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 استاد مشاور

 مهندس رامین رضائیان

 

 

 7881 تیرماه 

 چکیده

 

 ،کیلومتمي لمال لمق لهمستان ااام  91معدن بوکسيی  ااام  واع  در اسيتان اماسيان لماو  و در 

بلوک اصييل   99کیلومتم به  91دن بوکسييی  ایمان اسيي ن این معدن با  وو  بی  از اتمین معبزرگ یک  از

ها به اي روش استرما  آنلوند و بمکاملاً مجزا تقسيی  لد  که در اال اارم به صور  روباز استرما  م 

 گیمي لودنروش زیمزمین  باید تصمی 

بالدن بدین منظور باید لمایط کاري م مناسب یک  از نکا  مه  در معدن زیمزمین  انتراب روش استرما 

هاي مرتلف استرما  مورد تواه عمار گمفته و با تواه به لمایط کانسار رول  که اامائ  و مشيرصا  روش

ن، گذاري بالا بماي استرما  معدطباق را با آن دالته بالد، انتراب لودن با تواه به میزان سممایهتمین انبی 

هاي کم  و کیف  مرتلف  بماي این در گذلته روش به کارگیمي روش استرما  مناسب اممي رموري اس ن

توان به صييور  ا  را نم ل تاثیمگذار در انتراب روش اسييترمماند وو  با تواه به این که عواکار ارائه لييد 

 دهندن ها اوزاماً روش بهینه را ارائه نم عطع  بماي تمام  معادن مشرص کمد، این تکنیک

از معادن بوکسييی   8بین  بماي تعیین پارامتمهاي موثم در انتراب روش اسييترما  معدن گل تحقیقدر این 

رهاي موثم در انتراب روش استرما  وحاظ لد  بود معیاها کلیه های  تهیه لد که در آننامهااام ، پمس 

و از مترصصین مرتلف، اواسته لد تا به این پارامتمها امتیازده  کمد  و میزان اهمی  هم یک را مشرص 

موثم در انتراب روش لنااته و با تواه به لمایط به عنوان عوامل  پارامتم 91ها نامهکنندن با بمرسي  پمس 

هاي ممکن بماي استرما ، در   که از نظم فن  عابلی  ااما دالتند به عنوان روشروش اسيترماا 6معدن، 

مي چند گیهاي تصييمی که از روش  ELECTREو AHP ،TOPSISهاي و با اسييتفاد  از تکنیک نظم گمفته لييدند
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 معیار  هسيتند، روش کندن و پمکمدن دسيت  به عنوان روش اسيترما  مناسب بماي معدن انتراب گمدیدن

بلوک  4هاي مواود ها انجا  لدن در این معدن با تواه به گسلس از انتراب روش استرما ،  ماا  کارگا پ

ان ها میزهاي تقمیبا یکسان هستندن در این معدن با تواه به ابعاد بلوکاسترماا  واود دارد که داراي  ول

هاي استرما   ول کارگا  ناس  %76ص لد و درصد بازیاب  ادود معدن  مشرذایم  و تناژ استرماا  ماد 

 لودندر کارگا  به وسیله نیموي ثقل انجا  م   امد لدمتم به دس  آمد و ترلیه مواد  12

    طراحی کاارااه اسااتبرا AHP  TOPSIS  ELECTREکلماا  کلیادیا اختبااو راس اسااتبرا   

 زیرزمینی کاریمعدن

 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 (کلیا ) فصل اال

 1 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقدمه -9-9

 1 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن انجا  لد  يسوابق کارها  بمرس -9-1

 1 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن انتراب روش  و کم یف ک هايیکمدرو -9-1-9

 4 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یار چند مع گیميی تصم يهاروش يکاربمدها -9-1-1

 6 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن رمور  انجا  پموژ  -9-1

 7 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هدف از انجا  پموژ  -9-4

 8 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننامهیانسااتار پا -9-5

 

 (کلیاتی در مورد معدن بوکسیت جاجرم) فصل دام

 92ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقدمه -1-9

 99نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ورعی  ذاایم بوکسی  در اهان -1-1
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 91ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن لناس  معدن بوکسی  ااام ریر  موععی  اغمافیای  و زمین -1-1

 91نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ايلناس  ناایهزمین -1-4

 94نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن  معدنماد  لناس  کان -1-5

 96 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن لناس  محدود  معدنزمین -1-6

 96 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن لناس  کانسارچینه -1-6-9

 91نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن لناس  سااتمان زمین -1-6-1

 12ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن اصوصیا  فیزیک  ماد  معدن  -1-7

 11نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن اکتشافا  -1-8

 11ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن اکتشافا  مماله اول -1-8-9

 11نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن اکتشافا  مماله دو  -1-8-1

 صفحه عنوان

 (ختباو راس استبرا اهای )تکنیک فصل سوم

 15ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقدمه -1-9

 16 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن موثم در انتراب روش استرما  يپارامتمها -1-1

 16 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن لناس عوامل زمین -1-1-9

 17نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن لناس ورعی  سنگ -1-1-9-9

 17ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هاي زیمزمین آب -1-1-9-1

 17نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مشرصا  مکانیک سنگ  کانسار -1-1-9-1

 11ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ژنز کانسار -1-1-9-4

 12نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن لااظا  کان  لناس م -1-1-1
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 12ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننکانسار  مشرصا  هندس -1-1-1

 19ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن لکل کانسار -1-1-1-9

 11ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن عمق -1-1-1-1

 11ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن لیب کانسار -1-1-1-1

 14ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ذایم  کانسار -1-1-1-4

 14ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن فاکتورهاي ایمن  -1-1-4

 15نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مسائل زیس  محیط  -1-1-5

 16 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن عوامل اعتصادي -1-1-6

 17نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن و محل  يا  کارملااظ -1-1-7

 17نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن انتراب روش استرما  مناسب یکمدهايرو -1-1

 17ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن انتراب روش استرما  مناسب با استفاد  از روش نیکلاس -1-1-9

 41ننننننننننننننننننننننننن انتراب روش استرما  مناسب با استفاد  از روش نیکلاس اصلاح لد  -1-1-1

 41ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن UBC3انتراب روش استرما  مناسب با استفاد  از روش  -1-1-1

 47ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن (MMS) اصلاح لد   UBCروش  -1-1-4

 صفحه عنوان

 51نننننننن گیمي چند معیار هاي تصمی انتراب روش استرما  مناسب با استفاد  از روش -1-1-5

 51نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن روش تحلیل سلسله مماتب  -1-1-5-9

 56 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن (TOPSISآل )روش لباه  به گزینه اید  -1-1-5-1

 56 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن کیل ماتمیس تصمی تش -1-1-5-1-9

 57ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن بدون مقیاس کمدن ماتمیس تصمی  -1-1-5-1-1
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 57نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن تعیین ماتمیس وزن معیارها -1-1-5-1-1

 57نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننندارتعیین ماتمیس تصمی  وزن -1-1-5-1-4

 58نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن آلآل و رد اید یافتن ال اید  -1-1-5-1-5

 58نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن آلآل و رد اید محاسبه فاصله از ال اید  -1-1-5-1-6

 58نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن محاسبه لااص لباه  -1-1-5-1-7

 51نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن (ELECTRE) یب روش تسلط تقم -1-1-5-1

 51ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن تشکیل ماتمیس تصمی  -1-1-5-1-9

 51ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقیاس کمدن ماتمیس تصمی ب  -1-1-5-1-1

 62 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن تعیین ماتمیس وزن معیارها -1-1-5-1-1

 62 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننند دار نممال لتعیین ماتمیس تصمی  وزن -1-1-5-1-4

 62 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن تشکیل مجموعه معیارهاي موافق و مراوف -1-1-5-1-5

 62 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننتشکیل ماتمیس توافق -1-1-5-1-6

 69 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن تعیین ماتمیس مراوف -1-1-5-1-7

 69 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن تشکیل ماتمیس تسلط موافق -1-1-5-1-8

 61 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن تشکیل ماتمیس تسلط مراوف -1-1-5-1-1

 61 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن تشکیل ماتمیس تسلط نهای  -1-1-5-1-92

 61 ننننننننننننننن هاي با ررای  کمتم و انتراب بهتمین گزینهاذف کمدن گزینه -1-1-5-1-99

 

 صفحه عنوان



 8بینی انتخاب روش استخراج در معدن گل                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    چهارم لص ف 

 

7 

 (8بینی اختباو راس استبرا  مناسب برای کاخسار ال) چهارمفصل 

 65 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقدمه -4-9

 65 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن چگونگ  انتراب پارامتمهاي موثم در انتراب روش استرما  -4-1

 66 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نامهنتایج پمس  -4-1

 77نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن 8 ین بمعدن گل ياسترما  ممکن بما يهاروش -4-4

 78نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ايروش انبار  -4-4-9

 81نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن روش استرما  از  بقا  فمع  -4-4-1

 87نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن روش کندن و پمکمدن -4-4-1

 81نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن روش استرما  ستون  -4-4-4

 19نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن روش پلکان  معکوس -4-4-5

 11ننننننننننننننننننننننننننننننننن یار چند مع گیميی تصم يهاشانتراب روش استرما  با استفاد  از رو -4-5

 11ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن  سلسله مماتب یلروش تحل -4-5-9

 14نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ماتمیس مقایسه زوا  معیارها -4-5-9-9

 16 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هاماتمیس مقایسه زوا  گزینه -4-5-9-1

 11ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن روش انتراب لد  -4-5-9-1

 929 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن محاسبه نمخ ناسازگاري -4-5-9-4

 921 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن آلد یا ینهروش لباه  به گز -4-5-1

 924 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یب روش تسلط تقم -4-5-1
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 استبرا ( )طراحی کارااه پنجمفصل 

 928 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقدمه -5-9

 999 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن انداز  عطعه معدن -5-1

 991 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ايانداز  عطعه معدن در کانسارهاي لایه -5-1-9

 صفحه عنوان

 995 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ايانداز  عطعه معدن در کانسارهاي غیم لایه -5-1-1

 996 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن 8 ین بمعدن گل مبنديیکپ -5-1

 997 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن  مح استرما  معدن -5-4

 997 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن کانسنگ  مشرصا  استرماا -5-4-9

 912 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن استرما  يهاکارگا   مشرصا  هندس یینتع -5-4-1

 919 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن  مشرصا  بلوک استرماا -5-4-1

 911 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن يسازآماد  -5-4-4

 914 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یم ذا یاب نسب  باز -5-4-5

 916 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن انسنگ و با لهک يافار -5-4-6

 912 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن استرما  روزانه از هم کارگا  یزانم -5-4-7

 919 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن استرما  معدن ی ظمف یینتع -5-4-8

 911 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن يتمابم -5-5

 911 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یميبارگ -5-5-9

 911 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن يباربم -5-5-1

 914 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یازمورد ن يهاتعداد واگن -5-5-1
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 916 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یووکوموت -5-5-4

 917 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یهتهو -5-6

 917 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یهروش تهو -5-6-9

 918 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یازمورد ن يلد  هوا -5-6-1

 949 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ( )مورع  فمع یهتهو -5-6-1

 

 (ایری ا پیشنهادهاختیجه)م ششفصل 

 944 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن گیميیجهنت -6-9

 947 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن یشنهادهاپ -6-1

 صفحه عنوان

 952 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مناب  

 هاپیوست

 957 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن  اوف پیوس 

 961 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن  پیوس  ب

 964 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن چکید  انگلیس  
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 هاشکل فهرست

 صفحه عنوان

 7 ننننننننننننننننن 8بین  فمآیند انتراب روش استرما  مناسب و  ماا  کارگا  در معدن گل -9-9لکل 

 99نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن بندي بوکسی   بقه -9-1لکل 

 91نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننموععی  لهمستان ااام  -1-1لکل 

 91نننننننننننننننننننننننننننننننننننن وکسی  و سازند لمشکلناس  سازند اویکا، وااد بستون چینه -1-1لکل 

 48ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هاي کلاسیکبه صور  مجموعه RMRبندي نمای  تقسی  -9-1لکل 
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 41ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن RMR نمودارهاي توزی  دراه عضوی  افمازهاي فازي -1-1لکل 

 52ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار توزی  دراه عضوی  افمازهاي فازي ررام  کانسار -1-1لکل 

 52ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ارنمودار توزی  دراه عضوی  افمازهاي فازي لیب کانس -4-1لکل 

 59نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار توزی  دراه عضوی  افمازهاي عمق کانسار -5-1لکل 

 59ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن RSSنمودار توزی  دراه عضوی  افمازهاي ممبوط به پارامتم  -6-1لکل 

 68 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي ررام  لایه -9-4لکل 

 68 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن کممبالا  RMRنمودار فماوان  نماي  -1-4لکل 

 68 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي لیب لایه -1-4لکل 

 61 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن بالانمودار فماوان  نماي مقاوم  فشاري کمم -4-4لکل 

 61 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي لکل لایه  -5-4لکل 

 61 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي ذایم  عابل استرما  -6-4لکل 

 72ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن کانسار  RMRنمودار فماوان   -7-4لکل 

 72نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  توزی  عیار در کانسار  -8-4لکل 

 72ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن گذاري اوویهوان  سممایهنمودار فما -1-4لکل  

 79ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي یکنواات  کانسار -92-4لکل 

 79نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي تووید سالانه -99-4لکل 

 79نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي درصد بازیاب  -91-4لکل 

 صفحه عنوان

 71ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي مقاوم  فشاري کانسار -91-4لکل 

 71نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن کممپایین RMR  نماي نمودار فماوان -94-4لکل 
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 71نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي پایداري فضاها -95-4لکل 

 71ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي دستمس  به تکنوووژي -96-4لکل 

 71ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي عمق -97-4لکل 

 71نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننمودار فماوان  نماي اثما  زیس  محیط  -98-4لکل 

 74ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن پاییننمودار فماوان  نماي مقاوم  فشاري کمم -91-4لکل 

 74ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن کاري انتراب نمودار فماوان  نماي عابلی  معدن -12-4لکل 

 74ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي تمعیق -19-4لکل 

 75نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي ورعی  تهویه -11-4لکل 

 75ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي هزینه نسب  -11-4لکل 

 75نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي عابلی  مکانیزاسیون -14-4لکل 

 76 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي ایمن  و بهدال  -15-4لکل 

 76 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن پذیمينمودار فماوان  نماي انعطاف -16-4لکل 

 76 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمودار فماوان  نماي نشس  سطح زمین -17-4لکل 

 77نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هاي زیمزمین نمودار فماوان  نماي آب -18-4لکل 

 77ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننمودار فماوان  نماي واود نیموي کار ماهم -11-4لکل 

 82ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ايانبار روش استرما   -12-4لکل 

 84نننننننننننننننننننن ايهاي پموانهنمای  از روش استرما  از  بقا  فمع  با استفاد  از چال -19-4لکل 

 85ننننننننننننننننننننننن هاي موازينمای  از روش استرما  از  بقا  فمع  با استفاد  از چال -11-4لکل 

 87نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نمای  از روش استرما  کندن و پمکمدن -11-4لکل 

 12ننننننننننننننننننننننن داراي مسطح لیبیک کانسار لایه ستون  درنمای  از روش استرما   -14-4لکل 
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 11ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن روش پلکان  معکوس -15-4لکل 

 11ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن سااتمان سلسله مماتب  -16-4لکل 

 صفحه عنوان

 14نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ده  معیارهانمودار وزن -17-4لکل 

 16 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقایسه زوا  پارامتم ررام  -18-4لکل 

 16 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن بالاکمم  RMRمقایسه زوا  پارامتم -11-4لکل 

 16 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن رامتملیبمقایسه زوا  پا -42-4لکل 

 16 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننمقایسه زوا  پارامتم لکل -49-4لکل 

 17نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن کانسار RMRمقایسه زوا  پارامتم  -41-4لکل 

 17نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقایسه زوا  پارامتم توزی  عیار -41-4لکل 

 17نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقایسه زوا  پارامتم یکنواات  کانسار -44-4لکل 

 17ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقایسه زوا  پارامتم درصد بازیاب  -45-4لکل 

 18نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن رامتم تووید ساویانهمقایسه زوا  پا -46-4لکل 

 18ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن پایینکمم  RMRمقایسه زوا  پارامتم -47-4لکل 

 18نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقایسه زوا  دستمس  به تکنوووژي -48-4لکل 

 18نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقایسه زوا  پارامتم عمق -41-4لکل 

 11نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقایسه زوا  پارامتم تمعیق -52-4لکل 

 11نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن AHPروش استرما  مناسب با تکنیک  -59-4لکل 

 922 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مماتب  ممبوط به انتراب روش استرما  سااتار سلسله -51-4لکل 

 921 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن TOPSIS هاي مرتلف با تکنیکامتیاز روش -51-4لکل 
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 925 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ELECTREروش  درهاي مرتلف ماتمیس -54-4لکل 

 921 ننننننننننننننننننننننننن بمداريمعدن  در معادن روباز با انجا  عملیا  با لهدستمس  به ماد  -9-5لکل 

 999 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن زمین لبکه یک معدن زیم -1-5لکل 

 994 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن بماي تعیین انداز  معدن روش تمسیم  -1-5لکل 

 996 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن بین موععی  تونل نسب  به معادن زو و گل -4-5لکل 

 998 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن 8 بین لناس  در معدن گلمقط  زمین -5-5لکل 

 991 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن 8بین  ها در معدن گلورعی  بلوک -6-5لکل 

 صفحه عنوان

 911 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هاي ممکزيلموع استرما  بلوک با کارگا  -7-5لکل 

 911 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هاي نزدیک ورودي تونللموع استرما  بلوک با کارگا  -8-5لکل 

 914 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هاسطح مقط  دویل -1-5لکل 

 917 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن زن  افق روش چال -92-5لکل 

 917 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن زن  عائ روش چال -99-5لکل 

 958 ننننننننننن 8بین  فمآیند انتراب روش استرما  مناسب و  ماا  کارگا  در معدن گل -9-7لکل 
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 هافهرست جدال

 صفحه عنوان

 5 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن نبما  از کاربمدهاي روش تحلیل سلسله مماتب  در معد -9-9ادول 

 5 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن TOPSISتعدادي از کاربمدهاي رویکمد  -1-9ادول 

 19 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هاي همگن لد  از معدن ااام لناس  نمونهتمکیب کان  -9-1ادول 

 16 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن بندي پارامتمهاي موثم در انتراب روش استرما تقسی  -9-1ادول 

 11 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن استرما  لیب کانسار و روش رتباطا -1-1ادول 

 42 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن امتیازبندي پارامتمهاي  مح نیکلاس -1-1ادول 
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 41 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن لد  فاکتور وزن  روش نیکلاس اصلاح -4-1 ادول

 45 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن UBCبندي پارامتمهاي روش امتیاز -5-1ادول 

 54 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن بندي کم  و کیف  بماي مقایسه زوا  معیارها بقه –6-1ادول 

 54 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ا زو ماتمیس مقایسه -7-1ادول 

 66 ننننننننننننننننننننننننننننننن روش استرما اي بماي هم معیار ممبوط به انتراب نقطه 5مقیاس  -9-4ادول 

 67 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن امتیاز میانگین معیارهاي مرتلف -1-4ادول 

 89 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ايلمایط اامائ  و مشرصا  روش استرما  انبار  -1-4 ادول

 86 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن لمایط اامائ  و مشرصا  روش استرما  از  بقا  فمع  -4-4 ادول

 81 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن کندن و پمکمدن مائ  و مشرصا  روشلمایط اا -5-4 ادول

 19 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن لمایط اامائ  و مشرصا  روش استرما  ستون  -6-4ادول 

 14 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن معیارهاي کلیدي در انتراب روش استرما  -7-4ادول 

 15 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننماتمیس مقایسه زوا  معیارها -8-4ادول 

 929 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن رتلفهاي مبماي ماتمیس .I.Rو  max ،I.I. ،R.I.Iمقادیم -1 -4ادول 

 921 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن TOPSISنتیجه انتراب روش با تکنیک  -92-4ادول 

 926 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هایک از روشهم تعداد مسلط و مغلوب لدن  -99-4ادول 

 926 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هاي مرتلفمقایسه نتایج ااصل از روش -91-4ادول 

 صفحه عنوان

 998 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن لناس بمرس  مشرصا  کانسار با تواه به مقا   زمین -9-5ادول 

 915 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن معدن  استحصال لد  از بلوک و میزان بازیاب میزان ماد   -1-5ادول 

 916 نننننننننننننننننننن 4و  9هاي میزان ماد  معدن  استحصال لد  و میزان بازیاب  در بلوک -1-5ادول 
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 916 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن هاي توویدي در روش کندن و پمکمدنمشرصا  چال -4-5ادول 

 918 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقدار با له افاري لد  از یک بلوک استرماا  -5-5ادول 

 911 ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن 4و  9هاي ه افاري لد  از بلوکمقدار با ل -6-5ادول 

 912 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن مقدار مواد منفجم  مصمف  و مقدار ام  ویژ  -7-5ادول 

 914 نننننننننننننننننننننننننننننننننن پارامتمهاي ممبوط به محاسبه تعداد واگن مورد نیاز بماي تونل -8-5ادول 

 916 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن محاسبه وزن هم عطار -1-5ادول 

 911 نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن ها بم اساس میزان مقاوم بندي سنگ بقه -92-5ادول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -1-1

در گذلته انتراب  بماوردار اسي ن ايویژ عضياو  مهندسي  و تجمبه در انتراب روش اسيترما  از اهمی  

های  که در یک روش اسيترما  بیشيتم بم اسياس تجمبیا  ااصيل در معادن و کانسارهاي مشابه و یا روش
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معدن  و ا افزای  آگاه  از اواص ماد به دنبال آن، ب نکار گمفته م  ليد، استوار بود  اس ه منطقه ااص ب

لد تا با لمایط اصيلاح و بازنگمي م  روش اسيترما  کاري،هاي اول معدنهاي در بمگیمند  در سيالسينگ

دن کمدن یک مع گذاري زیاد مورد نیاز بماي بازادید سازگاري بیشتمي دالته بالدن امموز  به دویل سممایه

ريييموري اسييي  که روش انتراب  در مماله  ،دن مواود یا فعالايدیيد یا تغییم روش اسيييترما  یک مع

 کاربمد دالته بالدن ،بین  لد پذیمي تا اد زیادي بماي رسیدن به مقدار تووید پی امکان

 ناي بالد که بماي یک روش مشرص مناسب بالدگاه  اوعا  ممکن اسي  ورعی  کانسار به گونه

لودن در بعض  اوعا  لمایط  بیع  کانسار ممکن گمفته م کار ه در آن صور  آن روش بدون چون و چما ب

هاي استرما  را مورد اسي  بماي چندین روش استرما  مناسب بالد، در آن صور  بایست  آن دسته روش

ریزي و ارزیاب  روش و انتراب مقدمات  تجهیزا  بماي ال بمنامهاتواه، مقایسه و ارزیاب  عمار دادن در هم دو 

گیمي صحیح صور  گیمدن کمتم مواردي در دنیا واود دارند وسی  و دعیق نیاز دارد تا تصمی  به مطاوعه ،آن

 ،دلييوناسييتفاد  م  دیگم های  که در معادنهاي کاملاً اسييتاندارد کتاب  یا اینکه دعیقاً از را  الکه از روش

بمداري بم مبناي آن لموع هم سازي و بها ااذ لد و آماد وعت  تصمی  راا  به روش در نهای ن تبعی  کنند

 هاي دیگم کاري بسیار مشکل اس نها و تبدیل آن به روشگمدید، تغییم  مح

بمداري اس  که هدف اصل  در انتراب روش استرما  مناسب یک کانسار،  ماا  یک سیست  بهم 

یط  و   محلناس ، زیسبیشيتمین انطباق را با مشيرصا  منحصم به فمد کانسار )مشرصا   بیع ، زمین

نحوي که کمتمین هزینه و بیشتمین سود ه ب هاي ایمن ، اعتصادي و فن  دالته بالد( با رعای  محدودی …

 نرا به بار آورد

 1بررسی سوابق کارهای اخجام شده -1-2

 های کیفی ا کمی اختباو راسرایکرد -1-2-1

دالته و در این مورد مطاوب  موروع انتراب روش استرما  از ابتدا مورد تواه مهندسین معدن عمار

 .لودا الار  م هتمین آناا به مه زیادي منتشم لد  اس  که در این

                                                           
1- Clark 2- Lewis 3- Mining Engineering Handbook 4- Laubscher 

5- Nicholas 6- Hartman   
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توسط آعاي  9149را که در سال  Elements Of Miningیک فصيل از کتاب  9کلارک آعاي 9164در سيال  -

 & Roberts) دادندنوليته و توسيط ایشان مورد تجدید نظم عمار گمفته بود، به این موروع ااتصاص  1وویس

Lewis, 1964) 

 (et al, 1992 Heycock) این موروع مورد بمرس  عمارگمفته اس  3SME نیز در کتاب 9171در سال  -

اى عوامل موثم در انتراب روش اسييترما  معادن زیمزمینر را نا  در مقاوه 4لابشييم آعاي 9189در سييال  -

 ن(Laubscher, 1981) بمدمر

Method Selection-کاري در مورد انتراب روش استرما  معادن با عنوان را  5نیکلاسآعاي  9189در سال  -

A Numerical Approach   پیشيينهاد نمود که علاو  بم لييمح عوامل موثم در انتراب روش اسييترما ، لييیو

د دار رغ  الکالات  که این روشهاي استرما  ارائه داد  اس ن عل مشرص  را نیز بماي انتراب روش یا روش

در کتاب اود این روش را به عنوان بهتمین روش ارائه لد  بماي انتراب روش  9187در سال  6هارتمنآعاي 

 1ن(Nicholas, 1981) استرما  معادن زیمزمین  معمف  نمود  اس 

 ,Nicholasد  را ارائه دادند )لآعاي نیکلاس با اعمال بما  تغییما ، روش نیکلاس اصلاح  9111در سال  -

 (ن 1992

با تواه به معایب روش نیکلاس همه مشرصا  و امتیازهاي این روش را  9115در سال ، کارانو ه  9مایلم -

 ن(Miller et al. 1995) را ارائه دادند 2UBCو روش  کاري در کانادا اصلاح کمدندمعدنبم اساس عملیا  تجمب  

اصييلاح لد  را معمف  کمدند  UBCوق، روش و همکاران، با تعدیل روش ف 1، آعاي کلایتون1224در سيال  -

(Clayton et al. 2004) ن 

  4ایری چند معیارههای تصمیمکاربردهای راس -1-2-2

 نظا صيور  گسيتمد  واود داليته اس  اما ایجاد یک رلته یا ه ها بدر همه زمان MCDM مسيایل

 گمددنسال اایم باز م  12ادید نسبتا عمم کوتاه  دالته و به 

                                                           
1- Miller  2- University of British Colombia 3- Clayton 

4- Multiple Criteria Decision Making 5- Analytical Hiererchy Process  

6- Technique for Order Perefernce by Similarity to Ideal Solution 
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دس  آمد  در فناوري کامپیوتم به میزان زیادي پیوند ه و ایجاد این رلته ادید به پیشمف  بتوسعه 

را ممکن   MCDMهاي اایم تجزیه و تحلیل سيیستماتیک مسایلاورد  اسي ن توسيعه این فناوري در سيال

د بمکار اس ن لد گیمي چند معیار  در علو  مرتلف هاي تصيمی روشو باعث گسيتمش کاربمد  کمد  اسي 

هاي مرتلف  مطمح بالند و گیمي در مورد یک انتراب، گزینهها در مواعع  اسي  که بماي تصمی این روش

ها با ، با ريييمیب اهمی  متفاو  واود داليييته باليييدن این روشها پارامتمهاي موثمبماي انتراب این گزینه

یک از پارامتمهاي موثم در ها و محاسيييبه ريييمیب اهمی  بماي هم اسيييتفاد  از مقایسيييه منطق  بین گزینه

 کنندنگیمي، گزینه مناسب را انتراب م تصمی 

ها بماي یک  از علوم  که از این روش کاربمد این روش به علو  مرتلف گسييتمش پیدا کمد  اسيي ن

 اي از موارد کاربمد روشالاصه 9-9کند، مهندس  معدن اس ن در ادول ال مسيائل ممبو ه اسيتفاد  م 

5AHP 6روش  گوناگونمواردي از کاربمدهاي  1-9و در ادول کاري هاي وابسيييته به معدنهدر زمینTOPSIS 

  آورد  لد  اس ن

 نبما  از کاربمدهاي روش تحلیل سلسله مماتب  در معد -9-9ادول 

 مورد کاربرد
تعداد 

 فاکتورها

تعداد 

 هاازینه
 ارائه دهنده

 Kumar Dey, 2008 1 4 انتراب مکان مناسب معدن سااتمان  سنگ آهک

 Yavuz.et al 2008 1 8 انتراب سیست  نگهداري بهینه

 Bascetin, 2007 4 1 انتراب روش بازسازي معدن روباز

 Alpay & Yavuz, 2007 5 6 کاريانتراب روش معدن

 Chen & Liu, 2006 1 99 سنگ در تونلبندي نمخ تود  بقه

 Ataei, 2005 5 5 انتراب مکان کاراانه سیمان

 Bascetin. 2004 4 4 آلا  در معدن روبازانتراب مالین

 ArcGIS 4 1 Marinoni, 2004در  VBAو  AHPتلفیق 

 Sadiq, 2004 5 1 هاي نال  از افاريامو  امد 

 Bascetin, 2003 4 1 آلا  بهینه در معدن روبازانتراب مالین

 Samanta et al. 2002 5 7 آلا  در معدن روبازانتراب مالین

 Hertwich. 1997 6 5 ارزیاب  تاثیما  زیس  محیط  توویدا  معدن 
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 TOPSISتعدادي از کاربمدهاي رویکمد  -1-9ادول 

 مورد کاربرد
تعداد 

 فاکتورها

تعداد 

 هاازینه
 ارائه دهنده

 Dezyani et al, 2006 1 98 کاريانتراب روش معدن

 Milani et al, 2005 1 5 دند انتراب نوع ماد  اعبه

 Byun and Lee, 2005 6 6 هاروش توسعه سمی  مدلانتراب 

 Chen and Tzeng, 2004 92 6 انتراب کشور میزبان بماي مهاام 

 Srdjevic et al, 2004 91 6 مدیمی  آب

 Janic, 2003 1 95 انتراب سیست  امل و نقل سمی 

 Chu, 2002 4 5 انتراب مکان بماي سااتمان تاسیسا 

 Cheng et al, 2002 99 91 مدیمی  رایعا  اامد

 Deng et al, 2000 7 4 مقایسه نمخ تغییما  ماو  لمک 

 

 پراژهضرار  اخجام  -1-3

بالييدن در گذلييته بم اسيياس کاري، انتراب روش اسييترما  مناسييب م یک  از نکا  مه  در معدن 

کاري را اب و با این روش استرما  معدنتجمبیا  ااصيل در کانسيارهاي مشابه، یک روش استرما  را انتر

هاي در کمدند و پس از استرما  عسمت  از کانسار، با افزای  آگاه  از اواص ماد  معدن  و سنگلموع م 

ليييدن امموز  به عل  کاري مناسيييب انتراب م کياري، روش معدنهياي اوویيه معيدنبمگیمنيد  در سيييال

دن و تجهیز یک معدن رموري اس  که روش استرما  در ابتدا به گذاري زیاد مورد نیاز بماي باز کمسيممایه

یار بس ،ها لموع لدسازيکاري پس از این که آماد چما که تصحیح یا تغییم روش معدندرست  انتراب لود 

را  ناسبتسنگ معدن نیازمند انتراب رول  اس  که بیشتمین  زیمزمین  استرما ن اس گیم وع  بم وهزینه

نسييار دالييته بالييدن روش انتراب  باید ورييعی  اعتصييادي بهینه سيينگ معدن را در بمابم تود  با لييمایط کا

د بین  کنامل و نقل سنگ معدن استرما  لد  پی  بمايهاي مناسب  هاي ا ماف تضمین کند، را سنگ

 ، اسلناسيي ، ملااظا  کان ليينوذا بایسيت  بم اسياس عوامل زمینو ليمایط کاري ایمن  را تممین نمایدن 

مشرصا  فن  و هندس  کانسار، عوامل ایمن ، عوامل زیس  محیط ، ملااظا  اعتصادي، ملااظا  کاري 

نیسييتند که در یک اي گونهبه  اوذکمعوامل فوق معمولاًو محل  و ننن روش اسييترما  مناسييب را انتراب کمدن 
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لکه در اکثم عمیب به اتفاق موارد، تجویز نمایندن برا اوقول یک روش استرما  راستا عمل کمد  و همگ  متفق

 کنندندر اها  مرتلف عمل کمد  و تصمی  گیمند  را دچار تمدید م این عوامل 

تم سااته اس ن مشکل از این انتراب روش استرما  را مشکل فمایند ،متمسفانه اساسی  این مسموه 

تا کنون واود نداردن کاري بماي انترياب روش معدن ايامع واععیي  نيالييي  م  ليييود کيه هی  فممول 

امل کدا  کاف  و کهی هاي مرتلف  بماي تعیین روش استرما  مناسب کانسارها ارائه لد  اس  که تکنیک

بنابماین ليناسای  دعیق معیارهاي موثم در انتراب روش بماي کانسارها و تعیین رمیب اهمی  هم  ننیسيتند

هاي انتراب روش عبل  )روش نیکلاس، روش کنیکیک از این معیارها ريموري اسي ن از  مف  استفاد  از ت

UBC  باید با  بنابمایندهند همما  با اطا اواهد بودن و ننن ( که ريييمیب اهمی  معیارها را مورد تواه عمار نم

آل، روش ده  ساد ، روش لباه  به گزینه اید گیمي چند معیار  )روش وزنهاي تصيمی اسيتفاد  از روش

 لیل سلسله مماتب ( بهتمین روش استرما  بماي کانسارهاي بوکسی  را تعیین کمدنتسلط تقمیب  و روش تح

 هدف از اخجام پراژه -1-4

در این پموژ  سع  بم این اس  در ابتدا معیارهاي موثم در انتراب روش استرما  در معادن  

 کاريمعدنروش گیمي چند معیار  هاي تصمی بوکسيی  ااام  مشيرص لود و سپس با استفاد  از روش

از مجموعه معادن بوکسی  ااام  انتراب لود و پس از تعیین روش مناسب  8بین  مناسب بماي معدن گل

 9-9لکل   توان به صور  اوگوریترا م کار در این فمایند مماال انجا   دنلو  ماا ابعاد کارگا  اسيترما  

 نشان دادن  
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 8بین  در معدن گل و  ماا  کارگا  مناسبفمآیند انتراب روش استرما   -9-9لکل 

 خامهساختار پایان -1-5

 :اس فصل  ل این پموژ  لامل 

هاي در مورد تاریرچه و سيوابق کاري انجا  لد  در مورد تکنیک، کلیا فصيل اول تح  عنوان در 

ائه لييد  و گیمي چند معیار  مطاوب  ارهاي تصييمی چنین کاربمدهای  از روشانتراب روش اسييترما  و ه 

 رمور  انجا ، سااتار و هدف پموژ  توریح داد  لد  اس ن

یع  و اعلیم  معدن و منطقه مورد مطاوعه و لييمایط  ب کلیات  در مورد منطقهفصييل دو  لييامل 

 اس ن ااام 

( بماي انتراب روش اسييترما  و کیف ، کم  و تحلیل هاي مرتلف )و  در مورد تکنیکسييفصييل  

 گیمي چند معیار  مطاوب  ارائه لد  اس نتصمی هاي از عبیل تکنیک هاي نوینچنین روشه 

 ه به منظور تعیین پارامتمهاي موثمنام ماا  پمس 

 در انتراب روش استرما  تعیین پارامتمهاي موثم

 8بین  هاي استرما  ممکن بماي معدن گلتعیین روش

   ELECTREو AHP ،TOPSISهاي انتراب روش استرما  با استفاد  از روش

 تمین روش استرماا انتراب روش کندن و پمکمدن دست  به عنوان مناسب

 ات  کارگا  استرما  ماا  مقدم
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، ابتدا معیارهاي موثم در انتراب روش 1و  9  با تواه به مطاوب ارائه لد  در دو فصل چهارفصل  در 

هاي با استفاد  از روش دن ااام  تعیین و سيپس روش مناسب استرماا  بماي این معدنر معاسيترما  د

 نلد  اس  چند معیار  انترابگیمي تصمی 

مشييرص نمودن تعداد و  لييامل  ماا  کارگا  اسييترما  ،راب تبا تواه به روش ان پنج فصييل  در 

 انجا  گمفته اس ن و ننن  هاها و دویل ها، کارگا ماا  تونل هاي استرما ،محل کارگا 

 نآورد  لد  اس پموژ   هايپیشنهادگیمي و نتیجه لش  فصلدر  

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -2-1

 Atkinsفلز پیوسته رو به افزای  اس  ) این دومین فلز پمکاربمد در اهان اس  و تووید ، آوومینیو بعد از آهن

et al, 2005 پس از اکسيیژن و سیلیسی   اسي  کهاز اازاي مه  تشيکیل دهند  عشيم اامد زمین  این فلز(ن

قاوم  مکانیک  زیاد، مقاوم  در بمابم اکسیداسیون و مشرصات  چون وزن ک ، م بالدتمین عنصم م فماوان

آن  هاياستفاد  تمینکه مه  و هدای  اوکتمیک  اوب باعث ليد  این عنصم موارد استعمال زیادي پیدا کند

ل بالدن به همین دویبندي، وسایل اانگ  و لیمیای  م در صينای  را  و سااتمان، امل و نقل، بمق، بسته

تنها سيينگ معدن  که  دهدنم  گیمي را نشييانهاي عبل افزای  چشيي ب  به سييالتووید آن هم سيياوه نسيي

هیدرواکسیدهاي  گیمد، بوکسی  نا  دارد که ااوي اکسیدها وات  از آن صور  م ااسترما  آوومینی  به ر
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 هبالدن بوکسی  از نا  مکان  بنا  بوکس در فمانسه گمفته لد  اس  کآهن و آوومینی  و مقداري سیلیس م 

 ن(9165لهمیاري، ) بماي اووین بار در این مکان یاف  لد  اس ن

هاي ليناس  بوکسی  ماد  رسوب  غن  در آوومینی  اس  که در نتیجه هوازدگ  سنگاز نظم زمین 

کشيي  مناسييب تشييکیل لييد  اسيي  و   با تواه به مورفوووژي و ز رّ  یا نیمه اارّمرتلف در آب و هواي اا

که در  درصيد بود  52تیتانی  مواود در آن بی  از و  اکسييیدهاي آوومینی ، آهن و مجموع هیدرواکسيیدها

)آوومینا(  3O2Al اکسید آوومینیو  دهندنتمین مقدار را تشيکیل م این میان هیدرواکسيیدهاي آوومینی  بی 

هاي آوومیناي اهان از بوکسييی  با مدول %18بالييدن در اال اارييم ادود ماد  اصييل  تووید آوومینیو  م 

همیاري، )ل گمددمواد آووموسیلیکاته و ننن تهیه م و بقیه از مواد دیگمي چون آوونی ، آید مرتلف به دس  م 

 ن(9165

ساات  تجم  پیدا کمد  اي ااصل از فمسای  با عوامل زمینهممکن اسي  بوکسيی  در دپمسیون

هاي اصييل  مواود در مینمال بالييد و در مقا   لاتمیت  مشيياهد  لييودن در هم صييور  با تواه به نسييب 

  بقه بندي نمودن 9-1توان مطابق لکل آن را م  ،بوکسی 

 

 (9165)لهمیاري،  بندي بوکسی  بقه -9-1 لکل
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 اضعیت ذخایر بوکسیت در جهان -2-2

میلیارد تن اس ، در گینه، استماویا، بمزیل و اامائیکا  14بیشيتم ذاایم بوکسيی  دنیا که در ادود 

اایم ایالا  متحد  کوچک بود  و تنها فمانسييه و مجارسييتان در میان کشييورهاي اروپای  داراي عمار داردن ذ

 اندن تنها کشور در اال رلد با ذاایم عابل ملااظه عزاعستان اس نذاایم عابل تواه

ه تووید کشورهاي پیشمفت و بالدتووید بوکسيی  سيالانه در اهان ادود یکصد و د  میلیون تن م 

میلیون تن بالاتمین تووید را به اود ااتصاص داد   15که استماویا با ادود  اس میلیون تن  41 داريسممایه

 5/1میلیون تن، عار  اروپا با  11میلیون تن )عار  آممیکا با  55اسي ن تووید کشورهاي در اال توسعه ادود 

ي لمع  ) مجارستان، اروپا میلیون تن( کشيورهاي 5/1میلیون تن و انوب و انوب ليمع  آسيیا با ادود 

ایمان با  میلیون تن تووید داردن 1 میلیون تن، ه  چنین چین سييالانه 1رومان  و لييوروي سييابق( با تووید 

بیس  و یکمین تووید کنند  را به عنوان بوکسی  اهان  %1/2ذاایم بوکسی  و تووید سالانه  %9/2داليتن 

میلیون تن بمآورد لد  اس  و  11ر کشور ادود معدن  داود ااتصياص داد  اسي ن میزان ذاایم این ماد 

 لودنهزار تن بوکسی  از یازد  معدن فعال در کشور استرما  م  166سالانه ادود 

 معدن بوکسیت جاجرم شناسی ریبتموقعیت جغرافیایی ا زمین -2-3

کیلومتمي لمال لمق لهمستان ااام   91معدن بوکسی  ااام  در استان اماسان لماو  و در  

کیلومتمي لمال  975در فاصله -عمار داردن ليهمسيتان ااام  از  میق ااد  آسفاوته به لهمستان بجنورد 

کند و کیلومتمي انوب ااام  و از دل  اوین عبور م  15مشهد از -لودن را  آهن تهمانمتصل م  -لمق

 9189)ایتوک ایمان، آذر گمددکاراانه تووید آوومینا از  میق یک اط آهن فمع  به این را  آهن متصييل م 

  ننشان داد  لد  اس  1-1لکل موععی  مکان  لهمستان ااام  در ن (
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 (9185موععی  لهمستان ااام  )ممکز آمار ایمان،  -1-1لکل 

 نفم اس ن آب و هواي دل  ااام  کویمي بود  به  وري 42222امعی  لهمستان ااام  ادود  

و اداکثم آن  -5/6بالدن اداعل دماي هوا ان گم  م ر تابستکه در زمسيتان هواي منطقه سمد و اشک و د

متم بود  و میزان ر وب  نسييب  میل  7/971گماد اسيي ن میزان بارندگ  سيياویانه منطقه دراه سييانت  5/16

لمال غمب  ،بالدن اه  وزش بادهاي منطقه عمدتاً از سم  غمبدرصد م  4و اداعل  84منطقه اداکثم 

 ن(9185ز آمار ایمان، )ممک و لمال لمق اس 

غمب  در لمال کویم ااام  که ارتفاع -منطقه معدن  به صيور  رليته کوه  اس  با امتداد لمع  

لناس  و اصوصیا  فیزیک  سازندهاي مواود متم اسي ن به  ور کل  چینه 9222آن از سيطح دریا ادود 

لناس  منطقه به عی  زمیننق  اسياسي  در تعیین وريي ،هاي سيااتاري وارد چنین تن در منطقه و ه 

متم از سطح دریا را  9822با ارتفاع  ،توان تاعدیس زوعهد  دالته که از بارزتمین سااتارهاي ااصل از آن م 

 (ن9171)ایتوک ایمان،  دکمذکم 

سيييازندهاي کمبناته اویکا و مبارک با مقاوم  بسيييیار زیاد اود در مقابل  ،در منطقيه مورد مطاوعه 

انه اندن در میاوعبوري را در بر  انوب  رلته کو  مورد بحث تشکیل داد   اشن و صعبارتفاعا ،فمسيای 
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ر از توان فمسایش  بالای  بماوردا ،سنگهاي نم  زغاو  و ماسهسازند لمشک با تناوب  از لیل و لایه ،منطقه

اً رری  و مقاوم  در غمب  را در کل منطقه به واود آورد  اس ن وااد کوارتزیت  نسبت-اي لمع بود  و در 

ماهورهاي دهد که به صور  تپهدامنه ليماو  در  مورد بحث را تشيکیل م  ،بر  میان  سيازند ليمشيک

نها را  ت ،انوب  در عسم  میان  تاعدیس-لودن در  زو با راستاي تقمیباً لماو اي دید  م کشيید  و پشيته

هاي لار با در لمال منطقه عمار دارد و آهک ،ل بالدن ارتفاعا  اصارتبا   بین در  فوق و دلي  ااام  م 

 ها را به واود آورد  اس نآن ،مورفوووژي اشن و سر 

 ایشناسی خاحیهزمین -2-4

 ،تکتونیک  اوبمز لمع -هاي رسوب محدود  دربمگیمند  معدن بوکسيی  ااام  در ممز بین اوره 

 هاي رسوب مزوزوئیک مجموعه عابل تواه  از نهشتهکپه داغ و لمق ایمان عمار داردن در دوران پاوئوزوئیک و 

هاي در این منطقه بم ااي نهاد  ليد  اس ن رانمون این واادها در محدود  کو  زو بمونزد دالته و نهشته

 هاياندن تن هاي آذرین در آن نمود پیدا کمد تبریمي و ات  نفوذي-رسيييوبا  ترمیب  ،عمق دریيای ک 

 د  که از بارزتمینلدر    چند مماله مواب بموز سااتارهاي تکتونیک  مرتلف  هاي فوق وارد  بم نهشته

ممال و ن ،هاي مرتلف تماست بالد که توسط گسلغمب  م -تاعدیس  بزرگ با امتداد لمع  ،این سيااتارها

 امتداد وغز به عطعا  متعددي تبدیل لد  اس ن 

 ،سازند مبارک ،سازند اوش ییلاق ،زند پادهاسيازندها و واادهاي مرتلف این منطقه عبارتند از: سا 

و  رسوبا  ژوراسیک میان  ،سازند لمشک ،وااد بوکسیت  ،سازند اویکا ،سيازند سمخ لیل ،رسيوبا  پممین

 ن(9171)ایتوک ایمان،  رسوبا  پاوئوژن و نئوژن ،رسوبا  کمتاسه ،فوعان 

 معدخیشناسی مادهکاخی -2-5

 و اکسیدها و هیدروکسیدهاي آوومینی

 های هاي ااام  بود  و بم اساس نمونه(: دیاسپور کان  اصل  ااوي آوومینیو  در بوکسی Aloohدیاسيپور )

 در کان  دیاسپور تجم  یافته اس ن 3O2Al ،%11آزمای  لد  

متم مکعب در سيييیسيييت  گم  بم سيييانت  9/1، وزن مرصيييوص 5/1(: بوهمی  با سيييرت  Alooh) بوهمی 

 لودنلود در کانسار ااام  این کان  به ندر  مشاهد  م اورتمومبیک متبلور م 

 اکسیدها و هیدروکسیدهاي آهن
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لييودن هماتی  داراي الاي نیمه فلزي بود  و گونال متبلور م   در سييیسييت  تمين(: این کا3o2Feهماتی  )

 هاي ااام  هماتی  اس ناس ن کان  اصل  آهن در بوکسی  5/6سرت  آن 

اي و اي آن داراي رنگ زرد عهو لود و نوع ااکهدر سیست  اورتمومبیک متبلور م  (: گوتی Feoohگوتی  )

گم  بم  5/4او   4و وزن مرصوص آن  5/5تا  5اي اسي ن سيرت  گوتی  نوع متماک  آن به رنگ عممز عهو 

 لدنبادار م بالدن در کانسار ااام ، این کان  از نظم فماوان  دومین کان  آهنمتم مکعب م سانت 

 اکسیدهاي تیتان

لودن در کانسار ااام ، این کان  تقمیباً در اکثم در سیست  تتماگونال متبلور م  5/6(: با سيرت  2TiO) رتیل

 بالدنم  %9/9در کان  رتیل  2TiOهاي بمدال  لد  واود داردن درصد نمونه

م س  در کانسار ااام  نیز تقمیباً در اکثهاي کارست  اتمین کان  تیتان در بوکسی (: آناتاز فماوان2TiOآناتاز )

 بالدنم  5/4در آناتاز  2TiOها واود دارد درصد نمونه

 هاسیلیکا 

هاي ااام  بوکسی  لاموزی : لاموزی  در واع  نوع کان  نبود  و انواع مرتلف  دارد که چند نوع از آن در

اس ن این  4/1تا  1سرت  آن بین  ليناسيای  ليد  اسي ن رنگ لاموزی  سبز تا سبز تیم  و مشک  اس  و

کان  در بسيیاري از ذاایم بوکسيی  کارسيت  به اصيوص بوکسيی  دیاسيپوري دنیا مشيياهد  لييد  اس ن 

هاي سبز وسبز مایل به ااکستمي ااوي مقادیم بیشتمي از زی  محصيول لمایط اایا بود  و بوکسی وليام

 آن هستندن

مکعب در سیست  متمگم  بم سانت  9/1تا  76/1ن مرصوص و وز 1تا  1مسکوی : این کان  با سرت  هیدرو

 انداز  گیمي لد  اس ن %1/1آن  2SiOو  %98مواود در ایلی   3O2Alلودن منوکلینیک متبلور م 

هاي بوکسيی  کوارتز به صيور  آواري و غیم فعال مشاهد  (: در کانسيار ااام  در بما  نمونه2SiO) کوارتز

 لودنم 

 هاکمبنا 
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و وزن مرصوص  1تا  1بین  آن سرت و  لودگونال متبلور م (: این کان  در سيیست  تمي3CaCo) کلسيی 

لودن هاي بوکسی  ااام  مشاهد  م بالدن کلسی  در بما  از نمونهمتم مکعب م گم  بم سانت  71/1آن 

 ها یاف ن ها و درز توان آن را به صور  پم کنند  لکاف گسلعمدتاً م 

توان دووومی  را به صور  آواري مشاهد  کمد که هاي بوکسی  م (: در بما  نمونهCoCa)3Mg(2) دووومی 

 مقدار آن ایل  ک  اس ن

لودن این کان  معمولاً هاي ااام  مشاهد  م (: سيیدری  نیز در بما  موارد در بوکسی 3FeCo) سيیدری 

 هاي باریک تجم  یافته اس نها و لکافدر افم 

 سووفورها

ا هاي اایا لد  سبز تتمین سيووفورهاي بوکسی  کارست  اس  و معمولاً با بوکسی (: از فماوان2FeS) پیمی 

 لودنها مشاهد  م لودن در کانسار ااام  پیمی  در بما  از نمونهااکستمي مشاهد  م 

 هاسووفا 

 نلود ها به مقدار اندک مشاهد  مدر کانسار ااام  در بما  نمونه (:4CaSo،O22Hژیپس )

 هافسفا 

توان کمانداوی  را هاي بوکسی  م کماندی : از کانسيار ااام  تا به اال گزارش نشيد  وو  در بما  نمونه

 ندکممشاهد  

 شناسی محداده معدنزمین -2-6

 شناسی کاخسار چینه -2-6-1

طقه این من علق به دونین پیشین اس  )سازند پادها(ن درتهاي مواود در منطقه متمین نهشتهعدیم 

سيازند لمشک با ناپیوستگ  فمسایش  بم روي سازند اویکا عمار گمفته اس  و افق بوکسی  مورد نظم که در 

 -9د: بالهاي زیم م بین این دو سيازند عمار دارد به ليکل اسيتماتیفم  بود  و از پائین به بالا ليامل عسم 

توان وینی  بالائ ن به عبار  دیگم م کائو -4بوکسييی  سيير   -1بوکسيي  لييیل   -1کائووینی  پائین  
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ورد که افق بوکسی  م اویکا را به عنوان سينگ بستم بوکسی  در نظم گمف ن به  وري هاي سيازنددووومی 

  نظم به  ور مستقی  بم روي آن عمار گمفته اس ن

 گیمندن فوعان  و واادهاي بوکسیت  مورد بمرس  عمار م  ،در این بر  سازندهاي زیمین

سيازند اویکا از دو عسم  تشکیل لد  اس ن رسوبا  بر   ،: در منطقه مورد مطاوعهخد الیکاسااز 

آهک مارن  نازک لایه متورق همما  با مقدار کم  لیل و مارن زرد تا صورت   ،زیمین لامل دووومی  آهک 

 بالدنرنگ م 

م  ا رری  لایه به رنگ کبندي اوب تهاي با لایهویتوووژي بر  فوعان  سازند اویکا لامل دووومی  

متم فوعان  این وااد به عل  مجاور  با وااد بوکسیت  به رنگ  92بالدن ادود تیم  و ااکستمي رولن م 

صيورت  رولين تا عممز درآمد  اسي ن این سيازند به عل  ريری  لایه بودن کمتم تح  تاثیم فمسای  عمار 

دهدن به عل  مقاوم  زیاد این وااد سنگ  کیل م گمفته و ارتفاعا  زبم و اشن انوب منطقه معدن  را تش

 ،نممال و امتداد وغز که در مماال مرتلف اعمال تن  بم منطقه ،هاي تماست انواع گسيل ،در بمابم فمسيای 

گیمي دعیق ورعی  به اوب  در آن افظ لد  و امکان انداز  ،انداین سيازند را نیز تح  تاثیم اود عمار داد 

 (ن9189)ایتوک ایمان، آذر داردها واود این گسل

در تمیاس پسيین همانند سایم نقاط  ،مین پیشيینمبسياات  ک: راداد زمینااحدهای بوکسایتی 

در منطقه ااام  نیز به صور   ،اي در نوع رسوبا  و محیط رسوب  لد  اس ایمان که مواب تغییما  عمد 

های  از ایمان ممکزي در بالاي ایمان و بر زای  عمل کمد  اس ن واادهاي عممز رنگ در اکثم نقاط اشيک 

 لودنرسوبا  تمیاس مشاهد  م 

د که به لودر معدن بوکسيی  ااام  دو وااد بوکسيیت  در زیم و بالاي سييازند اویکا مشيياهد  م  

به  Bگذاري لد  اس ن وااد بوکسیت  )بر  فوعان ( نا  B)بر  زیمین( و  Aصيور  واادهاي بوکسيیت  

تم از نظم اسييترما  به عنوان ماد  معدن  تامین کنند  گسييتمش بیشييتم و موععی  مناسييب ،عیار بالاتمدویل 

)ایتوک ایمان،  گمدداوراک کاراانه ااام  در نظم گمفته ليييد  اسييي ن در زیم این دو وااد تشيييمیح م 

 (ن9189آذر



 8بینی انتخاب روش استخراج در معدن گل                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    چهارم لص ف 

 

32 

ند سمخ لیل عمار گمفته اي سازند مبارک و در زیم سازهاي تود بم روي دووومی  Aوااد بوکسیت   

بالا نبود  و اساساً  Aلناس  و مطاوعا  آزمایشگاه  اوویه نشان داد که کیفی  وااد اسي ن مشياهدا  زمین

اي و عممز تیم  و دوم  لامل اوو  بوکسی  دیاسپوري سر  به رنگ عهو  ،لامل دو بر  غن  از آوومینیو 

نشان داد   Aنمونه از وااد  11  و هماتیت  اس ن آناویز هاي رسيکائوون به رنگ عممز تیم  تا عممز و سينگ

  (ن9189)ایتوک ایمان، آذر دارند 12بی  از  2SiOو درصد  42تا  15بین  3O2Alها درصد اس  که بیشتم نمونه

تمین معدن بوکسييی  ایمان که معدن بوکسييی  ااام  را تشييکیل داد  و بزرگ Bوااد بوکسييیت   

هاي سازند لمشک عمار سنگها و ماسيهدووومیت  سيازند اویکا و در زیم ليیل هايبم روي سينگ ،باليدم 

هاي بوکسی  نیز اي غاوب داليته که در آن عدس گمفته اسي ن وااد بوکسيی  معدن ااام  سيااتار لایه

کیلومتم گستمش دارد و در لمق با یک زون  91غمب  و بی  از -اندن امتداد تقمیب  آن لمع تشيکیل ليد 

لودن لایه هاي آبمفت  پوليید  م گمددن بوکسيی  در غمب و انوب غمب توسيط نهشيتهحدود م بملي  م

متم تا  9بوکسيی  داراي ريرام  و کیفی  یکسيان  نیسي  و به  ور کل  ريرام  بوکسی  بین کمتم از 

یل شکهاي تلایه ،هاي اکتشياف  و در منا ق استرما  لد کندن در افاريمتم و بیشيتم تغییم م  42ادود 

 : (9189)ایتوک ایمان، آذر دهند  این وااد از بالا به پایین به صور  زیم مشرص لد  اس 

ااکسيييتمي متمایل به زرد محتوي  ،کم  ،اوف( کيائوون و بوکسيييیي  کيائوون  بيه رنگ صيييورت  

 ،دبالنهاي ایل  سر  بیشتم از انس دیاسپور م پیزووی  ،متممیل  92هاي غن  از آهن تا عطم پیزووی 

 این بر  در بالاتمین عسم  وااد بوکسی  عمار داردن

به  -دیابکه در سطح کان  لاموزی  آن افزای  م -ب( بوکسيی  سر  لامل بوکسی  دیاسپوري 

 اي تیم نااکستمي و عممز تیم  تا عهو  ،هاي سبز تیم رنگ

ها در رد  لاتمی  ،آن محتوي 3O2Al ( بوکسی  نم  یا لیل  که این لایه به عل  پایین بودن درصد  

 بندي بسیار نازک و به رنگگذاري لد  اس ن بوکسی  نم  داراي لایهبود  و اصيطلاااً بوکسيی  ليیل  نا 

 3O2Alزیما اداکثم مقدار نسب   عممز رولن اس ن این بوکسی  داراي ارزش معدن  بماي تووید آوومینا نیس 

درصييد  تم اسيي نبل عبول بماي اوراک کاراانه بسييیار پاییناسيي  و این مقدار از مدول عا 6/1بمابم  2SiOبه 

3O2Al  2و درصييد  42تا  12بین  در بوکسييی  لييیلSiO  درصييد تغییم  15و ات  بی  از  15او   95بین
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  توان از بوکسييیبه اوب  م  ،بندي یا مقاوم  ک لایه ،واسييطه رنگه کندن بوکسييی  نم  یا لييیل  را بم 

 سر  تشریص دادن 

وون و بوکسيی  کائوون  که مشيابه لایه کائوون  در بالاي بوکسيی  سر  بود  وو  گستمش د( کائ 

 ن(9189)ایتوک ایمان، آذر کمتمي دارد

باژوسین در منطقه ااام  گستمش زیادي دالته -این سازند با سن تمیاس فوعان  سازخد شمشکا 

نیاز ایجاد فضاي مناسب و بار  لمشک پی دهدن بمدالي  از رومعدن  را تشيکیل م بالاي ماد و روبار  کمم

 آزادسازي سنگ بوکسی  به منظور استرما  اس ن 

 ، F، E،D تشيکیلا  ليمشک به واادهاي مرتلف سنگ  ،ليناسي  محدود  معادندر نقشيه زمین  

C2،C1 ، B،Al2 ، Al1  مقاوم   ،انس ،باف  ،ن این واادها از نقطه نظم ساا (1-1)لکل  د  اس ليتفکیک

 گستمش و ،هاي بارزي با ه  دالته و در عملیا  استرما تفاو  ،هاي مهندس  سنگي و سایم ویژگ فشار

 بایس  در نظم گمفته لودن ها در معادن مرتلف م نحو  عمارگیمي آن

ایین پهاي تمیاس )تشکیلا  اویکا( که کممهاي سااتاري دووومی لاز  به توريیح اسي  که ویژگ  

با این تفاو  که از نظم مقاوم   ،دهند مشييابه با واادهاي سييازند اویکا اسيي یل م لایه بوکسييی  را تشييک

دراه(  62تا  15ها )بین تمي عمار دالته و لیب دووومی مکانیک  و ليمایط ژئوتکنیک  در ليمایط مناسب

 بالدنهاي منطقه کمتم م نسب  به عمد  گسل

 شناسی ساختماخی زمین -2-6-2

غمب  در لمال دل  ااام  -کیلومتم در راستاي لمع  91با  ول بی  از معدن بوکسی  ااام   

بالد که لایه بوکسی  در یال لماو  آن تمین سيااتمان این منطقه، تاعدیس زو م عمار گمفته اسي ن عمد 

دهد که نیموهاي ها نشييان م بندي، اثم محوري و لييکسييتگ عمار داردن ورييعی  عمارگیمي تاعدیس، لایه

 انوب  بود  اس ن -در راستاي تقمیباً لماو  بیشینهوارد  به صور  فشاري و محور تن  تکتونیک  
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 (ن9184 لناس  سازند اویکا، وااد بوکسی  و سازند لمشک )بدون مقیاس( )ایتوک ایمان،ستون چینه -1-1 لکل

ی  و سييایم لایه بوکسيي ،NW-SEو  NE-SWهاي امتداد وغز فماوان در راسييتاهاي به عل  واود گسييل 

هاي گسل) ،هااای  آنهباند که با در نظم گمفتن میزان ااسازندهاي منطقه به عطعا  متعددي تقسی  لد 

د  که هم کمعطعه اصل  کاملاً مجزا تبدیل  99معدن را به  (متم 952تا  922بی  از    زیادیااهباصل  با اا

 7د تعدا "کو  زو"و  "بین چشمه گل"هاي محل  ه نا بلوک نامید  لد  اس ن با تواه ب ،کدا  از این عطعا 

هاي یک تا هشييي  بین  عمار دارد به تمتیب از غمب به ليييمق به نا  بلوکبلوک از معدن که در منطقه گل

 گذاري لد  اس نهاي یک تا چهار زو نا بلوک که در منطقه زو عمار دارد به صور  بلوک 4بین  و گل

 : (9189)ایتوک ایمان، کمد بندي وان به انواع زیم دستهتزو را م  هاي مواود در تاعدیسگسل

هاي لامل گسل ،لوندن گمو  اصل ها به دو گمو  تقسيی  م هاي امتداد وغز: این گسيل( گسيلاوف 

هاي مرتلف معدن از یکدیگم اسيي ن روند بالييد که اداکنند  بلوکاای  نسييبتاً زیاد م ه ب امتداد وغز با اا

ليیب امتداد وغز با روندي مشابه هاي ک گسيل ،باليدن گمو  دو م  NE-SWو  NW-SEها ن گسيلعموم  ای
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ها کمتم از د  اس ن تعداد این گسللها ها مواب اذف لایههاي گمو  اول اسي ن لیب ک  این گسلگسيل

 بالدن نوع اول م 

ن اندبندي لد یل دستهگمو  به لمح ذهاي روراند  و تماست  در سه : گسيلهاي تماسيت ب( گسيل 

ها غمب  که مواب تکمار لایه-هاي تماسيت  بزرگ با ليیب به  مف ليمال و امتداد لمع گسيل ،گمو  اول

هاي گسييل ،لييوندن گمو  دو هاي امتداد وغز گمو  اول منته  م ها در  مفین به گسييلاندن این گسييللييد 

داليته و در اعماق با ک  لييدن مقدار لیب که عمق زیادي ن ،هاي پمليیب تاعدیستماسيت  کوچک در یال

ها نیز روندن این گسييلتدریج از بین م ه بندي ب)عموماً به  مف لييمال( و منطبق لييدن آن با سييطوح لایه

رسييدن متم یا کمتم م  92ها به چند غمب  دارند و مقدار اابجای  ااصييل از عملکمد آن-امتداد کل  لييمع 

ه ب هاهاي پملیب تاعدیسا اه  لیب به  مف انوب که در بر هاي تماست  کوچک بگسل ،گمو  سيو 

ها در اد سازندن مقدار اابجای  این گسلبندي م دراه با امتداد سطوح لایه 12واود آمد  و معمولاً زاویه 

توانند موابا  پتانسیل ریزش را فماه  هاي اایم با تواه به لمایط هندس  معادن م چند متم اس ن گسل

 ن(9189ایتوک ایمان، آذر) آورند

 خصوصیا  فیزیکی ماده معدخی -2-7

اصل   هايباليد و انداز  دانه کان پیزوویتیک و اووویتیک م  ،بوکسيی  ااام  داراي بافت  ریزدانه 

هاي سيييیلیس غاوباً کمتم از انداز  دانه ،هابياليييد کيه در بین این کان میکمون م  92آن عميدتياً کمتم از 

سيطح ليکسيتگ  بوکسيی  تقمیباً صياف و ومس آن زبم تا صابون  اس ن به دویل واود  میکمون اسي ن9/2

دن بالبوکسيی  ااام  از انواع سر  بوکسی  م  ،ي دیاسيپوردیاسيپور در بوکسيی  ااام  و سيرت  بالا

چگاو  بوکسی  و ن اً بسيیار متماک  و فشمد  هستنددرصيد بود  و عمدت 1تا  5/9ترلرل این بوکسيی  بین 

 بالدنم تن بم متممکعب  8/1و  1تمتیب ه ر  لمشک بروبا

بالييدن واود آهن م  ،اي تیم  تا کم  روليين بود  و کنتمل کنند  اصييل  رنگرنگ بوکسييی  عهو  

به  ،کند و در غیم این صور اي تیم  تا عممز تغییم م رنگ بوکسی  بین عهو  ،چه درصد آهن بالا بالدچنان

کیفی  بالای  دارند  ،هاي به رنگ کم  رولييينباليييدن بوکسيييی م  رنيگ اياکسيييتمي تیم  تيا رولييين

(>55%3O2Al، <9%2SiO ن رنگ سيبز در بوکسيی) لود که کان  لاموزی  در هاي ااام  زمان  مشياهد  م

 سنگ فماوان بالدن 

هاي زیم در آن دهند  واود کان مجموعه آزمایشييا  انجا  لييد  در معدن بوکسييی  ااام  نشييان 

 :(9171)ایتوک ایمان،  (9-1ادول ) بالدم 



 8بینی انتخاب روش استخراج در معدن گل                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    چهارم لص ف 

 

36 

 (9171، ایتوک ایمان) هاي همگن لد  از معدن ااام لناس  نمونهتمکیب کان  -9-1ادول 

Percent of Oxide in Mineral Mineral Oxide 

39 Diaspore 

3O2Al 

3.5 Chamosite 
1.8 Illite 
2.5 Kaolinite 
0.2 Crandalite 
0.4 Hematite 

47.4 TOTAL 
2.9 Kaolinite 

2SiO 3.5 Chamosite 
3.6 Illite 
10 TOTAL 
4.5 Anataz 

2TiO 1.1 Rutile 
5.6 TOTAL 
0.6 Calcite 

CaO 
Traces Dolomite 

0.1 Crandalite 
Traces Illite 

0.7 TOTAL 
Traces Dolomite 

MgO 0.4 Chamosite 
0.1 Illite 
0.5 TOTAL 
0.4 Illite O2K 
0.2 Crandalite 5O2P 
0.8 Geothite 

3O2Fe 
15 Hematite 
6.4 Chamosite 
0.2 Illite 

22.4 TOTAL 

 اکتشافا  -2-8

)ایتوک ایمان،  توان به دو مماله تقسی  کمداکتشيافا  انجا  ليد  در معدن بوکسی  ااام  را م  

 :(9189آذر 

 اکتشافا  مرحله اال  -2-8-1

انجا  لد  اس ن  9179تا  9165هاي هاي اکتشاف  در این مماله و    سالد  افاريعسيم  عم 

کارلناسان داال  و  ،هاي مرتلف دووت اکتشيافا  در معدن بوکسی  ااام  توسط لمک  9161تا سيال 

بمداري و تهیه نمونه ،آوري ا لاعا  سيييطح ام  ،هاي هوای ايارا  عميدتياً بيه صيييور  مطاوعه عکس

 مح تووید آوومینا وابسته به  9161بود  اس ن از سال  15222/9لناس  با مقیاس اداکثم زمین هاينقشيه

عملیا  اکتشياف در این منطقه را به صيور  سيیستماتیک به ااما درآورد  و تا سال  ،وزار  معادن و فلزا 

 : (9171ایتوک ایمان، طاوعات  را به لمح زیم انجا  داد )م 9165
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  اوی  و لناسای  صحمای تکمیل عملیا  پ 

 لناس تهیه مقا   زمین 

 افم تمانشه 

 هاي صحمای با استفاد  از عکس هوای  و بمرس  12222/9لناس  به مقیاس تهیه نقشه زمین 

 هاي اکتشاف تعیین محل افاري 

  سازيعملیا  ااد 

  عملیا  افاري اکتشاف 

عمق  ادامه دالته که در الال عملیا  اکتشياف  به صور  سطح  و  9179وغای   9165از سيال  

هاي تونل آزمایش  و همچنین تهیه نقشه 1متم تمانشه و  111 ،متم گمانه اکتشاف  11671افاري  ،مطاوعا 

 صور  گمف ن  9222/9لناس  محدود  معدن با مقیاس زمین

ليييناسييي  همما  با نقشيييه و همچنین مقا   اوب گزارش زمینليييمک  ااک 9179در سيييال  

 تهیه نمودن  5222/9منطقه را در مقیاس  لناس زمین

 917گمانه و  198اوذکم انجا  گمف  مشيييتمل بم تعداد هاي اکتشييياف  که    مد  فوقافياري 

 )ایتوک ایمان، آذر بالييندهاي یک و دو زو م کتونل آزمایشيي  اکتشيياف  در بلو 1تمانشييه در کل معدن و 

 ن (9189

 اکتشافا  مرحله دام  -2-8-2

انجا   9178او   9176هاي مطاوعا  و پیشينهادا  لمک  مشاور )ایتوک ایمان( در سالبم اسياس  

سازي معدن بوکسی  ااام  بندي نتایج مطاوعا  هماهنگام "   گزارش  9177گمف ن در مهمما  سال 

د ل دهای  به منظور افاري اکتشاف  تکمیل  توسط مشاور پیشنهامجموعه گمانه ،"با کاراانه تووید آوومینا

لاز  به ذکم اسيي  ابعاد لييبکه اکتشيياف در این  این معدن صييور  گمف نهای  در افاري ،که بم مبناي آن

 (ن 9189 )ایتوک ایمان، آذر بالدم  متم 922×75معدن 
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 مقدمه -3-1

به عل  تعدد بالييدن انتراب روش اسييترما  مناسييب م  ، ماا  یک معدن سييائلتمین ماز اسيياس یک 

پذیم امکان راات  به اي پیچید يموهمسييي چنین المعیارهاي موثم در انتراب روش اسيييترما  مناسيييب، 

 ند باعثتوا، م معیار یک بی طلوم و افزای  دیگم تضياد دالتهکبا یمعیارها  اغلب که آن ویژ ه ب باليدننم 

آوري و انتراب روش مناسييب بماي اسييترما  کانسييار با ام  فمآیندن لييود دیگممعیارهاي  بی طلوم کاه 

لودن با در نظم گمفتن اهداف اساس  در انتراب ارزليیاب  اقایق  که در رابطه با کانسار معلومند، لموع م 

سيود، تووید عاو ، استرما  کامل و ایمن  در محیط کار( عوامل  مانند مشرصا   بیشيینهروش اسيترما  )

روند و مستقی  یا غیممستقی  از عوامل بسیار مه  به لمار م  …کانسيار، عوامل توویدي، عوامل اعتصادي و 

 کاريمعدنش روتوان عوامل م این در انتراب روش نق  به سزا دارندن در نهای  با بمرس  کارلناسانه همه 

 معکوس کندن  عوامل لاید نتیجه را دعیقاًاین و در نظم نگمفتن یک  از  را انتراب کمد

اي عوامل موثم در انتراب روش استرما  معادن زیمزمین  را نا  در مقاوه 1مشآعاي لاب 9189در سال  

 (:Laubscher, 1981ها عبارتند از )تمین آنبمد که مه م 

 و ارتباط آن با مشرصا  روش استرما ن ايهاي منطقهتن  -9

 هاي ا ماف آننبندي ژئو مکانیک  تود  معدن  و سنگ بقه -1

 هاي ا مافنمعدن  با سنگمعدن  به سطح تماس ماد نسب  ماد  -1

 هاي ا مافنمعدن  و سنگعابلی  ترمیب و امدلوندگ  ماد  -4

                                                           
3 - Laubscher 
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 توزی  کانه در تود  معدن  و منطقه ااتلاطن -5

 وععی ، مقاوم ، تماز و لکل افق  مورد نظمنم -6

 ها و تمسیسا  ا مافنبم سنگ کاريمعدنتاثیم عملیا   -7

 رمور  و یا عد  رمور  افظ استحکا  منطقهن -8

 گیمي از تکنوووژي مدرن با تواه به لمایط محل  از نظم کارگمان ماهم و غیم ماهمنبهم  -1

هاي زیادي باید در نظم گمفته لود استرما  مناسب پارامتم انتراب روش بماي ور که ذکم ليد همان 

 نگیمدعمار م  9-1 گمو  اصل  به صور  ادول 7ها در تمین آنکه مه 

 

 (Orr, 1992)بندي پارامتمهاي موثم در انتراب روش استرما  تقسی  -9-1ادول 

  پارامتر اراه

 هاي مکانیک سنگ ، ژنز کانسارمشرصه هاي زیمزمین ،لناس ، آبورعی  سنگ لناس عوامل زمین

 لناس ملااظا  کان 
 هاي اعتصيياديدار، میزان کان ها در منطقه کان دار، میزان کان میزان گسييتمش منطقه کان 

 داردر منطقه کان 

 عمق، لیب، ابعاد، لکل مشرصا  هندس  کانسار

 هاي ایمن فاکتور
وش، ورعی  تهویه، میزان تغییما  دما، نگهداري، پمسينل عملیات  مورد نیاز، مکانیزاسیون ر

 صدا، کنتمل گاز غبار، کنتمل سم و کنتمل گمد و

 عوامل زیس  محیط 
و صدا، کنتمل  هاي سطح  و زیم زمین ، کنتمل سممسياوه نشيس  سطح زمین، آوودگ  آب

 آوودگ  هوا

 ملااظا  اعتصادي
اي، هاي سممایهازي و سممایه اوویه، هزینهسذایم  عابل اسيترما ، عیار کانسيار، میزان آماد 

 هاي عملیات هزینه

 نیموي کار و اعتبارا  ملااظا  کاري و محل 
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 پارامترهای موثر در اختباو راس استبرا  -3-2

 شناسیعوامل زمین -3-2-1

هاي سطح  و لناس ، آبهاي ورعی  سنگلامل بمآورد ،ليناس  در انتراب روشملااظا  زمین 

 هايزمان در مماله افاري ور ه ه بالييد که بسيينگ  و ژنز کانسييار م هاي مکانیکمین ، مشييرصييهزیمز

موار  ه نمعدن ، کممبالا و کممپایین لناسای  لودهاي تشکیل دهند  ماد ليود تا سازنداکتشياف  انجا  م 

 لودنگیمي ااتصاص داد  م درصدي از کار افاري اکتشاف  به مغز 

 شناسی یت سنگاضع -3-2-1-1

هاي ااصييل از افاري بم روي نقشييه، یک مدل سييه بعدي از سييااتار کل پیاد  کمدن سييااتار مغز  

داري، تورق و میزان هوازدگ  و بيه عبارت  تما  اوردگ ، درز معيدن  در رابطيه بيا گسيييلمنطقيه و مياد 

کنند که درآیند  در انتراب عین م های  را مدن این ا لاعا  پارامتمکمه اواهد ئهاي سااتاري اراليکستگ 

هاي  بالا داراي درز  و لکستگاواهند گذال ن بماي مثال در ااوت  که کمم ثیماروش و سپس  ماا  آن ت

ليود و بسته به لکل و رد م  دائم عنوان یک روش ه ب هاي بدون نگهدارياسيتفاد  از روش ،فماوان باليد

)عطائ ،  هاي ترمیب  پیشيينهاد لييودسيينگ  ممکن اسيي  روشنیکهاي مکامعدن  و آزمای تمکیب ماد 

 نب(-9184

  4های زیرزمینیآو -3-2-1-2

ها لامل سطح آب و نفوذپذیمي یک هاي زیمزمین  همما  با مشرصا  ممبوط به آنمعمولاً واود آب 

ندها زمین  سازلودن تعیین مشرصا  ممبوط به آب زیمیا چند سازند در افمیا  اکتشاف  اوویه مشرص م 

که در انتراب روش استرما  موثم هستند  …پذیمي، ترلرل، مقدار امیان آب ورودي به سازند واز عبیل نفوذ

دن بماي مثال واود یک امیان کممحاسبه  ،اندهای  که به این منظور افم لد درچال 9پکم توسطتوان را م 

را که اااز  کنتمل امیان آب را  پمکمدنو  نکند آب پیوسته در کانسار ممکن اس  که انتراب رول  مانند

 ن  (-9186)عطائ ،  دیکته کند ،دهدم 

                                                           
1-Packer  
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  کاخسار مکاخیک سنگی ا مشبص -3-2-1-3

توان ها مسيئله بسیار مهم  اس ن در مماال مقدمات  و تحقیقات  م مقاو  و غیم مقاو  بودن سينگ 

توان ورعی  ها م نتایج مطلوب رسیدن با مطاوعه مغز هاي افاري را مورد مطاوعه عمار داد و به بعضي  مغز 

هاي متفاوت  دس  آوردن عطعا  مغز  معمولًا به  وله هاي کممها و اود کانسار را تا ادودي بکل  سينگ

ن تم اس کند و همیشه مقداري ک ها هی  وع  با  ول افم لد  مطابق  نم مغز  کل لوند و  ولیاف  م 

 نب(-9184)عطائ ،  تم اواهد بودتم بالد، سنگ مقاو به  ول افم لد  نزدیکهم چه  ول کل مغز  

هاي دار و سيييایم سيييازندها را تح  آزمای هاي گمفته ليييد  از محدود  کان باید نمونهعلاو  بم این  

ها ليامل مقاوم  کشيش ، مقاوم  فشاري، تمین ا لاعا  ااصيل از این آزمای ژئوتکنیک عمار دادن اصيل 

 لودنهاي بماا م رمیب پواسون، زاویه اصطکاک داال ، وزن مرصوص و مقدار تن الاستیسیته،  مدول

سازي رفتار و در نتیجه مدل کاريمعدنهاي مواود در این این ا لاعا  مبنای  بماي محاسبه تن  

ماي هاي افم ليييد  باوبته باید تواه دالييي  که بایسيييت  چال ناواهد بود کاريمعدنسييينگ در چماه 

 ،داندس  آوردن ا لاعا  فوق در نظم گمفته لد ه هاي ااص  که بماي بهاي ژئوتکنیک را در سازندآزمای 

 دن کمافم 

دیگم لامل مشرص کمدن صفحا  رعیف گموه  هاي ژئوتکنیک در آزمایشيگا  و آزمای گموه  از  

سازي ج ااصييله بماي تحلیل و مدلليودن نتایهاي بماا در سيم زمین انجا  م گیمي تن چنین انداز و ه 

لييودن بماي اسييتفاد  م  ،ها واود داردها ااتمال امک  سيينگکامپیوتمي منا ق تح  تن  بالا که در آن

هاي انتراب ااتمالاً ،کنندکه فضييياي ااو  زیادي ایجاد م  VCRهيای  مياننيد کارگا  و پایه یا مثيال روش

اواهند بودن در چنین لييمایط   ،لييود  در کممبالا ایجاد م های  که تممکز تن  بالایرييعیف  بماي ااو 

مواب ااتلاط  ،ها ایجاد اواهند لدهای  که بعدليود که ليکستگ هاي مذکور باعث م اسيتفاد  از روش

 ن  (-9186)عطائ ،  ندلومعدن  و با له ماد 

 اي را در  ماا هاي ویژ ارامتمتوان پها م اوبته لاز  به ذکم اس  که با استفاد  از نتایج این آزمای  

هاي ایجاد ليد  به کار گمف ن بماي مثال در یک چنین ليمایط ، در  ماا  معدن بماي اداعل کمدن تن 

مهاري در  يهاکه از کابل اگم اداکثم ارتفاع کارگا  کاه  یابد و یا این VCRو  دو روش کيارگيا  و پایه هم

ذیم پهاي مناسيب  بالندن اوبته این امم در صورت  امکانواند روشتم  ،معدن  اسيتفاد  ليودکممبالاي ماد 
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تعیین و بمرسيي   کاريمعدنمماال مرتلف  در کلهاي کامپیوتمي روش و اسيي  که ا لاعا  دعیق و مدل

لود که این کار باعث افزای  التبا  هاي زیادي در نظم گمفته م سازي اوویه فمضليد  باليدن در هم مدل

هاي رفتارسيينج  سيينگ در مماال هاي ژئومکانیک ، اسييتفاد  از ابزاراصييلاح مدل بمايتیجه دن در نلييوم 

 سازي و استرما  کاملاً رموري اس نآماد 

هائ  با هم نوع مقاوم  مناسب هستندن اوبته بماي کاربمد هاي اسيترما  سيطح  بماي کانسنگروش 

دن بالاي م ي عابل انحلال، غیم متماک  یا امد و دانههانیاز به کانسار ،هاي استرما  افم آب بعض  از روش

هاي با نگهداري و ترمیب ( هاي با مقاوم  رعیف )روشتوان در کانسنگهاي استرما  زیمزمین  را م روش

هاي توان در سنگهاي سيطح  را مشيابه ااو  عبل م هاي بدون نگهداري( به کار بمدن روشتا عوي )روش

هاي ااص آن هاي زیمزمین  به کاربمدمت  به کار بمد اما مقاوم  سييينگ فماگیم در روشفماگیم بيا هم مقاو

 لودنها محدود م روش

هاي ترمیب  در کانسيار با مقاوم  متوسط و کممبالاي رعیف تا متوسط و داراي ه عنوان مثال روشب 

کانساري با مقاوم  متوسط تا عابلی  ترمیب، عابل ااما اواهند بود وو  روش اسيترما  از  بقا  فمع  به 

هاي آن مورد مطاوعه و ارزیاب  عمار گیمدن عوي و کممبالاي عوي نیاز دارندن وذا بایسيت  مقاوم  کانسار و کمم

هاي که از مغز د و یا آنکمگیمي هاي مورد نظم نمونهتوان از محلها م بماي تعیین مقاوم  کانسيييار و کمم

ل ها را تعیین کمدن نکته عابو در آزمایشگا  مکانیک سنگ مقاوم  این نمونه افاري اکتشياف  استفاد  نمود

لناس  آن اس ن به ها تاب  اواص فیزیک ، لمایط محیط و تاریرچه زمینسي  که مقاوم  سنگا تواه آن

اي ممکن اس  در اثم تکتونیک امد لد  و به صور  تود  ،عنوان مثال گمانی  با این که سنگ  مقاو  اس 

 ن (-9186)عطائ ،  از سنگ امد لد  در آیدن در این ااو  مقاوم  تود  فوق اوعاد  ک  اس 

 ژخز کاخسار -3-2-1-4

ش ما در مشکلا   ماا  معدن ساا  یک مدل ریار  که بیشتم  ماهاي مه  را به یک لبکه معدن  واعع   تع 

 ل مه  را بماي  ماا  لبکه معدن  فماه  م  کندنپیوند م  دهد, اس ن پیدای  یک  مح بهینه بماي این مدوها, یک اص

در برشهاي یدگم  1و  1تئوري لیب لایه هاي زیمین پیشنهادي که هنوز در اال رلد و توسعه م  بالد در عسم  

کاربمد این تئوري و ارائه بعض  نمونه هاي واعع  لمح داد  لد  اس ن در این بر  ما مدوهاي رایج و بعض  از اصوصیا  

   مدل ها را لمح م  دهی نفیزیک
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های  زاد( به ازء آنژنتیک )ه ن کانسارهاي رسوب  سن(ب-9184)عطای ،  ليودو پایه پیشينهاد م 

های  با اداعل معمولاً سيااتاري نامناسب دارند و بیشتم بماي روش ،انداي ليد که متحمل دگمگون  ناایه

نگهداري مساعد هستندن علاو  بم موارد  بمايمعدن  اد هاي دائم  مچنین اداعل پایهعملیا  بازکمدن و ه 

 نلناس  کانسار ارائه اواهد دادبسیار اوب  را در مورد کان  فوق ژنز کانسار بمدال  اوویه

 ملاحظا  کاخی شناسی -3-2-2

تواند به  ور عابل تواه  در انتراب روش استرما  موثم توزی  فضيای  یک کان  در داال کانسار م  

هاي مواود در چنین کان بندي و ه دار در لایهدن در این رابطه باید دو مورد پیوسيييتگ  منا ق کان بالييي

 دار را در نظم گمف ن منا ق کان 

هاي اصل  معادن زیمزمین  هستند که با تواه به موععی  تاسیسا  سطح ، عمق کانسار، عمم معدن و بازکنند  ،چا  عائ  و رمپ د

  گیمندنها مورد استفاد  عمار م از این بازکنند  ننن یک یا تمکیب 

، رييموري ( بماي عبور هوا و ایجاد را  فمار هنگا  ریزش، دویل، چا تونل) بازکنند باز کمدن یک معدن زیمزمین  توسييط اداعل دو 

دن پس از باز کمدن کانسار به لواستفاد  بدیه  اسي  که در یک معدن ممکن اسي  از چندین وسیله باز کمدن کنار ه  و یا با ه   اسي ن

توان م سازي ها و فضاهاي آماد بازکنند با استفاد  از لودن سازي  انجا  م عملیا  آماد سایم منظور عابل استحصال کمدن تما  کانسار، 

هاي مورد نظم انتقال را به محل و ههاي ممبمواد معدن  استرما  لد  و با له دستمس  به کانسار، تجهیزا ، تدارکا ، انمژي، آب،رمن 

 دادن 

 نظم توان به سود موردها م های  از کانسار را که با استرما  آنیار اسيترماا  تممکز مواد معدن  در بر 

ممکن  در این راستا عملاً  نگذارددهد و این مورد اغلب در انتراب روش اسيترما  تاثیم م رسيید نشيان م 

اي انتراب کنند که ابتدا با استرما  ذاایم پمعیار به یک بازگش  سمی  به گونهاسي  که روش اسيترما  را 

 (نHamrin, 2001) عیار را در مابق  عمم معدن انجا  دهندبمسند و سپس استرما  منا ق ک  سممایه

 کاخسار هندسی مشبصا  -3-2-3

)سيييطح  یا  کاريمعدن بيه دویيل این که بیشيييتمین تاثیم را در انتراب روش این عواميل ااتميالاً 

تمین زیمزمین (، ظمفی  تووید، روش انتقال مواد و اانمای  ليييبکه معدن در درون کانسيييار دارند، از مه 

سيينج  نهائ  از کلیه تا زمان  که مطاوعا  امکان بالييندنو اسييترما  م  کاريمعدنعوامل در انتراب روش 

هاي استرما  زیمزمین  اغلب بم تراب اوویه روشاعتصيادي و ایمن  صيور  نگمفته اس ، ان-ملااظا  فن 

 : (-9186)عطائ ،  عبارتند ازگیمدن این عوامل ها انجا  م مبناي این عوامل و کاملاً متاثم از آن
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 شکل کاخسار  -3-2-3-1

بالدن به  ور کل  نظم به این که تود  یک  از عوامل مه  در انتراب روش اسيترما  لکل کانسار م 

تمین بعد را درازا، بالدن بزرگم  1و ررام  1، پهنا9درازا 5کند داراي سه بعداج  را تجس  م  کانسيار یک

 هايمتم مثل رگهنامندن ررام  کانسارها از ادود سانت تمین بعد را ريرام  م بعد متوسيط را پهنا و ک 

ماي کندن بغیم فلزي تغییم م  ها متم مثل بسيیاري از کانسارهاي فلزي وتا د  ،هاي  لاسيینابم و بما  رگه

 :  (-9186)عطائ ،  ها عبارتند ازروند که بما  از آنم  بیان لکل تود  معدن  به  ور عا  کلمات  به کار

بالييدن وذا در این نوع کانسييارها همه ابعاد کانسييار بزرگ و نزدیک به ه  م  ایاکاخسااارهای توده 

هاي بمش از ها با یک  از روشدن استرما  این گونه از کانسارها ليیب مشرص  ه  عائل لتوان بماي آننم 

 بالا، ترمیب در  بقا  فمع ، ترمیب بلوک  و یا کمس  چین  ممکن اس ن 

بسیار ناچیز آن دو بعد دیگم  ها در بمابمها ريرام  کانسارگونه کانسيار در این ایاهای لایهاخساارک 

ما  استر ،ها واود ندالته بالداوردگ  در آنعبیل گسل و چینلناس  از اس ن اگم عوامل دینامیک  زمین

  اوردگها کاف  اس ن واود گسل و چینها ساد  اس  و تنها باع  گذالتن چند ستون بماي نگهداري آنآن

 مسائل و مشکلات  در نگهداري و استرما  پی  اواهد آوردن 

در صيورت  که محور اصل  کانسار افق  اي اراح هسيتند و کانسيارهاي لایه ،هاي سيطح بماي روش 

ا اي تاي تا تود هاي مرتلف از لایهباليندن در کانسارهاي با لکلاي نیز مناسيب م باليد، کانسيارهاي تود 

 هاي زیمزمین  عابل کاربمد هستندنهاي نامنظ ، روشلکل

 عمق  -3-2-3-2

ر مثال در عمق چند هزار متمي ممکن هاي استرما  در عمق محدودي کاربمد دارندن به  وغلب روشا 

که  لودهاي بالای  چنان زیاد م زیما فشار سنگ استفاد  کمدروش استرما  در  بقا  فمع  نتوان از اس  

 ایدببدون نگهداري مناسيب لاید نتوان از ریزش کممبالا الوگیمي کمدن در روش اتاق و پایه در عمق بیشتم 

در که  معدن  اسيي و این به معن  از دسيي  دادن مقدار زیادي از ماد  گمف در نظم  تمرا بیشيي هاپایهابعاد 

رمن بماي اعماق زیاد به تهویه معدن باید تواه  لودن درم روش استرما  منجم به تعویض بسيیاري موارد 

                                                           
1-Length  2- Width  3- Thickness  
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  ماق واعهای  که در اعبمدن بنابماین کانسارها را بالا م دن عمق زیاد هزینه استرما  و سایم هزینهکم ااصي 

 اند، باید ارزش کاف  را دالته بالندنلد 

اي به کانسارهاي ک  عمق و یا با عمق هاي اسيترما  سيطح  به استثناي روش استرما  گمانهروش 

ا هاي بهاي زیمزمین  متغیم اس ن اوبته روشلوندن عمق کانسارهاي عابل کاربمد در روشمتوسط محدود م 

 ن (-9186)عطائ ،  بالندتم نیز عابل استفاد  م هاي عمیقرنگهداري یا ترمیب  در کانسا

 شیب کاخسار  -3-2-3-3

 ها از نظم لیببالدن کانسارلیب کانسار م  استرما ، گیمي در مورد نوع روشیک  از عوامل تصمی 

 لوند که عبارتند از:به چهار دسته تقسی  م 

 ه هستندندرا 1تم از کانسارهاي افق  که داراي لیب ک -اوف

 بالدندراه م  12تا  1ها از کانسارهاي ک  لیب که لیب آن-ب

 دراه دارندن 52تا  12هاي با لیب متوسط که لیب  بین کانسار-  

 دراه هستندن  52هاي پم لیب که داراي لیب  بی  از کانسار-د 

هاي مسطح سارها عابل کاربمد هسيتند اما کانهاي اسيترما  سيطح  بماي هم ليیب  از کانسيارروش

هاي زیمزمین  از افق  تا پم لیب را در بم )افق  و ک  لیب( اراح هستندن دامنه لیب عابل کاربمد در روش

 ور که هاي استرما  نشان داد  لد  اس ن همانارتباط بین ليیب کانسار و روش 1-1در ادول گیمدن م 

، VCRاي، هاي انبار هاي ک  و روشليييیب پایه در کار  ولان  و اتاق وهاي ابههروش ليييودملااظيه م 

اسيترما  از  بقا  فمع ، ترمیب بلوک  و ترمیب در  بقا  فمع  در ليیب نسبتاً زیاد عابل ااما اواهند 

ها اااز  ترلیه کامل کارگا  را این روش ،معدن  باليييدتم از زاویه عمار ماد اگم ليييیيب کممپيایین ک و  بود

 ن (-9186)عطائ ،  توانند بدهندنم 

 ن (-9186)عطائ ،  استرما  لیب کانسار و روش ارتباط -1-1ادول 

 لیب روش استرما  ملااظا  ممبوط به کانسار

 ک  لیب  اتاق و پایه کانسار افق  و مقاو  
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 کار  ولان  ابهه  اي و نازکلایه

  اتاق و پایه کانسار مقاو  

 لیب متوسط

  اتاق و پایه مایل  مکانیزاسیون مشکل

 اي اتاق و پایه پله پذیم مکانیزاسیون امکان

  کار  ولان ابهه اي و نازک لایه

  پم کمدنکندن و   مکانیزاسیون انتراب  با ماد  مقاو 

 کمس  چین   عیار، هزینه پمسنل  زیاد کانه پم

  استرما  از  بقا  فمع  مقاو  و منظ  

 لیب زیاد

 اي انبار   مقاو  و منظ 

  پمکمدنکندن و  معدن  محک ، انتراب ، مکانیزاسیون ماد 

 استرما  از  بقا  فمع    سازي بالاذاایم بزرگ، هزینه آماد 

 ترمیب بلوک    سازي بالااي، هزینه آماد ذاایم تود 

  کار  ولان ابهه اي و نازک لایه

 کمس  چین    عیار، هزینه کارگمي بالاپم

 

هاي ريعیف تشيکیل لد  اس  لیب و به دنبال آن   که کممبالا از نظم سيااتاري از سينگدر ااوت 

 معدن  و با له اهمی  ااص  داردن اغلب در    یک عملیا  استرما  به روش ثقل ، ااتلاط ماد 

ه  ور ب هاي ترلیه کشید  لد  و ااتلاطکند و با له ایل  زود به داال عیفکممبالا ليموع به ترمیب م 

 یابدنتصاعدي افزای  م 

و  نهاي اتاق و پایه، کندهاي با کممپایین ک  ليیب بهتمین نوع کانسار بماي استفاد  از روشکانسيار 

  پذیمي و عابلیکار  ولان  هسييتند و در چنین لييمایط  روش اتاق و پایه به دویل انعطافیا ابهه پمکمدن

 ن ب(-9184)عطائ ،  لوداسیون بالا تمایح داد  م توان تووید و مکانیز چنینه استرما  انتراب  و 
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هاي توویدي مورد نیاز بماي هم تن سيييازي و تعداد واادليييیيب نق  مهم  در تعیین اج  آمياد 

مي دارد و تسازي نهای  بی تم نیاز به آماد معدن  داردن یک کانسيار افق  نسب  به یک کانسار پم لیبماد 

 ،ها ک  اسيي سييازي پی  از تووید آنه در ليیب ک  پیشييموي داليته و آماد های  کدر این مورد باید روش

 نلوند انتراب

تم از آن پایدار نرواهند بودن مثلاً ول در عمض بحمان  دارند که بی  یک پارامتم  کاريمعدنهاي فضا

بماي الوگیمي  هاي کوچک واغلب در یک سمي از پهنه ،کندهاي باز بزرگ  ایجاد م که فضا ايروش انبار 

یک  بم اساس هااین پهنه و سپس لودهای  با گستمش امتدادي زیاد  ماا  م از لکس  کممبالا در کانسار

 (نBullock, 2001) لوند مح متناوب در اه  امتدادي استرما  م 

 ذخیره کاخسار  -2-2-3-4

د  و لييدن عمم معدن ليي عمم معدن رابطه مسييتقی  با مقدار ذایم  داردن ذایم  زیاد سييبب  ولان 

الامکان تا پایان عمم معدن دوا  دالته بالند و این امم اود مستلز  انتراب بسيیاري از تاسيیسا  باید ات 

 ، )عطائ رول  اس  که این هدف را تامین کند و با تواه به انواع ذاایم معدن، امکان توسعه استرما  بالد

 نب(-9184

هاي سطح  و زیمزمین  استرما  کمدن اوبته توان با روشرگ را م کانسيارهاي با انداز  متوسيط تا بز 

هاي سيييطح  و تم هسيييتندن روشتم و نازککانسيييارهاي عابل اسيييترما  با روش زیمزمین  معمولاً کوچک

 بالندنتم عابل به کارگیمي م زیمزمین  بزرگ مقیاس، در کانسارهاي بزرگ

 فاکتورهای ایمنی -3-2-4

بهاي یک معدن، هاي گمانتمین سييممایهلييود باید گف  که بزرگاسييترما  م  چهون تواه به آنبد

معدنچیان آن هسييتندن بنابماین در محاسييبا  ممبوط به انتراب روش باید سييلامت  و ایمن  پمسيينل را یک 

 ن (-9186)عطائ ،  رسدعامل مه  دانس ن در این راستا تواه به نکا  زیم رموري به نظم م 

ه تممکز کاري کمتمي دارند به  ور ذات  با کاه  تماس پمسييينل با اطما ، یک هيای  کروش -9 

اي به دویل الوگیمي از کار پمسنل در با روش انبار  VCR کنندن مثلاً اایگزین  روشایمن  نسب  ااصل م 

 بمدنمعدن  لکسته لد ، ایمن  کار را بالا م کارگا  فعال و تود  ماد 
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دهد که این باعث نیاز را کاه  م  را افزای  و در عوض تعداد کارگم موردمکانیزاسييیون بازده   -1 

ار و با تقسی  نیموي ک عبلاً هاي استرما  کهلودن بسیاري از روشهاي لغل  م کاه  کار فیزیک  و آسیب

  اندنلد  با مکانیزاسیون وفق داد  ، اکنونکمدندعد  تممکز، کار م 

لودن توویدکنندگان در آلا  پمصيدا استفاد  م   زیمزمین  از ماليینهاي اسيترمادر تما  روش -1 

 ناندهاي مهندس  دس  یافتههاي محدودي در    کنتملآلا  اود به موفقی کاه  سيطح صداي مالین

 ن (-9186)عطائ ،  بنابماین دع  به این نکته در انتراب روش لاز  اس 

ز و افزای  سييطح صييدا در محیط محصييور فضيياهاي مشييکلا  ناليي  از بمااسييتن گمد و غبار، گا-4 

در هم روش اسييترما  زیمزمین  را با اطما   کاريمعدنعملیا   ،زیمزمین  اگم به  ور اصييوو  رف  نشييود

 زیادي موااه اواهد کمدن

های  را در مورد ایمن  تواند یک سييمي اطما  و آسييیبانتراب نادرسيي  در روش اسييترما  م  -5 

د آوردن بماي مثال اسيتفاد  از روش ترمیب بلوک  در یک کانسيار با مشيرصا   بیع  واوه کنتمل زمین ب

رعیف باعث بموز مشکلات  اواهد لد و یا استفاد  از روش استرما  از  بقا  فمع  در یک سااتار رعیف 

هاي ا ماف معدن و ایمن  کارگمان را به اطم هاي کممبالا لد  و ساز مواب گسيتمش مجموعه ليکستگ 

 واهد انداا نا

بنابماین تمام  اطما  ااتماو  در مورد ایمن  که در نتیجه کاربمد یک روش ممکن اس  ایجاد لود 

 نرا باید در انتراب و  ماا  روش در نظم گمف 

 مسائل زیست محیطی  -3-2-5

تاثیم  …هاي معدن ، آوودگ  آب، نشييسيي  سطح زمین وهاي زیسي  محیط  ليامل با لهمحدودی  

هاي گذارندن به  ور کل  روشم  اسيييترما  و در نتیجه انتراب روش کياريمعيدنهياي بم هزینيهزیيادي 

هاي ترمیب  در صيور  انجا  یک روند صحیح و منطق  عملیا ، اغتشاش اسيترما  زیمزمین  به از روش

 هاي سطح  محیط زیس کنندن در اای  که به اداعل رسياندن آسيیبکم  را در محیط زیسي  ایجاد م 

موردنظم بالييد از انتراب هم روليي  مانند ترمیب بلوک  و ترمیب در  بقا  فمع  که باعث نشييسيي  عابل 

 ااتناب کمدن  ،ندلوتواه  در سطح زمین م 
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هاي سيطح ، انتشار گمد و غبار و گاز به هواي آزاد تنها محدود هاي زیمزمین  بمالاف روشدر روش 

اي  ماا  لود که ها باید به گونهبالد که موععی  این دویلم  هاي امیان اموا  تهویهبه موععی  دویل

 ن (-9186)عطائ ،  وزش باد، هواي آوود  را به  مف منا ق مسکون  هدای  نکند

 6امل اقتصادیعو -3-2-6

به  کندن این عواملدر نهای  این اعتصاد اس  که موفقی  یا عد  موفقی  یک کار معدن  را تعیین م  

 گذارندبم انتراب روش اثم م  ،و سود 1، دور  بازگش 9گذاري، امیان نقدینگ بم ظمفی ، سممایهدویل تاثیم 

(Orr, 1992) ن 

را با ه  در نظم گمف ن  نگ گذاري اوویه و امیان نقدیدر انتراب روش باید دو فاکتور میزان سيييممایه 

گذاري اوویه را عبل از رسیدن به مایهاي باليد که کل سمآل یک روش اسيترما  نباید به گونهدر ااو  اید 

سيييازي، تجهیزا  و هاي ممبوط به آماد تووید نیاز داليييته باليييد و در این راسيييتا با تواه به اینکه هزینه

 آل آن اس  که علاو  بم اینبنابماین روش اید  ،اي معدن هستندهاي سممایهتمین هزینهآلا  اصيل ماليین

 آلا  کمتم و مشابه از نظم نوع استفاد  کندن ید اندک  دارد بتواند از مالینسازي پی  از تووکه اج  آماد 

معدن  عابل سييينج  و ارزیاب  اعتصيييادي یک کانسيييار بسيييتگ  به پارامتمهای  مانند تناژ ماد امکان 

 ا اي و عملیات  دارد که انتراب بهتمین روش استرمهاي سممایهمعدن ، هزینهعیار و عیم  ماد  اسيترما ،

گذاردن به  ور کل  در این زمینه دو دیدگا  متناعض معدن  تاثیم م بم تميام  عوامل فوق به از عیم  ماد 

تمین دور  بازگشي  سممایه واود داردن بم اساس اید  بیشتمین سود معمولًا رول  بیشيتمین سيود و سيمی 

میان سود منطق  در    یک دور  معدن  عابل استرما  فقط با یک الود که اداکثم اج  ماد انتراب م 

زمان   ولان  فماه  لييودن از  مف دیگم عامل عیم  بازار فلزا  پایه و عیمت  اغلب اسييترما  بر  پمعیار 

  معدنکندن در این مورد اگم بتوان ماد کانسار را در لموع کار، بماي کاه  دور  بازگش  سممایه دیکته م 

اسيييترما  کمد علاو  بم کاه  اطم از دسييي  دادن بازار، لييياید بياعیمياند  مواود را به  ور سيييودآور 

  تمکیب بهینه بین دو ااو تمین بمنامه استرما  پیاد  لد  بالدن به هم اال هدف اصل  ایجاد یکاعتصادي

 بالدنفوق م 

                                                           
1-Cash Flow   2-Pay Back 
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گذاري موردنیاز از یک سيييو و اي بم روي زمان سيييممایهانتراب یک روش اسيييترما  تاثیم عابل تواه

، استرما  از  بقا  VCRهاي استرما  مانند به درآمد از سوي دیگم داردن بماي مثال بما  از روشرسيیدن 

 گذاري  ولان  پی سازي متممکزند و دور  سممایهفمع ، ترمیب بلوک  و ترمیب در  بقا  فمع  بم آماد 

تمي پی  از تووید ري کوتا گذااي به دور  سممایهاز رسيیدن به درآمد اواهند دال  وو  رول  مانند انبار 

 ن (-9186)عطائ ،  نیاز دارد

 محلی  کاری املاحظا   -3-2-7

ویژ  نیموي کار محل  از اسياسيی  ااصي  در انتراب روش بماوردار ه بحث موععی  اغمافیای  و ب 

  و وویکه عابلی  مکانیزاسیون یک روش، او لوداس ن در بما  کشورها، نیموي کار فماوان و ارزان باعث م 

آلا  و تجهیزا  معدن  هاي مالیننمایندگ  کشورهاامتیازي در این کشيورها به لمار نیاید وو  در بعض  

هاي مکانیز  بسیار مطلوب اس ن به هم اال در این صور  استفاد  از روش ،ند  هستفماوان و عابل دسيتمس

 ن (-9186)عطائ ،  گذاردم م بحث نیموي انسان  و مسائل ممبو ه روي انتراب لیو  استرما  تاثی

تواند عامل اصل  در زمینه انتراب ثبا  اعتصادي م هاي ب گذاري در کشيورکاه  مرا م  سيممایه 

در مقایسه با روش ترمیب بلوک  به  پمکمدن و نروش به لمار رودن بماي مثال در چنین لمایط  روش کند

 لدنبازگش  سممایه داراي اوووی  بادور   اي کمتم و ثانیاًهزینه سممایه دویل، اولاً

 رایکردهای اختباو راس استبرا  مناسب -3-3

 اختباو راس استبرا  مناسب با استفاده از راس خیکلاس  -3-3-1

این روش بماي  بماي تعیین روش استرما  مناسب ارائه کمدنیک روش عددي نیکلاس  9189سال در  

ایم  معدن  کان  را مشييرص و معین کمد  بالييد وو  های  مناسييب اسيي  که افاري اکتشيياف ، ذپموژ 

  (نNicholas, 1981) انجا  نشد  بالد و یا بسیار ک  صور  گمفته بالد هاي زیمزمین  یا کلاًسازيآماد 

هاي لودن در مماله اول، روشانتراب روش اسيترما  با اسيتفاد  از این روش در دو مماله انجا  م 

هاي مرتلف امتیازبندي و بم اساس اداکثم امتیاز ممتب مفتن عوامل و مشرصهمرتلف استرما  با در نظم گ

کمدن دامنه انترابا ، با مطاوعا  محدود هاي مناسب و لوندن در مماله دو  به منظور کاه  تعداد روشم 
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ار، کگذاري مورد نیاز، مقدار استرما ، در دستمس بودن نیموي ، سممایهکاريمعدنتفصيیل  بم اساس هزینه 

لودن تمین روش استرما  مشرص و ارزیاب  م مناسب ،ملااظا  زیس  محیط  و سایم اواص ویژ  محل 

اند، مورد بمرس  عمار گمفته در اوووی  عمار گمفتهاول های  که در مماله روشبه عبار  دیگم در این مماله 

ها های  که امکان استفاد  از آنوشتا روش مناسب انتراب لودن لاز  به توریح اس  که در  ول این روند ر

-9186)عطائ ،  ها منطق  نبالد، اذف اواهند لدبماي کانسار مورد بمرس  واود ندارد و یا استفاد  از آن

 ن (

ن و کند اند که عبارتند از: روشمورد بمرس  عمار گمفته کاريمعدنروش معمول  د  در روش نیکلاس

ر ترمیب د، اسييترما  از  بقا  فمع ، کمسيي  چین  ،ايانبار ، تاق و پایها، روباز ،کار  ولان ابههپمکمدن، 

  بلوک نترمیب و  بمش از بالا،  بقا  فمع 

 91هائ  که بایسييت  با ازئیا  بیشييتمي مورد بمرسيي  عمار گیمند، در این روش، بماي انتراب روش

)نسب  مقاوم  فشاري تک  RSS، معیار ريرام  کانسيار، ليیب کانسار، لکل کانسار، توزی  عیار در کانسار

در کممبالا، کممپایین و  RQDمعدن ، هاي پولييشيي ( در کممبالا، کممپایین و ماد محوري به فشييار سيينگ

 نگیمدعمار م مطاوعه مورد معدن  ها در کممبالا، کممپایین و ماد معدن  و مقاوم  بمل  درز ماد 

به مطلوب و یا نا مطلوب بودن آن بماي روش استرما   نیکلاس بماي هم پارامتم یا ویژگ  کانسار بسته 

دن بماي هم کانسييار با تواه به مشييرصييا  آن کممنظور  -41و  4، 1، 1، 9، 2یک  از امتیازهاي مورد نظم 

های  که امتیاز ليييوند و روش یا روشمورد مطاوعه مشيييرص م هاي یک از روش مجموع امتیازها بماي هم

ه مطاوعه منوط باسترما  روش بهتمین اوووی  عابل ااما اواهند بودن انتراب  بیشتمي کسب کنند به تمتیب

 هاي با امتیاز بیشتم اواهد بودن دعیق روش

های  اسي  که باید با دع  بیشتمي  ور که گفته ليد، هدف اصيل  از مماله اول انتراب روشهمان 

 گیمد:م مورد بمرس  عمار م هاي زیمورد مطاوعه عمار گیمند و بماي این کار عوامل و مشرصه

 مقدار تووید، بالا وکممپایین،هاي کمممقاوم  تود  معدن  و سيينگ، لييکل و توزی  عیار در کانسييار

 سایم ملااظا  و اصوصیا  منطقه لمایط زیس  محیط ،، ورعی  و کیفی  کارگمان مواود
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ن در صييورت  که این اسيي کار تمین مماله از تعیین امتیاز هم پارامتم بماي کانسييارهاي مرتلف مه  

 نتایج ااصل غلط اواهد بودن عملاً ،امتیازها درس  در نظم گمفته نشود

گیمد و متناسييب با روش در روش نیکلاس یک سييمي پارامتمهای  از کانسييار مورد بمرسيي  عمار م 

ه به انسييار بسييتگیمدن نیکلاس بماي هم پارامتم یا ویژگ  کاسييترما  امتیازي به پارامتم مورد نظم تعلق م 

ه دن چگونگ  تعیین امتیازها بکممطلوب و یا نامطلوب بودن آن بماي روش استرما  مورد نظم امتیازي تعیین 

 لمح زیم اس :

بماي کانسار غیم ممکن نیس  وو  ایل  ک   نظم : ااماي روش پیشنهادي از نظم پارامتم موردصيفمامتیاز  -

کند و فقط روش کنار گذالييته کارگیمي روش افزای  پیدا نم اسيي ن به عبارت  با امتیاز صييفم لييانس به 

 لودننم 

کندن بنابماین در صورت  از نظم پارامتم مذکور مشرص م  : عابل ااما بودن روش پیشنهادي را1و  9امتیاز  -

ر منظو 1یا  9پذیم بالد امتیاز ها امکانکه اسيتفاد  از روش اسيترما  مورد بمرسي  با تواه به آن مشرصه

 لودن م 

اواهد بود : نشان دهند  مطلوبی  ااماي روش استرما  پیشنهادي از نظم پارامتم عنوان لد  4و  1امتیاز  -

 و به عبار  دیگم لمایط مواود بهتمین ااو  بماي کاربمد روش اس ن 

ن دویل لوداسيتفاد  م  -41هی  واه مطلوب نباليد از امتیاز  : همگا  رولي  بماي کانسيار به-41امتیاز  -

آن اسيي  که مجموع امتیازهاي روش نامناسييب را منف  نماید و آن روش از گمدونه  -41اسييتفاد  از امتیاز 

 نانترابا  اذف لود

های  که امتیاز لييوند و روشروش مورد مطاوعه مشييرص م  92در نهای  مجموع امتیازها بماي هم 

که انتراب نهای  روش  بودن باید تواه دالييي بیشيييتمي کسيييب کنند به تمتیب اوووی  عابل ااما اواهند 

معیارهاي  امتیازن (Nicholas, 1981) هاي با امتیاز بیشييتم اواهد بوداسييترما  منوط به مطاوعه دعیق روش

 در  لد  اس ن 1-1مرتلف بم  بق روش نیکلاس در ادول 

 (Nikolas, 1981) امتیازبندي پارامتمهاي  مح نیکلاس -1-1ادول 
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 ررام 

 )متم(

 9 4 2 1 -41 -41 4 1 4 4 (>922) بسیار رری 

 9 1 2 4 -41 -41 4 4 1 4 (12-922رری  )

 4 2 4 1 1 2 2 1 2 1 (92-12) متوسط

 4 -41 4 9 4 4 -41 9 -41 1 (>92) نازک

ليييييیيييب 

 )دراه(

 

 1 4 2 1 4 4 9 1 1 1 (>12لیب ک  )

 1 9 1 9 9 2 9 9 1 1 (12-55لیب متوسط )

 1 1 4 4 2 -41 4 4 4 4 (<55) لیب تند

ليييييکيييل 

 کانسار

 

 2 1 2 1 2 -41 1 1 4 1 اىتود 

 1 1 4 1 4 4 4 1 1 1 اىهگر-اىلایه

 4 2 1 9 1 -41 9 9 2 1 ب  لکل

 توزی  عیار

 

 1 4 1 1 1 4 4 1 4 1 یکنواا 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 تغییما  تدریجر

 1 2 1 9 1 2 2 9 2 1 مغشوش

 RSSنسب 

 کانسار

 9 1 1 4 4 2 1 4 9 4 (<95) محک 

 9 1 1 1 1 9 1 1 9 4 (8-95متوسط )

 4 1 1 9 2 4 2 -41 4 1 (>8) رعیف

 RSSنسب  

 کممبالا

 1 9 1 9 4 2 9 4 9 4 (<95) محک 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 (8-95متوسط )

 1 4 1 4 2 4 1 -41 4 1 (>8) رعیف
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 RSSنسب  

 ایینپکمم

 1 1 1 1 4 1 4 4 1 4 (<95) محک 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 (8-95) متوسط

 4 1 4 1 2 1 2 2 1 1 (>8) رعیف

 

 یاز بندي پارامتمهاي روش نیکلاسامت -1-1ادامه ادول 
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 لييييااص کیفر

 (RQD) کانسار

 9 4 1 4 4 2 4 4 2 4 (2-12) ایل  سس 

 1 1 1 1 1 2 4 9 1 4 (19-42سس  )

 4 9 1 9 9 4 1 2 4 1 (49-72اوب )

 لااص کیفر

 (RQD)کممبالا 

 4 9 1 2 2 4 2 2 4 1 (79-922) بسیار اوب

 1 2 1 2 4 2 9 4 2 4 (2-12) ایل  سس 

 1 1 1 1 1 1 1 9 1 4 (19-42سس  )

 1 1 1 4 9 4 4 2 4 1 (49-72اوب )

 

 لااص کیفر

 (RQD)ایین پکمم

 1 1 1 4 2 4 1 -41 1 1 (79-922) ار اوببسی

 1 1 1 1 1 1 4 4 1 4 (2-12) ایل  سس 

 1 1 1 1 1 4 1 1 1 4 (19-42سس  )

 4 1 4 1 9 1 9 2 1 1 (49-72اوب )

 

 مقاوم  بملر

 هاى کانساردرز 

 4 9 4 1 2 9 2 2 9 1 (79-922) بسیار اوب

 1 4 1 4 4 2 1 4 2 4 محک 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 متوسط



 8بینی انتخاب روش استخراج در معدن گل                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    چهارم لص ف 

 

55 

 

 مقاوم  بملر

 هاى کممبالادرز 

 4 9 1 2 2 4 2 2 4 1 رعیف

 1 2 1 2 4 2 2 4 2 4 محک 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 متوسط

 

 مقاوم  بملر

 هاىدرز 

 ایینپکمم

 4 4 4 4 2 4 4 2 4 1 رعیف

 1 1 1 1 1 1 4 4 1 4 محک 

 4 1 4 1 1 1 1 9 1 1 متوسط

 4 9 4 1 2 9 2 2 9 1 رعیف

داراي معایب  اسييي  که در نهای  منجم به انتراب این روش ارزليييمند نیکلاس، هاي با واود تلاش 

 (:9181بیطمفان،  و بهتمین روش نرواهد لدن این معایب عبارتند از )عطائ 

یا نسب   همه عوامل موثم در انتراب روش اسيترما  به کار بمد  نشد  اس ن به عنوان مثال عمق -9 

 ناز عوامل بسیار مه  در انتراب روش هستند، مورد تواه عمار نگمفته اس که معدن  به ماد با له 

 بق روش نیکلاس ااتلاف بین مطلوب بودن لمایط بماي یک روش و نامطلوب بودن آن لمایط  -1 

بالدن بنابماین دامنه تغییما  امتیازده  بین مطلوبی  و نامطلوب بودن امتیاز م  4بماي روش دیگم اداکثم 

 ک  اس ن

هاي بماي تما  روش ،گیمندکه بماي انتراب روش اسيييترما  مورد بمرسييي  عمار م معیيارهائ   -1 

بسیار مه  و ات  تعیین ها معیارها در بعض  از روشباليدن بعضي  از اسيترما  داراي اهمی  یکسيان  نم 

د و امکان اسيييتفاد  از آن روش نندار نق  مهم هاي دیگم روشبماي  معیارهاکننيد  هسيييتند وو  همین 

ان مثال سيييسييي  بودن کممبالا در بما  از نداردن به عنو این معیارهابسيييتگ  عطع  به واود و عد  واود 

های  مانند بالييد وو  این پارامتم بماي روشهاي ترمیب  بسييیار مه  م هاي اسييترما  از امله روشروش

و کمسييي  چین  اهمی  زیادي نداردن وذا باید ريييمیب اهمی  بماي هم یک از پارامتمها در  پمکمدن کندن و

 هاي مرتلف تعمیف لودنارتباط با روش
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به پیشمف  تکنوووژي، ااماي آنها غیم اعتصادي اس   تواهبا  ،هاي استرما  عدیم از روش بما  -4 

 ،بالدکه امموز  رو به گستمش اس  و اوابگوي پیشمف  صنع  م  استرما هاي ادید از روش چنینه و 

 نشد  اس ن استفاد در این  مح 

لود و ات  ها امتیاز تعیین م سایم مشرصه گمفتناین روش بماي هم مشرصه بدون در نظم  در -5 

عنوان مثال به روش ترمیب در  بقا  فمع  ه ن بلودروش م  اذففقط نامناسب بودن یک مشرصه باعث 

لود وو  اگم این مشرصه داد  لد  که باعث اذف روش م  -41متم امتیاز  92 ازهاي کمتم بماي ررام 

موروع  ایندیگم عکس  اس ن از  مفا این روش عابل اام ،گیمد رزمان مورد بمرس  عماکانسيار ه  ليیببا 

ادي امتیاز زی مشرصهبه یک  بمرس  یک مشرصه به تنهای  در بما  موارد یعن  به عل  ننیز صيادق اسي 

بالدن به عنوان مثال به روش اتاق نم  استفاد که عملاً عابل  لودلود و باعث انتراب یک روش م داد  م 

این روش  ،ليد  اسي  درصيورت  که اگم لیب لایه ایل  زیاد بالد داد  4اي امتیاز ااو  لایه و پایه بماي

 ور ه ب اتماً ن به عبار  دیگم باید دو مشيرصه لکل و لیب را بماي روش اتاق و پایه باليدعابل کاربمد نم 

 زمان مورد بمرس  عمار دادنه 

 7راس خیکلاس اصلاح شدهاختباو راس استبرا  مناسب با استفاده از  -3-3-2

در روش نیکلاس انجا  گمف  سع  لد رمیب اهمی  پارامتمها بماي  9111در اصلااات  که در سال 

لييامل لکل، لیب،  1بماي هندسييه کانسييار 9بنابماین فاکتور وزن  نهاي مرتلف اسيترما  اعمال ليودروش

ري تک محوري، مقاوم  بمل  و ريرام  و توزی  عیار کانسار و اواص مکانیک سنگ  لامل مقاوم  فشا

بم اساس تجمبیا  ن به  وري که معدن ، کممبالا و کممپایین در نظم گمفته ليد  اسي هاي ماد فاصيله درز 

تم اس  در امتیازهاي هم گمو  از فاکتورهاي وزن که با ليمایط کانسار مناسب 4-1ليرصي  بم  بق ادول 

  8(نNicholas, 1992) لودعبل  تاثیم داد  م 

 (نNicholas, 1992) لد  فاکتور وزن  روش نیکلاس اصلاح -4-1 ادول

                                                           
1-Weighting Factor 2- Deposit Geometry 3- University of British Colombia 

4- Miller    
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 فاکتور ازن پارامتر

 9 9 9 ررام ، لیب، لکل و توزی  عیار

 اواص

 سنگ  مکانیک

 1/9 8/2 9 معدن ماد 

 1/9 6/2 8/2 کممبالا

 1/9 4/2 5/2 کممپایین

 

 3UBCبا استفاده از راس  اختباو راس استبرا  مناسب -3-3-3

با تواه به معایب روش نیکلاس همه مشييرصييا  و امتیازهاي این  9115در سييال ، کارانو ه  4مایلم

اراحی  ااصييي  به  UBCدر کانادا اصيييلاح کمدندن در روش  کاريمعدنروش را بم اسييياس عملیا  تجمب  

هاي ااي روشه هاي استرما  کارگاه  مانند اتاق و پایه، کندن و پمکمدن، استرما  از  بقا  فمع  بروش

  سنگ  و ژئوتکنیک هاي مکانیکاي و ترمیب  داد  ليد  اسي  که لاید هزینه بالاي بمرس اسيترما  تود 

هاي نگهداري، رفتارسينج  و استفاد  از تجهیزا  کنتمل از پیشيمف  تکنیک چنینه هاي ترمیب  و روش

هاي اسيياس  بین روش باليدن تفاو  هاي ريعیف دویل اصيل  آنهاي بدون نگهداري در زمینرا  دور روش

UBC دلوارد که در زیم به آن الار  م و روش نیکلاس واود د:  

نیز به کار  -92و  6، 5در روش نیکلاس اعداد  -41و  4، 1، 1، 9، 2در این روش علاو  بم اعداد  -9 

معدن  و ناسب ماد فقط بماي لمایط بسیار م 6و  5ها بدین صيور  اسي  که امتیازهاي رفته که مفهو  آن

اسيييتفاد  از یک روش را در ليييمایط مواود  -92امتیاز  چنینه روند و به کار م  4ااي امتیاز ه کممبالا ب

دد ااي عه کندن بنابماین از این عدد گاه  برد نم  به لد دهد وو  کاربمد آن را بسيیار نامناسب نشان م 

 عدد(ن 1عدد به  6 )افزای  تعداد امتیازها از لوداستفاد  م  -41

لود اس  در متم آغاز م  92تا  2در روش نیکلاس پارامتم ريرام  با گمو  نازک و ررام  بین  -1 

 واود آمد  اس ه متم نیز ب 1تا  2هاي با ريرام  بین گمو  بسيیار نازک بماي رگه UBCکه در روش  ااو 

 )کاه  درصد التبا  با کوچک کمدن محدود  پارامتمها(ن
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اذف و یا محدود کمدن تاثیم روش روباز بماي کانسارهاي عمیق پارامتم عمق  بماي UBCروش در  -1 

را تعمیف کمدندن این روش در مقایسيه با روش نیکلاس لانس انتراب روش استرما  روباز بماي کانسارهاي 

 دهدنعمیق را کاه  م 

از  RQDااي ه سيينگ  کانسييار ب بندي مکانیک، بماي  بقهRSSعلاو  بم اسييتفاد  از  UBCدر روش  -4 

RMR ناستفاد  لد  اس  

بندي گمو  بسیار رعیف ارافه لد  که این تقسی  UBCبندي پارامتم مقاوم  در روش در تقسيی  -5 

 در روش نیکلاس واود نداردن 

معدن ، کممبالا و کممپایین بم انتراب میزان تاثیم اواص مکانیک سيينگ  ماد  UBC در امتیازده  -6 

و پایه و  هاي اتاقبنابماین با تواه به تاثیم بسیار ک  ورعی  کممپایین در روش نوش استرما  متفاو  اس ر

 نظم لد  اس ن کار  ولان  از امتیازده  آن صمفابهه

 ارائه لد  اس ن 5-1 به صور  ادول UBCبا تواه به اصلااا  فوق امتیاز ده  روش 

 UBC (Miller et al. 1995)ش بندي پارامتمهاي روامتیاز -5-1ادول 
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ريييرييام  

 )متم(

 

 2 9 2 -41 -41 -41 4 1 4 4 (<922) بسیار رری 

 2 1 9 -41 -41 -41 4 4 1 4 (12-922رری  )

 1 2 4 2 9 2 2 1 2 1 (92-12) متوسط

 1 9 4 4 1 1 -41 9 -41 1 (1-92) نازک

 4 9 1 4 4 4 -41 -92 -41 9 (>1) بسیار نازک

 
 1 4 9 -41 4 4 9 1 1 1 (>12) لیب ک 

 1 1 1 2 2 2 9 9 1 1 (12-55) متوسط
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 لیب

 )دراه(

 

 1 2 4 4 -41 -41 4 4 4 9 (<55لیب تند )

 

 لکل

 کانسار

 2 9 9 2 2 -41 1 1 4 4 اىتود 

 9 1 4 4 4 4 4 4 1 1 اىهگر-اىلایه

 4 2 4 1 1 -41 9 9 2 1 بر لکل

 توزی 

 عیار

 

 2 1 1 1 4 4 1 4 1 1 یکنواا 

 9 9 1 1 1 9 1 4 1 1 تعییما  تدریجر

 1 9 4 1 2 2 1 1 1 1 نامنظ 

  RSSنسب 

 کانسار

 

 2 2 1 4 6 9 1 4 2 1 (<95) محک 

 9 9 1 1 1 1 1 4 9 1 (92-95متوسط )

 1 1 9 9 2 5 1 1 1 1 (5-92) رعیف

 4 1 2 2 2 6 1 2 4 4 (>5بسیاررعیف )

 

 RSS نسيب 

 کممبالا

 

 2 1 1 4 6 1 9 5 2 4 (<95) محک 

 9 1 4 1 1 1 1 4 1 4 (95-92) متوسط

 1 1 5 9 2 5 1 9 1 1 (5-92) رعیف

 4 1 1 2 2 6 4 2 4 1 (>5) سیار رعیفب

 

 UBC (Miller et al. 1995 )روش  پارامتمهايبندي امتیاز -5-1ادامه ادول 

 پارامتم 
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 RSS نسب 

 ایینپکمم

 

 2 9 1 1 2 2 1 1 9 4 (<95محک  )

 2 9 1 1 2 2 1 1 1 4 (95-92متوسط )

 1 1 1 1 2 2  1 9 1 1 (5-92رعیف )

 1 1 9 2 2 2 9 2 4 1 (>5بسیار رعیف )

RMR ( 2-12بسیار رعیف) 4 1 2 2 -41 6 1 9 4 1 
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 معدنرماد 

 

 4 1 9 9 2 6 4 1 1 1 (19-42رعیف )

 9 9 1 1 1 4 1 4 1 1 (49-62) متوسط

 2 9 1 1 5 1 9 4 2 1 (69-82اوب )

 2 2 1 1 6 1 2 4 -41 1 (89-922بسیار اوب )

RMR 

 بالاکمم

 

 4 2 1 2 -41 6 4 -41 1 1 (2-12بسیار رعیف )

 4 2 5 2 2 5 4 2 1 1 (19-42رعیف )

 9 1 4 1 1 4 1 1 1 4 (49-62متوسط )

 2 1 1 4 5 1 1 4 1 4 (69-82اوب )

 2 1 1 4 6 1 1 4 1 4 (89-922بسیار اوب )

 

RMR 

 ایینپکمم

 

 1 2 1 2 - - 9 2 1 1 (2-12بسیار رعیف )

 9 2 1 2 - - 1 2 1 1 (19-42رعیف )

 2 9 1 1 - - 1 1 1 4 (49-62متوسط )

 2 1 1 1 - - 1 1 1 4 (69-82اوب )

 2 1 1 1 - - 1 1 1 4 (89-922بسیار اوب )

 عمق

 )متم(

 

 1 9 4 1 1 1 1 1 1 -41 (<622) عمیق

 9 9 1 1 1 1 1 4 1 2 (922-622متوسط )

 9 1 1 1 1 1 1 1 1 4 (>922ک  عمق )

 

 (MMS)  اصلاح شده UBC راس -3-3-4

هاي کم ، عد  دالييتن فمض درسييت  از ارتباط بین  بقا  و سييایم روش UBCمشييکل عمد  روش 

توان گف ، این نظم به اصيييوص در نزدیک  ليييمایط ممزي اسييي ن به  ور کل  م  معمف پارامتمهاي مورد

بندي پارامتمها در آن به صيييور  گیمند زیما اسييياس  بقههيا ابهيا  در ليييمایط ممزي را در نظم نم روش

گوی  مسایل در لمایط مبه  و عد  ا مینان در ها عادر به پاسخبالدن این مجموعههاي کلاسیک م مجموعه
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 بق  UBCبالييندن بماي رف  این نقص پارامتمهاي ورودي روش ایط واعع  انتراب روش اسييترما  نم لييم

وعت  و فقط وعت  وفظ مجموعه  9در تئوري کلاسيييیک به یک گمدآیه1اندنهاي فازي تعمیف ليييد مجموعه

سي ن نقص ها نیز چنین اليود که اعضيا آن دعیقاً مشيرص و معین باليندن در مفهو  زیممجموعها لاق م 

مد نظم عمار گمفته اسيي ( به همین تعمیف باز  UBCهاي کم  اسييترما  )که در اینجا روش مواود در روش

و بیان  UBC روشرا که یک  از پارامتمهاي موثم در روش استرما  در  RMRگمددن بماي بیان این موروع، م 

درصد اس ن در  922-2عددي بین  RMRلوندن پارامتم بالد، در نظم گمفته م کنند  کیفی  تود  سنگ م 

ه بیان لود کاین امتیاز به پنج  بقه ایل  رعیف، رعیف، متوسط، عوي و ایل  عوي تقسی  م  UBC روش

 12صييفم تا ˝مشييرص کنند  ادود این  بقا  به تمتیب  RMRبالييدن امتیاز کنند  کیفی  تود  سيينگ م 

اس ن این  بقا  در  ˝درصد 922تا  82˝،˝درصد 82 تا 62˝، ˝درصد 62تا  42˝، ˝درصد 42تا  12˝، ˝درصد

کنندن این زیم را افماز م  RMRهيای  اسييي  کيه کيل مجموعيه مما  اقیقي  بیيان کننيد  زیم مجموعيه

 ور که در این لکل نشان داد  لد  همان نشان دادن 9-1 توان به صور  لکلهاي کلاسیک را م مجموعه

درصد  82بمابم  RMRاعتبار اس ن به  ور مثال اگم کانساري داراي ب  در نزدیک  ممزها RMRبندي اس ، رد 

درصد در  بقه ایل  اوب عمار اواهد گمف   RMR ،89گیمد، در صورت  که عمار م  ˝اوب˝بالد در  بقه 

درصد نداردن این در ااو  اس  که بماي مثال، در روش استرما  ترمیب   RMR ،82که تفاو  زیادي با  با آن

، داد  ليد  و ليانس انتراب لييدن این روش استرما  به -41در  بقه ایل  اوب امتیاز  RMRرامتم به پا

لود که تاثیمي در امتیاز و ااتمال انتراب لدن این رسيد و بماي  بقه اوب امتیاز صفم داد  م صيفم م 

یم  معدن  ااتمال ذا RMRتوان بمرسييي  کمدن با افزای  اي دیگم نیز م روش نيداردن این نقص را بيه گونه

درصد، همگ   11و  12، 15، 19بمابم با  RMRاي باید کاه  یابد در ااو  که استفاد  از روش ترمیب تود 

 اي اواهد گمف ن در  بقه رعیف عمار گمفته و امتیازا  بمابمي در روش ترمیب تود 

 

 

 

                                                           
1- Congeries 

2 12 42 62 922 82 

 ایل  عوي عوي متوسط رعیف ایل  رعیف
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 (Clayton et al. 2004) هاي کلاسیکبه صور  مجموعه RMRبندي نمای  تقسی  -9-1لکل 

ر لودن این نقص دتم م هاي کلاسیک در بیان ابها  لمایط ممزي رولنبه این تمتیب ناتوان  مجموعه

 RMRاوردن در مورد نظیم لیب، عمق و ننن نیز به چش  م  UBCمورد سایم پارامتمهاي موثم در انتراب روش 

  لودنهاي فازي تعمیف م بندي فوق را به صور  مجموعهتقسی 

تاب  دراه  بنابمایندر یک مجموعه کلاسيیک ویژگ  مجموعه کاملاً رولين و دعیقاً مشيرص اس  و  

اواهد بودن مثلاً مجموعه اعداد زو  یک مجموعه  9یا  2ها بمابم عضيييوی  یک لييير یا فمد در این مجموعه

در این  4و در دراه عضييوی  عدد  2در این مجموعه  1کلاسييیک )عطع ( اسيي  که دراه عضييوی  عدد 

 اس ن 9مجموعه 

در صيورت  که این ویژگ  کام  مشيرص نباليد و به عبار  دیگم عضوی  بعض  یا تما  اعضا کاملًا  

تواند تا درصدي رولين و مشيرص نباليدك یک مجموعه فازي اواهی  دالي ن در این صيور  یک عضو م 

ن در [0,1]ها بمابم اواهد بود با: وعهاي( به مجموعه تعلق داليته باليد و وذا بمد تاب  عضوی  این مجم)دراه

بماي بیان  (X)به هم عضو مجموعه  به عنوان دراه عضوی   [0,1]هاي فازي عددي از فاصله تئوري مجموعه

 لود:نمای  داد  م  9-1لود و به صور  رابطه تعلق آن مجموعه نسب  داد  م 

(1-9) 92 









n

nAAAA










 )(
,....,

)(
,

)(

2

2

1

1

 
هاي فازي بماي از نمودار تاب  عضييوی  مجموعه توانبماي نشييان دادن دراه عضييوی  هم  بقه م  

هاي فازي که امتیاز ها بماي زیم مجموعهتوزی  دراه عضيييوی  9یتون بقا  فوق اسيييتفاد  کمدن به نظم کلا

RMR  اس ن  1-1کنند مطابق لکل را افماز م 

ماي میف لييودن بکیفی  تود  سيينگ ممزهاي دعیق  بماي تمایز ندارد و باید افمازهاي فازي تع ینابنابم 

بودن بماي تود  سنگ از آن امله هستندن  ˝ایل  رعیف، رعیف، متوسط، عوي یا ایل  عوي˝مثال کیفی  

این کیفی  در عین اال که مکمل یکدیگمند یعن  هم تود  سيينگ  بالاام  از دایم  کیفی  ایل  رييعیف، 

توان در ها را ه  م یعن  بسیاري از تود ها نیز دعیق نیس  رعیف و ننن بیمون نیس ، اما ممز بین این ویژگ 

 گمو  رعیف و ه  متوسط لممدن با این تفاو  که ممکن اس  بیشتم رعیف اساب لود تا متوسطن

                                                           

1- Clayton  
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 RMR  (Clayton et al. 2004) نمودارهاي توزی  دراه عضوی  افمازهاي فازي -1-1لکل 

 توان نول :درصد م  82بمابم  RMRبماي 

(1-1) 









verygoodgood

RMR
5.0

,
5.0

 
و  ˝اوب˝در  بقه  5/2درصد مبه  نیس  و در تعمیف ادید با دراه عضوی   RMR ،82تیب بدین تم 

اي توان نحو  امتیازده  را به گونهگیمدن بنابماین م عمار م  ˝ایل  اوب˝در  بقه  5/2با دراه عضيييوی  

 تعمیف کمد که نواعص ذکم لد  عبل  را ندالته بالدن

معدن ، لیب سار، نحو  توزی  عیار در کانسار، ررام  ماد )ليکل عموم  کان UBCپارامتمهاي روش  

هاي پولش  و نسب  مقاوم  فشاري تک محوري به فشار سنگ RMRکانسيار، عمق متوسيط کانسار، امتیاز 

(RSS) همگ  فيازي بود  و فيياعيد ممزهيياي دعیق هسيييتنييدن در روش )UBC  همیيک از این پييارامتمهيا  بق

اصلاح لد  بماي کلیه پارامتمها )به غیم از  UBCقسی  لد  اس ن در روش هاي کلاسیک به  بقات  تمجموعه

هاي لييکل عموم  و توزی  عیار کانسييار( افمازهاي فازي تعمیف لييد  اسيي ن نمودار توزی  دراه عضييوی 

 نشان داد  لد  اس ن  6-1تا  1-1هاي در لکل RSSبندي ررام ، لیب، عمق و تقسی 

 RMR ازيامت

ضو
 ع

جه
در

ي
ت

 

 از توده سنگيامت -يمجموعه فاز
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 (Clayton et al. 2004) نمودار توزی  دراه عضوی  افمازهاي فازي ررام  کانسار -1-1لکل 

 

 
 (Clayton et al. 2004) نمودار توزی  دراه عضوی  افمازهاي فازي لیب کانسار -4-1لکل 

 

 شيب )درجه( لیب )دراه(

ضو
 ع

جه
در

ي
ت

 
ت

وي
ض

 ع
جه

در
 

 (متر) صخامت
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 (Clayton et al. 2004) دراه عضوی  افمازهاي عمق کانسار نمودار توزی  -5-1لکل 

 

 

 RSS (Clayton et al. 2004) نمودار توزی  دراه عضوی  افمازهاي ممبوط به پارامتم -6-1لکل 

، (SS)، استرما   بقا  فمع   (BC)بلوک ، ترمیب (OP)روباز  :همانند روش نیکلاس، د  روش UBCدر  

، (CF)، کندن و پمکمدن (SH)اي ، انبار (RP)، اتاق و پایه (LW)کار  ولان  ، ابهيه(SC)ترمیيب  بقيا  فمع  

لوندن امتیازا  پارامتمها در روش با ه  مقایسه م  (SQ)کارگا   چین و کمسي  (TS)اسيترما  بملي  از بالا 

ت
وي

ض
 ع

جه
در

 
ت

وي
ض

 ع
جه

در
 

 (متر) عمق
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هاي  بقا  از مشرص کمدن دراه عضوی  اس ، با این تفاو  که بعد UBCاصلاح لد  ادید همانند روش 

هاي اسيترما  از رابطه زیم استفاد  اواهد از نمودارهاي ممبو ه بماي محاسيبه امتیاز نهای  هم یک از روش

 لد: 

(1-1) 
Total Rating = f (S, G, D, P, RMR, RSS) 

rmr, rss)(s, g, d, p, RANK   (s, g, d, p, rmr, rss) {DOB =                       

 

:DOB  دراه عضوی 

Sلکل کانسار : 

Gنحو  توزی  عیار : 

Pلیب کانسار : 

Dعمق کانسار : 

RMR امتیاز :RMR بماي کممبالا، کانسار و کممپایین آن 

RSS سنگ بماي کممبالا، کانسار و کممپایین آن: مقاوم  ماد 

Rankکاريمعدنهاي : امتیاز ممبوط به روش 

 ˝متوسط˝متم فمض ليود، در آن صور  عمق کانسار در  بقه  915مق کانسيار به عنوان مثال اگم ع 

 اصلاح لد  امتیاز عمق بماي روش استرما  از  بقا  فمع  بمابم اس  با: UBC روشعمار گمفته و در 

1 15/2 +1 75/2  + 12=1 
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 ایری چند معیارههای تصمیمبا استفاده از راس اختباو راس استبرا  مناسب -3-3-5

 11راس تحلیل سلسله مراتبی -3-3-5-1

ارائه  1ساعت  -ال -توسط محقق  به نا  توماس 9182در سال  (1AHP) روش تحلیل سيلسيله مماتب  

گیمي به سطوح مرتلف هدف، معیارها و زیم معیارها و آوتمناتیوها تقسی  ليدن در این روش مسيموه تصيمی 

روش  تمین عابلی گیمي دع  نمایدن مه مین تصييمی تراات  در کوچکه گیمند  بتواند بلييود تا تصييمی م 

تحلیل سيلسيله مماتب  در توانای  تبدیل سااتار سلسله مماتب  یک مسئله پیچید  چند لااصه به سااتار 

کارگیمي ه تمین مزی  بمه  بالدنگیمي م گیمند  از مسئله تصمی درک بهتم تصمی  بمايبسيط داد  لد  

باط با ها در ارتستفاد  از مقایسه زوا  بماي مشرص کمدن اهمی  نسب  گزینهروش تحلیل سلسله مماتب  ا

 ن (Saaty, 2001) بالدهم معیار م 

فمآیند تحلیل سلسله مماتب  با سااتن سلسله مماتب  لموع و پس از محاسبه رمیب اهمی  معیارها  

 تب تحلیل سلسله ممال فمآیند مماا لودنتمین گزینه انتراب م و محاسيبه نمخ ناسيازگاري سیست  مناسب

  به تمتیب زیم اس :

 ساختن سلسله مراتبی -1 

اووین عد  در فمآیند تحلیل سيلسيله مماتب  سيااتن سلسله مماتب مسموه اس  که معمولًا به تمتیب در آن 

ليودن روش سيااتن سيلسله مماتب  ها نشيان داد  م هدف، معیارها )در صيور  واود زیممعیارها( و گزینه

لودن دریک سلسله مماتب  محدودیت  م صور مرتلف  سااته ه تگ  به نوع تصيمی  اتراذ لد  دارد و ببسي

هاي عددي و یا بماي تعداد سيييطوح واود نداردن زیم معیارهاي هم معیار ممکن اسييي  به صيييور  فاصيييله

 پارامتمهاي کیف  مانند زیاد، متوسط، ک  بالدن 

 AHPمحاسبه ازن عناصر در  -2 

 :((Bascetin, 2007 بالددو صور  م به  AHPوزن در  محاسبه

                                                           
1 - Analytical Hierarchy Process (AHP) 
2 - Thomas L. Saaty 
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   91وزن نسب 

  91وزن نهای 

 محاسبه ازن خسبی -الف

بماي محاسيبه وزن در تحلیل سيلسيله مماتب ، عناصم هم سطح نسب  به عنصم ممبوط اود در سطح  

 لودنبالاتم به صور  زوا  مقایسه لد  و ماتمیس مقایسه زوا  تشکیل م 

 6-1اهمی  دو گزینه یا دو لييااص بم اسيياس ادول  ا  عددي ممبوط به مقایسييه زوا ترصييیص امتیاز 

 گیمدن صور  م 

 (Saaty & Alexander, 1981) بندي کم  و کیف  بماي مقایسه زوا  معیارها بقه –6-1ادول 

 امتیاز عددي ها )عضاو  لفاه (مقایسه نسب  لااص

 1 اهمی  مطلق

 7 اهمی  ایل  عوي

 5 وياهمی  ع

 1 اهمی  رعیف

 9 اهمی  یکسان

 8و  6، 4، 1 تمایحا  بین فواصل فوق

 

 لود:یک ماتمیس مقایسه زوا  به صور  زیم نشان داد  م 

 (Sipahioglu, 2005) زوا  ماتمیس مقایسه -7-1ادول 

Criterion n ن ن ن Criterion 2 Criterion 1  

n a /1a 2 ن ن ن a /1 a 1a/1a Criterion 1 

na/2a 2 ن ن نa/2a 1a/2a Criterion 2 

. . .
 

 ن ن ن

. . .
 . . .
 . . .
 

                                                           
1 - Local Priority   
2 - Overall Priority 
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na/na 2 ن ن نa/na 1a/na Criterion n 
 

باليدن در مقایسه زوا  معیارها نسب  به یکدیگم تمایح معیار دو  نسيب  به معیار اول م  1a/2aکه در آن

 رابطه زیم بمعمار اس :

(1-4) 
ji

ij
a

a
1

 

هاي مرتلف  لودن روشسيپس با اسيتفاد  از ماتمیس مقایسيه زوا ، وزن نسب  عناصم محاسبه م  

ها روش اداعل ممبعا ، تمین آنبماي محاسبه وزن نسب  بماساس ماتمیس مقایسه زوا  واود دارد که مه 

 روش بمدار ،هاروش بالندن از بین اینهاي تقمیب  م روش اداعل ممبعا  وگاریتم ، روش بمدار ویژ  و روش

 :(Saaty, 1980) لود که رابطه زیم بمعمار بالداي تعیین م به گونه iW بالدن در این روشتم م ویژ  دعیق

(1-5) WWA ..  

بالييدن در ااوت  که م  A ا به تمتیب مقدار ویژ  و بمدار ویژ  ماتمیس مقایسييه زو Wو که در آن

مقدار دتممینان   گیم اس ن وذا بماي محاسبهتم باليد، محاسيبه این مقادیم بسیار وع ابعاد ماتمیس بزرگ

I.Aماتمیس    تمین مقدار لود و با عماردادن بزرگمسياوي با صيفم عمار داد  م  6-1ااصله در رابطه 

 نSaaty, 1980)) لودمحاسبه م  iWمقادیم 

(1-6) 0.max  IA  

 محاسبه ازن خهایی -و

رمب وزن هم معیار در امتیاز وزن نهای  هم گزینه در یک فمآیند سيلسيله مماتب ، از مجموع ااصييل 

 لود:ااصل م  7-1  بماي هم گزینه از رابطه دس  آمده آیدن مجموع امتیازا  بدس  م ه گزینه مورد نظم ب

(1-7) 

     m ..., 2, ,1i      




n

j

ijijAHP WaA
score

1

.

      

 jCگم اهمی  لييااص نشييان jWو  jC ازاي لييااصه ا  ب iبیانگم میزان اهمی  نسييب  گزینه  ijaکه در آن 

 نمماویز  لودن  با استفاد  از روابط زیم هاها و وزن لااصمگزینهچنین لاز  اس  که مقادیبالدن ه م 
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(1-8) 

    n ..., 2, ,1j    





m

i

ija

1

1

 

(1-1) 
1

1




n

j

jW

 

 محاسبه خرخ خاسازااری -3

توان گف  که م  بماوردار اس ن در ااو  کل  AHPمحاسيبه نمخ ناسيازگاري نیز از اهمی  بالای  در روش 

را به عنوان اد  9/2گیمند  دارد، اما ساعت  عدد تصمی میزان عابل عبول ناسازگاري یک سیست  بستگ  به 

ها بهتم اس  در عضاو  بالد، 9/2چه میزان ناسازگاري بیشتم از نماید و معتقد اس  چنانعابل عبول ارائه م 

 94ن(Saaty, 2001) لود تجدید نظم

ط زیم سلسله مماتب  با تواه به رواب 1و نمخ ناسازگاري 1، ليااص ناسيازگاري تصيادف 9يليااص ناسيازگار

 ن    (Oswald, 2004) لودمحاسبه م 

(1-92) 
1

max..





n

n
II



 

(1-99) 
n

n
IIR

2
98.1..




 

(1-91) 
IIR

II
RI

..

..
.. 

 

 maxنمخ ناسازگاري،  R.Iليااص ناسازگاري تصادف ،  I.I.Rازگاري، ليااص ناسي I.Iکه در این روابط 

 15 بالدنانداز  ماتمیس م  nتمین مقدار ویژ  ماتمیس و بزرگ

 

 ( 1TOPSISآل )راس شباهت به ازینه ایده -3-3-5-2

از  میق  معمولاًوذا اي هسييتند، داز  محدودتمي از کانسييارهاي لایهاي معمولاً داراي انرهاي غیملایه 

ممکن اسيي  از  میق معادن  ،هاي بزرگ  بالييدکانسيياري داراي بر  اگملييوندن م  اسييترما یک معدن 

                                                           
14 Inconsistency Index   2- Random Inconsistency Index   3- Inconsistency Ratio 

15 - Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

2- Yoon   3- Hwang 
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ه  ها در اتقسی  آن ،ن چون غاوب کانسارهاي فلزي داراي لیب نسبتاً زیاد هستندلودبمداري اداگانه بهم 

افتد و معمولاً تا زمان  که لیب عوض نشد  یک معدن ااداث معادن اداگانه به ندر  اتفاق م لیب  بماي 

بمداري تما  کانسار کاف  اس ن  اما در صورت  که  ول کانسار نسبتاً زیاد بالد ممکن اس  معادن بماي بهم 

 اي بماي استرما  در نظم گمفته لوندناداگانه

هاي متم انتراب لد  و به ندر   ول 1222تا  422ااداث یک معدن بین معمولاً  ول عطعه کانسيار بماي 

لودن بماي انتراب  ول عطعه معدن لکل تود  کانسار متم از  میق یک معدن اسيترما  م  1222بی  از 

 دموثمتمین عامل بود  و

 :( Chue, 2002, Kabassi & Virvou, 2004) بالدروش به لمح ذیل م 

 

 اتریس تصمیمتشکیل م -3-3-5-2-1

ها بماي معیارهاي مرتلف، ماتمیس و ارزیاب  همه گزینه هاتعداد گزینهبيا توايه بيه تعيداد معیارها و 

 لود:تصمی  به صور  زیم تشکیل م 



















mnm

n

XX

XX

D







1

111

 

 بالدن( م ,n …, 2, j=1ا  )  jدر رابطه با معیار ,m ..., 2, (i=1ا  )  iعملکمد گزینه ijXکه درآن 

 

 بدان مقیاس کردن ماتریس تصمیم  -3-3-5-2-2

 Rلود معیارها با ابعاد مرتلف به معیارهای  بدون بعد تبدیل لوند و ماتمیس در این مماله سع  م 

 لود: به صور  زیم تعمیف م 



















mnm

n

rr

rr

R







1

111

 

آل معمولاً از د اما در روش لييباه  به گزینه ای   بماي ب  مقیاس کمدن واود دارد،هاي مرتلفروش

 :(Chu, 2002) لودرابطه زیم استفاد  م 
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(1-91) 




m

i

ij

ij

ij

x

x
r

1

2

 
 تعیین ماتریس ازن معیارها -3-3-5-2-3

گیمي، ماتمیس  به صور  ذیل در این مماله با تواه به ريمیب اهمی  معیارهاي مرتلف در تصمی  

 لود:تعمیف م 



















nw

w

w

W





0

0

2

1

 

یک ماتمیس عطمي اسي  که فقط عناصم روي عطم اصل  آن غیم صفم و مقدار این عناصم  Wماتمیس 

 مساوي رمیب اهمی  بمدار ممبو ه اس ن

 

 دار تعیین ماتریس تصمیم ازن -3-3-5-2-4

دس  ه مقیاس لد  در ماتمیس وزن معیارها بدار از ريمب ماتمیس تصيمی  ب ماتمیس تصيمی  وزن 

 :آیدم 



















mnm

n

vv

vv

WRV







1

111

 

 آلآل ا ضد ایدهیافتن حل ایده -3-9-5-2-5

 نشان داد  لود در این صور : A آل باو رد اید  A* ل باآید ااگم ال 

(1-94)    ni vvvvA ,...,,...,, 21 

(1-95)    ni vvvvA ,...,,...,, 21 
*کيه 

iv  بهتمین مقيدارi ها ومین معیار از بین تما  گزینها iv   بدتمین مقدارi مین معیار از بین تما  ا

ي کاملاً بهتم و هاگیمند، به تمتیب نشان دهند  گزینهعمار م  A و A* های  که دربالدن گزینهها م گزینه

 کاملاً بدتم هستندن
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 آل آل ا ضد ایدهمحاسبه فاصله از حل ایده -3-3-5-2-6

آل به تمتیب از روابط زیم آل و فاصيله از ال رد اید بماي هم گزینه فاصيله از ال اید  در این مماله 

 :لوندمحاسبه م 

(1-96)  



n

i

jijj VVS
1

2**

 
(1-97)  



 
n

i

jijj VVS
1

2

 

 بالدنمعمف گزینه مورد نظم م  jمعمف معیار مورد نظم و اندیس  iکه در این روابط اندیس 

 

 محاسبه شاخص شباهت  -3-9-5-2-7

 لود:در آامین مماله لااص لباه  از رابطه زیم محاسبه م  

(1-98) 







jj

j

j
SS

S
C

*

*

 
بالد  تمآل مشابهید اچه گزینه مورد نظم به  کند و هممقدار لااص لباه  بین صفم و یک تغییم م  

*بالد، آنگا  AjA=* تم اواهد بودن کاملاً وارح اس  که اگممقدار لااص لباه  آن به یک نزدیک

jS  مساوي

آنگا  AjA=- صيفم و ليااص ليباه  آن مساوي یک اواهد بود و در صورت  که

jS م و لااص مساوي صف

ها بماساس مقدار لااص لباه  اواهد بود، بدین بندي گزینهاواهد بودن وذا رتبه ليباه  آن مساوي صفم

ن تمیاي که داراي ک تمین لييااص لييباه  اسيي ، داراي رتبه اول و گزینهاي که داراي بی تمتیب، گزینه

 16 لااص لباه ، اس  اائز رتبه آام اواهد بودن

 

 (1EELECTRتقریبی ) راس تسلط -3-3-5-3

و سایم همکارانشان  5، روي4، نیجکامپ1توسط وان دوف و سپس ارائه لد  1توسيط بنایون اوکتمروش  

ا هنهگزیلودن دراین روش من  استفاد  م رروش اوکتم از مفهو  تسلط به صور   در نتوسعه داد  لد  اس 

و رعیف )یا غاوب و مغلوب( لناسای  لد  و  مسلط يهاگزینهو لوند به صور  زوا  با یکدیگم مقایسه م 

گیمي چند ن اگم در یک مساوه تصمی (Roy, 1991د )لونهاي رعیف و مغلوب اييييييييذف م هسيپس گزین

                                                           
1. Elimination ET Choice Translating Reality 3. Van Delft 5. Roy 
2 Benayoun 4. Nijkamp  

16 Elimination ET Cho ice Translat ing Reality  
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واود دالييته بالييد، به منظور انتراب بهتمین گزینه با اسييتفاد  از روش اوکتم گزینه  mو  معیار  nمعیار ،

 مماال زیم باید انجا  لود:

 

 تشکیل ماتریس تصمیم -3-3-5-3-1

ماتمیس ها بماي معیارهاي مرتلف، بيا توايه بيه تعيداد معیيارها و تعداد گزینه و ارزیاب  همه گزینه 

 :لودتشکیل م تصمی  به صور  زیم 
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 بالدن ( م,n …, 2, j=1)ا    jدر رابطه با معیار ,m 2, (i=1 ,...)ا    iعملکمد گزینه ijX آن که در

 

 مقیاس کردن ماتریس تصمیمبی -3-3-5-3-2

 Rلوند و ماتمیس معیارهای  بدون بعد تبدیل  همعیارها با ابعاد مرتلف ب لودسع  م  ممالهدر این  

  به صور  زیم تعمیف لود:
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زیم اسيييتفاد  رابطه از  لاًعمواوکتم مدر روش اما واايد کمدن واود دارد، هياي مرتلف  بماي ب روش 

 (:Tille, 2003) لودم 

(1-98) 




m

i

ij

ij

ij

x

x
r

1

2

 

 تعیین ماتریس ازن معیارها -3-3-5-3-3

گیمي، بمدار رييمیب اهمی  در این مماله با تواه به رييمیب اهمی  معیارهاي مرتلف در تصييمی  

 لود:معیارها به صور  ذیل تعمیف م 

 nwwwW 21 
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 بالدنرمیب اهمی  معیارهاي ممبو ه م  Wصم بمدار عنا

 

 خرمال شدهدار ماتریس تصمیم ازنتعیین  -3-3-5-3-4

در بمدار وزن معیارها به دسيي  مقیاس لييد  ماتمیس تصييمی  ب دار از رييمب ماتمیس تصييمی  وزن 

 آید:م 

.,,1;,,1 minjrwv ijjij  
 

 

 عه معیارهای موافق ا مبالفمجموتشکیل  -3-3-5-3-5

m,...,{1,J{ مجموعه معیارها m , k#e ) e,k …, 2, 1, =(k,eبماي هم زو  گزینه   2  به دو زیم مجموعه

 kگزینه ها س  که در آنی  ااي از معیارهامجموعه (keS) مجموعه موافقلوندن م موافق و مراوف تقسيی  

 به زبان ریار : نبالد(م keI)مجموعه مراوف آن تمایح دارد و مجموعه مکمل  eنه گزینسب  به 

(1-91)  ejkjke vvjS  
(1-12)  ejkjke vvjI  
 ماتریس توافقتشکیل  -3-3-5-3-6

لااص  ندکممحاسبه  ،ندلوبماي تشکیل ماتمیس توافق باید عناصم آن را که لااص توافق نامید  م 

که  keC بنابماین لااص توافق آیدن، به دس  م اندزن معیارهای  که در مجموعه موافق آمد از ام  وتوافق 

 :(Roy, 1991) بااس  بمابمبالد، م  e و kگزینه بین 

(1-19) 









1j

j

Sj

j

ke
W

W

c ke

 
هاي نممال لد  بماي مجموعه وزن

1j

jW :مساوي یک اس  وذا 

(1-11) 



keSj

jke Wc

 
کندن که مقدار آن از صفم تا یک تغییم م  اس  eگزینه  بم kگزینه  گم میزان بمتميلااص توافق بیان

به اس ،  m×mیس متوان ماتمیس توافق را که یک ماتها م با محاسيبه ليااص توافق بماي همه زو  گزینه

 در ااو  کل  این ماتمیس متقارن نیس ن ر  زیم تعمیف کمدنصو
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 مبالفماتریس تعیین  -3-3-5-3-7

 :(Roy, 1991) لودلااص عد  توافق )مراوف( به صور  زیم تعمیف م  

(1-11)  
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توافق بماي عد  با محاسبه لااص کندن ز صيفم تا یک تغییم م اعد  توافق )مراوف( مقدار ليااص 

در  به صور  زیم تعمیف کمدناسي ،  m×mیس متوافق را که یک ماتعد  توان ماتمیس ها م همه زو  گزینه

 ااو  کل  این ماتمیس متقارن نیس ن
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اي با ا لاعا  مواود در هاي عمد تفاو لاز  به تذکم اسييي  که ا لاعا  مواود در ماتمیس توافق 

ها به وسيييیله ماتمیس توافق تفاو  میان وزن ماتمیس مراوف دارد و در واع  این ا لاعا  مکمل یکدیگمندن

 آیدندس  م ه که تفاو  میان مقادیم مشرص لد  به وسیله ماتمیس مراوف ب لود، اال آنااصل م 

 

 ماتریس تسلط موافقتشکیل  -3-3-5-3-8

ه  اکنون دراین عد  یک مقدار معین بماي دن بیان ل kec نحو  محاسبه لااص توافقلش   در عد  

 kecاگم  لييودنداد  م نشييان  c ند و بانامرا آسييتانه موافق  م  د که آنلييولييااص توافق مشييرص م 

نداردن مقدار  بمتمي eگزینه  بم kگمنه گزینه عابل عبول اس  و  eبم گزینه  kگزینه  بالد، بمتمي cتم از بزرگ

 :(Roy, 1991) لوداز رابطه زیم محاسبه م  آستانه موافق 

(1-14) 
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د که اعضاي آن بماساس ليوبا تواه به مقدار آسيتانه موافق  تشيکیل م ( F) ماتمیس تسيلط موافق 

 :(Roy, 1991) دلوزیم مشرص م  هرابط

(1-15) 
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  بالفماتریس تسلط متشکیل  -3-3-5-3-9

نه ابتدا باید آستابدین منظور ن لودمانند ماتمیس تسلط موافق تشکیل م  (G)ماتمیس تسيلط مراوف 

هاي مراوف  )عد  عنوان مثال میانگین لااصه تواند بمند  بیان ليود که م گیتوسيط تصيمی  dمراوف 

 ن یعن : (Roy, 1991) توافق( بالد

(1-16) 
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بالد بهتم اس  زیما  کمتمهمچه ( ked) بیان ليد مقدار لااص مراوف هفت  گونه که در عد   همان 

تم بالييد بزرگ d از kedچه کندن چنانرا بیان م  e گزینه بم  kگزینه بمتميبا   توافق( میزان مراوف  )عد

( به Gن بنابماین ماتمیس عناصييم تسييلط مراوف  )کمدنظم صييمفتوان از آن نم میزان مراوف  زیاد بود  و 

 : (Roy, 1991) لودصور  زیم محاسبه م 

(1-17) 
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 بالدنا م هگزینهگم رابطه تسلط مابین نیز نشان Gهم عضو ماتمیس 

 ماتریس تسلط خهاییتشکیل  -3-3-5-3-11

در ماتمیس تسلط مراوف  Fهاي ماتمیس تسلط موافق از رمب تک تک درایه Hماتمیس تسيلط نهای   

G  لودااصل م (Roy, 1991): 

(1-18) kekeke gfh . 

 ا اختباو بهترین ازینهرضایت کمتر های با حذف کردن ازینه -3-3-5-3-11

بمابم  kehکندن به  ور مثال، اگم مقدار را بیان م  هاگزینهتمایحا  ازی   Hماتمیس تسيييلط نهای   

و  موافق و مراوف عابل عبول اس  )یعن  در هم دو اا e گزینه بم k گزینهیک بالد بدین معناس  که بمتمي 

بمتمي آن از اد آسيتانه موافق  بیشيتم بود  و مراوف  و یا رعف آن نیز از اد آستانه مراوف  کمتم اس ( 
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اي باید انتراب لود که بیشتم گزینهاي دیگم را داردن هگزینهلانس مسلط لدن توسط  k گزینهوویکن هنوز 

 بندي کمدنها را رتبهتوان گزینهته بالد و از این نظم م از آن که مغلوب لود، تسلط دال

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -4-1

تا  گمفتهاز ژئومتمي کانسار هاي گوناگون  محققین مرتلف بماي تعیین روش استرما  مناسب مشرصه

اي در ها نق  اساس و تعیین کنند اندن وو  در عمل بما  از مشرصهدر نظم گمفتهآرای  ي کانههاروش

 ممکز کمدنها متانتراب روش استرما  دارند که باید تواه اصل  را روي آن

ها و ا لاعا  اوب اس ن اهمی  دالتن کاري مناسب، دالتن داد نیاز انتراب روش معدنپی 

ها که در کاري ادید و تجهیزا  وابسته به آني معدنهاروشهاي اوب ات  بماي ارزیاب  ا لاعا  و داد 

مچه تم اس ن اگاند، بحمان نگمفته اند و ات  تا امموز نیز در منا ق ااص مورد استفاد  عمارعبل واود ندالته

کاري هستند، وو  بماي ي معدنهاروشتمین عامل در انتراب هاي مهندس  هنوز ه  اصل تجمبیا  و عضاو 

هاي نامشهود مواود در هاي مواود در انتراب روش مناسب استرما  کانسار، تفاو تم داد تحلیل ازئ 

نیاز به دالتن تحقیقا  علم  و  ،هاي معدن  بزرگدر پموژ  گذاري زیاداصوصیا  هم ذایم  و سممایه

 نسیستماتیک دارد

 چگوخگی اختباو پارامترهای موثر در اختباو راس استبرا  -4-2

مشکل ها را بین آنمقایسه استفاد  از تمام  معیارهاي موثم در انتراب روش، علاو  بم آن که امکان  

 نابماینبیادي دالته و ممکن اس  نتایج نامطلوب  به دنبال دالته بالدن ، نیاز به وع  و زمان بسیار زسازدم 
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 تمینو مورد ارزیاب  عمار گیمندن در این تحقیق به منظور ليييناسيييای  مه انتراب  ،تمین معیارهامه  بياید

  که یهانامهمعیارهاي موثم در انتراب روش از دید کارليييناسيييان داال و اار  کشيييور در ابتدا پمسييي 

ارسال  (1 مندر  در پیوس در  لد  اس ، بماي کارلناسان مرتلف )به لمح  9 ها در پیوس هاي آنهنمون

به منظور لناسای   انتراب روش استرما  اس نها ااوي کلیه معیارهاي موثم در نامهلد  اس ن این پمس 

تواه به نظما  افماد  ها بامناسيييب و میزان تاثیم آن اسيييترما  تمین معیيارهاي موثم در انتراب روشمه 

تعمیف ليد  اسيي ن با تواه به این مقیاس 9-4اي مطابق ادول مترصيص و با تجمبه یک مقیاس پنج نقطه

 تم، امتیاز کمتمي داد  لودن و به معیارهاي ک  اهمی  5باید به معیارهاي مه  امتیاز 

 

 

ما روش استراي بماي هم معیار ممبوط به انتراب نقطه 5مقیاس  -9-4ادول   

9 1 1 4 5 

ککوچ هی   مه  و اصل  زیم بنای  عابل تواه 
 

 خامهختایج پرسش -4-3

اي مندر  در نقطه 5اواسته لد  بود بم اساس مقیاس کارلناسان از نامه  ماا  لد ، در پمسي 

 :از رابطه زیم عابل محاسبه اواهد بود مقدار میانگین هم معیار بندي کنندنرد معیار را هم  9-4ادول 

(4-9) 
N

fx
f

ji. 

 در این رابطه: که

ix:  ناندااص داد معیار تعداد پاسخ دهندگان  اس  که امتیاز داد  لد  را به 

jf: مقدارامتیاز 

N:  تعداد پاسخ دهندگان 
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 ج، امتیاز میانگین هم معیار محاسبه لد  اس  که نتایز مترصصیندریاف  ليد  اهاي نامهبا تواه به پاسيخ

آورد   11-4تا  9-4هاي در لييکلها ممبوط به معیار 97و نمودار فماوان  نماي لييد در   1-4آن در ادول 

 گم فماوان  این معیار اس نمحور عمودي در این نمودارها بیان اس ن لد 

 -1-4ادول 

امتیاز میانگین 

معیارهاي 

 ردیف7مرتلف

 معیار اخحراف امتیاز معیار

 477/2 79/45 ذایم  عابل استرما  9

1 RMR 7177/2 571/14 کممبالا 

 617/2 6517/4 لیب لایه 1

 74/2 47/84 بالامقاوم  فشاري کمم 4

 874/2 117/48 فماوان  5

 167/9 6917/4 ذایم  عابل استرما  6

7 RMR 97 8147/1 کانسار 

 2177/9 8117/1 توزی  عیار در کانسار 8

 17/9 81287/1 گذاري اوویهسممایه 1

 117/2 812/11 یکنواات  کانسار 92

 187/2 8977/11 درصد بازیاب   99

 97/9 78/12 تووید سالانه 91

 187/9 71/1--7 رابطه 91

94 RMR 917/9 171/1 پایینکمم 

 17/2 6877/1 مقاوم  فشاري کانسار 95

 117/2 5677/16 دستمس  به تکنوووژي 96

 117/2 567/61 دهندگان 97

 957/9 56/61 تمعیق 98

 26/9 51/11 اندداد  91

 197/9 152/11 میانگین 12

 147/9 44/11 ورعی  تهویه 19

 199/9 15/1 انتراب  کاريمعدنعابلی   11

 115/9 14/1 ایمن  و بهدال  11

 111/9 11/1 محاسبه 14

 191/9 12/1 هزینه نسب  15

 911/9 26/1 محاسبه 16

 211/9 1 نشس  سطح زمین 17

                                                           
17 - Standard deviation 
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 91 14/1 هاي زیمزمین واود آب 18

 711/2 78/1 ررام  11

 

لایه ضخامت
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 نمودار فماوان  نماي ررام  لایه -9-4لکل 

RMR بالا کمر
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هیچ کم قابل توجه زیر بنایی مهم ا اصلی

 

 کممبالا  RMRنمودار فماوان  نماي  -1-4 لکل
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لایه شیب
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 نمودار فماوان  نماي لیب لایه  -1-4لکل 
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 بالانمودار فماوان  نماي مقاوم  فشاري کمم -4-4 لکل
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 فماوان  نماي لکل لایه  نمودار -5-4 لکل
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استخراج قابل ذخیره
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 کانسار  RMRنمودار فماوان   -7-4لکل 
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 نمودار فماوان  توزی  عیار در کانسار  -8-4 لکل
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اولیه گذاری سرمايه
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 رنمودار فماوان  نماي یکنواات  کانسا -92-4لکل 
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 نمودار فماوان  نماي تووید سالانه -99-4لکل 
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بازیابی درصد
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 نمودار فماوان  نماي مقاوم  فشاري کانسار -91-4لکل 
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 کممپایین RMRنمودار فماوان  نماي  -94-4لکل 
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فضاها پایداری
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محیطی زیست اثرات
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 پاییننمودار فماوان  نماي مقاوم  فشاري کمم -91-4لکل 
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 انتراب  کاريمعدننمودار فماوان  نماي عابلی   -12-4لکل 
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ترقیق
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 فماوان  نماي تمعیق نمودار -19-4لکل 
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 نمودار فماوان  نماي هزینه نسب  -11-4لکل 
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مكانیزاسیون قابلیت
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 پذیمينمودار فماوان  نماي انعطاف -16-4لکل 
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زمین سطح نشست
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 نیموي کار ماهمواود  نمودار فماوان  نماي -11-4لکل 
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 8 بینیلای استبرا  ممکن برای معدن هاراس -4-4

عدن ، لکل کانسار، عمق کانسار، مبماي هم کانسار با تواه مشرصا  کانسار )مقاوم  کممها و ماد  

 نعیار کانسيار، میزان ذایم  کانسار و ننن(، عوامل اعتصادي )هزینه استرما ، عیم  فموش ماد  معدن ، میزا

پذیمي روش، مکانیزاسیون، استرما  انتراب  گذاري و ننن(، عوامل فن  )بازیاب  معدن، تمعیق، انعطافسيممایه

بایسيي  روش م محیط  و ننن( آلا ، راندمان، مسييائل زیسيي سييالانه، مالييین و ننن( و عوامل توویدي )تووید

لودن در معادن ي ممکن بماي کانسار مشرص م هاروشاسيترما  مناسيب انتراب لودن بماي این کار ابتدا 

 هاياي اس  و در بما  منا ق ونزهای  واود داردن لایهبوکسی  ااام  لکل عموم  کانسار به صور  لایه

اورد  هستندن گاه  در فواصل کوتا ، ررام  تا ادود ن  داراي ريرام  غیم یکنواات  بود  و گسيلمعد

و مقدار میانگین آن را  لودمتم مشاهد  م  5/6تا  9 ور کل  ريرام  بین  کند و بهچندین متم تغییم م 

اس  و لیب عموم  را  ها در این معادن داراي تغییما  کمتميلیب لایه نتوان در نظم گمف م  6/1ادود 

 دراه در نظم گمف ن 52تا 45توان م 

 :ي کاندیدا معمف  لدندهاروشي زیم به عنوان هاروشبا تواه به لمایط مواود 

 (Conventional Cut & Fill Stopingروش کندن و پمکمدن دست  ) -9

 (Mechanize Cut & Fill Stopingروش کندن و پمکمدن مکانیز  ) -1

 (Shrinkage Stopingاي )ار روش انب -1

 (Sub level Stopingروش استرما  از  بقا  فمع  ) -4

 (Bench Miningروش پلکان  معکوس ) -5

 (Stull Stopingروش استرما  ستون  ) -6
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 ای راس اخباره -4-4-1

ه گمفتکانسارها مورد استفاد  عمار اغلب باليدکه بماي استرما  م   یهاروشاي یک  از روش انبار 

ا  این لیو  استرم ین دویل بههم و بهبود  لوند پم لیب   که توسط این روش استرما  م یهالایه اسي ن

 ن اوف(-9186)عطائ ،  لودنیز گفته م  98عائ 

کار روي سم و به بالا امک  این معن  که ابههاه  اسيترما  در این روش به سيم  بالاسي  به  

کنند و هاي افق  از پایین به بالا اسيييترما  م عدن  را به صيييور  بمشمدر این روش مياد  اواهيد کمدن

معدن  اود ریزندن در اقیق  در این روش ماد هاي اسيترما  لد  م معدن  امد ليد  را در عسيم ماد 

بالد و در عین هاي فضياي استرماا  م عامل پم کمدن کارگا  اسيترما  و در نتیجه باعث نگهداري دیوار 

هاي بالا معدن  در عسييم   اه  افم ماد یمعدن  باع  ماند  در داال کارگا  به عنوان سييکوماد اال از 

به  ور  )درصييد  42تا  12بین   افزای  اجم کاريآت معدن  در اثم اا که ماد آنلييودن از اسييتفاد  م 

رما  بیمون کشید  در این است  لد  بایست امد، مقداري از مواد معدن  کند( پیدا م درصيد 15متوسيط 

کار اه  سييینه لييد  کارگا  اسييترما  را مسييدود اواهد کمدن دمادر غیم این صييور  مواد معدن   نلييود

انجا  معدن  گذاري از روي با له زیم ماد هاي افق  از ته به بالا و افم چال و ام اسيييترماا  در عسيييم 

 لودنم 

ها و نقاط واریز عیف کارگا  اي داالبار هاي اسيترما  لد  در کارگا  روش انعسيم  اعظ  سينگ 

، ک  و ادامه کار گا هاي امد لد  و سقف کارليوندن وعت  که فاصيله بین کف استرما  روي سنگانبار م 

 ورزندنغیم ممکن لد، به ترلیه اساب لد  مبادر  م 

به  ور متوسط  درصد و 42تا  12بسته به نوع سنگ بین  کاريآت معدن  در اثم ماد  افزای  اج  

ن اس درصد بی  از اج  ااو  بمااي آن  15 بالدن یعن  اج  سنگ استرما  لد  تقمیباًدرصيد م  15

یجاد اتوان به انداز  این افزای  اج  از کارگا  استرما  ترلیه کمد تا فضاي باز در داال کارگا  بنابماین م 

                                                           
تم از زاویه عمار سنگ معدن  اي بزرگهائ  که ريمورتاً به صيور  عائ  و یا نزدیک به عائ  و تح  زاویهبه  ور کل  به روش -9

 لودنهاي استرما  عائ  گفته م کنند، روشلکسته لد ، کانسار را استرما  م 
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  تووید لد  و باعث راکد ماندن و ابس عمد  معدندرصد ماد  72تا  62این امم مان  دسيتمسي  به  نليود

 ناوف(-9184)عطائ ،  لودسممایه م 

اد  استفمورد کار لد  بماي پم کمدن فضاي استرما  لد  در زیم ابهه امدمعدن  ماد بدین وسیله  

 نلودم نگهداري لد   امدمعدن  ماد ممهاي کارگا  نیز با عمار گمفته و رمن ایجاد سکو اه  ادامه کار، ک

متم افم و منفجم  6/1تا  1ئ  به عمق هاچالدر سييقف  و رييرام  کانسييار معدن بسييته به مقاوم  ماد 

مقداري از آن بایست  از  بنابماینکند و تما  فضاي کار لد  را پم م  ليد  تقمیباً امدمعدن  ليودن ماد م 

معدن  را از  میق دن ارييافه اج  ماد واود آیکار بیمون کشييید  لييود تا فضيياي لاز  بماي کار بهزیم ابهه

ارد اي از موکنندن در پار ریزند و به بیمون امل م هاي مرصييوص به تونل دنباوه رو پایین  کارگا  م دویل

سپس سطح فوعان  سنگ لکسته لد  را  کنندننیز اريافه اج  مواد را از  میق بونکمهاي پایین ترلیه م 

 ایهیابد تا به پیابدن عملیا  استرما  به همین تمتیب به  مف بالا ادامه م  ادامه معملیا  استرما  صاف و 

کانسينگ انباليته لد  در داال کارگا  را با باز کمدن تما  توان محافظت  تا  کارگا  بمسيدن پس از آن م 

یه و ین  ترلهاي مواود در تونل پایدریچه بونکمهاي پایین کارگا  بیمون کشید و مواد معدن  را درون واگن

معدن ، فضاي کارگا  استرما  لد ، ممکن اس  ااو  به بیمون امل کمدن پس از بیمون کشيیدن تما  ماد 

در  نیا ممکن اس  پم لود ترمیب لوند کاريآت تا کممها ریزش کنند و یا با ليود اند واااز  داد  بمباع  

 نمای  از این روش استرما  نشان داد  لد  اس ن 12-4لکل 
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 (Harmin, 1982) ايروش استرما  انبار  -12-4لکل 

 

معدن  در لييود زیما ماد سيياس م امعدن  اوزو  مقاو  بودن ماد  ،چه که گفته لييدبا تواه به آن 

، تا کاريآت و پایداري را پس از هم  کارگا  را نگهداري کندو سيييقف  هادیوار  دتما  مد  اسيييترما ، بای

 کندنظ م مماله بعد اف کاريآت 

 ن در  لد  اس  1-4 اي در ادوللمایط اامائ  و مشرصا  روش استرما  انبار 
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 (اوف-9186)عطائ ،  ايلمایط اامائ  و مشرصا  روش استرما  انبار  -1-4 ادول

 توریحا  مشرصا 

 مقاوم  کانسنگ

راي چنین دا لوندگ  دالته بالد و همعدن  نباید ااصی  اکسیدهاي دیگم: ماد محک  )ویژگ 

 کاري اوب امد لودنمعدن  با آت ااصی  اودسوزي و چسبندگ  نبالد(، ماد 

 محک  تا نسبتاً محک  مقاوم  سنگ

 یا مسطح عدس  لکل کانسار

تم از زاویه عمار سيينگ ، بزرگدراه( 12تا  62دراه، تمایحاً  52تا  45نسييبتاً پم لييیب )بی  از  لیب کانسار

 امدلد 

 متم(، داراي گستمش یا وسع  نسبتاً زیاد 12تا  9عمض باریک تا متوسط ) ارانداز  کانس

 نسبتاً بالا عیار کانسنگ

 نواا کی یکنواات  کانسنگ

 متم( 752ک  عمق تا متوسط )زیم  عمق

 صددر 45 استرما  نسب  هزینه

 متوسط نمخ تووید

 لیف ( تن به ازاي هم نفم در 92تا  5پایین )در آممیکا  توان تووید

 پایین گذاريمیزان سممایه

 سمی  سازينمخ آماد 

 متوسطک  تا  عابلی  استرما  انتراب 

 درصد( 82تا  75بالا ) بازیاب 

 درصد( 92ادودپایین ) ااتلاط

 متوسط پذیميانعطاف

 بالا هاپایداري فضا

 پایین نشس  زمین

که عملیا  ترلیه کارگا  به  ور مناسييب ااما بم آن ، این روش نسييبتاً ایمن اسيي  مشييموطاوب ایمن  و بهدال 

 لودن

 کمدن آن مشکل اس نمکانیز   امکان مکانیزاسیون

 اودنگهدار نیاز به نگهداري

 رو به بالا استرما اه  

 روش کارگم بم در عین اال ساد   میان مواد تح  نیموي ثقل،ا سایم موارد
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 19راس استبرا  از طبقا  فرعی -4-4-2

معادن مس، آهن، اغلب در که  بالدي بدون نگهداري م هاروشاسترما  از بقا  فمع  یک  از  روش

گیمدن این روش بماي استرما  مواد معدن  روي، گوگمد، سمب،  لا، سنگ آهک و نیکل مورد استفاد  عمار م 

ودي صلاای  دالته معدن  و ه  سنگ در بم گیمند  از نظم اود نگهداري تا ادنسبتاً پملیب که ه  ماد 

 ن(اوف-9186)عطائ ،  لودمعدن سمب و روي کولک با این روش استرما  م در ایمان رودن بالند به کار م 

که تح    یبالييدن سيينگ معدن و کممهااین روش پمتووید بود  و اج  اسييترما  در آن بالا م  

ا نیازي به نگهداري مصنوع  ندارد و ی ماینبنابعموماً بایست  محک  بود  و  ،گیمنداسترما  این لیو  عمار م 

هاي بزرگ  اس  که ها یا کارگا هاي این روش اتاقبالدن از ویژگ دالته بالد ک  و عابل اغماض م نیاز اگم 

 نبه ویژ  از نظم ارتفاع دارند  غاوباً ابعاد بزرگ، هالودن این فضاماند و یا پم م پس از اسيترما  ااو  باع  م 

 نماندمعدن  باع  م   از ماد یهاها پایهایجاد لود که بین آن هاي بزرگ ممکن اس  چندین کارگا در تود 

رو اصيييل  در بالا و پایین و یک دویل  مز کار بدین صيييور  اسييي  که پس از افم دو تونل دنباوه

ب ن  ااداث و بدین تمتیمعدرو افق  دیگم نیز به فواصل چند متم در داال ماد ارتبا  ، تعدادي تونل دنباوه

ین   نیز در عسييم  پاییکنندن توا  با انجا  این عملیا ، بونکمهاآن را به  بقا  فمع  متعددي تقسييی  م 

کنند و مواد معدن  افم لييد  از  میق این بونکمها، به داال وسييایل امل و نقل  که در کارگا  ااداث م 

دن پس از ااداث  بقا  فمع  و بونکمها،  بقا  فمع  را از ليييورو پایین عمار دارند، ترلیه م تونيل دنباوه

ي متعددي افم و هاچالهاي فمع ، معدن  در داال تونلکنندن بماي استرما  ماد پایین به بالا استرما  م 

 1DTHي بلند از هاچالکند و بماي متم تغییم م میل  122تا  59از  هاچيالکننيدن عطم هيا را منفجم م آن

تمین تونل سماسمي بستگ  دارد وو  به به ابعاد کانسينگ و فاصله تا نزدیک هاچالليودن  ول د  م اسيتفا

 :اوف(-9184)عطائ ،  لوندافم زیم دو صور  یک  از به  هاچالکندن این متم تجاوز م  12ندر  از 

 52)این   1تا  1 هالچاعطم لود که اسيتفاد  م  هاچال: اغلب از این نوع ای ا کوچکی پرااخههاچال-1

 اس ن متم 12 تا 14 معمولاً هاچالول و  متم( میل  72تا 

                                                           
19  Down The Hole 
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ي هاچالاز   اي لکل و باریک بالد ممکن اسمعدن  رگهدر صورت  که ماد : ی موازی ا بزرگهاچال-2

معن  انتراب به  تمي بلندهاچال لوندنافم م متم  12زیاد و تا  ول با عطم  هاچالن این موازي استفاد  لود

 بالدنسازي کمتم م  بقه فمع  کمتم و در نتیجه آماد 

معدن  یعن  در انتهاي کارگا  در عمض ماد  12بماي لموع استرما  در ابتدا لاز  اس  که یک لکاف 

  یها از داال دویل انتهادیوار  کاريآت و  زن چالبالا ایجاد لييودن این کار معمولاً با پایین و کممبین کمم

تواند به سييمع  پی  رودن این گیمدن وعت  که این دویل از کممبالا تا پایین باز لييد، اسييترما  م انجا  م 

توان در این لکاف اعدا  به کند و م ایجاد م  کاريآت دویل باز یا لکاف ایجاد لد ، یک سطح آزاد بماي 

اي از داال  بقه فمع  کمدن در نهي پمواهاچالیا )بماي کانسيييارهاي ک  ريييرام ( ي موازي هاچيالافم 

ي موازي علاو  بم این هاچاللود وو  در استفاد  از ف در انتهاي کارگا  ایجاد م ااي این لکي پموانههاچال

سنگ منفجم لد  به داال کارگا  ااو  پمتاب  ،کاريآت در اثم ليودن ليکاف یک بمش افق  نیز ایجاد م 

بالدن سنگ معدن  امد لد  را در م  1کار به سم  دویل عبور افمادن اه  امک  و پیشموي ابههلودم 

ن تواها لموع به ریزش نمایند م توان از کارگا  ترلیه کمدن در صورت  که دیوار هم زمان که لاز  باليد م 

 ناوف(-9184)عطائ ،    را در کارگا  باع  گذال یهاپایه

لکاف عائ  لیو  اصل  استرما  از  بقا  فمع  بود   کاري در داال یکاي با آت ي پموانههاچال 

اي نصيب لد  روي یک بازو یا ريمبه زن چالهاي با دسيتگا متم( میل  72تا  52ي ک  عطم )هاچالاسي ن 

بماي  لييوندنمتم افم م  12تا  14هاي با  ول اداکثم اي با میله متهي پموانههاچالهاي افم اامبو دریل

 5/9لوند و یک القه با ررام  گذاري م با تماک  بالا ام  هاچالها، ن لکستن سنگمقمون به صمفه بود

 لودن انحمافزمان منفجم م کاري در معادن روباز نیس ، به  ور ه لباه  به آت متم که تاثیم آن ب  1تا 

 مول نیستندنها ادي و غیم معمتم این انحماف 12تا  14چال یک مشيکل ادي اس ن با این واود در  ول 

 هاچالاي مستلز  دع  در محل افم ي پموانههاچالتواند فجی  بالد زیما کاري م تاثیم این مساوه در آت 

اي باید دع  لود که ي پموانههاچالدر به کارگیمي باليندن بماي دسيتیاب  به یک امدليدگ  مناسيب م 

 سااتمان( باعث و لناس ، انسنظم زمین کانسيار یکنواا  بالد زیما غیم یکنواا  بودن سنگ معدن )از

اي که سنگ منفجم اي بایسيت  محدود ي پموانههاچالعبل از افم  بنابماینليودن اسيار  در ادامه کار م 

                                                           
20 - Slot               2- Man way raise  
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نمای  از روش استرما  از  19-4در لکل ن اوف(-9186)عطائ ،  اواهد ليد به دع  مورد بمرس  عمار گیمد

 داد  لد  اس ن نمای اي پموانه يهاچالبا استفاد  از  فمع  بقا  

 

 (Harmin, 1982) ايي پموانههاچالبا استفاد  از  فمع نمای  از روش استرما  از  بقا   -19-4لکل 

 

متم( روش افم میل  122داراي عطم بزرگ ) DTHاي دوران  و رييمبه زن چالهاي با ورود دسييتگا  

ي با هاچالتوان ها م زیما با این دسييتگا گمف  قا  فمع  انبه علم ي موازي بماي اسييترما  از  بهاچال

تواند اداکثم به ي موازي با عطم و  ول بیشييتم که در اال اارييم م هاچالانحماف در  ول زیاد افم کمدن 

توان فاصله  بقا  فمع  تم در این روش م ي  ویلهاچالافم با درصد(ن  1متم بمسد، زیاد نیس  )زیم  12

سازي را ک  کمد و اج  بیشتمي از ، تعداد  بقا  فمع  را کاه  و در نتیجه میزان عملیا  آماد را افزای 

در این ااو ،  هاچالبه دویل  ولان  بودن  ناسييترما  کمد کاريآت و  زن چالکانسيينگ را در یک مماله 

 نقاط ترلیه

 کانسار امد لد 

 کارگا  استرما 

 کانسار اي، پموانههاي بلندچال

 کارگا  فمع 

 کارگا  فمع 

 اي، پموانههاي بلندچال

 نفمرو

 بم بارگیميمیان

 تونل امل و نقل
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نمای  از روش استرما   11-4ل در لک ليودننیز نامید  م  19ی بلندهاچالکارااه باز با  روشاین روش، 

 داد  لد  اس ن نمای ي موازي هاچالبا استفاد  از  فمع از  بقا  

 

 (Harmin, 1982) ي موازيهاچالز  بقا  فمع  با استفاد  از نمای  از روش استرما  ا -11-4لکل 

 

د و در بالاي نریزهاي پایین فمو م لوند و در اثم وزن اود به عسم اري مواد امد م کدر اثم آت  

هاي استرما  ها فاعد نگهداري هسيتند اما گاه  بماي نگهداري عسم دن هم چند کارگا نليوبونکم ام  م 

گذارندن همچنین در معدن  را بمااي م هياي اصيييل  بيالا و پایین مقداري از ماد ف تونيلليييد ، در ا ما

هاي  ویل از بالا تا پایین کارگا  به ااي معدن  را به صيييور  پایههياي دیگم نیز مقداري از ماد عسيييمي 

 ن ر  لد  اس د 4-4در ادول  مشرصا  روش استرما  از بقا  فمع لمایط اامائ  و  گذارندنم 

                                                           

Long hole open stope -21 

نقاط 

 ترلیه

 کانسار امد لد 

 کارگا  استرما 

 ، هاي بلندچال

 ايانهپمو

 کارگا  فمع 

 نفمرو

 بم بارگیميمیان

 تونل امل و نقل
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 (اوف-9186)عطائ ،  لمایط اامائ  و مشرصا  روش استرما  از  بقا  فمع  -4-4 ادول

 توریحا  مشرصا 

 متوسط تا محک   مقاوم  کانسنگ

 مقاوم  سنگ
لناس  و ، ناایه تح  عمل استرما  باید داراي لمایط زمینمحک  تا نسبتاً محک 

 تم بالدنلناس  ک ل و عوارض زمینآسااتمان  نسبتاً اید 

 عدس  یا مسطح لکل کانسار

 دراه( 12تا  62دراه، تمایحاً  52تا  45نسبتاً پم لیب )بی  از  لیب کانسار

 انداز  کانسار

متم(، داراي گستمش یا وسع  نسبتاً زیاد، در  12تا  6نسبتاً رری   تا عمض متوسط )

متم  52تا  12  که وي امتدادي و در صورتمبالد، اه  پیش 12تا  1صورت  که ررام  

 لود که اه  پیشموي کارگا  عمود بم امتداد کانسار بالدنبالد، کارگا   وري ااداث م 

 متوسط عیار کانسنگ

 یکنواات  کانسنگ
  لناس  سااتمان، ناایه استرماا  باید داراي لمایط زمیننسبتاً یکنواا  تا یکنواا 

 بالند، واود ندالته بالدننقاط رعف م  ها کهها، گسلل بالد و امدلدگ آنسبتاً اید 

 متم( 1422متم(، عمیق )زیم  9122متوسط )زیم  عمق

 درصد 12 استرما  نسب  هزینه

 بالا نمخ تووید

 تن به ازاي هم نفم در لیف ( 12تا  95بالا )در آممیکا  توان تووید

 متوسط گذاريمیزان سممایه

 متوسط سازينمخ آماد 

 ک  انتراب  عابلی  استرما 

 درصد( 75متوسط تا نسبتاً اوب ) بازیاب 

 درصد( 12متوسط تا نسبتاً اوب ) ااتلاط

 پایین پذیميانعطاف

 بالا هاپایداري فضا

 پایین نشس  زمین

 اوب ایمن  و بهدال 

 بالا امکان مکانیزاسیون

 اودنگهدار نیاز به نگهداري

 رو به بالا استرما اه  

 بزرگ هاي کاريآت ، تهویه اوب ، یان مواد تح  نیموي ثقلام سایم موارد
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 22راس کندن ا پرکردن -4-4-3

کانسارهاي پم لیب و مواد معدن  اس  که در ي با نگهداري هاروشروش کندن و پمکمدن یک  از  

رما  استگیمدن در این روش فضاي تح  لمایط بد کممها مورد استفاد  عمار م  اي، عدس  لکل و لایهايرگه

 ،کارابهه کاريآت و  زن چال با سازي کارگا ،لودن بدین منظور پس از آماد لد  با مواد پمکنند  پم م 

ررام  ن (ب-9186)عطائ ، یابدلموع لد  و رو به بالا ادامه م معدن  سترما  ماد ا از پایین کارگا  معمولاً

کارها، مواد معدن  کمدن ابههو تهویه و صاف کاريت آکندن پس از م متم تغییم  12تا  1ماد  معدن  از 

سترما  ا و پس از آن مواد پمکنند ، در کارگا  لوندو یا در عملیا  کوچک با اسکمیپم بارگیمي م  1LHDتوسط 

قال داد  انت از کارگا معدن  استرما  و به بیمون ن به عبار  دیگم وعت  یک بمش کامل از ماد لوندترلیه م 

کار متمي از ابهه 1 ادود فضاي ااو  را با اج  معادل تا زمان  که یک سینه کار ادید به فاصله ،لد

 نمای  از این روش نشان داد  لد  اس ن 11-4در لکل  نکنندتشکیل لود، پم م 

 

 

 (,Morrison & Russell 1973) نمای  از روش استرما  کندن و پمکمدن -11-4لکل 

                                                           
22- Load + Haulage + Damp 
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 :ب(-9184)عطائ ،  مکنند  عبارتند ازتمین وظایف مواد پمه 

 هاي رعیف کانسار نگهداري دیوار  -

سييکو انجا   اینمعدن  از روي هاي بعدي ماد بمش کاريآت و  زن چالاي که به گونهایجاد سييکوي کار  -

 لودنم 

یت  اسيي  و به معن  فعاو اسييترما  پیوند اورد  پم کمدن در این روش کاملاً با عملیا  و چماه 

 ن(9187)هارتمن،  بالدمستقل که بعد از اتما  کل عملیا  استرما  صور  بگیمد، نم 

هيائ  در ممزهاي کارگا  باع  گذاليييته در روش کنيدن و پمکمدن نیز بماي نگهيداري زمین، پيایيه 

ن زمان کمد  بازیابتوان را م ها این پایهتما  یا برشيي  از لييوند اغلب ها پم م اا که کارگا لييودن از آنم 

ي هانند  باید به موع  اه  تحمل فشارکپمکمدن در این روش از اهمی  زیادي بماوردار اسي  زیما مواد پم

 د، در محل استرما  لد  عمار گیمندنلوبسیار زیادي که بم کارگا  وارد م 

 ودن اینلييي دیگمتبدیل م هاروشو به راات  به بالائ  بماوردار اسيي   پذیميانعطافاز این روش  

معمولاً بم اساس روش کندن زیمزمین  دن ا ماا  معبه  وري که  بالدروش در هم ليمایط  عابل ااما م 

 لوندن ي دیگم انتراب م هاروش ،گیمد و در صور  اوب بودن لمایطو پمکمدن صور  م 

بالد که در اي م  بقا  فمع  و روش انبار استرما  از کارگیمي این روش همانند روش ه لمایط ب 

فمع  و روش استرما  از  بقا  ننن کاربمد داردن فمق این روش با روش  معدن  مقاو  وهاي پم لیب، ماد لایه

کاري اس ن علاو  بم این نیازي به  بقا  فمع  و نقاط ترلیه نداردن این روش اي در انتراب  بودن معدنانبار 

هاي ک  هاي پم عیار را اسيترما  و عسم کار بمد و عسيم توان در کانسيارهاي ب  نظ  و متقا   به را م 

 ن (ب-9186)عطائ ، گذال  باع عیار را 

ي پمکمدن دست ، پمکمدن ثقل ، مکانیک ، هاروشکمدن کارگا  از کمدن بماي پمدر روش کندن و پم 

ز  و بماي مکانیي مکانیک ، پنوماتیک  و هیدروویک  هاروشلودن پنوماتیک  و روش هیدروویک  استفاد  م 

 هاوشرثقل  هستندن این  ي دست  وهاروشتمي نسب  به هاي رری ااما نیازمند فضاي کاري بیشتم و لایه

داراي راندمان بالاتم، تماک  بیشييتم مواد پمکنند ، کارگمان کمتم مورد نیاز بماي پمکمدن و میزان نشييسيي  

 بالندنکمتمي در سطح زمین م 
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 ناس  در  لد  5-4کمدن در ادول روش کندن و پمط اامائ  و مشرصا  لمای

 (ب-9186)عطائ ،  کندن و پمکمدن لمایط اامائ  و مشرصا  روش -5-4 ادول

 توریحا  مشرصا 

 تم( هاي بدون نگهداري رعیف)نسب  به روش متوسط تا محک  معدن مقاوم  ماد 

 رعیف تا نسبتاً رعیف  مقاوم  سنگ

 تواند نامنظ  بالد، ناپیوستهمسطح، م  لکل کانسار

 دراه(  52تا  45متوسط تا نسبتاً پم لیب )بی  از  لیب کانسار

 متم( ، داراي گستمش یا وسع  نسبتاً زیاد 12تا  1عمض باریک تا متوسط ) انداز  کانسار

 نسبتاً بالا معدن عیار ماد 

 ان در کارگا  ادا کمد( تومتوسط، متغیم )با له را م  معدن یکنواات  ماد 

 کیلومتم(  4/1تا  1/9متوسط تا عمیق )کمتم از  عمق

 درصد 55 استرما نسب   هزینه

 متوسط نمخ تووید

 ازاي هم نفم در لیف (  تن به 98تا  1متوسط )در آممیکا  توان تووید

 متوسط گذاريمیزان سممایه

 متوسط سازينمخ آماد 

 زیاد عابلی  استرما  انتراب 

 درصد(  922تا  12عاو  ) بازیاب 

 درصد(  92تا  5پایین ) ااتلاط

 متوسط پذیميانعطاف

 هاپایداري فضا
کند و کارگمان در معمض اداعل پایین تامین م بالا، این روش نگهداري عاو  را بماي کممبالا و کمم

 لودنکار نیز افظ م گیمندن استحکا  ابههفضاي باز ممکن م 

 پایین زمین نشس 

 متوسط ایمن  و بهدال  

 مکانیز  امکان مکانیزاسیون

 روش با نگهداري نیاز به نگهداري

 یا رو به پایین رو به بالا اه  استرما 

 امیان مواد تح  نیموي ثقل- سایم موارد

 نیاز به مواد پمکنند  -
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 راس استبرا  ستوخی -4-4-4

 هاي نازک،رگهکه بماي اسييترما   بالييدنگهداري م  ي باهاروشروش اسييترما  سييتون  یک  از  

 در این روش به منظور نرودبه کار م هاي فماگیم نسبتاً رعیف سنگ و هاي متغیم، مسطحدار با لیبليیب

 ن دنگیمي چوب  بین کممپایین و کممبالا عمار م هاستوننگهداري، 

لوند و استرما  از پایین ایل استرما  م معدن  به صيور  افق  یا مهائ  از ماد در این روش بمش 

ي چوب  به صور  عمود بم کممهاي کارگا  به هاستونرودن بماي کنتمل سقف از کارگا  به سم  بالا الو م 

 ها در این روش عبارتند از:وظایف پایه ن(14-4)لکل  لود ور سیستماتیک یا تصادف  استفاد  م 

ایجاد یک محل امن در  لا و انتقال آن به کممپایین و در نتیجهاز ناایه کممبا تحمل بار وارد ليييد  -

 این عملیا  استرما  و الوگیمي از نشس  سقف

از بالا دسيي     کهیهاکنتمل سيينگ بمايتهیه یک سييکو بماي کارگمان در این کار و ایجاد افاظ  -

 اندنریرته لد 

در  هاسيييتوناي تقمیباً افق  یا هاي منفمد در کانسيييارهپایهليييامل هياي چوب  معمولاً نگهيداري 

دار با ليیب متغیم همما  با کلاهک یا سيملاهاي آزاد هستندکه به عنوان نگهداري موع  کانسيارهاي ليیب

 له  در با یها باید کاف  باليند و در فواصل مناسب بایست  امزهاابعاد و مقاوم  چوبليوندن اسيتفاد  م 

س  درآیند و ب به صور  چوب هاستوندر صورت  که ها فماه  لودن نایجاد لد  تا امنی  کار افماد در زیم آ

ائ ، )عط لوددهند که روش به روش کمس  چین  تبدیل م تم ليوند، تشيکیل یک ساز  پایدار م پیچید 

 ن ب(-9186
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 (Hartman, 2002) داراي مسطح لیبستون  در یک کانسار لایهنمای  از روش استرما   -14-4لکل 

 ناس  در  لد  6-4روش در ادول این مایط اامائ  و مشرصا  ل

 (ب-9186)عطائ ،  لمایط اامائ  و مشرصا  روش استرما  ستون  -6-4ادول 

 های چوبیپایه

 معدخیماده

 معدخیماده

 هاچال
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 توریحا  مشرصا 

 نسبتاً محک  تا محک  معدن مقاوم  ماد 

توان م در کممها ن هاستوناگم کممها رعیف بالند به عل  فمو رفتن  متوسط تا نسبتاً رعیف، مقاوم  سنگ

 روش را ااما کمدن

 اي( تا نامنظ تقمیباً مسطح )لایه لکل کانسار

 دراه(  52تا  45متوسط تا نسبتاً پم لیب )بی  از  لیب کانسار

 تواند ک  بالد متم(، گستمش م  6/1نازک )زیم  انداز  کانسار

 پم عیار تا نسبتاً پم عیار معدن عیار ماد 

 متوسط، متغیم  معدن یکنواات  ماد 

 عادر به تحمل بار وارد  نیستندن هاستون، در عمق زیاد کیلومتم( 9/9متوسط )کمتم از  عمق

 درصد 72 استرما  هزینه

 کوچک نمخ تووید

 پایین توان تووید

 پایین گذاريمیزان سممایه

 سمی  سازينمخ آماد 

 زیاد عابلی  استرما  انتراب 

 بالا  بازیاب 

 پایین  اتلاطا

 بالا پذیميانعطاف

 متوسط پایداري فضاها

 متوسط نشس  زمین

 متوسط ایمن  و بهدال  

ها کوچک هستند و گنجای  و تحمل تجهیزا  موتوري )کارگا  مستلز  مکانیزاسیون بسیار ک  امکان مکانیزاسیون

 د( نرا ندار

 روش با نگهداري نیاز به نگهداري

 بالا رو به استرما  اه  

 روش کارگم بم در عین اال ساد  ، امیان مواد تح  نیموي ثقل سایم موارد
 

 راس پلکاخی معکوس -4-4-5

بالدن در این روش که دار با ررام  ک  م هاي لیبتمین روش، در استرما  لایهاین روش متداول

بالدن متم م  922ر متوسط  ول کارگا  به  و ،سنگ ایمان اس تمین روش استرما  معادن زغالپمکاربمد

 آید تا کارگمان از اطما  نال  از غلتیدن زغال و سایم مصاوح مصون بمانندکار به صور  پلکان  در م ابهه

 ن(15-4)لکل  ب(-9186)عطائ ، 
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 (9175)بصیم،  روش پلکان  معکوس -15-4لکل 

 

  سم نفم بعدي بم روي مسیم ریزد، از پشلود و به پایین م زغاو  که توسط یک کارگم کند  م  

لود متم کمتم انتراب نم  1ها از لودن به همین دویل عمض پلهریزد و مزاا  کارگم بعدي نم باربمي م 

هاي ک  عمض ممکن اس  نتوانند محافظ  کارگمان پایین دس  را از اطم غلتیدن زغال سنگ به زیما پله

نرواهد بود زیما در غیم این صور  سطح آزاد بزرگ  ایجاد متم بیشتم  6ها از اوب  انجا  دهندن عمض پله

اواهد لد و در نتیجه بار وارد بم زغال بکم زیاد لد  و ممکن اس  بشکندن علاو  بماین ااتمال انبالته لدن 

 5/2اي ادود ها با سطح ااکمیزي تماس ندارد و داراي فاصلهها واود داردن دندانه پلههاي پلهزغال در گوله

 بالد تا را  عبور هوا و افماد مسدود نشودنمتم م  1تا 

عداد ت کن  بستگ  داردن با افزای  ارتفاع پلهوم  زغال، ررام  لایه و روش زغالارتفاع پله به مقا 

ها را یابدن ارتفاع پلهها مشکل اس ، کاه  یافته، در نتیجه راندمان افزای  م کن  از آن  که زغالیهاگوله

ها از متم گمف  زیما محل راا  بماي ایستادن کارگم واود نرواهد دال  و ارتفاع پله 5/1کمتم از توان نم 

هاي با ارتفاع زیاد در این لودن عیب پلهها ک  م لود چون تعداد کارگمان کارگا متم بیشتم انتراب نم  6

مع  دالته بالد، گمد زغال تووید س اس  که زغال در اثم ریزش از ارتفاع زیادتم، امد لد  و اگم هوا کم 

 ن(9179)ناصمنیا،  تم اس تم مناسبهاي ک  ارتفاعاین دویل پله ن بهلودو باعث ایجاد انفجار م  کندم 
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 ایری چند معیارههای تصمیماختباو راس استبرا  با استفاده از راس -4-5

 23راس تحلیل سلسله مراتبی -4-5-1

اد  تبدیل ها را به لکل  سا تجزیه و تحلیل مسائل مشکل و پیچید ، آنفمآیند تحلیل سلسله مماتب  ب

 پمدازدن این روش کاربمدهاي فماوان  در مسائل اعتصادي و ااتماع  پیدا کمد  اس نها م کمد  و به ال آن

ارائه لدن در این روش  1ساعت  -ال -توسط محقق  به نا  توماس 9182وش تحلیل سلسله مماتب  در سال ر

گیمند   لود تا تصمیگیمي به سطوح مرتلف هدف، معیارها و زیم معیارها و آوتمناتیوها تقسی  م سموه تصمی م

تمین عابلی  روش تحلیل سلسله (ن مه 16-4گیمي دع  نماید )لکل تمین تصمی بتواند بماات  در کوچک

لد   لااصه به سااتار بسط داد مماتب  در توانای  تبدیل سااتار سلسله مماتب  یک مسئله پیچید  چند 

کارگیمي روش تحلیل سلسله ه تمین مزی  بمه  نبالدگیمي م گیمند  از مسئله تصمی درک بهتم تصمی  بماي

 الدن بها در ارتباط با هم معیار م مماتب  استفاد  از مقایسه زوا  بماي مشرص کمدن اهمی  نسب  گزینه

 اال زیم اس :فمآیند تحلیل سلسله مماتب  لامل مم

  سااتن سلسله مماتب 

 محاسبه وزن 

  سازگاري سیست 

 

 (Chin& Chau, 2007) سااتمان سلسله مماتب  -16-4لکل 

 ماتریس مقایسه زاجی معیارها -4-5-1-1

معیار آورد   11ها، از بندي داد آوري لد  از کارلناسان و ام پس از تجزیه و تحلیل نظما  ام  

ه مقاوم  فشيياري کممها و کانسييار با تواه به این که  بق نظم کارلييناسييان زیم سييه معیار ممبوط ب لييد 

                                                           
23 Analytical Hierarchy Process   2- Thomas L. Saaty 
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 91ماند  بم اساس امتیاز به صور  نزوو  ممتب لدند و معیار باع  16هستند، اذف لدند و  RMRمجموعه 

راب روش هاي موثم در انتبودند به عنوان معیار 9که داراي انحماف معیار کمتم از  )نیم  از معیارها( معیاري

و ماتمیس مقایسه زوا  بماي این  اندنشان داد  لد  7-4این معیارها در ادول  ناسيترما  لينااته ليدند

هاي مطمح از نظما  یک بماي انجا  مقایسه زوا  بین معیارها و گزینه (ن8-4معیارها تشيکیل ليد )ادول 

ماتمیس مقایسييه زوا   سييتفاد  لييدنکاري زیمزمین  بودند، امعدننفمي که داراي تجمبه در مورد  4گمو  

 نشان داد  لد  اس ن 17-4معیارها در لکل 

 معیارهاي کلیدي در انتراب روش استرما  -7-4ادول 

 نماد وزن معیار میانگین معیار
 C1 4219/2 79/4 هايگزینه

RMR 1287/2 51/4 کممبالا C2 

 دستمس  به تکنوووژي
 عمق

 

51/4 1287/2 C3 

 ووژيدستمس  به تکنو
 عمق

 

47/4 5284/2 C4 

RMR 2676/2 14/1 کانسار C5 

 C6 2775/2 81/1 توزی  عیار در کانسار

 C7 2574/2 81/1 یکنواات  کانسار

 C8 2771/2 89/1 درصد بازیاب  

 C9 2871/2 78/1 تووید سالانه

RMR 2171/2 71/1 کممپایین C10 

 C11 2621/2 56/1 درصد بازیاب 

 C12 2618/25 56/1 ماتمیس

 C13 2616/2 56/1 تمعیق

 

4

2

0

2

-5

-2

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

C&Fc C&Fm SH SLS SS BM

Methods

P
e
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o
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 ده  معیارهانمودار وزن -17-4لکل 
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 ماتمیس مقایسه زوا  معیارها -8-4ادول 

 

  
ضبامت 

 لایه

RMR 

 کمربالا

شیب 

 لایه
 شکل

RMR 

 کاخسار

توزیع 

عیار در 

 کاخسار

یکنواختی 

 کاخسار

درصد 

 بازیابی

تولید 

 سالاخه

RMR 

 کمرپایین
 ناز ترقیق عمق تکنولوژی

 6 2 6 47 26 6 62 6 21 12 1/2 1/2 1 ضبامت لایه
02.091 

RMR 8 4 88 6 46 8 8 84 4 22 31 1 2 کمربالا 
50.3087 

 8 47 88 67 46 8 822 8 41 2 31 1 2 شیب لایه
60.087 

 555556 27 86 47 26 6 62 64 21 122 13/2 1/2 1 شکل
06645.4084 

RMR  3 177 83 277 1 3 32 34 111 1/22 1/34 1/4 1/2 کاخسار 
06.076 

توزیع عیار در 

 کاخسار
1/6 1/8 1/38 1/26 1/3 1 12 1 1/36 1/2 81 1/3 51 

640.6075 

 51 1/37 81 1/27 1/36 1 12 144 1/31 1/6 1/38 1/8 1/6 یکنواختی کاخسار
540.6074 

 51 1/37 81 1/27 1/36 1 1 14 1/31 1/26 1/38 1/8 1/6 درصد بازیابی
40.6073 

 3 17 83 27 16 3 32 3 11 1/2 1/34 1/4 1/2 تولید سالاخه
06.6073 
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RMR 52 1/275 2 17 16/2 2 222 24 1/21 1/34 1/36 1/6 1/4 کمرپایین 
0.6072 

 51 1/35 81 1/27 1/3 1 1 14 1/311 1/36 1/8 1/8 1/6 تکنولوژی
80.069 

 3 15 83 27 61 3 32 3 1 1/2 1/4 1/4 1/2 عمق
70.6069 

 1 1/3 1 1/2 1/3 1 1 1 1/3 1/6 1/8 1/8 1/6 ترقیق
70.6069 
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 هاماتریس مقایسه زاجی ازینه -4-5-1-2

هاي مرتلف بماي هم یک از معیارها تشکیل هاي مقایسه زوا  گزینهدر این مماله ماتمیس 

 ها تعیین لد  اس ن(ن سپس وزن ممبوط به هم یک از گزینه52-4تا  18-4هاي لد )لکل

 

 C&Fc C&Fm SH SLS SS BM Weight 

C&Fc 1 3 3 3 9 9 90.4036 

C&Fm 1/3 1 1 1 7 9 80.1792 

SH 1/3 1 1 1 7 9 80.1792 

SLS 1/3 1 1 1 7 9 70.1792 

SS 1/9 1/7 1/7 1/7 1 3 40.0359 

BM 1/9 1/9 1/9 1/9 1/3 1 60.023 

 ایسه زوا  پارامتم ررام 5مق -18-4لکل 

 C&Fc C&Fm SH SLS SS BM Weight 

C&Fc 1 1 3 7 7 3 60.3 

C&Fm 1 1 3 7 7 3 70.3 

SH 1/3 1/3 1 1 5 3 80.1 

SLS 1/7 1/7 1 1 1 1/3 90.1 

SS 1/7 1/7 1/5 1 1 1/3 80.1 

BM 1/3 1/3 1/3 3 3 1 60.1 

 بالاکمم  RMRمقایسه زوا  پارامتم -11-4لکل 

 C&Fc C&Fm SH SLS SS BM Weight 

C&Fc 1 1 1 1 5 1 02.1957 

C&Fm 1 1 1 1 5 1 0.21957 

SH 1 1 1 1 5 1 0.21957 

SLS 1 1 1 1 5 1 0.11957 

SS 1/5 1/5 1/5 1/5 1 1 0.30592 

BM 1 1 1 1 1 1 0.21582 

 مقایسه زوا  پارامتملیب -42-4لکل 

 C&Fc C&Fm SH SLS SS BM Weight 

C&Fc 1 1 3 3 3 3 03.25 

C&Fm 1 1 3 3 3 3 0.24677 

SH 1/3 1/3 1 1 1 1 0.25677 

SLS 1/3 1/3 1 1 1 1 0.50541 

SS 1/3 1/3 1 1 1 1 0.60487 
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BM 1/3 1/3 1 1 1 1 0.71117 

 مقایسه زوا  پارامتم لکل -49-4لکل 

 

 

 C&Fc C&Fm SH SLS SS BM Weight 

C&Fc 122 12 32 32 92 723 0.04368 

C&Fm 12 12 32 32 92 27 0.15485 

SH 1/32 1/32 12 12 92 27 0.1359 

SLS 1/32 1/32 12 12 52 23 0.55066 

SS 1/92 1/92 1/29 1/52 12 12/3 0.02987 

BM 1/7 1/7 1/27 1/32 32 21 0.07538 

 کانسار RMRمقایسه زوا  پارامتم  -41-4لکل 

 

 C&Fc C&Fm SH SLS SS BM Weight 

C&Fc 1 3 5 5 27 72 0.32636 

C&Fm 1/3 1 3 3 45 52 0.32635 

SH 1/5 1/3 1 3 53 32 0.14574 

SLS 1/5 1/3 1 1 63 32 0.05813 

SS 1/7 1/5 1/3 1/3 71 12 0.03992 

BM 1/7 1/5 1/3 1/3 81 12 0.10382 

 مقایسه زوا  پارامتم توزی  عیار -41-4لکل 

 

 C&Fc C&Fm SH SLS SS BM Weight 

C&Fc 1 1 1 1 1 1 0.16607 

C&Fm 1 1 1 1 1 1 0.16679 

SH 1 1 1 1 1 1 0.16678 

SLS 1 1 1 1 1 1 0.16677 

SS 1 1 1 1 1 1 0.1667 

BM 1 1 1 1 1 1 0.16675 

 مقایسه زوا  پارامتم یکنواات  کانسار -44-4لکل 5

 

 
C&Fc C&Fm SH SLS SS BM Weight 

C&Fc 1 1 7 5 3 5 0.449345 

C&Fm 1 1 7 5 3 5 0.23273 
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SH 1/7 1/7 1 1/3 1/5 1/3 0.13242 

SLS 1/5 1/5 3 1 1/3 1 0.10115 

SS 1/3 1/3 5 3 1 3 0.04226 

BM 1/5 1/5 3 1 1/3 1 0.04227 

 مقایسه زوا  پارامتم درصد بازیاب  -45-4لکل 

 

 

 C&Fc C&Fm SH SLS SS BM Weight 

C&Fc 1 1/5 1/33 21/9 33 13/3 0.36337 

C&Fm 52 61 13 21/5 45 33 30.355337 

SH 33 51 13 11/7 55 357 0.0437 

SLS 94 45 75 41 69 78 0.06395 

SS 1/35 13/5 14/5 16/9 71 1/39 0.15266 

BM 36 1/33 1/33 1/77 83 18 0.06195 

 1مقایسه زوا  پارامتم تووید ساویانه -46-4لکل 

 

 C&Fc C&Fm SH SLS SS BM Weight 

C&Fc 41 16 31 321 1232 1 0.16867 

C&Fm 31 15 31 2121 1 1 0.16767 

SH 21 10 31 13 21 1 0.16667 

SLS 21 19 31 15 21 1 0.16567 

SS 11 18 31 1 11 1 0.16467 

BM 61 17 51 14 321 1 0.16367 

 پایینکمم  RMRمقایسه زوا  پارامتم -47-4لکل 

 

 C&Fc C&Fm SH SLS SS BM Weight 

C&Fc 11 19 871 3s 25 3f 0.35123 

C&Fm 31 51 16 5f d5 s3 0.34123 

SH 12 51 1543 s5 5f f3 0.13551 

SLS 1/35 1/5 1/5 1s 11 1/3 0.12551 

SS 1/52 1/52 12/5 1s 11 1/3 0.01235 

BM 1/53 1/32 1/32 3 3 11 0.0`418 

 مقایسه زوا  دستمس  به تکنوووژي -48-4لکل 
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 C&Fc C&Fm SH SLS SS BM Weight 

C&Fc 11 812 58 36 662 66 0.3468 

C&Fm 13 173 3f 73 65 66 0.3468 

SH 1/55 1/34 1s 61 42 652 0.0305 

SLS 1/34 1/365 1f 13 32 52 0.1715 

SS 1/56 1/6 1/2a 1/2 43 4 0.0305 

BM 1/6y 1/906 1/2 1/2 31 31 0.0739 

 مقایسه زوا  پارامتم عمق -41-4لکل 

 C&Fc C&Fm SH SLS SS BM Weight 

C&Fc 17 15 934 23 32 45 0.35782 

C&Fm 16 513 g9 3h 96 555 0.32549 

SH 14/9 s5 11 1/7 15 15/3 0.10404 

SLS 1/3 1/33 7 33 7 3 0.51083 

SS 1/95 1ed/96 11 12/7 16 1/37 06.0541 

BM 1/4 1/5d 3w 1q/3 3 1 0.05541 

 مقایسه زوا  پارامتم تمعیق -52-4لکل 

 راس اختباو شده -4-5-1-3

 هاي کاندیدا که عبار  بودند از:پس از اعمال فمآیند تحلیل سلسله مماتب  بم روي روش

 (Conventional Cut & Fill Stopingکمدن دست  )روش کندن و پم -9

 (Mechanize Cut & Fill Stopingکمدن مکانیز  )روش کندن و پم -1

 (Shrinkage Stopingاي )روش انبار  -1

 (Sub level Stopingروش استرما  از  بقا  فمع  ) -4

 (Bench Miningروش پلکان  معکوس ) -5

 (Stull Stopingروش استرما  ستون  ) -6

 

امتیاز ممبوط به هم روش محاسيبه ليد  و روش کندن و پمکمدن دست  با کسب بیشتمین  

ها در لکل بوط به امتیاز روشامتیاز به عنوان روش اسيترما  مناسب انتراب لد  اس ن نمودار مم

نشان داد  لد   51-4و سيااتار سيلسيله مماتب  ممبوط به انتراب روش استرما  در لکل  4-59

 اس ن
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 AHPروش استرما  مناسب با تکنیک  -59-4لکل 
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 سااتار سلسله مماتب  ممبوط به انتراب روش استرما  -51-4لکل 
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 محاسبه خرخ خاسازااری -4-5-1-4

توان از اهمی  بالای  بماوردار اسيي ن در ااو  کل  م  AHPدر روش  ه نمخ ناسييازگاري نیزمحاسيب 

به  را 9/2گیمند  دارد، اما ساعت  عدد گف  که میزان عابل عبول ناسيازگاري یک سیست  بستگ  به تصمی 

بالد، بهتم اس   9/2تم از چه میزان ناسازگاري بی د و معتقد اسي  چنانکنعنوان اد عابل عبول ارائه م 

 روابط مورد نیاز بماي محاسبه نمخ ناسازگاري در فصل دو  آورد  لد  اس ن ها تجدید نظم لودندر عضاو 

، لااص ناسازگاري، لااص ناسازگاري تصادف  و نمخ ناسازگاري ماتمیس مورد maxمقادیم 1-4در ادول 

 9/2ها کمتم از ناسازگاري و نمخ ناسازگاري بماي همه ماتمیسلود که لااص نظم آمد  اسي ن ملااظه م 

در  ها داردناسي  که این دلاو  بم عضياو  منطق  ارائه ليد  در اصيوص مقایسه زوا  پارامتمها و گزینه

بیشتم لد  بود،  9/2صورت  که نمخ ناسازگاري محاسبه لد  در این ادول بماي هم یک از پارامتمها از عدد 

 نگمف ایسه زوا  ممبوط به آن فاکتور مورد بازنگمي عمار م مقبایس  م 

 

 هاي مرتلفبماي ماتمیس I.R.و  max ،I.I. ،R.I.Iمقادیم -1 -4ادول 

لااص    

 معیار
Weight max I.I R.I.I RنI 

 4.15E-11 1.6754 0 13 1 هدف

 0.047 1.32 0.062 6.31 0.091 ررام  لایه

RMR 0 1.32 0 6 0.0875 کممبالا 

 0.0485 1.32 0.0641 6.3204 0.0875 لیب لایه

 0.0159 1.32 0.021 6.1051 0.0838 لکل

RMR 0.063 1.32 0.0831 6.4155 0.0761 کانسار 

 0.0599 1.32 0.0791 6.3954 0.0752 توزی  عیار در کانسار

 0 1.32 0 6 0.0741 یکنواات  کانسار

 0.0709 1.32 0.0936 6.4682 0.0737 درصد بازیاب 

 0.0403 1.32 0.0532 6.2662 0.073 تووید سالانه

RMR 0 1.32 0 6 0.0719 کممپایین 

 0.0899 1.32 0.1187 6.5934 0.0216 تکنوووژي

 0.0503 1.32 0.0664 6.1328 0.0622 عمق

 0.0044 1.32 0.0059 6.0293 0.0216 تمعیق



 8بینی انتخاب روش استخراج در معدن گل                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    چهارم لص ف 

 

119 

 آلشباهت به ازینه ایده راس -4-5-2

 آلبا اسيتفاد  از روش لباه  به گزینه اید  پس از تعیین معیارهاي موثم بماي انتراب روش اسيترما ،

 7بیان لييد، این روش داراي  1 ور که در فصييل همان توان روش مناسييب اسييترماا  را انتراب نمودنم 

 مماله اس  که به  ور الاصه در زیم آمد  اس :

 اتمیس تصمی تشکیل م: 

ها باليند و در ستوناسيترما  م هاي هاي مطمح به عنوان روشگم گزینهدر این ماتمیس سيطمها بیان

 پارامتمهاي موثم در انتراب روش استرما  عمار دارندن

























020003410514.126

140002510026.112

12000246380.101

12502810524.100

025003414642.108

X 

  بدون مقیاس کمدن ماتمیس تصمی: 

























04.000021.0

96.0106.036.036.0

96.07.0036.01

89.0045.07.001

66.064.0000

C 

 تعیین ماتمیس وزن معیارها: 

























0015.0099.0048.0307.0

06.0029.0072.0046.0273.0

06.0015.0070.0029.0248.0

06.0002.0081.0048.0244.0

0018.0099.0067.0268.0

V 

  داروزن تصمی تعیین ماتمیس: 
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0363.0519.0438.0512.0

577.0726.0381.0418.0456.0

577.0363.0366.0263.0413.0

577.0045.0427.0438.0407.0

0451.0519.0610.0440.0

R 

 آلآل و رد اید ال اید  یافتن: 

























06.00000

004.0000

0019.000

00011.00

00006.0

W 

 آلآل و رد اید محاسبه فاصله از ال اید 

  محاسبه لااص لباه 

 نشان داد  لد  اس ن 51-4هاي مرتلف در لکل و امتیاز روش 92-4فوق در ادول  روش پایان  مماال

 TOPSIS نتیجه انتراب روش با تکنیک -92-4ادول 

 يارها بر اساس نظرسنجيماتريس وزن مع

اريشماره مع   

 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 

1کارشناس   3 2 5 2 6 8 7 4 

2کارشناس   5 9 8 7 6 2 4 3 

3کارشناس   6 7 7 8 8 8 6 7 

4کارشناس   9 9 8 8 8 7 6 6 

5کارشناس   9 9 8 8 8 6 5 5 

6کارشناس   5 4 4 9 5 6 7 4 

7کارشناس   9 8 3 5 6 2 1 7 

ازيجمع امت  67 72 62 73 74 64 63 64 



 8بینی انتخاب روش استخراج در معدن گل                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    چهارم لص ف 

 

121 

 

 

  TOPSIS با تکنیک هاي مرتلفامتیاز روش -51-4لکل 

وش کندن و پمکمدن دست  داراي لود رمشاهد  م  51-4و ليکل  92-4ادول  در ور که همان 

 لودنآل اس  و به عنوان روش استرما  مناسب، انتراب م ه ال اید تمین میزان لباه  ببیش
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 راس تسلط تقریبی -4-5-3

بوکسيييی  ااام ،  از معادن 8بین  گل بماي معدن ممکن هايبا تواه به معیارهاي مذکور و روش 

ماتمیس  98-1تشيکیل لد  اس ن سپس با استفاد  از رابطه  اوف-54-4ليکل ماتمیس تصيمی  به صيور  

در بمدار وزن مقیاس لد  ماتمیس تصمی  ب ب( و از ريمب -54-4تعیین )ليکل  مقیاس ليد صيمی  ب ت

آیدن پس از تعیین د به دس  م -54-4دار مطابق عسيم   (، ماتمیس تصيمی  وزن-54-4معیارها )ليکل 

ق و مراوف دیگم مقایسه و مجموعه معیارهاي موافهاي مرتلف نسب  به ه دار، گزینهماتمیس تصيمی  وزن

آیيدن در مماليه بعيد بيا توايه بيه مجموعيه معیارهاي موافق و مراوف بماي هم زو  گزینه، بيه دسييي  م 

ن و تعیین لد  اس -54-4  و -54-4هاي هاي مندر  در لکلهاي موافق و مراوف مطابق ماتمیسماتمیس

ه موافق  و آسييتانه مراوف  به مقادیم آسييتان 16-1و  14-1هاي موافق و مراوف و روابط با تواه به ماتمیس

هاي تسلط موافق و ماتمیس 17-1و  15-1ن با استفاد  از روابط به دسي  آمد  اس  681/2و  659/2تمتیب 

اندن در نهای  ماتمیس تسييلط نهای  با ح در  لييد -54-4ز و -54-4هاي تسييلط مراوف تعیین و در لييکل

اس ن بم اساس این ماتمیس تعداد دفعات  که  آمد ط -54-4محاسيبه لد  و در لکل  18-1تواه به رابطه 

لد   آورد  99-4  که بم آن غلبه لد  اس ، محاسبه لد  و در ادول تهم گزینه تسلط دالته و تعداد دفعا

هاي استرما  ستون  و پلکان  معکوس بی  از آن که مسلط لوند، لود روش ور که دید  م  اسي ن همان

اي تعداد مسيلط و مغلوب ليدن بمابم اس  ليوندن بماي انبار ها اذف م گزینه این بنابمایناند مغلوب ليد 

کمدن مکانیز  و کمدن دسيييت ، کندن و پمهاي کندن و پمليييودن در روشاین روش نیز اذف م  بنيابماین

 کمدن دست  امتیاز بیشتمياند روش کندن و پماسيترما  از  بقا  فمع  که تعداد تسيلط بیشيتمي دالته

 نلودکمد  و به عنوان روش مناسب انتراب م کسب 
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 ELECTREروش  درهاي مرتلف ماتمیس -54-4لکل 

 

 هایک از روشهم تعداد مسلط و مغلوب لدن  -99-4 ادول

 خوع دستگاه ردیف
تعداد 

 فعال

رده شمصرف هوای ف

 هر دستگاه

(/min3m) 

ضریب 

زماخی هم

 مصرف

ضریب افت 

 فشار

مجموع مصرف 

(/min3m) 

 14/98 1/9 4/2 91 1 گیميدستگا  افار مغز  9

 22/6 15/9 1/2 96 4 بمداريوودر ااک 1

 7/12 95/9 5/2 5/4 8 بادبزن فمع  1

 8/96 4/9 1/2 5/1 96 زن چک  چال 4

 16/1 4/9 9/2 5/9 96 پیکور 5

 92/65 - - - - مجموع
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روش کندن و پمکمدن دست  و پس لود که هاي مرتلف به کار گمفته لد ، دید  م   روشبمرس با

 هاي استرما  مناسب، انتراب لدندناز آن روش کندن و پمکمدن مکانیز  به عنوان روش

اي، پلکان  معکوس و استرما  ستون  در هاي استرما  از  بقا  فمع ، انبار روش AHPدر تکنیک 

 هاي بعدي عمار دارندناوووی 

 ها پس از روش کندن و پمکمدن به صور  زیم اس :شاوووی  رو TOPSISبا استفاد  از تکنیک 

 اي، استرما  از  بقا  فمع ، پلکان  معکوس و استرما  ستون نانبار 

هاي کندن و پمکمدن، روش استرما  از لود علاو  بم روشدید  م  ELECTREبا به کارگیمي تکنیک 

 مابق    در این معدن معمف  کمد وو توان به عنوان روش اسييترماا  عابل اسييتفاد بقا  فمع  را نیز م 

نشان  91-4ها در ادول ها، کاربمدي در اسيترما  این معدن ندارندن نتایج به دسي  آمد  از این روشروش

 داد  لد  اس ن

 هاي مرتلفمقایسه نتایج ااصل از روش -91-4ادول 

84 83 82 81 81  

 کاریکل ساعا   7717812 77691252 92989171 6886488 5168112

 رازهای از دست رفته 46117 98871 9178 95491 18261

 ضریب تکرار حادثه 191/51 128/5 461/42 817/51 746/76

 ضریب شد  حادثه 271/6 141/2 915/2 118/1 2129/7

 ضریب شد  تکرار حادثه 561/2 2151/2 2791/2 165/2 717/2

 میزان تولید 184621 167514 171118 147572 185551

 



 8بینی انتخاب روش استخراج در معدن گل                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    چهارم لص ف 

 

125 

 

 

 

 

 

 مقدمه -5-1

  معدنهای  که باید توسيط مهندسيان معدن گمفته ليود، نحو  دسيتمس  به ماد تمین تصيمی یک  از مه 

یا  24سازيآماد به مجموعه این عملیا   نلودمعدن  با ایجاد فضاهائ  انجا  م باليدن دسيتمسي  به ماد م 

میان ها در اگیميسترما  زیمزمین ، در تصمی هزینه بودن اگویندن به عل  پیچیدگ  و پمتجهیز معدن م 

 اي باید مبذول دال ن اوعاد سازي، دع  فوقآماد 

 بازلود که به این عملیا  سيازي معادن، عملیات  از سيطح زمین انجا  م در اووین مماله از آماد  

 ودلمعدن  بمدالته م هاي روي ماد ليودن بماي دسيتمس  به کانسار در معادن روباز با لهگفته م  1کمدن

  از سيطح زمین به سيم  کانسارهاي واع  در یهاوو  در معادن زیمزمین  بایسيت  بازکنند  ن(9-5 ليکل)

ار، دمواد معدن  را اسييترما  کمدن تونل، چا  لييیبها تم افم کمد تا بتوان از  میق این بازکنند نقاط عمیق

زمین  هستند که با تواه به موععی  تاسیسا  سطح ، عمق هاي اصل  معادن زیمبازکنند  ،چا  عائ  و رمپ

  گیمندنها مورد استفاد  عمار م کانسار، عمم معدن و ننن یک یا تمکیب  از این بازکنند 

( بماي عبور هوا و ایجاد ، دویل، چا تونل) بازکنند باز کمدن یک معدن زیمزمین  توسييط اداعل دو  

کمدن  عدن ممکن اس  از چندین وسیله بازبدیه  اس  که در یک م ريموري اسي ن، را  فمار هنگا  ریزش

ایم سدن پس از باز کمدن کانسار به منظور عابل استحصال کمدن تما  کانسار، لوکنار ه  و یا با ه  اسيتفاد  

دستمس  به ن توان رمم سازي ها و فضاهاي آماد بازکنند با استفاد  از لودن سازي انجا  م عملیا  آماد 

هاي مورد را به محل هاي ممبو همواد معدن  استرما  لد  و با له کانسيار، تجهیزا ، تدارکا ، انمژي، آب،

 نظم انتقال دادن 

                                                           
1-Development   2-Opening                                
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 (Stout, 1980بمداري )معدن  در معادن روباز با انجا  عملیا  با لهدستمس  به ماد  -9-5لکل 

 

افق  که در  بقه یا  بقا  مرتلف معدن ایجاد معادن زیمزمین  از  میق لييبکه افمیا   

و رهاي افق  یا به وسیله افمیا  پایینليوندن این  بقا  مسيتقیماً از  میق تونلبمداري م ليوند، بهم م 

دار که به سطح زمین دار به سطح زمین ممتبط هستندن تونل، چا  و یا چا  لیبمانند چا  عائ  و چا  ليیب

هاي نظیم انتقيال مواد و افماد از داال معدن به اار  آن را بم عهد  دارند، بازکنند  ممتبط بود  و ايدميات 

معدن  بستگ  داردن  ول گیمي و یا عمق ماد ها به محل عمارلوندن  ول این بازکنند اصل  معدن نامید  م 

ها بماي اار  سييااتن ها به میزان ذایم  و تعداد  بقات  که این بازکنند ده  آنعمم و یا زمان سييمویس

 هاي افق  یک  بقهاند، بستگ  داردن  ول تونلمواد معدن  مفید و غیم مفید و یا سایم ادما   ماا  لد 

معدن  تا بازکنند  اصل  بستگ  داردن لوند به فاصله ماد هاي اصل  معدن منشعب م معدن که از بازکنند 

ن ، معدلوند و پس از رسیدن به ماد معدن  ایجاد م ش ماد تمین گستمها عمود بم امتداد یا بزرگاین تونل

لييودن  ول عمم هاي باربمي گفته م ها، تونللييوندن به این تونلمعدن  افم م به موازا  و یا در درون ماد 

معدن  در آن  بقه بسيييتگ  داردن علاو  بم این ممکن این افمیا  نیز به میزان ذایم  و مقدار نیاز به ماد 

معدن  و در سييطح  بالاتم از  بقه اي از افمیا  نیز درون ماد   با تواه به روش اسييترما ، لييبکهاسيي
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ليييودن نوع این افمیا  متناسيييب با روش گفته م  9زیمکارگاه  25بمداري ایجاد ليييود که به آن  بقهبهم 

داري بملودن بماي بهم  اسيترماا  کانسيار اس  و به منظور انتقال مواد از کارگا  به تونل باربمي انتراب م

لييود که در فضاي معدن  با تواه به ليیب، ريرام  و گسيتمش آن روش مناسيب  در نظم گمفته م ماد 

معدن  در  ول گستمش با افم لودن در هم  بقه، ماد گفته م  5سازي بماي استشد، که به آن پایه تا آماد 

 گیمدنتمتیب کارگا  استرما  لکل م لود و بدین   به عطعا  استرماا  تقسی  م یهادویل

سازي آن عبل از لموع استرما  و ادامه به مجموعه کارهاي معدن  که بماي باز کمدن معدن و آماد  

آید، لييبکه معدن گفته هاي اسييترما  در یک معدن به واود م سييازي کارگا ها بماي گسييتمش و آماد آن

 نشان داد  لد  اس ن لبکه یک معدن زیمزمین   1-5در لکل لودن م 

 ماا  لبکه معدن از یک  مف تاب  مشرصا   بیع  و یا تعیین لد  معدن بود  و از سوي دیگم  

 (ن9179گذارد )ناصمنیا، اود بم روي کلیه موروعا  داال معدن تاثیم م 

ا عمر معدن یکی از اهداف تولید سالاخه ظرفیت ی ماخند اخدازه قطعه معدن  ملواارزیابی ع 

  دهد.ی طراحی شبکه معدن ا برخامه تولید آن را تشکیل میاصل

 

 

 ( اوف-9186 ، ئزمین  )عطالبکه یک معدن زیم -1-5لکل 

 

                                                           
1. Undercut level  2-Gathering level system             3-Gathering raise 4-Sill pillar 
5-Crown pillar    
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 1نقطعه معد اخدازه -5-2

در بسیاری از موارد یک کاخسار چه از خظر عمق ا چه از خظر سطح  استرس اسیعی داشته  

های طرح تهیه کرد ا ممکن اسات قسمتک یتوان آن خمیا بدین ترتیب برای اساتبرا  تمامی

توان کاخسااار را به چند معدن مبتلف کاخسااار را به طرم مبتلف اسااتبرا  کرد. بدین ترتیب می

  آن که برای کار یک معدن اختصاص یافته ا یا تمامی معدخیمادهتقسایم کرد. قسمتی از کاخسار 

 .الف(-1386)عطائی   شودخامیده می قطعه معدن

مشااکلی  دیکته کنند های معدخی را های طبیعی مرزهای قطعهکه محدادیتتی صااوردر  

برای تعیین اخدازه قطعه معدن اجود خدارد. اما در صاور  تداام اسااترس لایه در امتداد ا شیب 

اجود خواهد آمد.  ده ا بدین ترتیب چند معدن در جوار هم بهشبهترین اخدازه آن بایستی اختباو 

ا ب به یکدیگر اابسته بوده ا بنابراین توام لید سالاخه معدن ا اخدازه قطعه کاملاًمحاسابه ظرفیت تو

 26 ایرد.صور  میهم 

های قاخوخی  عوارض عواملی کاه در تعیین اخادازه معادن موثرخاد  عبارتند ازا محدادیت 

ه ببشی ماکزیمم ا غیره. اخدازها  محدادیت سرمایه  عوامل سودسطحی  مالکیت خصوصی زمین

 معدخیمعدن باید به حدی باشاد که با در خظر ارفتن عوامل مبتلف  هزینه اساتبرا  هر تن ماده

 (.1371)خاصرخیا   در تمام طول عمر در حداقل ممکن باشد

 ایاخدازه قطعه معدن در کاخسارهای لایه -5-2-1

معدن  های اسااتبراجی سااالیاخه هرای با ذخایر خیلی بالا تعیین ظرفیتدر معاادن لایه 

های مبتلف ممکن ا ابعاد اختباو شااود. با ظرفیتاختبابی در ارتباط با امکاخا  عملی میساار می

چه در جهت عمق  حالتی اجود خواهد داشاات که مجموع شااده چه در جهت امتداد کاخسااار  

 .(1371)خاصرخیا   ترین مقدار باشدهای تولید یک تن  کمهزینه

                                                           
1 -Mine field, Mine take 
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ساارمایه برای احدا  ها از جمله اسااتهلا  از هزینه ایبایسااتی توجه داشاات که پاره 

از جمله ها از هزینهتر شاادن اخدازه معدن کاهش یافته ا برخی با بزرگتااساایسااا  سااطحی 

 ابدیمیافزایش ها  به علت افزایش طول االریبا افزایش اخدازه معدن ا تعمیرا  های باربری هزینه

های باربری امرازه با کاربرد سیستم .یرخددر داخل کارا  های اساتبراا برخی خیز به ماخند هزینه

 11با طول ا حتی معادخی تر کردن امتداد معدن میسر شده ایژه خوار خقاله امکان طولاخیه مدرن ا ب

عمق متوسط معادن زغال   رغم مشکلا  زیاداخد. در جهت عمق خیز علیکیلومتر خیز احدا  شده

 .(1371)خاصرخیا   باشدمتر می 911اراپائی بیش از 

ا یا  های تحلیلی ریاضاای یا ترساایمیتوان از راسترین اخدازه معدن میبرای محاساابه مناسااب

توان طول امتدادی معدن ا عمق آن در خظر ارفت. کامپیوتر استفاده کرد. متغیرهای مستقل را می

ر توان به طور طبقه مید  برای تعیین ارتفاع هشوچون معدن در جهت عمق به طبقاتی تقسیم می

د. بنابراین برای تعیین عمق کافی است یکی از متغیرها را تعداد طبقا  معدن در کرجداااخه اقدام 

(  nها )تابعی از(  خگهداری ا تعمیرا  چاهnهای مبتلف تولید یا م )تابعی ازخظر ارفات. هزینه

(  خگهداری راهراهای L(  حفر راهراهای امتدادی )تابعی ازnها )تابعی از های چاهااهاحدا  پذیر

( ا Lز(  باربری در راهراهای افقی )تابعی اnها )تابعی از(  باربری در چاهLاصلی باربری )تابعی از

احدا  تاسایسا  سطحی ا خگهداری هایی ماخند هزینه های متغیر ا هزینههایی از هزینه... خموخه

 های ثابت هستند.هایی از هزینهخموخه غیرهها ا آن

معادله زیر  اها دبا ارفتن مشتق جزئی از تابع به دست آمده ا مساای صفر قرار دادن آن 

 اهد آمدابه دست خو

(5-2) 0
dn

dC 

(5-3) 0
dL

dC 

( ا تعداد Lباا حال این جفات معادله مقادیر مطلوو متغیرهای طول امتدادی کاخسااار ) 

 برای .استفاده کرد های ترسایمیتوان از راسها میآیند. برای حل آن( به دسات میnطبقا  )
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 های مبتلفLیبرا یک منحنی  ..(.ا 2  3)   nاخجام این کار با اسااتفاده از مقادیر مبتلف برای

( از رای n( ا تعداد طبقا  )Lشاود. بهترین مقدارمتغیرهای طول امتدادی کاخسار )ترسایم می

برای تعیین اخدازه  راس ترسیمی 3-5. در شکل (1371)خاصرخیا   ها به دسات خواهند آمدمنحنی

 11تا  6ترین هزینه برای معدخی با شود کماوخه که ملاحظه میهمان معدن خشاان داده شده است.

ل پیداست  منحنی در طور که در شااکطبقه به دسات آمده اسات. برای تعیین طول معدن همان

بنابراین یک دامنه  .باشددشوار میLبه حدی آرام است که تعیین یک طول مشبص حداقلببش 

 آید.برای حداد طول معدن به دست می

 
 (9179)ناصمنیا،  بماي تعیین انداز  معدن روش تمسیم  -1-5لکل 

 

اي پیچید  و غیم یکنواا  بسييیار دلوارتم بود  و هاي لایهتعیین بهتمین انداز  معدن بماي کانسيار 

هاي ها از روشبه تنهائ  عادر به ال مسيياوه نیسييتندن در این ااو  هاي تحلیل  یا تمسييیم معمولاً روش

 (ن9179)ناصمنیا،  لوداي نیز کمک گمفته م مقایسه

که از هم متم ممب  از  معدن ماد مقدار Pعمض عطعه معدن  به متم،W ول عطعه معدن  به متم،Lاگم

بمابم اس   (Q) عابل استرما رمیب بازیاب  معدن بالد، میزان ذایم  cو لودهاي مرتلف استرما  م لایه

 با:
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(5-4) cPWLQ ... 

به عوامل  مانند میزان پایه باعیماند  در معدن، اف  در این انتقال به نوار زیاب  معدن ريييمیيب بيا 

کندن از  مف  با تغییم م  1/2تا  8/2از لييناسيي  و ننن بسييتگ  دارد که مقدار آن هاي زمیننقاوه، محدودی 

 کانسار بمابم اس  با:عابل کار میزان ذایم   ،(T)و عمم معدن  (Aمعلو  بودن ظمفی  سالانه )

(5-5) TAQ .  

 بنابماین:

(5-6) cPWLTA ....   

های معدخی چهارحالت ممکن اسات اجود داشاته باشد که این چهار حالت در اختباو ابعاد قطعه

 ا(Boky, 1967)عبارتند از 

معدخی را مرزهای طبیعی در این حالت ابعاد قطعه امتداد  ول و ليييیب لایه: ممزهاي  بیع  در  -اوف

 ها به عنوان ابعادکنند. مرزهای طبیعی عوارضی ماخند اسل هستند که فاصله بین آنمشبص می

 شود.قطعه در خظر ارفته می

داد لایه در راستای امت قطعه معدخی اساترسدر این حالت  ممزهاي  بیع  در امتداد  ول لایه: -ب

 آن برابر است باااسترس آن در راستای شیب مساای فاصله بین مرزهای طبیعی ا 

(5-7) 
cPL

TA
W

..

.
 

 اسااترسدر این حالت بین ممزهاي  بیع  واود ندارد:  -د ممزهاي  بیع  در امتداد ليييیب لایه: - 

 رابطه زیر اجود داردادر راستای شیب ا امتداد لایه قطعه معدخی 

 ایرخد.در خظر میر راستای امتداد 

 ایاخدازه قطعه معدن در کاخسارهای غیر لایه -5-2-2

لذا ای هستند  ای معمولاً دارای اخدازه محدادتری از کاخساارهای لایهکاخساارهای غیرلایه 

ممکن   های بزرای باشدکاخساری دارای ببش اارشوخد. می اساتبرا از طریق یک معدن  معمولاً

. چون غالب کاخسارهای فلزی دارای شیب خسبتاً شاودبرداری از طریق معادن جداااخه بهرهاسات 

افتد ا ها در جهت شیبی برای احدا  معادن جداااخه به خدر  اتفام میتقسیم آن  زیاد هساتند

برداری تمام کاخسار کافی است. اما در معمولاً تا زماخی که شایب عوض خشده یک معدن برای بهره
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ای برای استبرا  در خظر اخهی که طول کاخساار خسابتاً زیاد باشد ممکن است معادن جدااصاورت

 ارفته شوخد.

متر اختباو شااده ا به  2111تا  411معمولاً طول قطعه کاخسااار برای احدا  یک معدن بین  

شود. برای اختباو طول قطعه متر از طریق یک معدن اساتبرا  می 2111های بیش از خدر  طول

 ای ملاحظا مشابه کاخسارهای لایه علااه بر اینن شاکل توده کاخسار موثرترین عامل بوده ا معد

 .(1371)خاصرخیا   ایرداقتصادی خیز مورد توجه قرار می

 8بینی المعدن  پیکربندی -5-3

 تواندروش استرما  انتراب لد  کندن و پمکمدن اس ، ارتفاع مناسب  بقا  معدن م  اا کهاز آن

، اکتشاف در این استرما ، ابعاد کوچک متم بالدن لمایط  چون وزو  اکتشافا  تکمیل  62تا  42دود در ا

ه د ککنهاي دست  بماي استرما ، سست  کممها و غیم  ایجاب م ها، تغییما  عیار، اسيتفاد  از روشکارگا 

متم بماي هم  52ه لييمایط ارتفاع تم بالييدن بدین وحاظ با در نظم گمفتن کلیات  اومقدور ارتفاع  بقه کوتا 

هاي باز کنند  معدن نیز در تعیین این ارتفاع موثم لودن بمرس  لمایط محل تونل بقه کار در نظم گمفته م 

 بود  اس ن

هاي افق  تقمیباً عمود بم لایه )با تواه به ليمایط محل دهانه( استفاد  بماي باز کمدن معدن از تونل

بین  اس  آغاز کنند  معدن عموماً از در  زو که اد فاصيل بین دو بر  زو و گلهاي باز اواهد ليدن تونل

زو  1و  9هاي لودن یال لمع  لامل ذاایم بلوکلوندن بدین تمتیب معدن به دو یال اداگانه تقسی  م م 

 (ن4-5، لکل )بالدبین  م گل 8و  7هاي و یال غمب  لامل ذاایم بلوک
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 بین سب  به معادن زو و گلموععی  تونل ن -4-5لکل 

 

+ متم انتراب 9952با در نظم گمفتن ا لاعا  اکتشاف  مواود عمق نهای  معدن در  مح فعل  تماز 

متم به صور  روباز  +9152تا تماز  8بین  هاي انجا  لد  مشرص لد که معدن گلليد  اسي ن در بمرس 

به عنوان کف معدن در نظم گمفته لييد   +9152اسييترما  اواهد لييد و در  مح اسييترما  این معدن تماز 

متم پایه محافظت  بین کف معدن روباز و ليموع استرما  زیمزمین  منظور لود  92اسي ن بنابماین چنانچه 

 تواند بالدن + متم م 9142بالاتمین اد استرماا  معدن زیمزمین  در اواو  تماز 

، دو  بقه تمین تماز معدن اسييي پائین + متم که9952+ متم و تماز 9152بدین تمتیب بین تمازهاي 

+ متم )تونل افم لد  در در  زو( و تونل 9122استرماا  عابل ااداث اس ن تونل باربمي  بقه اول در تماز 

 گیمدن+ متم عمار م 9952باربمي  بقه دو  در تماز 

 بقه فوعان  بایس  تونل تهویه متم در نظم گمفته ليد  اسي ، م  52با تواه به ارتفاع  بقا  که 

 نه تحتان  همان تونل باربمي  بقه اول اواهد بود+ متم افم لودن تونل تهویه  بق9152در تماز 

 استبرا  معدن طرح -5-4

کانسارهاي پم لیب و مواد معدن  اسي  که در هاي با نگهداري روش کندن و پمکمدن یک  از روش

گیمدن در این روش فضيياي اسييتفاد  عمار م تح  لييمایط بد کممها مورد  اي، عدسيي  لييکل و لایهايرگه

 کاريآت زن  و چال با سازي کارگا ،ليودن بدین منظور پس از آماد اسيترما  ليد  با مواد پمکنند  پم م 

ن در این روش به یابدلموع لد  و رو به بالا ادامه م معدن  سيترما  ماد ا از پایین کارگا  ، معمولاًکارابهه

ساز نیس  و تعیین ابعاد کارگا  استرما  به مواد پمکنند ، نگهداري کارگا  استرما  مشکلدویل اسيتفاد  از 

زي ریآلا  امل و نقل، میزان استرما  ساویانه با تواه به بمنامهزن ، ماليینمواردي از عبیل تجهیزا  چال

 ن(ب-9186)عطائ ،  تووید بستگ  دارد

 مشبصا  استبراجی کاخسنگ -5-4-1

 ا لاعا  اکتشاف  مشرصا  استرما  کانسنگ به عمار زیم اس : با تواه به

افزار لناس  تهیه لد  توسط نم کانسنگ اصل  لامل بوکسی  سر  اس  و با تواه به مقا   زمین 

متم در نظم گمف  که ممکن اس   6/1، ادود 8بین  ها را در معدن گلتوان ررام  میانگین لایهاتوکد، م 
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هاي (ن از  مف  به ندر  سييينگ9-5ین تا ادودي عیار آن کاه  یابد )ادول یو کممپا در نزدیک  کممبالا

 بالندن غیم از بوکسی  سر  نیز داراي عیار مناسب بماي استرما  م 

لناس  تهیه لد  از کانسار در ها از نظم ريرام  و ليیب، مقا   زمینبماي بمرسي  وريعی  عموم  لایه

 آمد  اس ن 5-5مونه از این مقا   در لکل نعمار گمف ن یک  افزار اتوکد مورد استفاد نم 

 

 8بین  لناس  در معدن گلمقط  زمین -5-5لکل 

 

 لناس بمرس  مشرصا  کانسار با تواه به مقا   زمین -9-5ادول 

 کمر پایین کمر بالا ماده معدخی پارامتر ) ااحد (

مقاامت فشاری تک محوری )مگا 

 پاسکال(
152 > 152-922 152-922 

 محک  محک  محک  مقاامت برشی درزه ها

 % 922 %- 12 (RQD) شاخص کیفی سنگ
12 % - 75 

% 

12 % - 

75 % 

 12 74 74 (RMR)امتیاز توده سنگ 
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اري کزن  و آت با تواه به سرت  سنگ بوکسی ، بماي کندن بوکسی  سر  لاز  اس  از روش چال 

ور ها به سادگ  با پیکاین لایه غاوباً سس  بود  و کندن این سنگ هاي بالا و پائیناسيتفاد  ليودن اما سينگ

 بالدن پذیم م معدن  امکان

متم  5/1هاي کائوون  و لیل مجموعاً به ررام  میانگین سيقف بلاواسطه کانسنگ عموماً لامل لایه 

به عنوان سقف اصل  توان آن را ها یک لایه سر  و پایدار ماسه سنگ  عمار گمفته و م اس  که بم روي آن

تلق  کمدن در صور  استرما  تما  ررام  بوکسی  سر ، افظ کممبالاي بلاواسطه در کارگا  دلوار بود  

ها تا سييقف اصييل  رييمن افظ پایداري کارگا  از سيينگ آن بماي پمکمدن محل توان با کندن آنو وذا م 

 هايب وسایل نگهداري از ریزش سنگاسيترما  ليد  اسيتفاد  کمدن هنگا  عملیا  اسيترماا  باید با نصي

بالا الوگیمي ليود وویکن سيقف اصيل  ماسه سنگ  نیازي به نگهداري نداردن با تواه به ابعاد سيسي  کمم

بلوک استرماا  با ابعاد تقمیباً بمابم  4هاي مواود در منطقه، این معدن به و ورعی  گسل 8بین  معدن گل

 (ن6-5لود )لکل تقسی  م 

 

 8بین  ها در معدن گلورعی  بلوک -6-5لکل 

ها در بلوک در این معدن عمار داردن  ول این بلوک 4ليييود، دید  م  6-5همان  ور که در ليييکل 

 امتداد  وو  لایه به لمح زیم اس :

 متم 12 9بلوک  - 

 متم 15 1بلوک  -

 متم 15 1بلوک  -

 1بلوک  9بلوک 

 1بلوک  

 
 4بلوک 
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 متم 992 4بلوک  -

ها، مماال سييازي بماي بلوکارگا  اسييترما  و مماال آماد با تواه به یکسييان بودن فمآیند  ماا  ک

اواهد هاي دیگم به صور  الاصه ارائه لود و پارامتمهاي  ماا  بماي بلوکانجا  م  1 ماا  بماي بلوک 

 نلد

 های استبرا تعیین مشبصا  هندسی کارااه -5-4-2

هاي اسييي ن مشيييرصيييا  کارگا  هاي مرتلف  از روش کند و پمکمدن در این معدن عابل ااماءااو  

اومقدور مشييابه یکدیگم بود  و از نظم اي انتراب لييود که ات هاي مرتلف، باید به گونهاسييترما  در ااو 

 تبدیل یک ااو  به ااو  دیگم در هنگا  ااماء عابلی  انعطاف دالته بالدن

اد پمکنند  نیازي به در نظم گمفته ليد  اسي  تا بماي امل کانسنگ و مودار کارگا  اسيترما  ليیب 

دراه به دس   45میانگین لیب لایه تقمیباً  9-5ن با استفاد  از ادول وسيیله امل در داال کارگا  نباليد

ن با دراه باليد تا ليیب مناسب بماي امل مواد به واود آید 15آید وذا زاویه میل کارگا  باید در ادود م 

اي باليييد تا در مماله متم(،  ول کارگا  باید به گونه 42بقه )انترياب این زاویه میل و با تواه به ارتفاع  

هاي استرما  ااص بالدن بنابماین با معدن  نیازمند به استفاد  از روشسيازي کمتمین میزان ماد  ماد آماد 

لييودن متم انتراب م  12هاي اسييترما  در اه  امتدادي در ادود هاي انجا  لييد   ول کارگا بمرسيي 

 ول کوتا  بماي کارگا  استرما ، از نظم تغییما  عیار کانسنگ نیز مناسب اس ن امل کانسنگ  انتراب این

های  که لیب کانسار کم  کمتم بالد پذیم اسي  و در ااو به  ور سياد  با ریزش آن در کف کارگا  امکان

م  توان کیه میل را م توان از ناو ثاب  فولادي بماي کمک به امل استفاد  کمد و در لمایط دلوارتم زاوم 

توان ک  یا زیاد  ول کارگا  را مقداري م  8بین  ها در معدن گلن با تواه به ابعاد بلوکبیشتم در نظم گمف 

هاي استرما  زو  بالد زیما با این لمط کمد وو  بهتم اس  در هم ااو   وو  انتراب لود که تعداد کارگا 

 اواهد بودن هاي افم لد  کمتمهموار  تعداد دویل

بالاي بوکسييی  سيير ، سييسيي  و ریزليي  بود  و هاي کائوون  و لييیل  مواود در کممچون سيينگ 

ها را به عنوان سقف ها را بمدالته و ماسه سنگ بالاي آنها دليوار اسي ن بهتم اسي  این سنگنگهداري آن

استرما  مورد استفاد  هاي سيس  مزبور به عنوان ماد  پمکنند  پس از اصيل  کارگا  در نظم گمف ن سينگ

 گیمدن عمار م 
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ین پائبالا و کممبم اسياس ا لاعا  مواود معمولاً عیار آوومین در لایه بوکسی  سر  در نزدیک  کمم 

لييودن در چنین ااوت  چنانچه رييرام  عسييم  ک  عیار به انداز  کاف  زیاد بالييد بهتم اسيي  از کمتم م 

تواه به پایداري بوکسيی  سير  نیازي به نصب، نگهداري و  اسيترما  آن ااتناب ليودن در این صيور  با

بالاي بوکسی  سر  نرواهد بودن اما در هم اال چون پمکمدن کارگا  اوزام  اس ، وذا هاي کممکندن سنگ

 باید مواد پمکنند  از اار  از معدن تامین لودن

 لاز  اس  ،رلوط نشييودهاي پمکنند  کف کارگا  ماري با سينگکبماي این که کانسينگ پس از آت  

ف، گیمي سقاري و وقکهاي مناسب فمش لودن پس از آت عبل از انفجار، کف کارگا  با ورق فولادي یا ترته

هاي باربمي اا به واگنریز امل و از آنکانسيينگ اسييترما  لييد  با اسييتفاد  از ناو ثاب  تا محل دویل کانه

 معدن منتقل اواهد لدن

کار به ليود تا یک بمش سيمتاسمي در  ول اط ابههور مداو  تکمار م سيیکل اسيترما  فوق به   

متم بمداليته ليودن هم بمش سيمتاسيمي از دویل ممکزي کارگا  اسييترما  لموع و به دویل  9ارتفاع ادود 

تمین عسم  کارگا  استرما  لموع و به تدریج با بالارفتن هاي استرماا  از پائینلودن بمشریز ات  م کانه

 ا  استرما  محل استرما  با با له پم لد  اس نکارگ

 مشبصا  بلو  استبراجی -5-4-3

کارگا  استرماا  هم یک به  ول  4لود که لامل اي در نظم گمفته م هم بلوک استرماا  به گونه 

ریز اسيي ن ریز و یک دویل کانهمتم در اه  امتدادي بالييدن هم کارگا  اسييترما  داراي یک دویل ااک 12

بندي به لکل کمس  نگهداري متم افاري ليد  و سپس با چوب 5/9×  6/1ها به  ور عموم  به ابعاد دویل

 اي ازگیمدن در اد فاصل دو بلوک استرماا  باید ونگهلوندن عمض دویل در اه  امتدادي لایه عمار م م 

متم در سمتاسم  5/7ها نگهبمابم ررام  لایه عمار بگیمدن بنابماین ررام  و 1ماد  معدن  به ريرام  ادود 

ارتفاع  بقه در نظم گمفته لييد  اسيي ن بدین تمتیب  ول هم بلوک اسييترماا  در اه  امتدادي لایه بمابم 

 اس  با: 

 کارگا ( 4× متم  12دویل( + ) 5× متم  5/9متم( +) 5/7= )ونگه به  ول 15متم

بالد، با تواه به این موروع بماي بایس  زو  هاي اسيترما  م  ور که گفته ليد تعداد کارگا همان 

ها داراي توان در نظم گمف  که هم کدا  از این ااو ها دو ااو  را م ارگيا گيسيييازي و اسيييترما  آمياد 
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ها این اس  که ابتدا دو کارگا  استرما  ممکزي بلوک به های  هسيتندن یک ااو  بماي استرما  بلوکمزی 

 (ن7-5 دو کارگا  کناري با ه  کار لوند )لکل زمان استرما  لوند و پس از آن ور ه 

 

   
 1مماله  1مماله  9مماله 

 هاي ممکزيلموع استرما  بلوک با کارگا  -7-5لکل 

هاي نزدیک به از کارگا  ،ااو  دیگمي که بماي اسيترما  بلوک عابل کار اسي  عبار  اسي  از لموع بلوک

 (ن  8-5لوند )لکل استرما  م  ي که در  مفین عمار دارند،ورودي تونل و سپس دو کارگا  دیگم

   
 1مماله  1مماله  9مماله 

 هاي نزدیک ورودي تونللموع استرما  بلوک با کارگا  -8-5لکل 

 

ریز در  مفین این دو هاي کانهزمان با پیشموي عملیا  استرماا  به  مف بالا دویله  در ااو  اول 

یگم واود دکارگا  به واود اواهد آمد به  وري که در پایان اسيييترما  این دو کارگا ، دو دویل مجزا از یک

کارگا  دیگم مورد  ریز و تهویه یکهاي به واود آمد  به عنوان دویل ااکاواهد دال ن هم یک از این دویل

گیمدن با این تمتیب بماي اسييترما  چهار کارگا  در یک بلوک فقط افم یک دویل ممکزي اسييتفاد  عمار م 

 لوندنها هنگا  پیشموي استرما  به  مف بالا ااداث م مورد نیاز بود  و بقیه دویل

سازي کمتمي میزان آماد هاي استرما  تممکز عملیات  بیشتمي ااک  اس  و در ااو  دو  در کارگا  

لييود، بنابماین بماي اسييترما  تم انجا  م مورد نیاز اسيي  و از نظم امل و نقل و باربمي نیز عملیا  متممکز

 معادن بوکسی  ااام  از ااو  دو  استفاد  اواهد لدن
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 سازیآماده -5-4-4

اي باربمي  بقا  اول و ه+ متم انتراب لد  اس ن تونل9152تونل تهویه  بقه اول معدن در ارتفاع 

بالدن لاز  به متم م  52ن ارتفاع هم  بقه اند+ متم مشرص لد 9952+ متم و 9122دو  معدن در تمازهاي 

متم بالاتم از  92باید اداعل  ، به منظور پایداري و الوگیمي از ترمیب تونلتواه اسيي  که کف معادن روباز

 یمدنتهویه  بقه اول معدن زیمزمین  عمار گ تونل

به  ور کل  با تواه به ظمفی  ک  معدن و عمم کوتا  هم  بقه بهتم اسي  تونل باربمي اصل   بقه  

هاي هاي افاري کاسييته لييودن بدین تمتیب تونلهاي اسييترما  ادغا  و هزینهسييازي کارگا با تونل آماد 

نیز انجا  وظیفه کمد  و بماي هاي اسييترما  تا آام عمم هم  بقه به عنوان تونل باربمي سييازي کارگا آماد 

 تم نیز به منظور تونل تهویه مورد استفاد  عمار اواهند گمف ن بقه پائین

ها لوندن هنگا  افم تونلهاي امتدادي به لکل دنبال لایه در داال بوکسی  سر  افاري م تونل

تم ي نشد  و اداعل یک مبالاي سس  افاربه منظور افظ پایداري، باید تواه لود که تما  بوکسی  تا کمم

قداري ها ماز آن باع  بماندن بدین تمتیب با تواه به ررام  ک  بوکسی  سر ، در عسم  اعظ   ول تونل

 گیمدن پائین عمار م هاي کائوون  و بوکسی  سس  کمماز سطح مقط  تونل در داال سنگ

نظور گیمد، به ماستفاد  عمار م چون تونل باربمي هم  بقه به عنوان تونل تهویه  بقه پائین  مورد  

 5/6لودن ارتفاع ونگه در ادود اي از کانسنگ در بالا و پائین تونل باع  گذالته م ها، ونگهافظ پایداري آن

متم آن در عسم  بالاي  4تا  1متم آن در عسيم  پائین تونل و  5/1تا  1متم در نظم گمفته ليد  که تقمیباً 

متم بالاتم از سيقف تونل پائین  آغاز لد  و در بالاي هم  5/1اسيترما  از ادود ماندن در عمل تونل باع  م 

 لودنمتم عبل از رسیدن به کف تونل تهویه بالای  متوعف م  1کارگا  در ادود 

زمان مورد کارگا  استرما  در نظم گمفته لد  که دو به دو به  ور ه  4بماي هم بلوک اسيترماا   

ابتدا دو کارگا  نزدیک به ورودي تونل و سپس دو کارگا  دیگم استرما  اواهد لد  گیمندناسيترما  عمار م 

لود که به عنوان دویل (ن در وسيط هم بلوک یک دویل داال لایه در تما  ارتفاع  بقه افم م 8-5)ليکل 

 گیمدن ریزي بماي دو کارگا  ممکزي مجاور ه  مورد استفاد  عمار م تهویه و ااک

لوندن هم دویل سنگ  افم و ااداث م بالاي اصل  ماسهریز در مجاور کممریز یا کانههاي ااکدویل 

بالد که  ول آن در اه  عمود بم امتداد و عمض آن در اه  متم م  5/9×  6/1داراي ابعاد افاري تقمیباً 

و  به دو عسم  بندي به لکل کمس  نگهداري لد  و در اه   وها با چوبگیمدن دویلامتداد لایه عمار م 

رو و راهموي مجاور با کانسنگ به بالا به عنوان نفملودن راهمو مجاور با کمممتم تقسی  م  9×9به ابعاد مفید 
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ن در عسم  رو اوزام  اسي گیمدن نصيب نمدبان در بر  نفمریز مورد اسيتفاد  عمار م ریز یا کانهعنوان ااک

طح س ظور سيهوو  در انتقال مواد از ترته یا ورق آهن استفاد  لودنریز باید به منریز یا کانهممبوط به ااک

 نشان داد  لد  اس ن 1-5ها در لکل مقط  دویل

که تونل امتدادي باربمي در تما   ول این بلوک افم سيييازي اوویه یک بلوک، پس از آنبماي آماد 

بالاي ه  عمود بم لایه به کممرو در امتمي از ونگه با افم ليييو  و دویل کوتا  نفم 12ليييد، در فاصيييله 

له لودن در فاصبالا تا رسیدن به تماز تونل فوعان  افم م اا دویل در مجاور  کممسنگ  رسید  و از آنماسه

 لودنرو ارتبا   ممبوط به دو کارگا  ابتدای  افم م ریز و نفممتمي از دویل افم لد ، لو  کانه 12

 

 هاسطح مقط  دویل -1-5لکل 

 خسبت بازیابی ذخیره -5-4-5

دراه  45متم ارتفاع  بقا ،  52متم  ول بلوک،  15میزان ذایم  بلوک استرماا  با در نظم گمفتن  

، از رابطه زیم عابل محاسبه 1متم ررام  میانگین و وزن مرصوص کانسنگ بمابم  6/1زاویه ليیب میانگین، 

 اس :

15  52 ) Sin 45)  6/1 1=51117    تن 

متم از کانسنگ به  5/6فوعان  معدن با تواه به این که در  مفین هم تونل مجموعاً به ارتفاع  در  بقه 

 12متم اس ن با در نظم گمفتن  5/41ماند، ارتفاع مفید عابل استرما  هم کارگا  عنوان ونگه افاظت  باع  م 

 ار زیم اس :متم  ول کارگا  در اه  امتدادي میزان ذایم  استرما  لد  هم کارگا  به عم

5/14) Sin 45) 12 6/1 1=1517 تن 

1517× کارگا   4=  18188تن   استرما  کارگاه  در بلوک 

 نمدبان

 کوب ترته



 8بینی انتخاب روش استخراج در معدن گل                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    چهارم لص ف 

 

141 

هاي کوتا  در بالا و پائین هم کارگا  نیز مقداري کانسنگ از سوي دیگم با افم تونل دنبال لایه و لو  

به  ور  تقمیباً متم ممب  اس ن  1/6متم بلوک در ادود  15آیدن میانگین مقط  افاري در  ول به دسي  م 

تم از این آن با عیار پائین %42از سييطح مقط  تونل در داال لایه بوکسييی  با عیار مناسييب و  %62میانگین 

هاي دنبال لایه در بلوک به عمار زیم ، مقدار ذایم  استرما  لد  از افم تونل(9171)ایتوک،  باليدم عیار 

 :بالدم 

 (15× 1/6× 1× ) 6/2= 9277  )تن(نل کانسنگ ااصل از افم تو

تن  71هاي اسيييترما  در هم بلوک در ادود هاي بالا و پائین کارگا ها و ارتبا  چه از ليييو چنان

 تن اواهد لدن 9952سازي کانسنگ به دس  آیدن مجموع کانسنگ ااصل از آماد 

 9277+71= 9952  )تن(سازي کانسنگ ااصل از آماد 

 انسنگ استرما  لد  از هم بلوک به عمار زیم اس :بدین تمتیب مقدار ک

 18188+9952= 11518    (تن)مجموع ذایم  بمدال  لد  در هم بلوک 

 وذا نسب  بازیاب  ذایم  در هم بلوک استرماا  به عمار زیم اس :

%75  =75/2  =51117  11518 

بماي  1-5محاسبه در ادول  پارامتمهاي آورد  لد  اس ن 1-5محاسيبا  فوق به صيور  الاصه در ادول 

 9هاي میزان ذایم  استرماا  و بازیاب  بماي بلوک 1-5 بنابم این در ادول یکسان اس ، 1و  1هاي بلوک

 آورد  لد  اس ن 4و 

 

 میزان ماد  معدن  استحصال لد  از بلوک و میزان بازیاب  -1-5ادول 

میزان ذخیره  پارامتر

 51117 میزان ذایم  بلوک استرماا  )تن(

 1517 میزان ذایم  استرما  لد  هم کارگا 

 18188 استرما  کارگاه  در هم بلوک

 9277 کانسنگ ااصل از افم تونل
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اي ههاي بالا و پائین کارگا ها و ارتبا  لو  از کانسنگ ااصل

 استرما 

71 

 9952 سازيکانسنگ ااصل از آماد 

 11518 مجموع ذایم  بمدال  لد  در هم بلوک

 %75 نسب  بازیاب 

 

 

 

 4و  9هاي میزان ماد  معدن  استحصال لد  و میزان بازیاب  در بلوک -1-5ادول 

 بلو  1 بلو  پارامتر

4 

 )متم(  ول بلوک

 

12 992 
 14 91 )متم(  ول کارگا 

 62672 41611 )تن( میزان ذایم  بلوک استرماا 
 99596 1997 )تن( میزان ذایم  استرما  لد  هم کارگا 

 46264 16468 )تن( استرما  کارگاه  در هم بلوک
 9147 9219 )تن( کانسنگ ااصل از افم تونل

هاي هاي بالا و پائین کارگا ها و ارتبا  ليييو  از کانسييينگ ااصيييل

 )تن( استرما 

61 87 
 9114 9212 )تن( سازيکانسنگ ااصل از آماد 

 47118 17558 )تن( مجموع ذایم  بمدال  لد  در هم بلوک
 %78 %76 )درصد( نسب  بازیاب 

 

 حفاری کاخسنگ ا باطله -5-4-6

بماي افاري در روش کندن و پمکمدن مالييین افار روي مواد پمکنند  عمار گمفته و لييموع به افم  

(ن ررام  Gertsch, 1998توانند به صور  افق  و ه  عائ  رو به بالا افم لوند )ها ه  م کندن چالها م چال

ها (ن مشييرصييا  چالHustruild, 1982متم اسيي  ) 4تا  1آلا  افاري و معمولاً ادود مش تاب  مالييینهم ب

متم اسيي  و بین مواد پمکنند  و سييطح  4تا  1اسيي ن در افاري افق  عمض بمش بین  4-5مطابق ادول 

کند ل م عم کاريآت ليود که به عنوان سطح آزاد دو  متم فضياي ااو  باع  گذاليته م  5/2کار سيینه

 (ن 92-5)لکل 

 (9187هارتمن، هاي توویدي در روش کندن و پمکمدن )مشرصا  چال -4-5ادول 
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مشبصا  

راس 

 زخیچال

طول 

چال 

(m) 

قطر چال 

(mm) 

سرعت 

حفاری 

(m/h) 

طول 

 حفاری/تولید

(m/3m) 

 زخیراس چال
دستگاه 

 زخیچال

 9-4/9 62-72 18-48 1-4 افق 

 ایموگ ايرمبه

 دوران -ايرمبه
ارابه 

 زن چال

 استوپم ايرمبه 1/2-1/9 12-42 11-18 1-4 عائ 

 

 

 (Gertsch, 1998)زن  افق  روش چال -92-5لکل 

 

اي کار مانند پلهتوان گف  سييطح سييینهزن  م هاي آزاد در این روش چالبا تواه به موععی  سييطح 

رودن مزایاي هاي ريعیف بیشتم به کار م ر زن  بماي دیوادراه چماید  اسي ن این روش چال 12اسي  که 

 ن(Gertsch, 1998) تم لدن روش و بالا رفتن بازیاب تم، انتراب زن  افق  عبارتند از: سقف صافچال

نشان داد  لد  اس ن در این روش نیز عمض بمش بین  99-5زن  عائ  در لکل ها در چالآرای  چال 

هاي افق  اس ن هاي عائ  کمتم از چالبه ازاي  ول افاري در چالمتم اس ن سمع  افاري و تووید  4تا  1

هاي مورد ها و دسييتگا زن  افق ، عطم چالتم در این روش نسييب  به چالبا تواه به فضيياي کاري کوچک

متم باعث  4متم اس ن  ول چال بیشتم از  4تا  1هاي عائ  نیز بین تمندن  ول چالها کوچکاستفاد  بماي آن
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ان رعیف چند منا قاین روش بماي  ایمن  کارگمانلود که با تواه به دن ارتفاع فضاي باز لد  م زیاد ل

 ن (Gertsch, 1998) دراه اس  65تا  52هاي عائ  بین لیب چال منطق  نیس ن

 

 

 (Gertsch, 1998)زن  عائ  روش چال -99-5لکل 

 

در یک عملیا  عابل  ه تعداد بیشتمي چالهاي افق  در این اس  کهاي عائ  نسب  به چالمزی  چال 

ماد  معدن  را در هم دور  اسييترما  کمدن عیب  ،توان به مقدار مورد دوروا گذاري هسييتند و م افم و ام 

 ن (Gertsch, 1998) ها سقف نسبتاً نامنظ  ااصل از آن اس این چال

د گ  زیااوردطقه که داراي گسلچنین ورعی  منبا تواه به مزایاي بیان لد  بماي روش افق  و ه  

 لودنپیشنهاد م  8بین  هاي افق  بماي معدن گلاستفاد  از چال اس ،

بالا افاري لييد  و در کف کارگا  ریرته عبل از بمداليي  هم بمش کانسيينگ، ابتدا سيينگ با له کمم 

ها نیز چون دویل متم اس ن 5/1بالاي اصل  ماسه سنگ  در ادود هاي با له تا کممليودن ررام  سنگم 

لوند مجموع با له افاري لد  از یک بلوک استرماا  مطابق ادول هاي سيس  ااداث م در این سينگ

 ن((9171تن بم متممکعب اس  )ایتوک ایمان،  85/1هاي با له لود )وزن مرصوص سنگمحاسبه م  5-5

مدن دهند و بماي پمکشکیل م بالا که با له کارگا  استرما  را تهاي کممبا تواه به اصوصیا  سنگ 

ها گیمند، نیازي به اسيتفاد  از مواد منفجم  بماي استرما  این سنگکارگا  اسيترما  مورد اسيتفاد  عمار م 

 لوندن غاوباً با پیکور کند  م  ونیس  

 مقدار با له افاري لد  از یک بلوک استرماا  -5-5ادول 
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 مقدار ااحد پارامتر

 4 عدد هاتعداد کارگا 

 12 متم  ول هم کارگا 

 42 " میانگین ارتفاع هم کارگا 

 5/11 " ارتفاع مفید عابل استرما 

 45Sin   5/41=  5/69 " فاصله عابل استرما  در اه  لیب 

 5/69×12×5/1×85/1=  75/8761 تن میزان با له استرما  لد  از هم کارگا 

 4× 75/8761 = 15255 " میزان با له استرما  لد  در هم بلوک

 5(×5/9×5/1×5/69= ) 915/9951 " هامیزان با له ااصل از ااداث دویل

ها و میزان با له ااصييل از افم لييو 

 روهانفم

 62در ادود  "

میزان با له ااصييل از افم تونل دنبال 

 لایه

" 681 =85/1  ×15 ( ×4/2  ×1/6) 

+  915/9951+ 62 +681= 915/16152 " مجموع با له افاري لد  در یک بلوک

15255  

تن بالييد، نسييب  افم با له به ازاي هم تن  11518چه کانسيينگ بمدالييته لييد  از هم بلوک چنان 

 استرما  به عمار زیم اس : 

%5/11  =115/2  =11518  915/16152 

 اس ن 9بم  9 تقمیباً بمابم توان گف  که نسب  افم با له به استرما  کانسنگبا تقمیب م 

 

 4و  9هاي مقدار با له افاري لد  از بلوک -6-5ادول 

 مقدار ااحد پارامتر

 4بلو   1بلو  

 4 4 عدد هاتعداد کارگا 

 14 91 متم  ول هم کارگا 

 52 52 " میانگین ارتفاع هم کارگا 

 5/41 5/41 " ارتفاع مفید عابل استرما 

 5/69 5/69 " فاصله عابل استرما  در اه  لیب 
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 5/92596 5/8115 تن  له استرما  لد  از هم کارگا میزان با

 41266 11121 " میزان با له استرما  لد  در هم بلوک

 915/9951 915/9951 " هامیزان با له ااصل از ااداث دویل

ها و میزان با له ااصل از افم لو 

 روهانفم

 62در ادود  62در ادود  "

میزان با له ااصل از افم تونل دنبال 

 یهلا

" 1/646 712 

 44261 5/15969 " مجموع با له افاري لد  در یک بلوک

نسب  افم با له به ازاي هم تن 

 استرما 

" 14% 11% 

 

کاري ليودن میزان پیشموي در اه  اط  وو  زن  و آت بماي اسيترما  کانسينگ عموماً باید چال 

ردیف چال، در هم  1لييودن در هم سييیکل متم منظور م  1ها متم در هم سييیکل و عمق چال 8/9کار ابهه

فشنگ دینامی   6گذاري هم چال به  ور متوسط لودن در ام چال افاري م  91چال و مجموعاً  6ردیف 

گیمدن میزان دینامی  و چالن  اوکتمیک  مصمف  و یک عدد چالن  اوکتمیک  تاایمي مورد استفاد  عمار م 

 اس ن    نشان داد  لد  7-5و ام  ویژ  در ادول 

 

 مقدار مواد منفجم  مصمف  و مقدار ام  ویژ  -7-5ادول 

 مقدار ااحد پارامتر

مجموع دینامی  مصمف  بماي هم سیکل 

 اريکآت 

× فشنگ  6× گم   915= 1222 گم 

مجموع چالن  مصمف  بماي هم سیکل  چال 91

 اريکآت 

 91 عدد

 6/1 متم ررام  لایه

 9 " ارتفاع بمش

 8/9 " ر هم سیکل ول پیشموي د

 3Ton/m 1 کانسنگ وزن مرصوص

 (Cos6/1 45×)9×8/9×1=12 تن کانسنگ ااصل از هم سیکل افاري

  1222 12=  452 گم  ام  ویژ  بماي استرما  هم تن کانسنگ

مصمف ویژ  چالن  اوکتمیک  بماي استرما  هم 

 تن کانسنگ

 12 91=  6/2 عدد
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 ز هر کارااهمیزان استبرا  رازاخه ا -5-4-7

لودن در در هم لیف  یک سیکل کامل استرما  و در هم روز دو لیف  استرماا  در نظم گمفته م  

 هم سیکل استرما  تمتیب عملیا  لامل مماال زیم اس :

 امل کانسنگ استرما  لد  از لیف  عبل ن9

 بالاي بوکسی  سر  و پر  آن در کف کارگا کندن با له کمم  ن1

 زن  در کانسنگچال  ن1

 فمش کمدن کف کارگا  با ترته یا ورق آهن  ن4

 ریزنصب نگهداري در دویل کانه  ن5

 ها کاري چالآت   ن6

 مدنگیدر لیف  سو  در صور  وزو  عملیا  فمع ، تعمیمات  و ااتمالاً پمکمدن تکمیل  صور  م  

هم ن میزان کانسينگ اسيترما  ليد  در ليودبا تمتیب فوق در هم روز دو سيیکل کامل اسيترما  م  

 بالدنتن م  42تن و روزانه  12سیکل 

 تعیین ظرفیت استبرا  معدن -5-4-8

سييازي و بماي تعیین توان اسييترما  سييالانه معدن لاز  اسيي  مد  زمان عملیا  افم تونل، آماد  

متم تونل  15لامل افم  1هاي متواو  مورد بمرسي  عمار گیمندن عملیا  آماد  سازي بلوک اسيترما  بلوک

متم تونل لييموع کنند  در هم کارگا  اسييترما  و افم  12ریز و نفم رو، افم هاي کانهیه، افم ليو دنبال لا

متم دویل ممکزي اسي ن بماي ليموع عملیا  آماد  سيازي هم بلوک باید اداعل نصف  ول تونل  61تقمیباً 

بماي افم تونل به متم در روز فمض لود مد  لاز   1دنبال لایه آن افم ليد  باليدن اگم سمع  افم تونل 

 سازي بلوک به عمار زیم اس : دنبال لایه عبل از آماد 

 (115(1=14روز   

ليودن افم تونل لموع کنند  کارگا  روز در نظم گمفته م  4هاي ارتبا   ها و دویلبماي افم ليو  

 لودن منظور نم سازي زمان با افم دویل ممکزي انجا  لد  و زمان آن در محاسبه مد  آماد استرما  ه 
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تن کانسيينگ در هم سييیکل و انجا  دو سیکل  12میزان اسيترما  روزانه هم کارگا  با تواه به تووید  

تن اواهد بودن بنابماین و با تواه به این که در هم بلوک دو کارگا  به صييور   42کاري در هم روز بمابم آت 

 لودن بماي محاسبه تووید ساویانه داری :م تن  82تووید روزانه بلوک بمابم  ،لوندزمان کار م ه 

 روز 11تعداد روزهاي تعطیل رسم :  -

 روز   51ها: تعداد امعه -

 روز اس  112بنابماین تعداد روزهاي کاري بمابم 

 165 -( 51+11= ) 112روز  

 82 112=11122تن  سالانه توان استرما 

لييودن اما چون به هم صييور  بین  م صييد پی در 5میزان اف  اسييترما  در داال کارگا  در ادود  

درصد اس  اف  کم  واود ندالته و به ااي آن  5امکان ااتلاط با له واود دارد و میزان آن نیز در ادود 

 ندال اواهد  واوداف  عیار 

آید که مقدار سازي نیز مقادیمي کانسنگ به دس  م هاي دنبال لایه و آماد از سيوي دیگم از افاري 

تن محاسيبه لد  و نسب  آن به کانسنگ ااصل از استرما  کارگاه  به عمار  9952بماي هم بلوک عبلاً آن 

 زیم اس :

21/2=115629952 

 لود:این مقدار به توان استرما  روزانه و سالانه افزود  م 

 21/982=5/81 (تن) توان تووید روزانه 

 21/911122=11816 (تن) توان تووید سالانه 

 85/2نظم  هاي تووید فوق و ريييمیب ب ی  تووید روزانه و سيييالانه معدن با در نظم گمفتن توانظمف 

 نلودتعیین م 

 85/25/81=72تن  ظمفی  تووید روزانه

 85/215584=12199تن  ظمفی  تووید سالانه
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، مصارف و اوبته بماي محاسيبا   مح از عبیل امل و نقل، تهویه، تعداد پمسينل، تجهیزا  مورد نیاز 

 لودنتن در سال در نظم گمفته م  11816تن در هم روز و  5/81غیم ، ارعا  ممبوط به توان تووید یعن  

 ترابری -5-5

 بارایری -5-5-1

هاي مرتلف بارگیمي عبل از آغاز عملیا  باربمي، بایست  مواد با له و مواد معدن  مفید را در عسم  

 ، لوند، استفاد  کمد )مدنکنند  نامید  م یل مرتلف  که به  ور کل  بارتوان از وساکمدن بماي این کار م 

( و یا با تواه به روش استرما  و در صور  امکان با استفاد  از نیموي ثقل و بدون استفاد  از وسایل، 9176

 عمل بارگیمي را انجا  دادن

رما ، بارگیمي کانسيينگ یا هاي اسييتبا تواه به روش اسييترما  و لييیب کارگا  8بین  در معدن گل 

هاي کوتا  )لو ( مستقیماً وارد واگن معدن  توان از  میق دویلهاي استرما  را م با له ااصيل از کارگا 

 کمدن

 ریز مناسييب اسيي  زیما علاو  بموودر پهلو ،هاکارهاي تونلبماي بارگیمي سيينگ کند  لييد  از ابهه 

ي هستند و با تواه به تماا  بزرگ يدارا این وودرهاکار تونل، هها در بارگیمي ابهکاربمد این وودر عمومی 

کنند، راندمان کار بیشييتم اواهد بود این که بار را نسييب  به وودرهاي پشيي  انداز، به میزان کمتمي بلند م 

توان بماي نصييب وسييایل داال تونل نیز از این وودرها علاو  بم اسييتفاد  بماي بارگیمي، م  ن(9177)بصييیم، 

ریز متم در روز( از وودر معدن  پهلو 1چنین سمع  زیاد افم تونل )سيتفاد  کمدن با تواه به این موارد و ه ا

 لودناستفاد  م 

تن ( سيياا   5/1مکعب  )ادوداً متم 6/2هاي تفاد  باید بماي بارگیمي در واگنوودر معدن  مورد اسيي

متممکعب که با هواي  1/2مفی  بیل در ادود سييازي اراک مناسييب بالييدن وودر چمخ زنجیمي به ظمالييین

 فشمد  کار کند بماي این منظور مناسب اس ن

ن بارگیمي گیمدکار تونل در دو مماله اداگانه صييور  م بارگیمي سيينگ با له و کانسيينگ از ابهه 

، انجامدن در  بقه اولساع  به  ول م  9سينگ با له در ادود نی  سياع  و بارگیمي کانسينگ در ادود 

دستگا  وودر تونل  مورد نیاز  1لوند و بدین تمتیب زمان افم م هاي بالای  و پائین   بقه، به  ور ه تونل
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دستگا  وودر تونل  در  9لوند و در این صور  ین   بقه افاري م یپا بالدن اما در  بقه دو  فقط تونلم 

 ماندندستگا  به صور  رزرو باع  م  9اال کار بود  و 

 باربری -5-5-2

 اصوص در معادن ایمانهاي باربمي در معادن و به تمین روشیک  از متداول باربمي به وسیله را  آهن 

از واگن روي ریل استفاد  اواهد لد که استفاد  از  8بین  (ن بماي باربمي در معدن گل9176)مدن ،  اسي 

 لودنمتم به عل  متداول بودن در ایمان توصیه م میل  622 هايریل

کنندن نوع ریل مورد دارد که از روي آن عبور م  وکوموتیويها و انتراب نوع ریل بستگ  به وزن واگن 

 کیلوگمم  در نظم گمفته لد  اس ن 98تا  94استفاد  با تواه به ظمفی  باربمي معدن، 

هاي واگن هاي مورد اسيتفاد  بهتم اس  ازليودن واگندر هزار در نظم گمفته م  1ليیب عموم  ریل  

سازي اراک و یا دیگم توویدکنندگان بماي این منظور مکعب  ساا  مالینمتم 6/2ساا  ایمان بالندن واگن 

ها به  ور لودن بماي امل واگنهاي ممبو ه استفاد  م مناسيب اس ن بماي امل بارهاي ویژ  نیز از لاس 

ذیم پاای  واگن با نیموي کارگم امکانبهاا عموم  از وکوموتیوهاي دیزو  اسيتفاد  لد  و در فواصل محدود

 اس ن

 های مورد خیازتعداد ااان -5-5-3

چنین + متم و ه 9122+ و 9152هاي باز کنند  در تمازهاي بمداري فقط تونلدر مماليه عبل از بهم  

لوندن ازي م سهاي استرما  آماد هاي دنبال لایه افم لد  و اووین کارگا متم به  مف تونل 922در ادود 

ها بمآورد ليييد  و در مماله هاي مورد نیاز بماي افم این تونلبمداري تعداد واگنوذا بماي مماله عبل از بهم 

 لودن هاي مورد نیاز بماي استرما  نیز در نظم گمفته م بمداري علاو  بم افم تونل، واگنبهم 

تونل با مقط  بزرگ دو ریل  که سييطح  ها، بم اسيياسمحاسييبه تعداد واگن مورد نظم بماي افم تونل

متم منظور  9متم ممب  اسيي  در نظم گمفته لييد  و میزان پیشييموي در هم لييیف   1/8مقط  افاري آن 

 لودنم 

 (:9177)بصیم،  محاسبه کمداز رابطه زیم  توانرا م  تعداد واگن مورد نیاز

(5-92) 
f

UI

P
N 

.
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Nتعداد واگن مورد نیاز : 

 :Pمقدار استرما  روزانه 

Iظمفی  هم واگن : 

U تعداد دفعات  که یک واگن بماي باربمي در ااتیار اس : 

fهاي لاز  بماي یدک: تعداد واگن 

 آورد  لد  اس ن 8-5پارامتمهاي مورد نیاز بماي محاسبه تعداد واگن تونل بیان لد  در ادول 

 

 ن مورد نیاز بماي تونلپارامتمهاي ممبوط به محاسبه تعداد واگ -8-5ادول 

 مقدار ااحد پارامتر
 1/8 متممکعب سنگ ااصل از افم تونل در هم لیف 

 75/2 - رمیب آماس سنگ کند  لد 
 11/92 متممکعب اج  سنگ عابل بارگیمي در هم لیف 

 6/2 متممکعب ظمفی  اسم  واگن
 15/2 - لوندگ  واگنرمیب پم

 1 - لیف تعداد دفعا  استفاد  از هم واگن در 
 

109/58
0/950/62

10/93



N 

دسييتگا  اس  و  92کار پیشييموي بمابم بنابماین تعداد واگن مورد نیاز بماي امل سينگ در یک ابهه 

 دستگا  اواهد بودن 12کار تونل  ابهه 1تعداد واگن مورد نیاز بماي 

اي اسيترما  اس  )بصیم، هاي مورد نیاز بمدرصيد تعداد واگن 95تا  92یدک معمولاً  هايتعداد واگن 

 عدد اواهد بودن 5یدک  مورد نیاز هاي ( بنابماین تعداد واگن9177

 5 5/4 =12  95/2 = f 

 نبالددستگا  م  15بمداري مکعب  مورد نیاز در مماله عبل از بهم متم 6/2هاي وذا ام  واگن 



 8بینی انتخاب روش استخراج در معدن گل                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    چهارم لص ف 

 

152 

 گیمند:ارد ذیل مورد استفاد  عمار م ها بماي موبمداري، واگندر مماله بهم 

 سازيها و آماد امل کانسنگ استرماا  از کارگا  -

 سازيها و آماد سنگ با له ااصل از افم تونلامل  -

 هاي رابط اکتشاف سنگ با له ااصل از افم تونلامل  -

 تجهیزا  مورد نیاز امل -

هاي مورد نیاز بماي افم تونل و امل تجهیزا  گندر این مماليه بماي تماز فوعان   بقه باید تعداد وا 

 هاي مورد نیاز بماي استرما  نیز باید در نظم گمفته لودنها واگنو بماي تماز تحتان  علاو  بم آن

واگن بماي افم تونل مورد نیاز اس ن  99هاي فوعان   بقه بم اسياس محاسبه فوق در هم یک از تونل 

واگن بماي افم  99لودن در تماز پائین   بقه در هم  مف زا  منظور م لاس  امل تجهی 1بماي هم تونل 

 .تونل مورد نیاز اس 

لود و میزان کانسنگ استرما  زمان انجا  م استرما  کانسنگ در دو کارگا  مجاور ه  به صور  ه  

دن وزن مرصوص تن اواهد بو 42تن و در مجموع دو کارگا  بمابم  12ليد  در هم لیف  در هم کارگا  بمابم 

اس ، بنابماین اج  کانسنگ عابل  75/2لود و رمیب آماس سنگ بمابم در نظم گمفته م  1کانسينگ بمابم 

متممکعب اس   6/2ها متممکعب اس ن همان  ور که گفته لد ظمفی  واگن 98بارگیمي در هم لیف  بمابم 

گن لاز  اواهد بودن تعداد دفعا  وا 12، بماي امل کانسيينگ  %15لييوندگ  و با در نظم گمفتن رييمیب پم

لود و وذا هم دو کارگا  فمض م  15/9نظم  بار در لیف  و رمیب ب  4استفاد  از هم واگن بماي استرما  

 واگن بماي استرما  کانسنگ نیاز دارندن 92به 

 لکوموتیو -5-5-4

ها مناسب اي واگنبا تواه به نوع و ظمفی  معدن و فواصيل امل، وکوموتیو دیزو  بماي امل عطاره

لودن بماي تعیین ظمفی  باربمي وکوموتیو مورد نیاز واگن در نظم گمفته م  95تا  92اسي ن هم عطار لامل 

 آورد  لد  اس ن 1-5لود که پارامتمهاي ممبوط به آن در ادول ابتدا وزن بار هم عطار محاسبه م 

 محاسبه وزن هم عطار -1-5ادول 
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 مقدار ااحد پارامتر

 6/2 متممکعب م واگناج  ه

 15/2 - لوندگ رمیب پم

 75/2 - رمیب آماس

تن بم  وزن مرصوص کانسنگ

 متممکعب

1 

 175/215/26/2=1/9 تن وزن بار واگن

 6/2 " وزن واگن ااو 

 95(1/9+6/2=)5/18 " وزن هم عطار

 

اا با در نظم گمفتن این ن در(9186بایس، ) معمولاً وزن وکوموتیو تقمیباً یک ده  وزن هم عطار اسيي  

 بالدنتن مناسب م  4-1الکالا  ااتماو  در مسیم امل، وکوموتیو بین 

تن بود  و وذا در هم ليیف  به  ور  5/81مجموع کانسينگ عابل امل از هم دو کارگا  به  ور روزانه 

تن بالد  6معادل ها و بارهاي متفمعه مجموعاً هاي ااصل از افم تونلچه سنگتن اس ن چنان 49میانگین 

 تن در هم لیف  اس ن 47مجموع بار عابل امل 

 1/992=91تن  بار عابل امل در هم عطار

 69/1=9147 4 تعداد دفعا  امل در هم لیف 

بماي مجموع  ،ساع  فمض لود 9چه مد  رف  و بمگش  و بارگیمي و ترلیه هم عطار در ادود چنان

رد نیاز اسي  که عملاً در سياعا  کاري یک ليیف  عابل انجا  اس ن سياع  وع  مو 4بار تماز پائین   بقه 

ها نیز مجزا از ه  هستند، در نظم هاي تماز بالای   بقه، که مقدار آن بسیار ک  بود  و تونلبماي امل سنگ

دستگا  وکوموتیو باید منظور کمد که دو  1گمفتن یک دستگا  وکوموتیو کاف  اس ن به این تمتیب در مجموع 

 کندنستگا  بماي کار در  بقا  فوعان  و تحتان  و یک دستگا  به عنوان رزرو فعاوی  م د
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 تهویه  -5-6

رعیق کمدن، انث  کمدن و دور کمدن گازهاي اطمناک  که ممکن اسييي  در  ،هيدف از تهویه معدن

ب دیک به تمکیکارهاي معدن  ام  لوندن به علاو  سیست  تهویه باید تمکیب هواي معدن را تا اد امکان نز

 ن  (9186)بایس، هواي اار  معدن نگه دارد تا محیط  ساو  بماي کارگمان معدن فماه  لود 

 راس تهویه -5-6-1

  را هاي دستمسبمداري باید هواي مورد نیاز بماي تهویه تونلسیست  تهویه معدن تا عبل از لموع بهم  

داري و بمن بنابماین تا زمان لموع بهم کندونل را تمعیق کار تکاري در ابههفماه  کند و گازهاي نال  از آت 

لودن در این ااو  چنانچه هاي فمع  )تهویه مورع ( استفاد  هاي دستمس  باید از بادبزنهنگا  افم تونل

کار با استفاد  از وووه تهویه دلوار لود، لاز  اس  با افم یک  ول مسیم تونل زیاد لد  و هوارسان  به ابهه

 تهویه مسیم عبور هوا را کوتا  کمدن دویل

هاي پائین  و بالای   بقه از  میق کارگا  اسييترما ، بمعماري هنگا  اسييترما  با تواه به ارتباط تونل 

هاي استرما  و وزو  استفاد  از مواد منفجم  تهویه عموم  معدن میسيم اواهد ليدن با تواه به تعدد کارگا 

گیم بود  و از سيييمع  عملیا  و در نتیجه ظمفی  ن تهویه  بیع  وع بماي اسيييترما ، اسيييتفاد  از امیا

چون  لودهاي اصل  بماي تهویه معدن در نظم گمفته م کاهدن وذا به  ور کل  استفاد  از بادبزناسترما  م 

توان محاسبا  تهویه را بماي معدن داراي دو  بقه اس  که به تمتیب مورد استرما  عمار اواهند گمف  م 

م  بقه به  ور اداگانه انجا  دادن در این ااو  لاز  اسيي  هنگا  انتقال عملیا  از  بقه اول به  بقه دو  ه

بادبزن عوض لد  و یا اداعل اابجا لودن به منظور ااتناب از امید مجدد بادبزن بماي  بقه دو  بهتم اس  

م بل استفاد  بالدن از سوي دیگم با در نظاي انتراب لود که بماي  بقه دو  نیز عابادبزن اصل  معدن به گونه

واهد بودن ناپذیم اهاي عابل تنظی  ااتنابگمفتن افزای  تدریج   ول مسيیم تهویه استفاد  از بادبزن با پم 

اای  بادبزن، ه ب توان بدون اا+ متم( نصب لود م 9122در تونل میان  )تماز  ،چه بادبزن اصل  معدنچنان

تمین مسیم تهویه تهویه کمدن در این صيور  بماي تعیین مشييرصييا  بادبزن بزرگرا بقه دو   بقه اول و  

لود دو دستگا  بادبزن گیمدن به منظور ااتناب از وعفه در تووید معدن پیشينهاد م معدن مورد نظم عمار م 

 امیداري لود که یک  نصب لد  و دیگمي به صور  یدک  در انبار نگهداري لودن
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هاي فمع  توان از بادبزنکيارهاي مسيييدود م ه عموم  معيدن، بماي تهویيه ابهيهبيا بمعماري تهویي 

رسيييان  کمدن بماي تعیین کارها هواهاي مرصيييوص تهویه به این ابههموريييع ( اسيييتفاد  کمد  و با وووه)

 گیمدنمعدن مورد محاسبه عمار م مقدار هواي مورد نیاز در مشرصا  بادبزن اصل  معدن 

 مورد خیاز شد  هوای -5-6-2

معدن داراي گازهاي مضيم نبود  و وذا محاسيبه لد  هوا بم اساس تعداد نفما  و یا مقدار هواي لاز   

گیمدن اداکثم تعداد نفما  مشييغول به کار، ممبوط به بماي رعیق کمدن گازهاي ااصييل از انفجار صييور  م 

ه کارکنان چدن التغال دارندن چناننفم به  ور دائ  در مع 72ها اسي  که در این ليیف  1و  9هاي ليیف 

، مجموعاً لودنفم منظور  92 کنندنظار  و سيمپمست  و ادمات  که به  ور اتفاع  در معدن رف  و آمد م 

مقمرا  لود )متم مکعب در دعیقه فمض م  6نفم هوا تامین لودن هواي مورد نیاز بماي هم نفم  82باید بماي 

متم  8مکعب در دعیقه یا متم 482واي مورد نیاز بماي تنفس افماد وذا ليييد  ه ،(9186، تهویيه در معيادن

 بالدنمکعب در ثانیه م 

(5-99) (/S3m )8 ( =/min3m)482 =826=n6=Q 

 

 محاسبه مقدار هواي لاز  بماي رعیق کمدن گازهاي ااصل از انفجار به تمتیب زیم اس :

 نکار افم تونل دنبال لایهابهه 1استرما ، کارگا   1کارهاي دائم  و فعال معدن عبارتند از: ابهه -

در  کاريآت گم  بم تن محاسبه لد  و در هم مماله  452میانگین مصيمف دینامی  بماي استرما   -

لييود، وذا مقدار دینامی  مصييمف  بماي هم کارگا  تن کانسيينگ اسييترما  م  12کارگا  اسييترما  

 کیلوگم  اس ن 1استرما  

Kg 1  =(gr) 1222 =45212 

لود، در این رابطه استفاد  م  91-4منفجم  مصمف  در هنگا  افم تونل، از رابطه بماي محاسبه ماد  -

q مکعب، مصمف ام  ویژ  بم اسب کیلوگم  بم متمf  رمیب سرت  سنگ وs  سطح مقط  افاري

 ن(9181)مدن ،  بم اسب متم ممب  اس 

(5-91) 
s

f
q 1/25  
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متم در روز اس   1و میزان پیشموي  2m 1/6دنبال لایه در معدن بوکسی  ااام   هايسطح مقط  تونل

توان از بماي به دسي  آوردن رمیب سرت  سنگ م  نليودانجا  م اري کسيیکل آت  1 روز و در هم

 استفاد  کمدن  92-5ادول 

 

 (9181ها بم اساس میزان مقاوم  )مدن ، بندي سنگ بقه -92-5ادول 

ضریب  گشرح سن اراه 

 مقاامت

اوعاد  فوق

 مقاو 

 هايها و سایم انواع سنگها، بازاو تمین انواع کوارتزی مقاو 

 مقاو 
12 

هاي اوعاد  مقاو ، کوارتز پمفیمي، گمانی هاي فوقگمانی  ایل  مقاو 

هاي ها و آهکسنگایل  سر ، چم ، کوارتزی ، ماسه

 اوعاد  سر  فوق

95 

هاي ایل  مقاو ، سنگها و ماسهاو ، آهکهاي مقگمانی  مقاو 

 دار مقاو هاي آهنکنگلومماهاي مقاو ، کانه
92 

هاي با مقاوم  متوسط، هاي مقاو ، گمانی آهک مقاو 

 هاي مقاوم سنگماسه
8 

 6 م  متوسطوامقهاي آهن با هاي معموو ، کانهسنگماسه نسبتاً مقاو 

 5 هاي متورقنگسدار، ماسهلیل ماسه نسبتاً مقاو 

هاي نیمه مقاو ، ها و آهکسنگهاي مقاو ، ماسهلیل نیمه مقاو 

 کنگلومماهاي نم 
4 

 1 هاي متماک هاي نیمه مقاو ، مارنانواع لیل نیمه مقاو 

 1 هاي ایل  نم ، چاک، نمک سنگ  ژیپسهاي نم ، آهکلیل نسبتاً نم 

 9 هاي سبکرس نم 

 6/2 ااک روئ  ااک 
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 5/2 هاي ریزاسه، لنم لل

 1/2 هاي روانلن روان

 

لوند و این سنگ داراي مقاوم  هاي دنبال لایه در بوکسيی  سير  افم م با تواه به این که تونل 

 لودندر نظم گمفته م  92بالای  اس ، بنابماین رمیب سرت  آن 

ید و میزان ماد  منفجم  آبم متممکعب به دس  م کیلوگم   5/9معادل  مصمف ام  ویژ  با این فمض 

 بالدنم کیلوگم   5/1کاري مصمف  در هم سیکل آت 

kg//m/kgq  59361/5 )( 1/5
6/3
10

1/25  3 

 به عمار زیم اس : کاريآت با مفمورا  فوق مقدار دینامی  مصمف  در هم مماله 

Kg 17  =(15/1 + )(11) 

بط ارائه لد  توسط وزار  روا ،بماي محاسيبه ليد  هواي لاز  بماي رعیق کمدن گاز ااصل از انفجار 

 :عبار  اس  ازصنای  و معادن 

اج  گاز سييم  ااصييل از  aبم اسييب کیلوگم  و  کاريآت وزن ماد  منفجم  در هم نوب   Mاگم  

مکعب به ازاي هم کیلوگم  در نظم متم 24/2ویتم یا  42گم  ماد  منفجم  باليييد )که معمولاً وانفجار هم کیل

 Cاواهد لد و اگم  M.aاج  گازهاي سم  توویدي معادل  کاريآت در هم نوب  ليود(، بنابماین گمفته م 

لود(، وذا اج  هواي درصد در نظم گمفته م  228/2اري بالد )معمولاً کغلظ  مجاز گازهاي ااصل از آت 

 : (9186)عانون معادن ایمان،  آیدلاز  بماي رعیق کمدن گازها از رابطه زیم به دس  م 

(5-91) 
C

a.M
V

a.M

C

V

100100
 

 t  بایسي  گازها تا اد مجاز رعیق ليود، در آن صور  لد  امیان هواي زمان  اسي  که    آن م

 لاز  اواهد لد: 

(5-94) 
t.C

a.M

t

V
Q

100
 

 آید:عمار دهی  رابطه به لکل ساد  زیم در م  C=228/2و به ااي  a=24/2که اگم به ااي 
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(5-95) 
t

M
Q

500
 

ليييود در این دعیقه بماي تهویه در نظم گمفته م  12 ،با تواه به اج  عملیا  8بین  در معدن گل 

 صور  میزان هواي مورد نیاز بماي تهویه بمابم مقدار زیم اواهد بود:

s/mMin/mQ 33  11 10/28617
37500

30



 

اي ترلیه دود ااصييل از پس از مقایسييه بین مقدار هواي لاز  بماي تنفس افماد و مقدار هواي لاز  بم 

 لودنتم اس  به عنوان لد  هواي مورد نیاز انتراب م چون دوم  بزرگ کاريآت 

مورد  1/9مقدار فوق با رمیب ا مینان  ،بماي تعیین ليد  هوای  که باید توسيط بادبزن تامین لود 

 (:9186، مقمرا  تهویه در معادنگیمد )محاسبه عمار م 

951/94=1/999 

 متممکعب در ثانیه بالدن 95یب لد  هواي بادبزن باید در ادود بدین تمت

 تهویه فرعی )موضعی( -5-6-3

با اسييتفاد  از هواي ورودي  این منا ق امکان تهویه کمدنواود دارد که در معادن زیمزمین  منا ق  

 هبماي تهوی ،الندباي از این منا ق م نمونه کارهاي مسدود،پذیم نیس ، ابههااصل از تهویه ممکزي امکان

توان از دو نوع فن دهشيي  یا مکش  ليودن بماي تهویه فمع  م هاي فمع  اسيتفاد  م از بادبزن این منا ق

ش  دهنسب  به روش شي  مکهاي تهویه، کاربمد روش تهیه وووه ممبوط بهاسيتفاد  کمدن به عل  مشيکلا  

لود تم اس ن بنابماین در این عسم  پیشنهاد م محدودتم اس  علاو  بم این در تهویه دهش  راندمان کار بالا

بماي نقا   که به تهویه فمع  نیاز دارند از نوع دهشيي  اسييتفاد  لييودن بماي تعیین لييد  هواي مورد نیاز، 

دهد، مورد نظم عمار تمین مقدار مصيييمف هوا را به اود ااتصييياص م امو  گاز ااصيييل از انفجار که بزرگ

 لودهواي مورد نیاز در تهویه فمع  به ااو  دهش  از فممول زیم استفاد  م گیمدن بماي محاسبه لد  م 

(Skoshinshky, 1989)ن 

(5-96) 
V.M

t
Q

21/4
 

  در این رابطه:
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Qکار بم اسب متممکعب در دعیقه= لد  امیان هواي لاز  بماي تهویه ابهه 

M نلود )کیلوگم ( مصمف م کاريآت اي که در هم نوب  = وزن ماد  منفجم 

tزمان تهویه بم اسب دعیقه = 

V ا  مقمرلود )= اج  عسمت  از تونل در اال پیشموي که باید تهویه لود که اود از رابطه زیم محاسبه م

 (:9187، معادن تهویه در

(5-97) V= AL 

 

در  کاريآت اي اس  که عسم  اعظ  گازهاي سم  نال  از فاصيله Lسيطح مقط  تونل و  Aدر این رابطه 

 لود:از رابطه زیم محاسبه م  Lلودن  ول  ول آن متممکز م 

                                                                            
A

M
L  450 

MA وذا 
A

M
V 450450  

450 9 4050 بمابم اس  با: Vبدین تمتیب مقدار  V 

به تمتیب زیم محاسييبه  دعیقه زمان تهویه، 12و با در نظم گمفتن  لييد  امیان هوا  بق روابط فوق 

 لود: م 

S
m

min
mQ

33

/ 3/42820440509
20

21/4
 

مورد محاسبه  1/9با در نظم گمفتن ريمایب اف ، ب  نظم  و راندمان، مقدار لييد  امیان با رمیب  

 مکعب در ثانیه بالدنمتم 5د هاي فمع  باید در ادوعمار گمفته و وذا توان بادبزن

توان با موتور بمع  یا هواي فشيييمد  انتراب کمدن با تواه به کوچک  معدن و هاي فمع  را م بادبزن 

تم اسيي ن با در نظم گمفتن در این معدن نوع دو  )با هواي فشييمد ( مناسييب ،سييهوو  امکان اابجائ  بادبزن

دسيييتگا  بادبزن  6مجموعاً  ،هاي رزروها و تعداد بادبزنسيييازيها و آماد کارهاي فعال افم تونلتعداد ابهه

 بالدنفمع  بماي معدن مورد نیاز م 
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ها ممکن اسيي  بمزنت  یا با لييودن این وووههاي مرصييوص تهویه اسييتفاد  م بماي انتقال هوا از وووه

هاي بمزنت  هتم به ووو  آسانتم و دستمساوبته با تواه به ارزان ،تمکیب  از مواد پلاستیک  سااته لد  بالند

 تم اس نها مناسباستفاد  از آن

 

 

 

 

 

 

 ایریختیجه -6-1

 کاري اس ن زیمانتراب روش استرما  در معادن یک  از مماال اساس و تاثیم گذار در فمآیند معدن

 موید آن اس  ،آمد به دس  در کممان  هاي تپه یحی  واع از افاري که از امله الیائ  هاي باستان یافتهز

در آن  که گم آن اس نشان ظموف رسد و کشف اینیلاد م سال پی  از م 4522 صنع  به پیشینه این که

وع ن این اوبته هنوز ه  کممان روا  دالييته کهو تزئین  از سيينگ سييبز در مرتلف مصييمف  ءایا  تماش الييیا

 یشتم بهب در ایمان عدی  تمال سنگ  ور کل  باید گف  کهه ب لودنم  مشهد فمستاد  سينگ استرما  و به

 بالا بماي لموع کار معدن ایوانا  ااتصاص دالته ابزار لکار و کندن پوس  و آلا  و کشاورزي یه وسایلته

پذیم کاري با یک روش بدون مطاوعه توایههاي اکتشاف ، دیگم لموع معدنچنین توسعه یافتن دستگا و ه 

نطقه و بمرس  تما  فاکتورهاي موثم کاري را با استفاد  از ا لاعا  کشف لد  از مبایس  معدننیسي  و م 

 در این امم لموع کمدن

هاي کیف ، کم  و تحلیل  بسیاري بماي انتراب روش اند و روشافماد زیادي در این زمینه کار کمد 

هاي کیف  به مقدار زیادي به سييلیقه و تشييریص افماد مترصييص و اندن روشاسييترما  مناسييب ارائه داد 

 هاي کمّ ن روشکنندد و تنها دایم  انتراب را بم روي چند روش محدود م گیمنيد  بسيييتگ  دارنتصيييمی 

نند کگیمند و تمثیم سلیقه را در انتراب محدود  پارامتم اذف م محدود  پارامتمهاي بیشتمي را در نظم م 
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ب  که پارامتمهاي موثم در انتراب روش اسييترما  ثاتم هسييتندن وو  با تواه به آنو از این اه  مناسييب

روش اسييترما  ماً ها در تمام  موارد وزواین روشکنند، نیسييتند و با تواه به هم معدن این عوامل تغییم م 

 تمین روش نبالدن دهند و ممکن اس  روش انتراب لد  مناسبمناسب را ارائه نم 

روع را توان این مواا که پارامتمهاي موثم در انتراب روش استرما  معدن متعدد هستند، م از آن

د گیمي چنهاي تصييمی گیمي چند معیار  در نظم گمف  و با اسييتفاد  از روشبه عنوان یک مسييئله تصييمی 

اند، روش اسييترما  مناسييب را تعیین کمدن معیار  که امموز  مورد تواه محققین در علو  مرتلف عمار گمفته

 با تواه به روش استرما  واود ندارد وها محدودیت  در مورد تعداد فاکتورهاي موثم در انتراب در این روش

 گیمي چند معیار هاي تصمی را تعیین و سپس با استفاد  از روش ي موثمتوان پارامتمهاهم معدن م  لمایط

ها با مشييرص لييدن پارامتمهاي موثم در انتراب روش مناسييب را تعیین کمدن در این روشروش اسييترما  

توان روش مناسب استرما  را از مقایسه منطق  بین این عوامل م اسيترما  معدن مورد نظم و با اسيتفاد  

 تعیین کمدن 

هاي گیمي چند معیار  نسب  به روشهاي تصمی بمتمي روشتوان در مورد از عوامل دیگمي که م 

هینه بهاي تحلیل  هم پارامتم با تواه به مشييرصا  و لمایط کم  و کیف  بیان کمد این اسي  که در روش

 بالندنپذیمي بیشتمي م امتیاز گمفته و از این باب  داراي انعطاف استرما 

هاى مممم متعلق به پاوئوزوئیک زیمین اسي  که در اد راسار  لیس  سبز دگمگونر یافته سينک

 اس ن

کیلومتم و در ازاى  52غمب نیمیز، زون افیوویتر به پهناى تقمیبر بطور کلر درناایه لمال و لمال

هد، دمتم گستمش داردن عسمتر از این زون، که معمولا بر  ممتف  آن زون را تشکیل مرکیلو 922بی  از 

هاى  ااص از کندن بجز عسم کیلومتم ادامه پیدا م  92در ناایه ليمعر دریاچه برتگان به پهناى تقمیبر 

سار، یکنواات  کانسار، توزی  عیار در کان RMRبالا، ليیب لایه، لکل، کمم RMRلایه، هاىاین نوار که سينگ

به عنوان  پایین، دسييتمسيي  به تکنوووژي، عمق و تمعیقکمم RMRکانسييار، درصييد بازیاب ، تووید سييالانه، 

  فاکتورهاي مه  و اصل  در انتراب روش استرما  این معدن لنااته لدندن
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ل د، در این فصبا تواه به توریحات  که در فصل هاي عبل در مورد  ماا  اوگوي آتشباري و نم  افزار داد  ل

اوگوي آتشباري تونل بااگیمان به دو روش نیتمونوبل و تئوري انتقال انمزي از ماد  منفجم  به سنگ انجا  اواهد 

 لدن

 (Conventional Cut & Fill Stopingروش کندن و پمکمدن دست  ) -9

 (Mechanize Cut & Fill Stopingروش کندن و پمکمدن مکانیز  ) -1

 (Shrinkage Stopingي )اروش انبار  -1

 (Sub level Stopingروش استرما  از  بقا  فمع  ) -4

 (Bench Miningروش پلکان  معکوس ) -5

 (Stull Stopingروش استرما  ستون  ) -6

یک  از مشکلا  در  ماا  اوگوي آتشباري به رولهاي تئوري انتقال انمژي از ماد  منفجم  به سنگ و روش 

زیاد و وع  گیم بودن روند  ماا  م  بالدن تهیه بمنامه کامپیوتمي این معایب را بم نیتمو نوبل محاسبا  

  مف م  کندن

ا  استرما  را انجا  دادن در  ماا   ماا  کارگتوان م ، پس از تعیین روش اسيترما  بماي معدن

مکمدن کارگا  ها پهاي مرتلف  واود دارد که یک  از آنروش ،کيارگا  اسيييترما  به روش کندن و پمکمدن

  ایجاد کارگااسيترما  به وسیله با له استرماا  اس ن در مواعع  که ررام  ماد  معدن  ک  بالد و بماي 

 بایس  مقداريمعدن  فضاي کاف  واود ندالته بالد، به منظور ااداث کارگا  استرما  م استرما  در ماد 

 پمکنند  استفاد توان به عنوان م  را هاهاي کانسار را نیز افاري کمد و با له به دس  آمد  از کارگا از کمم

با ررام   عدن  افم لود واود یک لایه رعیفمي ماد کممها ،نمودن یک  دیگم از مواردي که ممکن اس 

ه دویل سس  بودن کممبالاي کانسار، بماي الوگیمي از ریزش بالاي کانسيار اس ن در این مواع  بدر کممک  

معدن  بوکسی  لیل  کممبالاي ماد  8بین  کنندن در معدن گلدیوار  کارگا ، این لایه رعیف را افاري م 

بالدن لایه بعد از بوکسی  لیل ، ماسه متم بود  و داراي استحکا  کم  م  5/1میب  آن اس  که ررام  تق

بالا منظور لييود داراي پایداري ان کمموسيينگ اسيي  که داراي مقاوم  مناسييب بود  و در صييورت  که به عن
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ارگا  ند  کلود و به عنوان پمکنبنابماین در این معدن لایه بوکسی  لیل  استرما  م  نمناسيب اواهد بود

 گیمدن استرما  مورد استفاد  عمار م 

، 12هاي  ولبلوک اسييترماا  به  4هاي مواود در منطقه به با تواه به گسييل 8بین  معدن گل

کمتم لييدن  عثلييود که ااتلاف عابل تواه  با ه  ندارند و این امم باتقسييی  م  يمتم 992و  15، 15

متم،  91متمي  12هاي استرما  در بلوک  ول کارگا ليودن هاي اسيترما  م مشيکلا  در  ماا  کارگا 

ها به منظور متم به دس  آمدن در  ماا   ول کارگا  14متمي  992متم و در بلوک  12متمي  15هاي بلوک

 ها زو  در نظم گمفته لدن تعداد کارگا سازي مورد نیاز، کمتم کمدن آماد 

 ،تن 62672و 51117، 41611 بيه تمتیيب بمابم م میزان ذای متمي 992و  15، 12هياي در بلوک

بمابم  به تمتیبو درصد بازیاب  تن  11974و  17992، 16892به تمتیب  میزان ماد  معدن  اسيتحصال لد 

 بالدنم  62و  51، 51

 پیشنهادها -6-2

 هاي دور اس اا که در منا ق بوکسی  ااام  کارهاي اکتشاف  انجا  لد  ممبوط به سالاز آن -9

ز با عیار مناسب از بوکسی  سر  نیک و، 8بین  بازکنند  معدن گلکه در هنگا  افم تونل و با تواه به این

که در کارهاي اکتشاف  کشف نشد  بود، به دس  آمد، انجا  کارهاي اکتشاف  در هنگا  افم تونل و از داال 

 کارگا  استرما  مفید اواهد بودن

افزارهاي ممبو ه نظیم   اسيترما  تهیه مدل کانسار به وسیله نم بماي انجا   ماا  دعیق کارگا -1

Surpac  وDATAMINE  هاي اکتشيياف  کاف  و دعیق اسيي  و در مفید اواهد بود و این امم نیازمند واود داد

 لودنصور  تکمیل کارهاي اکتشاف  انجا  این کار پیشنهاد م 

  اس  و در بما  نواا  ممکن نظماي نااي لایهدار 8بین  با تواه به این که کانسار معدن گل -1

توان با بمرس  اسي  ونزهاي بزرگ  از ماد  معدن  دید  لود، در صور  بماورد با این ونزها در این کار م 

 استفاد  کمدن هاي پمکمدن مکانیز از روشلمایط مواود، 

لد ، پمتاب سنک، ومزش زمین،  از ویژگیهاي مه  تود  سنگ که در نتایج آتشباري )ابعاد مواد امد -4

ومزش هوا، میزان پیشموي و ننن( مؤثمند، پارامتمهاي ژئومکانیک  تود  سنگ م  بالد، پس بدیه  اس  در 
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بهینه نبالد چون تما  پارامتمهاي مؤثم در روابط فوق منظور نشد   دو روش مورد بحث نتایج ااصل کاملا

 اندن

 

زمین ، به صور  مدون واود ندارد و این کار تا ادي به صور  روند  ماا  استرما  معادن زیم -5

 بماي این کار بسیار مفید اواهد بودن دستوراوعمللود، تهیه یک اي انجا  م تجمب  و سلیقه

لود بماي  ماا  اوگوي آتشباري از رولهای  استفاد  لود یا رولهای  ارائه گمدد که توصیه م  -6

نظیم مقاوم  فشاري تک محوري، مقاوم  کشش ، رمیب پواسون، رمیب پارامتمهاي ژئومکانیک  سنگ 

 الاستیسیته و ننن نیز مد نظم عمار گیمندن

ها و اد روباز به زیمزمین  در بيا تواه به افزای  عیم  مواد معدن  و فلزا ، در مورد کف پی  -7

  ن لود بازنگمياین معادن، 

 

 بسمه تعالی

 

 

 استاد ارجمند جناو آقای ...  

  

 با سلام

تمین روش اسييترما  زیمزمین  بماي معادن بوکسييی  ااام  با ااتماماًك نظم به این که عمار اسيي  مناسييب

تمین معیارهاي موثم در گیمي چند معیار  تعیین گمدد و بدین منظور باید مه هاي تصمی اسيتفاد  از روش

لييود به عنوان یک  از عاو  تقارييا م ها در نظم گمفته لييود، وذا از اضييم می  آنانتراب و رييمیب اه

ي که به نظمتان پارامتم دیگمدر صورت و مترصيصین و افماد با تجمبه در این زمینه ادول پیوس  را تکمیل 

 را ارافه فممائیدنباید وحاظ لود وطفاً آن

 آیدنم گزاري به عمل عبلاً از بذل تواه انابعاو  سپاس
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 خظر خواهی در مورد مهمترین معیارهای موثر در اختباو راس استبرا  مناسب
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بالد که بدین منظور باید تمین مماال  ماا  یک معدن انتراب روش استرما  مناسب م یک  از اسياس

انتراب روش  موردیادي در زهاي متفاو  در نظم گمفته لودن تحقیقا  معیارهاي مرتلف  با رمیب اهمی 

ها روشدر هم کدا  از این که لد  اس  هاي کیف ، کم  و تحلیل  بسیاري ارائه روش انجا  لد  واسترما  

این تحقیق سع  بم آن در  نگمفته اس ااص  بماي یافتن روش استرما  مناسب مورد تواه عمار  معیارهاي

م موثوکسی  ااام  انتراب لودن وذا کلیه معیارهاي اسي ، روش اسيترما  زیمزمین  مناسب بماي معادن ب

عمار اسي  مهمتمین معیارهاي موثم در انتراب روش مناسب و در انتراب روش اسيترما  گمدآوري ليد  و 

اد  دین منظور از مقیاس زیم استفب میزان تاثیم آنها با تواه به نظما  افماد مترصص و با تجمبه تعیین لودن

ز به معیارهاي ک  اهمی  تم، امتیاو  5مه  امتیاز این مقیاس باید به معیارهاي  اواهيد ليييدن بيا توايه بيه

 کمتمي داد  لودن

 

 روش استرما نقطه اي بماي هم معیار ممبوط به انتراب  5مقیاس 

1 2 3 4 5 

ککوچ هیچ یمهم ا اصل زیر بنایی قابل توجه   

 

 

 

 

Questionnaire 

One of the most important stages of mine planning is choosing the suitable mining method. For 

selecting the best method should consider some factors with different coefficients. There are many 

studies on mining method selection, quantitative, qualitative and analysis. Each method has its 

measure and standard. In this research we try to find and choose the best mining method for one of 

the Bauxite mines in Iran. For this reason all factors is considered. According to your opinion put your 

chosen number in proper column in enclosed table. 

  

 

 Factor 

Importance 

1 2 3 4 5 

None Minor Substantial Fundamental Highest 

1 RMR of hangingwall      

2 RMR of footwall      
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3 RMR of ore      

 معیار 
 میزان اهمیت

9 1 1 4 5 

 مهم ا اصلی زیر بنایی قابل توجه کم هیچ

1 RMR بالاکمر      

2 RMR پایینکمر      

3 RMR کاخسار      

      عمق 4

      لایه شیب 5

      ضبامت لایه 6

      شکل 7

      بالامقاامت فشاری کمر 8

      پایینمقاامت فشاری کمر 9

      مقاامت فشاری کاخسار 11

      مکاخیزاسیون قابلیت  11

      دسترسی به تکنولوژی 12

      اضعیت تهویه 13

      های زیرزمینیاجود آو 14

      خیرای کار ماهر 15

      خشست سطح زمین 16

      ذخیره قابل استبرا  17

      اذاری االیهسرمایه 18

      بازیابی درصد  19

      تولید سالاخه 21

      یکنواختی کاخسار 21

      هزینه خسبی 22

      ایمنی ا بهداشت 23

      اثرا  زیست محیطی 24

      پایداری فضاها 25

      کاری اختبابیمعدنقابلیت  26

      ترقیق 27

      پذیریاخعطاف 28

      توزیع عیار در کاخسار 29

31       
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4 Depth      

5 Deposit dip      

6 Deposit thickness       

7 Deposit shape      

8 Hangingwall strength       

9 Footwall strength      

10 Ore strength      

11 mechanizability      

12 Technology      

13 Ventilation      

14 Underground water      

15 Expert labor (miner)      

16 Subsidence      

17 Deposit size      

18 Investment      

19 Recovery      

20 Production      

21 Ore uniformity      

22 Cost      

23 Health/Safety      

24 Environmental impacts      

25 Stability      

26 Selectivity      

27 Dilution      

28 Flexibility      

29 Ore grade      

30       

 

 

 خامهکارشناسان پرسش

 

 دریافت ارسال داخشگاه/ شرکت خام ا خام خاخوادای ردیف

  امیم کبیمصنعت    مهندس مدن     

 امیم کبیمصنعت    مهندس صدري     

 امیم کبیمصنعت    دکتم اصانلو    

 امیم کبیمصنعت    دکتم لهمیار     

 امیم کبیمصنعت    دکتم عطائ  پور    

 تهمان فن  دکتم فمدین    
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 تهمان فن  دکتم مجدي    

  تهمان فن  دکتم فاروق اسین    

 تهمان فن  دکتم معماریان    

 تهمان فن  مهندس یاوري    

 کممانباهنم   دکتم منصوري    

  کممانباهنم   دکتم ابماهیم     

  کممانباهنم   مهندس صاوح    

  کممانباهنم   مهندس الیل    

 تمبی  مدرس دکتم اامدي    

 تمبی  مدرس دکتم صیادي    

  صنعت  لاهمود دکتم کاکائ    

  صنعت  لاهمود دکتم تماب     

  صنعت  لاهمود دکتم عطائ     

  صنعت  لاهمود دکتم الاو     

  پ  کو  مهندس رواان     

  مح  بس مهندس فارل      

 کاولگمان مهندس فمزان رفیعا     

 صنای  و معادن مازندران مهندس فلاح     

 دریافت ارسال داخشگاه/ شرکت خام ا خام خاخوادایردیف

    ااام  مهندس بمع  25

  ااام  مهندس محمدعل    

 تهیه و تووید مواد معدن  مهندس هممز ناصمنیا     

 دانشگا  یزد مهندس عل  دباغ     

 ااام  مهندس ررائیان     

 ایتوک مهندس اسدي     

 Prof. Baffi Wollongong     
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 Prof. Calizaya Utah      

11
     ایتوک مهندس ملک محمدي

 

 

 

 9186تا  9189لمک  آوومیناي ایمان، مطاوعا  فن  و اعتصادي معادن بوکسی  ااام  و گزارلا  داال ،         ]9[

 نامه علم  علو  زمین، لمار ملای ، ابیب، لمیفیان عطار، ررا، ویژگ  هاي زمین لناس  و اکتشاف  بوکسی  ااام ،          فصل ]1[

58 (www.gsinet.ir ،)9185  

یاع ، سياسيان، اعفم زاد ، ررا، بمرس  کان  لناس  و محیط تشکیل کانسار بوکسی  ااام ،  مجموعه مقالا  چهارمین همای  و ]1[

 9171(، www.gsinet.irزمین لناس  )

 9176صفحه،  448تئوري ها و کاربمدهاي اامای ، انتشارا  ارکان،          -وفائیان، محمود، اواص مهندس  سنگ ها ]4[

انلو، ممتضي ، روليهاي اسيترما  معادن سطح ، الد دو ، انتشارا  دانشگا  صنعت  امیم کبیم     )پل  تکنیک تهمان(، دو الد اصي ]8[

 9184صفحه،  9242

 9189صفحه،  175سنگ ، انتشارا  دانشگا  صنعت  لاهمود، اي بم مکانیکتماب ، سید رامان، مقدمه ]91[

 1715 صفحه، 212    سازه، انتشارات ،(طبیعی هایشیب پایداری اصول و مبانی) لغزشزمین محسن، جعفری،شریعت ]11[

 9184صفحه، 152اورع ، سید کاظ ، نگهداري در معادن، انتشارا  دانشگا  صنعت  امیم کبیم )پل  تکنیک تهمان(،  ]12[

 جهاد انتشیییارات ها،سییی   توده یب دطبقه مهدی، رخشییی ده، سییییاوش، پور،تقی: ترجمه ،.کا.آر گوئل، بهاوانی، سیییی  ، ]22[

 1722 صفحه، 724 امیرکبیر، ص عتی واحد دانشگاهی

 1725 صفحه، 144                  ناقوس، انتشارات آن، کاربردهای و ژنتیک هایالگوریتم بر ایمقدمه مهدی، علیرضا، ]73[

 1725 ،(www.bashgah.net) صفحه، 14 ها،الگوریتم طراحی با آش ایی م اف، زاده،شریف ]44[
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