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ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۲ 

 

 
 

 شرح مقطع:
کوپیریت کال نوع داردار از نوع مگنتیت، پیریت، پیروتیت، مسهاي فلزي آهنحاوي کانهمقطع مورد مطالعه 

 گوتیت است. -هماتیتهمچنین و 
ت ي پیریهاانیکدهند. هاي غیرفلزي نمونه را بلورهاي سریسیت، کوارتز، کانی فرومنیزین؟ تشکیل میکانی

وارتز، کلورهاي بهاي درگیر با پیریت و پیروتیت را صورت آزاد و درگیر حضور دارند. کانیو پیروتیت به
وتیت یت و گدهند. همچنین درگیري با بلورهاي مگنتیت، کالکوپیرسریسیت و کانی فرومنیزین تشکیل می

 شود. مشاهده می
 
 

 Iron Ore Deposit Magnetite  

+18 Mesh = 2220 g = 59.34% 18-30 Mesh = 391.4 g = 10.46% Sample # : ZNM-18-30 (Mesh) 

Liberated 
)Area% Particle Grades(  

Locked 
)Area% Particle Grades( 

1 1-0.9 0.9 0.9-0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 Particle Grades 

16 24.7 8.1 10.2 8 7.7 9 3.5 12.8 9 3 1.7 
Sum of 

Increments 

14.07 21.72 7.12 8.97 7.04 6.77 7.91 3.08 11.26 7.91 2.64 1.49 
% Mineral in 

Particle Grades 

14.07 35.79 42.91 51.88 58.92 65.69 73.60 76.68 87.94 95.85 98.49 99.98 Cumulative % 

Relative Percentage Total Sum of 
Increments Interlocking Types Metallic Ore Mineral(s) 

51.89 59 Pyh-Py (liberated) 
Pyrrhotite-Pyrite 

48.11 54.7 Pyh-Py (Locked) 

51.89%Degree of Liberation:  

 توضیحات:

، هـاي سـولفیديکانی جدایش مغناطیسـی) باتوجه به روش فرآوري که liberated) از آزاد (lockedتفکیک دانه هاي درگیر( -1

 ) انجام شده است. %Areaذره ( مساحت کانه از کل مساحتاستفاده از مفهوم  است، با پیروتیت

وان درگیـر یا کمتر به عنـ %80از کل سطح آزاد ذره به عنوان آزاد و دانه هاي با سطح آزاد  %80آزاد بیشتر از  دانه هاي با سطح -2

 و کلاس بندي شده اند.ن دهی ها بر اساس درصد از سطح آزاد کل ذره وزدرنظر گرفته شده است و دانه



ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۳ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۴ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

؛ د) وتیت آزادیت؛ ج) پیرسریسیت؛ ب) پیروتیت درگیر با مگنت و پیروتیت درگیر با کالکوپیریت، مگنتیتنمایی از . الف) 1نگاره 
رگیر با پیروتیت د ریت وپیریت و پیروتیت درگیر با گوتیت و کانی فرومنیزین؟؛ ه) پیریت درگیر با کالکوپیریت؛ و) بلورهاي پی

 هاي فرومنیزین.کانی



ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۵ 

 

 

 شرح مقطع:
-کانی باشد.یهاي فلزي مگنتیت، پیروتیت، پیریت، گوتیت و کالکوپیریت محاوي کانهمقطع مورد مطالعه 

ه لریتی شدکگاهاً هاي فرومنیزینکانیو  هاي غیرفلزي نمونه را بلورهاي کوارتز، سریسیت، کربنات، کوارتز
 دهند. یتشکیل م

یریت و لورهاي پهاي درگیر با بشوند. کانیصورت آزاد و درگیر مشاهده میبلورهاي پیریت و پیروتیت به
و در  نیزینکانی فروم ،بلورهاي سریسیت، کربنات، کوارتز و همچنین بلورهاي مگنتیت اغلبپیروتیت را 

 دهند.کالکوپیریت و گوتیت تشکیل می برخی از ذرات
 

 

 te Iron Ore DepositMagneti  

30-40 Mesh = 5.88% 30-40 Mesh = 220 g Sample # : ZNM-30-40 (Mesh) 

Liberated 
)Area% Particle Grades(  

Locked 
)Area% Particle Grades( 

1 1-0.9 0.9 0.9-0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 Particle Grades 

22 30.4 2.7 9.35 17.6 7 6 3 14 7.8 2.8 0.9 
Sum of 

Increments 

17.80 24.60 2.18 7.57 14.24 5.66 4.86 2.43 11.33 6.31 2.27 0.73 
% Mineral in 

Particle Grades 

17.80 42.40 44.58 52.15 66.39 72.05 76.91 79.34 90.67 96.98 99.25 99.98 Cumulative % 

Relative Percentage Total Sum of 
Increments Interlocking Types Metallic Ore Mineral(s) 

52.16 64.45 Pyh-Py (liberated) 
Pyrrhotite-Pyrite 

47.84 59.1 Pyh-Py (Locked) 

52.16%Degree of Liberation:  

 توضیحات:

، ي سـولفیديهـاکانی جدایش مغناطیسی) باتوجه به روش فرآوري که liberated) از آزاد (lockedتفکیک دانه هاي درگیر( -1

 ) انجام شده است. %Areaذره ( مساحت کانه از کل مساحتاست، با استفاده از مفهوم  پیروتیت

نوان درگیـر یا کمتر به ع %80از کل سطح آزاد ذره به عنوان آزاد و دانه هاي با سطح آزاد  %80آزاد بیشتر از  دانه هاي با سطح -2

 .ز سطح آزاد کل ذره وزن دهی و کلاس بندي شده اندها بر اساس درصد ادرنظر گرفته شده است و دانه



ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۶ 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۷ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

) دمگنتیت؛  وکوپیریت ؛ ب) پیروتیت آزاد؛ ج) پیروتیت درگیر با کالیدرگیر با مگنتیت و کانی سیلیکات یت. الف) پیر2نگاره 
 ی).(نور ترکیبا سریسیت بپیریت درگیر -ر با کانی فرومنیزین؛ ه) پیروتیت درگیر با گوتیت؛ و) پیروتیتپیروتیت درگی-پیریت



ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۸ 

 

 
 شرح مقطع:

 هاي. کانیتاسهاي فلزي مگنتیت، پیروتیت، پیریت، گوتیت و کالکوپیریت حاوي کانهمقطع مورد مطالعه 
ت و ي پیریدهند. بلورهاسریسیت تشکیل می و هاي فرومنیزینغیرفلزي نمونه را بلورهاي کوارتز کانی

 صورت آزاد و درگیر در سطح مقطع حضور دارند. پیروتیت به
تز ین، کواررومنیزفهاي هاي درگیر با پیریت و پیروتیت را بلورهاي مگنتیت، کالکوپیریت، گوتیت، کانیکانی

 دهند. کیل میو سریسیت تش
 

 

 

 Magnetite Iron Ore Deposit  

40-50 Mesh = 6.07% 40-50 Mesh = 227.2 g Sample # : ZNM-40-50 (Mesh) 

 Liberated 
)Area% Particle Grades( 

Locked 
)Area% Particle Grades( 

1 1-0.9 0.9 0.9-0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 Particle Grades 

12 40.85 2.7 15.3 12 6.3 3.6 2.5 10.4 9.3 4.2 0.9 
Sum of 

Increments 

10.00 34.03 2.25 12.74 9.75 5.25 3.00 2.08 8.66 7.75 3.50 0.75 
% Mineral in 

Particle Grades 

10 44.03 46.28 59.02 68.77 74.02 77.02 79.10 87.76 95.51 99.01 99.76 Cumulative % 

Relative Percentage Total Sum of 
Increments Interlocking Types Metallic Ore Mineral(s) 

59.02 70.85 Pyh-Py (liberated) 
Pyrrhotite-Pyrite 

40.98 49.20 Pyh-Py (Locked) 

59.02%Degree of Liberation:  

 توضیحات:

، هـاي سـولفیديکانی جدایش مغناطیسـی) باتوجه به روش فرآوري که liberated) از آزاد (lockedتفکیک دانه هاي درگیر( -1

 ) انجام شده است. %Areaذره ( مساحت کانه از کل مساحتاست، با استفاده از مفهوم  پیروتیت

وان درگیـر یا کمتر به عنـ %80نوان آزاد و دانه هاي با سطح آزاد از کل سطح آزاد ذره به ع %80آزاد بیشتر از  دانه هاي با سطح -2

 ز سطح آزاد کل ذره وزن دهی و کلاس بندي شده اند.ها بر اساس درصد ادرنظر گرفته شده است و دانه



ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۹ 

 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۱۰ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سریسیت؛  وا گوتیت ب. الف) پیروتیت آزاد؛ ب) پیریت درگیر با کالکوپیریت و کانی فرومنیزین؟؛ ج) پیروتیت درگیر 3نگاره 
 وارتز.کر با پیروتیت درگی-یبی)؛ و) پیریتیروتیت درگیر با کانی فرومنیزین (نور ترکپ-د)پیروتیت درگیر با مگنتیت؛ ه) پیریت

 



ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۱۱ 

 

 

 شرح مقطع:
-کانی باشد.یهاي فلزي مگنتیت، پیروتیت، پیریت، کالکوپیریت و گوتیت محاوي کانهمقطع مورد مطالعه 

به  آغشته کربناتو  کلریتی، کوارتز بعضا ،هاي غیرفلزي نمونه را بلورهاي سریسیت، کانی فرومنیزین
 دهند. آهن تشکیل می هاياکسید

تیت ت و پیرواي پیریهاي درگیر با بلورهیصورت آزاد و درگیر حضور دارند. کانبلورهاي پیریت و پیروتیت به
تز، کانی سریسیت، کوار هاي غیرفلزي شاملهمچنین کانیو  ،گوتیت مگنتیت، گاها اغلبهاي را کانی

 دهند. فرومنیزین وکربنات تشکیل می
 
 
 

 Magnetite Iron Ore Deposit  

50-60 Mesh = 1.90% 50-60 Mesh = 71 g Sample # : ZNM-50-60 (Mesh) 

Liberated 
)Area% Particle Grades(  

Locked 
)Area% Particle Grades( 

1 1-0.9 0.9 0.9-0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 Particle Grades 

45 52.25 4.5 12.75 20 4.9 2.4 2 6.8 8.4 4.8 1.5 
Sum of 

Increments 

27.22 31.61 2.72 7.71 12.11 2.96 1.45 1.21 4.11 5.08 2.90 0.91 
% Mineral in 

Particle Grades 

27.22 58.83 61.55 69.26 81.37 84.33 85.78 86.99 91.10 96.18 99.08 99.99 Cumulative % 

Relative Percentage Total Sum of 
Increments Interlocking Types Metallic Ore Mineral(s) 

69.27 114.5 Pyh-Py (liberated) 
Pyrrhotite-Pyrite 

30.73 50.80 Pyh-Py (Locked) 

69.27%Degree of Liberation:  

 توضیحات:

، هـاي سـولفیديکانی جدایش مغناطیسـی) باتوجه به روش فرآوري که liberated) از آزاد (lockedتفکیک دانه هاي درگیر( -1

 ) انجام شده است. %Areaذره ( مساحت کانه از کل مساحتاست، با استفاده از مفهوم  پیروتیت

وان درگیـر یا کمتر به عنـ %80نوان آزاد و دانه هاي با سطح آزاد از کل سطح آزاد ذره به ع %80آزاد بیشتر از  دانه هاي با سطح -2

 ز سطح آزاد کل ذره وزن دهی و کلاس بندي شده اند.ها بر اساس درصد ادرنظر گرفته شده است و دانه



ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۱۲ 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۱۳ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

یروتیت ؛ د) پبی)(نور ترکی درگیر با مگنتیت؛ ج) پیریت درگیر با کانی فرومنیزین پیروتیت آزاد؛ ب) پیروتیتبلور . الف) 4نگاره 
شته به سریسیت آغ یر باآهن؛ ه) پیروتیت درگیر با کالکوپیریت؛ و) پیروتیت درگ هايدرگیر با گوتیت و کربنات آغشته به اکسید

 آهن. هاياکسید

 



ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۱۴ 

 

 شرح مقطع:
هاي نیست. کاهاي فلزي مگنتیت، پیروتیت، پیریت، کالکوپیریت و گوتیت احاوي کانه مقطع مورد مطالعه

انی با فراو ولریتی هاي فرومنیزین کغیرفلزي نمونه را بلورهاي سریسیت آغشته به اکسید آهن، کوارتز، کانی
 د و گاهاً رت آزاصودهند. بلورهاي پیریت، پیروتیت اکثراً بهه به اکسید آهن تشکیل میکمتر کربنات آغشت
ر وانی کمتبا فرا هاي درگیر را بلورهاي سریسیت، کوارتز، کانی فرومنیزین وشوند. کانیدرگیر مشاهده می

 دهند.کربنات و بلورهاي مگنتیت، کالکوپیریت و با فراوانی کمتر گوتیت تشکیل می
 
 
 
 

 Magnetite Iron Ore Deposit  
60-70 Mesh = 0.64% 

-70+500 Mesh = 588.2 g = 15.72% 60-70 Mesh = 24 g Sample # : ZNM-60-70 (Mesh) 

Liberated 
)Area% Particle Grades(  

Locked 
)Area% Particle Grades( 

1 1-0.9 0.9 0.9-0.8 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 Particle Grades 

91 61.75 5.4 13.6 12.8 0.7 4.8 2.5 2.4 6.3 2.4 0.3 
Sum of 

Increments 

44.62 30.28 2.65 6.67 6.28 0.34 2.35 1.22 1.18 3.09 1.18 0.15 
% Mineral in 

Particle Grades 

44.62 74.90 77.55 84.22 90.50 90.84 93.19 94.41 95.59 98.68 99.86 100.01 Cumulative % 

Relative Percentage Total Sum of 
Increments Interlocking Types Metallic Ore Mineral(s) 

84 171.75 Pyh-Py (liberated) 
Pyrrhotite-Pyrite 

16 32.20 Pyh-Py (Locked) 

84%Degree of Liberation:  

 توضیحات:

، هـاي سـولفیديکانی جدایش مغناطیسـی) باتوجه به روش فرآوري که liberated) از آزاد (lockedتفکیک دانه هاي درگیر( -1

 ) انجام شده است. %Areaذره ( مساحت کانه از کل مساحتاست، با استفاده از مفهوم  پیروتیت

وان درگیـر یا کمتر به عنـ %80از کل سطح آزاد ذره به عنوان آزاد و دانه هاي با سطح آزاد  %80آزاد بیشتر از  دانه هاي با سطح -2

 دي شده اند.کل ذره وزن دهی و کلاس بنها بر اساس درصد از سطح آزاد درنظر گرفته شده است و دانه



ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۱۵ 

 

  

   

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ریزکاوان                                                زمین پژوهشی شرکت       گنتیتمپروژه فرآوري آهن  /ستاقتعاونی معدنی نمارشرکت مطالعات درجه آزادي/  گزارش
                                                                             

 

  ۱۶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ات یت و کربنگیر با مگنتهاي آزاد؛ ب) پیروتیت درگیر با کالکوپیریت و سریسیت؛ ج) پیریت درپیروتیتنمایی از . الف) 5نگاره 
ت درگیر و) پیروتی یت؛وتآهن؛ د) پیروتیت درگیر با کانی فرومنیزین (نور ترکیبی)؛ ه) پیروتیت درگیر با گ هايآغشته به اکسید

 با سریسیت.

 


