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  معدن باریت کمشچهدر اکتشاف تفضیلی و تعیین عیار حد 
  )اصفهان، اردستان( 

 
  2، افشار ضیاء ظریفی1امین صدیقی

  اکتشاف معدن کارشناس ارشد مهندسی -1
 گروه مهندسی اکتشاف معدن دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان - 2 

  
  چکیده

 30˚12' ییایجغرافت یشهرستان اردستان در موقع یو جنوب غرب استان اصفهان یت کمشچه در شمال شرقیمعدن بار
 - یبـا شمال شرقـیآنها تقر یور اصـلـمح یکه جهت عموم ییس هایدر تاقد یر معدنیذخا .قرار دارد یشرق 052˚02'و   یشمال

س ها و به ین تاقدیا ین و در پهلوهاییخط الراس ها و به سمت پا یت در رویبار. ده اندیل گردیباشد، تشک یم یجـنوب غربـ
 یاس میتر یت هایشکل که جنس سنـگ آن از دولوم یک تپـه مخـروطـیر یت در زیذخـائـر بـار. شکـل پـراکنـده وجـود دارد

شکل در  یه ایلا یفرمها یو تعداد یت بصورت سه رگه اصلیانجام شده بار یات اکتشافیبر اساس عمل .باشد، قرار گرفته است
ت و کوارتز به مقدار کم یکلس .باشد یم یرسوب یه هایت لایها در تطابق با وضع یه بندین لایس قرار دارد که اایتر یت هایدولوم
با یب آنها تقریو ش یجنوب - یدر داخل رگه ها وجود دارد، امتداد رگه ها شمال یار به طور موضعیدرصد ع 20ن تا حداکثر یو فلور
شتر ین موجود در رگه ها بیزان فلوریم یلازم به ذکر است که به طور کل. است درجه به سمت شرق 80نقاط  یو در بعض یعمود

  .قرار گرفته اند وجود دارد یه ایک فرم لایکه در داخل  ییها یت به شکل عدسیشکل و تمرکز بار یه ایلا یاز نوع تمرکزها
  

  .باریت، عیار حد، معدن کمشچه: های کلیدی ه واژ
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  88فصلنامه تخصصی زمین و منابع، سال اول، پیش شماره سوم، تابستان    38

  مقدمه .1
های روزافزون در صنعت و بخصوص در صنعت نفت و پزشکی و صنایع الکترونیک، نیاز با توجه به پیشرفت

باریت از نام یونانی باروس به معنی سنگین گرفته شده،  .به باریت و فرآورده های آن بیشتر احساس می شود
. می باشد، است gr/cm3 5/4 – 2/4زیرا مهمترین مشخصه این کانی وزن مخصوص بالای آین که بین 

باریت از دسته سولفاتها بوده و دارای . و جلای آن شیشه ای تا چرب می باشد 5/3تا  3سختی این کانی بین 
در کشور . ]3[ است که عنصر باریم مهمترین جزء تشکیل دهنده آن می باشد BaSO4فرمول شیمیایی 

عتی و اقتصادی را در جهت ، بسیاری از فعالیتهای صن"اقتصاد متکی بر نفت"عزیزمان، سالیان درازی است که 
با نگاهی به مواد معدنی مورد مصرف در صنعت . اکتشاف، استخراج و فرآوری این طلای سیاه هدایت می کند

نفت، مشخص می شود که باریت به عنوان مناسب ترین ماده جهت تهیه گل حفاری، نقش تعیین کننده ای را 
ساختمان زمین شناسی جزء ایران مرکزی است و توسط  این ناحیه از نقطه نظر .در این صنعت عظیم داراست

در تریاس فوقانی، اوائل کرتاسه و اوائل ائوسن و  کوهزائی های دوران دوم و دوره زمانی ترشیاری مخصوصاً
میوسن و ساب ولکانیک ها یا توده های نفوذی گرانیتی و  - ائوسن همچنین توسط سنگهای آتش فشانی

ناحیه معدن در اصل مشتمل بر تشکیلات رسوبی چین خورده دوران دوم  .]4[دیوریتی مشخص می گردد
  :پایین به بالا بشرح زیر می باشد براساس گزارشات موجود، چینه شناسی ناحیه از. است

 دولومیت های تریاس پایینی و میانی .1
 آهک ها و شیست های تریاس پایینی و بالایی .2
اسه سنگ، آهک های سیلیسی نشده و باندهای شیل های سیاه ژوراسیک محتوی لایه های نازک م .3

 چرتی 
 آهک ها و مارن های کرتاسه پایینی .4

کارهای اکتشافی انجام شده و تعیین عیار حد معدن  وضعیت زمین شناسی، به بررسی در این مقاله
شته و کمشچه می پردازیم، زیرا با توجه به اینکه این معدن در نزدیکی جاده های آسفالته و راه آهن قرار دا

  .]4[ دارای ذخیره زیاد هرچند با عیار کم می باشد، از پتانسیل اقتصادی قابل توجهی برخوردار است
  
  در معدن کمشچه اکتشاف تفضیلیمراحل . 2

بعد از انجام عملیات اکتشاف مقدماتی و به منظور اکتشاف هر چه بیشتر باریت در فاز اکتشاف تفضیلی، 
طبق برآوردهای  .در محدوده معدن حفر گردید 1 جود در جدولصات موگمانه اکتشافی با مشخ 8تعداد 

حاصل از نتایج این گمانه ها مشخص شد که ادامه عملیات اکتشافی باید به ترتیب اهمیت در دو منطقه تپه 
با توجه به نتایج حفاریهای انجام شده مشخص شد که مینرالیزاسیون و . شمالی و تپه جنوبی متمرکز شود

ده معدنی در تپه شمالی بیشتر از سایر نقاط بود، لذا عملیات اکتشافی در محدوده تپه شمالی ادامه تمرکز ما
  ).2جدول (در این محدوده حفر گردید  B.Hو  Kپیدا کرد و گمانه های سری 
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  39  ... اکتشاف تفضیلی و تعیین عیار حد در معدن 

  F مشخصات و موقعیت گمانه های سری   :1جدول
عمق گمانه برحسب 

  )تقریبی(متر
  نهشماره گما مشخصات دهانه گمانه

Zارتفاع تقریبی  Y X 
101 1514.96 29900.45 20050.65 F1 
80.2  1500.88  29903.75  20109.25  F2  
97  1505.19  29712.05  20149.3  F3 

106.3  1519.10  29330.75  19955  F4 
148.5  2511.37  29270  19944  F5 
94.5  1500.56  29323  20036.5  F6 
47 1477.66 29904.08 20226.27  F7 

136  1528  29707.5  20084  F8 

 جمع  -  - - 810.5
    

  B.H و  Kموقعیت گمانه های سری  :2جدول
 Z Y Xیبیارتفاع تقر شماره گمانهمشخصات دهانه گمانه عمق گمانه برحسب متر

33 1485.7829743.5 20203.5 B.H 10 
34 1498.982973620129 B.H 11 
31 1502.70 29777 20076.5 B.H 12 
86 1510.792964920125 B.H 15 
92 1522.2329685.520049.5 B.H 16 
87 1518.682966919975 B.H 17 

84.5 1545.4129738.520008.5 K.18 
84.5 1543.3629735.520009 K.19 
115 1528.37 29701 20083.5 K.20 

149.7 1515.41 29894 20047.5 K.21 
58 1477.662990620237 K.22 

 جمع -- ---- 854.7

  
که شرح  XRFو آزمایشات ) XRD(آزمایشگاهی و کانی شناسی ج حاصل از مطالعات یبا توجه به نتا

آمده است، مشخص شد که منطقه دارای درصد قابل قبولی باریت، با  4و3 یهاچند نمونه از آنها در جدول
ت، یدرون بار .اشدو مقدار ناچیزی سرب و مس می ب )1شکل( توجه به وسعت زیاد، و مقدار کمی فلورین

  .)2شکل ( مالاکیت و آزوریت وجود دارد یهایسرب بصورت گالن و مس بصورت کان
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  88فصلنامه تخصصی زمین و منابع، سال اول، پیش شماره سوم، تابستان    40

  )XRD(آنالیز نتایج مطالعات آزمایشگاهی و کانی شناسی  :3جدول 
 CaO BaO SO3  SiO2  CaF2  فیرد

*Pb  **Cu  

1  5.69  25.2  12.2  3.4  7.34  2.108  1.062  
2  4.6  22.3  11.41  3.2  6.6  2.171  1.259  
3  4.68  26.4  11.24  3.3  0.2  3.106  0.974  
4  5.33  24.1  10.8  3.1  8.4  2.225  0.845  
5  3.72  22.4  15.6  3  3.5  3.232  1.088  
6  4.6  22.1  11.1  3.5  2.1  3.178  2.072  
7  4.71  23.4  12.23  3.3  0.07  1.193  1.087  
8  3.72  23.1  12.16  3.2  1.4  2.31  0.91  
9  5.63  24.3  10.5  3.1  7.3  2.295  1.245  
10  4.69  25.2  15.1  1.2  0.5  2.228  2.082  

 *Pb  بصورتPbS )گالن (باشد یم.  **Cu  2بصورتCuCO3,Cu(OH)2 )آزوریت ( وCuCO3,Cu(OH)2 )می باشد) مالاکیت  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
    

  
    

  
  

  
  )ppmحد حساسیت (چند نمونه  XRFآنالیز  :4جدول

Bi Be Sn Ba Fe Ti Pb Zn Cu Au Ag 
1 3.5 0.4 840 110 2.3 15 2 10 0.008 0.04 

2 2.3 0.2 980 115 3.1 17 1 12 0.008 0.03 
0.9 0.8 0.2 1100 100 4.5 24 0.5 19 0.003 0.04 
0.3 1.4 0.3 1650 120 1.2 20 0.7 15 0.004 0.02 
1.5 1.5 0.5 1130 112 5 25 4 11 0.002 0.07 
2.2 3.3 0.4 970 118 3.4 28.5 2 8 0.006 0.03 
0.4 1.7 0.3 1520 113 5.8 15.5 0.9 18 0.003 0.06 
0.3 2.3 0.6 2200 115 2 31 1.5 9 0.007 0.02 
0.7 0.9 0.3 1790 119 3.5 17 3 10 0.002 0.02 
1.1 1.2 0.2 1250 113 4.1 28 2 13 0.002 0.05 

، )رگه های قهوه ای(ه با گالننمونه ای از باریت همرا :2شکل
 )نقاط آبی(وآزوریت)نقاط سبز(مالاکیت

نمونه ای از فلورین موجود در معدن باریت کمشچه :1شکل
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  41  ... اکتشاف تفضیلی و تعیین عیار حد در معدن 

  )ppmحد حساسیت (چند نمونه  XRFآنالیز  :4جدولادامه 

Co Ni Mn Cr Sr As W Sb Mo Hg B 

0.4 4.5 8 4 5.3 1.5 2.2 1.2 1.3 0.07 15 

0.5 3.2 10 3.5 4.2 1.7 1.8 1.3 0.9 0.05 12.2 

0.4 3 6.3 2.2 1.6 2.1 0.9 0.9 0.7 0.08 5 

0.3 2.8 7.8 4.1 2.5 2.2 2.1 0.5 0.8 0.05 7.3 
0.2 4.6 10.2 3.6 0.7 0.6 1.6 2.2 0.6 0.06 8.4 
0.2 3.7 9.4 2.7 1.4 0.5 3.3 1.3 1.1 0.06 12 
0.4 2.4 6.6 2.4 3.6 0.8 1.8 1.4 2.1 0.07 7 
0.3 4.2 5.7 3.1 1.7 1.2 1.6 1.2 1.4 0.05 11.1 
0.5 2.5 7.5 5.3 2.1 1.1 1.9 0.8 0.8 0.09 14.5 
0.4 2.8 9.3 2.7 4.3 1.3 2 1.1 0.5 0.06 9 

  
  

  جهت تخمین ذخیره معدن تعیین عیار حد. 3
برای محاسبه تعیین عیار حد ابتدا باید ارزش ویژه را محاسبه کرد، که در اینجا به عنوان مثال ارزش 

 5بطور کامل نشان داده شده است، ارزش ویژه برای سایر عیارها در جدول  BaSO4% 35ویژه برای عیار 
  .آورده شده است

  1000×  0.35=   350کیلوگرم    یک تن کانه استخراج شده   باریتین خالص موجود در 
  350×  0.7=   245کیلوگرم                باریتین خالص بازیابی شده از یک تن کانه در واحد کانه آرائی      

میزان محصول جیگها که  منظور نمائیم، BaSO4درصد  5/83یا معدل  2/4اگر وزن محصول نهایی جیگها را 
  245÷  0.835=  293.4کیلوگرم                :قابل حمل بکارخانه تولید پودر سلفچگان می باشد، می شود

درصد مقدار  5میزان کل تلفات در مسیر حمل به سلفچگان، مراحل پودر در گردش و کیسه گیری حدود 
  293×  0.95=  278کیلوگرم                             :ارفوق منظور می گردد، لذا محصول قابل عرضه به باز

کیلوئی  25و بسته بنـدی شده در پـاکتـهای  gr/cm3 2/4قیمت یک تـن باریـت پودر با وزن مخصـوص 
  :ریال در محل کارخانه است، لذا داریم  1300000

  1300000×  0.278=  361400ریال    ارزش محصول بازیابی شده و از یک تن کانه       
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  88فصلنامه تخصصی زمین و منابع، سال اول، پیش شماره سوم، تابستان    42

  :از ارزش فوق هزینه هائی به شرح زیر کسر می شود
 750هزینه استخراج کانه از کارگاههای استخراج و حمل آن تا کارخانه که در فاصله تقریبی و متوسط  -

 .ریال 27500متر از یکدیگر قرار گرفته اند 
 .ریال 20000به ازاء هر تن سنگ معدن ) خرد، سرند و جیک کردن(هزینه های کارخانه ای  -
ریال ، که در نتیجه برای محصول 150000هزینه بارگیری و حمل به سلفچگان از قرار هر تن کنسانتره  -

 150000×  0.293×  0.98=  43071ل ریا                                 :بدست آمده از جیکها می شود 
 150000×  0.293×  0.98×  0.9=  38764ریال                :تن 200ر زی%  90هزینه پودر کردن تا  -
 150000×  0.278=  41700ریال                                   : نه کیسه کردن به ازاء هر تن کانههزی -
 :ریال است، بنابراین داریم 20000 حدود gr/cm3 2/4حقوق دولتی به ازاء هر تن باریت  -

  20000×  0.293=  5860ریال                                                             
  :برابر است با BaSO4%  35بنابراین ارزش ویژه برای عیار 

  Net Value=  361400- )27500+  20000+  43071+  38764+  41700+  5860= ( 184505ریال 
سری،  برداری سر به ریال به ازای هر تن منظور میگردد، بنابراین نسبت باطله 27000هزینه باطله برداری 

           :برابر است با
      6.83  =27000  ÷184505 =  B.E.S.R  

  
  مقدار ارزش ویژه و باطله برداری سر به سری برای عیارهای مختلف :5جدول
  باطله برداری سر به سری )ریال(ارزش ویژه عیار کانه ردیف

1 40 205500 7.6  

2 35 184505 6.83  

3 30 119450 4.42  

4 25 78600 2.91  
5 20 35950 1.33  

6 15 10640- 0  
  

درصد حتی اگر مستلزم باطله برداری  15حاکی از این است که استخراج عیار  5 ارقام مندرج در جدول
حال برای پیدا کردن عیار حد فرض می کنیم  .ریال ضرر در بر خواهد داشت 10640نباشد به ازاء هر تن آن 

درصد خطی بوده و لذا با استفاده از روش انتریولاسیون با اجزاء  20 و 15که مقدار بازیابی بین عیارهای 
   :ی شود ر محاسبه میمتناسب عیار حد به صورت ز

12

02
1

12

10
20 aa

aan
aa
aann

−
−

+
−
−

=  

n0  =0 =     ((35950 ( a0  )))15 – 20 ( ÷)20 -   - 20 ((10640 (- a0  )))15 – 20 ( ÷)  
                                                        0 )) =a0 – 20 (53200 (– ))15 – a0 (179750(  

a0 )20.8  +69.2) = (20  ×20.8) + (15  ×69.2(  
  :ار حد برابر است با ین مقدار عیبنابرا

                                                                                                         16.15 %= a0 
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  43  ... اکتشاف تفضیلی و تعیین عیار حد در معدن 

  و پیشنهادها نتیجه گیری. 4
ره و یشتر ذخیاستخراج روباز ب ییار کم و توانایهر چند با ع ن منطقهیت در ایبارره یذخاد یبا توجه به ازد

بوده و از نظر  ییل بالایپتانس ین معدن دارایآسفالته، ا یمعدن به راه آهن و وجود جاده ها یکیز نزدین
 یشتر تپه جنوبید اقدامات لازم جهت اکتشاف هر چه بیشرکت بان یهمچن. باشد یمقرون بصرفه م یاقتصاد

د دو نوع ید جهت تولیشرکت با, ستال در محدوده معدنیت کریبار یبا توجه به وجود رگه ها .را انجام دهد
ت یو بار یر حفاریو غ یع حفاریدر صنا یت حفاریبار. دیاقدام نما 6ت با مشخصات موجود در جدولیبار
  .کاربرد دارند ییو دارو یع پزشکیستال در صنایکر

  
  دیتول یت مورد نظر برایانواع بار  :6جدول

مشخصات             
 BaSO4%  نوع  

مواد جامد محلول در 
%آب   

گرم بر (وزن مخصوص 
)سانتیمتر  

 درصد باقیمانده روی الک

مش 200 مش 325   
 Min84 1%Min 20/4  515 حفاری
 Min92 1%Min 35/4  515 کریستال

  
بصورت  یو جنوب یشمال یاز ذخـائر محاسبه شده در تپه ها یک سرید یهمانطور که مشخص گرد

ن یهمچن. باشد یم یشتریب یاکتشاف یاز به حفر گمانه هایر نیافتن ذخایت یممکن بود و جـهت قـطع
 پیشنهاد می شودن یبنابرا. است یکارگاه الزام یواره هایب دیزش شیها جهت عدم ر یوستگیق ناپیمطالعه دق

  :ر انجام شودیات زیعمل یپس از مرحله اول بهره بردار
 .1:500اس ید با مقیجد ین شناسیه نقشه زمیته -1
 .بدست آمده در بهره برداری ه شده با توجه به اطلاعاتیته یقبل یل هایل پروفیتکم -2
 .خذ اطلاعات جامعجهت ا یاز حفاریمورد نعمق  بیشتر و یا ترانشه هایگمانه ها و ن محل حفرییتع -3
 .موجود یل هایل پروفیگمانه و تکم یحفر چاه ها -4
ه یکل یموجود و جهت عموم یهایها و مشخص نمودن جهت و امتداد شکستگ یوستگیبرداشت ناپ -5

 .ها یوستگیناپ
ف و یانجام شده مذکور و عمق کف ق یات اکتشافیف با توجه به عملیق یواره هایب دیمشخص نمودن ش -6

 .استخراج روباز یاقتصاد هم و محدودیت مشخص نمودن حریو در نها یاده معدننسبت باطله به م
همچنین برای اکتشاف کاملتر و حین استخراج تپه شمالی حفر گمانه هایی پیشنهاد شده است 

  ).7جدول(
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  موقعیت گمانه هائیکه برای اکتشاف کامل تپه شمالی در مرحله توسعه پیشنهاد شده است :7جدول 
حدود عمق موقعیت دهانه گمانه نام گذاری

)متر(گمانه   توجیه حفر گمانه 
X Y 

DDH1 20200 2970035 تعیین چگونگی گسترشE2 

DDH2 20175 2967540 تعیین چگونگی گسترشE2 

DDH3 20200 29650 35  وضعیتE2 متر  10-15در این محل به خوبی قابل تعیین نیست با ادامه بیشتر 
E3موقعیت  و    E4 یز روشن تر می شودن  

DDH4 20150 2960025 مشخص کردن وضعیتE3 و   E4 
DDH520075 2965040 تعیین دقیق ترE2 و  E3 و   E4 

DDH6 19975 29625 35 
W2مشخص کردن زونهای  و احتمالاً   W3,W4 که وجود آنها براساس نتایج

B.H 17حاصل از گمانه  مشخص شده است   
DDH720000 2967530قیق موقعیت زون تعیین د W2 در شرق   B.H 17 و W3,W4

DDH819925 2965043 تعیین دقیق موقعیت زونهایW3,W4

DDH919950 2967535 تعیین دقیق مشخصاتW2 در شمال غرب   B.H 17

DDH1020125 2967545 تعیین دقیق موقعیتE2 و  E3 و   E4

DDH1120100 2965042 تعیین دقیق موقعیتE2 و  E3 و   E4
DDH1220175 2975040 تعیین دقیق موقعیتE2 و تایید نتایج حاصل از B.H 17

DDH1320150 2975045 نحوه توسعهE2 و  E3 و   E4و مشخصات دقیق تر آنها
DDH1420200 2977530 تعیین دقیق موقعیتE2 و تایید نتایج حاصل از B.H 17
DDH1519975 2970046 وضعیت و موقعیتW2 یاناً و اح  W3,W4

DDH1620225 2975030 تعیین دقیق موقعیتE2 
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