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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 همچنان نوظهور و توسعه حال در در کشورهاي جهانی صنعتی تولیدات که است این از حاکی شده منتشر آمارهاي

این موضوع به همراه تقاضا براي .  است افزایش حال در صنعتی یافته توسعه کشورهاي به نسبت بیشتري سرعت با

ترسیم می نماید که تقاضاي مواد معدنی  براي رشدي به رو کربن جهان، جایگاهکم ايآینده در معدنی مواد و فلزات

 ایندیوم، مانند خاکی نادر عناصر و روي فولاد، نقره، نیکل، منگنز، لیتیوم، سرب، مس، آلومینیوم، بر این اساس،

کرد.  خواهند پیدا بیشتري کاربرد پاك، هايانرژي رشد با که هستند فلزاتی و معدنی مواد انواع نئودیمیم و مولیبدن

عنصر استراتژیک و مهم را مورد مطالعه و  26، 1398در این راستا، پایگاه ملی داده هاي علوم زمین کشور طی سال 

 می پردازد.  فلورینبررسی قرار داده که گزارش حاضر به بررسی عنصر 

کشور معدنى اکتشافات و شناسى زمین سازمان
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 پیشگفتار

 مشابه مدت با مقایسه در 2017 سال نخست فصل در جهانی صنعتی تولیدات که است این از حاکی شده منتشر آمارهاي

 نشان نیز 2015 سال چهارم فصل و 2016 سال فصول در تولید رشد روند مقایسه و داشته درصدي 3,7 رشد 2016 سال

 در صنعتی یافته توسعه کشورهاي به نسبت بیشتري سرعت با همچنان نوظهور و توسعه حال در کشورهاي تولید دهد،می

 رشدي به رو کربن جهان، جایگاهکم ايآینده در معدنی مواد و این موضوع به همراه تقاضا براي فلزات.  است افزایش حال

 روي فولاد، نقره، نیکل، منگنز، لیتیوم، سرب، مس، آلومینیوم، تقاضاي مواد معدنی ترسیم می نماید که بر این اساس، براي

 کاربرد پاك هايانرژي رشد با که هستند فلزاتی و معدنی مواد انواع نئودیمیم و مولیبدن ایندیوم، مانند خاکی نادر عناصر و

 توسعه چشمگیر هايفرصت گیريشکل به منتج تواندمی سویی و چنین سمت به جهان کرد. گرایش خواهند پیدا بیشتري

 راهکارهاي بینیپیش به نیاز نشانگر فرصتی، چنین تعریف و هستند معدنی مواد از غنی که باشد کشورهایی براي اقتصادي

 هم و بگیرند بخش این در گذاريسرمایه براي ايهوشمندانه تصمیمات که بدهد را توانایی این آنها به که است بلندمدتی

 زیستمحیط از لازم هايحفاظت جمله از معدنی هايفعالیت پیامدهاي براي را ايشایسته و مناسب هايسیاست آن راستاي

رسـد باید بتـوان با نگرشی دنیـا به نظر می  معدنیا توجه به جایگـاه کشور عزیزمـان ایـران در منابع ب. باشند داشته نظر در

برداري از این منـابع خدادادي  بهـره به اقدام جامـع و سیستـمی، رفتاري علمی و منطقی و نهایتـاً با بیـانِ ریاضی و گویـا، 

نقش بازیـگران مختلف  ،ي فنـاوري نماید، بـا توجه به توسعـه بینی میپیش  پایگاه ملی داده هاي علوم زمین کشورنمود. 

اطلاعات مبتنی بر مدیریت ساختار محور به رویـکرد نوین  از رویکرد سنتیِ تامین مواد معدنیي  در طـول و عرض زنـجیره

گـذاران و بازرگانـان تنها با اتکاي بر منابع  گـذاران، مدیـران، سرمایـه سیـاستو ارتباط محور تغییـر پیدا خواهد کرد و 

مواد معدنی ارزش تامین و زنجیره ي  هاي موجود در زنـجیرهها و تهدیـد اطلاعـاتی خواهند توانست خود را در برابر فرصت

ه و در سطح اطلاعات جهانی وکشوري گردآوري و این اطلاعات قابل بروز رسانی و متکی بر داده بودبیمه نمایند.  کشور

 .ارائه می گردند
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 مقدمه-1
 )فلورین (به انگلیسی. باشدمهمترین کانی فلوئور در طبیعت می CaF۲ کانی فلورین یا فلوئوریت به فرمول شیمیایی

Fluorine  است که در سنگ هاي معناي جریان یا فلاکس گرفته شده است. فلورین یکی از عناصر کمیاب و نادري  به

پوسته زمین یافت می شود. فلورین هجدهمین عنصر فراوان در پوسته زمین است و میانگین آن در پوسته زمین در حدود 

 .پی پی ام است 300

شود. فلورین در سیستم کوبیک متبلور رنگ و گاهی سیاه دیده میهاي زرد، سبز، صورتی، آبی، بنفش، بیاین کانی به رنگ

 .باشدمی 4و سختی آن  18/3اي است. وزن مخصوص این کانی به صورت نیمه شفاف بوده و داراي جلاي شیشه شود.می

شود. معمولا همراه با اي مشاهده میکند. در طبیعت بیشتر به صورت رگهها را پر میمعمولاً فضاي خالی بین سایر کانی

فلوئور و  %7/48گوناگون است. فلوئوریت در صورت خالص بودن هایی کلسیت، کوارتز، باریت، سلستین و سولفیدهاي کانی

 .اي فلوئوریت، قابل تشخیص استکلسیم دارد. در تصویر سیستم مکعبی و جلاي شیشه 3/51%

 زمین شناسی -2
را  تواند عناصر نادرشود و میترین منبع تأمین فلوئور در طبیعت است. این کانی در سیستم مکعبی متبلور میفلورین مهم

آید و در تمام شرایط رسوبی، آذرین و در شبکه خود جاي دهد. فلوئور در طیف وسیعی از شرایط زمین شناسی بوجود می

هاي مهم سرب، روي و باریت همراه است و از این جهت اهمیت توان یافت شود. این کانی معمولاً با نهشتهدگرگونی می

هاي مذکور نیز منجر شود. همچنین ضمن استخراج تواند به کشف نهشتهخاصی دارد. چرا که پی چویی و اکتشاف آن می

هاي فلورین تر شدن نهشتههاي همراه نیز قابل استحصال است و این خود موجب با ارزشو پرعیار کردن این کانی و کانی

این رو بایستی در  شود. ازها میهاي دیگر کانیشود. گاهی نیز وجود فلورین، خود موجب ارزشمندتر شدن نهشتهمی

 این زیرا. داشت مبذول خاصی توجه همراه هايکانی به فلورین و باریت روي، سرب، هاينهشته اقتصادي –هاي فنیبررسی

 .باشند داشته بسیاري تاثیر کانسار، یک شدن اقتصادي در است ممکن هاکانی

رادیواکتیو، به صورت آزاد وجود ندارد. اما به صورت ترکیب با فلوئور موجود در طبیعت، جز در مقادیري ناچیز در موارد 

 و دگرگونی آذرین، هايسنگ در و درصد 0,065شود. مقدار این عنصر در پوسته زمین دیگر عناصر به فراوانی دیده می

عناصر  دیگر با آن شدید ترکیبی میل آزاد صورت به فلوئور کمیابی علت است، تن بر گرم 1000 تا 200 حدود در رسوبی
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نانومتر) و یون  0,14نانومتر)، یون هیدروکسید ( 0,136هاي یونی یون فلوئور (است به عبارت دیگر به علت نزدیکی شعاع

 .هاي گوناگون وجود داردنانومتر) امکان جایگزینی آن ها با هم در کانی 0,4اکسید (

ترین منبع تأمین کننده فلوئور جهان است. اما مقادیر بسیار هاي فلوئوري فلوئورین، مهمدرحال حاضر در میان انبوه کانی

توان دهد که به عنوان منابع آتی فلوئور میهاي فسفاته بدست آورد. تحقیقات نشان میتوان از سنگزیادي فلوئور را نیز می

 .هاي سولفیدي و باریت استفاده نموداز توپاز، با ستنزیت و محصولات جانبی استخراج کانی

هاي فلوئور تقریباً همیشه در سیلیکات شود.شناسی تشکیل و مشاهده میوئوریت در محدوده وسیعی از شرایط زمینفل

شود هاي هیدروکسیل میهاي پگماتیتی وجود دارد و در آنها جانشین قسمتی از یونواحد یون هیدروکسیل و سایر کانی

از این  .هاي فلوئوردار وجود داردندهاي آتشفشانی، تعدادي از بوراتاگزالاسیونهاي بر مربوط به و همچنین در بین کانی

گردند. عنصر فلوئور هاي فلوئور نیز معرفی میصورت کانیهاي پگماتیتی را نام برد که بهتوان بسیاري از کانیسري می

هاي مختلف ترکیب شده با عناصر دیگر شکل باشد که منابع اولیه آن در تمام جهان بهگازي خورنده و به رنگ زرد تیره می

توان از توپاز، فلورین ایتریم هاي فلوئور میباشد. از دیگر کانیترین این مواد فلوریت یا فلوئور اسپار میباشد. مهمپراکنده می

 .دار و کریولیت نام برد

تشکیل که این کانی در شرایط فیزیکی شود که این نشانه هاي زمین شناسی دیده میدر طیف وسیعی از محیط فلوئور 

شیمیائی گوناگونی است. از یک طرف بعنوان کانی فرعی در گرانیتها و سنگهاي آذرین وجودارد و از طرف دیگر بصورت 

اي در غارهاي آهکی دیده می شود. از نقطه نظر اقتصادي مهمترین شکلهاي پیدایش این بلور در ژئودها و بصور خوشه

 :زکانی عبارتند ا

 رسوبی و دگرگونی آذرین، سنگهاي در شکافی هايرگه –الف 

تر از هر نهشته دیگر فلورین، قابل شناسایی آیند سادهها که معمولا در طول سنگها یا نواحی برشی بوجود میاین رگه

آهن، سرب و روي است.  ها، کوارتز، کلسیت یا دیگر کربناتها، سولفیدهايهستند. کانیهاي شاخص همراه با این قبیل نهشته

رسد فلوئورین جانشین یک رگه کلسیتی هاي ناحیه روز یکلارك به نظر میشتهاي مانند نههاي رگهدر بعضی از نهشته

هاي مناسب فلوئورین هاي موجود در سنگهاي کربناته در محل برخورد سنگ دیواره با لایهشده باشد. در طول برخی رگه

طور اي بهاختهاي رگههاي قابل استخراج وسیعی را بوجود آورده است. اگرچه سجایگزین سنگ دیواره شده و نهشته
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چشمگیري تداوم دارند اما فلوئورین موجود در این ساختها معمولاً به صورت عدسیها و یا بخشهاي پرعیاري است که توسط 

 .اندبخشهاي کانی سازي نشده یا کم عیار جدا شده

درصد نیز در  90عیارهاي بالاتر از درصد است.  80تا  25ها معمولاً بین عیار فلوئورین در بخشهاي قابل استخراج رگه

 .مناطق محدودي مشاهده شده است

 کربناته سنگهاي در شکل ايلایه جانشینی هاينهشته –ب 

هاي فلورین در طول یا در مجاورت آیند. بعضی از لایهاي در سنگهاي کربناته بوجود میها بصورت لایهاین نهشته

ها بسیار هاي ساختی در بعضی نهشتهشود. این ارتباط با عارضها جانشین میشکستگیهاي ساختمانی مانند درزها یا سنگه

هاي ها وجود دارد. نهشتهواضح اما در بعضی دیگر مبهم است. گاه رسوباتی از ماسه سنگها، شیل یا رس نیز بر روي نهشته

کنند. گاه همراه با کانه لایه میاي ویژگیهاي بافتی سنگ مادر از جمله خصوصیت موازي بودن را بطور معمول حفظ لایه

رسد فضاهاي خالی حاصل از انحلال سنگهاي آهکی را که شود که بنظر میلایه شده، شکل بلوري بزرگی از کانه دیده می

هاي هاي مادر بوده است پرکرده باشد. کانیهاي همراه با فلوئورین در نهشتههاي حاوي کانه یا محلولتحت تأثیر محلول

کلیست، دولومیت، کواتز، گالن، اسفالریت، پیریت، مارکاسیت و سلستین هستند. حداقل عیار قابل قبول در این اي، لایه

 .درصد میباشد15ها نهشته

 هاي جانشینی در سنگهاي کربناتهنهشته -ج

اند. بعضی از هاي نفوذي ریولیتی در مناطقی از مکزیک بخوبی گسترش یافتههاي جانشینی در نقط تماس با تودهنهشته

ها در ابتدا در تماس با هاي فلوئورین دنیا از این نوع هستند. فلوئورین موجود در این نهشتهبزرگترین و پرعیار ترین نهشته

ناحیه دگرگونی نبوده است بلکه در تبعیت از ناحیه تماس بعنوان جایگزین سنگ آهک خروجی از محدوده تماس یا به 

 .موضعی در تماس با ناحیه دگرگونی قرار گرفته است اي و یا به صورتصورت توده

 هاي داربستینهشته -د

هاي غرب آمریکا از این شود. بیشتر نهشتهفلوئورین اغلب بصورت داربستی و پرشدگیها در نواحی بِرشی و برشی دیده می

ها در نیومکزیکو و کلرادو قرار ن نهشتهاي از ایباشند و گرچه وسعت آنها زیاد ولی عیار آنها معمولا کم است. نمونهنوع می

 .دارد
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 –هاي فلوئورین اي در بخش ترانسوال آفریقاي جنوبی نیز سه منطقه برشی عمودي وجود دارد که داراي رگهدر ناحیه

 متر 1000و مربع متر 12000 حدود سطحی ها،نهشته این ناحیه بزرگترین. باشدمی غربی – شرقی امتداد یک در کربنات

 .باشدمی درصد 14 حدود آن در فلورین عیار و دارد عمق

 هاي موجود در حاشیه کمپلکس سنگهاي آلکالن و کربناتیتنهشته -ه

هاي سنگ آلکالن و کربناتیت، متداول و معمولی است اما میزان فراوانی آن بندرت به حد اقتصادي فلورین در کمپلکس

ها ها فلوئورین در سنگ آهکها و کوارتزیتجنوبی قرار دارد. در این نهشته ها در آفریقاياي از این نهشتهرسد. نمونهمی

یافت شده است که تحت نفوذ سنگ آذرین آلکالن شامل سینیت قرار گرفته و دگرگونی شده است. فلوئورین در اینجا 

هستند که به فراوانی  اي شده است. آپاتیت و کوارتز کانیهاي فرعیجایگزین سنگ آهن، مرمر و کوارتزیت برشی و لایه

 .شودها یافت میهمراه با این نهشته

 هاي اولیههاي برجا ناشی از هوازدگی نهشتهتمرکز -و

اي در برخی نقاط منابع عمده فلوئورین اي حاصل از هوازدگی سطحی رگهتمرکزهایی از فلوئورین در بقایاي رسی و ماسه

دهد و ها را پوشش میهایی آواري است که بالاي رگهها هم شامل نهشتهمتالوژیکی به وجود آورده است. این نوع نهشته

 .گیردمتري یا بیشتر گسترش دارند. در بر می 30اند و تا عمق ها را که به شدت هوازدههم بخشهاي فوقانی رگه

 .توان مشاهده کردمیهایی از هوازدگی عمقی کانه را در انگلستان، تایلند، ناحیه آستوریاس در اسپانیاي شمالی نمونه

 هاي فلزيمحصول فرعی قابل در نهشته -ز

ها شود. در برخی از این نهشتههاي سرب و روي در نقاط مختلف جهان یافت میفلوئورین بعنوان کانی فرعی عمده در رگه

در یک کارخانه  رسد که از نظر اقتصادي قابل استخراج است. بعنوان مثالدرصد می 20تا  10عیار متوسط فلوئورین به 

 .شودسرب و روي در مکزیک، با استفاده از مواد باطله کارخانه در مقیاس وسیع فلوئورین تولید می

 کانیهاي مهم -1-2

مهمترین کانی فلوئور در طبیعت میباشد که می توان فلوئور را از آن  CAF۲ کانی فلورین یا فلوئوریت به فرمول شیمیایی

فلوئوریت یک کانی با اهمیت صنعتی است که از کلسیم و فلوئور تشکیل یافته است. این کانی یک کانی بسیار  .بدست آورد

کاري، فلوئوریت اغلب تحت نام گردد. در صنعت معدنهاي زیادي از جهان یافت میباشد که در بخشساز میمعمول سنگ
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شود. همچنین شناسی تشکیل و مشاهده میاز شرایط زمینشود. فلوئوریت در محدوده وسیعی نامیده می» فلوئوراسپار«

ها، در مرکز بخش هاي آذرین، رسوبی و دگرگونه، جانشینی در اسکارندار در سنگهاي کوارتز فلوئوریتصورت رگهبه

هاي رگههاي آهکی، هاي فلزات پایه و سنگ معدن باریت، جانشینی در سنگسنگهاي کانها، در باطلهاي کربناتیتحاشیه

هاي آب معدنی با حرارت خیلی بالا نیز شود. فلوئوریت ممکن است در کنار چشمههاي برشی دیده میپگماتیتی و تنوره

 .تشکیل شود

 هایی فلوئور که کمتر رایج هستند، عبارتند از:دیگر کانی

 )Na۳AlF٦( کریولیت•

 )MgF۲( اسلایت•

 توپاز•

 ویلیومیت•

 باستناسیت•

 فلوئورآپاتیت•
 

 ژنز -2-2

 کوارتز هاي رگه صورت به همچنین.  شود می مشاهده و تشکیل شناسی زمین شرایط از وسیعی محدوده در فلورین

، مرکز بخش حاشیه اي کربناتیت ها در ، ها اسکارن در جانشینی ، دگرگونه و رسوبی ، آذرین هاي سنگ در دار فلوئوریت

معدن باریت ، جانشینی در سنگ هاي آهکی ، رگه هاي پگماتیتی و تنوره در باطله هاي کانسنگ هاي فلزات پایه و سنگ 

 هاي برشی دیده می شود

بدین ترتیب به صورت فرعی ، کانی هاي اصلی خانواده گرانیت و سنگ هاي نزدیک این خانواده را همراهی می کند و به 

 . صورت کامل در گرهک ها و آهک هاي داخل غارها یافت می شود

 :هاي درونزاد تقسیم نمودهاي برونزاد و نهشتهتوان از لحاظ منشأ به دو دسته نهشتههاي فلوئورین را میهشتهبطور کلی ن
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 هاي برونزادالف) نهشته

هاي رسوبی و یا شوند و در رسوبات حاصل از خشک شدن حوضهها بطور عمده به طریق شیمیائی تشکیل میاین نهشته

گیرند. آب و هواي خشک نقش مهمی در تجمع فلوئورین هاي تراورتنی) شکل میمههاي آب معدنی کربناتی (چشچشمه

هاي در رسوبات دارد. مطالعه در مورد این کانی در مناطق خشک، شرایط تشکیل این کانی را مشابه با شرایط تشکیل کانی

 .اندهالیت، ژیپس و انیدریت ذکر کرده

 هاي درونزادب) نهشته

 .شودهاي مرکب در انواع ماگماي اولیه و ماگماي تأخیري تشکیل میهشتهها بصورت ناین نهشته

 نمونه. میشود یافت گرایزنی و آلبیتی اسکارنی، کربناتیتی، پگماتیتی، سازندهاي هیدروترمالدر –زیرگروه پنوماتولیتی 

اکثر ذخایر فلوئورین منشأ هیدروترمال ع هیدروترمال با کانیهاي فلوئورین، کانی برتراندیت همراه است. از آنجا که نو شاخص

 .شوددارند در این جا به شرح مختصري درباره آن اشاره می

 .کندموجود در محلولهاي هیدروترومال بنا به معادله زیر بر سنگ آهک اثر می (HF) اسید فلوئیدریک

 

 

 :شودبنا بر معادلات زیر انجام می 3CaCOو  2SiOبا حضور  HF واکنش

 

 

 

 

 :اندهاي هیپوترمال، مزوترمال واپی ترمال تقسیم بندي شدههاي هیدروترمال خود به سه دسته نهشتهنهشته

 

 :هاي هیپوترمالنهشته
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ها و ها معمولا در محل تماس ماگماي نفوذي مادر با سنگ سقف بوجود آمده است. تشکیل گرایزن در گرانیتاین نهشته

رنگ، تورمالین، توان میکاهاي بیها میباشد. از کانیهاي همراه با این نهشتهجمله میتشکیل اسکارن در سنگ آهک از این 

توان نهشته سولونگو در شرق روسیه را نام برد که در هاي این نوع میکاستریت، توپاز و کریولیت را نام برد. از جمله نهشته

 .متر در گرانیت گرایزنی نفوذ کرده است 700ادل متر و طولی مع 35آن یک رگه فلوئورین با ضخامتی برابر با یک تا 

 :هاي مزوترمالنهشته

هاي هیپوترمال از محل تماس ماگماي نفوذي، سنگ سقف در فاصله هاي بسیار فراوانند و نسبت به نهشتهاین نوع نهشته

سنگ آهک) و معمولا برخی از  دورتري قرار دارند. کانیهاي همراه آن، کوارتز (اغلب در گرانیتها)، باریت، کلسیت (اغلب در

 مانند پاریزیت ) سولفیدهاي مس، سرب، روي و آهن، کانیهاي حاوي اورانیوم یا کانیهاي حاوي خاکهاي نادر

CeCa(CO۳)F ها در سنگهاي اي یامتاسوماتیک هستند. ضخامت رگهها از نوع رگههستند. این نهشته (در نفلین سینیت

اند ثبات بیشتري دارد. وسعت این ها به صورت موضعی رسوب کردهبی که در آن رگهآذرین در مقایسه با سربهاي رسو

اي مانند هستند. کانه ها در سنگهاي کربناته بصورت زین اسبی، تنورهرسد. متاسوماتیکها تا چندین هزارمتر مربع میرگه

از آنجا که فلوئورین در مقایسه با سنگ  ممکن است در این نوع همراه با سنگ دیواره سریستی، سیلیسی یا پیریتی باشد.

هاي رویی نهشته یابد و در نتیجه لایهآهک وزن مخصوص بالاتري دارد. حجم کانسار طی فرآیند متاسوماتیسم کاهش می

هاي ایلینویز و کنتاکی در محل برخورد رودهاي هاي فلوئورین مزوترمال، نهشتهکند. بعنوان نمونه از نهشتهنشست می

 .اوهایو را میتوان نام برد تنسی و

 :هاي اپی ترمالنهشته

ها اغلب با اپال، کالسدوئن، کائولینیت، پیریت یا مارکاسیت یا سولفیدهاي جیوه و آنتیموان همراه است. چنین این نهشته

شوند. اي یا شعاعی با بلورهاي طویل دیده میهاي از نظر ساختمان بصورتهاي برشی، نواري یا موازي هم محور، خوشهنهشته

ود دارد که جدارهاي آن با بلورهاي فلوئورین، مارکاسیت و دیگر کانیها پوشیده شده اي وجها اغلب حفرهدر وسط این رگه

ها در طول کالانگویی در روسیه مشاهده کرد. این نهشته توان در نهشتههاي فلوئورین را میهایی از رگهاست. چنین نهشته

حرکت در طول سطوح ناهموار گسل، فضاهایی گسلی در ماسه سنگها و شیلهاي دوره ژوراسیک بوجود آمده است. در اینجا 
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متر را در خود جاي داده است. ضخامت رگه فلوئورین در  7خالی را بوجود آورده است و عدسیهایی از فلوئورین تا ضخامت 

 .رسدمتر می 5/1هر عدسی به 

 

 تولید-3
 مکزیک کشور آمریکا، معدن و شناسیزمین سازمان میلادي 1998  از نظر میزان ذخایر فلوئوریت، بر اساس گزارش سال

میلیون تن در مقام دوم و سوم را  23و  30میلیون تن در رتبه اول و کشورهاي آفریقاي جنوبی و چین به ترتیب با  32 با

 .گیرندمی قرار  میلیون تن 6 با اسپانیا و میلیون تن 10دارند. بعد از کشورهاي فوق فرانسه با 

 تولید فلورین -1-3

 تولید جهانی فلورین

 :شرح زیر استبه  2017سال تولید جهانی فلوئوریت در 

 میلیون تن 4جمهوري خلق چین  -1

 تن 772100مکزیک  -2

 تن 319330 مغولستان  -3

 تن 255000 آفریقاي جنوبی -4

 تن 234420ویتنام  -5

 تن 125870اسپانیا  -6

 تن 75509 مراکش -7

 تن 55297 ایران -8

 تن 45375 آلمان -9

 تن27000 برزیل -10

 

 .تولید فلورین در جهان را داراستهشتم , رده  2017تن فلورین در سال  55292ایران با تولید 
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 70(  پیناوند ،)شهر قائم جنوب کیلومتري 88(   میانا پاچی ،) طبس غربی جنوب کیلومتري 165معادن کمر مهدي ( 

، نوب شرق دلیجان)ج کیلومتري 20( آتشکوه ،) گناباد غربی شمال کیلومتري 21 (  جویمند  ،)اصفهان شماشرق کیلومتري

 .ایند می حساب به ایران در فلورین فعال و قدیمی معادن عنوان به  کیلومتري ده آرا) 10کیاسر (جنوب شرقی کیاسر و 

 
 1397میزان کل معادن فلورین ایران، استخراج و ذخیره در سال  -1جدول 

 )2016(مرکز آمار ایران، 

 
 استخراج و فراوري -2-3

 روش هاي استخراج:

براي استخراج فلورین برخی اوقات به روش زیرزمینی و برخی اوقات به روش روباز عمل می شود. فلورین معمولا به صورت 

توسط رگه اي یافت می شود. سپس با دنبال کردن رگه ها، استخراج معدن انجام می شود. براي استخراج فلورین، ابتدا 

مرحله بعد با قرار دادن دینامیت در چاله ها، انفجار انجام می شود. چکشهاي حفاري چاله هایی ایجاد میکنند. سپس در 

 را از باطله ها جداسازي می کنند. فلورین هابه وسیله سرند، سپس فلورین ها جمع آوري می شوند. در مرحله بعد 

 روش هاي فراوري:

صورت دستی سنگهایی با عیار بالا را با براي فراوري فلورین روشهاي گوناگونی وجود دارد. در روش سنگجوري، ابتدا به 

توجه به اندازه، رنگ، وزن و ...جدا می کنند. سپس براي دانه بندي یا پودرسازي سنگها، آنها را در گرید مختلف تقسیم 

 بندي خواهند کرد.

انجام شده و  در روش فلوتاسیون، ابتدا سنگ با عیار کم را به سلول فلوتاسیون انتقال می دهند. سپس عملیات آبگیري

 درصد می باشد. 97کنسانتره اي که تولید می شود، داراي عیار بیشتر از 

 غیر فعال  فعال معدنی ماده
در حال 
 تجهیز

 استخراج یکساله (تن ) پرسنل کل
استخراج اسمی 

 کل سال(تن)
 ذخیره (هزارتن)

 2،878 85،840 46،452 239 22 0 13 9 فلورین
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 آرایش اولیه کانسنگ فلورین

توان انتظار داشت که بتوان با استفاده با توجه به اینکه اختلاف وزن مخصوص فلورین و کانیهاي همراه با آن زیاد نیست نمی

 .نگ همراه نتیجه خوبی را بدست آورداز وسایل ثقلی براي جدایش فلورین از گا

توان کارآیی روشهاي آرایش ثقلی را در هر فراکسیون بررسی نمود. با نیز می با استفاده از نتایج آزمایشهاي مایع سنگین

هاي آرایش فلورین از روشهاي واسطه سنگین براي انجام آرایش اولیه استفاده توجه به موارد فوق عملاً در بیشتر کارخانه

 .شودمی

 جدا کننده واسطه سنگین

هاي واسطه سنگین، با توجه به اختلاف وزن مخصوص میان کانیهاي مورد نظر، مثلا آرایش اولیه با استفاده از جداکننده

و گانگ   3پذیرد. از آنجایی که وزن مخصوص کانی فلورین در حدودفلورین و گانگ، مثلا کلسیت و کوارتز صورت می

است. بدین ترتیب محصول شناور  ۸/۲ است، وزن مخصوص جدایش در بیشتر موارد در حدود  8/2متر ازهمراه آن غالبا ک

ور نیز از کانیهاي باز وزن مخصوص بیشتر از شده به طور عمده حاوي کانیهاي سیلیکاته و کربناته است ومحصول غوطه

 .شودجمله باریت، گالن و فلورین تشکیل می

 :گیرند عبارتند ازه سنگین که براي آرایش اولیه فلورین مورد استفاده قرار میهاي واسطانواع جدا کننده

 هاي مخروطیجدا کننده •
 ايهاي استوانهجدا کننده •
 سیکلون •
 جدا کننده دیناویرپول •

مرحله آرایش اولیه مرحله مهمی در پرعیار کردن کانسنگهاي فلورین است. فواید آشکار این عملیات بالا بودن عیار خوراك 

هاي فلوتاسیون، افزایش ظرفیت کارخانه فلوتاسیون همراه با کاهش هزینه کارخانه براي هر تن کنسانتره، کاهش هزینه

 .حمل و نقل، افزایش عمر معدن و مکانیزه کردن روشهاي استخراج است

ی و با ابعاد نسبتا درشت (حداکثر اي با عیار متالورژیکمزیت مهم دیگر انجام عملیات آرایش اولیه، به دست آوردن کنسانتره

 .سانتیمتر) است 5/2تا  5/0سانتیمتر و حداقل  5تا  3
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درصد فلورین است. در غالب موارد  35تا  20معمولاً خوراك مرحله آرایش اولیه با استفاده از واسطه سنگین داراي عیار 

درصد  90ین عملیات نیز در بیشتر موارد بیش از درصد و بازیابی ا 60تا  40عیار فلورین محصول خروجی از این مرحله نیز

درصد  90تا  80توان محصولی با عیار است. همراه با محصول پرعیار شده که خوراك مرحله فلوتاسیون خواهد بود، می

 .جهت مصارف متالورژیکی بدست آورد

 بنديش و دانهیخردا

بندي در مراکز تولید کنسانتره فلورین به صورت استاندارد آمده است. در این عملیات معمولا عملیات خردایش و دانه

اي اي مورد استفاده قرار میگیرند. و نیز در بعضی موارد از سرندهاي گوهسیکلونها در مسیر بسته همراه با یک آسیاي گلوله

ظور آزاد سازي کانیها بدون خردشدن بیش از حد فلورنی مسئله مهمی در کانه به من شود. خردایش کانسنگاستفاده می

مش براي رسیدن به  200درصد زیر  85تا  65آرایی کانسنگهاي فلورین است. در بیشتر موارد آسیا کردن مواد تا حدود 

ي ریزتر کردن خوراك مسیر درجه آزادي کانیها در کانسنگ فلورین کافی است. اما در غالب موارد خردایش مجدد نیز برا

گیرد. اما تحقیقاتی به صورت هاي موجود به صورت تر انجام میفلوتاسیون لازم و ضروري است. خردایش در تمامی کارخانه

اند آزمایشگاهی در ارتباط با خردایش خشک انجام گرفته است. این روش خردایش با همه مزایاي که براي آن ذکر کرده

 دي نیافته است. هنوز در صنعت کاربر

 فلوتاسیون کانسنگ فلورین

هاي فلوتاسیون کانسنگهاي فلورین بنا بر نوع کانسنگ از یک محصول فلورین گرفته تا چهار محصول فلورین، در فرآیند

گالی، اسفالریت و باریت ممکن است به دست آید. حتی اگر این کانیها در حد مطلوب و اقتصادي در کانسنگ فلورین 

هاي مناسب آنها را جدا ساخت و از حضور آنها در کنسانتره اشند، باید به کمک فلوتاسیون یا با استفاده از بازدارندهموجود نب

 .فلورین جلوگیري کرد. توالی کانیهاي فلوته شده به صورت گالن، اسفالریت (در صورت وجود)، فلورین و باریت است

 

 موارد استفاده -4
آید. از حدود است که از اثر سولفوریک بر فلورین به دست می فلورین در تولید اسید فلوریدریکترین کاربرد شیمیایی مهم

 .شودگرم اسید فلوریدریک تهیه می 454یک کیلوگرم فلورین، 
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هاي سطحی مواد ها، فعال کنندهها، پاك کنندهاسید فلوریدریک کاربردهاي متعددي دارد. به عنوان مثال: تهیه فلوروکربن

 .زا در آتش نشانی. همچنین در صنعت آلومینیوم براي تهیه فلورید آلومینیوم کاربرد داردرویی، عوامل کفدا

 کاربرد در صنایع سرامیک

ذوب  رود. در این مواد، فلورین هم به عنوان کمکهاي سفید و لعاب به کار میدر صنعت سرامیک، فلورین در تولید شیشه

هاي کند. کاربرد فلورین در این صنعت باید با احتیاط باشد. چون به دلیل واکنشمی و هم به عنوان مات کننده عمل

 .شودهاي سوزنی در لعاب میو ایجاد سوراخ دهد، باعث فساد این ترکیباتکه با سایر اجزاي لعاب صورت می دیگري

 ژيرمتالودر صنایع کاربرد 

به  توانلوژي کاربردهاي فراوان دارد. ازجمله کاربردهاي آن میمتا فلورین به دلیل خاصیت کمک ذوب بودن، در صنایع

 و همچنین در تولید آلومینیوم براي تولید کریولیت مصنوعی گري چدن و تولید آلیاژهاي آهنصنایع فولادسازي، ریخته

 .کرد اشاره

 کاربرد در صنایع اپتیک

شود. بلور این کانی به دلیل کم ص بسیار زیاد تهیه میفلورین براي مصرف در صنایع اپتیک به صورت شیمیایی و با خلو

هاي به همین دلیل، به عنوان منشور در سیستم .دهدضریب شکست آن، اشعهء ماوراء بنفش را به خوبی عبور می بودن

 گیرد. همچنین فلورین بهمورد استفاده قرار می هاي شیئی بدون تداخل رنگی در میکروسکوپاپتیکی و ساخت عدسی

 .هاي لیزري با انرژي زیاد، کاربرد دارددر سیستم عنوان ابزار اپتیکی

 تزئینی کاربرد 

به علت زیبایی طبیعی کانی فلوئوریت , آن را به صورت خام و یا تراش خورده و در رنگهاي مختلف, به عنوان سنگ گرانبها 

 و تزئینی مورد استفاده قرار می دهند که معمولا داراي قیمتی بالاست. 
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 تجارت-5
 صادرات -1-5

از مجموع صادرات  )درصد 56,8 (معادل با  فلورینمیلیون دلار  174,9با صادرات  اسرائیلدر بررسی ارزش صادرات، 

اردن، کشورهاي بوده است و پس از آن  2017در جهان، بزرگترین صادرکننده این ماده معدنی در جهان در سال  فلورین

ایران ، جهانیبراساس آمار گمرك هاي بعدي قرار گرفته اند. در جایگاهمیلیون دلار،  14,7و  62,20ترتیب با به ژاپن و هند 

 . ندارددر جهان  جایگاهی در بین صادرکنندگان فلورین 2017سال  در 

 
در جهانکشورها از صادرات فلورین  و سهم ارزش -1نمودار  

 

 
 
 
 

(https://atlas.media.mit.edu) 

 واردات -2-5

درصد از مجموع ارزش واردات  52,5(معادل با  فلورینمیلیون دلار  161,5واردات چین با ارزش کشور  2017در سال 

و  49,9به ترتیب با بلژیک و فرانسه در جهان)، بزرگترین واردکننده این ماده معدنی بوده و پس از آن کشورهاي فلورین 

 رده هاي بعدي قرار داشته اند. میلیون دلار، در  16,2

 

 

در جهانفلورین  وارداتکشورها از  و سهم ارزش -2نمودار  
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 منابع

 1397،نتایج آمارگیري از معادن مرکز آمار ایران -

- https://fa.wikipedia.org 
- https://www.فلورین.com 
- (https://atlas.media.mit.edu) The Observatory of Economic Complexity  

 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور

https://fa.wikipedia.org/
https://atlas.media.mit.edu/

	پیشگفتار
	1-مقدمه
	2- زمین شناسی
	3-تولید
	4- موارد استفاده
	5-تجارت
	منابع



