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 تعالي سمٍات       

                                                          
 

 َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
 94/123413 شمارٌ:

 17/06/1394 تاريد:
 

 1:255000 اسيمق زر يسىگ يَا طيمح ييايميشئًش اکتشافات  زستًرالعملمًضًع: 

 

َاي  وامٍ استاوسارزَاي اجرايي طرح ( آييه7( ي )6( قاوًن تروامٍ ي تًزجٍ ي مًاز )23تٍ استىاز مازٌ )

ارٌ وامٍ شم ي زر چارچًب وظام فىي ي اجرايي کشًر )مًضًع تصًية 1352مصًب سال  -عمراوي

 امًر وظام فىي 671َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  20/4/1385َـ مًرخ 33497/ت42339

از وًع « ‌000,5111اسیمق‌در‌یسنگ‌یها‌طیمح‌ییایمیژئوش‌اکتشافات‌‌دستورالعمل»، تا عىًان اجراييي 

 شًز. اتلاغ مي گروه سوم

 السامي است. 01/10/1394رعايت مفاز ايه ضاتطٍ زر صًرت وساشته ضًاتط تُتر، از تاريد 

ايه کىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي زر مًرز مفاز  زريافت سازمانايه اجرايي ي امًر وظام فىي 

   .کرزاعلام ذًاَس  را تًزٌ ي اصلاحات لازم ضاتطٍ

 

   
 

 

 

 

 

 

 

ريزي كشور سازمان مديريت و برنامه  

 رياست جمهوري 

 رييس سازمان

omransoft



omransoft



 اصلاح مدارك فني 
 

 

 خواننده گرامي:

، با استفاده از نظر كارشناسـان برجسـته   ريزي كشور اجرايي سازمان مديريت و برنامه و نظام فني امور

مبادرت به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نمـوده اسـت.   

هـاي مفهـومي، فنـي، ابهـام، ايهـام و      دهايي نظيـر غلـط  با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرا

 اشكالات موضوعي نيست.

 

ي    رو از اين ـ فن ـكال  ش د و ا را ـ ي ه ا رگون ده ه شاه ت م رد در صور دا ضا  قا ت ه  رامي صميمان ده گ خوانن شما  ز  ، ا

ه را ب ب  ت را د: م يي ا رم ش ف ر زا ر گ زي ت   صور

د. -1 ص كني شخ را م ر  د و صفحه موضوع مورد نظ ره بن  شما

ر -2 د مورد نظ را ي د. ا ري دا ن  ا ت خلاصه بي  را به صور

د. -3 يي سال نما ر ي ا زين جايگ راي  را ب ده  ش ح  صلا ن ا ن مت ت امكا  در صور

د. -4 يي ا رم ر ف ي ذك حتمال س ا تما راي  را ب خود  ي  شان  ن

 نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت. اموركارشناسان اين 

 شود. پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 

 

 
 

 
 

 

ه :  تب راي مكا ي ب شان ، ريزي كشور سازمان مديريت و برنامهخيابان صفي عليشاه، ، ميدان بهارستانتهران، ن
                                                                          33271مركز تلفن  ،و اجرايي نظام فني امور

Email:info@nezamfanni.ir                                             nezamfanni.ir 
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 سمه تعالي اب

 

 پيشگفتار

هيـات وزيـران) بـه كـارگيري معيارهـا،       20/4/1385، مـورخ  ه 33497/ ت 42339نظام فني و اجرايي كشور (مصوبه شماره
بـرداري در قيمـت تمـام    هاي نگهداري و بهرهاستانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه

اجرايـي كشـور    و قانون برنامه و بودجه و نظام فني 23به استناد ماده  امورتاكيد جدي قرار داده است و اين  ها را موردشده طرح
 اي كشور را به عهده دارد.  وظيفه تهيه و تدوين ضوابط و معيارهاي فني طرحهاي توسعه

در مطالعـات   يو فن ـ يعلم ـ يها ز روشاستفاده ا دار،يتوسعه پا يدر راستا ديجد يمعدن ريبا توجه به نقش كشف منابع و ذخا
 يمعـدن  ريدر كشف منابع و ذخا ييايمياكتشاف ژئوش يها و كاربرد روش تيدر نظر گرفتن اهم بااست.  يمهم و ضرور ياكتشاف

و مهندسـان مشـاور، اسـتفاده از الگوهـا و      يخصوص يها توسط شركت ييايمياكتشافات ژئوش يها انجام پروژه يجديد و واگذار
 ضروري است.   ييايميژئوش يافاكتش يها پروژه يو اجرا يدر مراحل مطالعه، طراح يفن يها عملدستورال

بـا در نظـر گـرفتن    » 1:25000هـاي سـنگي در مقيـاس     در محيط ييايميدستورالعمل اكتشافات ژئوش«با عنوان  ضابطه نيا
شـده اسـت تـا بـه      هيجارب كارشناسان داخلي تهبا استفاده از ت نيالمللي و همچن هاي بين هاي مورد استفاده توسط شركت روش

 . رديگران قرار گ كاربران و اكتشاف اريواحد در اخت العملعنوان الگو و دستور

 ـو كل يمجموعه شامل دو فصل است كـه در فصـل اول مبـان    نيا هـاي انجـام اكتشـاف     روش و در فصـل دوم و روش  اتي
هاي سنگي ارايه شده است. تمامي استانداردهاي مـورد اسـتفاده در ايـن نشـريه بـر اسـاس        در محيط اسيمق  بزرگ ييايميژئوش

ASTM .است 

شاءا... كاربرد عملي و در سـطح وسـيع ايـن    هايي در متن موجود است كه إني تلاش انجام شده قطعا هنوز كاستيبا همه
در پايان، از تلاش و جديت جناب آقـاي   را فراهم خواهد نمود. هامودن آنتوسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف ن ضابطه

مجـري   جعفـر سـرقيني   دكترهمچنين جناب آقاي  و اجرايي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان امور نظام فني
بـرداري  هرهمحترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني بخش معدن كشور در وزارت صنايع و معادن، كارشناسان دفتر نظارت و ب

نمايد. اميد است شاهد توفيق روزافـزون   معادن و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي
 ردم شريف ايران اسلامي باشيم.ي اين بزرگواران در خدمت به مهمه

 
 

  غلامرضا شافعي                                                                                                                 
                                                                فني و توسعه امور زيربناييمعاون                                                                                                                                  

   1394 شهريور                                                                                                                            

 أ
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  ب

 

 

  مجري طرح

  وزارت صنایع و معادن -معاون امور معادن و صنایع معدنی   جعفر سرقینیآقاي 

 اعضاي شوراي عالی به ترتیب حروف الفبا
  کارشناس ارشد مهندسی صنایع  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد   فرزانه آقا رمضانعلی

  کارشناس ارشد مهندسی صنایع  وزارت صنعت، معدن و تجارت    ... امیريسیف ا
  مهندسی معدنکارشناس   شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین    بهروز برنا
  کارشناس ارشد مهندسی معدن  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه    زاديیمحمد پر

 شناسیکارشناس ارشد زمین  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد   عبدالعلی حقیقی 

 دکتري مهندسی فرآوري مواد معدنی   وزارت صنعت، معدن و تجارت   جعفر سرقینی

  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین    وزارت صنعت، معدن و تجارت    علیرضا غیاثوند
  کارشناس ارشد مهندسی معدن    دانشگاه صنعتی امیرکبیر      حسن مدنی

  به ترتیب حروف الفبا اکتشافرگروه اعضاي کا
  کارشناس ارشد مهندسی معدن  سازمان توسعه و نوسازي معادن و صنایع معدنی ایران  علی اصغرزاده

  مهندسی معدنکارشناس  شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین  بهروز برنا 
  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین وزارت صنعت، معدن و تجارت      علیرضا غیاثوند 

 دکتراي پترولوژي دانشگاه تربیت مدرس ا... رشیدنژادعمراننعمت

  شناسی اقتصاديدکتراي زمین دانشگاه تربیت معلم       پورعبدالمجید یعقوب     

  به ترتیب حروف الفبا عضاي کارگروه تنظیم و تدوینا     

  دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی       دانشگاه صنعتی امیرکبیر              نژادآقاي مهدي ایران

  دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  بهرام رضایی

  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین  وزارت صنعت، معدن و تجارت  علیرضا غیاثوند

  عدنکارشناس ارشد مهندسی م  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  حسن مدنی

  شناسی اقتصاديدکتراي زمین  دانشگاه خوارزمی   بهزاد مهرابی

  اعضاي گروه هدایت و راهبري پروژه
  و اجرایی رئیس گروه امور نظام فنی  خانم فرزانه آقارمضانعلی

  ضوابط و معیارهاي معاونت امور معادن و صنایع معدنی رئیس گروه  آقاي علیرضا غیاثوند
  و اجرایی اس معدن امور نظام فنیکارشن  آقاي اسحق صفرزاده

  

 يشورا بیشده است و پس از بررسی و تایید توسط کارگروه اکتشاف، به تصو هیته مهندس سلیمان کوثري يگزارش توسط آقا نیا سینو شیپ
  است. دهیبرنامه رس یعال
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اريف و -فصل اول ع ت ت ا كلي  3 

 

 

 تعاريف -1-1

 ريزي و نظارت راهبردي رييسمعاونت برنامه 540شماره  هاي به نشريهكار رفته در اين نشريه  راي تعريف دقيق واژگان بهب
 با عنوان 328نشريه شماره ) و 1:25،000اي(رسوبات آبراهه اسيمق بزرگ ييايميژئوش اتدستورالعمل اكتشاف"جمهور با عنوان 

 مراجعه شود.  "ها و اصطلاحات پايه اكتشافات معدنيهاي معدني، واژهمفاهيم در فعاليتتعاريف و "

 يسنگهاي محيطي يژئوشيميا اتاكتشاف مراحل -1-2

هـا  يايي نمونهتجزيه ژئوشيم، سازيبرداري، آمادهي شامل طراحي شبكه، نمونهسنگهاي محيطايي يژئوشيم اتاكتشافمراحل 
 ها است.و پردازش داده

ي، عناصر اصلي و فرعي نيز مـورد تجزيـه   يهاي آذرين علاوه بر تجزيه شيميايي عناصر جز در اكتشافات ليتوژئوشيميايي در محيط
ارهـاي  هـاي آذريـن بـر اسـاس معي     هـاي آذريـن و زايـا و يـا عقـيم بـودن سـنگ        گيرند. با كمك نتايج تجزيه ماهيت سـنگ  قرار مي

هاي ژئوشيميايي قـائم،   اساس هاله شود. يكي از موارد بنيادي در اين حالت تعيين سطح فرسايش بر ميتعيين  ژئوشيميايي-پترولوژيكي
هاي شناسايي شـده مـرتبط بـا     ها است زيرا در مواردي آنومالي هاي ساده، ضربي يا جمعي آن عناصر فراكانساري و فروكانساري و هاله

 ازي فرسايش يافته است.س بخش زيرين يك كاني

 برداري طراحي شبكه نمونه -1-2-1

 محـدوده اكتشـافي  معـدني   شناسـي  هـاي توپـوگرافي و زمـين    بـر روي نقشـه   يسـنگ  هـاي در محيط برداري طراحي شبكه نمونه
 وجـود دارد  يگسنهاي در محيطبرداري  طراحي شبكه نمونهبراي هاي متعددي  روشد. گير انجام مي و بزرگتر 1:50,000مقياس  بزرگ

چـه   . اگـر شود نجام مياي ا به صورت سيستم شبكه معمولا يسنگهاي  محيطي از بردار نمونه يحاطر دارند.ي كه هر يك مزايا و معايب
بندي، بايد طـوري انتخـاب شـود     امتداد شبكه نيز استفاده كرد.مستطيلي  توان از شبكهميشود، ولي  بندي مربعي ترجيح داده مي شبكه

عامـل   ،احتمـالي تـوده  رونـد همسـانگردي و ناهمسـانگردي    را قطع كند. بنـابراين   سازيواحدهاي سنگي و كانياصلي هاي روندكه 
هـاي   مقيـاس و در مـواردي كـه رگـه     هاي اكتشافي بزرگ در بررسي .برداري است نمونه  اي در طول و عرض سيستم شبكه كننده تعيين
شـبكه   انتخاب شوند.ها كوچكتر  نيمرخبرداري و  ست كه فواصل نقاط نمونها لازم ،نباشدگن و يا توده كانسار هم باشندناپيوسته  معدني
هاي عرضـي در امتـداد قطـر كـوچكتر تـوده       نيمرخكه خط مبنا منطبق بر قطر بزرگ توده و  شود طراحي  ايگونه هببايد برداري  نمونه

اسـت و  كيلومتر مربـع   ينچند در حدمساحت محدوده اكتشافي  معمولا .توده ادامه يابداز  تا خارجبايد هاي عرضي  نيمرخ .طراحي شود
 تا حدودي مشخص شده است.ها با ساير روششكل و محدوده كانسار معمولا 

زون  ،سـازي، مسـاحت   بـه رونـد كـاني    هـا فاصـله آن د و نشـو  هاي عرضـي طراحـي مـي    نيمرخروي بر برداري  نمونه هايايستگاه
در صـورتي   .كنـد  متر تغيير مي 100تا  20هاي عرضي بين  نيمرخدارد. فواصل هر دو نمونه روي بستگي  و بودجه اكتشافي يساز كاني

و  اسـت ها كمتـر   برداري فواصل نمونه ،ساز شديدتر باشد و كاني دگرسانيهاي  تغييرات واحدهاي سنگي بيشتر باشد و يا حضور زون كه
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هـا از   برخي از نمونه ،هاي متعددي وجود داشته باشد هاي سيليسي و برشي و دايك ها و رگچه هاي عرضي، رگه نيمرخچنانچه در امتداد 
 د.  شو ها برداشت مي عرض رگه

هـاي اوليـه متـراكم باشـد. بـراي       برداري از هالـه  شبكه نمونهبنابراين بايد هاي اوليه نسبت به سنگ درونگير كم است  وسعت هاله
. فضـاي  يابـد كـاهش مـي  ها  برداري آن شبكه نمونه تراكمو است تر  ها وسيع اين هاله ويرو  جيوهمانند  بالاقابليت تحرك  باعناصري 

بـرداري بايـد بـه     چگالي شبكه نمونـه صر مورد نظر انجام گيرد. اعن كنشپرابرداري بايد با در نظر گرفتن نحوه  نمونه برايانتخاب شده 
رسـيدن بـه محـدوده    بايـد تـا    هـا  نيمـرخ قطع شـود. ايـن    نيمرخدو  طراحي شود كه هر آنومالي ژئوشيميايي حداقل به وسيله اي گونه

، دارنـد  سـان يك او بافـت نسـبت   ندارنـد اي  در مناطقي كه واحدهاي سنگي تنـوع رخسـاره  امتداد يابند.  ي شده،ساز هاي غيركاني سنگ
P0Fبرداري، از چندين نقطه به صورت شعاعي توان در هر ايستگاه نمونه مي

1
P ) شـده از   تهيـه و به همـراه نمونـه    )نگقطعه س 10 تا 8تعداد

و به شـماره همـان ايسـتگاه ثبـت و در كيسـه مربوطـه        شاخصبه عنوان يك نمونه برداشت و پس از اختلاط محل مركزي ايستگاه 
 است.   شاخصنمونه  تهيهبرداري و نيز  ترين مزيت اين روش، جلوگيري از خطاي نمونه مهم د.كرآوري  جمع

 برداري نمونه -1-2-2

انتخاب وزن نمونه برداشت شده بـر  . گيرد سازي شده انجامدگرسان و كانيهاي ميزبان،  صحيح از سنگ بايد به طور برداري مونهن
P1Fشـياري -روش لبپـري  بـه تعيـين و معمـولا   وزن نمونـه  ترين بلور محيط سـنگي،  اساس همگني يا ناهمگني و ابعاد درشت

2
P   برداشـت

گرم تغييـر  كيلـو  پـنج تـا   يـك  شـود و از  ها و بافت سنگ كنترل مـي  همگني توزيع كاني هريق درجها، از ط مقدار و وزن نمونهشود.  مي
هـا   ابعـاد آن هـا بيشـتر و    قطعات نمونه بايد تعدادرفيري، وهايي با بافت پ مانند سنگ  ،استها ناهمگن  دانه بعادكند. در مواردي كه ا مي

ي بايد براي هر نمونه تكميل شود. اطلاعات مورد نياز بـراي تكميـل ايـن كـارت     بردار پس از برداشت نمونه كارت نمونه بزرگتر باشد.
 عبارت است از:

 بردار  و نام نمونه ، تاريخ، ساعتصات نمونهشخ، ممختصات جغرافيايياطلاعات كلي شامل شماره نمونه، نام پروژه، نام محل،  -
 بكر ساختار نمونه  و وبت، رنگ، رطها ، افقابعادبرداري شامل عمق،  هاي محيط نمونه ويژگي -
 وضعيت مورفولوژي و شيب منطقه  -
 نابرجا و محدوده به صورت برجا شناسي  سنگ -
 دگرسانيسازي و  اطلاعات مربوط به وجود كاني -

سب توان مواردي را بر ح با توجه به ماهيت و اهداف اكتشافي ويژه هر منطقه ميكه احتمالي  هاي اطلاعات مربوط به آلودگي -
 كرد.اضافه برداري  اطلاعات كارت نمونه به مورد
 
 
 

                                                
1- Radial 
2- Chip Channel 
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 ها تجزيه نمونه -1-3

 در صورتي كه نتايج. آن موثر استموفقيت و يا عدم موفقيت  دارد و درژئوشيميايي نقش اساسي  اتاكتشافها در  تجزيه نمونه
تجزيه هاي  در انتخاب روش ي وجود ندارد.اكتشافمكان پردازش و موفقيت باشند، ا را نداشته لازمصحت دقت و ي شيميايي ها تجزيه

 :عوامل زير نقش اساسي دارندشيميايي 

 مقياس عمليات اكتشافي -الف

توصيه  ICP-OESو  ICP-MS هاي از روشاستفاده  ،گيرد برمي در مرحله شناسايي مطالعات اكتشافي كه مناطق وسيعي را در
گيري برخي عناصر  اندازهبراي راي دقت و صحت مناسب هستند. در صورت لزوم سريع، چند عنصري و داها  زيرا اين روش. شود مي

براي عنصر طلا شود.  استفاده مي كوره گرافيتيو  AASنظير ي يها از روشبا غلظت جزيي طلا، جيوه، نقره و ديگر عناصر  نظير
 شود.توصيه مي (FA) گذاريروش قالاستفاده از 

 نظر نمونه و عناصر مورد ماهيت -ب

عناصر اصلي، فرعي و جزيي با دقت  گيرياندازهشود ها توصيه ميها و ميزان دگرساني احتمالي آنگرفتن ماهيت سنگ با در نظر
 ضروري است. L.O.Iگيري پرت حرارتي هاي آذرين اندازهلازم انجام گيرد. در مورد سنگ

 گيري عناصر حد تشخيص اندازه -پ

رانه بالا و پايين غلظت قابل تجزيه ضروري است. در ه به حد تشخيص و در نظر گرفتن كتوجتجزيه شيميايي انتخاب روش در 
مورد اكتشافات عناصري نظير طلا، نقره و گروه پلاتين حد كرانه پايين و عناصري نظير سرب، روي و آهن كرانه بالا بايد با دقت 

 انتخاب شود.

 هاي آزمايشگاهي دادهارزيابي  -1-4

 شود:  هاي زير توصيه مي استفاده از روش ،بر اساس نظر كارشناس خبرهمحاسبه خطا وجود دارد كه  رايبهاي متعددي  روش

P2F(R.A.E) روش خطاي نسبي -الف

1 

  .است درصد 10 رابطهميزان خطاي مجاز بر اساس اين  شود.محاسبه مي 1-1رابطه با استفاده از  ي نسبيميزان خطا

)1-1( 1 2

1 2

X - X2R.A.E% = ×100
n X + X∑ 

                                                
1 -Relative analytical error 
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 :آندر  كه
R.A.E خطاي نسبي 

 X1  وX2  هاي اصلي و تكراري  نمونهغلظت مقادير 

 سطح اعتماد خطاي نسبيتعيين  -ب

 شود:محاسبه مي 2-1درصد بر اساس رابطه  95سطح اعتماد 

)1-2( 
2 2 2

1

1S = , S =
1

n

i
i

( X X ) S
n =

−
− ∑ 

CL95%=1.96×S 
 كه در آن:

2S واريانس 
S استاندارد ارانحراف معي 

XR1R  و XR2Rنتايج نمونه اصلي و تكراري 
n تكراري هاي تعداد نمونه 

CL سطح اعتماد خطاي نسبي  

 استفاده از نمودار تامپسون و هوارث -پ

شود كه نموداري تمام لگاريتمي است و محور افقي شامل ميانگين غلظت نمونه  در اين روش از نمودار استاندارد استفاده مي
ها است. خطوط مايل در اين نمودار معرف دقت مورد نظر با سطح اعتماد معين است. در  ور قائم، قدرمطلق اختلاف آنتكراري و مح

درصد مشخص شده است. با محاسبه ميانگين  99درصد و  90با سطوح اعتماد  درصد 10خطـاي استاندارد معادل با  نمودار استاندارد،
اي در نمودار  گونهه شود. حال اگر مجموعه نقاط ب راري يك نقطه بر روي نمودار رسم ميو قدرمطلق اختلاف بين هر جفت نمونه تك

صورت خطاي تجزيه شيميايي  در اين قرار گيرند،  99dها زير خط  آن درصد 99يا  90dها زير خط  آن درصد 90توزيع شوند كه 
 .تفسير مناسب نيستند ها براي تعبير و است و داده درصد 10ير اينصورت خطا بيش از است. در غ درصد 10كمتر از 

  ها پردازش داده -1-5

ها در  دادهند انتخاب و دارپس از اطمينان از دقت و صحت نتايج تجزيه شيميايي، نتايج آن دسته از عناصر كه خطاي مجاز كمتر 
بلافاصله عنصر يا عناصري  تجزيه شيميايي، در صورت بروز خطا بايدبررسي خطاي پس از ( شوند ذخيره مي مناسب افزاري محيط نرم

 ).د و ضمن گزارش علت خطا، مجددا تجزيه شوندنشوبه آزمايشگاه اعلام  ،دارندكه خطاي بيش از حد مجاز 
هاي  ترسيمي و روش نمايي كوهن، روش شامل بيشترين درست يهاي جايگزين از روش استفاده ،سنسورد يها جايگزيني دادهدر 
حد حساسيت براي  3/4كوچكتر و  حد حساسيت براي مقادير 4/3ساده شامل جايگزين  يهاي جايگزين . روششود توصيه ميساده 

ها را شامل درصد داده 25هاي سنسورد براي يك عنصر بيش از كه دادهدرصورتي .استمقادير بزرگتر از حد حساسيت دستگاهي 
 براي تجزيه ارسال شود.در صورت نياز مجددا به آزمايشگاه  ها را حذف وشود، آن
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هاي پتروژنتيكي و استفاده از نتايج تجزيه عناصر اصلي، فرعي و جزيي هاي آماري متداول بر اساس شاخصقبل از انجام پردازش
P3Fزايا هاREEويژه به 

1
P و عقيمP4F

2
P گيرد انجام ميمرحله پردازش آماري در سه شود. هاي آذرين تعيين ميبودن توده:  

هاي  شناخت داده ،اي نمودارهاي جعبهها،  پارامترهاي آماري، هيستوگرام ،ها ولمتغيره شامل تنظيم جد  هاي تك پردازش -الف
 نظاير آنو  يفخارج از رد

 يون و محاسبه معادلات رگرسرسون يپ ايهمبستگي، روش اسپيرمن  هاي ولمتغيره شامل تنظيم و شرح جد  هاي دو پردازش -ب
يا  هاه فاكتوريها و ارا كاهش ابعاد دادهبه منظور فاكتوري و كلاستري  هاي تجزيه و تحليلمتغيره شامل  هاي چند پردازش -پ
 مربوط به چندين متغير را با يك متغير نمايش دهند. توانند تغييرات عمده  كه مي هاييكلاستر

 شود.  ه مييرت نقشه اراپس از پردازش آماري، نتايج اكتشافي به دست آمده به صو

 هاي ژئوشيميايي ي آنومالييكنترل صحرا -1-6

كليه  بنابراين. استهاي كاذب  هاي واقعي از آنومالي آنوماليو تعيين ي يكنترل صحراترين بخش اكتشافات ژئوشيميايي مهم
اين  در هاي كاذب خذف شود.آنوماليكنترل و  ،بايد با مطالعات صحرايي دقيق يابيمشخص شده بر روي نقشه پيش مناطق آنومالي

 بايد موارد زير به دقت مشخص شود:مرحله از اكتشاف 
، سيستم گسله و دگرسانيهاي  واحدهاي سنگي، زون نظير شناسي هاي زمين هاي آنومالي با پديده زون ارتباطتعيين  -

 شناسي  زمين هاي ساختمان
 نظاير آنساز و  هاي كاني سيليسي، برشي، دايكهاي  هاي آنومالي با حضور رگه زون ارتباطتعيين  -
 سازي هاي كاني هاي آنومالي با پديده زون ارتباطتعيين  -
 منطقه موجود در هاي فلزي و غيرفلزي هاي آنومالي با كانسارها، معادن فعال و متروكه و ديگر انديس زون ارتباطتعيين  -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
1- Barren 
2- Productive 
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 2فصل 

  ژئوشيميايي اتاكتشافهاي  روش

 ها و تجزيه نمونه يسنگ هايمحيط
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1 ط 0 حي ي م اي شيمي ژئو ت  شافا عمل اكت ستورال سنگي ¬د س  درهاي  1مقيا :2 5 ,0 0 0  

 

 

  يسنگهاي محيط مقياس بزرگ ژئوشيميايي اتاكتشاف مراحل -2-1

مراحل  اين شكل در ه شده است.يارا 1-2 شكلدر  يسنگهاي در محيط مقياس اكتشافات ژئوشيميايي بزرگ روندنماي مطالعات
 .اكتشافي ژئوشيميايي به تفكيك و با توجه به اولويت زماني آمده استاجراي يك طرح 

 
 مربع كيلومتر 100تا  10بين  ياكتشاف متداول محدودهمساحت 

 
  هاي پايه آوري اطلاعات و نقشه جمع

 
 و طراحي وجيهيمطالعات ت انجاممعدني به منظور  و ژئوفيزيكي، ژئوشيميايي ،شناسي آوري شده شامل زمين تلفيق اطلاعات جمع

 
 برداري نمونهشبكه ها و طرح  سازي روش مطالعات توجيهي به منظور بهينهو اجراي طراحي 

 
 هاي عرضي نيمرخمبنا و  برداري در امتداد خط نمونه  طراحي شبكه

  
 يسنگهاي از محيط برداري نمونه

 
 سي شناها و حفريات به همراه تهيه مقاطع زمينرخنموناز  بردارينمونه

 
 عناصر مورد نظرتعيين غلظت ها براي  نمونه شيميايي سازي و تجزيه آماده

 
 (صحت و دقت) آزمايشگاهينتايج  كنترل كيفيت

 
مناطق مستعد براي و تعيين  ژئوشيميايي هاي پردازش، تجزيه و تحليل و تهيه نقشه

 ها داراي آنومالي و كنترل آن قطانين مها، تعيكنترل آنومالي
 

 سازي شخص كردن زون كانيبه منظور منظاير آن و  دگرسانيشناسي، ژئوشيميايي،  هاي زمين يق دادهتلف
 

هاي  و نمونه تكراريهاي  برداشت نمونه ، واحدهاي سنگي،دگرساني، يساز هاي كاني ها با زون نآهاي سنگين، تطبيق  ي و كانييهاي ژئوشيميا نوماليآي يكنترل صحرا
 ها شناسي ترانشه ها و تهيه مقاطع زمين رگه ا،ه  حفر ترانشه، برداشت نمونه از ديواره ترانشه دار و در صورت لزوم پتانسيل ساز و يهاي كان چكشي از زون

 
 ها هاي مرحله كنترل آنومالي نمونهشيميايي سازي و تجزيه  آماده

 
 ها ها و تصحيح نقشه هاي مرحله كنترل آنومالي ارزيابي و تلفيق داده

 
 پايانيهاي  ه گزارش و نقشهتهي

 
 يسنگهاي در محيطمقياس  بزرگژئوشيميايي  اتاكتشاف نماي مطالعاتروند -1-2 شكل

 پايههاي  آوري اطلاعات و نقشه جمع -2-2

ي در مقياس يهاي ژئوشيميا ، نقشه1:50,000 و 1:25,000س اهاي توپوگرافي در مقي طراحي پروژه شامل نقشهبراي  يههاي پا نقشه
هاي  نقشهاست. اكتشافي  و شناسي، معدني يه اطلاعات زمينو كلاي  اطلاعات ماهواره ي،شناسي، ژئوفيزيك هاي زمين نقشه ،1:100,000
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م ش -فصل دو ش رو ژئو ت  فا شا ح ييايميهاي اكت جزيه نمونه يسنگ هاي¬طيم ت ها و   1 1 

 

 

 . )1-2(جدول  دهستنالزامي  ،مقياس شناسي هم توپوگرافي و زمين

  هاي سنگي محيطهاي پايه و گزارشات مورد نياز اكتشافات ژئوشيميايي  نقشه -1-2جدول 

 شه پايهنق
 مقياس

1:250,000 1:100,000 1:50,000 1:25,000 

 الزامي الزامي اختياري اختياري نقشه توپوگرافي

 --- --- اختياري اختياري ييهاي هوا عكس

 الزامي الزامي الزامي اختياري اي ماهواره تصاوير

 الزامي الزامي الزامي الزامي شناسي زميننقشه 

 اختياري اختياري الزامي اميالز ييژئوفيزيك هوا نقشه

 --- الزامي الزامي اختياري ييژئوشيميا نقشه

  يسنگهاي محيطاز  برداري طراحي و نمونه -2-3

سازي و ارسال  برداري، آماده مراحل مختلفي وجود دارد كه شامل طراحي، نمونه يسنگهاي محيطدر طراحي و برداشت نمونه از 
  د.شوانجام  2-2 شكلبايد مطابق مراحل ارايه شده در  برداري نمونهاين روش  درها به آزمايشگاه است.  نمونه

 
  اي ماهواره و شناسي، ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي، معدني هاي زمين كليه اطلاعات و داده ارزيابي

 
 مربع كيلومتر 100تا  10ي از يها در محدوده اكتشافي-شناسي هاي توپوگرافي و زمين تهيه نقشه

 
واحدهاي سنگي،  ارهاي طولي كه دامنه تغييرات شبكه بستگي به ساخت نيمرخو يا متر  100×100، 50×100 ،50×50، 20×50برداري به صورت  شبكه نمونهطراحي 

 شود.شت ميكيلومتر مربع بر اساس نظر كارشناس خبره بردا 20تا  10به طور متداول  شناسي دارد. هاي زمين سازي و ديگر پديده و روند كاني دگرساني
 

تا يك به وزن   ايستگاه هر نمونه از شيارياي و قطعه برداشتبا دقت متر و در امتداد خط مبنا.  GPSبرداري با استفاده از دوربين، متر، كمپاس و يا  شبكه نمونه كردن  پياده
 برداريبر اساس همگني محيط نمونهكيلوگرم  پنج

 
به همراه  شناسي هاي زمين سازي، دگرساني و ديگر پديده هاي مجاور، كاني سنگ سنگي، جنس هاي مشخصات لايه شناسي، زمين كليه اطلاعاتو ثبت  هانمونه كدگذاري

 مربوط هاي فرمو تكميل ها مربوط به هر ايستگاه  جغرافيايي و نظاير آنمختصات 
 

 ين عناصر مورد نياز براي تجزيهعيسازي و تبرداشت نمونه آرشيو، آماده
 
 
 

 يسنگهاي از محيط  طراحي و برداشت نمونهمراحل  -2-2 كلش

 ثبت اطلاعات صحرايي  -2-4

 هاي در توپوگرافي، رنگ، جنس سنگ وضعيترافيايي، غموقعيت ج نظير، سنگ صحرايي كليه مشخصات  نمونه هنگام برداشت

  ها به آزمايشگاهارسال نمونه
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به سيستم سپس ثبت و  هاي مخصوصفرمكامل در  صورته ب بايد شناسي زمين هايپديده سايرو  دگرسانيسازي،  كانيآثار برگيرنده، 
 د.شوكامپيوتري منتقل 

 ها سازي نمونه آماده -2-5

سازي و به آزمايشگاه  آماده 4-2و  3-2 هايشكلشده در ياد بايد مطابق مراحل  يسنگهاي محيطهاي برداشت شده از  نمونه
 ارسال شود. 

 
 كيلوگرم پنجتا  يكبرداشت نمونه به وزن 

 
 ردن نمونه در فضاي بازك خشك

 
 متر ميلي 8 تا 5 تا حدنمونه  كردن خرد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ويژه هاي تجزيه گرم 50                   يعنصر تجزيه گرم 50             ميدا بايگاني گرم 100

                                          
 
 
 

 

 

 
 
 

 يسنگهاي محيطهاي  زي نمونهسا مراحل آماده -3-2 شكل

 ها به آزمايشگاه ارسال نمونه -2-6

ند. قبل شو ضربه به آزمايشگاه ارسال مي ضدرطوبت و    هاي ضد هاي ويژه و جعبه بندي در پاكت بسته سازي و ها پس از آماده نمونه
 براييك نسخه  ،ها حداقل سه نسخه از ليست نمونه بندي شده كنترل و هاي بسته چندين بار نمونه بايدها به آزمايشگاه  از ارسال نمونه

و تقسيم به سه قسمتميكرون  60 تا حد كردن نمونه پودر  

 كيلوگرميك كن تا حد  با تقسيم كاهش وزن نمونه

 متر ميلي 3تا  2تا حد  كردن مجدد خرد

 گرم 200كن تا حد  با تقسيم كاهش وزن

هاي مرجعبه همراه نمونه ها به آزمايشگاه ارسال نمونه  

 هاي تكراريتهيه نمونه

 لعمل تخريب نمونه و تعيين روش تجزيهدستورا
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هاي  . علاوه بر ليست تايپ شده نمونهشود ميها و يك نسخه براي كارفرما تهيه  بايگاني پروژه، يك نسخه داخل هر يك از جعبه
 ه شده است. يراا 4-2 شكلدر   گاهها به آزمايش . مراحل ارسال نمونهشودتا پايان پروژه نگهداري بايد ها نيز  ارسالي، فايل كامپيوتري آن

 

كه حداقل  نحويبه  كرافتنوع هاي پلاستيكي يا كاغذي  پاكتاتيلني، اي، پليهاي شيشهظرفدر  سازي پس از آماده ها پودر نمونهبندي  بسته
 گنجايش داشته باشد.نمونه گرم  50

 
 مخصوص و ماژيك ضد آباستفاده از برچسب كدگذاري با 

 
 تصادفيهاي  با شماره تكرارياي ه تهيه نمونه

 
  هاروي برچسببر و منطقه مورد مطالعه  برداشت تاريخشماره نمونه، ثبت 

 
 ها و يك نسخه بايگاني) (يك نسخه براي كارفرما، يك نسخه داخل جعبه نمونه ها در سه نسخه تهيه ليست نمونه

 
 و تجزيه مورد نظر به همراه روش تخريب تجزيه آزمايشگاهي  درخواست تكميل فرم

 
 و ارسال به آزمايشگاه ها آدرس فرستنده روي هر يك از جعبهها، آدرس آزمايشگاه و  چيدن هر چند بسته در داخل جعبه فلزي و يا چوبي مقاوم، ثبت شماره سري نمونه

 ها براي ارسال به آزمايشگاه سازي نمونه مراحل آماده -4-2 شكل
 

 تجزيه شيميايي  -2-7

 عنصري  وش تجزيه شيميايي چندر -2-7-1

، تعداد ود. اين روش با توجه به حد تشخيصش مي استفادهعنصري  تجزيه شيميايي چند هايروش از ژئوشيميايي اتدر اكتشاف
هاي متداول به  ها ارجحيت دارد. روش عناصر مورد تجزيه، نحوه انحلال (كامل يا بخشي)، سرعت و دقت دستگاهي بر ساير روش

 ارايه شده است.  2-2المللي در جدول  هاي معتبر بين تشخيص براي عناصر مختلف يكي از شركت همراه حد

 عنصري روش تجزيه شيميايي تك -2-7-2

 . استفاده كرد 3-2در جدول هاي مندرج توان از روشعنصري مي در صورت لزوم براي تجزيه شيميايي تك

  روش تجزيه شيميايي طلا و نقره -2-7-3

استفاده   و دقت و صحت مناسببسيار پايين با حد سنجش  ييها طلا و نقره بايد از روشفلزات گرانبها نظير يه شيميايي براي تجز
 كرد. 
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 عنصري متداول در اكتشاف ژئوشيميايي هاي تجزيه شيميايي چند حدود غلظت، روش انحلال در روش -2-2جدول

 .شود و نتايج در حد مطلوب نيست به طور كامل حل نمي معمولا: تيتانيم 1نكته
P7Fبه طور كاملممكن است هدف مورد نظر انحلال ، بسته به هاي مشخص شده شده در جدول در روشياد : عناصر 2نكته

8
P  جزييياP8F

9
P شود  انجام. 

                                                
1- Inductively couple plasma-mass spectrometry 
2- Inductively couple plasma-optical emission spectrometry 
 (Upper detection limit) كرانه بالا -3
 (Lower detection limit) كرانه پايين -4
5- Aqua regia 
6- Fusion lithium borate 
7- Four acid 
8- Total extraction  
9- Partial extraction 

 توضيحات عناصر مورد تجزيه
 هاي دستگاهيروش

ICP-MSP0F

1 
ICP-OESP1F

2 
 شيوه تخريب

 بازه غلظت
(ppm) 

2Fكرانه بالا

3Fكرانه پايين 3

4 

Cu, Pb, Zn, Ni, Mn 

Except Mn in F(L.B.). ultra 
trace Level ICP-MS, ICP-OESP

  A.R. P4F

5
P-F(L.B.)P5F

6 10000 0.2-5 
Trace Level ICP-MS, ICP-OES A.R.-4.A. P6F

7 10000 1-5 
Intermediate Level ICP-OES 4.A. 50000 5-10 
Intermediate Level ICP-OES 4.A. 10000 10-50 

AS 
Ultra Trace Level ICP-MS, ICP-OES A.R.-4.A. 10000 0.1-0.2 

Trace Level ICP-OES A.R.-4.A. 10000 2-5 
Intermediate Level ICP-OES A.R.-4.A. 10000 10-50 

Co 
Ultra Trace Level-Trace Level ICP-MS, ICP-OES A.R-4.A. 10000 0.1-1 

Intermediate Level ICP-OES A.R 50000 5 
Intermediate Level ICP-OES 4.A. 10000 10 

Al 
Ultra Trace Level ICP-MS, ICP-OES 4.A. 25% 0.01% 
Intermediate Level ICP-OES 4.A. 30% 0.05% 

Ag 

Ultra Trace Level ICP-MS, ICP-OES A.R.-4.A. 100 0.01 
Trace Level ICP-OES A.R.-4.A. 100 0.5 - 0.2 

Intermediate Level ICP-OES A.R-4.A. 200 1 
Intermediate Level ICP-MS F(L.B.) 1000 1 

Sb 
Ultra Trace Level ICP-MS, ICP-OES 4.A. 1000 0.05 

Trace Level ICP-OES A.R.-4.A. 10000 2-5 
Intermediate Level ICP-OES 4.A. 100000 50 

Bi 
Ultra Trace Level ICP-MS, ICP-OES A.R-4.A. 10000 0.01 

Trace Level ICP-OES A.R.-4.A. 10000 2 
Intermediate Level ICP-OES A.R.-4.A. 50000 10-20 

Cd 
Ultra Trace Level ICP-MS, ICP-OES A.R.-4.A. 500 0.01-0.02 

Trace Level ICP-OES A.R.-4.A. 500 0.5 
Intermediate Level ICP-OES A.R 2500 5 
Intermediate Level ICP-OES 4.A. 10000 10 

Fe 
Ultra Trace Level-Trace Level ICP-MS, ICP-OES A.R 15% 0.01% 
Ultra Trace Level-Trace Level ICP-MS, ICP-OES 4.A. 25% 0.01% 

Intermediate Level ICP-OES 4.A. 30% 0.05% 
Intermediate Level ICP-OES A.R 30% 0.05% 

Ba Ultra Trace Level ICPMS F(L.B.) 10000 0.5 
Cr Ultra Trace Level ICP-MS F(L.B.) 10000 10 

Mo 

Ultra Trace Level ICP-MS, ICP-OES A.R.- 4.A. 10000 0.05 
Trace Level ICP-MS, ICP-OES A.R.-4.A.-

F(L.B.) 10000 1-2 
Intermediate Level ICP-OES A.R 50000 5 
Intermediate Level ICP-OES A.R-4.A. 100000 10 

Sn Ultra Trace Level ICP-MS F(L.B.) 10000 1 
W Ultra Trace Level ICP-MS F(L.B.) 10000 1 
Hg Ultra Trace Level ICP-MS, ICP-OES A.R 10000 0.01 
 Trace Level ICP-OES A.R 10000 1 
 Intermediate Level ICP-OES A.R 5% 0.0005% 

S 
Ultra Trace Level ICP-MS, ICP-OES A.R.-4.A. 10% 0.01% 
Intermediate Level ICP-OES A.R 50% 0.05% 
Intermediate Level ICP-OES 4.A. 30% 0.01% 
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 ژئوشيميايي اتافعنصري متداول در اكتش  هاي تجزيه تك روش -3-2جدول 

 شيوه تخريب روش توضيحات
 بازه غلظت

(ppm) عناصر مورد تجزيه 
 كرانه پايين كرانه بالا

Pb (5 ~10 – 10000) AASP9F

1 A.R.- 4.A. 10000 2-5 

Mn, Pb 
Mn, Pb 
Mn, Pb 

+ 

Cu, 
Zn, 
Ni, 
As, 
Bi, 
Co 

Pressed pellet – As(5-5000) except Co XRFP10F

2 ____ 10000 10 
Pb, Zn. As (0.01–30%) Mo (0.01-10%) AAS A.R.-4.A. 50% 0.01% 

As (0.01-10%) Co (0.02-30%) 
Except Bi, Mo, Mn, As, Oxide ICP-OES Fusion 30% 0.005% 

 ICP-OES, AAS Fusion 30% 0.01% Cr 
 AAS A.R 15% 0.01% 

Fe  AAS 4.A 25% 0.01% 
 AAS A.R.-4.A. 30% 0.01% 
 ICP-OES Fusion 60% 0.05% 
 Ti Crimetric HF – HR2RSOR4 100% 0.01% FeO 
 Cold vapor, AAs A.R 100% 0.01% Hg  Cold vapor, AAs A.R 10% 0.01% 
 AAS 4.A 5% 0.01%  

S   Leco Furnace 50% 0.01% Total 
 gravimetric Carbonate leach 50% 0.01% Sulfate 

Difference between Total S and Sulfates   10% 0.01% Sulfide 
 AAS A.R.-4.A. 10000 5 Mo  AAS A.R.-4.A. 10% 0.001% 

Pressed pellet XRF  10000 5-10 W + Sn  XRF Fusion 60% 0.01%  
 ICP-OES Fusion 50% 0.01% Ti 

Pressed pellet XRF  10000 10 Ba  XRF Fusion 50% 0.01% 
 AAS A.R.-4.A. 100 1 

Ag  AAS A.R 1500 1 
 AAS A.R.-4.A. 1000 1 

 Grav. Fire Assay 10000 5 
 

 )REEs( خاكي نادرگيري اكسيدهاي اصلي و عناصر  روش اندازه -2-7-4

(جدول  شود توصيه مي ICP-MSخاكي روش  نادرو براي عناصر  XRF روشها  اكسيدهاي اصلي در سنگ تجزيه شيمياييبراي 
2-4( . 

هاي  يكي از آزمايشگاههاي اس روشها بر اسآنخاكي و حدود تجزيه  نادرتجزيه شيميايي اكسيدهاي اصلي و عناصر  هايروش -4-2جدول 

 المللي  بينمعتبر 

 عناصر مورد تجزيه
 بازه غلظت

(ppm) انحلال/ذوب روش 
 كرانه پايين كرانه بالا

SiOR2R, AlR2ROR3R, FeR2ROR3R, CaO, MgO, KR2RO, NaR2RO, CrR2ROR3R, 
TiOR2R, MnO, PR2ROR5R, SrO, BaO, L.O.I 

100% 0.01% XRF, ICP-OES F(L.B.) 

REEs (Ce, Dy, Er, Eu, Gd, Ho, La, Lu, Nd, Pr, Sm, Tb, Th, 
Tm, U, Y, Yb) 

1000 -10000  0.1-1  ICP-MS F P

*
P(L.M.B.P11F

3
P) 

 

                                                
1- Atomic Absorption Spectroscopy 
2- X Ray Fluorescence 
3- Lithium Meta Borate 
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 هاي ژئوشيميايي  ارزيابي كيفيت نتايج تجزيه نمونه -2-8

ورد ارزيابي ها بايد صحت و دقت نتايج آزمايشگاهي م اي، قبل از پردازش داده هاي تجزيه هاي هر يك از روش با توجه به محدوديت
هاي  ها با استفاده از نمونه صحت داده ههاي تكراري و محاسب با استفاده از نتايج نمونه ،ها (دقت) خطاي تجزيه نمونه هقرار گيرد. محاسب
 دهد. هاي ارزيابي كيفيت نتايج تجزيه ژئوشيميايي را نشان مي روش 5-2 شكل شود. مرجع انجام مي

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي ژئوشيميايي هاي ارزيابي كيفيت نتايج تجزيه روش -5-2 شكل

 ها پردازش داده -2-9 

مورد  ،ها دقت و صحت مناسبي دارند ناصري كه نتايج تجزيه آنع آن دسته از ،بعد از بررسي دقت و صحت نتايج تجزيه شيميايي
 ارايه شده است.  6-2 شكلدر  ييدها براي عناصر مورد تا گيرند. مراحل پردازش داده پردازش قرار مي

 نتايج تجزيه شيميايي
هاي تكراري و مرجع نمونه  

 

 ارزيابي صحت
 

 ارزيابي دقت
 

 تامسون و هوارث
 

 

 اتيمحاسب
 

 هاي مرجع مقايسه با نمونه

تعيين ميزان خطا با استفاده از 
 رابطه

1 2

1 2

X - X2R.A.E% = ×100
n X + X∑ 

 

 از رابطهمحاسبه 
2 2 2

1

1S = , S =
1

n

i
i

( X X ) S
n =

−
− ∑

 

 
Cl95%=1.96×S 

 گيري تصميم
 تجزيه شيميايي مجدد

 تر به روش مناسب 

 ها پردازش داده
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 ها ها پس از ارزيابي كيفيت آن مراحل پردازش داده -6-2 شكل

 ها تهيه نقشه آنومالي -2-10

دهنده بيشترين اطلاعات باشند. مراحل  ها بايد گويا، ساده و ارايه دارد. اين نقشه ها وجود هاي متفاوتي براي ارايه نقشه آنومالي روش
 ارايه شده است. 7-2 شكلها در  تعداد آن نوع و ،ها تهيه نقشه

  كنترل آنومالي -2-11

هاي واقعي و  ماليها مورد كنترل صحرايي قرار گيرند و بر اساس آن اصلاحات لازم انجام و آنو ، بايد آنومالياز تهيه نقشهپس 
 ارايه شده است.  8-2 شكلدر   كاذب مشخص شوند. مراحل كنترل آنومالي

 

 داراي دقت و صحت مناسب اوليههاي  داده
 

 هاي سنسورد و اضافه كردن مختصات جغرافيايي جايگزيني داده
 

 آماري هايپردازش
 

 متغيره   هاي تك پردازش
 

 متغيره هاي دو پردازش
 

 متغيره  هاي چند پردازش
 

 همبستگي
 

 رگرسيون
 

 

 اي تجزيه خوشه
 

تجزيه فاكتوري
  

 

هاي  شناخت داده
 خارج از رديف 

 

جدول پارامترهاي  ها  هيستوگرام
 آماري

 
 ها باكس پلات

 

 هاتحليل و ترسيم نقشه
 

 ماليهاي آنوتعيين زون
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 ها مراحل تهيه نقشه آنومالي -7-2 شكل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 يمختلف كنترل آنومالمراحل  -8-2شكل 

 

 تهيه نقشه توپوگرافي به مقياس مورد نظر

 برداري تهيه نقشه نمونه

 ها تهيه نقشه آنومالي

 ها فرم نقشه

 عادي و كنتوري هاي سلولي، نقشه

 هاي عنصري نقشه

 هاي اميدبخش دار و زون هاي مناطق پتانسيل نقشه آنومالي فاكتوري، عنصري،  عنصري، چند  هاي آنومالي تك نقشه

 هاي آنومالي به ترتيب اولويت ازديد از زونب
 

 ساز هاي دگرساني و كاني هاي آنومالي با واحدهاي سنگي، زون انطباق زون

 دگرسانو دار هاي برشي كانه ها و زون ها، دايك رگچه ،ها كنترل رگه

 سازيي و كانيهاي دگرسانها، زونبر روي رگه متر يكمتر و عمق بيش از  سانتي 80حفر ترانشه به عرض 
 

 )كيلوگرم 20تا  10وزن (ها  ها از ديواره و كف ترانشه نمونهشياري برداشت 
 

 1:200يا  1:100ها با مقياس  شناسي از ديواره و كف ترانشه تهيه مقاطع زمين
 

 سازي اوليه نمونه آماده
 

 :رنظيهاي كنترل شده  شناسي شاخص در محدوده آنومالي هاي زمين ثبت كليه پديده
  و واحدهاي سنگي دگرسانيهاي  ساز، مشخصات زون هاي كاني ها و دايك ، طول و عرض رگهغالبسيستم گسله 

 
 سازي و تجزيه شيمياييارسال براي آماده 

 ارزيابي نتايج

 هاي كاذب و واقعيتعيين آنومالي
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 با نوع كانسار ارتباط وعناصر  -2-12

P12Fباشد، به اين عناصر، عناصر معرف سازييمعرف نوع كانتواند ها ميآنو روابط ژئوشيميايي عناصر  موعهمج

1
P گويند. اين عناصر مي

آمده است كه در صورت امكان  5-2ها در جدول  برخي از كانسارها و عناصر معرف آنشوند. نيز استفاده ميردياب در مواردي به عنوان 
 شوند.  ين عناصر تجزيهها براي ا نمونه بايد

 ها برخي از كانسارها و عناصر معرف آن -5-2جدول 

 عناصر معرف نوع كانسار

 As, Pb, Zn, Mo, W, Ni, Co, Sn, Bi, Cu ازنوع اسكارن تنگستن و موليبدنيم

 As, Pb, Ag, Zn, Co, Cu, Bi, Ni سكارنا عبيسموت از نو 

 As, Cd, As, Pb, Cu, Bi از نوع اسكارن چندفلزي

 Pb, Zn, Ag, Hg, As, Sb ن از نوع اسكارناآنتيمو آرسنيك و

 Pb, Zn, Ba, Ag, Au, Hg, As, Sb بياگرمن از نوع اآنتيمو ارسنيك و

 Pb, Zn, As, Sb, Hg, Ag, Au, Te ترمال طلاي اپي

 Ba, As, Pb, Zn, Ag, Sn, Cu, Bi, CO, W, Be بياگرممس 

 Ba, As, Sb, Ag, Pb, Zn, Au, Bi, Cu, Mo, Te, Co, Sn, Be رفيريومس پ

 Ba, Hg, Ag, As, Sb, Pb, Zn, Au, Cu جيوه

 As, Sb, Hg, Cu, Ag, Pb, Zn, Be آنتيموان و جيوه

 Be, W, Sn, Mo, Co, Cu, Rb, Sr, Li, Mg, Ba قلع از نوع گرايزن

 Mo, Be, Sn, Bi, W, Cu,.F, As, Pb, Zn, Cu يزناتنگستن از نوع گر

 Bi, Sb, As, Sn, Mo, Ba, Mn, Cu, Zn, Pb, Co, Ag اي هاي تودهسولفيد

 Zn, Pb, Mn, Cu, Au, Ag, As سرب و روي از نوع اسكارن

 Mn, Fe, Cu, Zn, S, Ag, Co, Ni قبرسيتيپ  اي هاي تودهروي از نوع سولفيد مس و

 PGE Cr, Co, Ni, Fe, V, Os, Ir, Ru, Rh, Pt, Pd, Auكبالت و نيكل و گروه  ،كروم

 PGE Os, Ir, Ru, Rh, Pt, Pd, Au گروه كانسارهاي

 دستورالعمل تهيه و تنظيم گزارش نهايي -2-13

هاي  زون و بر اساسكيلومتر مربع ده  چند به وسعتي يها در محدودهكه  مقياس بزرگبا توجه به اهداف اكتشاف ژئوشيميايي 
 هاي هدفترين  اصلي اكتشاف باشد. مهم هاي هدف گوي بايد پاسخي يارش نهاگز، گيرد انجام مياي  آنومالي حاصل از اكتشاف ناحيه

 عبارتند از:  يسنگهاي محيط در ژئوشيمي مقياس بزرگاكتشاف ه مرحل
 سازي مرتبط با فرآيند كانيهاي آنومالي  تشخيص و تعيين زون -
 پنهان  و نيمه داراي رخنمون يزسا هاي احتمالي كاني هاي واقعي با زون آنومالي ارتباطشناسايي و تعيين  -
 نظاير آن تنگستن و  ،رفيري، مس، قلعونظير كانسارهاي پ يساز هاي احتمالي كاني ي تودهيتعيين و شناسا -

                                                
1- Para genies 
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 سازيبندي سه بعدي كانيتعيين سطح فرسايش بر اساس روابط عناصر و زون -
 هاي احتمالي سازي با كاني اريهاي ساخت شناسايي زون -
 شناسي و زمين سازي هاي كاني و ديگر پديدهدگرساني هاي  ها، زون ها، رگه هاي آنومالي با انديس زون ارتباطو تعيين شناسايي  -
 تر مقياس بزرگ اكتشافبراي دار  هاي پتانسيل زون شخص كردنم -
 ها دادهارزيابي اكتشافي و اقتصادي  -

با تلفيق  را نيز در برگيرد. شيمياييهاي  هزيتج و ييعمليات صحرا چگونگيبايد  مختصر اكتشافي يها ه روشيگزارش علاوه بر ارا
  .شوند مشخص معرفي ميبه طور  افادامه اكتشبراي دار شناسايي و  هاي پتانسيل محدوده ،كليه اطلاعات

 ژئوشيميايي به شرح زير است: افهاي اكتش هاي گزارش فصلرس

 چكيده -2-13-1

 فهرست مطالب -2-13-2

 مقدمه -2-13-3

 كليات ،فصل اول -2-13-4

 آشنايي -الف
 اهداف اكتشاف -ب
 ي منطقه مورد مطالعهيموقعيت جغرافيا -پ
 پيشينمطالعات  -ت

 شناسي محدوده مورد مطالعه زمين ارتباط -
 مقياس هاي ژئوشيميايي كوچك دادهنتايج  ارتباط -
 وجودسنگين در صورت   هاي كاني داده ارتباط -
 يزيكياطلاعات ژئوف ارتباط -
 اي  اطلاعات ماهواره ارتباط -
 مورد مطالعه همحدود دگرساني دراطلاعات  ارتباط -

 اكتشاف ،فصل دوم -2-13-5

 آشنايي  -الف
 مطالعات توجيهي -ب
 برداري نمونهي شبكه حاطر -پ
 ها برداشت نمونه -ت
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  ها سازي نمونه آماده -ث
 هاي سنگين تجزيه شيميايي عناصر و مطالعه كاني -ج

   ها پردازش داده ،فصل سوم -2-13-6

 خطامحاسبه  -الف
 پردازش آماري -ب

 متغيره  مطالعات آماري تك -
 متغيره  مطالعات آماري دو -
 متغيره  مطالعات آماري چند -

 ها تعبير و تفسير داده، فصل چهارم -2-13-7

 آشنايي -الف
 )نظاير آناي، فاكتوري و  خوشه يها (تفسير همبستگي دار ههاي كان ژنتيكي زون ارتباط -ب
 )ها خوردگي ها و چين درزهها،   لس(گشناسي  زمينار ها با ساخت آنومالي ارتباط -پ
  دار ههاي كان ها با زون آنومالي ارتباط -ت
  دگرسانيهاي  ها با زون آنومالي ارتباط -ث
 ورد مطالعهها، معادن فعال و متروكه منطقه م ها با كانسارها، انديس آنومالي ارتباط -ج
 هاي نفوذي توده تعيين پتانسيل -چ
 اذبك هاي آنومالي واقعي از تفكيك زون ارزيابي و -ح
 ها ها و يا چاهك تعيين شبكه حفاري ترانشه -خ
 حاصل از حفريات و تلفيق اطلاعاتمطالعه نتايج برداشت و  -د
 نيمرخ)(به صورت نقشه و  ساز در سطح و عمق هاي كاني زون هاي تعيين ويژگي -ذ
و  شناسي ، دلايل ژئوشيميايي، ژئوفيزيكي، زمينياكتشاف توقف عملياتها (لزوم ادامه و يا  ارزيابي اكتشافي و اقتصادي يافته -ر

 )نظاير آن
 ياكتشاف عمليات همادا برايدار  معرفي مناطق اميدبخش و پتانسيل -ز

 هاگيري و پيشنهاد هنتيج  ،فصل پنجم -2-13-8

 گيري نتيجه -الف

 انجام شده يها حاصل از كليه اطلاعات و اكتشافكليدي نتايج  -
 ها تلفيق نتايج و ارزيابي سطح اعتماد آن -
 هاي ژئوشيميايي گيري ارايه نتيجه -
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 هاي اكتشافي گيري ارايه نتيجه -

 هاشنهادپي -ب

 اكتشافي توقف عملياتادامه و يا  موردپيشنهاد در  -
 ها دي به همراه مراحل، هزينه و زمان آناكتشافي بعمات يه فهرست خدارا -

 ها  پيوست -2-13-9

 كنندهشركت و يا آزمايشگاه تجزيه ) با سربرگ اصليو نظاير آن شناسي كاني، شناسي شيمي، سنگها (ژئو تجزيهنتايج  -الف
 آماري  هاي نمودارها و جدول -ب
 ها و مقاطع نقشه -پ
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 گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سال چهل از بيش گذشت با ،ريزي كشور اجرايي سازمان مديريت و برنامه و نظام فني امور

 دسـتورالعمل،  معيـار،  نامـه، آيـين  قالـب  در فنـي،  -تخصصـي ضـابطه   عنـوان  ششصـد  بر افزون خود، مطالعاتي

 در حاضـر  ضـابطه . اسـت  كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات صورت به مقاله، و نشريه ،عمومي فني مشخصات

 عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي

  د.باشمي دستيابي قابل 0Tnezamfanni.ir0T رساني پايگاه اطلاع در شده منتشر ضوابط فهرست. شود برده كار به

 
 اجراييو نظام فني  امور                  
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 اين نشريه

با هدف ارايه دستورالعمل فني براي انجام 

تهيه  يسنگ هايمحيطاكتشافات ژئوشيميايي 

شده است و در برگيرنده مباني و مراحل انجام 

و نحوه ارايه  مطالعات اكتشافي ژئوشيميايي

 است.  گزارش
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