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  مقدمه و تشكرمقدمه و تشكر

اين گزارش شامل دو فصل است فصـل اول كليـاتي در مـورد اورانيـوم و فصـل دوم      

  تشافي در منطقه ناريگان تحت نظارت سازمان انرژي اتمي است.  عمليات اك

اند كمـال   لازم است از كلية عزيزاني كه مرا در تهية اين گزارش راهنمائي و ياري كرده

تشكر و قدرداني را كنم. از بخش اكتشاف و استخراج سازمان انرژي اتمي جناب آقايـان  

ي، آقاجـانلو، نوريـان، جمـالي، شـهبازي،     نيـا، داوودنـژاد، قـادر    مهندسين آشتياني، مهدي

وند مسئول انبار اكتشـاف كمـال سپاسـگزاري را دارم و     زادگان و جناب آقاي هاشمي تقي

  ديگر پرسنل و كارمندان بخش اكتشاف و استخراج سازمان انرژي اتمي.

ضمناً از جناب آقاي مهندس فتاحي مديريت گروه معدن دانشگاه آزاد اسـلامي واحـد   

استاد راهنماي بنده هستند و راهنمائيهاي ايشان در تهية ايـن گـزارش بسـيار     محلات كه

  مؤثر بوده است كمال تشكر را دارم.

  

  

  وند جعفر هاشمي

26/3/83  
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  كلياتي در مورد اورانيومكلياتي در مورد اورانيوم  --11فصل فصل 

  مقدمه عناصر راديواكتيومقدمه عناصر راديواكتيو  --11--11

عناصري در طبيعت موجود مي باشـند كـه داراي هسـتة سـنگين هسـته و بـا صـدور        

و گاما بـه عناصـر سـبكتر تبـديل مـي شـوند، ايـن عمـل را فروپاشـي           βو  αهاي  عهاش

He)از جنس هليم دو بار مثبت  αگويند. اشتعه  مي
2+
، الكترون بـا بـار   βباشد. اشعه  مي (

  شود.   كه از هسته اتم تابش مي γباشد و اشعه  منفي و داراي انرژي جنبشي مي

ولي عناصري كه مورد توجـه اسـت اورانيـوم،     عناصر راديواكتيو در طبيعت گوناگونند

  توريم و پتاسيم است كه به شرحشان مي پردازيم:

يكي از ايزوتوپهـاي   n 92: اين ايزوتوپ اورانيوم با داشتن عدد اتمي 238اورانيوم  .1

% اورانيـوم موجـود در   99باشـد كـه تقريبـاً     ) مـي 234و  235، 238فلز اورانيـوم ( 

ميليارد  5/4ايزوتوپ اورانيوم نيمه عمري در حدود  دهد. اين طبيعت را تشكيل مي

  باشد.   مي ppm 4-2سال دارد كه مقدار آن در پوستة جامد زمين 

دارد و يكي از سه ايزوتوپ عنصـر تـوريم    90، عدد اتمي 232: توريم 232توريم  .2

ميليارد سال دارد و مقدار آن 11باشد كه نيمه عمري حدود  ) مي228و  230، 232(

ppm 12-10   .در لاية جامد زمين است  



 ٦

باشد كه تنها ايزوتوپ راديواكتيو عنصر پتاسيم  مي 99: داراي عدد اتمي  40پتاسيم  .3

ميليارد سال دارد مقدار آن در پوسـتة جامـد    3/1باشد كه نيمه عمري در حدود  مي

  )1در طبيعت سه عنصر بالا هستند.  ( γ% است. عناصر مهم توليدكننده 2زمين 

  شناسي اورانيومشناسي اورانيوم  زمينزمين  --11--11

كاني سازي اورانيوم در سنگهاي توني پيروكلاستيك و يـا بـه عبـارت ديگـر توفهـاي      

بازيك تشكيل شده است. كه اين نوع توفهاي بازيك در حاشيه تـوده هـاي گرانيتـي كـه     

  متأثر از اين توده شيب دار شده است قرار گرفته است.  

ة پيروكلاسـتيك قـرار داشـته و شـيب     كاني سازي  اورانيوم در امتداد شيب طبقات لاي

  )1كند. ( كاني سازي از شيب طبقات پيروي مي

  كانيها و كانسارهاي اورانيومكانيها و كانسارهاي اورانيوم  --22--11

كانيهاي اوليه اورانيـوم عبارتنـد از اورانينيـت، پـيچ بلانـد، دايويـديت، برايزيـت و از        

  توان زيپيت را نام برد.   كانيهاي ثانوية اورانيوم مي

ي شناخته شده وجود دارد كه داراي مقـادير قـابلي اورانيـوم    بيش از هشتاد سنگ معدن

  هستند ولي فقط كمتر از دوازده تاي آنها در زمين فراوانند.

) و O2از مهمترين كانه هاي اورانيوم اورانيت است كه تركيبي از بي اكسـيد اورانيـوم (  

هاي عميق است و به شكل گرد سياه است اين كانه در نهشت  (O3)تري اكسيد اورانيوم 



 ٧

شود. كانه هاي ديگر عبارتند از كارنوليت به رنگ زرد روشن كه در آن اورانيوم  يافت مي

  با پتاسيم و آناديم تركيب شده است. 

  )1توربرنيت كه بلور خاكستري رنگ فسفات اورانيوم و مس است. (

  روشهاي اكتشاف كانسازهاي اورانيومروشهاي اكتشاف كانسازهاي اورانيوم  --44--11

وش وجود دارد يكي روش راديواكتيو است كه براي اكتشاف كانسارهاي اورانيوم دو ر

اساس اين روش بر خاصيت راديواكتيويته اجسام استوار است كـه تمـامي اكتشـافات در    

  گيرد.   روي زمين صورت مي

روش ديگر ژئوفيزيك هوابردي است كه متـداولترين روشـهاي ژئوفيزيـك هـوابردي     

لة هواپيمـان صـورت   يكي روش مغناطيسي و ديگري روش راديواكتيو اسـت كـه بوسـي   

  گيرد.   مي

 000/600عمليات اسپكترومتري مواد راديواكتيو مغناطيسي سـنجي هـوائي در حـدود    

كيلومترمربــع از مســاحت ايــران در شــرق و شــمالغرب توســط شــركتهاي اســترايائي و 

فرانسوي و آلماني انجام گرفته است و مورد پوشش پروژه اكتشافات هوائي قـرار گرفتـه   

ات بدست آمده بصورت نقشه هاي ايزوراديومتري و پروفيل مسير پـرواز  است كه اطلاع

به سازمان انرژي اتمي ايران تحويل داده شده است  1:50000و  250000: 1در مقياسهاي 

و با استفاده از امكانات روز سخت افزاري و نرم افـزاري مـورد تعبيـر و تفسـير و نهايتـاً      

  )2صاً اورانيوم قرار گرفته است. (استفاده در كاوش مواد راديواكتيو خصو



 ٨

  اورانيوم منبع انرژياورانيوم منبع انرژي  --55--11

نقش اورانيوم در تأمين نياز انرژي جهان بسيار عظـيم اسـت و گسـترش نيروگاههـاي     

هسته اي زماني قابل توجيه است كه اورانيوم و سـوختهاي شـكافي ديگـر بتواننـد سـهم      

  شند.بسزائي در تأمين انرژي جهان در دهه هاي آينده داشته با

در  اسـت و سـيلاً   u3o8اورانيوم به شكل مخلوطي از اكسيدهائي كه فرمول تقريبي آنها 

  )3شوند. ( پوستة زمين يافت مي

  بزرگترين ذخاير اورانيومبزرگترين ذخاير اورانيوم  --66--11

بزرگترين ذخاير كشورهاي غيركمونيستي در كانادا، استراليا، آفريقاي جنوبي و ايـالات  

درصـد   2/0تـا   05/0معدنهاي اورانيوم حاوي  متحدة آمريكا قرار دارند. غني ترين سنگ

u3o8       هستند و آنهائي كه در حال حاضر مورد بهره بـرداري قـرار مـي گيرنـد اورانيـومي

كنند اين سنگ معدنها مي توانند مصـرف فعلـي    دلار توليد مي 80ارزاني با قيمت كيلوئي 

  . سال تأمين كنند 40تن در سال است حداقل به مدت  41000جهان را كه 

از آن پس سنگ معدنهاي خيلي كم غناتر درون كه اينها و سنگواره هاي رسـي شـامل   

هستند كه بايد استخراج شـوند و در آن صـورت قيمـت اورانيـوم بـه       u3o8درصد  01/0

  )3صورت خيلي بالا خواهد بود. (
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  انواع ذخاير اورانيومانواع ذخاير اورانيوم  --77--11

ميزان اطمينان از اطلاعـات   ) و4منابع اورانيوم برحسب قيمت توليد (دلار بر كيلوگرم 

  شوند.   پيرامون دسته بندي مي

آن دسته از ذخائر كـه اسـتخراج آن بـا فناوريهـاي معتبـر        (RAR)منابع بالنسبه مطئن 

  ممكن باشد. 

شود كه انتظار مي رود با توسـعه منـابع    به منابعي گفته مي (EAR)منابع تخميني ديگر 

  كامل انجام نشده قابل استحصال باشد.  بررسي مناقي كه اكتشاف به طور 2موجود 

شـود كـه    ) به ذخايري از سنگهاي معدني اورانيوم گفتـه مـي  SRبالاخره منابع نظري (

  مبناي برونيابي و مدارك غيرمستقيم وجودشان متصور است.  

  ))33منابع اورانيوم (منابع اورانيوم (  --11--11جدول جدول 

  ميليون تن اورانيوم  قيمت توليد

  RAR EAR-1 EAR-2 SR 
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  فرآوري سوخت هسته ايفرآوري سوخت هسته اي  --88--11

  چرخة سوخت هسته ايچرخة سوخت هسته اي  --11--88--11

مصـرف   –رسد احتمالا بـاز   روشي كه اورانيوم در راكتورهاي هسته اي به مصرف مي

رسد شامل يك رشته فرآيندهائي است كه خيلي پيچيده تر از زغال سـنگ و نفـت در    مي

  نيروگاههاي غيرهسته اي است.  

مشاهده كـرد. مراحـل ايـن چرخـه      1-1ل توان به شك چرخة سوخت هسته اي را مي

  عبارتند از: 

استخراج سنگ معدن اورانيوم متعاقباً خرد كردن آن ، جدا سازي و فرآوري بـراي   .1

  موسوم به كيك زرد. u3o8توليد اكسيد اورانيوم، 

  انتقال كيك زرد به كارخاانه توليد ميله هاي سوخت. .2

  هاي سوخت.فرآوري شيميائي كيك زرد، غني سازي و ساخت ميله  .3

  انتقال ميله هاي سوخت به نيروگاههاي هسته اي .4

سـال) پـس از آن تعـويض يـا      3تـا   1انبار كردن و كـاربرد سـوخت در راكتـور (    .5

  انباركردن سوخت مصرف شده براي چند ماه 

  انتقال سوخت مصرف شدة شديداً پرتوزا از نيروگاه به كارخانه فرآوري .6

ه به سه مؤلفه اورانيوم غنـي شـده،   فرآوري و جداسازي سوخت مصرف شد –باز  .7

  پلوتونيوم و فرآورده هاي ديگر.



 ١١

انباركردن فرآوردهاي شكافت به صورت مايع در كارخانه باز فرآوري بـراي چنـد    .8

  سال

انباركردن اورانيوم تهي شده و پلوتونيوم و مصرف دوبـارة ايـن مـواد در كارخانـه      .9

  ميله هاي سوخت براي باز مصرف در راكتورها

  )3ردن و در نهايت دور ريختن سوخت مصرف شده بدون فرآوري (انبار ك .10

  

  

  ))33چرخة سوخت هسته اي (چرخة سوخت هسته اي (  --11--11شكل شكل 

  استخراج اورانيوماستخراج اورانيوم  --22--88--11

اورانيوم به صورت ذخائر اندك به صورت گسترده اي در سطح زمين وجـود دارد. در  

راليا، جهان غرب منابع اصلي اورانيوم در كشورهاي ايـالات متحـدة آمريكـا، كانـادا، اسـت     

  آفريقاي جنوبي، نيجر و فرانسه قرار دارد.  

با وجودي كه صخره هاي محتوي اورانيوم داراي درصد بسيار كمي از خـود اورانيـوم   

هستند اما ممكن است تصور شود كه استخراج اورانيوم به دليـل طبيعـت پرتـوزاي مـاده     

  خطرناك است.  

ش كـافي اسـت قابـل ملاحظـه     خطر پرتوزائي فقط در معادن زيرزميني كه فاقد هـواك 

شود و خطراتـي كـه بعـداً گفتـه      است. زيرا در آن صورت گاز پرتوزاي را دون جمع مي

  كند.   شود كاركنان و كارگران را تهديد مي مي



 ١٢

در معادن سطحي خر پرتوزائي نيست بلكه خطر گرد و غبـار حاصـل از منفجركـردن،    

  خرد كردن و شكست قطعات بزرگ صخره است 

نخستين استخراج اورانيوم بيماري و مرگ و مير زيـادي در بـين كـارگران     در سالهاي

شود اما امروزه با احتياطهاي لازم و ايمني هاي لازم اين خطـرات   معادن اورانيوم ديده مي

  )3وجود ندارد. (

  حمل و نقل اورانيومحمل و نقل اورانيوم  --33--88--11

 ـ  وم بايـد  در چرخة سوخت هسته اي در سه نقطه است كه اورانيوم و احتمـالاً پلوتوني

مسافت زيادي را طي كند اول كيك زرد از معدن به كارخانه سـوخت منتقـل شـود و در    

  از كارخانه به نيروگاههاي هسته اي ارسال شودو.   uo2يك مرحله بعد اورانيوم خالص يا 

خطر خاصي در اين عمليات وجـود نـدارد مگـر اهميـت سـوق الجيشـي اورانيـوم و        

ته اي. بنابراين اين خطر است كه تروريستها و راهزنهـا  پلوتونيوم به عنوان سلاحهاي هس

يا عوامل دولتهاي غيرمسئول اورانيوم و پلوتونيوم را در حين حمل و نقـل دزديـده و بـه    

  مقاصد خود به كار گيرند.

براي جلوگيري از دزديده شدن سوخت در راه رسيدن به نيروگاهها با يـك پرتـودهي   

كار با آن را خطرناك مـي سـازد ولـي ايـن عمـل بـه        مختصر آن را پرتوزا كرده و سر و

كنند خطر مـي رسـاند در آينـده روشـهاي ديگـر ابـداع        كاركناني كه سوخت را حمل مي

  )3خواهد شد. (
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  فرآوري شيميائي كيك زردفرآوري شيميائي كيك زرد  --99--11

) بـراي راكتورهـائي كـه    u3o8كيك زرد سنگ معدن تخلـيص شـدة اورانيـوم اسـت (    

كنند (اغلـب نيروگاههـاي اطـراف     مصرف مي uo2سوخت دي اكسيداورانيوم غني شده، 

  است.  uF6به هگزافلوريداورانيوم  u3o8جهان). مرحله بعد تبديل 

uF6 توان آن را در كارخانـه هـاي غنـي سـازي از نـوع       يك تركيب گازي است و مي

  چند مرحله دارد:  uF6به  u3o8پخشي (ديفوزيوني) يا مركز ـ گريزي استفاده كرد. تبديل 

  كردن كيك زرد در مخلوطي از اسيدنيتريك و اسيدسولفوريك. الف) حل

  ب) توليد نيترات اورانيل خالص در شكل محلول آبگون به كمك حلال دي اتيل اتر.

  )ADUج) افزودن آمويناك براي ايجاد رسوبات دي اورانات آمونيوم (

و احياي آن توسط هيـدروژن و توليـد    ADCد) تكليس (خشك كردن به كمك گرما) 

uo2  

  )HFبه كمك اسيدفلوريدريك ( uF4به  uo2هـ) تبديل 

در اثر تركيـب آن بـا فلـور پـس از غنـي سـازي هگزافلوريـد         uF6به  uF4و) تبديل 

  )3كنند. ( تبديل مي uo2اورانيوم را با آب و هيدروژن تركيب و آن را دوباره به 

  غني سازي اورانيومغني سازي اورانيوم  --1010--11

در  235uتا غلظـت   238uو  235uي نسبي فرآيند غني سازي اورانيوم شامل جداساز

  شود   محلول بيش از غلظت آن در اورانيوم مي
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در مقياس تجاري دو فرآيند براي غني سازي اورانيـوم وجـود دارد. در هـر دوي ايـن     

شـوند و   ) تبـديل مـي  uF6فرايندها اورانيوم طبيعي به تركيب گازي هگزافلوريداورانيوم (

كند كه جرم مولكولي آنها كمي باهم فرق دارد،  ز توليد ميايزوتوپ طبيعي اورانيوم دو گا

238 uF6  235كمي سنگين تر از uF6  .است  

در فرآيند پخش گازي هگزافلوريد اورانيوم را وامي دارند تا در اثر اخـتلاف فشـار دو   

بـا سـرعت    uF6 235سوي غشا از يك رشته غشاهاي متخلخل نفوذ كند. گاز سبك تـر  

نفوذ مي كند و در نتيجه در گـاز عبـور كـرده از     uF6 238از سنگين تر اندكي بيشتر از گ

غشا غني شدگي اندكي اختلاف وجود دارد. مقدار غني شدگي در يك تك غشـاء خيلـي   

  كم است و براي دستيابي به غني شدگي قابل ملاحظه مراحل بسياري لازم است.  

سانتريفيوژ) سـريع بـراي   گريز شامل كاربست دستگاههاي مركز گريز ( –فرآيند مركز 

  است.   uF6 238از  uF6 235جداسازي 

كنند و در سرعتهاي دورانـي خيلـي بـالاي     هگزافلوريد اورانيوم را وارد مركز گريز مي

در نزديك محيط مركز گريز تراكم بيشتري نسـبت بـه    uF6 238اين ماشينها، مولكولهاي 

خارجي تراكم بيشـتري نسـبت بـه    در ناحيه  uF6 238ناحيه خارجي دارند و مولكولهاي 

  ناحية نزديك محور دارند.  

 u 238به اين ترتيب گازي كه از نزديك محور دستگاه گرفته مي شود از نظـر مقـدار   

فقيـر اسـت.    u 238شود از نظر  غني است و گازي كه از ناحية محيطي دستگاه گرفته مي

  است.   بار ديگر براي رسيدن به غني شدگي مناسب مراحل زيادي لازم
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در هر دو اين روشها مقدار زيادي انـرژي لازم اسـت در يكـي بـراي پمـپ كـردن از       

  مراحل بسيار زياد و در ديگري براي راندن دستگاههاي گريز از مركز.

مقدار انرژي لازم براي فرآيند مركز گريز يك مهم فرآيند پخش است و اكنون فرآينـد  

  گريز روش غني سازي است.   –مركز 

م غني سازي اورانيوم شامل كاربردهاي پرتوهـاي ليـزري بـراي بـرانگيختن     فرآيند سو

(در حالت گازي) به حالت پوينده و سـپس جمـع آوري آنهـا در     u 238گزينش اتمهاي 

در  1يك ميدان الكتريكي است. اين فرآيند جداسازي ليزري ايزوتـوپ هـاي بخـار اتمـي    

  )3ايالات متحده آمريكا در حال گسترش است. (

  قيمت اورانيوم غني شدهقيمت اورانيوم غني شده  --1111--11

قيمت اورانيوم غني شده بـه دو عامـل بسـتگي دارد يكـي قيمـت اورانيـوم طبيعـي و        

اورانيوم غني شـده   kg 1ديگري هزينة غني سازي مقدار اورانيوم طبيعي لازم براي توليد 

جريانهـاي اورانيـوم    2-1در تفاله دارد. شـكل   u 235به ميزان غني شدگي لازم و تراكم 

  در هريـك از ايـن جريانهـا     u 238) و كسـرهاي  Tو تفالـه   P، فـرآورده  Fة اوليـه  (مـاد 

(xt , xp , xf) دهد.   را نشان مي  

                                           

1
 . AVLIS 
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  با مساوي قرار دادن جريان اورانيوم ورودي و خروجي داريم:

)1-1(  F = P+T  

  داريم:  u 238و با مساوي قرار دادن جريانهاي ورودي و خروجي 

  

شود كه مقدار اورانيـوم مصـرفي بـراي توليـد واحـد       جه مياز تركيب اين معادلات نتي

  اورانيوم غني شده برابر است با:

  

، مصـرف بـر واخـد توليـد     xpمهم است. به ازاي هر مقدار ملـين   xtنقش غلظت تفاله 

افزايش مي يابد و بالعكس. هزينه و مقدار انرژي براي غني سـازي   xtفرآورده، با افزايش 

براي يك غني سازي و عيار تفالهة ملين  (SWU)ار جداسازي برحسب تعداد واحدهاي ك

  شود.   شود مقدار كار جداسازي اورانيوم غني شده با معادله زير نشان داده مي بيان مي

  

تابع مقـدار مـاده    V(xp)تابع مقدار تفاله و  V(xt)تابع مقدار فرآورده،  V(xp)كه در آن 

) در آن u 238اورانيـوم (  xجريـان بـا كسـر    اوليه اورانيوم طبيعي است. تابع مقـدار هـر   

   جريان طبق معادله زير مرتبط است:

  

توان آن  اگرچه از نظر ديمانسيون (ابعاد) كار جداسازي داراي يكاي جرم است، اما مي

را برحسب قيمت تمام شده يا انرژي لازم هم بيان كرد به شرط آن كه قيمـت يـا انـرژي    



 ١٧

م باشد. يك بررسـي كـه بـه سـفارش وزارت انـرژي      معادل بر واحد كار جداسازي معلو

ليـرة اسـترلينگ بـر كيلـوگرم      SWU )40دلار بر كيلـوگرم   70آمريكا به عمل آمد هزينه 

SWU كند.  گريز ذكر مي –) را براي فرآيند مركز  

توان قيمت تمام شده هر كيلوگرم اورانيوم غنـي شـده را    با استفاده از معادلات قبل مي

دن قيمت اورانيوم طبيعي، ميزان غني شـدگي موردنيـاز، عيـار تفالـه، و     با فرض معلوم بو

قيمـت بـر كيلـوگرم اورانيـوم      ”Cu“هزينه واحد كار جداسازي تعيين كرد. بنابراين اگر 

اورانيـوم غنـي شـده     kg 1باشد در آن صورت  SWUقيمت بر كيلوگرم  ”Cs“طبيعي و 

  عبارت است از : 

  

كه در آن 
P

F ) تعيين مي شود.  3-1با معادله (  

ليـرة اسـترلينگ بـر كيلـوگرم، قيمـت       50با فرض اينكه قيمت اورانيوم طبيعي  –مثال 

درصد و غنـي شـدگي    25/0، معيار تلافه SWUليره لسترلينگ بر كيلوگرم  40سازي   غني

  درصد باشد نسبت مادة اوليه به فرآورده به اين صورت است: 5/2لازم 

  

  عبارتند از:  V مقادير

  

  و قيمت اورانيوم غني شده برابر خواهد بود با: 
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  راكتور سازمان انرژي اتميراكتور سازمان انرژي اتمي  --1212--11

به حالت بحراني رسيد ايـن   1364راكتور تحقيقاتي سازمان انرژي اتمي ايران در سال 

باشد. قدرت ايـن   مي u 238% 93و درجه غناي  MTRراكتور از نوع استخري با سوخت 

ات است. مشخصات كلي آن در جـدول آمـده اسـت. ايـن راكتـور بـراي       مگاو 5راكتور 

  )4شود. ( كارهاي تحقيقاتي، توليد راديوايزوتوپ و آموزش به كار گرفته مي

  

  ))44مشخصات كلي راكتور مركز تحقيقات هسته اي (مشخصات كلي راكتور مركز تحقيقات هسته اي (  --11--11جدول جدول 

  استخري، حرارتي  نوع راكتور : 

  مگاوات 5  قدرت راكتور:

  MTR  نوع سوخت:

   u 238درصد  93  سوخت:  درجه غناي

  آب معمولي  خنك كننده:

  درجه سانتيگراد 7/114  ماكزيمم درجه حرارت خروجي آب: 

  ليتر در ثانيه 8316  فلوي آب مدار اوليه: 

10ماكزيمم   مگاوات:  5فلوي نوترون حرارتي در قدرت 
14
n/cm

2
sec*2   

10متوسط 
13
n/cm

2
sec*3  

  ي از انيديم، نقرهآلياژ  جنس ميله هاي كنترلي راكتور:

  استيل  جنس ميله كنترل ظرفيت:

  ستون حرارتي، اطاق نوترون تراپي،   امكان آزمايش: 

  اطاق گاما، سيستم رابيتو
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  مواد موردنياز راكتورمواد موردنياز راكتور  --11--1212--11

  الف) سوخت راكتورالف) سوخت راكتور

اورانيوم : در شكلهاي مختلـف بـه صـورت فلـزي يـا بـه صـورت تركيبـي مثـل           .1

به كار مـي رود. فلـز اورانيـوم نـرم و      (uc)بواورانيوم و يا كر (uo2)اكسيداورانيوم 

درجـه سـانتيگراد اسـت. اكسـيداورانيوم      1133قابل كشش است و نقطة ذوب آن 

  پودر سياهرنگ است.  

درجه سانتيگراد دمـاي ذوب آن اسـت داراي تعـداد زيـادي فـاز       40/6پلوتونيوم:  .2

  مي روند.  به عنوان سوخت به كار  puo2بلوري است و آن را به صورت 

شـود   توليـد مـي   233ايزوتوپ باروري است كه از آن اورانيوم  232توريم: توريم  .3

به كار  Tho2درجه سانتيگراد است. در راكتور به صورت  1700نقطه ذوب فلز آن 

  مي رود.  

  ب) كندكننده هاب) كندكننده ها

مواد كندكننده بايد داراي خاصيتهاي نظيـر عـدد جرمـي پـائين، سـطح مقطـع جـذب        

  كند.  سطح مقطع پراكندگي بالا، گزينش را بر چند ماده محدود مي نوتورن پائين

هيدروژن و ايزوتوپ آن دو تريوم، كربن و برليم تنها عناصر مناسب براي كندكنندگي 

. كـربن بـه صـورت    3. آب سـنگين    2. آب  1هستند بنابراين كندكننده ها به سـه مـاده   

  شوند.   گرافيت محدود مي



 ٢٠

  هاها  ج) خنك كنندهج) خنك كننده

  داراي خاصيتهاي زير باشند: بايد 

خواص ترموديناميكي خوب يعني رسانندگي گرمايي، چگالي و گرماي ويژه بالا و  .1

  چسبندگي پائين  

  عدم برهم كنش شيميائي با قسمتهاي ديگر .2

  مسطح مقطع جذب نوتروني خيلي پائين .3

  پرتوزا شدن در اثر واكنشها .4

دليـل خـواص ترمودينـاميكي     پس خنك كننده هاي مناسب عبارتند از: فلزات مايع به

  خوب مثل سديم، ليتيم، جيوه.

  د) غلافد) غلاف

مواد مناسب براي غلاف سوخت بايد داراي سطح مقطع جذب نوتروني خيلي پـائين،  

رسانندگي گرمائي بالا و استحكام خوب در دماهاي بالا بـراي مقاومـت در مقابـل تـنش     

سـاخت باشـند و دسـتخوش    حرارتي و فشار ناشي از انباشت هاي گازي به راحتي قابل 

خوردگي در اثر سوخت يا خنك كننده نباشند غلافهـاي مناسـب عبارتنـد از: آلومينيـوم،     

  منيزيم، زيركونيوم .
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  هـ) مواد كنترلهـ) مواد كنترل

بايد داراي سطح مقطع جذب بالائي باشند. چندين ماده از ايـن نـوع مـي باشـند مثـل      

  )3انيديم، كادوميم هر دو سطح مقطع جذب بالائي دارند. (

  هاها  خطرات ناشي از تابش اشعهخطرات ناشي از تابش اشعه  --1313--11

يكي از مهمترين ويژگيهاي تابشهاي هسته اي همچون آلفا، بتـا و گامـا و نـوترون آن    

است كه اين تابشها و ذرات به علت اثريونندگي دريافت خطري براي سلامتي انسـانها و  

  شوند.   حيوانات محسوب مي

شـوند و   طر خارجي محسوب مـي تابش گاما و نوترون كه قدرت نفوذ بالائي دارند خ

چشمه هاي اين تابشها را بايد حفاظ مناسب محصور كرد. ذرات آلفـا و بتـا داراي تـوان    

نفوذ بسيار پائيني هسته و فقط وقتي خطرناكند كه مادة گسيل كننده اين ذرات از راه هـوا  

  استنشاق و يا بلع شوند و وارد بدن شوند. 

خت راكتور حفاظ لازم بـراي جلـوگيري از نفـوذ    در اثر اين خطر لازم است كه در سا

كننـد   تابش توليد شده در قلب راكتور به محـيط اطـراف كـه كاركنـان در آنهـا كـار مـي       

بيني شود. همين مسئله براي كاربرد گسترده ايزوتوپ هاي پرتوزا در علوم مهندسـي    پيش

  )3و پزشكي وجود دارد. (
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  فيزيك بهداشتفيزيك بهداشت  --11--1313--11

انسان، فيزيك بهداشت نام دارد و در سالهاي اخير به علت استفاده  مطالعه اثر تابش بر

فزاينده توان هسته اي به عنوان منبع انـرژي، در اثـر توسـعه هـا نگرانـي عمـومي از اثـر        

بهداشتي تابش موجود در محيط در سطحهاي مختلف افزايش و با درك خوب آثار تابش 

  مشخص كرد و ترس مردم را فرو نشاند. توان استانداردهاي ايمني كافي پرتوگيري را مي

  چندين منبع تابش در محيط وجود دارند كه افراد جامعه در معرض آنها هستند:

  الف) تابش طبيعي: كه سه مؤلفه دارد:  

شـوند و بـه جـو زمـين      تابش كيهاني، جرياني از ذرات باردار كه در فضا توليد مي .1

  كنند.  برخورد مي

وجـود در پوسـتة زمـين مثـل اورانيـوم و تـوريم و       ايزوتوپهاي پرتوزاي طبيعـي م  .2

  محصولات واپاشي آنها

  ايزوتوپهاي پرتوزاي طبيعي در بدن انسان مثل پتاسيم .3

و كاماي پزشكي كه براي تشخيص بعضي بيماريها يا معالجات به كـار   xب) پرتوهاي 

  مي روند.  

م اورانيـوم  ج) منابع طبيعي متفرقه از جمله سوزاندن زغال سنگ كه مقـدار خيلـي ك ـ  

  كند.   وارد محيط مي

  د) فروريزشهاي پرتوزا حاصل از آزمايشگاه هسته اي در جو زمين.

  هـ) تخليه فاضلاب پرتوزا و دورريزي پسماندهاي پرتوزاي راكتورهاي هسته اي  
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  و) پرتوگيري شغلي كه براي كاركنان هنگام كار در راكتور هسته اي هستند. 

در چرنوبيـل چنـد صـد نفـر از كاركنـان و       1986در  حادثه نيروگاه هسته اي روسـيه 

نيروگاه مأموران آتش نشاني كه در هنگام حادثه و آتش سوزي و بعد از آن پرتـو ديدنـد   

  )3آسيب بدني حاوي ديدند. (

  دور ريختن زباله هاي اورانيوميدور ريختن زباله هاي اورانيومي  --1414--11

فرآوري سوخت مصرف شده هسته اي بـه ناچـار منجربـه توليـد زبالـه هـاي پرتـوزا        

كنـد و   ود اين زباله هاي پرتوزا بايد براساس حفراي كـه پرتـوزائي آنهـا ديكتـه مـي     ش مي

توان در گودالهاي كـم عمـق روي خشـكي و     ريخته شوند. زباله هاي با فعاليت كم را مي

  دور از دسترس عموم دفن كرد.

  توان در آب دريا ريخت. زباله هاي مايع با فعاليت كم و غلظت خيلي كم را مي

ي با فعاليت زياد كه شامل فرآورده هاي شكافت با نـيم عمرهـاي متوسـط يـا     زباله ها

  )3بلند هستند مستلزم برخورد دقيقتري هستند. (

  پسمانداريپسمانداري  --11--1414--11

پسماندهاي جامد راديواكتيو قابل اشتعال و غيرقابل اشتعال بايد بطـور جداگانـه نگـه    

پراكنـده شـدن مـواد راديواكتيـو      داشته شوند. قابل اشتعالها بايد در كوره مناسـبي كـه از  

جلوگيري مي نمايد سوزانده شوند و خاكستر پس از سوزاندن مواد مذكور بايد به همـراه  

  پسماندهاي غيرقابل اشتعال بطريقي انبار يا دفن شوند.
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پسماندهاي مايع راديواكتيو بايد با نظر مشخص صلاحيتدار برحسب اكتيويتـه ويـژه و   

  بندي شوند.   جود در آنها مجزا و طبقهسميت ماده راديواكتيو مو

در حال حاضر دو روش مختلف براي نگهداري طولاني پسـماندها اسـت. مـورد اول    

باشد كه پـس   بازيابي سوخت تشعشع يافته و عمليات بر روي پسماندهاي ايجاد شده مي

و  از تبديل به تركيبات پايدار مانند شيشه ـ بتون و غيره در محفظه اي ماسب جمع آوري 

  به انبارهاي نهائي حمل مي كردند.  

روش ديگر صرفنظر كردن از عمليات بازيابي و نگهداري ميله هـاي سـوخت پـس از    

  باشد.   انجام عمليات مناسب بر روي آنها و انتقال به انبارهاي نهائي مي

مترمكعب پسماند با اكتيويتـه متوسـط،    100مگاواتي ساليانه حدود  1000يك نيروگاه 

مترمكعـب پسـماند ناشـي از پوشـش      12ب پسماند با اكتيويته خيلـي زيـاد و   مترمكع 3

  )5كند. ( متوسط و مواد ساختماني ايجاد مي

  اساسنامه سازمان انرژي اتمي ايراناساسنامه سازمان انرژي اتمي ايران  --1515--11

سازمان خواهد كوشيد كه سهم انرژي اتمي را در صـلح سـلامت و سـعادت سراسـر     

دي را به منظور پيشرفت نظامي به جهان تسريع كند و توسعه بخشد و هر كمك يا پيشنها

  كار بندد. (ماده دوم اساسنامه انرژي اتمي ايران)

اساسنامة مؤسسـه بـين المللـي انـرژي اتمـي را       6/3/1337دولت وقت ايران مصوب 

  تصويب كرد و از همان سال فعاليت هسته اي ايران آغاز شد. 
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رد مقاصـد، وظـايف،   اين اساسنامه شامل بيست و دو ماده است كه ايـن مـواد در مـو   

 هـا،  برنامـه  و طرحهـا   ، …اعضاي سازمان از جمله اعضاي هيئت مديره و كارمندان و  

  .پردازيم مي اساسنامه اين از ماده چند توضيح به كه است … و مواد تحويل و تدارك

  در وظائف: در وظائف:   ––ماده سوم ماده سوم 

  الف)

عملـي از آن  مؤسسه مجاز است تحقيق درباره انرژي اتمي و توسعه آن و اسـتفاده   .1

  را براي مقاصد غيرنظامي در سراسر جهان تشويق و مساعدت نمايد.  

بمنظور تأمين و مسائل تحقيق درباره انرژي اتمي و توسعه آن و استفادة عملـي از   .2

آن در مقاصد غيرنظامي و از جمله توليد نيروي بـرق باتوجـه لازم بـه احتياجـات     

اد و خـدمات و تجهيـزات و   نواحي عقب مانـدة جهـان طبـق ايـن اساسـنامه مـو      

  تاسيسات ضروري را تدارك و تحويل نمايد.  

  مبادله اطلاعات علمي و حتي جهت استفاده در مقاصد غيرنظامي .3

  مبادله و تعليم دانشمندان در مقاصد غيرنظامي .4

حصول اطمينان از اينكه مواد شكافت پـذير مخصـوص و سـاير مـواد در مقاصـد       .5

  نظامي به كار نرفته است.  

  سسه ضمن انجام وظائف خود  ب) مؤ
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فعاليتهائي منطبق با اهداف و اصول سازمان ملل متحد بمنظـور پيشـرفت صـلح و     .1

  تعاون بين المللي باشد. 

  حصول اطمينان از اينكه مواد شكافت پذير در اهداف نظامي به كار نرفته است.   .2

ل مـؤثر  كند كه اسـتعما  منابع و ذخائر خود را در سراسر جهان به قسمتي توزيع مي .3

و تا حداكثر استفاده عمـوم از مصـرف آن در جميـع منـاطق جهـان بـا توجـه بـه         

  احتياجات مخصوص نواحي عقب مانده جهان تأمين گردد.  

گزارش فعاليت ساليانه خود را به جمع عمومي سازمان ملل و عندلاقضا به شوراي  .4

  امنيت تسليم كند.

كند مقيد بـه هـيچ    ء خود ميپ) كمكي را كه مؤسسه ضمن انجام وظائف خود باعضا

شرط سياسي و اقتصادي و نظامي يا هر شرط ديگري كه مغاير با مقررات ايـن اساسـنامه   

  است نخواهد بود.  

  ماده بيستم ـ در تعاريف:ماده بيستم ـ در تعاريف:

و اورانيـوم   239منظور از اصطلاح (مـاده شـكافت پـذير مخصـوص) پلوتونيـوم       .1

حتوي يك يا چند قلـم  و هر محصولي كه م 233و  235شده يا چند ايزوتوپ  غني

  از ايزوتوپها مزبور باشد. 

اورانيومي اسـت كـه محتـوي     233و  235منظور از اورانيوم غني شده با ايزوتوپ  .2

يا هر دو به مقداري باشد كـه نسـبت بـين مجمـوع ايـن دو       233يا  235ايزوتوپ 
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كـه در طبيعـت    238بـه ايزوتـوپ    235بيشتر از نسـبت ايزوتـوپ    238ايزوتوپ 

  آيد باشد.  بدست مي

منظور از اصطلاح مواد اوليه اورانيومي اسـت محتـوي مخلـوطي از ايزوتوپهـا بـه       .3

آن  235شود و يـا اورانيـومي كـه مقـدار ايزوتـوپ       نسبتي كه در طبيعت يافت مي

  كمتر از ميزان طبيعي باشد. 

  ماده بيست و دوم ـ در ثبت سازمان مللماده بيست و دوم ـ در ثبت سازمان ملل

منشور ملل متحد بـه ثبـت خواهـد     152اين اساسنامه بوسيله دولت امانتدار طبق ماده 

  )  5رسيد. (

  تحصيلات رسميتحصيلات رسمي  --1616--11

عبارت است از اكتسبا معلوماتي كه فرد به استناد آن از مؤسسات آموزشـي داخـل يـا    

خارج از كشور گواهينامه رسمي دريافت مي دارد. در جدول امتياز تخصـيص داده شـده   

 450و با كيفيت مربوط با حداقل به مقاطع تحصيلي را در درجات نياز تحصيلي مختلف 

  امتياز مي نمايد.   1365و حداكثر 

انـد   به افرادي كه دو مدرك تحصيلي هم سطح كارشناسـي و بـه بـالا را كسـب كـرده     

مطلوبترين مدرك آنها نسبت به وظايف محوله به وي از جدول انتخاب در مورد مـدرك  

ر پيشـبرد وظـائف او در   دوم در صورتي كه تحصيلات مربـوط بتودنـد اثـر مسـتقيمي د    

امتياز بـراي مـدرك اضـافي كارشناسـي و      400و  300، 200سازمان داشته باشد حداكثر 
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شود. در افرادي كه تحصيلاتي كمتـر از ديـپلم    كارشناسي ارشد و دكترا در نظر گرفته مي

  % امتياز تحصيلي ديپلم قابل محاسبه است.  80دارند حداكثر 

  ))55ازمان (ازمان (تحصيلات رسمي در ستحصيلات رسمي در س  --33--11جدول جدول 

  دامنه 

  تحصيلات درجه 

  نياز تحصيلي

  دكترا  كارشناسي ارشد  كارشناسي  كارداني  ديپلم  كيفيت

  خوب  الف

  ممتاز

450  

450  

570  

595  

705  

765  

795  

870  

1005  

1110  

  خوب  ب

  ممتاز

495  

495  

594  

624  

765  

870  

870  

860  

1110  

1230  

  خوب  ج

  ممتاز

  645  

690  

840  

930  

960  

1065  

1230  

1365  
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  عمليات اكتشافي درمنطقه ناريگانعمليات اكتشافي درمنطقه ناريگان  --22فصل فصل 

  مقدمه مقدمه 

  منطقه ناريگانمنطقه ناريگان  --11--22

اين منطقه براساس تقسيم بندي زون هاي ساختاري ايران در زون مركزي واقـع شـده   

باشد كـه   است. قديمي ترين سنگهاي موجود در منطقه سري پيروكلاسيك پركامبرين مي

توده گرانيتي ناريگان باسن پركامبرين بـه داخـل آنهـا نفـوذ نمـوده اسـت. جـوان تـرين         

باشـد كـه بـه صـورت دگرشـيب روي       هاي صخره ساز كرتاسه ميسنگهاي منطقه آهك 

  طبقات آذراواري مذكور در جنوب منطقه قرار گرفته است.  

باشد كه بافـت پـورفيري در نونـه     گرانيت صورتي رنگ ناريگان يك سنگ آلكالن مي

هاي دستي آن قابل مشاهده است. در نتيجه نفـوذ گرانيـت و كـوارتز پـورفير، سـنگهاي      

  )6ة تحت تأثير آلتراسيون و متاسوماتيزم قرار گرفته اند. (اطراف تود

  موقعيت جغرافيائي منطقه و راههاي ارتباطيموقعيت جغرافيائي منطقه و راههاي ارتباطي  --22--22

كيلـومتري   20منطقه مورد مطالعه در استان يزد حد فاصل شهرهاي بافق ـ بهابـاد، در   

شرق معدن آهن چغارت قرار گرفته است كه از غرب به كلات علي آبـاد سـرد روز و از   

 55° 36′شود. موقعيت منطقه به ترتيب در گسترة  ه كلات سيروس آباد محدود ميشرق ب

  باشد.   شمالي مي 31′ 45′تا  31° 40′شرق و عرض جغرافيائي منطقه از  55° 45′تا 
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 40باشد كـه در كيلـومتر    راه دسترسي به منطقه از طريق جادة آسفالته بافق ـ بهاباد مي 

بـه   km 5گـردد كـه پـس از طـي      نوب منشعب مياين مسير يك جادة خاكي به سمت ج

  شود.   روستاي ناريگان منتهي مي

از اين مكان در جهت غرب يك جادة خاكي به كلات ـ علي آبـاد سـرد روز و نهايتـاً     

رسـد در جهـت شـرق جـادة      به سمت تلخ آب و سپس بر جادة آسفالته بهاباد ـ بافق مي 

  )6ست. (خاكي ديگري از سيروي آباد به روستاي شيطور ا

  الف) آب و هواي منطقه ناريگانالف) آب و هواي منطقه ناريگان

اين منطقه جزء اقليم هاي خشك و كويري محسوب مي گردد، كـه بطـور تقريبـي دو    

نيمـه مرطـوب و سـرد در منطقـه قابـل شناسـائي اسـت،         –تناوب فصلي خشك و گرم 

بطوريكه در اواخر بهار و تابستان خشك و گرم و در اواخر پائيز و زمستان و اوائل بهـار  

  راي آب و هواي معتدل تا سرد است.  دا

) 2200تا  1700قابل ذكر است كه اين منطقه به دليل ارتفاع بيشتري كه از سطح دريا (

باشد. حداكثر درجـه   نسبت به مناطق مجاور خود دارد آب و هواي خنك تري را دارا مي

ده گـزارش ش ـ  -C 15°و حداقل آن در دي و بهمن ماه حدود  C 42°حرارت در تيرماه 

  )6در سال است. ( mm 80-70است. ميزان بارندگي ساليانه 
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  ب) توپوگرافي و ژئومورفولوژي منطقه ناريگانب) توپوگرافي و ژئومورفولوژي منطقه ناريگان

اين منطقه از نظر توپوگرافي مكاني با شيب و فراز ملايم اسـت، ارتفـاع منطقـه مـورد     

متر از سـطح دريـا متغيـر اسـت. بخـش عمـده منطقـه داراي         2200تا  1700مطالعه بين 

  ب سنگي است و پوشش با درفتي و آبرفتي آن كم است.  رخنمون مناس

از لحاظ ژئومورفولوژي اين منطقه از شمال به رشته كوههاي صخره اي دولـوميتي بـه   

خـتم   m 2100و از جنوب به يك ديوار آهكـي بـه ازاي حـداكثر    m2200ارتفاع حداكثر 

  )6شود. ( مي

  ج) زمين شناسي منطقهج) زمين شناسي منطقه

باشـد   لوت بوده و داراي پي سنگ پركامبرين مـي  محدوده معدني بافق جزئي از بلوك

كه توسط سنگهاي كامبرين تا كرتاسه پوشـيده شـده اسـت. راسـتاي بـافق ـ سـانمند در        

  )6كامبرين امتداد شرقي ـ غربي دارد. (

  د) چينه شناسي منطقه د) چينه شناسي منطقه 

گـاهي بـه نـام    » سـازند اسـفوردي  «واحدهاي آتشفشاني ـ رسوبي منطقه، گاهي به نام  

  باشد.   معرفي شده است. اين واحدها مربوط به كامبرين پسين مي» وسازند ريز«

دولـوميتي  «شـود و اسـري    بطوريكه لايه هاي دولوميتي كه در شمال منطقه ديـده مـي  

است و قديمي ترين واحد در منطقه اسفوردي است كه در پي اين واحدها، توالي » پائيني
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شود. ايـن نـوار در    ميتي مشاهده ميمتعددي از سنگهاي آتشفشاني رسوبي و طبقاتي دولو

  منطقه لك حيدر و اسفوردي مشاهده گرديده است.  

شـود. پـس واحـدهاي     تمامي اين سنگها به پركامبرين پسين تا كامبرين نسبت داده مي

آتشفشاني رسوبي منطقه ناريگان كه در زير دولوميتهاي نازك لايه قرار دارند بايـد سـني   

فحه بعد نقشه اي از منطقه ناريگـان و راههـاي ارتبـاطي بـا     قديمي تر داشته باشند. در ص

  )6شود. ( مناطق ديگر مشاهده مي
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V(xp) = V (0.025) = 3.48, V(xf) =                                         )2-7 (  

V (0.00715) = 4.86  

V (xt) = V (0.0025) =5.69 

CP = (50*4.84) + 40 [3.48+(3.84+5.69)- 4.84*4.86] = 361  

  s/1ليدة استرلينگ بر كيلوگرم 

  IIIIو و   IIشرح عمليات اكتشافي (ژئوفيزيك) در آنومالي شرح عمليات اكتشافي (ژئوفيزيك) در آنومالي   --33--22

تقسيم شـده اسـت كـه عمليـات ژئوفيزيـك كـه        Vتا  Iمنطقه ناريگان به پنج آنومالي 

توسط گروه ژئوفيزيك دختر اكتشاف سازمان انرژي اتمي ايران صورت گرفته اسـت بـه   

  شرح زير است: 

  ))IIPPلقائي (لقائي (ـ عمليات قطبش اـ عمليات قطبش ا

قـرار   (IP)منطقه ناريگان به طور كامـل در محـدوده عمليـات ژئوالكتريـك     Iآنومالي 

% محـدودة تعريـف شـده زيـر پوشـش اكتشـاف       60تقريبـاً   IIگرفته است و در آنومالي 
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و حد غربي آن  Iبطوريكه حد شرقي آن هم مرز با آنومالي  ژئوالكتريك قرار گرفته است،

  باشد.  مي S5W=14-S1W14توسط خطوط شبكه 

  عمليات مگنتومتريعمليات مگنتومتري  --

 IIو  Iباتوجه به پوشش بسيار گستردة عمليات مگنتومتري در منطقه ناريگـان آنومـالي  

كيلومترغربي خارج از  2به طور كامل تحت پوشش قرار گرفته است. البته اين عمليات تا 

  هم ادامه دارد.   IIآنومالي 

  ((aa--ccaarrdd))عمليات رادون نسبي عمليات رادون نسبي   --

شـود و در   اين كه اين عمليات عمدتاً در مناطق با پوشش آبرفتي انجـام مـي  باتوجه به 

% 70انجـام شـده اسـت و تقريبـاً بـيش از       NO50-N3در شرق خطوط شـبكه   Iآنومالي 

  را دربرگرفته است.   IIمحدودة آنومالي  

  عمليات اسپكترومتريعمليات اسپكترومتري  --

حـد فاصـل   و بـه عبـارتي    Iاين عمليات اكتشافي در جنوب غربـي محـدودة آنومـالي   

  )6انجام شده است. ( IIIو  Iآنومالي 
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  IIIIIIشرح آنومالي شرح آنومالي   --11--33--22

شود. آنومـالي   توسط رودخانه عريض سيروي آباد مشخص مي IIIحد شمالي آنومالي 

III   براساس شبكه در چهـارگوشS5E10   تـاS5W25  وE10 S25   تـاW25 S25    قـرار گرفتـه

  است.

مين مشخص شده اند عمـدتاً در حاشـيه   آنومالي هاي پرتوزا كه براساس راديومتري ز

گرانيتي و به موازات كنتاكت گرانيت بـا سـنگهاي پيروكلاسـت تـوفي اسـت. مهمتـرين       

شـود عبـارت اسـت از هيتيـت زائـي،       آلتراسيون هائي كه به همراه يا آنومـالي ديـده مـي   

ي ها ليمونيت زائي، سيليس زائي ژاروسيت زائي و كلريت زائي كه تحت عنوان آلتراسيون

  حاصل از پديدة هيدروترمال در نقشه نمايش داده شده اند.  

تـوان بـه پيريـت و كالكوپيريـت،      از مهمترين كاني هاي فلزي در سنگهاي تـوفي مـي  

مالاكيت و آزوريت اشاره نمود. علاوه بر كاني هاي فوق الذكر شواهدي از كاني فيـروزه  

  شود.   هم مشاهده مي

تراشه هاي موجودك انـي سـازي اورانيـوم در دو    براساس آناليز نمونه هاي سطحي و 

  شود.   آنومالي و كاني سازي مس به همراه توريم و اورانيوم در يك آنومالي مشخص مي

آنومالي پرتوزا در داخل سـنگهاي شـديداً سيليسـي كـه حـاوي كـوارتز و فلدسـپات        

هائي به  هگردد. اين سنگها گسترش چنداني نداشته و به صورت باريك باشد مشاهده مي مي

شـوند. كـاني هـاي اورانيـوم دار      عرض چند ده متر به موازات تودة گرانيتي مشاهده مـي 



 ٣٨

پرتوزا به فرم لكه هاي سياه رنگي بـا ابعـاد در حـد ميلـي متـر در ايـن سـنگها پراكنـده         

  )6اورانيوم دارد. ( ppn 221در حدود  XREباشند كه براساس آناليز  مي

  اكتشاف سطحياكتشاف سطحي  --44--22

تشاف سطحي، آن دسته از عملياتي است كه در سطح زمـين و يـا اعمـاق    مقصود از اك

شود و هدف آن كسب اطلاعاتي از وضعيت سطحي مادة معدني و سـنگهاي   كم انجام مي

باشد. هزينه حفر كارهاي اكتشافات سـطحي در مقايسـه بـا سـاير كارهـاي       اطراف آن مي

ن، از جمله امتيازات ايـن كارهـا،   گيرد و اي اكتشافي كم است و در زمان كوتاهي انجام مي

  به شمار مي رود.  

گيـرد تهيـة نقشـه هـاي زمـين       مهمترين كارهائي كه در اكتشافات سطحي صورت مي

  )7شناسي بزرگ مقياس حفر ترانشه و چاه است. (

  تهية نقشه زمين شناسي بزرگ مقياستهية نقشه زمين شناسي بزرگ مقياس  --11--44--22

جوئي و اكتشاف تهيه مي شود، ولي  نقشه زمين شناسي در مراحل مختلف عمليات پي

اين نقشه ها با مقياس هاي متفاوت و به منظورهاي مختلف تهيه مي گردند. نقشـه هـائي   

شوند مبناي تمام كارهاي اكتشافي است و بنابراين بايستي دقت  كه در اين مرحله تهيه مي

  .  لازم در تهية آن به كار رود

مقياس نقشه زمين شناسي، به ساده يا پيچيده بودن ساختمان مادة معدني بستگي دارد. 

در مورد كانسارهاي لايه اي مثل زغال سنگ، معمولاً مقياس 
5000

را به كار مـي برنـد،    1
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اما در مورد مواد معدني فلزات كه تغييرات آنها زياد است ممكن اسـت از مقيـاس هـاي    

  گتري استفاده شود.بزر

پس از تعيين مقياس در نقشه بايسـتي بخـش هـا انتخـاب شـوند كـه بايـد مجموعـه         

  )7سنگهائي را كه بايستي به عنوان يك بخش در نظر گرفته مي شود، مشخص كرد.(

  نحوة تهية نقشه هاي زمين شناسي بزرگ مقياسنحوة تهية نقشه هاي زمين شناسي بزرگ مقياس  --22--44--22

ق، نقشه هاي زمين شناسـي  بسته به دقت موردنر و بودن يا نبودن نقشة عارضه اي دقي

توان به كمك نقشه هاي عارضه اي و يا استفاده از تخته سه پايه تهيه  بزرگ مقياس را مي

كرد كه شرح آنها در ذيل آمده است مي بايست اشاره كرد كه اين شرح مختصر اسـت و  

  اي دارد.   به منظور آشنائي است والا تهيه اين نقشه ها خود نياز به تخصص ويژه

  استفاده از نقشه هاي عارضه اياستفاده از نقشه هاي عارضه اي  الف)الف)

تـوان از آن بـه عنـوان     در صورتي كه نقشة عارضه اي دقيق منطقه در دست باشد مـي 

نقشه مبنا استفاده كرد و پديده هاي زمين شناسي را روي آنها پياده نمود و از ارتباط دادن 

  پديده هاي مختلف به هم نقشه زمين شناسي را بدست آورد.  

  ))WWiillddته سه پايه (با دوربين ويلد ته سه پايه (با دوربين ويلد ب) استفاده از تخب) استفاده از تخ

در مواقعي كه نقشة عارضه اي دقيق در دسترس نيست با استفاده از تخته سـه پايـه و   

  توان رسم كرد.  است نقشة دقيق زمين شناسي را مي Wildنصب دوربين كه معمولاً 



 ٤٠

قبل از شروع تهيه نقشه زمين شناسي ابتدا تعدادي ايستگاه نقشـه بـرداري در اطـراف    

  منطقه به ترتيبي در نظر مي گيرند كه مجموعه آنها به اصطلاح تمامي منطقه را بپوشاند.

اين نقاط بايستي نسبت به هم ديد داشته باشند. و با استقرار تختـه سـه پايـه در آنهـا،     

بتوان تمام ناحيه را برداشت كرد. نقاط ياد شده به نام ايستگاههاي اصـلي معروفنـد و بـا    

كنند و آن گاه داخل گودي را بـا بـتن پـر     ابتدا زمين را كمي گود مي مشخص كردن آنها،

  كرده و يك تكه ميله فولادي را در آن قرار مي دهند. 

  گردد.   ترتيب پس از خشك شدن بتن، موقعيت ايستگاه كاملاً مشخص مي بدين

تخته سه پايه از يك تختة صاف و محكم تشكيل شده است كه در زير آن يك صفحة 

  شود.   قرار دارد و تخته بوسيله آن به سه پايه متصل ميبرنجي 

كنند يعني آن را طوري  در شروع كار، تخته سه پايه را در يك ايستگاه اصلي مستقر مي

قرار مي دهند كه شاقول زير صـفحه درسـت روي مـيخ ايسـتگاه تنظـيم شـود و سـپس        

روي كاغـذي ك روي  كنند. از آنجا كه موقعيـت ايسـتگاههاي اصـلي     دستگاه را تراز مي

توان به اصطلاح دستگاه را  تخته سه پايه نشب شده است، مشخص است لذا به آساني مي

  توجيه كرد.  

مسـتقر   Bبراي توجيه اين مسئله فرض مي كنيم كه مطابق شـكل دسـتگاه در ايسـتگاه   

كنند و آنگـاه   منطبق مي BAشده باشد. پس از تراز دستگاه لبة خط كش آليداو را بر خط 

قرار گرفته است در دوربين ديـده   Aته را آن قدر مي چرخانند تا ميري كه در ايستگاه تخ

 BCشود. اگر تخته سه پايه را در اين حالت ثابت كنيم و لبه خط كش آليداد را بر امتـداد  
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قرار گرفته است در داخل دوربين ديده  Cمنطبق مي سازيم، بايستي ميري كه در ايستگاه 

  دستگاه توجيه شده و آمادة كار است.  شود. در اين حالت 

، ابتـدا مسـير را در نقطـه    Bبراي برداشت نقاط مختلـف موجـود در اطـراف ايسـتگاه    

كنند. هنگامي كه مسير در دوربين ديده شود، با لبه خـط كـش آليـداد     موردنظر مستقر مي

و بـا   كنند. حال فاصله نقطه موردنظر تا ايستگاه را بوسيله دوربـين  خط كمرنگي رسم مي

كنند و سـپس در روي كاغـذ،    گيرند و آن را به فاصله افقي تبديل مي قرائت مير اندازه مي

كننـد بـدين ترتيـب     در امتداد خط ياد شده، فاصله را با توجه به مقياس نقشـه جـدا مـي   

  آيد.   موقعيت نقطة موردنظر در روي نقشه بدست مي

دو لايه يا دو بخش و يـا   شود ممكن است مرز و نقاطي كه در روي نقشه مشخص مي

  هر پديده ديگر زمين شناسي نظير نقطه اي از يك گسله باشد. 

پس از انكه به تعداد كـافي نقطـه بدسـت آمـد، بـا وصـل كـرد آنهـا بـه هـم، نقشـه            

  آيد.   شناسي منطقه به دست مي زمين

در بسياري از موارد مرز دقيق مادة معدني با سنگهاي اطراف به خوبي مشخص نيست 

حتي در پاره اي حالات، ماده معدني در سطح به وسيله قشري از خـاك پوشـيده شـده    و 

است و رؤيت مستقيم آن امكان ندارد در چنـين مـواردي، بايسـتي بـا حفـر چلـه هـاي        

اكتشافي، از روي ماده معدني خاك برداري كـرد و آن را مشـخص سـاخت. چالـه هـاي      

گسترش ماده معدني مورد انتظار حفـر  اكتشافي گودال هاي كوچكي هستند كه در امتداد 
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مي شوند، طول آنها برابر عرض ماده معدني و عمـق آنهـا حـدود يـك متـر اسـت. ايـن        

  شوند.   ها با بيل و كلنگ حفر مي چاله

كتاب اصول پي جوئي و اكتشاف و ارزيـابي ذخـائر معـدني     319مطابق كشل صفحه 

كوتـاه و مـرزي نشـان داده    (تأليف حسن مدني) چاله هاي اكتشافي به صـورت دو خـط   

  اند.   شده

به هرحـال پـس از اينكـه تمـام اطلاعـات زمـين شناسـي در روي نقشـه پيـاده شـد،           

هاي مختلف را به هم ربط مي دهند و هريك از با علامـت جداگانـه اي مشـخص     بخش

  )7سازند. ( مي

  حفاريهاي اكتشافيحفاريهاي اكتشافي  --55--22

ورت گرفته است كـه البتـه   حفاريهاي اكتشافي در منطقه ناريگان بر روي سه بلوك ص

هنوز به اتمام نرسيده است. اين حفاريها شامل ترانشه زني و حفر چاههـائي بـا    IIIبلوك 

  )10ترانشه وجود دارد. ( 13حدود  IIIدريل واگن است كه در بلوك 

  زنيزني  عمليات ترانشهعمليات ترانشه  --11--55--22

 در حالت كلي رخنمون ماده معدني در سطح زمين به خوبي مشـخص نيسـت و غالبـاً   

قشري از خاك و واريزه پوشيده شده است. هر چقدر مـادة معـدني نـرم تـر و در برابـر      

  هوازدگي كم مقاومت تر باشد ضخامت خاك روي آن بيشتر است. 
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گيرد. علـت   حفر ترانشه معمولاً با روش دستي و ابزار دستي و بوسيله كارگر انجام مي

د، هنـوز جـاده اي احـداث نشـده     امر اين است كه معمولاً ترانشه ها وقتي حفر مي شـون 

  است لذا حمل و نقل كمپرسور و استفاده از چكش هاي مكانيكي مقدور نيست.

ترانشه هاي منطقه ناريگان با استفاده از چكشهاي مكانيكي زده شـده انـد. طـول ايـن     

  است.   cm 100-80مترو عرض  5/1متر و عمق  12ترانشه ها در حدود 

شن ترانشه زني نيز ايجاد كرد ايـن ماشـين داراي واگـن و    توان بوسيله ما ترانشه را مي

چرخ و بازوئي كه بر آن يك چنگك بيل مانند نصب شده اسـت و اپراتـور آن را كنتـرل    

  كند.   مي

براي محاسبه حجم ترانشه (اين كار به منظور پرداخت دستمزد كارگر و خاك برداري 

بـراي ايـن كـار، ابتـدا يـك متـر       گيرد) ابتدا بايستي مقطع آن را رسـم كنـيم.    صورت مي

كنند (در امتداد طول). باتوجه به اينكه شـيب سـطح    اي را در امتداد ترانشه پهن مي پارچه

زمين ممكن است در طول ترانشه متفاوت باشد، لذا طول آن را به چند تكـه كـه در آنهـا    

كننـد و شـيب هـر قسـمت را بـا كمپـاس        شيب سطح زمين مساوي است ـ تقسـيم مـي   

 CDو  BCو  ABگيري مي كنيم مثلاً در شكل زير شيب سطح زمين در قطعه هاي  هانداز

  ترانشه اندازه گيري و مقطع آن رسم شده است.   DEو 

حال باتوجه به تغييرات عمق ترانشه در طول آن ـ كه خود تـابع نـوع مـاده معـدني و      

نقـاط  ضخامت خاك روي آنهاست ـ بوسيله يك متر فلزي كوچـك عمـق ترانشـه را در     



 ٤٤

بوسيله يـك مـرت فلـزي كوچـك انـدازه گيـري        در شكل) 15تا  1مختلف( (مثلاً نقاط 

  كنند.  مي

حال با انتخاب مقياس مناسب (معمولاً 
100

توان به كمك ايـن اطلاعـات سـطح     ) مي1

مقطع ديوارها ترانشه را روي كاغذ ميليمتري رسم كرد. براي محاسبه حجم ترانشه كـافي  

ست اين سطح را در عرض ترانشه، كه معمولاً يك متر است ضـرب كنـيم تـا حجـم آن     ا

  بدست آيد. 

براي محاسبه سطح مقطع، مي تان تعداد خانه هاي ميليمتري موجود در ايـن مقطـع را   

  )7شمارش كرد و يا اينكه در صورت امكان از سطح سنج بدين منظور استفاده كرد. (

  

  ))88مقطع ترانشه (مقطع ترانشه (  --11--22شكل شكل 

  حفاريهاي اكتشافيحفاريهاي اكتشافي  --55--22

بعد از اينكه اكتشافات مقدماتي توسط گروه ژئوفيزيك با متدهاي مختلف ژئـوفيزيكي  

شـود اكتشـافات    صورت گرفت براي اكتشاف نهائي از حفاريهاي اكتشـافي اسـتفاده مـي   

مقدماتي سازمان انرژي اتمي ايران توسط سه شركت خارجي صورت گرفته است كـه بـا   

ي اسپكترومتري هوائي  و مگنتومتري انجام گرفته است و با پـردازش و  استفاده از روشها

تعبير و تفسير گروه ژئوفيزيك سازمان انرژي اتمـي محـل داغ (آنومـالي) شـناخته شـده      

  است.  



 ٤٥

شود.  در اين مرحله براي تكامل مطالعات و اطلاعات از حفاريهاي اكتشافي استفاده مي

چاههـاي اكتشـافي ارزيـابي و رسـم مقـاطع      در ضمن بعد از اين مرحلـه توسـط همـين    

  شناسي ميسر خواهد بود.   زمين

براي انجام عمليات حفاري در يك نقطه محل مناسب چاه توسط گروه زمين شناسـي  

گردد. همچنين عمـق و قطـر چـاه نيـز      سازمان در روي نقشه توپوگرافي منطقه تعيين مي

ه نقشـه بـردار محـل چـاه را در     شود. بعد از اين مرحله گـرو  توسط همين گروه معين مي

  كنند و به گروه حفار اعلام مي دارند.   روي زمين تعيين مي

گروه حفاري با بررسي شرايط توپوگرافي منطقه و محل چاه تعيـين شـده اگـر امكـان     

حفر چاه باشد عمليات را شروع خواهد نمود اگر امكان حفر چاه در آن نقطـه نباشـد بـه    

  دارد تا محل چاه را تعويض نمايند.  گروه زمين شناسي اعلام مي 

گروه حفاري بوسيلة دو دستگاه دريل واگن و دستگاه حفاري كه اولي نمونة پودري و 

  )9دهد. ( ديگري نمونه هاي مغزه اي مي دهند چالزني را انجام مي

  ))99و اجزا آن (و اجزا آن (  DDBB--11220000دستگاه حفاري دستگاه حفاري   --66--22

باشـد و   مـي  Diamunt Bort Craeliusاين دستگاه ساخت كشور بلژيـك و شـركت   

  قسمتهاي آن عبارتند از: 

  خود دستگاه .1

  پمپ كل .2



 ٤٦

  دكل .3

  خود دستگاهخود دستگاه

شامل يك موتور ديزل شش سيلندر، پمپ هيدروليك، چك هيـدروليك، جعبـه دنـده    

  كلاج و ابزارآلات كنترل است.  وينج بالابر، وينج دايرلاين، اسپيندل، شاسي دستگاه،

  اين دستگاه داراي دو سيستم است:

  نيكي: چرخش اسپيندل مكانيكي است.  مكا .1

هيدروليكي: بالا بردن اسپيندل و اعمال فشار روي سـر متـه ـ بـالا و پـائين بـردن        .2

  اورشات 

  

  موتور ديزلموتور ديزل

تأمين كننده نيروي لازم براي چرخش رشتة حفاري سر مته و عمليات حفـاري داراي  

  است.   rpm 2200اسب بخار و دور  90شش سيلندر است و قدرت 

  هيدروليكهيدروليكپمپ پمپ 

اين پمپ با كمك پمپ روغن نيروي روغن را براي بالا و پائين بردن اسـپيندل رشـته   

كند. اين پمپ قادر به پمپاژ  حفاري و ايرلاين و عقب و جلو بردن خود دستگاه تأمين مي

  باشد.  ، ليتر بر ثانيه ميlit/s 0حجم روغن 



 ٤٧

  جك هيدروليكجك هيدروليك

  اين دستگاه داراي سه جك است:

  ر دستگاه براي عقب جلو بودن دستگاهيك جك در زي .1

  دهد.   يك جك در جلوي دستگاه كه حركت عمودي به اسپيندل مي .2

  جعبه دندهجعبه دنده

باشـد كـه    مـي   Rباشد و يك دنـده عقـب    مي 4و  3، 2، 1اين جعبه داراي چهار دنده 

  باشد.   روي دستگاه مشخص مي

  اسپيندل نيز داراي دنده اي به نام دنده اسپيندل است. 

  كلاچكلاچ

لاچ درست در پائين كلاچ بالا بر است و وظيفـه آن انتقـال قـدرت و دور موتـور از     ك

  باشد.  جعبه دنده به ويچ بالابر و اسپيندل مي

  اسپيندلاسپيندل

در قسمت جلوي دستگاه است و شامل دو عدد جك هيدروليك و يك لوله شـش يـا   

  شود.   هشت گوش توخالي است كه راد ناميده مي



 ٤٨

  شاسيشاسي

كنـد. وزن كـل دسـتگاه اضـافه      كه وزن دستگاه را تحمل مـي يك اسكلت فلزي است 

  است.   kg 2510شاسي برابر 

  ابزارآلات كنترلابزارآلات كنترل

  .  است مشخص بعد صفحه در كه است …شامل فشارسنج و دورسنج و 

  

  ))99ابزارآلات كنترل (ابزارآلات كنترل (  --22--22شكل شكل 

  ((HHooiisstt))وينچ بالابر وينچ بالابر 

ه يكـي اهـرم   باشـد ك ـ  اين وينچ در قسمت بالاي دستگاه است و داراي دو اهـرم مـي  

  مربوط به ترمز و ديگر اهرم كلاچ است.  

  ((WWiirree--lliinnee  hhooiisstt))وينچ وايرلاين وينچ وايرلاين 

كند (در قسمت پـائين و پشـت ويـنچ بـالابر      اين وينچ توسط پمپ هيدروليك كار مي

  قــرار دارد و توســط كابــل وايــرلاين كــه بــه دورخــود دارد اورشــات را وارد و خــارج  

  )9كند. ( مي



 ٤٩

  MMuudd  ppuummppپمپ كل پمپ كل 

مپ شامل يك موتور ديزل است كه نيروي لازم را جهت به كاراندازي پمپ گل اين پ

سيلندر است. اين پمپ داراي دئـو سـري سـيت و سـاچمه      3كند. پمپ داراي  تأمين مي

عمل مكش  3و  1است كه هر سري شامل سرعت ديست و ساچمه است. سيتون شماره 

  )9دهد. ( عمل پمپاژ كل را انجام مي 2گل و شماره 

  RRiiggل حفاري: ل حفاري: دكدك

متـر   15/6دكل به شكل هرم ناقصي است كه شامل ميله هاي فلزي است و ارتفاع كل 

شود. در بالاي دكل دو  است كه بر روي دستگاه و در بالاي اسپيندل به دستگاه متصل مي

عدد قرقره وجود دارد كه يكي مربوط به كابل حفاري مربوط به ويـنچ بـالابر و ديگـري    

  باشد.   يكابل و ايرلاين م

شود در سطح زمـين برابـر    ارتفاع كلي دكل وقتي كه بر روي دستگاه حفاري نصب مي

  باشد.  كيلوگرم را مي 12000باشد و قابليت تحمل وزن كششي دستگاه برابر  متر مي 9/7

  رشته حفاريرشته حفاري

رشته حفاري شامل دو قسمت بيروني و يك قسمت دروني است كه شامل لوله هـاي  

  باشد.  كله پمپ ميكارگر و هرزگرد و 



 ٥٠

  كله پمپكله پمپ

باشد و داراي يك قلاب است و كابل حفاري بـه آن   بالاترين قسمت رشته حفاري مي

رسـد و از آنجـا بـه لولـه هـاي       متصل است. گل حفاري از طريق پمپاژ به كله پمپ مـي 

  حفاري مي رود.  

  لوله كارگرلوله كارگر

رف ديگـر متصـل   در پائين كله پمپ قرار دارد. از يك طرف متصل به هرزگرد و از ط

متـر آن و در بـين اسـپيندل     5/1متر است.  6به لوله هاي حفاري است. طول لوله كارگر 

باشـد ارتبـاط بـين لولـه كـارگر و       گيرد و توسط پيچ هائي كه بروي اسپيندل مـي  قرار مي

شود و نيروي چرخش از اسپيندل به لوله كارگر و سپس به لولـه هـاي    اسپيندل برقرار مي

  شود.   مي حفاري منتقل

  هاي حفاريهاي حفاري  لولهلوله

متـري   05/3متر است ولي در اين سازمان از لوله هاي  9متري يا  6متري،  3طول آنها 

اسـتفاده مـي شـود. كـه قطـر       B-N-H-Pشود. از نظر قطـر از سـايزهاي نـوع     استفاده مي

  است. P   :121و  N :76 ،H :99، 60برحسب ميليمتر  Bخارجي 



 ٥١

  ((CCoorree  BBaarrrreell  aanndd  iinnnneerr  TTuubbee))كربال و انيرتيوپ : كربال و انيرتيوپ : 

كربال به شكل لوله استوانه اي است و در انتهاي رشته لوله حفـاري و روي سـر متـه    

گيـرد. كربـال از    گردد و داخل آن انيرتيـوپ اسـت كـه در داخـل آن قـرار مـي       نصب مي

  قسمتهاي مختلفي ساخته شده است كه عبارتند از:

  SSttaabbiilliizzeerr. پايداركننده يا استابليزر: . پايداركننده يا استابليزر: 11

گيرد يكي پايـدار كنـده داخـل كـه برنجـي       دد پايدار كننده مورد استفاده قرار ميدو ع

گيـرد و از لـرزش انيرتيـوپ جلـوگيري      شود و در داخل بغل تـراش قـرار مـي    ناميده مي

  كند.   مي

هاي  پايداركننده خارجي كه استابليزر است در بالاي كربال است و از طرف بالا به لوله

و رشته حفاري را به وسيله زائده هائي كه در ديواره هاي آن حفاري وصل است و كربال 

  )9است به صورت قائم نگه داشته و از ارزش آنها جلوگيري مي كند. (

  . بغل تراش يا ريمر. بغل تراش يا ريمر22

شود و قطر خارجي آن برابر قطـر   بغل تراش در بالاي سر مته و پائين كه بالا بسته مي

راش ها بدست آوردن قطر يكنواخـت در  خارجي سر مته است هدف از استفاده از بغل ت

تمام طول مسير چال است. بغل تراش بايد هميشه بعد از سر مته بسته شود تا در مـوقعي  

كه قطر خارجي سر مته فرسايش يافت اگر بغل تراش نباشد چاه بـه صـورت مخروطـي    

  خواهد شد. 



 ٥٢

  بغل تراشهاي مورد استفاده سازمان عبارتند از:

  ي سازندهاي نرم است.  تنگستن كاربيد كه برا .1

  بغل تراش نرم بر براي سازندهاي سخت تا نيمه سخت است.   .2

  . سر مته. سر مته33

سر مته آخرين بخش رشته حفاري است و براي خـرد كـردن سـنگ اسـت. انـواع آن      

  عبارتند از: 

  سر مته هاي تنگستن كاربيد .1

  Cor Boritسر مته هاي  .2

  سر مته هاي الماسي .3

  

  ))99تيوپ (تيوپ (اجزاء اورتيوپ و اينراجزاء اورتيوپ و اينر  --33--22شكل شكل 

  

  ))99سرمته هاي تنگستن و بغل تراش (سرمته هاي تنگستن و بغل تراش (  --44--22شكل شكل 

  سرمته هاي الماسي داراي دو نوع سخت برد نرم بر هستند.

سر مته هاي سخت بر از الماس مصنوعي و در سر مته هاي نرم بر از المـاس طبيعـي   

چهـار نـوع المـاس بـا      Ceruliusشود. دو سر مته هاي نـرم توليـد كارخانـه     استفاده مي

  آن داراي بهترين كيفيت است.  Pكند كه نوع  استفاده مي B-N-S-P مشخصات



 ٥٣

  IInnnneerr  TTuubbeeانيرتيوپ انيرتيوپ 

گيرد و در اثـر حفـاري كـه وارد     يك لوله استوانه اي است كه در داخل كربال قرار مي

  شود كه داراي قسمتهاي مختلفي است كه در شكل آمده است.   اين قسمت مي

  OOvveerr  sshhaattاورشات اورشات 

شود كه  شود و باعث مي است كه به انتهاي سيم وايرلاين وصل مي وسيله اي گيره دار

تنها انيرتيوپ را بالا كشيده و مغزه را از آن خارج نمود و دوباره بـه پـائين فرسـتاد و در    

  ) تصوير آن موجود است.  3-8شكل (

  CCoorree  bbooxxجعبه گر جعبه گر 

د ايـن  گـردد. در حاشـيه خـو    از جعبه گر براي چيدن كرهاي بدست آمده استفاده مـي 

  كند.   ها علامت فلش ماندني دارند كه جهت و ترتيب چيدن كرها را مشخص مي جعبه

  انبار ابزارآلات و مسائل حفاريانبار ابزارآلات و مسائل حفاري

در نزديك دستگاه حفاري معمولاً يك انبار براي نگهداري تجهيزات و وسـائل يـدكي   

  .نددار قرار …موجود دارد كه انواع سر مته، بغل تراشها، اورشات و انواع آچارها و 

  

  OOvveerr  sshhaattاورشات اورشات   --55--22شكل شكل 



 ٥٤

  ماتريكس سر مته هاي سخت بر و نرم برماتريكس سر مته هاي سخت بر و نرم بر

  باشد: ماتريكس سرمته هاي نرم بر دو نوع مي

  : براي واحد سازندها بجز سنگهاي خيلي فرساينده كاربرد دارند. Hنوع  .1

: براي سازندهاي كه داراي سنگهاي فرساينده و شكننده مي باشند به كـار  EHنوع  .2

  مي روند.  

  باشد.   اتريكس سرمته هاي سخت بر پنج نوع ميم

1. SS       داراي يك ماتريكس خيلي نرم بـراي سـنگهاي بسـيار سـخت و سـازندهاي :

  صيقلي كه اين نوع سرمته داراي برچسب بنفش است. 

2. KS      داراي يك ماتريكس نرم براي سـنگهاي سـخت و صـيقلي داراي برچسـب :

  مسي است.  

3. KM  ي متوسـط تـا سـخت صـيقلي كـه داراي      : يك سرمته براي سنگهاي با سـخت

 ماتريكس با سختي متوسط است و داراي برچسب سياه است. 

4. HM     داراي ماتريكس با سختي متوسط براي سنگهاي سخت تـا سـخت سـاينده :

 داراي برچسب قرمز است.  

5. HH    داراي ماتريكس سخت براي سنگهاي ساينده و شكسته و سـخت بـر داراي :

  )9برچسب سبز است. (
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  ))99براي سرمته ها و بغل تراشها (براي سرمته ها و بغل تراشها (  --11--22ل ل جدوجدو

  

  ))99سرمته هاي سخت بر و نرم بر (سرمته هاي سخت بر و نرم بر (  --66--22شكل شكل 

  لقمه گيرلقمه گير

وسيله اي است براي مهار نمودن وزن لوله هاي درون چـاه در هنگـام اضـافه نمـودن     

  لولة حفاري و يا در هنگام خارج نمودن انيرتيوپ از داخل لوله هاي حفاري.

  كلمپكلمپ

گيرد و  در دهانه چاه است و لقمه گير در داخل آن قرار مييك استوانه فلزي است كه 

  كنند.  وزن لوله هاي حفاري را تحمل مي

  SSwwiivveellهرزگرد هرزگرد 

در سايزهاي مختلفي هستند كه در هنگام اضافه نمودن لوله حفاري به سر لولـه هـاي   

ي شود و لولـه حفـاري را بـالا م ـ    حفاري ديگر اضافه نموده و كابل بالابر به آن متصل مي

  كند.  كشد و به سر رشته حفاري متصل و اضافه مي
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  كلاويزكلاويز

مـورد اسـتفاده قـرار     Fishingدر سايزهاي مختلفي وجود دارند كه در هنگام عمليات 

  مي گيرند.  

  آزادكنآزادكن

يك لولة استوانه اي توخالي است مثل لوله هاي حفاري به اندازه حدود نـيم متـر كـه    

باشـد و بـراي جـدا سـاختن اورشـات از       يداراي شيار و بريدگي روي سـطح جـانبي م ـ  

  انيرتيوپ است.  

  آچارهاآچارها

تـوان از   برحسب كاربرد آچارهاي مختلفي مورد استفاده قرار مي گيرنـد از جملـه مـي   

آچار شلاقي براي باز و بسته نمودن لوله ها، آچار كربـارل، آچـار اسـپيندل، آچـار لولـه،      

  )9. (برد نام …آچار آلن و 

  دن كراز داخل چاهدن كراز داخل چاهنحوة خارج نمونحوة خارج نمو  --11--66--22

براي خارج نمودن انيترتيوپ ابتدا كلاچ دستگاه را مي گيـريم تـا گـردش لولـه هـاي      

حفاري قطع شود. سپس اسپيندل را بالا آورده و ترمز وينچ بالا بر لوله كـارگر را از چـاه   

خارج نموده و توسط لقمه گير لوله هاي حفـاري را مهـار نمـوده و لولـه كـارگر را بـاز       

از داخل لوله هاي اورشات را توسط وينچ وايرلاين به پائين مي فرستيم كـه بعـد   كنيم  مي
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شود و انيرتيوپ بالا آمده و براي جلـوگيري   از برخورد بر انيرتيوپ در داخل آن قفل مي

  از اتلاف زمان يك انيرتيوپ آمـادة ديگـر را داخـل چـاه مـي فرسـتيم و بـا بـاز نمـودن          

Core lifter 9نيرتيوپ خارج مي نمائيم. (كرها را از داخل ا(  

  كيسينگ گذاريكيسينگ گذاري  --22--66--22

  گيرد: در دو حالت كيسينگ گذاري صورت مي

  در لايه هاي آبخور كه امكان سيمان كاري نباشد.  .1

  ريزشي بودن ديواره چاه .2

  )9شود. ( شكل هائي از كسينگ در صفحه بعد مشاهده مي

  ((FFiisshhiinngg))مانده يابي مانده يابي   --33--66--22

كه قطعه فلزي در چاه افتاده باشد كه در اين صـورت  به دو صورت است يكي حالتي 

شود. اين مگنت داراي وزن يك كيلـوگرم و   از وسيله آهن ربائي به نام مگنت استفاده مي

شـود و درون چـاه    كيلوگرم سانتي متر طول دارد و به سر لوله حفاري بسـته مـي   15-10

گير كرده باشـد كـه در ايـن    فرستاده مي سازد. دوم آن كه لوله حفاري يا سر مته در چاه 

  )9شود. ( صورت از كلاويز استفاده مي

  

  

  اند.اند.  در شكلهاي زير انواع كيسينگ شوع نشان داده شدهدر شكلهاي زير انواع كيسينگ شوع نشان داده شده  --77--22شكل شكل 
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  گل حفاريگل حفاري  --44--66--22

شود و به صورت تكه هاي ريزي درمي آيد كه  در اثر چرخش سر مته، سنگها خرد مي

سـبب    ، چرخش سـرمته عمـدتاً  بايستي اين قطعات از چال خارج شود در غير اينصورت

شود. از سوي ديگر، اصطكاك سرمته با سنگها سـبب داغ شـدن    خرد شدن اين ذرات مي

  شود و وسيله اي براي خنك شدن اگر نباشد سرمته مي سوزد. آن مي

براي انجام اين دو هدف يعني: بيرون آوردن مواد خرد شده و خنـك شـدن سـرمته از    

  دهد.   د و به اصطلاح چاه را شستشو ميشو محلول گل حفاري استفاده مي

شود. اين گل از سـه فـار تشـكيل شـده      گل حفاري از محلول آب و نبتونيت تهيه مي

  است:

  الف) فاز آب و نيتونيت يا بدنه گل حفاري

  Chemical phaseب) فاز شيميائي 

   Colluidal phaseج) فاز كلوئيدي 

  :  براي تهيه اين گل از مواد زير استفاده مي شود

water   1000 ml (1 lit) 

Bentonite    50 gr (50 kg/m
2
) 

Naoll    2 gr 

C.M.C    15 gr  
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گل حفاري از طريق پمپ گل از حوضچه گل مكيده مي شود و از طريق دهانه تزريق 

  )9گل به داخل چال تزريق مي شود. (

  فنداسيون سازي دستگاه حفاريفنداسيون سازي دستگاه حفاري

س از تسـطيح زمـين و صـاف كـردن ان     چون دستگاه حفاري سنگين مي باشد ابتدا پ

براي دستگاه يك فنداسيون سيماني مي سازيم. براي اين كار در محلي كـه دسـتگاه بايـد    

  نصب شود يك گودالي به اندازة دستگاه حفر مي نمائيم.

مي باشد. سپس يك شمش به اندازه دستگاه مي سازند و محل  m 5/1-7/0مق گودال 

شمش علامـت مـي زننـد و سـوراخ مـي كننـد از ايـن         استقرار پيچ هاي دسگاه را روي

  سوراخها آرماتورهاي رو نمموده و در داخل گودال قرار مي دهند. 

بعد ازاين كار ابتدا يك لايه سنگ در گودال مي ريزند سپس دوغـاب سـيمان را روي   

آن مي ريزند، دوباره يك لايه سنگ و دوغاب سيمان مي ريزند، ان كار رانجام مي دهنـد  

  از سطح زمين بالا بيايد.  cm 15-10گودال كاملاً پر شده و حدود تا 

آرماتورهاي قرار گرفته در سيمان نقش پيچ را بازي مي كنند. بعد از اين كار به مـدت  

ساعت بايد صفر نمود تا سيمان كاملاً خشك شود. بعد از خشـك شـدن سـيمان     48-36

ي قرار مي دهند كـه آرماتورهـا از   شمش را برمي دارند و دستگاه را روي فنداسيون طور

سوراخ هاي روي قسمتهاي پائيني دستگاه رد شود و سپس آنها را پيچ مي كنـد و كـاملاً   

  سفت مي نمايند.  
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در مدت زماني كه فنداسيون سيماني در حال خشك شدن است محل حوضچه گل را 

  مي كنيم. تعيين مي كنيم و با بولدوز استخر گل را حفاري مي كنيم و سيمان كاري 

  زمان آماده سازي براي شروع عمليات حفاري شامل چهار زمان است:

  زمان تسطيح منطقه توسط بولدوزر .1

  زمان كندن فنداسيون  .2

  زمان نصب وسايل همزمان با خشك شدن سيمان .3

  )9زماني كه طول مي كشد و وسايل حمل و نصب مي شوند. ( .4

  WWaaggoonn  DDrriillllدريل واگن دريل واگن   --77--22

ر چالزني منطقه ناريگان از دريل واگن استفاده مـي شـود ايـن    همانطور كه گفته شد د

است كه تفاوت آن با دستگاه حفاري اين است كه احتياجي به  BOHLERدريل با مارك 

ايجاد فنداسيون در زير آن نيست و داراي چرخ زنجيـري اسـت كـه در هـر جـا مسـتقر       

  شود.   مي

د مي شود كـه شـرح آن آمـده    انرژي براي حفر چال اين دستگاه توسط كمپرسور تولي

است. ين دستگاه برعكس دستگاه حفاري كه مغزه گيري (كرگيري) مـي كنـد داراي متـه    

شش گوشي است كه بار چرخش و ضربه زدن نمونة پودري به ما مي دهد. اسـاس كـار   

  اين دستگاه برحسب ضربه و چرخش است.  
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كنـد. ايـن رادهـا    اين دستگاه بدون نصب رادهاي اضافي تـا چهـار متـر حفـاري مـي      

 3متري هستند كه معمولاً  3متري و  2شوند داراي طول  ها) كه به دستگاه وصل مي (لوله

  متري استفاده مي شود.  

حركت اين دستگاه بعد از اينكه به كمپرسور وصل شد و هواي فشرده داخـل آن وارد  

  شد توسط دنده هائي كه بر روي آن نصب است توسط اپراتور انجام مي شود.  

دريل واگن پس از استقرار در محل چال دكل زنجيري آن توسط مـا دنـده اي كـه بـر     

روي دريل نصب است توسط اپراتور به بالا مي آيد (اين دكل زنجيري است) و درسـت  

در جاي مشخص شده براي چالزني فرود مي آيد و پس از سفت كردن زمـين زيـر دكـل    

عمليات چالزني را آغاز مـي كنـد پـس از    حفاري آغاز مي شود و اپراتور از داخل واگن 

حفاري چهار متر اول يك راد به آن اضافه مـي شـود و بـه همـين ترتيـب رادهـا اضـافه        

  شوند.   مي

متري حفـر شـده انـد. بايـد توجـه       52منطقه ناريگان اكثراً تا عمق  IIIچالهاي بلوك 

متوسط دانه به  داشت كه در هر مرحله اضافه كردن راد نمونه هائي كه از چال به صورت

بيرون مي آيند درون كيسه ريخته شوند و آزمايشاتي روي آنها براي اكتيويته بودن انجـام  

  ،  m4-0 ،m 7-4شــود. ايــن نمونــه هــا بــه ايــن صــورت شــماره گــذاري مــي شــوند  

m 10-7  آزمـايش  اسـت  آمـده  آن عكـس  و شـرح  كه سنتيلومتر وسيلة به ابتدا كه …و 

  .  شوند مي فرستاده اهآزمايشگ به سپس و شوند مي
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در حفاريها دريل واگن بايد آب و نبتونيت در حين حفاري در داخل چال ريخته شود 

به اين دليل كه چال ريزش نكند و ديوارة آن محكم شـود و حفـاري ادامـه پيـدا كنـد و      

عمليات لاگينگ (چاه پيمائي) به آساني صورت گيرد. در صفحه بعـد پلانـي از چالهـاي    

  )10قه ناريگان ديده مي شود. (منط IIبلوك 

  سنتيلومترسنتيلومتر  --11--77--22

دستگاهي است جهت دريافت اشعه كه با پيچي جهت تنظيم ميـزان اشـعه برخـوردي    

و  (BPS)كار مي كند و مقدار اشعة برخـورد كـرده در ثانيـه را انـدازه گيـري مـي كنـد        

موجـود) در   تبديل كنيم. (البته نـوع فرانسـوي   ppmحدودي كه به ما مي دهد را بايد به 

مي دهد ايـن دسـتگاه سـوتي دارد      ppmانواع چيني آن نيز عدد بدست آمده را بصورت 

از نظـر اشـعه    Backgroundتنظيم مي نماينـد و بعـد از ميـزان     Backgroundكه روي 

سوت آن به صدار درمي آيد و اعلام مي دارد كه ميزان اشعه برخوردي چه مقـدار اسـت   

  )10ده) ((باتوجه به مقدار تنظيم ش

  كمپرسوركمپرسور  --88--22

كمپرسوري كه در منطقه ناريگان استفاده مي شود از نوع كمپرسور پيچي اسـت كـه از   

نوع كمپرسورهايدوار است. ايده كمپرسوره از دو اسـتوانه دوار تشـكيل شـده اسـت كـه      

سطح خارجي آن داراي شيارهاي پيچي اسـت. اسـتوانه هـاي مزبـور در خـلاف جهـت       

و هواي موجود در بين آنها به تدريج به جلو رانده مي شـود و   يكديگر گردش مي كندن
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چون فاصله دو استوانه به مررو كم مي شود لـذا حجـم ايـن هـواي محبـوس كـاهش و       

  فشارش افزايش مي يابد. 

كمپرسورهاي پيچي در ظرفيت هاي مختلف ساخته مي شـود و معمـولاً روي شاسـي    

  به سادگي صورت مي گيرد.   چرخدار سوارند و بدين ترتيب حمل ونقل آنها

  كمپرسور پيچي .1

  صافي .2

  خط تخليه هواي فشرده .3

  كنترل كننده ظرفيت .4

  سردكننده روغن .5

  مخزن روغن .6

  بازوي بكسل .7

  درپوش كنار .8

  اگزوز .9

  مخزن سوخت .10

  موتور ديزل .11

  چراغ .12

  عقربه هاي دستگاه .13

  باتري .14
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ليتـر اسـت و در آن دو بـاتري     800اين كمپرسور داراي مخزن گازوئيلي بـا ظرفيـت   

  )8كيلوگري وجود دارد. ( 120سيدي ا

  تنظيم كمپرسور (رگولاتر)تنظيم كمپرسور (رگولاتر)  --11--88--22

معمولاً كمپرسورها يك مخزن هوا دارند و هـواي فشـرده لازم از ايـن مخـزن گرفتـه      

شود. از آنجا كه دستگاههاي مصرف كننده بايستي هواي با فشار ثابـت تغذيـه شـوند،     مي

اي اين منظور از دسـتگاه تنظـيم كننـده يـا     لذا فشار اين منبع بايد همواره ثابت باشد و بر

رگولاتور استفاده مي كنند. رگولاتور دستگاهي است كه بسته بـه ميـزان مصـرف قـدرت     

  )8كمپرسور را تنظيم مي كند و باعث ثابت ماندن فشار در مخزن مي شود. (

  تأثير فشار هوا يا ارتفاع محل در راندمان كمپرسورهاتأثير فشار هوا يا ارتفاع محل در راندمان كمپرسورها  --22--88--22

ها به شـرايط محـل كـار آنهـا بسـتگي دارد. گرمـي هـوا و        ظرفيت و قدرت كمپرسور

ارتفاع محل سبب تنزل وزن مخصوص هوا شده و باعث مي شـود كـه حجـم      مخصوصاً

كمپرسور با وزن كمتري از هوا پر شود و بدين ترتيب درجه تراكم افزايش مي يابـد كـه   

  )8نتيجه آن كاهش راندمان حجمي و افزايش مصرف كمپرسور است. (

  

  ))1010اجزاء كمپرسور (اجزاء كمپرسور (  --88--22شكل شكل 

  ))1010جعبة كنترل كمپرسور (جعبة كنترل كمپرسور (  --99--22شكل شكل 
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  ))LLooggggiinnggعمليات چاه پيمائي (لاگينگ عمليات چاه پيمائي (لاگينگ   --99--22

پس از خاتمة حفر گمانه هاي اكتشافي، دستگاه ويژه اي موسوم به پسوند را به داخـل  

چال مي فرستند و به آهستگي آن را بالا مي كشند. بسته به نوع سوند و بنابراين بسته بـه  

روش چاه پيمائي، يكي از خصوصيات لايه هـا و يـا خـود گمانـه در سرتاسـر عمـق آن       

گيري و به صورت نمودارهائي ثبت مي شود. نمودارهائي كه بدين ترتيـب بدسـت    اندازه

آيد. به وسيله متخصصين اين فن، تعبيـر و تفسـير مـي شـود و از روي آنهـا خـواص        مي

  شود.  فيزيك و نوع طبقات داخل گمانه مشخص مي 

پس از خاتمه عمليات چاه پيمائي و به اصطلاح خاتمه برداشت گمانه، نتيجه حاصـله  

با نموداري كه از طريق برداشت مغزه گمانه ها حاصل شده است، مقايسه مـي شـود و از   

  مجموع آنها نمودار واقعي گمانه بدست مي آيد. 

  زير است.  چاه پيمائي روش هاي مختلفي دارد كه معروفترين آنها به شرح 

  الف) روشهاي الكتريكي

  ب) روشهاي راديواكتيو

  ج) روش صوتي

  د) روشهاي قطرسنجي

مهمترين عوامل اندازه گيري چاه پيمائي، قطر گمانه و تـراوش آن بـه داخـل طبقـات     

است. قطر چال در بعضي جاها تغيير مي كند و اين به دليل جنس سـنگها و نفـوذ آب و   
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در قسمتهائي كه چال از لايه هـاي نـرم نظيـر رس، شـيل و      گل به داخل آنها است. مثلاً

  )7كند، قطر آن زيادتر از حد معمول مي شود. ( مارن عبور مي

  چاه پيمائي با روشهاي راديواكتيوچاه پيمائي با روشهاي راديواكتيو  --11--99--22

گيري خصوصيات راديواكتيويتـه سـنگها در داخـل چـاه و گمـان بـه روشـهاي         اندازه

ته اي كه به طور طبيعي در سنگها وجـود دارد  راديواكتيو خوانده مي شود. اگر راديواكتيوي

اندازه گيري مي شود، نمودار حاصـله بـه نـام نمـودار راديواكتيويتـه طبيعـي اسـت و در        

صورتيكه راديواكتيو به طور مصنوعي و در اثر نفوذ اشعة گاما يا نوترون حاصل شود، آن 

  راديواكتيويته مصنوعي مي خوانند.

  ((..GG..LL))اشعه گاما اشعه گاما   روش راديواكتيو طبيعي يا روشروش راديواكتيو طبيعي يا روش

در اين روش شدت اشعه گامائي كه بـه طـور طبيعـي از سـنگها و لايـه هـا متصـاعد        

شود، با استفاده از يك كنتور گايگر حساس در طول گمانـه يـا چـاه انـدازه گيـري و       مي

نمودار تغييرات آن در اعماق مختلف رسم مي شود، اين نمودار. نمـودار اشـعة گامـا نـام     

  دارد.  

كننـد   تغييرات شدت اشعه گاماي طبيعي، از واحدهاي مختلفي استفاده مـي  براي رسم

g-qp)و معادل گرم راديوم بر گرم سنگ  (r/h)كه معروفترين انها رنتگن بر ساعت 
g

Ra
) 

مقــدار اشــعه ايكــس يــا اشــعه گامــائي اســت كــه بتوانــد يــك   r0)اســت هــر رنــتگن 

ميليمتـر جيـوه را تمامـاً     760فر درجه سانتيگراد و فشـار  مكعب هوا با دماي ص متر سانتي
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زوج يون توليد كند. معـادل گـرم راديـوم بـر سـنگ، آن       1/2*10 9يونيزه كرده و تعداد 

غلظت عناصر راديواكتيو در سنگ است كه اشعه گامايي با همان شدت توليد كنـد كـه از   

  يك گرم راديوم حاصل مي شود.  

ويته سنگهاي رسوبي خيلي كم است، لذا در عمل از واحـد  از آنجا كه شدت راديواكتي

معادل ميكروميكرگرم راديوم به سنگ 







g

am.mg.equ.R استفاده مي كنند. هر واحد اخير

  برابر واحد قبلي است.   10 12

راديواكتيويته سنگها كه طبيعي است به علت وجود عناصر اكتيونيم، تـوريم، اورانيـوم،   

) ايزوتوپ پتاسيم )19

40
k  در آنها است. سنگهاي رسوبي را از نقطه نظر شدت راديواكتيويته

  طبيعي به سه دسته تقسيم مي كنند:

الف) سنگهاي راديواكتيويته طبيعي زياد: كه شامل بعضي شيل ها، آرژيليـت و امـلاح   

م راديوم بـر گـرم   ) واحد گر60*80*  ـ 10 -12پتاسيم است و ميزان راديواكتيويته آنها به 

  سنگ مي رسد.  

ب) سنگهاي با راديواكتيويته طبيعي متوسط: كه بعضي از رسها، ماسه سنگهاي شـيلي،  

مارن، آهك شيلي و دولوميت شيلي را دربرمي گيـرد. شـدت اشـعه گامـاي طبيعـي ايـن       

  واحد گرم راديوم بر گرم سنگ است. 5*10 -12تا  5*10 -12شكلها 

ويته ضعيف: كه شامل ژيپس، انيـدريت، ماسـه سـنگ، آهـك     ج) سنگهاي با راديواكتي

  دولوميت و بعضي انواع زغال سنگ است.  
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بــدين ترتيــب، اگــر ميــزان رس و ســيلت در ســنگها زيــاد شــود، ســبب بــالا رفــتن  

  راديواكتيويته طبيعي آنها مي شود.  

 قابل ذكر است آنچه در نمودار راديواكتيويته طبيعي سنگها مشـاهده مـي شـود ميـزان    

اكتيويته واقعي سنگها نيست بلكه تا حدودي متفاوت است. اين به دليـل وجـود عـواملي    

مثل لوله جداري ـ سيمان و گل كـه خـود سـبب كـاهش شـدت اشـعه گامـاي طبيعـي          

  شوند.   مي

  ((GG..GG..LL))روش گاما، گاما روش گاما، گاما   --22--99--22

 در اين روش، دياره هاي گمانه تحت تابش اشعه گاما قرار مـي گيرنـد و تـأثير آن بـر    

سنگهاي داخل گمانه بررسي مي شود. سوندي كه در ايـن روش بـه كـار مـي رود داراي     

است و يك گيرنده اشعه است كـه در دو   61يك مولد اشعه گاما است كه معمولاً كبالت 

از جنس سـرب) قـرار دارد    سوي سوند قرار دارند و بين آنها يك مانع اشعه گاما (معمولاً

  گيرنده جلوگيري مي كند. كه از رسيدن مستقيم اشعه به 

براي اينكه اشعه گاما با اشعه گاماي طبيعي تداخل نكند، بايستي شدت اشـعه گامـائي   

ميكروگرم راديوم). اشعه گامائي  10تا  2كه بر لايه ها فرستاده مي شود زياد باشد (معادل 

 كه به اين ترتيـب توليـد مـي شـود، بـه لايـه هـا نفـوذ كـرده و بـا الكترونهـاي عناصـر            

دهنده آنها برخورد مي كند. اين امر سبب تفرق اشعه گاما و كاهش انرژي آن شده  تشكيل



 ٦٩

و قسمتي از آن نيز برمي گرد و توسط دستگاه گيرنده كه در قسـمت ديگـر سـوند قـرار     

  دارد، ثبت مي شود.  

شدت اشعه اخير، يعني اشعه اي كه پـس از پـراكنش توسـط الكترونهـاي عناصـر بـه       

ي رسد، تابعي از وزن مخصوص مواد، شدت اشعه ارسالي، قطر گمانـه و  دستگاه گيرده م

  فاصله منبع و گيرنده است و معمولاً برحسب ضربه در دقيقه بيان مي شود.  

از آنجا كه سوند بوسيله ضربه گمانه فشرده مي شود، لذا مي توان اثر قطر گمانه را بـه  

وزن مخصـوص طبقـات زيـادتر    حداقل كاهش داد. بهرحال، مهم اين است كه هر چقدر 

  باشد، تعداد برخوردهاي اشعه اي كه بوسيله گيرنده ثبت مي شود كمتر است.  

بــدين ترتيــب اشــعه گامــاي انــدازه گيــري شــده تــابع معكوســي از وزن مخصــوص 

هاست و به كمك آن مي توان وزن مخصوص طبقات را بدست آورد به همين دليـل،   لايه

صي نيز مي گويند. اين روش در بسـياري از گمانـه هـا و    كاما گاما را نمودار وزن مخصو

  )7رود. ( چالها به كار مي

در چالهاي اكتشافي منطقه ناريگان از دو سوند مگنتيت و گاما اسـتفاده مـي شـود كـه     

  اولي ميزان مگنتيت و دومي ميزان تشعشع گاما را مشخص مي كند. 

مختلف استفاده مـي شـود كـه    همانطور كه گفته شد عمليات چاه پيمائي از سوندهاي 

  يكي از اين سوندها كه با روش صوتي است ميزان قطر چال را مشخص مي كند. 

در عكسهاي صفحه بعد سه پايه كه قرقره اي به آن نصب است و سوند و سـيمي كـه   

به آن وصل مي شود يعني سيم را روي قرقره و سوندي كه به آن وصل است را به سمت 
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ه در نصب سه پايه بايد دقت شود كه جاي محكمي باشد و قرقره پائين چال مي فرستد ك

  را طوري تنظيم كرد كه سوند به آساني در چال حركت كند. 

در نمودار نيز ميزان اشعه گاماي يكي از چالهاي اكتشافي منطقه ناريگان ديده مي شود 

  كه سمت چپ نمودار چينه شناسي و سمت راست ميزان اشعه گاما است.

ت لاگينك (چاه پيمائي) بعد از فرستادن سوند به داخـل چـال اطلاعـات بـه     در عمليا

كامپيوتر منتقل مي شود و بعد از پردازش نمودار برحسب سوندي كه در چاه است بروي 

  )10كاغذ ثبت مي گردد. (

  آزمايشگاه منطقه اكتشافي ناريگانآزمايشگاه منطقه اكتشافي ناريگان  --1010--22

رد و در كمـپ منطقـه   كيلـومتر فاصـله دا   10اين آزمايشگاه كه از خود منطقه حـدود  

  ناريگان كه محل تجهيزات و نيروهاي انساني است، قرار دارد.

  اين آزمايشگاه از دو قسمت تشكيل شده است.

الف) تهيه مقاطع نازك: كه در اين قسمت توسط دستگاه برش و ساو مقاطع نـازكي از  

قـاطع  مغزه و كرهائي كه توسط دستگاه حفاري گرفته شده اند بدست مـي آيـد و ايـن م   

  نازك را كاور كرده و در زير ميكروسكوپ كاني هاي آن مشاهده مي شود.  

ب) تهيه نمونه پودري: در اين قسمت توسط دستگاههاي ستك شـكني نممونـه هـاي    

پودري بدست مي آيد و در ظرفهاي مخصوص ريخته و براي آناليز بـه تهـران (سـازمان    

  )10انرژي اتمي ايران) مي فرستند. (
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كليه عزيزاني كه مرا در تهيه اين گزارش يـاري كـرده انـد، سپاسـگزاري و      در اينجا از

و  (Logging)قدراني مي كنم و (ضمناً عمليات نقشه برداري و چـالزني و چـاه پيمـائي    

) قابـل  CD، در فيلم تهيه شده در منطقـه (دو حلقـه  IIIآزمايشگاه منطقه ناريگان آنومالي 

  مشاهده است.  

  

  

  والسلام

  31/3/83وند جعفر هاشمي 
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