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  اولفصل 

  »ل عمومي ارزيابي ذخايرمسائ«
  مقدمه

اگرچه بسياري از ايـن  اند. بايد در نظر گرفته شود در اين فصل بررسي شده كهكلي لئبه هنگام اكتشاف كانسارهاي مختلف و در مراحل متفاوت، بعضي مسا
، ايـن  ل برخـورد نشـود. بـا وجـود    ئام كانسارها و در همه مراحل، با اين مسـا ولي ممكن است لزوماً و در مورد تم ،ل در مورد اكثر كانسارها مصداق داردئمسا

  لي قبل از انجام عمليات اكتشافي ضروري است.ئآگاهي از چنين مسا

  تغيير مشخصات ماده معدني
هـاي محـدودي   ف بايد براساس دادهزيرا در تمام مراحل اكتشا ؛ل اكتشاف استئترين مساآگاهي از تغيير مشخصات كمي و كيفي ماده معدني، از جمله مهم

هـا بيشـتر و   . بديهي است با تكامل مراحل اكتشاف از مرحله شناسـايي تـا اكتشـاف تفضـيلي، داده    كردكه از كانسار در دست است، در مورد كل آن قضاوت 
هـاي  ين آمار و احتمـال، بهتـرين بـرآورد را براسـاس داده    ها در مقايسه با حجم كانسار ناچيز است و بايد براساس قواناما همواره حجم داده ،شوندتر ميانبوه

  تر و عدم قطعيت آن بيشتر خواهد بود.موجود انجام داد. بديهي است هرچقدر تغيير مشخصات ماده معدني بيشتر باشد، قضاوت درباره آن مشكل
  هاي تغييرپذيري كانسارشاخص ـ

  رود:ر ميهاي زير به كابيني تغييرپذيري كانسار شاخصبراي پيش

sV   ضريب تغييرات ـ الف
x

 1     
V ضريب تغييرات برحسب درصد،sانحراف استاندارد،x ميانگين  

يد توجه داشـت كـه   رود. باكار مييي است كه براي برآورد تغييرپذيري كانسار بههاضريب تغييرات كه آن را طبق رابطه فوق تعريف كرديم، از جمله شاخص
دادن تغييرپذيري كانسار نيست. به عنـوان مثـال در شـكل زيـر، اگـر      شناسي قادر به نشانهاي زمينتنهايي و بدون در نظر گرفتن ويژگيضريب تغييرات به

 ضخامت يا عيار) باشد، در هر دو حالت الف و ب، ضريب تغييرات كانسار يكسان است، حال آنكه ايـن  اعداد مندرج در شكل نشانگر ويژگي ماده معدني (مثلاً
  ند.هست تغييرپذيري بسيار متفاوت از نظر دو وضعيت

  

 

  
 (الف) (ب)

  ضريب تغييرات واحد براي دو تغييرپذيري متفاوت
  كنند:بندي ميه اندازه ضريب تغييرات، كانسارها را به شرح جدول زير طبقهبسته ب

  بندي كانسارها برمبناي ضريب تغييراتتقسيم

  رده كانسار  درصد -ضريب تغييرات رديف
1   هـا  سياري از روشساده، توزيع عياري متقارن، تخمين ذخيره ساده است، ب  25تا

  كارا هستند.
1تا 25  2   توزيع اريب، تخمين ذخيره سخت تا متوسط  
3  1  2تا   توزيع اريب شديد با دامنه عياري بزرگ، تخمين ذخيره سخت  
2بيش از  4   اي، تخمين عيـار  جامعهها يا چندبودن دادهبيني، اريبشديداً غيرقابل پيش

  اي سخت يا غيرممكن است.منطقه



  
  

مسائل عمومي ارزيابي ذخايرفصل اول:   2  ارشد كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه 

  سازيضريب كاني ـ ب

s   شود:تعريف مي روروبهاين ضريب با رابطه  l
S L

      

  :رابطه فوقكه در 
s هاي اقتصادي است.جموع مساحتي از كانسار كه حاوي كانيم  S كل مساحت كانسار  
l هاي اقتصادي حفر شده است.مجموع طول حفريات اكتشافي كه در محدوده حاوي كاني  L كل طول حفريات اكتشافي  

  هاي اقتصادي در محدوده كانسار قضاوت كرد.هاي حاوي كانيتوان در مورد توزيع بخشاده از اين ضريب ميبا استف

 4، كل مساحت كانساردلفدر كانسار مس بوش :1مثال  هاي اقتصادي اسـت برابـر  هزار مترمربع و مجموع مساحتي از كانسار كه حاوي كاني25   هـزار
هاي اقتصادي حفر شده هزار متر باشد، مجموع طول حفريات اكتشافي كه در محدوده حاوي كاني 1. در صورتي كه مجموع طول حفريات اكتشافياستمترمربع 

  ؟چند هزار متر استاست، 
1 (/62 5   2 (/6 25  3 (/1 6   4 (16   

 :سازيي ضريب كانيطبق رابطه »2«گزينه  پاسخ:   s l
S L

      

: (S) 4كل مساحت كانسار برابر  هزار مترمربع ،: s  25هاي اقتصادي برابراز كانسار حاوي كانيمجموع مساحتي  هزار مترمربع ،: L    كـل طـول
  .استهزار متر  1حفريات اكتشافي

  سازي اين كانسار برابر است با:بنابراين ضريب كاني

l متر  
L /

L
           625 1 625          s

/
S

    25 6254
    
    

   

 
  شناسي و تغييرات ماده معدنيريخت
تظار در مورد شناسي توده ماده معدني از جمله نكاتي است كه براي برآورد تغييرپذيري كانسار بايد آن را مدنظر قرار داد. بديهي است تغييرات قابل انريخت
  كنند:كانسارها را به انواع زير تقسيم مي ،شناسير ريختشناسي مختلف، متفاوت است. از نظهاي ريختتوده
  ايكانسارهاي ورقهـ  الف

هـا و سـاير   هـا، عدسـي  اي، رگـه توان كانسـارهاي لايـه  ها ميعد بزرگ دارند كه از جمله آنعد كوچك و دوبشود كه يك باين گروه، كانسارهايي را شامل مي
  ترين حالت كانسارها هستند.ليهاي پهن را نام برد. اين گروه، معموتوده
  ايكانسارهاي ميله ـ ب

عد كوچك و يكاين گروه شامل كانسارهايي است كه داراي دوبها را نام برد.توان دودكشعد بزرگ هستند و از آن جمله ميب  
  عد مساويكانسارهاي با ب ـ ج

هـاي مركـب   اي، رگـه توان كانسارهاي تـوده ميبه عنوان مثال ند. هست عد يكساناين گروه شامل كانسارهايي است كه كمابيش از نظر ب(Stock Works)  و
 عـد كوتـاه دارنـد و   بعـد طويـل و يـك   بهاي كاني، دوها را نام برد. يكي از نكات مهم، تغييرات مشخصات كمي و كيفي ماده معدني است. اغلب تودهنظاير آن

هايي كه كند. در چنين مواردي كه تغييرات منظم است، تغييرپذيري شديد نيست و تخمينوم تغيير ميطور مداتدريج و بهها بهشناسي آنمشخصات ريخت
  گيرد، اعتبار بيشتري دارد.در مورد كيفيت و كميت ماده معدني انجام مي

 درستي بيان شده است؟شناسي و تغييرات ماده معدني بهتهاي زير در مورد ريخيك از عبارتكدام :2مثال   
  اي است.جزء كانسارهاي ورقه (Stock works)هاي مركب شناسي، رگه) از نظر ريخت1
  گيرد، اعتبار بيشتري دارد.هايي كه در مورد كيفيت و كميت ماده معدني انجام ميطور مداوم تغيير كند، تخمينتدريج و بهشناسي بههرگاه مشخصات ريخت )2
  گيرد.رحله اكتشاف مقدماتي صورت ميتعيين وضعيت كلي ماده معدني در م )3
  بعد بزرگ است.شكل جزء كانسارهايي هستند كه داراي دو بعد كوچك و يكشناسي، كانسارهاي عدسياز نظر ريخت )4
 :1(گزينه   »2«گزينه  پاسخ (عد مساوي هستند. گزينه نادرست است، رگههاي مركب جزء كانسارهاي با ب)تعيين وضعيت كلـي  نادرست است؛ زيرا  )3

اي هستند كه داراي يك شكل جزء كانسارهاي ورقهنادرست است؛ زيرا كانسارهاي عدسي )4(گيرد. گزينه ماده معدني در مرحله اكتشاف تفصيلي صورت مي
عد كوچك و دوبهستندعد بزرگ ب.  
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  كيفيت ماده معدني و تغييرات آن
تـر  كند. هرچقدر تقاضا زيادتر باشـد، از مـاده معـدني بـا عيـار كـم      استعمال صنعتي آن را كنترل مي مشخصاتي است كه موارد از جمله كيفيت ماده معدني

  المللي است.شود و در حالت عكس، فقط عيارهاي خيلي بالا اقتصادي است. عامل ديگر، كيفيت و قيمت كاني در بازارهاي بيناستفاده مي
ي بستگي دارد. در بعضي موارد، يك مـاده معـدني كـه در صـنعت نيـز      آرايهاي كانهويژه پيشرفتهي، بهاي فناوركيفيت ماده معدني استخراجي به پيشرفت

صـرفه نيسـت (مثـل آلومينيـوم موجـود در      اوري موجود، استخراج آن مقرون بـه حت شرايط فنشناسي قرار دارد كه تو زمين اهميت دارد، در شرايط معدني
توان مـواد معـدني را   ژي استخراجي، ميري و متالوآرايبا پيشرفت فنون كانه اي اكسيده) وليهو روي موجود در كانيموليبدن  ن،اهاي رسي و يا آنتيموكاني

  ت).يين سينفلهاي سيليكاته و آلومينيوم از آلونيت و نشد، به عنوان اقتصادي در نظر گرفت (مثلاً استخراج نيكل از كانيكه قبلاً غيراقتصادي محسوب مي
  كنند:ها را به دو دسته عمده تقسيم ميتوان آن را به وسيله چند پارامتر مشخص كرد كه آن، ويژگي متغيري است كه در حالت كلي ميكيفيت كاني

توان بـه صـورت درصـد تركيبـات مختلـف (محتـوي       ها را ميكنند و آنهاي مضر را بيان ميمفيد و ناخالصي ءدسته اول پارامترهايي هستند كه درصد اجزا
  يا درصد بيان كرد. ppmاصر، اكسيدها يا كاني موجود) مثلاً به شكل گرم در تن، گرم در مترمكعب، عن

خواري، خواص ارتجاعي، مقاومت، رطوبت محتوا، وزن مخصوص م شامل خواص فيزيكي ماده معدني نظير اندازه بلورها، سختي، درخشندگي، قابليت چكشدسته دو
  ها را در نظر گرفت.گيرد. براي ارزيابي كانسارها، بايد هر دو دسته ويژگياي فسيلي، ارزش حرارتي نيز در اين گروه جاي ميهو نظاير آنهاست. در مورد سوخت

شناسـي، معـدني و عيـار،    هاي طبيعي آن متغير است و در چنين مواردي، بايد برحسب شرايط زمينساختار بسياري از كانسارها يكنواخت نيست و مشخصه
  تري تقسيم كرد.هاي جزئيبه قسمتكانسار را 

پيوستگي ذرات ماده معدني كه در انتخاب روش فـرآوري مـؤثر اسـت نيـز بايـد      همها و چگونگي بهعاد، اندازه دانهعلاوه بر آنچه گفته شد، مشخصاتي نظير اب
  رود.ار ميكتعيين شود. تمام اين مشخصات براي ارزيابي و قضاوت در مورد نحوه تغييرات كيفي كانسار به

 كننده درست عبارت زير باشد؟تواند تكميلهاي زير مييك از گزينهكدام :3مثال  
كـه  را  ...............توان استخراج آلومينيوم از آرايي ميولي با پيشرفت كانه ،نيستاقتصادي  تحت شرايط فناوري موجود، استخراج آلومينيوم از ...............«

  عنوان اقتصادي در نظر گرفت.شد، بهمحسوب ميقبلاً غيراقتصادي 
  نفلين سينيت -) آلونيت4  آلونيت -هاي رسي) كاني3   هاي رسيكاني -) آلونيت2    آلونيت -) نفلين سينيت1
 :آرايـي و  انـه صـرفه نيسـت، ولـي بـا پيشـرفت فنـون ك      هاي رسي مقرون بـه تحت شرايط فناوري موجود، استخراج آلومينيوم از كاني» 3«گزينه  پاسخ

عنوان اقتصادي در نظر گرفـت؛ مثـل اسـتخراج آلومينيـوم از آلونيـت و      شد، بهتوان مواد معدني را كه قبلاً غيراقتصادي محسوب ميمتالورژي استخراجي مي
  نفلين سينيت.

 
  اياصول اكتشاف منطقه

يعني تعيين ذخيره صنعتي مـواد معـدني مختلـف     ،ها تقريباً برمبناي واحدآن تماميشود، اصول اكتشاف ف ديده ميرغم تنوعي كه در كانسارهاي مختلعلي
  موجود در آن استوار است.

  ند از:ااصول اساسي اكتشاف عبارت
  هاي متوالياصل تعديلـ 1

اي از كانسـار بـه دسـت    زهزيرا هر پديده اكتشـافي جديـد، اطلاعـات تـا     ؛له به مرحله پروژه اكتشاف كانسارطراحي تدريجي و مرح است از: اين اصل عبارت
  شده كانسار را تعديل و اصلاح كرد.بينيساختار، ابعاد و مشخصات پيشدهد و با استفاده از اين اطلاعات جديد بايد مي

مدلي در نظر گرفـت.   اما براساس همين اطلاعات اوليه، بايد براي كانسار ؛در ابتداي كار، يعني شروع عمليات اكتشافي، اطلاعات مربوط به كانسار ناچيز است
نظر بدون هـيچ تغييراتـي و    در مدل اوليه بايد فرض كرد كه لايه مورد دهد،يك لايه زغال، گسترش آن را در منطقه به حالت ممتد نشان  رخنمونمثلاً اگر 

  رود.با شيب ثابت به اعماق فرو مي
گمانه، ممكن است اطلاعات حاصـل   شود. پس از حفر چندكتشافي مشخص ميو حفريات ا هاايستگاههمين مدل تنظيم و محل  شبكه اكتشاف نيز براساس

، سبب تأييد مدل فرضي خواهد شـد و اگـر نتـايج بـا ايـن      همخواني داشته باشدبيني اوليه ها با مدل انتخابي موافق يا ناسازگار باشد. اگر نتايج با پيشاز آن
  لاً مدل ديگري را در نظر گرفت.بيني جور درنيايد، بايد مدل را اصلاح كرد يا اصوپيش

شده قطع كنند، بايد تصور كرد كه شيب لايه در عمق مورد نظر بيشتر از شيب فرضـي اوليـه   بينيعمق پيشها لايه را در عمقي بيش از به عنوان مثال، اگر گمانه
بنابراين، اطلاعـات قبـل از مرحلـه اسـتخراج،      ؛دني استخراج شده باشدماده مع دست آورد كه تمامق كانسار را بهتوان شكل و ابعاد دقيدر واقع هنگامي مياست. 

  شود.تر ميريات اكتشافي، مدل اصلاح و به واقعيت نزديكفهاي موجود است و همزمان با اجراي حها و تعبير و تفسير دادهبينيتماماً براساس پيش
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  كردن تحقيقاتاصل تكميل ـ2
براي طراحـي و تجهيـز   را كه اطلاعاتي بايد ت كانسار را مشخص ساخت بلكه اي اساسي اكتشاف نظير تعيين عيار و كميهتنها بايد هدفمطابق اين اصل، نه

زيـرا در اوايـل كـار،     ؛تـر و بهتـري انجـام داد   نحو دقيـق توان عمليات اكتشافي را بهمي تدريج، در مراحل بعدي اكتشافهتعيين كرد. ب ،معدن مورد نياز است
 ،بـا وجـود ايـن اشـكالات    ها كار شود، در ابتداي كـار خـالي از اشـكال نيسـت.     ه اكتشاف مشكل است و حتي انتخاب نقاطي كه بايد بر روي آنطراحي برنام

بـي از  كه بايد تعيين كرد كه آيـا مـاده معـدني از يـك نـوع كـاني يـا تركي       مورد توجه قرار داد. از جمله آن حدوديئل اصولي را تاتوان در ابتداي كار، مسامي
دقت تعيين كرد. بديهي است تعيين اين حـدود  اشته باشد، بايد حدود هريك را به. اگر در كانسار چند توده ماده معدني مجزا وجود داستهاي مختلف كاني

شناسـي و  هاي زمينولاً بررسيشناسي در ابتدا بسيار مشكل است و به  ابعاد كلي كانسار و عمق تمركز كاني در آن بستگي دارد. معمو نيز تهيه مقاطع زمين
  بلكه بايد تعدادي گمانه و تونل اكتشافي نيز حفر كرد. ،ژئوفيزيكي براي تعيين اين مشخصات كافي نيست

  اصل تغييرات يكنواخت ـ3
  اصل صرف حداقل هزينه و وقت لازم ـ4

اصل ديگر است. مثلاً رعايت اصل حداقل هزينه و وقت لازم، بالطبع تعداد نقاط اكتشافي و  در بعضي موارد، رعايت يك اصل مغاير با رعايت: 1نكته 
  را در نظر گرفت كه با هدف اكتشاف مناسبت داشته باشد. بايد يك حد بهينه آورد. بدين ترتيب، در مورد هر پروژه اكتشافيدقت آنها را پايين مي

 يك از اصول اساسي اكتشاف باشد؟ي براي كدامعنوان مثالتواند بهعبارت زير مي :4مثال   
   »شده قطع كنند، بايد تصور كرد كه شيب لايه در عمق مورد نظر بيشتر از شيب فرضي اوليه است.بينيها لايه را در عمقي بيش از عمق پيشاگر گمانه«

     كردن تحقيقاتاصل تكميل )2    اصل تغييرات يكنواخت) 1
  اصل صرف حداقل هزينه و وقت لازم )4   ليهاي متوااصل تعديل )3
 :بينـي اوليـه   . طبق اين اصل، هرگاه نتايج با پـيش به مرحله پروژه اكتشاف كانسارطراحي تدريجي و مرحله  :از است اين اصل عبارت »3«گزينه  پاسخ

يا اصولاً مدل ديگري را در نظـر   نيايد، بايد مدل را اصلاح كردبيني جور درهمخواني داشته باشد، سبب تأييد مدل فرضي خواهد شد و اگر نتايج با اين پيش
شده قطع كنند، بايد تصور كرد كه شيب لايه در عمق مورد نظر بيشـتر از شـيب   بينيها لايه را در  عمقي بيش از عمق پيشعنوان مثال، اگر گمانهگرفت. به

     فرضي اوليه است.
 

 ؟استن درستي از اصل تغييرات يكنواخت از اصول اساسي اكتشاف يك از عبارات زير بياكدام  :5مثال  
  در نظر گرفته شود كه با هدف اكتشاف مناسبت داشته باشد. طبق اين اصل بايد در هر پروژه اكتشافي يك حد بهينه) 1
صـورتي كـه حفريـات اكتشـافي و نقـاط       ند. بنـابراين در هسـت  اين اصل بر اين مبنا استوار است كه اجسام طبيعـي از نظـر فـرم و كيفيـت متغيـر      )2

  برداري را يكنواخت و براساس قوانين احتمالات در منطقه توزيع كنيم، با اطمينان بيشتري موفق به اكتشاف خواهيم شد.نمونه
عاتي را كـه بـراي طراحـي و    اطلا بايد ت كانسار را مشخص كرد بلكههاي اساسي اكتشاف نظير تعيين عيار و كميتنها بايد هدفمطابق اين اصل، نه )3

  تعيين كرد. ،تجهيز معدن مورد نياز است
  .به مرحله پروژه اكتشاف كانسارطراحي تدريجي و مرحله  :از است اين اصل عبارت )4
 :با تغييرات كـم (مـثلاً   لازم به ذكر است كه فواصل نقاط اكتشافي نيز لزوماً در جهات مختلف نبايد مساوي باشد، بلكه در امتدادهاي  »2«گزينه  پاسخ

     ها) خواهد داشت.در امتداد شيب) فواصل زيادتري نسبت به امتدادهاي با احتمال تغييرات بيشتر (مثل امتداد لايه
  مراحل اكتشاف از نظر نوع عمليات

را تعريف كرد. بر مبناي دقت عمليـات و تـراكم   براي اكتشاف مراحل مختلفي  توانمي ،بندي مراحل اكتشاف قرار گيرده به اينكه چه عاملي مبناي طبقهتبس
، شود. اگر نوع عمليات مدنظر باشـد ي، اكتشاف عمومي و اكتشاف تفصيلي تقسيم مييجوحفريات اكتشافي و مقياس كارها، اكتشاف به مراحل شناسايي، پي

  برداري و ارزيابي تقسيم كرد:ها و مقاطع اكتشافي، نمونهتوان به سه مرحله تهيه نقشهشده عمليات اكتشافي را مينظر از مراحل چهارگانه يادصرف
  ها و مقاطع اكتشافيتهيه نقشه 

  هاي حاصله به صورتي كه براي ديگران نيز قابل رؤيت ها، دادهگيرد و در واقع به كمك آنها و مقاطع اكتشافي در تمام مراحل اكتشاف انجام ميتهيه نقشه
ه مقاطع اكتشافي، ابزار اساسي براي تعيين شكل، آيند. تهيباشد، به نمايش درمي

ساختار داخلي و موقعيت كانسار است. مقاطع ممكن است افقي يـا قـائم باشـند.    
بنابراين برحسب نوع مقطع، سه حالت مقاطع افقي، مقاطع قائم و تركيب مقاطع 

  افقي و قائم وجود خواهد داشت.
         ل، ساختار داخلي و موقعيت  تهيه مقاطع اكتشافي كمابيش تنها روش تعيين شك

  انواع مقاطع اكتشافي



   
  

 ارشد كارشناسي يكشريف رتبه مدرسان   5  ارزيابي ذخاير معدني 

شناسـي و نيـز ارتبـاط    مشخصـات زمـين   ،زيرا ساختار داخلي ؛مناسب نيست خيليهاي تراز سطحي ماده معدني است. مطالعه شكل كانسار از طريق منحني
پيمـايي و ژئوشـيميايي   ها، اطلاعـات ژئـوفيزيكي، چـاه   هاي سطحي، گمانهادهد. براي رسم مقاطع اكتشافي از دكنگير روشن نميهاي درونكانسار را با سنگ

  توان به كار برد.هاي اكتشافي را نيز ميتوان استفاده كرد. بديهي است در صورت امكان، اطلاعات ناشي از تونلمي
دهند و بدين  ارائهگير هاي دروناختار داخلي و ارتباط با سنگاي توجيه شوند كه اطلاعات جامعي را در مورد شكل، موقعيت، سگونهمقاطع اكتشافي بايد به

بينـي  ترتيب، قاعده اساسي آن است كه حفريات اكتشافي در جهتي توجيه شوند كه در آن جهت، حداكثر تنوع و تغييـر در شـكل و كيفيـت كانسـار پـيش     
  است:شده ده وردر ادامه آ شود. نكات كلي مربوط به توجيه مقاطع اكتشافي در مورد كانسارهاي مختلفمي
  ايكانسارهاي ورقه ـ الف

از آنجا كه حداكثر تغييـرات در مـورد تغييـر ضـخامت      ترين حالت كانسارها هستند)،ها كه معمولها و عدسيرگهها، نظير لايه(اي در مورد كانسارهاي ورقه
  شود.گه در نظر گرفته مييا ر هاست، لذا مقاطع اكتشافي معمولاً در جهت عمود بر امتداد لايهآن

  ايكانسارهاي لوله ب ـ
كننـد.  انـد، اكتشـاف مـي   مختلف نسبت به وضعيت توده توجيه شدههاي كه به حالت سيستم مقاطعيها) را با استفاده از ها و استوكاين كانسارها (دودكش

شـوند (مثـل كانسـارهاي    قائم عمود بـر امتدادشـان اكتشـاف مـي    شيب، كه طول محدود در جهت مشخصي دارند، به وسيله مقاطع هاي افقي يا كمدودكش
  توان به وسيله مقاطع افقي اكتشاف كرد.هاي پرشيب را ميشكل در جهت عمود بر طول شديداً متغير است.  دودكشزيرا خواص اجسام دودكش ؛اي)لايه

  عد ماده معدني انتخاب شود. در اين زمينه يك استثناء در مورد اجسام با ترين بت عمود بر بزرگدر حالت كلي، صفحات مقاطع بايد در جه: 2نكته 
سرعت از خـط عمـود بـر امتـداد     ترين تغييرات بهها، خط بزرگساختار مركب وجود دارد كه در آن

سـتاي  تـوان در را گيرد. در چنين مواردي، حفريات اكتشافي و مقـاطع را مـي  ماده معدني فاصله مي
هـاي  امتداد كانسار توجيه كرد (به عنوان مثال، مطابق شـكل مقابـل يـك مقطـع در امتـداد دايـك      

  ها در كانسار بريوزوا در روسيه).گير و عمود بر امتداد رشتهدرون
  

  
 مقطع دايك طلادار در ناحيه بريوزوا  ج ـ كانسارها با ابعاد مساوي

يد با توجه به ساختار ظاهري و تغييرات دروني كانسار توجيه گردد. اگر توده معدني متجانس بوده و در امتـدادهاي  در مورد اين كانسارها، مقاطع اكتشافي با
شود، توجيه كرد. توان در امتدادهاي متفاوتي كه به وسيله مشخصات تكنولوژي كانسار تعيين مياي نداشته باشد، مقاطع اكتشافي را ميمختلف خواص ويژه

  شوند. مقاطع معمولاً در دو امتداد عمود بر هم در نظر گرفته مي در چنين حالتي،
ها به دو عامل بستگي ند و دقت آنهست ترشوند، دقيقشناسي ترسيم ميينشناسي، كه براي تهيه نقشه زممقاطع اكتشافي از مقاطع زمين :3نكته 

  .هاي اكتشافي)امكانات اكتشافي موجود (مثلاً كيفيت حفاري ـ2ي شناسر زمينابودن ساختپيچيده ـ1دارد: 
قدري عميق باشد كه تمام توده را قطع كنـد، در  د يا در جهت شيب حفر شده است، بهاگر يك حفريه اكتشافي كه در جهت عمود بر امتدا: 4نكته 

  .تر مشخص خواهد شدآن صورت، حدود كانسار دقيق
تر از مقاطعي هستند كه با اسـتفاده از اطلاعـات   مراتب دقيقاند، بهدست آمدهفريات معدني بهمقاطعي كه با استفاده از اطلاعات ناشي از ح: 5نكته 

  گيري، انحراف و ...) دقت متفاوتي دارند.پيمايي، اندازهاي نيز بسته به كيفيت حفاري (چاهاند. مقاطع گمانهها ترسيم شدهناشي از گمانه
  توان ارائه داد.با توجه به شكل زير، بسته به مدل زايشي كانسار، دو تعبير كاملاً مختلف را از اطلاعات واحد مي: 6نكته 

  
  تناژ كمتر و پيوستگي كمتر)هاي واقعي كانسنگ با (محدوده دو نوع مقطع اكتشافي مختلف براساس اطلاعات واحد



  
  

مسائل عمومي ارزيابي ذخايرفصل اول:   6  ارشد كارشناسي يكمدرسان شريف رتبه 

 

 ؟استهاي زير در مورد تهيه مقاطع اكتشافي نادرست يك از عبارتكدام  :6مثال  
  شكل، ساختار داخلي و موقعيت ماده معدني است. تهيه مقاطع اكتشافي تنها روش تعيين) 1
  شود.پيمايي و ژئوشيميايي استفاده مياهها، اطلاعات ژئوفيزيكي، چهاي سطحي، گمانهبراي رسم مقاطع اكتشافي از داده )2
  گيرند.اي براي تهيه مقاطع اكتشافي، آن را عمود بر جهت امتداد لايه يا رگه در نظر ميدر كانسارهاي ورقه )3
  توان به وسيله مقاطع عمود بر امتداد  اكتشاف كرد.هاي پرشيب را مياي، دودكشدر كانسارهاي لوله )4
 :هاي مختلف نسبت به وضعيت توده توجيـه  ها) را با استفاده از سيستم مقاطعي كه به حالتها و استوكاي (دودكشكانسارهاي لوله »4«گزينه  پاسخ
شيب، كه طول محدود در جهت مشخصي دارند، به وسـيله مقـاطع قـائم عمـود بـر امتدادشـان اكتشـاف        هاي افقي يا كمكنند. دودكشاند، اكتشاف ميشده
تـوان بـه وسـيله    هاي پرشيب را ميشكل در جهت عمود بر طول شديداً متغير است. دودكشاي)؛ زيرا خواص اجسام دودكشمثل كانسارهاي لايهشوند (مي
     باشند.درست مي )3(و  )2)، (1هاي (طع افقي اكتشاف كرد. گزينهمقا

 
  بردارينمونه 

گامـا، راديواكتيويتـه و    -هاي مختلف ژئـوفيزيكي نظيـر گامـا   ر مستقيم است. اطلاعات ناشي از روشطوبرداري تنها روش تعيين كيفيت ماده معدني بهنمونه
بـرداري بـه   هـاي نمونـه  دهد. در مـورد روش مي ارائهطور غيرمستقيم سنجي نيز در تعيين كيفيت ماده معدني مفيد است و اطلاعات باارزشي را بهمغناطيس

  ست.اي بحث شده ايل در فصل جداگانهصتف
  ارزيابي

يلي و حتي مرحله اكتشـاف حـين اسـتخراج ادامـه     صشود و تا پايان مرحله اكتشاف تفارزيابي كانسار از همان مراحل ابتدايي يعني مرحله شناسايي آغاز مي
شـده  هاي انجـام ، اعتبار تخمينان نسبتشود، به همتر ميمراحل مختلف متفاوت است و هرچقدر مراحل اكتشاف تكميليابد. بديهي است اعتبار ارزيابي مي

هاي مختلـف  ل مربوط به ارزيابي ذخيره به روشئرسد. مساگاه به مرحله قطعيت كامل نمييابد و البته هيچدر مورد كميت و كيفيت ماده معدني افزايش مي
  شود.يل در بخش ارزيابي بررسي ميصبه تف

  كردن محدوده كانسارهامشخص 

جويي در سطح زمين آغاز شـده  كردن حدود ماده معدني و كانسار است كه اين كار از مراحل شناسايي و پيشاف، تعقيب و مشخصلازمه كار اكتدر حقيقت 
  شود.يلي و در عمق تكميل ميصو طي مراحل اكتشاف عمومي و تف

  شود.تري بررسي ميطور دقيقيعتاً در مراحل بعدي بهدست آوردن ايده كلي از شكل كانسار است كه طبكردن كانسار، بهاولين قدم در مورد تعقيب و مشخص
شـود. مطـابق دومـين اصـل، حفريـات      كردن تحقيقات انجام مـي هاي متوالي و تكميلكردن كانسار با توجه به اصل تعديلتعقيب و محدود: 7نكته 

  دست آيد.لي از كانسار در آن جهت بهاكتشافي بايد در امتداد گسترش كانسار حفر شوند تا اطلاع ك
    نكات مهم:

  كردن حدود توده كاني به موقعيت و شكل آن بستگي دارد.نحوه مشخصـ 1
  شود.كار گرفته ميهاي پرشيب، تصوير قائم بهحال آنكه در مورد توده ،شوندها در تصوير افقي محدود ميها و لايهها، عدسيشيب نظير رگهاجسام مسطح كم ـ2
4ويژه آنهايي كه شيب متوسط (هاي مايل، بهمشخصات توده ـ3  5تا  شود.درجه) دارند، در صفحه شيب آنها تصوير مي  
  شوند.ترتيب در تصاوير افقي و قائم محدود ميشيب يا پرشيب نيز بهشكل كمودكشهاي دتوده ـ4
  بهتر است در مورد آنها از تصاوير افقي استفاده شود. ل فنيئولي از نظر مسا ،توان تصوير كرداي ميابعاد مساوي (ايزومتريك) را در هر صفحهاجسام با  ـ5

  پردازيم.گيرد كه در ادامه به شرح آنها ميهاي مختلفي انجام ميكردن محدوده كانسار در عمق به روشمشخص
  تعقيب مداوم مرزها

  ن ماده معدني و نيز حفريات اكتشافي انجام داد.توان با استفاده از رخنمورا مي ز كانسارتعقيب مر
  توان تعقيب را با حفر مداوم حفريات اكتشافي در جهت امتداد يا شيب لايه، رگه يا عدسي انجام داد.در مورد اجسام با ضخامت كم ميـ 1
  نجام داد.بر اها به وسيله تعدادي ميانآن هايي در هر دو مرز انتهايي و اتصالتوان با حفر تونلن را ميارزش، گاه محدودكردر مورد كانسارهاي ضخيم و بادـ 2
  اي در حوالي مرز آن مشخص كرد.رو دايرههاي دنبالهتوان با حفر تونلها و اجسام با ابعاد مساوي را ميحدود دودكشـ 3

هـاي تـراز   . منحنـي كردهاي تراز ساختاري را رسم و محدوده كانسار را مشخص ها بتوان منحنينادري ممكن است با مطالعه رخنموندر موارد : 8نكته 
  دهند.كنند، وضعيت ماده معدني را در عمق نشان ميهاي توپوگرافي كه وضعيت پستي و بلندي زمين را در سطح مشخص ميساختاري، مانند منحني

  ينترپولاسيون) مرزهايابي (ادرون ـ
تـوان بـراي تعيـين    هاي تراز ساختاري رسم شده باشد، از ايـن روش مـي  ها نيز منحنيم احداث شده و بين آنهدر مواردي كه حفريات اكتشافي، نزديك به

هايي كه براساس اطلاعات حاصل از حفريات توان در هر افق با استفاده از منحنيهاي تراز ساختاري را ميمحدوده كانسار استفاده كرد. در اين روش، منحني
  اند، رسم كرد.اكتشافي حفر شده
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  كردن) مرزهاپوله يابي (اكتسرابرون ـ
در ماوراي بخشي از كانسار كه در آن حفريات اكتشافي حفر نشده است، مـرز  

  طور تقريبي تعيين كرد.يابي بهتوان از طريق برونمحدوده كانسار را مي
ترين حفريات اكتشافي كه در و پهلوها و نيز در حوالي عميق در حاشيه كانسار

هـاي تـراز سـاختاري از طريـق     آن ماده معدني مشاهده شده اسـت، منحنـي  
تـوان هـم   شود. مطابق شكل زير، از اطلاعات اكتشافي مـي يابي رسم ميبرون

براي ترسيم منحني تراز خارجي (مرزهاي طبيعي) و هم بـراي منحنـي تـراز    
    تفاده كرد.داخلي اس

  محدود كردن يك توده معدني در مقطع قائم

 هـايي در هـر دو مـرز    كردن را با حفر تونـل كانسارهاي ضخيم و باارزش، محدود كردن محدوده كانسار در عمق، در موردهرگاه در مشخص :7مثال
  ايم؟اده كردهبر انجام دهيم، در اين صورت از كدام روش استفها به وسيله تعدادي ميانانتهايي آن

    تعقيب مداوم مرزها )2    يابي مرزهادرون) 1
  كار برد.توان بهشناسي، هر روشي ميبسته به شرايط زمين )4  يابي مرزهابرون )3
 :جسـام بـا ضـخامت كـم     توان با استفاده از رخنمون ماده معدني و نيز حفريات اكتشافي انجام داد. در مورد اتعقيب مرز كانسار را مي »2«گزينه  پاسخ
گـاه  توان تعقيب را با حفر مداوم حفريات اكتشافي در جهت امتداد يا شـيب لايـه، رگـه يـا عدسـي انجـام داد. در مـورد كانسـارهاي ضـخيم و بـاارزش،           مي

     .بر انجام دادها به وسيله تعدادي ميانهايي در هر دو مرز انتهايي و اتصال آنتوان با حفر تونلكردن را ميمحدود
يابي محدود يا نامحدود رسم كرد. در روش محدود، حد خارجي بين خط ترازي كه در آن توان به روش برونحد خارجي توده معدني را مي: 9نكته  

وش نامحدود، رسم حـد خـارجي   ها) و در رآن گيرد (معمولاً درست در وسطقرار مي ،ماده معدني ديده شده و خطي كه در آن ماده معدني ديده نشده است
  :كنندشناسي و رسمي تقسيم ميهاي زمينها را به دو  دسته روشطور كلي آنلاً چندين گزينه وجود دارد كه بهتري دارد و براي رسم آن، معمودقت كم

  شناسيهاي زمينروش ـ الف
  ند:زير ها نيز هستند، به شرحين روشترشناسي كه قاطعهاي زمينروش

  هاي مختلف كه اين روش در مورد كانسارهاي رسوبي متداول است.كانسار با استفاده از رخساره خارجيرسم حد  ـ
  رود.كار ميژنتيك بههاي مشخصه همراه كه بيشتر در كانسارهاي اپيرسم حد خارجي كانسار با استفاده از سنگ ـ
  كانسار را محدود كرده باشد. رسم حد خارجي با استفاده از گسلي كه ممكن است ـ
  رود.كار ميشكل بهشدن طبيعي و تدريجي توده معدني كه اين حالت بيشتر در مورد اجسام عدسيرسم خط تراز در امتداد ضعيف ـ
  هاي رسميروش ـ ب

ند و در اين حالت، منحني تـراز سـاختاري   شناسي در ماوراي حفريات اكتشافي در دست نباشروند كه اطلاعات قطعي زمينكار ميهاي رسمي وقتي بهروش
  زير را نام برد: مواردتوان ها ميشود. از جمله اين روشچگالي شبكه اكتشاف رسم ميبرحسب اندازه كانسار و با توجه به 

هـاي معـدني كـه داراي    مورد تـوده  يا نصف متوسط فاصله دررابر فاصله بين حفريات اكتشافي (اي برسم مرز خارجي به موازات خط تراز داخلي و با فاصله ـ
  اند).شكل نامنظم

ـ رسم مرز محدوده توده معدني برمبناي ضلع خطي توده كه در اين حالـت  
سازد كه ارتفاع آن نصف طول توده است (شكل الف). مرز خارجي مثلثي مي

در حالت خاصي از اين روش، حد خـارجي در طـول محـيط مسـتطيلي كـه      
1ارتفاعش

L  شود (شكل ب).طول توده است، رسم مي 4
4

L

                  
  (ب)                                                        (الف)

  رسم حد خارجي توده معدني
ـ رسم مرز خارجي در سطح خارجي يك مخروط (در مـورد اجسـام بـا بعـد     

ده آن معادل مقطع توده اسـت كـه بـه وسـيله مـرز داخلـي       مساوي) كه قاع
محدود شده و ارتفاعش برابر نصف طول گسترش توده است. گـاه نيـز بـراي    

تـر  شود كه اين حالت به واقعيـت نزديـك  كره استفاده مياين كار از يك نيم
  است.

  
  هرسم حد خارجي توده معدني در امتداد سطح نيمكر

L
2

L

avR
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 هـاي  شود. در صورتي كه منحنـي مطابق شكل زير، از اطلاعات اكتشافي براي ترسيم منحني تراز خارجي و منحني تراز داخلي استفاده مي :8مثال
  ؟ (توده معدني در يك مقطع قائم محدود شده است.)استيابي رسم شود، كدام خط نشانگر مرز خارجي تراز ساختاري از طريق برون

  اند.هايي است كه ماده معدني را قطع نكردهنشانگر گمانه اند. هايي است كه ماده معدني را قطع كردهنشانگر گمانه توجه: 

1(    
2(   
3(   
4(   

 

  
 :محدود، حد خارجي بين خـط تـرازي    يابي محدود يا نامحدود رسم كرد. در روشتوان به روش برونحد خارجي توده معدني را مي  »1«گزينه  پاسخ

بـين  هـا). بنـابراين خـط   گيرد (معمولاً درست در وسـط آن كه در آن ماده معدني ديده شده و خطي كه در آن ماده معدني ديده نشده است، قرار مي
  اند.را قطع نكردهآن كه  بعضي ديگرماده معدني را قطع كرده و ها برخي از آنكه گيرد قرار ميهايي گمانه

 
 ؟استهاي رسمي مرز خارجي نادرست روش هاي زير دربارهيك از گزينهكدام :9مثال  

انـد، بـين   معـدني كـه داراي شـكل نـامنظم     هـاي اي برابر نصف متوسط فاصله، در مورد تودهرسم مرز خارجي به موازات خط تراز داخلي و با فاصله) 1
  .استحفريات اكتشافي 

  سازد كه ارتفاع آن نصف طول توده است.مثلثي مي ،كه در اين حالت، مرز خارجياست رسم مرز محدوده توده معدني بر مبناي ضلع خطي توده  )2
ع توده است كه به وسيله مرز داخلي محدود شده و ارتفاعش برابر رسم مرز خارجي در سطح خارجي اجسام با بعد مساوي كه قاعده آن معادل مقط )3

  با طول گسترش توده است.
  باشد.ارتفاعش ربع طول توده مي ورسم مرز محدوده توده معدني بر مبناي ضلع خطي توده، در حالت خاصي كه حد خارجي در طول محيط مستطيلي  )4
 :رسم مرز خارجي در سطح خارج »3«گزينه  پاسخكه بـه وسـيله    استعد مساوي) كه قاعده آن معادل مقطع توده ي يك مخروط (در مورد اجسام با ب

     مرز داخلي محدود شده و ارتفاعش برابر نصف طول گسترش توده است.
 

   كردن محدوده كانسار در سطحمشخص
  توان به يكي از سه روش زير مشخص كرد:حدود توده معدني در سطح را مي

  رخ اكتشافي عمود بر هم (شكل الف).راحي و اجراي دو نيمالف ـ ط
ب ـ اجراي يك شبكه مستطيلي از حفريات اكتشافي (شكل ب) كه اين 

  روش بيشتر معمول است.
ج ـ با اسـتفاده از روش بردارهـا كـه شـبيه روش الـف اسـت و در آن حفريـات         

، متمركـز  ها در يك نقطـه معـين اسـت   اكتشافي در طول بردارهايي كه مبدأ آن
  شوند.مي

  
  (ب)                                                                                   (الف)

  روش عمومي محدود كردن توده معدني در سطح

I

I

II

I

II

II

I

II

1 2 3 4 5
  كردن توده معدني به روش برداريج ـ محدود  
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باشد. ايـن نكتـه را نيـز بايـد در نظـر      چهارمين اصل اكتشاف (اصل صرف حداقل هزينه و وقت لازم) منطبق شده بايد بر تمام عمليات ياد: 10نكته 
  شود.ترين حفريات اكتشافي هستند و عدم توجه به اين موضوع باعث اتلاف وقت و سرمايه ميداشت كه حفريات اكتشافي سطحي، معمولاً ارزان

  شبكه اكتشاف
اي است كـه اگرچـه در بعضـي مـوارد     در حالت كلي، كانسار از نظر آماري جامعهشود. ره كانسار به نام شبكه اكتشاف خوانده ميآرايه نقاط اكتشافي در گست

اقد اين دو ويژگـي اسـت. واضـح اسـت كـه نقـاط اكتشـافي اعـم از حفريـات اكتشـافي يـا            ولي عموماً ف ؛توان آن را متجانس و همسانگرد در نظر گرفتمي
بنابراين همواره بايد براسـاس تعـداد محـدودي داده در مـورد كـل جامعـه كانسـار         ؛حال محدود است هر درداشت ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي هاي برايستگاه

  قضاوت كرد.
شتري داشته باشد كه اعتبار بيها تخميني از مشخصات كيفي و كمي كانسار نحو مطلوبي استفاده كرد و براساس آنهاي اكتشافي بهبراي اينكه بتوان از داده

  نقاط اكتشافي بايد به شيوه مناسبي در كل كانسار گسترده شوند. ،ارائه داد
   :اكتشافشبكه 

شـود و در حالـت   ت مختلف يكسان باشد، شبكه اكتشاف به صورت نقاطي با فاصله مساوي در نظر گرفته مـي اهاي آن در جهاگر كانسار همسانگرد و ويژگي
در امتـدادهايي كـه    متفاوت خواهد بود. در اين مـوارد  هاي مختلف متفاوت باشد، فاصله نقاط اكتشافي نيزرات كانسار در جهتعكس، يعني مواردي كه تغيي

  شود.تر، زيادتر در نظر گرفته ميامتدادهاي با تغييرات كم تغييرات كانسار بيشتر است، فواصل نقاط اكتشافي كمتر و بالعكس در
 ؛شـود نقطه اكتشافي در نظر گرفته شده باشد، تمام اين نقاط در يك مرحله اجرا نمي nاگر براساس طرح شبكه اكتشاف براي كل كانسار: 11نكته 

ه در كل كانسـار گسـترش يابـد. در    اي كه در هر مرحله، نقاط اكتشافي مربوط به آن مرحلدهند، به گونهبلكه اين كار را در چندين مرحله انجام مي
  يابد.شود و اين كار تا پايان اكتشاف ادامه ميمراحل بعدي در بين نقاط اكتشافي اوليه، نقاط جديدي اجرا مي

  انواع شبكه اكتشاف
  اي تقسيم كرد:اي و تودهتوان به دو دسته كانسارهاي ورقهاز نظر وضعيت شبكه اكتشاف، كانسارها را مي

  ايارهاي ورقهالف ـ كانس
اي و انواع ديگـر را كـه در   اي، رگهاين گروه از كانسارها،  كانسارهاي لايه

ها شيب و امتداد در نظـر گرفـت، دربـردارد. در    توان براي آنهرحال مي
رخ اكتشافي مورد اين كانسارها، شبكه اكتشاف مركب شامل تعدادي نيم

اند يه يا رگه توجيه شدهالمقدور به حالت عمود بر امتداد لااست كه حتي
  گيرد.ها قرار ميو نقاط اكتشافي روي آن

 

  م ر
  ايشبكه اكتشاف در مورد كانسارهاي ورقه

ي از هـم و  هاي اكتشـاف رخهاي اكتشافي باشد. فواصل نيمنقاط اكتشافي ممكن است حفريات اكتشافي سطحي (نظير ترانشه، چاهك، اوكلون)، گمانه يا تونل
  بسته به نوع كانسار، تغييرپذيري آن و مرحله اكتشاف متفاوت است. ،رخفاصله نقاط اكتشافي روي هر نيم

  ايب ـ كانسارهاي توده
توان شيب و امتداد معيني را در نظـر گرفـت.   در مورد اين كانسارها نمي

گيرند كه از آن جملـه  بسياري از كانسارهاي فلزي در اين گروه جاي مي
تـوان كانسـارهاي مـس پـورفيري و آهـن را نـام بـرد. در مـورد ايـن          مي

هاي اكتشـافي  رخكانسارها، شبكه اكتشاف معمولاً مركب از دو دسته نيم
  عمود بر هم است.

  
  (ج)

  
  (ب)

  
  (الف)

شود (شكل الف) و در مورد كانسارهايي كه در يك امتـداد نسـبت بـه    اگر كانسار همسانگرد باشد، شبكه مربعي براي آن در نظر گرفته مي: 12نكته  اي (نقاط سياه نشانگر موقعيت اكتشافي است.)شبكه اكتشاف در مورد كانسارهاي توده
  كنند (شكل ب). امتداد ديگر تغييرات بيشتري دارند، از شبكه مستطيلي استفاده مي

اقتصـادي نيـز شـبكه لـوزي      اند، مناسب است. از نظرلوزي معمولاً براي كانسارهايي كه حد وسط دو حالت متجانس و غيرمتجانس شبكه: 13نكته 
  تري (با همان فاصله) مورد نياز است (شكل ج).به شبكه مربعي، نقاط اكتشافي كم زيرا نسبت ؛صرفه استمقرون به

 عبارت زير در مورد انواع شبكه اكتشافي باشد؟كننده تواند تكميلكدام گزينه مي :10مثال  
اي كه اگـر كانسـار همسـانگرد باشـد،     گونههاي اكتشافي عمود بر هم است، بهرخ، شبكه اكتشاف معمولاً مركب از دو دسته نيم در كانسارهاي ...............«

باشد و مناسب مي ...............ت به امتداد ديگر تغييرات بيشتري داشته باشد، شبكه شود و اگر كانسار در يك امتداد نسبدر نظر گرفته مي ...............شبكه 
  »باشد.صرفه مياز نظر اقتصادي مقرون به ...............شبكه 

  لوزي ـ مستطيلي ـ مربعي ـ ايتوده )2  لوزي ـ مستطيلي ـ مربعي ـ ايورقه) 1
  لوزي ـ مربعي ـ مستطيلي ـ ايتوده )4  لوزي ـ مربعي ـ مستطيلي ـ ايورقه )3
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 :ه مربعـي و  كشـب  ،رخ عمود برهم تشكيل شده كه اگر كانسار همسانگرد باشـد اي، شبكه اكتشاف از دو دسته نيمدر كانسارهاي توده  »2«گزينه  پاسخ
  صرفه است.بهلوزي از نظر اقتصادي مقرون هكشبكه مستطيلي مناسب است و در نهايت شب ،در يك امتداد تغييرات بيشتري داشته باشداگر كانسار 

 
  چگالي شبكه اكتشاف

SS    شود:حفريه اكتشافي كه ماده معدني را قطع كرده باشد، به نام چگالي شبكه اكتشاف خوانده ميريف، مساحت كانسار به ازاي واحد طبق تع
n

   

  :رابطه فوقكه در 
S: شود.گيري ميمساحت كانسار كه در صفحه افقي، قائم يا مايل اندازه n: .تعداد حفريات اكتشافي كه ماده معدني را قطع كرده است  

S: چگالي شبكه اكتشاف  
جـويي، فاصـله نقـاط    زيرا در مرحلـه پـي   ؛اكتشاف آنهاستكتشاف تفصيلي، چگالي شبكه جويي، اكتشاف مقدماتي و اهاي مراحل پيترين تفاوتيكي از مهم

  پوشانند.ها اندك است، تمامي منطقه را ميو با وجود اينكه تعداد آناكتشافي از هم زياد 
  شود.تر ميتشافي زيادتر و چگالي اكتشاف انبوهرسد، تعداد نقاط اككه اكتشاف به مراحل عمومي و تفصيلي ميهنگامي: 14نكته 

  توسعه شبكه اكتشاف
تر در مراحل بعدي اكتشاف، بايد حفريات اكتشافي  جديدي در بين حفريات قبلي حفر كرد و اين عمل را توسعه شـبكه اكتشـاف   براي كسب اطلاعات دقيق

  يابد:هاي زير توسعه ميگويند. شبكه اكتشاف با روشمي
  هاي اكتشافي موجودرخكردن فاصله بين  نيمنصف ـ الف

  كنند.ميها حفر هاي موجود، طراحي و حفريات اكتشافي جديد را در امتداد آنرخبه فاصله مساوي از نيمهاي جديدي رخنيمدر اين روش، مطابق شكل 
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  دهد.)ترتيب حفريات اكتشافي اوليه و مراحل اول و دوم را نشان ميبه 3و 2، 1هاي (شماره توسعه شبكه اكتشاف با نصف كردن فاصله بين حفريات اكتشافي موجود

S    باشد، چگالي شبكه اكتشاف در اين مرحله خواهد شد:  aاكتشاف اوليه شبكه مطابق شكل، اگر ضلع a 2
   

aS    چگالي شبكه اكتشاف خواهد شد:  در اولين مرحله از توسعه شبكه اكتشاف، ضلع و 
2

1 4
 وaa 1 2   

a  شود و بنابراين ضلع چگالي شبكه اكتشاف اين مرحله خواهد شد:در دومين مرحله، ضلع شبكه مرحله اول نصف مي a a
a , S  

2
1

2 22 4 16
   

SS  است: 4چگالي اكتشاف هر مرحله نسبت به مرحله بعدي ثابت و برابر كه از روابط مذكور پيداست، نسبت طوريبه
S S

 1
1 2

4  

  روش پوش ـ ب
در ضـلع  آورند و دست ميهايي بهم چهارضلعيهكردن نقاط اكتشافي بههاي اوليه، با وصلرخدر اين روش، بعد از حفر اولين حفريات اكتشافي در امتداد نيم

كنند و اين عمل در مراحـل  هاي اخير متمركز ميسازند و حفريات اكتشافي جديد را در رئوس چهارضلعيها، چهارضلعي جديدي ميهارضلعيقطر اين چنيم
Sو چگالي شبكه اوليـه  aيابد. مطابق شكل، در اين حالت نيز ضلع اوليه شبكه اكتشافهمين ترتيب ادامه ميبعدي به a 2

   امـا ضـلع و چگـالي     ،اسـت
  شبكه اكتشاف در اولين و دومين مرحله توسعه به شرح زير خواهد بود:
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  )دهد.ترتيب حفريات اكتشافي اوليه، مرحله اول و مرحله دوم را نشان ميبه 3و2، 1هاي شماره( توسعه شبكه اكتشاف به روش پوش
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