
 
   

  

  

  کارشناسی ارشدیکمدرسان شریف رتبه   1   زیرزمینیکاري معدن

 

  
  فصل اول

  »یمباحث مقدماتی در استخراج زیرزمین«
مقدمه   
   

ثـروت ملـی یـک کـشور محـسوب       صنایع معدنی بخش عمده. یابد روز افزیش می نیاز به مواد معدنی به علت افزایش سطح رفاه و فزونی جمعیت دنیا، روزبه      
عنـوان یکـی از     بـه کـاري  معـدن . دن ـسرانه نقش مهمـی دار  ، اشتغال و افزایش درآمدیع مختلفناص  و توسعه رشد،شود که در رسیدن کشور به استقلال        می

  . اي طولانی است هاي بشر داراي تاریخچه ترین فعالیت قدیمی
ترل زمـین،   قدیمی براي کنکاران معدن.  شناخته شده، یک معدن هماتیت در کشور سوئیس بوده که متعلق به عصر حجر است      زیرزمینیترین معدن     قدیمی

  . اند کرده ابتدایی استفاده می هاي  ها از روش یی و کندن سنگتهویه، بالابري مواد، روشنا
 میلادي توسط یک مهندس معدن آلمـانی در معـدن   1635 باروت براي اولین بار در سال . به وجود آوردکاري معدن در صنعت   ی انقلاب بزرگ  ،اختراع باروت 

  . است  به کار رفته) Nasa(نقره ناسا 
  .  نیتروگلیسیرین شدکشف میلادي یک دانشمند ایتالیایی به نام سوبرو موفق به 1846در سال 
  ده، هـاي یـخ ز    کـاربرد آن در موقعیـت  ، بنـابراین زنـد  گـراد یـخ مـی    سـانتی   درجـه 13 در دماي  ولایی دارد   نقطه انجماد با   نیتروگلیسیرین: 1نکته 

  .ه خطرناك استالعاد فوق
پی برد و بدین ترتیـب بـا جـذب نیتروگلیـسیرین     ) دار نوعی خاك دیاتومه( اي به نام گلیسو  میلادي، آلفرد نوبل سوئدي به قدرت جذب ماده1867در سال   

  . دینامیت گور بسازد به ناماي ماده، توانست خاكتوسط این 
  کاري در ایران تاریخچه معدن

  
  . استکاري معدنطولانی  سابقه دهنده عدنی و ذوب فلزات در نواحی مختلف ایران نشانهاي م وجود آثار فعالیت

دن سرب آهنگران توان مع  از جمله این معادن می. قدیمی وجود داردکاري معدنسیاري از معادن فعلی ایران آثار ب در
  .  را نام برد غیرهحوالی انارك ووي نخلک در ر در حوالی ملایر، سرب و

چهارم قبل از میلاد  طور سنتی در هزارهه  ب،شود  شدادي نیز گفته میکاري معدن باستانی که در اصطلاح  ريکا  معدن
  . و احتمالاً قبل از آن انجام شده است

هاي وسیع حفریـات زیرزمینـی معـدن      زیرا وجود شبکه؛اند  ایرانی در استخراج مواد مهارت خاصی داشته       کاران  معدن
ها  در طی چند هزار سال به وجود آمده و در بعضی مواقع براي پیشگیري از ریزش آن از ستون نیشابور هقدیمی فیروز

  . است مایه حیات اهل فن امروزههایی استفاده شده است که  و داربست
 فرایند استحصال مواد معدنی  
   

 بازار و صنایع مختلـف  قابل مصرف در اولیه مورد نظر شروع شده و با تحویل ماده    هاي معدنی از کشف ذخیره      فعالیت
 انجـام   هـاي اقتـصادي و حـساسیت    هاي زمین در محل ذخیره و تحلیـل         ها پس از بررسی     این فعالیت . یابد  خاتمه می 

هدف از عملیات . استجویی، اکتشاف و استخراج معادن        شرط لازم براي ورود به مباحث پی       شناسی  زمین. پذیرند  می
عـات فنـی و   شناسی، مطال علاوه بر زمین. است هاکانسارشخصات و طبیعت  بینی کارهاي معدنی، م     شناسی پیش   زمین

   .ترین کارهاي معدنی است اقتصادي در امور معدنی از حساس
 فراینـد . گیـرد  معدنی استخراج شده خـردایش و تحـت عملیـات فـرآوري قـرار مـی        ، ماده کاري  معدنبعد از عملیات    

مراحل عمر یـک معـدن و مجموعـه عملیـات رایـج در      در آن   که   است روبرواستحصال مواد معدنی با توجه به شکل        
    . نشان داده شده استکاري معدن

 شناسی هاي زمین بررسی

 هاي اقتصادي تحلیل

 کاري معدن

 عملیات فرآوري

 عملیات ذوب

 عملیات تصفیه

 بازاریابی

 فرایند استحصال مواد معدنی
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مراحل عمر یک معدن   
   

  .و بازسازيبرداري   بهرهسازي، ادهی، اکتشاف، آمجوی پی: اند از عبارتمراحل به ترتیب این 
  جویی   پی)الف

  . است از اولین اقدامات اکتشافی یک معدنجویی   پیعملیات
  . استهاي مختلف  هاي مختلف و با استفاده از روش ارها، نشانهیتعیین موقعیت کانسار و وضعیت عمومی آن با توجه به مع :جویی  پیهدف از عملیات

  .استجویی   پیکلی انجام شود، بخشی از برنامهجویی   پیاخذ تصمیم در مورد نوع کانی و محلی که باید
  :دنشو هاي مستقیم و غیرمستقیم تقسیم می جویی به دو گروه، روش هاي پی د، روشنشو ر سطح زمین و هم در زیرزمین یافت میاز آنجا که کانسارها هم د

  جویی  پیهاي مستقیم روش) 1
  .استچشمی رخنمون  هایی مانند مشاهده  و شامل روشگرفتهاین روش در کانسارهاي سطحی مورد استفاده قرار 

  هاي غیر مستقیم  روش) 2
  .شود میبرده   پیبه وجود کانسار .. . مغناطیسی، الکتریکی، الکترومغناطیسی و،اي گیري مقادیر ثقلی، لرزه در این روش از طریق اندازه: ژئوفیزیک )الف
هایی کـه   ر موقعیتژئوشیمی اغلب د. کند را مشخص میجویی    پی  در نزدیکی محل   )فلزي معمولاً(معدنی   تغییرات جزئی ناشی از وجود ماده     : ژئوشیمی )ب

  .گیرد  و ژئوفیزیک کارایی خوبی نداشته باشد مورد استفاده قرار میشناسی زمین
   اکتشاف)ب

هدف از عملیات اکتشاف، بررسی و شناسایی دقیق کانـسار،  . پذیرد  شروع و تا قبل از آماده کردن طرح معدن انجام می رعملیات اکتشاف پس از یافتن کانسا     
  .است شکل و ارزش کانسار ،هاي مجاور و در نهایت تعیین اندازه  آن، خصوصیات سنگساختار داخلی مطالعه

  اهداف عملیات اکتشافی
  گیر ترتیب قرار گرفتن طبقات درونـ تعیین سن و 2  ...ها، طرز قرار گرفتن ذخیره و خوردگی ـ تعیین شکل کانسار، وجود چین1
  معدنی از دیدگاه اقتصادي و کاربردي  مادهـ تعیین پارامترهاي فنی4          ـ تعیین ضخامت لایه3
  مؤثر در طراحی معدن غیره ـ بررسی وجود و برآورد میزان گاز، آب و6      معدنی از لحاظ استخراجی ـ ویژگی کمرهاي ماده5

 جویی صحیح است؟ کدام گزینه در رابطه با پی :1مثال   
  .شود تعیین می... ه و جویی معدن، شکل کانسار، طرز قرارگرفتن ذخیر پی در مرحله) 1
  .جویی است پی مطالعات ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی جز مرحله) 2
  .شود براي کانسارهاي سطحی در این مرحله، از حفر ترانشه استفاده می) 3
  .توان مشخص کرد کمرهاي ماده معدنی را می) 4
 بـراي کانـسارهاي سـطحی در    . شـوند  اکتشاف مـشخص مـی   ی در مرحلهشکل کانسار، طرز قرارگرفتن ذخیره، کمرهاي ماده معدن     »2«گزینه   :پاسخ

  .شود  رخنمون موجود استفاده میاز مسلح جویی از مشاهدات چشمی غیر  پی مرحله
  

  هاي اکتشافی مانه اکتشافی، حفر تونلگحفر تراشه، حفر اوکلون، حفر : اند از  عبارتهاي اکتشافی ترین فعالیت مهم
  .اند  که تا اعماق گسترش یافته استاز آن دسته مواد معدنیبرداري  ترین روش نمونه ترین و اقتصادي  سریع،مانهگ حفر :2نکته 
  . این کار را بدهد  وضعیت پستی و بلندي زمین اجازههاي اکتشافی وقتی میسر است که  استفاده از تونل:3نکته 
  . گردد  میتعیینو عیار ماده معدنی  )وزن کل(ارزش کانسار با دانستن میزان ذخیره  :4نکته 
  . با افزایش اطلاعات اقتصادي، احتمال تبدیل بخشی از منبع به ذخیره وجود دارد :5نکته 
  .شود طبیعی گفته می  و گاز پرعیار شده  مواد جامد، مایعمنبع به :6نکته 

تقسیم بندي منابع با توجه به دقت برآورد   
   

هـاي فیزیکـی و    توان با سـطح اعتمـاد بـالا، تنـاژ، عیـار، شـکل، ویژگـی         بخشی از منبع معدنی که می      ):Measured( شده گیري  منبع معدنی اندازه  ) 1
هـا   هـاي موجـود و سـطح اعتمـاد آن     مناسب براي منبع معدنی، وابسته به کمیت ، کیفیت و توزیع داده  انتخاب رده . محتوي آن را ارزیابی کرد    شناسی    کانی
  .است
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.  قابل ارزیابی است،سطح اعتماد کافی و مستدل با.. .بخشی از منابع معدنی که تناژ، چگالی، شکل، عیار و :)Indicated(شده  منبع معدنی شناسایی  ) 2
شود ر ماده معدنی از روي اطلاعات اکتشافی محاسبه میت و عیادر این منابع، کمی.  

شناسـی بـوده و پیوسـتگی مفـروض در آن داراي سـطح اعتمـاد        اساس شواهد زمین در این منابع، برآوردها بر     :(Inferred) منبع معدنی استنباطی  ) 3
  . استتري  پایین

  .برداري است است که با توجه به مشخصات آن قابل استخراج و بهره) شده شده یا شناسایی گیري اندازه( ذخیره بخشی از منبع :7نکته 
  انواع ذخایر

  .شود بندي می  دستهاحتمالی و قطعینوع  به دو  کمیت و کیفیت آن،معدنی براساس اطلاعات موجود ذخیره
  .استاي تبدیل شدن به ذخیره را دارا است که شرایط لازم بر  شده گیري بخشی از منبع اندازه :قطعی ذخیره) 1
  .است که شرایط لازم براي تبدیل شدن به یک ذخیره را داشته باشد  شده بخشی از منابع شناسایی: احتمالی ذخیره)2
  سازي  آماده)ج

  . شود عدن گفته میسازي یا تجهیز م شده، آماده ریزي به کلیه اقدامات لازم براي رساندن یک معدن به ظرفیت و تولید کامل و برنامه
هـا از   کننـده تلزم طراحی و جانمایی دقیـق باز  زیرا این کار مس،استدن روباز اسازي مع تر از آماده    پیچیده ،زمینی  سازي در معادن زیر     آماده :8 نکته 

  .استنظر راحتی، ایمنی و اجرا 
  سازي عوامل مؤثر بر آماده

  وقعیت و محل معدنعوامل وابسته به م) 1
  هاي کار ماهر و خدمات پشتیبانی ـ در دسترس بودن نیرو        ـ سهولت حمل و نقل مواد

ي و آب و هواییـ مشکلات اجرایی ناشی از شرایط جو  
  شناسی و زمین) فیزیکی و مکانیکی(عوامل طبیعی ) 2

  ـ شکل هندسی کانسار      ـ شرایط توپوگرافی و عوارض زمین
  ـ خصوصیات مکانیک سنگی        شناسی ـ ملاحظات زمین

  ژیکیرـ خصوصیات شیمیایی و متالو
  عوامل زیست محیطی، سیاسی، اجتماعی و اقتصادي) 3

  هاي تأمین منابع مالی ـ محدودیت    دیده ـ قابلیت دسترسی به نیروي انسانی آموزش
  ـ استانداردهاي مربوط به تهویه      ـ قوانین مربوط به نشست سطح زمین 

  یاسی کشورـ ثبات س
  سازي زیرزمینی بندي فضاهاي آماده طبقه

  . بندي در جدول زیر آورده شده است  این تقسیم،بندي کرد سازي تقسیم توان برحسب اهمیت یا برحسب شیب فضاي آماده این فضاها را می
  بندي طبقه  بندي معیار طبقه

 (Adit or Tunnel) دهانه دهانه یا دو  دار، تونل یک ه یا تونل شیب، چا(Shaft)  چاه قائم:هاي اصلی بازکننده

  سازي اهمیت فضاي آماده  )Strike(، تونل موازي لایه (Entry) ، راهرو(Drift)  تونل دنبال لایه:سازي طبقه آماده
ــادهآ ــه م ــازي پهن ــی  :اي س ــضاهاي افق ــانبی( ف ــه ) (Lateral) ج ــا پهن ــپ (Panel) اي ی ــل رم   ، (Ramp)  مث

 (Cross cut) میانبر

 (Test Pit) ، چاهک(Blind Shaft)  چاه قائم، کور چاه:قائم

، راهـرو عبـور مـاده    (Finger Raise) اي ، دویل پنجـه (Raise) دار، دویل دار، تونل شیب  رمپ، چاه شیب:دار شیب
 (Chute) ، بونکر(Winze) گ، گزن(Ore pass) معدنی

  سازي یب فضاي آمادهش

  رو بر، تونل دنباله  تونل امتدادي، میاندهانه، دهانه و دو   تونل یک:افقی
هـاي اصـلی،    هـا، تونـل   ها، رمپ ها عمر طولانی داشته و شامل مواردي همچون چاه سازي  این آماده : سازي اولیه   آماده

  عمر متوسط  .شود شکن و دیگر فضاهاي بزرگ می هاي ماده معدنی و باطله، میانبرها، محل سنگ گذرگاه
 سال دارند و بیشتر در رابطـه بـا واحـد یـا واحـدهاي      2  تا1ها عمري بین   سازي  ین نوع از آماده    ا :سازي ثانویه   آماده

  .شوند تولیدي خاص ایجاد می



 
  

  

  

مباحث مقدماتی در استخراج زیرزمینی:  اولفصل   4   کارشناسی ارشدیکمدرسان شریف رتبه 

 

  برداري  بهره)د
  .در این مرحله تأکید عمده بر روي تولید است

 نـوع اسـتخراج را   ،خـواص آن معدنی ارتباطی نداشته بلکه  به نوع مادهبرداري   در مرحله بهره  انتخاب روش مناسب براي استخراج     :9نکته 
  .کند تعیین می

  هاي استخراج سطحی یا زیرزمینی  تخاب روشنعوامل مؤثر در ا
  هاي اجرایی گذاري و هزینه سرمایه ـ هزینه  ـ اندازه، شکل و عمق کانسار

  کانسنگ و درآمدهاـ درصد بازیابی   شناسی و شرایط ژئومکانیکی ـ ساختارهاي زمین
  ـ ایمنی و تلفات  آلات وري و ظرفیت ماشین ـ بهره

  کاري معدنـ اثرات زیست محیطی حین و بعد از   ـ در دسترس بودن نیروي کار باتجربه
  هاي آن ـ بازسازي معدن و هزینه  هاي اجتماعی و فرهنگی ـ جنبه

  .است زیرزمینی گزینه برتر کاري معدن سطحی در مقایسه با کاري معدن ،د یا حداقل هزینه باشد اگر هدف حداکثر تولی:10نکته 
   بازسازي)هـ
 کاسـته شـود و   تـا سـرحد امکـان    کاري معدنهاي زیست محیطی حاصل از عملیات  ها و آسیب لودگیآاز ایجاد  شود که به موجب آن     ي اطلاق می  فرایندبه  

  .گیرند می ه مورد رفتارنگاري و ردیابی قرارشدهاي ایجاد ها و آسیب آلودگی

  .استها   بهترین زمان براي شروع عملیات بازسازي یک معدن پیش از انجام نخستین حفاري:11نکته 

 است؟) هایی( برداري از عمر معدن وابسته به چه عامل انتخاب روش استخراج مناسب در مرحله بهره :2 مثال   
  آلات موجود در دسترس ماشین) 4  نوع ماده معدنی) 3  خواص ماده معدنی) 2  هاي تولیدي و بالاسري  هزینه) 1
 برداري، نوع ماده معدنی ارتباطی به انتخاب روش استخراج نداشته و تنها وابسته به خواص ماده معدنی   بهره در مرحله  »2«گزینه  :پاسخ

   .استاستخراجی 
 ي سطحی و زیرزمینیکار مقایسه معدن

در نتیجـه در معـادن   . پیکـر وجـود دارد   آلات غـول   لذا امکان به کارگیري ماشیننداشتهدر معادن سطحی محدودیت فضا وجود : از نظر مقدار تولید   ) الف
  .توان به ظرفیت بالاي تولید رسید زمینی، بهتر می سطحی نسبت به معادن زیر

بـه ازاي هـر   تولیـد  میـزان  . اسـت    عادن بزرگ بیش از معادن کوچک و در معادن سطحی بیش از معـادن زیرزمینـی       توان تولید در م    :وري  از نظر بهره  ) ب
  .  بیشتر است،زمینی بزرگ اما این مقدار در معادن زیر؛است در سال، در معادن سطحی بیشتر از معادن زیرزمینی کار معدن

  . کمتر است، به علت بسته شدن این معادن راندمان در معادن زیرزمینی کوچک،که حالی ، دراستی زمینی بزرگ، بیشتر از معادن سطحراندمان در معادن زیر
سـرمایه لازم   بنـابراین  ،نی اسـت  زیرزمیکاري معدنهاي  تر از هزینه  سطحی به مراتب پایین   کاري  معدنهاي    هزینه :ها  ها و توسعه هزینه     از نظر هزینه  ) ج

  . بیشتر است،اندازي معادن زیرزمینی براي راه
   و همچنـین شـدت حـوادث    بـوده  تمـام معـادن زیرزمینـی بیـشتر از معـادن سـطحی           يایـن احتمـال بـرا      : از نظر احتمال وقوع حوادث و خطرات      ) د

  . در آنها بیشتر است
  .مقدار انرژي مصرفی در معادن زیرزمینی به مراتب بیشتر از معادن سطحی است :از نظر مقدار انرژي مصرفی ) هـ

  .دن زیرزمینی استرات محیطی معادن سطحی بیش از معااث :ز نظر مسائل زیست محیطیا) و
 از جمله مسائل مهم در معادن سطحی، رعایت محدوده          :ایمنی از نظر محدوده  ) ز

 که در بعضی مواقع براي جلوگیري از بروز خطرات ناشی از انفجار باید از            استایمنی  
  .دکار و حضور در آن محدوده جلوگیري شو

صورت تابعی از قطر ه پرتاب سنگ در معادن سطحی را ب      رو حداکثر فاصله    شکل روبه 
  .دهد هاي انفجاري نشان می چال

 

تر)
ه ( م

صل
فا

1000

5 10 15    قطر ( اینچ)
  .شود  می شدن باطله با ماده معدنی ترقیق نامیده مخلوط :از نظر ترقیق) ح

 لذا در معادن سطحی بـه مراتـب ترقیـق    ؛معدنی و باطله جلوگیري کرده از مخلوط شدن مادهتوان  یت هستند، بهتر میؤدر معادن سطحی چون مواد قابل ر 



 
   

  

  

  کارشناسی ارشدیکمدرسان شریف رتبه   5   زیرزمینیکاري معدن

 

  .کمتري از معادن زیرزمینی خواهیم داشت
در معادن زیرزمینی افـت مـاده معـدنی بـه روش اسـتخراج      . افت ماده معدنی در معادن زیرزمینی بیشتر از معادن روباز است: از نظر افت ماده معدنی ) خ

  . بیشترین افت را دارد،هاي زیرزمینی روش کندن و پرکردن داراي کمترین افت و روش اتاق و پایه از بین روش .اردبستگی د

 هاي استخراج سطحی و زیرزمینی کدام گزینه صحیح است؟ در رابطه با تفاوت روش :3 مثال   
  .تهاي زیرزمینی کمتر اس هاي سطحی در مقایسه با روش محیطی روش اثرات زیست) 1
  . سطحی کمتر استکاري معدن زیرزمینی در مقایسه با کاري معدنهاي  هزینه) 2
  .  بیشتر است، اما این مقدار در معادن زیرزمینی بزرگ؛است در معادن سطحی بیشتر از معدن زیرزمینی ، در سالکار معدنمیزان تولید به ازاي هر ) 3
  .  بزرگ استراندمان در معادن سطحی بیشتر از معادن زیرزمینی) 4
 رانـدمان در معـادن   . هاي آن نیز بالاتر اسـت   زیرزمینی بوده و هزینه   کاري  معدن سطحی بیشتر از     کاري  معدنمحیطی    اثرات زیست   »3«گزینه   :پاسخ

   .بزرگ زیرزمینی به علت توان تولید بالا، بیشتر از معادن سطحی است
  )استخراج(کاري  عملیات معدن

 معدنی نقش داشته باشد، فعالیت یا عملیات تولید خوانده شده و چرخه برداري به طور مستقیم در استخراج ماده   سازي و بهره    اف، آماده هاي اکتش   اگر فعالیت 
  .گیرد  میتولید را دربر

  .بخشی از عملیات تولید نیستند  طور مستقیم ه پشتیبانی کرده و بکاري معدنهاي اصلی   جنبی از فعالیتيها فعالیت
  ملیات تولیديع) الف

جابجایی ) 2شکستن یا جدا کردن سنگ و   عمده فعالیت) 1 گیرد، به دو دسته  تولید صورت می   هایی که در چرخه     در استخراج مواد معدنی یا باطله، فعالیت      
  .شود آنها تقسیم می
 بـارگیري و بـاربري   مراحـل  در انتقال و جابجایی مواد معمـولاً . شود انجام می )خرد کردن سنگ( ، کندن سنگ از طریق چالزنی و آتشکاري ندر بیشتر معاد  

  .گیرد صورت می
  :استصورت زیر  ه بکاري معدنچرخه تولید در 

  باربري + بارگیري + آتشکاري + چالزنی =  اصلی تولید چرخه
  . اجرا و در صورت نیاز اصلاح کرد،توان متناسب با شرایط تولید را می چرخه

  عملیات جنبی) ب
محل استخراج شده، تهویه، تأمین و توزیع انرژي، آبکشی، تأمین و نگهداري سقف، کنترل زمین و پر کردن : اند از   عبارتدر استخراج زیرزمینی، این عملیات      

  .اطله و غیره نیروي انسانی، انتقال ب ارتباطات و پشتیبانی، کنترل نشست زمین، کنترل آب و سیلاب، حمل و نقل یا جابجایی،تعمیر و نگهداري

  . استخراج سطحی نگهداري و تهویه ضرورتی نداشته و در عوض کنترل شیب و انتقال باطله باید صورت گیردر د:12نکته 

 عوامل مقدماتی در تجهیز معادن زیرزمینی  
  

ظرفیـت   محاسـبه . شـود   مـی  افته، قطعه معدن نامیـده یاص معدنی و یا تمامی آن که براي کار یک معدن اختص قسمتی از کانسار ماده : قطعه معدن  اندازه
  .گیرد هم صورت می تولید سالانه معدن و اندازه قطعه کاملاً به یکدیگر وابسته بوده و بنابراین توأم با

  : باشند  شامل موارد زیر می هستندعواملی که در تعیین اندازه معدن مؤثر
  ـ بیشینه کردن سود5 ـ محدودیت سرمایه4 ها کیت خصوصی زمینـ مال3 ـ عوارض سطحی2 هاي قانونی ـ محدودیت1

 اصلی تولید در معدن کدام است؟ چرخه :4 مثال   
    چالزنی، استخراج، بارگیري، باربري )1
  چالزنی، آتشکاري، تهویه، بارگیري) 3

  چالزنی، آتشکاري، بارگیري، باربري ) 2
  آتشکاري، تهویه، بارگیري، بازسازي ) 4

 تهویـه، بازسـازي جـز عملیـات     . چـالزنی، آتـشکاري، بـارگیري و بـاربري    : انـد از    اصلی تولید در معـادن بـه ترتیـب عبـارت           چرخه  »2«گزینه   :پاسخ  
   .دنآی جنبی معدن به حساب می

  

  



 
  

  

  

مباحث مقدماتی در استخراج زیرزمینی:  اولفصل   6   کارشناسی ارشدیکمدرسان شریف رتبه 

  اي معدن در کانسارهاي لایه قطعه اندازه
هـاي بـاربري و    در مقابـل، هزینـه  . یابـد  معدن کاهش می تر شدن اندازه  ا بزرگ بتأسیسات سطحی    ها از جمله استهلاك سرمایه براي احداث        اي از هزینه    پاره

  .یابد  افزایش می،الريگمعدن به علت افزایش طول  تعمیرات با افزایش اندازه
  .استهاي استخراج در داخل کارگاه، مستقل از ابعاد قطعه  هزینه

  . را بیشتر انتخاب کرد بایستی طول قطعه معدنی،بالاتر براي رسیدن به تولید سالانه
   .هستندول امتدادي معدن و عمق آن طمعدن،  ترین اندازه مناسب هاي مستقل در محاسبه متغیر
) n(و تعداد طبقـات  ) L(به صورت تابعی از متغیرهاي طول امتدادي کانسار ) c(هاي ثابت و متغیر       نظر گرفتن مجموع هزینه    هاي تولید یک تن با در       هزینه

c  .دشو محاسبه می f (L,n)  
توان تولید (شود  هاي مختلف استخراج می مقدار ماده معدنی که از هر مترمربع از لایه Pمعدن به متر،   عرض قطعه Wماده معدنی به متر،      طول قطعه  Lاگر  
Q  :آید از رابطه روبرو بدست می باشد، میزان ذخیره قابل استخراج  ضریب بازیابی معدنcو ) لایه L.W.P.c A.T   

  :که در این رابطه
A :معدن ، ظرفیت سالانه T :عمر معدن  

بستگی داشته و .. . وشناسی هاي زمین مانده در معدن، افت در حین انتقال به نوار نقاله، محدودیت      به عواملی مانند میزان پایه باقی      ،)c(ضریب بازیابی معدن    
/مقدار داراي  /8 9  است.  

  :پذیرد هاي معدنی به چهار حالت زیر انجام می انتخاب ابعاد قطعه
  الف ـ مرزهاي طبیعی در امتداد طول و شیب لایه

  ب ـ مرزهاي طبیعی در امتداد طول لایه
  هاي طبیعی در امتداد شیب لایه  ج ـ مرز

L   : برقرار استروبرو  ر راستاي شیب و در امتداد لایه رابطهدر این حالت بین گسترش قطعه معدنی د: هاي طبیعی د ـ عدم وجود مرز W( )
/
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  :که در رابطه فوق
 :شیب لایه برحسب درجه     L :متر( قطعه در طول امتداد کانسارگسترش(  W : گسترش قطعه در طول شیب)متر(  

4ه معدنی در راستاي شیب لایه را در عمل گسترش قطع: 13نکته  6تا گیرند  درصد گسترش آن در راستاي امتداد در نظر می.  

  اي قطعه معدن در کانسارهاي غیرلایه اندازه
 کانسار براي احداث یک   معمولاً طول قطعه.شوند بوده و از طریق یک معدن استخراج میاي  محدودتري از کانسارهاي لایه این کانسارها اغلب داراي اندازه

4براي احداث یک معدن بین و ار سقطعه کان    2تا   شود  متر انتخاب می.  
  .استمعدن  خاب طول قطعه کانسار مؤثرترین عامل در انت اي، شکل توده در کانسارهاي غیرلایه

برآورد ظرفیت تولید سالانه ي معدن   
  

  .گیرد میزان ظرفیت تولید صورت می ت معدن و کارخانه فرآوري و همچنین تعداد نیروي انسانی بر اساسلاآ هاي استخراج، ماشین  کارگاه انتخاب و تعیین اندازه
در مباحث تولید سـالانه،  . شود ین میزان درآمد بیشتر شده، اما طول عمر معدن کوتاه میگذاري و عملیات و همچن با افزایش نرخ تولید، میزان هزینه سرمایه     

  معدن در طول عمر آن است که از تقسیم ذخیرهمیزان تولید ،تولید ناخالصمنظور از  .استو تولید ناخالص مورد توجه       دو نوع مختلف یعنی تولید خالص     
  .شود می  نامیده تولید خالصآرایی،  کانه  پس از گذشتن از کارخانهیزان تولیدم. آید دست می قابل استخراج بر عمر معدن به

معدنی، میـزان مـاده معـدنی لازم بـراي      رآوري مادهف با توجه به ضرایب بازیابی در مراحل مختلف    ،که مقدار فلز مورد نیاز در سال مشخص باشد         در صورتی 

PA  : به دست آوردمقابلتوان به صورت   را میزرسیدن به فلز مورد نیا
R g


 1  

  : فوقکه در رابطه
A: داراي تولید کهمعدنی استخراجی سالانه تناژ ماده  P کیلوگرم فلز است.    P :مقدار فلز تولید سالانه   ) kg(  
R :ضرب بازیابی استخراج، بازیابی تغلیظ، ذوب و تصفیه حاصل      g :معدنی توسط مادهعیار م   

QT   :آید دست میه از رابطه مقابل برفیت سالانه و میزان ذخیره ظعمر معدن با توجه به لازم به ذکر است که 
A

  

Q = ذخیره بر حسب تن  A =ظرفیت تولید سالانه  



 
   

  

  

  کارشناسی ارشدیکمدرسان شریف رتبه   7   زیرزمینیکاري معدن

 

  معدن  تولید سالانهرعوامل مؤثر ب
   مسائل فنی)ج   عوامل اقتصادي)ب  کانسار  خصوصیات ژئومکانیکی و عمق،عیار حد و عیار متوسطمیزان ذخیره، :  مشخصات فیزیکی کانسار)الف

روش هاي تجربی تعیین ظرفیت سالانه معدن   
   
  معدن هاي تجربی تعیین ظرفیت سالانه روش

  . توان سه چهارم ذخیره متناسب است طول عمر معدن با ریشه چهارم تناژ ذخیره و نرخ تولید با،هاي تیلور با توجه به بررسی : قانون تجربی تیلور)الف
/) 75ذخیره برحسب تن(5 )35 نرخ تولید سالانه) روز در سال  

/) 75ذخیره برحسب تن/ ( 14  روزانه نرخ تولید  
/) 25ذخیره برحسب تن/ ( 2) طول عمر معدن) سال  

A   : استمقابلصورت ه ارائه شده توسط ایشان ب رابطه:  قانون تجربی موشر و همکاران)ب Q 2    
برآورد ظرفیت تولید سالانه در کانسارهاي لایه اي   
   

  سري   سربه  بر اساس نقطه)الف
  . شود کل می سري، تعیین سطح تولید در زمانی است که درآمد کل برابر هزینه ي سربه حلیل نقطههدف از تجزیه و ت

نشان  V متغیر به ازاي واحد محصول را با  و هزینهFهاي ثابت در طی یک دوره را با  ، کل هزینه P، قیمت فروش هر واحد را با Qاگر مقدار تولید را با 
Qدهیم، P معرف درآمد کل وF (Q V) سري داریم ي سربه در نقطه. کل است معرف هزینه:  

FQ P F (Q V) Q
P V

     


  

  کردن هزینه مربوط به هر تن ماده معدنی  کمینهساسا  تعیین ظرفیت بر)ب
هاي نظارت و پرسنل  باربري در چاه یا هزینه ها از جمله هزینه برخی از هزینه؛ یافته سرمایه افزایش ها از جمله استهلاك و رخی از هزینهبا افزایش تولید ب

  . مانند ها مثل هزینه استخراج ثابت می اداري کاهش و برخی از هزینه
  .شود گذاري می نه نامي بهی گردد که به عنوان هزینه ن نمودارها تعیین میهایی ترسیم گردیده و کمترین هزینه از مجموع ای داروبراي مجموع این متغیر نم

  سازي بر ظرفیت  تأثیر روش استخراج و آماده)ج
A  :شود  تعیین میرو روبهرابطه استفاده از هر کارگاه با  تولید سالانه L.h.P.c  

  :که در رابطه فوق
A :ظرفیت تولید سالانه     L :مقدار پیشروي سالانه      h :ستخراجطول کارگاه ا( ارتفاع مایل طبقه( ،  
c : ضریب بازیابی معدن    P : تن بر متر مربع(توان استخراجی لایه(  

  کردن ارزش خالص تعیین ظرفیت بر اساس بیشینه) د
ظرفیتی که داراي بیشترین ارزش خالص فعلی باشد، به . سازي ارزش خالص فعلی استوار است هاي جدید معادن، بر بهینه ها و طراحی اساس اکثر ارزیابی

  .شود  ظرفیت تولید در نظر گرفته میعنوان

  اي  برآورد ظرفیت تولید سالانه در کانسارهاي غیرلایه

  :عوامل مؤثر در تعیین ظرفیت
  ...وآب وجود میزان ذخیره و شکل آن، امکانات استخراج کانسار، عمق، میزان عیار، :  عوامل طبیعی)الف
  .ي تولید و فروش ماده معدنی هستنداین عوامل ناشی از وضعیت اقتصاد:  عوامل غیرطبیعی)ب

 یک کانسار مس ذخیره :5مثال 16حی تفصیلی، ظرفیت مناسب سالانه چند ه و قبل از طرایدر محاسبه تخمینی اول. است میلیون تن برآورد شده
  آید؟  به دست میتن

1( 4   2 (4         3 (4      4 (8         
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 با توجه به روابط داریم  »2«گزینه  :پاسخ :  
Tسال   / Q T /   442 2 16 4            

QAتن 
T

  
16 44
              


  

  
 هفته روز در5اگر معدن . است  میلیون تن برآورد شده55/8 ذخیره یک کانسار آهن :6 مثال  )25روز در هفته  7و کارخانه تغلیظ ) روز در سال

)35؟چند میلیون تن است ظرفیت مناسب روزانه معدن و کارخانه ،کار کند) روز در سال  
1( / /2 5 1  2 (/ /1 1   3 (/ /1 71    4 (/ /71 1    
 با توجه به روابط داریم  »4«گزینه  :پاسخ:  

/ تنمیلیون  /QA Q ( / )
T

    75 755 5 8 55 25  تن(تولید سالانه(  

A تنمیلیون  /
Working days

  
25 125 


¸U·¼Ã±Ã¶تولید روزانه معدن  

A تنمیلیون  /
Working days

  
25 71 


¸U·¼Ã±Ã¶
35

  کارخانه تولید روزانه

خلاصه فصل اول   
   
  . استجویی، اکتشاف و استخراج معادن  ی شرط لازم براي ورود به مباحث پیشناس ـ زمین

  برداري، بازسازي سازي، بهره جویی، اکتشاف، آماده پی:  ازاند مراحل عمر یک معدن عبارتـ 
  .انسار و وضعیت عمومی آن استک تعیین موقعیت ،جویی هدف از پیـ 
   .استهاي مجاور  ساختار داخلی آن، خصوصیات سنگ ف از اکتشاف، بررسی و شناسایی دقیق کانسار، مطالعههدـ 
  ـ استنباطی3شده  ـ شناسایی2شده  گیري ـ اندازه1: انواع منابع از نظر دقت برآوردـ 
  احتمالی ـ ذخیره2ي قطعی  ـ ذخیره1: انواع ذخایرـ 
  . است ایمنی و اجرا ،ها از نظر سهولت زم طراحی و جانمایی دقیق بازکنندهسازي در معادن زیرزمینی مستل مادهآـ 
  . گردد معدنی بوده و با توجه به خواص ماده تعیین می  استخراج مستقل از نوع مادهيانتخاب روش مناسب براـ 
  باربري + بارگیري + آتشکاري +چالزنی = چرخه اصلی تولید در معادنـ 
  .شود و عملیاتی و همچنین درآمد بیشتر شده ولی طول عمر معدن کوتاه می گذاري میزان هزینه سرمایهبا افزایش نرخ تولید، ـ 
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تست هاي طبقه بندي شده فصل اول   
   
 190سراسري (  شود؟  یک از شرایط زیر حاصل می ـ با افزایش ظرفیت تولید سالانه یک معدن زیرزمینی کدام(  

  . یابد اء هر تن کاهش میگذاري به از وري و هزینه سرمایه بهره) 1
  . یابد گذاري به ازاء هر تن افزایش می وري و هزینه سرمایه بهره) 2
  . یابد گذاري به ازاء هر تن تولید کاهش می وري افزایش ولی هزینه سرمایه بهره) 3
  . یابد گذاري به ازاء هر تن کاهش می وري مستقل از مقدار تولید بوده، ولی هزینه سرمایه بهره) 4

2  به طول ي زغالی  یک منطقه ـkm5 دار هر طبقه   طبقه به طول شیب4 در امتداد لایه و تعداد25تن بر 5لایه ) بازده(اگر راندمان . متر وجود دارد 
,ي این معدن  درصد و تولید سالانه8متر مربع، ضریب بازیابی     892سراسري (  تن باشد، عمر آن چند سال است؟(  

1 (18  2 (25  3 (5/22  4 (28  
  
  
  
  

پاسخنامه تست هاي طبقه بندي شده فصل اول   
   

گذاري اولیه کاهش  یابد، چون تولید افزایش یافته و هزینه سرمایه وري افزایش می با افزایش ظرفیت تولید سالانه یک معدن زیرزمینی، بهره  »3« گزینه ـ1
  . صحیح است3، بنابراین گزینه )یابد و با میزان تولید رابطه عکس دارد گذاري به ازاي هر تن کاهش می هاي سرمایه با افزایش تولید، هزینه(یابد  می

 

  )معدن(کل ظرفیت کانسار  :کنیم وردن عمر معدن از رابطه روبرو استفاده میآ براي به دست  »2«ـ گزینه 2
T  تولید سالانه     

    4= تعداد طبقه    کیلومتر  5= طول منطقه ذغالی   عمر معدن    :t  : که در رابطه فوق
25= طول هر طبقه     ضریب بازیابی      متر =/ 8       تولید سالانه معدن= 58 1تن   

  :  یت با جایگذاري مقادیر فوق در رابطه داریمدر نها
  Q L.w.p.c   

  Q ( / )     4 5 25 5 8 2          

  Q A.T T   
2 258
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آزمون فصل اول   
   

  1 ؟استهاي زیر  یک از گزینه  کدامترتیب شامل  مراحل عمر یک معدن بهـ  
  برداري ي، حفاري، بهرهساز جویی، آماده پی) 1
  برداري، بازسازي سازي، بهره جویی، اکتشاف، آماده پی) 2
  اکتشاف، استخراج، باربري، بازسازي )3
  سازي، استخراج، بازسازي جویی، اکتشاف، آماده پی) 4

 2 ؟شود نمیک از موارد زیر از اهداف عملیات اکتشافی محسوب ی کدامـ  
  بررسی و شناسایی دقیق کانسار) 1
  ساختار داخلی کانسار مطالعه) 2
  اه تعیین موقعیت و وضعیت عمومی کانسار با توجه به معیارها و نشانه) 3
  هاي مجاور تعیین خصوصیات سنگ) 4

 3 ؟است   صحیحگزینه هاي سطحی و زیرزمینی استخراج معادن کدام قایسه بین روشدر مـ  
  .متر استاندازي معادن زیرزمینی ک سرمایه لازم براي راه) 1
  .محیطی معادن سطحی کمتر از معادن زیرزمینی است اثرات زیست) 2
  .توان تولید در معادن بزرگ زیرزمینی کمتر از معادن سطحی است) 3
  .مقدار انرژي مصرفی در معادن زیرزمینی به مراتب بیشتر از معادن سطحی است) 4

 4 شود؟ تخراج معادن زیرزمینی محسوب میکدام گزینه به عنوان فعالیت یا عملیات تولید در اسـ  
  تأمین و نگهداري سقف) 1
  تهویه) 2
  سازي آماده) 3
  آبکشی) 4

 5  هاي ثابت یک معدن   هزینهـ81 4معدن هر تن محصول خود را با قیمت. واحد بر تن است 25هاي متغیر آن  واحد و هزینه     واحـد بـه فـروش
  تن در واحد زمان کار کند، سود یا زیان معدن و نقطه سر به سري تولید چقدر است؟ 4اگر معدن با ظرفیت. رساند می

1 (12  ،تن45سري تولید نقطه سربهواحد زیان  
2 (12  ،تن45سري تولید نقطه سربهواحد سود  
3 (21  ،تن54سري تولید نقطه سربهواحد زیان  
4 (21  ،تن54سري تولید نقطه سربهواحد سود  

  
  
  


