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روشهای استخراج

معادن سطحی

دکتر معین بهادری

مجتمع آموزش عالی گناباد
گروه مهندسی معدن



منابع

(جلدیدو)سطحیمعادناستخراجروشهایکتاب
تهرانامیرکبیردانشگاهانتشاراتاصانلو،مرتضیدکترنوشته

روبازمعادندراقتصادیهایتحلیلوعملیات
دانشگاهیجهادحسینی،سیدمحمدعلی-عطاییمحمددکترنوشته

معدنمهندسیاصول
معادنوصنایعدانشگاهشهرضا،یاوریمهدیترجمه

روبازمعادنبرنامه ریزیوطراحی
تهراندانشگاهشهرضا،یاوریمهدی؛خدایاریعلی اصغردکترترجمه

گذشتهسنواتارشدکارشناسیآزمونهایتستمجموعه

2

کانال اطلاع رسانی اساتید گروه مهندسی معدن
مجتمع آموزش عالی گناباد

t.me/Mine_UoG

https://t.me/Mine_UoG


مقدمه

استخراجروشتعیینومعدنذخیرههندسه
سطحیاستخراجروش
زیرزمینیاستخراجروش

استمتر150سطحیهایروشبرایکانسارعمقحداکثر◼

تعییندرنکتهاولین
استآنعمقکانسنگ،استخراجروش.
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:مراحل عمر معدن شامل موارد ذیل هستند❑

(Prospecting)پیجویی ❑

(Exploration)اکتشاف ❑

(Development)سازی آماده❑

(Mining)برداری بهره❑

(Reclamation)بازسازی ❑

های محاسبه منابعروش
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:اکتشاف❑

Mineral Depositذخیره ( عیار)و کیفیت ( تناژ)نتیجه این مرحله تعیین کمیت ❑

(.ارزیابی کانسار)شود یعنی ارزش مالی کانسار تعیین می❑

تبدیل ( Reserve)به ذخیره ( Resource)در اثر عملیات اکتشاف بخشی یا تمام منبع ❑

.شودمی

:انواع منابع❑

هم کمیت و هم کیفیت معلوم است(: Measured resources)مسجل ❑

.دقت برآورد کمیت و کیفیت کم است(: Indicated resources)مدلل ❑

.صرفا از شواهد و قرائن زمین شناسی شناسایی شده است(: Inferred resources)استنباطی ❑

های محاسبه منابعروش
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:اکتشاف❑

Mineral Depositذخیره ( عیار)و کیفیت ( تناژ)نتیجه این مرحله تعیین کمیت ❑

(.ارزیابی کانسار)شود یعنی ارزش مالی کانسار تعیین می❑

تبدیل ( Reserve)به ذخیره ( Resource)در اثر عملیات اکتشاف بخشی یا تمام منبع ❑

.شودمی

:انواع ذخایر❑

(منابع مسجل)قطعی ❑

(منابع مدلل)محتمل ❑

(منابع استنباطی)ممکن ❑

های محاسبه منابعروش
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های محاسبه منبعروش❑

دستی❑

آماری و زمین آماری❑

اصول محاسبه ذخیره❑

بندی کانسار به بلوکتقسیم❑

تعیین وزن هر بلوک❑

تخصیص عیار به بلوک❑

محاسبه وزن و عیار کانسار❑

های محاسبه منابعروش
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های دستی محاسبه منبعروش❑

تصویر افقی کانسار: پلان❑

تصویر کانسار در سطح افق و در ترازهای مختلف: مقطع افقی❑

فصل مشترک تقاطع سطوح قائم با کانسار: مقاطع قائم❑

طولی❑

عرضی❑

مقاطع شعاعی❑

های محاسبه منابعروش
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های دستی محاسبه منبعروش❑

معایب روش دستی❑

.ها و محاسبات با خطای زیاد همراه هستندتخمین❑

.ها غالبا نامنظم هستندخروجی❑

.احتمال خطای انسانی بالاست❑

قوائد حاکم بر روش دستی❑

قانون تغییرات تدریجی❑

قانون حوزه تأثیر یکسان یا نزدیکترین نقاط❑

(اصل تعمیم)استفاده از ضرایب تصحیح برای محاسبات قبلی ❑

های محاسبه منابعروش
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قوائد حاکم بر روش دستی ❑

قانون تغییرات تدریجی❑

:  برای مقاطع افقی❑

روش مثلث بندی یا روش منشوری❑

های محاسبه منابعروش
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قوائد حاکم بر روش دستی ❑

قانون تغییرات تدریجی❑

:  برای مقاطع افقی❑

روش مثلث بندی یا روش منشوری❑

های محاسبه منابعروش
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قوائد حاکم بر روش دستی ❑

قانون تغییرات تدریجی❑

:  برای مقاطع افقی❑

روش مثلث بندی یا روش منشوری❑

برای مقاطع قائم❑

روش قائم❑

های محاسبه منابعروش
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قوائد حاکم بر روش دستی ❑

قانون نزدیکترین نقاط❑

.ارزش نمونه مجهول بین دو نمونه معلوم مقداری ثابت و برابر ارزش نزدیکترین نقطه است❑

های محاسبه منابعروش
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قوائد حاکم بر روش دستی ❑

قانون نزدیکترین نقاط❑

.ارزش نمونه مجهول بین دو نمونه معلوم مقداری ثابت و برابر ارزش نزدیکترین نقطه است❑

.های کناری استمهمترین ضعف آن عدم امکان تشکیل چند ضلعی بسته برای گمانه❑

های محاسبه منابعروش
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های آماری و زمین آماریروش❑

.برای این منظور نیاز است که مدل بلوکی ساخته شود❑

.گیردمدل بلوکی بزرگترین بلوکی است که تمام ذخیره درون آن جای می❑

.هنگام مدلسازی کامپیوتری ممکن است مدل بلوکی بزرگتر از این ابعاد منظور شود: استثناء❑

.یابداگر ابعاد بلوک استخراجی بسیار کوچک انتخاب شود، زمان و حجم محاسبات افزایش می❑

های محاسبه منابعروش
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های آماری و زمین آماریروش❑

میانگین وزن دار فاصله❑

عکس فاصله❑
(m=1)خطی ❑

(آیدبدست میm=2غالبا بهترین جواب به ازای m>1)غیر خطی ❑

های محاسبه منابعروش
16

2

2

i i

i

g d
g

d


=



1

i

m

i

m

i

g

d
g

d



=





های آماری و زمین آماریروش❑

میانگین وزن دار فاصله❑
عکس فاصله❑

.را با استفاده از عیار های معلوم محاسبه کنیدCبا توجه به شکل زیر عیار نقطه مجهول : مثال❑

روش میانگین وزن دار فاصله: حل❑

های محاسبه منابعروش
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های آماری و زمین آماریروش❑

میانگین وزن دار فاصله❑
عکس فاصله❑

.را با استفاده از عیار های معلوم محاسبه کنیدCبا توجه به شکل زیر عیار نقطه مجهول : مثال❑

(n=2)روش عکس فاصله :حل❑

های محاسبه منابعروش
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آشنایی با صنعت معدنکاری
19

آماده سازی➢

تجهیز و تأمین کلیه شرایط لازم برای دسترسی به کانسار➢

(Preparation)تجهیز ➢

(Development)آماده سازی ➢

.پذیردبه لحاظ اجرایی این مرحله پس از انتخاب روش استخراج انجام می➢



هاطراحی و اجرای ساختمان-5

معدنی، کارخانه، اداری، رفاهی-5-1

انتخاب و تهیه ماشین آلات-6

استخدام و آموزش نیروی انسانی-7

(اولین دسترسی به ماده معدنی)تجهیز -8

آماده سازی

(صنایع و معادن)برداری مجوز بهره-1

تملک زمین-2

(خرید یا اجاره: خصوصی)دایر -2-1

(منابع طبیعی، میراث فرهنگی و نظامی)بایر -2-2

مجوز زیست محیطی-3

(جاده، آب، برق، سوخت، ارتباطات)زیرساخت -4
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آشنایی با صنعت معدنکاری



(بهره برداری)های استخراج مواد معدنی روش
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های سطحی و زیر زمینیمقایسه روش

از نظر مقدار تولید◼

ها ها و توسعه هزینهاز نظر هزینه◼

از نظر احتمال وقوع حوادث و خطرات ◼

از نظر مقدار انرژی مصرفی ◼

از نظر افت و ترقیق ◼

روانی -از نظر عوامل روحی◼

از نظر تجربه و دانش فنی ◼

از نظر مسائل زیست محیطی ◼

از نظر محدوده ایمنی ◼

از نظر پیشرفت توان تولید◼

انتخاب روش معدنکاری
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پارامترهای موثر در انتخاب روش معدنکاری

مشخصات هندسی کانسار

مشخصات مقاومتی کانسار

مشخصات مقاومتی سنگهای در برگیرنده

های ایمنیمحدودیت

های فنی و اقتصادیمحدودیت

دسترسی به نیروی انسانی ماهر

تاثیر منفی بر محیط زیست

انتخاب روش معدنکاری
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مشخصات هندسی کانسار❑

(ای و ذخایر جدول وارای، عدسی، رگهای، تودهلایه)شکل عمومی کانسار ❑

(نازک، متوسط و ضخیم)ضخامت ماده معدنی ❑

(کم، متوسط و زیاد)شیب ماده معدنی ❑

عمق نسبت به سطح زمین❑

(یکسان، تغییرات تدریجی، تغییرات شدید)توزیع عیار ❑

انتخاب روش معدنکاری
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شرایط ژئو مکانیکی❑

مقاومت ماده سنگ❑

مقاومت برشی درزه، شکاف و گسل❑

های اصلیموقعیت نسبی ناپیوستگی❑

هافاصله و عمق ناپیوستگی❑

های برجاتنش❑

شرایط هیدروژئولوژی❑

انتخاب روش معدنکاری
25



نرخ تولید❑

.گذاری و حجم و عیار کانسنگ مرتبط استبه روش استخراج، میزان سرمایه❑

.اولویت با نرخ بازگشت سرمایه بالا است❑

ه معدنیاولویت با روشهایی با انعطاف پذیری بالاتر، نرخ تولید بالا و زمان کم تا دسترسی به ماد❑

دسترسی به نیروی کار ماهر❑

کمبود یا فقدان نیروی آموزش دیده در انتخاب روش معدنکاری موثر است❑

.در غیر اینصورت اجرای عملیات غیرممکن است❑

.استدر مناطقی که سطح آموزش بالا است، دستمزد بالاتر و استفاده از روشهای جدید راحت تر❑

.در غیر اینصورت راندمان کم، روشها قدیمی و تعداد کارگران زیاد است❑

انتخاب روش معدنکاری
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عوامل زیست محیطی❑

.یکی از فاکتورهای بسیار موثر است❑

نشست زمین، آلودگی آبهای زیرزمینی، نحوه دامپ باطله و بازسازی ❑

ثار های معدنی در اولویت هستند که علاوه بر شرایط فنی و اقتصادی مناسب، کمترین آطرح❑

.مخرب زیست محیطی را داشته باشند

انتخاب روش معدنکاری
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انتخاب روش معدنکاری بر اساس شرایط فنی کانسار❑

(1981)نیکولاسروش❑

.داردوجوداستخراجروشانتخاببرایفاکتور13❑

(مناسبترینومناسبمناسب،کمیتأثیر،کمترینارتباط،بی)چهارتاصفرنمره❑

حذفرامشخصاستخراجروشیککلاآنوجودکهمیشوددادهخاصیتیبه-49عدد❑

.کندمی

.دارد-49نمرهطولانیکارجبههروشبرایمنظمناشکلباکانسارمثلا❑

.شداصلاحضرایبیاعمالبابعدهاروشاین❑

انتخاب روش معدنکاری
28



زمان انتخاب روش معدنکاری❑

مرحله اولیه اکتشاف کانسار❑

، قضاوت مهندسی(کانسنگ، دیواره بالا و پایین)ژئومتری ذخیره، شرایط ژئومکانیکی ❑

توسعه حفاری و مطالعات فنی و اقتصادی❑

افزایش عملیات حفاری، محاسبه تناژ و عیار ذخیره، ژئوتکنیک، هیدرولوژی، محیط زیست و متالوژیک❑

مرحله طراحی❑

صادیگذاری، دوره بازگشت سرمایه و تحلیل اقتعلاوه بر داده های مرحله قبل، عیار حد، ذخیره قابل استخراج، سرمایه❑

همزمان با استخراج❑

با تکمیل شناخت از هندسه ماده معدنی، ژئومکانیک دیواره بالایی و پایینی، اصلاح روش انتخابی❑

در پایان عمر معدن❑

.به شکل اولیه ادامه استخراج ممکن نبوده و معمولا کم عیار است❑

انتخاب روش معدنکاری
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های استخراج سطحیمزایای روش❑

(روشنایی و دید بالا، عدم نیاز به سیستم نگهداری و فضای باز)ایمنی بالاتر ❑

(های بارگیری و حمل با ظرفیت و قدرت بالااستفاده از ماشین)نرخ تولید بالا ❑

قابلیت استخراج مواد کم عیار بدلیل تولید بالا و هزینه پایین استخراج❑

.شودضایعات این روش کمتر است و معمولا درصد بیشتری از کانسار برداشت می❑

موارد نیاز به اصلاح در معادن سطحی❑

شیب معدن❑

آلاتبازدهی ماشین❑

محیط زیست❑

انتخاب روش معدنکاری
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های سطحیمراحل استخراج در روش❑

آماده سازی زمین به کمک بولدوزر و گریدر❑

حفاری بر روی باطله یا مواد معدنی❑

انفجار باطله یا مواد معدنی❑

بارگیری باطله یا مواد معدنی❑

حمل باطله یا مواد معدنی❑

بازسازی معدن❑

انتخاب روش معدنکاری
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های معدنکاریهزینه❑

ایهای سرمایههزینه❑

این دسته از هزینه بطور مستقیم با میزان تولید ارتباط ندارد❑

.برای ماشین آلات شامل دو بخش هزینه استهلاک و هزینه متوسط سرمایه گذاری سالانه است❑

های عملیاتیهزینه❑

.هایی که مستقیما به میزان تولید وابسته هستندهزینه❑

های معدنکاریدرآمدها و هزینه
32

ایهای سرمایههزینه

های عملیاتیهزینه

هامجموع هزینه

مجموع درآمدها
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های معدنکاریهای محاسبه هزینهروش❑

هزینه واقعی یک معدن مشابه❑

هاتفاوت دستمزدها، اختلاف سطح تکنولوژی، شرایط جوی و مانند آن❑

روز درآوردن هزینهبه❑

ریزی استمتولی آن در ایران سازمان مدیریت و برنامه❑

های تجربیروش فرمول❑

روش اوهارا❑

روش اصلاح شده اوهارا❑

روش تفضیلی محاسبه هزینه❑

هابینی هزینهدقت پیش❑

های معدنکاریدرآمدها و هزینه
33

AACEUSBM

(درصد)میزان خطا میزان دقت(درصد)میزان خطا میزان دقت

±50تا ±35خیلی کم+50تا -30کم

±30کم+30تا -15متوسط

±20متوسط+15تا -5زیاد

±10زیاد

±5خیلی زیاد



های معدنکاریهای محاسبه هزینهروش❑

روش تفضیلی محاسبه هزینه❑

تعیین تناژ استخراجی ماده معدنی و باطله سالانه، ماهانه و روزانه❑

(دریل، شاول و کامیون)تعیین نوع و ظرفیت ماشین آلات اصلی ❑

مورد نیاز استخراج با توجه به ظرفیت تعیین شده( اصلی و کمکی)تعیین تعداد ماشین آلات ❑

تعیین تعداد پرسنل مورد نیاز در هر شیفت معدن❑

(اداری، مهندسی، عملیات و تعمیرگاه)تعیین تعداد سایر پرسنل ❑

(هزینه استهلاک و هزینه سرمایه گذاری سالانه)ای شامل خرید ماشین آلات محاسبه هزینه سرمایه❑

(پول بر ساعت یا پول بر تن-باطله و ماده معدنی)های عملیاتی محاسبه هزینه❑

ای به ازای هر تنمحاسبه هزینه سرمایه❑

محاسبه سوددهی❑

محاسبه قابلیت استخراج❑

های معدنکاریدرآمدها و هزینه
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(ظرفیت استخراج)برآورد ظرفیت تولید سالانه ❑

:عوامل موثر❑

وسعت معدن❑

نیاز اقتصادکشور و وضعیت تقاضا❑

رقابت تجاری❑

عیار و ارزش، روش استخراج ماده معدنی❑

میزان ذخیره کانسار❑

شرایط زمین شناسی❑

زمان آماده سازی❑

ابعاد قطعه معدنی❑

...ایمنی کارگر و هزینه استخراج، حداقل ضایعات، حداکثر راندمان، روش تامین مالی و دانش فنی و❑

های معدنکاریدرآمدها و هزینه
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(ظرفیت استخراج)برآورد ظرفیت تولید سالانه ➢
تولید ناخالص➢

(تقسیم ذخیره قابل استخراج بر عمر معدن)میزان تولید معدن در طول عمر آن ➢
تولید خالص➢

(نه فروش مواد خام)آرایی میزان تولید پس از کارخانه کانه➢

.در مورد ذغالسنگ تفاوت این دو زیاد است➢
.در مطالعات اقتصادی و امکان سنجی ذخیره، تولید خالص ملاک است➢
.در طراحی، میزان تولید ناخالص آن ملاک است➢

های معدنکاریدرآمدها و هزینه
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بینی عمر معدنپیش❑

روش مستقیم❑

با معلوم بودن ظرفیت سالانه و میزان کل ذخیره❑

قانون تجربی تیلور❑

قانون موشر و همکاران❑

روش زویاگین❑

های معدنکاریدرآمدها و هزینه
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بینی عمر معدنپیش❑

روش زویاگین❑

❑f: فاکتوری که به شرایط ژئوتکنیکی منطقه بستگی دارد

❑Pm: کارتولید ماهانه از جبهه

❑Pn:  میزان استخراج ازn جبهه کار

❑A: تولید بهینه سالانه

❑n: کارهاتعداد جبهه

❑m: تعداد ماه های عملیاتی

های معدنکاریدرآمدها و هزینه
38

QQ
T

A f
= =

4.5 0.29 mf P= +

.

n
m

P
P A

n m
=

.148.A n Q=



بینی قیمت نهایی محصول نهایی معدنپیش❑

بر حد نهایی معدن و نرخ تولید سالانه تأثیر مستقیم دارد❑

پیش بینی بر اساس قیمت فعلی❑

هاروش شاخص❑

های اقتصاد سنجیروش❑

روش ترند❑

بینی قیمت فلزات داردکاربرد بیشتری در پیش❑

قاط بهترین خط، خطی است که حداقل از چهار نقطه یا از مرکز تجمع ن)شود از برازش خط رگرسیون استفاده می❑

(حداقل شودMSEبگذرد بطوری که خطای مربع میانگین 

.کند پس باید به تعداد کافی داده جمع آوری نمودها از یک سیکل بخصوص تبعیت میتغییر قیمت❑

های معدنکاریدرآمدها و هزینه
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85 شوندبه این روش استخراج می( بجز نفت و گاز)درصد معادن.

 برابر میزان تولید آن به روش زیرزمینی6میزان تولید مواد معدنی به روش سطحی

 برابر روش زیرزمینی20به روش سطحی، ( کانسنگ و باطله)میزان مجموع مواد استخراجی

مفاهیم و اصطلاحات

اختلاط و ترقیق◼

نرخ تولید و توان تولید◼

های استخراج سطحیروش
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روش استخراج روباز

روبازروش(open pit mining)
هستندانبوهوایتودهبصورتکهذخایرییافلزیمعادن.
استایپلهبصورتاستخراجعملیات.
روبازمعادندرعملیاتسیکل

دریلحفاری◼
(آنفوعمدتا)منفجرهموادانفجار◼
(مکانیکیبیل)شاولبارگیری◼
(کامیون)تراکباربری◼

شودمیاستخراجشیوهاینبهدنیاسطحیمعادن%80ازبیش.

41



روش استخراج روباز

روبازروش(open pit mining)
1373کنکورسوال
است؟صحیحروبازروشدرعملیاتسکانسبارابطهدرپاسخکدام

بارگیریوحفاریانفجار،سازی،آماده-1
حملوبارگیریحفاری،انفجار،سازی،آماده-2
خردایشوحملوبارگیریانفجار،حفاری،سازی،آماده-3
معدنبازسازیوبارگیریانفجار،حفاری،سازی،آماده-4

42



ملاحظات عمومی:

ای باشدای یا چند پلهاستخراج ممکن است تک پله

شودارتفاع پله ها عمدتا بر حسب ارتفاع دسترسی ماشین بارگیری تنظیم می.

کندفراهمراآلاتماشینمانورامکانخردشده،سنگهایبرگنجایشعلاوهبایدپلهعرض.

نتعییممکنمقدارحداکثردرسنگیمکانیکهایمحدودیتحسببرعمدتاپلهتکشیب

.شودمی

روش استخراج روباز
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(کارجبههتعدد)شودمیبرداشتایپلهبصورتعمیقنسبتاوحجیمذخایر.

شودمیبرداشتآن،استخراجباهمزمانیامعدنیمادهبرداشتارقبلروباره.

داردبالاگذاریسرمایهبهنیاز.

استبالاتولیدنرخ.

پایینعملیاتیهزینه.

خوبایمنی

های استخراج سطحیروش
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های استخراج سطحیروش
45



مراحل آماده سازی

(بازسازیلزومصورتدرسطحیخاکهایانباشتمحلتعیین)زمینتسطیحوپاکسازی◼

سطحیتسهیلاتوتاسیساتاحداث◼

معدنیموادانباشتمکانیابی◼

(نهاییمحدودهبهممکنفاصلهنزدیکترین)نقلوحملتسهیلاتوفرآوریکارخانهانبارها،مکانیابی◼

آلاتماشینوتجهیزاتتعیینوانتخاب◼

برداریباطلهپیش◼

مدتکوتاهومدتبلندبرنامهشرایطگرفتننظردربابلوکیالگوییکطیاستخراج◼

نگهداریوتعمیرمجموعهجانمایی◼

باربریهایراهجانمایی◼

روش استخراج روباز
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چرخه عملیات

:چالزنی◼

(سنگ سخت)ای و ضربه( سنگ متوسط)دورانی -ای، ضربه(سنگ سست)چرخشی ◼

:  آتشکاری◼

(ا نانلفتیله انفجاری ی)آتشکاری با فتیله برقی یا غیر برقی -ای ای یا کیسهآنفو، مواد فله◼

: بارگیری◼

شاول، لودر، اسکریپر، دراگلاین، اکسکاواتور◼

:باربری◼

کامیون، نوار نقاله، اسکریپر◼

روش استخراج روباز
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عملیات جنبی:

ایمنی و بهداشت◼

کنترل زیست محیطی◼

کنترل زمین◼

تامین و توزیع برق◼

کنترل آب و سیلاب◼

انتقال باطله◼

روش استخراج روباز
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تأمین و تدارک مصالح◼

تعمیر و نگهداری و بازسازی◼

روشنایی◼

ارتباطات، دیسپچینگ◼

احداث◼

جابجایی نیروی انسانی◼



شرایط کاربرد

هر مقاومتیمقاومت کانسنگ◼

هر مقاومتیمقاومت سنگ◼

(ترجیحا عدسی یا مسطح)هرشکلی شکل کانسار◼

(ترجیحا افقی یا کم شیب)هرشیبی شیب کانسار◼

بزرگ، ضخیماندازه کانسار◼

تواند بسیار کم باشدمیعیار کانسنگ◼

های مختلف متغیریکنواخت، در افقیکنواختی کانسنگ◼

کم تا متوسطعمق◼

روش استخراج روباز
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مزایا

توان تولید بالا◼

کمترین هزینه◼

نرخ تولید بالا◼

آماده سازی آسان◼

نیاز به کارگر کم◼

نسبتا انعطاف پذیر◼

روش استخراج روباز
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آلات بزرگمناسب برای ماشین◼

گهزینه نسبتا پایین خردکردن و کندن سن◼

نیاز به تجهیزات نگهداری اندک◼

بازیابی خوب◼

ایمنی و بهداشت خوب◼



معایب

محدودیت عمق◼

محدودیت نسبت باطله برداری◼

گذاری بالاهزینه سرمایه◼

هزینه بازسازی بالا◼

.هزینه استخراج برای ذخایر کوچک بالا است◼

ها شودمشکلات آب و هوایی میتواند مانع فعالیت◼

نیازمند تامین پایداری مستمر دیواره معدن◼

انتقال یا دفع باطله◼

روش استخراج روباز
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روش استخراج روباز
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Bingham Copper Mine



.رغم تنوع بسیار، کلیات ثابتی داردروش روباز علی❑

سطوح افقی و مسطح به نام پله❑

.یابدیان میپا( کف پیت)استخراج از اولین پله در بالاترین ارتفاع آغاز شده و درپایین ترین تراز ❑

.یابداستخراج از هر پله تا آخرین محدوده پیت ادامه می❑

.گیردصورت می( رمپ)ها ها توسط گذرگاهارتباط بین پله❑

.  گیردصورت می( حفاری، انفجار، بارگیری و باربری)ها توسط عملیات واحد استخراج پله❑

طراحی معادن روباز
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تنوع ماشین آلات معادن روباز❑

:آلات اصلی معادن روبازماشین❑

(حفاری)دریل ❑

(شاول)بارگیری ❑

(کامیون)باربری ❑

:های کمکی یا ثانویهماشین❑

شکن اولیه، ماشینپاش، ماشین حمل سوخت، سنگلودر، گریدر، دوزر، ماشین آب❑

حمل مواد منفجره، ماشین تعمیراتی سیار

طراحی معادن روباز
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تنوع ماشین آلات معادن روباز❑

1375سوال کنکور ❑
بارگیری متشکل از شاول و کامیون صادق نیست؟-کدامیک از موارد زیر در مورد سیستم باربری❑
.یابدهای سیستم، کاهش میزمان انتظار  شاول با افزایش تعداد کامیون( 1

.یابدافزایش می( Fragmentation)زمان انتظار کامیون با کاهش کیفیت سنگ از نظر خردشدگی ( 2

.ای با خردشدگی پس از انفجار نداردزمان انتظار شاول اصولا هیچ رابطه( 3

.ها در مسیر حمل بستگی داردزمان انتظار شاول به سرعت حرکت کامیون( 4

طراحی معادن روباز
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توازن مثلثی در معادن روباز❑
تن به ازای هر اینچ قطر دریل10تا 5ظرفیت کامیون ❑
مترمکعب به ازای هر اینچ قطر دریل1تا 0/5ظرفیت جام شاول بین ❑
تن به ازای هر مترمکعب ظرفیت جام شاول10تا 5ظرفیت کامیون بین ❑

آلات، در طراحی معادن روباز باید علاوه بر ظرفیت ماشین❑

.ها در نظر گرفتها را برای کارایی مفید در پلهابعاد آن

طراحی معادن روباز
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ارتفاع پله❑
تعریف❑
اولین و اصلی ترین تصمیمات در طراحی معدن❑

طراحی معادن روباز
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ارتفاع پله❑
تعریف❑
اولین و اصلی ترین تصمیمات در طراحی معدن❑

(:وابسته به عوامل متعدد)متر 20تا 4ابعاد پله در معادن روباز بین ❑
m15تا m12در معادن روباز فلزی پایه و بزرگ ❑
m12تا m4در معادن کوچک تا متوسط ❑
m9تا m6( طلا و اورانیوم)در معادن روباز فلزات قیمتی ❑

:عوامل موثر در تعیین ارتفاع پله❑
(مهمترین عامل)ارتفاع برداشت سیستم بارگیری ❑
(ابعاد ذخیره)نرخ تولید ❑
عمق حفاری دریل ❑
، سنگ نیمهm6تا m4های نرم سنگ)نوع سنگ ❑

(m20تا m8های سخت و سنگm8تا m6سخت 
شرایط جوی❑

طراحی معادن روباز
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دامنه پله❑
تعریف❑
لبه پله، پای پله و شیب پله: سه بخش اصلی دامنه عبارتند از❑

فاکتورهای موثر بر شیب انتخاب شده برای دامنه❑
برداریشیب نهایی معدن و نسبت باطله❑
(هاها و شکافدرزه، گسل، ترک)ها وضعیت نسبی و عمومی ناپیوستگی❑

شیب پله ❑
.شوددرجه پیشنهاد می65درجه اما برای شروع مقدار اولیه 80تا 55غالبا بین ❑
درجه55درجه تا 35سنگ نرم بین ❑
درجه70درجه تا 55سنگ نیمه سخت بین ❑
درجه تا قائم70سنگ سخت بین ❑

طراحی معادن روباز
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دامنه پله❑
1375سوال کنکور ❑
کدام عبارت زیر صحیح است؟❑

.شودشیب زیاد در معادن روباز باعث استخراج بیشتر ماده معدنی، برداشت بیشتر باطله و کاهش ایمنی می( 1

.شودشیب زیاد در معدن روباز باعث استخراج بیشتر ماده معدنی، افزایش نسبت باطله برداری و کاهش ایمنی می( 2

.شودافزایش شیب در معادن روباز باعث استخراج بیشتر ماده معدنی، کاهش باطله برداری و افزایش ایمنی می( 3

.شودشیب زیاد در معادن روباز، باعث استخراج بیشتر ماده معدنی، کاهش باطله برداری و کاهش ایمنی می( 4

طراحی معادن روباز
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عرض پله❑
تعریف❑
عرض کناری یا پشتی پله❑

انواع پله در معادن روباز❑
برش، سینه کار–( عملیاتی)پله کاری ❑
پله ایمنی ❑

(Catch Bench)هدف از جاگذاری پله ایمنی ❑
آوری قطعه سنگهای سقوط کرده از پله فوقانیجمع❑
ترهای پایینها به افقجلوگیری از سقوط قطعه سنگ❑

رابطه عرض پله ایمنی و ارتفاع پله❑

طراحی معادن روباز
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عرض پله❑
:عرض پله ایمنی شامل دو بخش است❑

(Impact Zone)گیر زون ضربه❑
(Berm Width)پهنای دیواره حائل ❑

دیواره حائل عمدتا از باطله تشکیل شده  و ارتفاع آن نصف قطر چرخ بزرگترین کامیون معدن❑
.شودها، دیواره حائل دقیقا در لبه ایجاد نمیگاهی به دلیل شرایط نامساعد و جلوگیری از ریزش لبه پله❑

حداقل عرض پله ایمنی❑

حداقل عرض پله عملیاتی❑
WB :عرض پله عملیاتی
bW :پهنای دیوار حائل
Wt :پهنای کامیون

B : شاول در حالتی که دریچه جام شاول حداکثر فاصله نسبت به سطح زمین دارد( تخلیه)شعاع دامپ
G :کندای که جام شاول از پای پله برداشت میشعاع تمیز کردن، فاصله افقی بین محور بدن گرد شاول تا نقطه.

.فاصله ایمنی بین قطر خارجی چرخ کامیون و قسمت داخلی دیواره حائل است1.5عدد 
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عرض پله❑
:عرض پله ایمنی شامل دو بخش است❑

(Impact Zone)گیر زون ضربه❑
(Berm Width)پهنای دیواره حائل ❑

طراحی معادن روباز
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:  مثال❑

مترمکعبی،7شاولازاستفادهفرضبا❑

متر،5کامیونپهنایتنی،100کامیونظرفیت

قرارگیریزاویهومتر2/4کامیونچرخقطر

باشند،درجه70پلهشیبودرجه45باطله

عملیاتی؟وایمنیپلهعرضمطلوبست

طراحی معادن روباز
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:  مثال❑

چرخقطرمتر،5کامیونپهنایتنی،100کامیونظرفیتمترمکعبی،7شاولازاستفادهفرضبا❑

پلهعرضمطلوبستباشند،درجه70پلهشیبودرجه45باطلهقرارگیریزاویهومتر2/4کامیون

عملیاتی؟وایمنی

:حل❑

حائلدیوارهپهنایمحاسبه:1گام❑

بابرابرکامیونعرضنصفمحاسبه:2گام❑

:(شاولکاتالوگاساسبر)شاولجامارتفاعحداکثربرایتخلیهشعاعمحاسبه:3گام❑

m13/87

:(شاولکاتالوگاساسبر)شاولتمیزکردنشعاعمحاسبه:4گام❑

m10/75

:بااستبرابرعملیاتیپلهعرضحداقلمقدارلذا❑

طراحی معادن روباز
65

tan 2.4

2

B
W

W

h
b m

b
 = → =

5 2.5
2

t
t

W
W = → =

2.4 1.5 2.5 13.87 10.75 31BW m= + + + + =



:  مثال❑
:گیرندمینظردرتمیزکاریشعاعبرابردورابرشعرضمقدارشاولطرفدوهرازبارگیریامکانباتوجهبا:5گام❑

:لذااست،فوقرابطهمقدارازکمتراندکیبرشعرضمعدنکاریواقعیعملیاتدرتورمبعلتاما

:بااستبرابرایمنیپلهعرض:6گام❑

:محاسباتدرستیکنترل:7گام❑

(hc=hB=13.25m>SB=11.65m)پلهارتفاعبرابرحداکثروکمتربایدایمنیپلهعرض❑

(D=13.25m)باشدبرداشتارتفاعبرابرحداکثروکمتربایدپیشنهادیپلهارتفاع❑

باشدبرقرارزیررابطه❑

طراحی معادن روباز
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:  مثال❑

طراحی معادن روباز
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:و عریضهای مرتفع مزایای پله❑

(شیفتاندازیو راهآلات، پرسنلکاهش زمان استقرار ماشین)الجثه باظرفیت بالا آلات عظیمامکان استفاده از ماشین❑

های کاری، سهولت مدیریت عملیات معدنکاریکاهش تعداد پله❑

آلات بعلت کاهش تعداد دفعات انفجار کمتر، اتلاف وقت کمترعملیات انفجار بزرگتر، جابجایی ماشین❑

وریافزایش بازدهی و بهره❑

:های مرتفع و عریضمعایب پله❑

افزایش احتمال ترقیق و اختلاط❑

.شودپله عریض باعث کاهش شیب عمومی معدن و افزایش باطله برداری می❑

.تپذیری عملیات کمتر اسانعطاف( آلات بزرگبعلت استفاده از ماشین)های کاری بعلت محدود شدن تعداد پله❑

.مشکل است( blending)مخلوط کردن عیارهای متفاوت ❑

طراحی معادن روباز
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هاپارامترهای اصلی در تعیین هندسه و ابعاد پله❑

کمیت و کیفیت عیار ذخیره و ارزش آن❑

(ارعیار و پرعیکم)برداری روزانه و نحوه اختلاط مواد گذاری تولید بخصوص نسبت باطلهسیاست❑

میزان تولید روزانه، ماهانه، سالانه، ظرفیت کارخانه فرآوری❑

دقت در ارتباط نوع هندسه مورد نیاز پله برای هر نوع ماشین انتخابی❑

شیبه،پلشیببهملاحظهباوعملیاتیهزینهاولیه،هزینهبهتوجهبابایدآلاتماشینانتخاب❑

.برداریباطلهنسبتوپلهعرضجاده،عرضمعدن،

طراحی معادن روباز
69



هاپارامترهای اصلی در تعیین هندسه و ابعاد پله❑
1396سوال کنکور ❑

برای ارتفاع و شیب پله در معادن روباز و سنگ سخت کدام گزینه مناسب است؟❑
درجه35تا 55متر، 12تا 1-8
درجه75تا 55متر، 8تا 2-6
درجه90تا 70متر، 20تا 3-8
درجه55تا 35متر، 6تا 4-4

1381سوال کنکور ❑
کدام عبارت برای پله حین کار صحیح است؟❑

.شودبرابر پهنای کامیون انتخاب می3/5شود و معمولا به عرض پله اطلاق می-1
.شودبرابر عرض کامیون انتخاب می4به فاصله افقی بین لبه پله و پای پله بالایی و برای ایمنی -2
و شود که بر اساس ابعاد ماشین بارگیری و کامیونبخش برش، پله ایمنی و عرض دیواره حائل می3شامل -3

.شوددریل محاسبه می
شود برش و پله ایمنی که ابعاد دیواره حائل بر اساس ابعاد شاول و کامیون محاسبه بخش می2شامل -4

.شودمی

طراحی معادن روباز
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رمپ❑
هاارتباط دهنده بین پله❑

.بستگی دارد( عمدتا کامیون)آلات رمپ به مشخصات ماشین( شیب و پهنا)مشخصات هندسی ❑
.  (حداقل چهاربرابر پهنای بزرگترین کامیون معدن)حداقل دو کامیون بتوانند از کنارهم عبور کنند : پهنای رمپ❑
.شوددرصد انتخاب می10تا 8شیب رمپ معمولا بین ❑
.ها از درون ماده معدنی عبور کننددر برخی شرایط ممکن است رمپ❑

طراحی معادن روباز
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رمپ❑
هاارتباط دهنده بین پله❑

.بستگی دارد( عمدتا کامیون)آلات رمپ به مشخصات ماشین( شیب و پهنا)مشخصات هندسی ❑
.  (حداقل چهاربرابر پهنای بزرگترین کامیون معدن)حداقل دو کامیون بتوانند از کنارهم عبور کنند : پهنای رمپ❑
.شوددرصد انتخاب می10تا 8شیب رمپ معمولا بین ❑
.ها از درون ماده معدنی عبور کننددر برخی شرایط ممکن است رمپ❑

:حجم باطله استخراجی برای ایجاد رمپ❑

:مثال❑
:برداریدرصد باشد، مطلوبست محاسبه حجم باطله8متر و شیب رمپ 30متر، پهنای رمپ 12اگر ارتفاع پله ❑

:حل❑

طول تصویر افقی رمپ❑

طراحی معادن روباز
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رمپ❑
1373سوال کنکور ❑

های حمل و نقل در معادن روباز موثر هستند؟چه عامل در انتخاب عرض مفید راه❑
عرض بزرگترین کامیون مورد استفاده-1
میزان ترافیک و عریض ترین کامیون مورد استفاده-2
میزان تولید کانه و باطله-3
نسبت باطله برداری-4

طراحی معادن روباز
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جاده در معادن روباز❑
:درصد از معادن روباز80علل استفاده از کامیون در ❑

افزایش ظرفیت کامیون❑
استفاده از دو نوع ترمز❑
هااصلاح لاستیک❑
بکارگیری موتورهای کوچک با قدرت بالا❑

:سوالات اساسی قبل از طراحی جاده❑
(ماده معدنی و باطله)شکن یا دپوها محل احداث جاده جهت دسترسی ساده به سنگ❑
تنها یک جاده کافی است؟❑
جاده موقت است یا دائمی؟❑
(زیگزاگ یا حلزونی)شکل جاده چگونه است؟ ❑
(افزایش باند، افزایش سرعت حمل و ایمنی، کاهش شیب و افزایش باطله برداری)تعداد باندهای جاده ❑
درصد10تا 8درصد و میانگین آن بین 13شیب جاده؟ حداکثر شیب ❑

km3/2حداکثر طول جاده؟ با توجه به ظرفیت بالا و سرعت کم حداکثر طول ❑
های سست یا آبدار وجود دارد؟آیا در طول مسیر، محدوده❑
کند؟آیا جاده از میان ماده معدنی عبور می❑

طراحی معادن روباز
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جاده در معادن روباز❑
1372سوال کنکور ❑

پذیری را دارد؟های زیر در معادن روباز حداکثر انعطافکدامیک از سیستم❑
کامیون-شاول-1
نوار نقاله-شکن متحرکسنگ-شاول-2
آهنراه-شاول-3
کامیون-لودر-4

طراحی معادن روباز
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جاده در معادن روباز❑
انواع جاده در معادن روباز❑

.شودسنگ احداث میمعادن عمیق، معمولا در کمرپایین توده)زیگزاگ ❑
(شیب جاده در تمام طول مسیر یکسان است)حلزونی ❑

طراحی معادن روباز
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جاده در معادن روباز❑
انواع جاده در معادن روباز❑

.شودسنگ احداث میمعادن عمیق، معمولا در کمرپایین توده)زیگزاگ ❑
(شیب جاده در تمام طول مسیر یکسان است)حلزونی ❑

جاده سازی❑
(Wearing Surface)روسازی ❑
زیرسازی❑

(Base)اساس ❑
(Sub-Base)زیر اساس ❑

سازی یا قشر بستر جاده پی❑
(Foundation or Sub grade)

طراحی معادن روباز
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طراحی رمپ در معادن روباز❑
1381سوال کنکور ❑
در طراحی رمپ در معادن روباز کدام گزینه صحیح نیست؟❑

.کندها را تسهیل میای داشته و حمل و نقل کامیونرمپ حلقوی طراحی ساده( 1
.کندها مقدور میرمپ زیگزاگی ترافیک را کند کرده ولی کاهش شیب را در یکی از دیواره( 2
.رمپ حلقوی ترافیک بهتری داشته ولی امکان تغییر شیب دیواره را ندارد( 3
.شودها انتخاب میرمپ زیگزگی به علت سهولت طراحی و بهبود ترافیک کامیون( 4

طراحی معادن روباز
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جاده سازی در معادن❑
(Wearing Surface)روسازی ❑

.شودیهای درشت دانه استفاده مآسفالت یا بتن، اما بعلت افزایش هزینه و احتمال تصادف عمدتا از باطله❑
ندگیانتقال بار به بخش زیرین، ایجاد کشش بین سطح جاده و لاستیک، مانع نفوذ آب و جلوگیری از سای❑

زیرسازی❑
اساس ❑

سنگهای دانه ریز و با دانسیته زیاد❑
مانع تغییر حالت بخش رویی، جلوگیری از جابجایی بخش پی جاده❑
ارتباط مستقیم با کیفیت و عمر جاده دارد❑

زیر اساس❑
.شودعمدتا از ماسه تمیز تشکیل می❑
(پی جاده ضعیف باشد یا امکان یخ بندان وجود داشته باشد)در صورت نیاز اجرا میشود ❑
.در توزیع تنش و حفظ پایداری جاده نقش مهم دارد❑

پی جاده❑
های وارد شده به جادهتحمل تمام تنش❑
.شودعمدتا از مخلوط ماسه و رس تشکیل می❑
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جاده در معادن روباز❑
.مبنا در ساخت جاده در معادن روباز وزن بزرگترین ماشین حمل سنگ است❑

های جلودرصد وزن چرخ33❑

های عقبدرصد چرخ67❑

پهنای جاده دوبانده در معادن روباز ❑
(خطوط رفت و برگشت)پهنای مفید جاده ❑
پهنای دیوارۀ حائل❑
روپهنای کانال آب❑

طراحی معادن روباز
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برداریجانمایی رمپ بر روی نقشه و محاسبه حجم خاک❑
ساخت جاده خوب موجب کاهش هزینه حمل، افزایش کارایی کامیون، افزایش ضریب ایمنی❑

مراحل احداث رمپ بر روی نقشه❑
درصد10و شیب جاده m30، پهنای m20، عرض پله m12پله، ارتفاع پله 4نمونه موردی، معدن با ❑

انتخاب نقطه آغاز : 1مرحله ❑
اییجانمبعد(های)پلهرویبررمپافقیتصویررمپ،انتظارموردشیبوپلهارتفاعبهتوجهبا:2مرحله❑

.شودمی
آنبرعمودخطزاویهقرائتومختلفهایترازدرپلهلبهاتصال:3مرحله❑
،(اغماضقابلمعمولا)قبلمرحلهازآمدهدستبهشیبازاستفادهباجادهظاهریعرضتعیین:4مرحله❑

.کنیممیرسمشدهمشخصنقاطدرپلهلبهبرنظرموردعرضبرابرطولبهعمودخطوط
.کندقطعراپلهآنتاپلهلبهموازاتبهخطوطیترسیم:5مرحله❑
پلهبالاترینتاپلهترینپایینازرمپبسط:6مرحله❑

طراحی معادن روباز
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برداریجانمایی رمپ بر روی نقشه و محاسبه حجم خاک❑
:محاسبات❑
بر روی نقشه( رمپ)طول مسیر جاده ❑

:پیمایدمسافتی که کامیون می❑

:حجم خاکبرداری برای احداث رمپ❑

طراحی معادن روباز
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برداریجانمایی رمپ بر روی نقشه و محاسبه حجم خاک❑
1380سوال کنکور ❑
متر ایجاد 24متر با پهنای 2210متر تا ارتفاع 2220ای به ارتفاع درصد، از نقطه8یک رمپ با شیب ❑

حجم خاکبرداری و طول افقی رمپ چقدر است؟. شودمی
متر125متر مکعب و 150( 1

متر80متر مکعب و 15000( 2

متر125متر مکعب و 30000( 3

متر125متر مکعب و 15000( 4

طراحی معادن روباز
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طراحی شیب نهایی معدن❑

.زاویه بین خطی که لبه اولین پله را به پاشنه آخرین پله متصل میکند❑

(عرض پله ایمنی، پله عملیاتی و عرض رمپ: شامل)شیب موقت ❑

(عرض پله ایمنی و رمپ: شامل)شیب نهایی ❑

طراحی معادن روباز
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طراحی شیب نهایی معدن❑

.زاویه بین خطی که لبه اولین پله را به پاشنه آخرین پله متصل میکند❑

طراحی معادن روباز
87

( )
tan

2
tan

R B

n h

h
n W n S


 =

 + + −


( )
tan

3
tan

R B B

n h

h
n W n S W


 =

 + + − +




طراحی شیب نهایی معدن❑

:مثال❑

(پله4)متر 15ارتفاع پله ❑

متر35عرض پله عملیاتی ❑

متر25عرض رمپ ❑

متر10عرض پله ایمنی ❑

درجه65شیب پله ❑

:حل❑

شیب موقت❑

شیب نهایی❑

طراحی معادن روباز
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طراحی شیب نهایی معدن❑

عوامل مؤثر در اقتصاد معادن روباز❑

قیمت فعلی فلز یا کانی مفید❑

قیمت آینده فلز یا کانی مفید❑

میزان تولید❑

هزینه تولید❑

میزان ذخیره قابل استخراج❑

(W/O)نسبت باطله برداری ❑

چهار عامل اول خارج از کنترل مهندس طراح؛ دو عامل آخر در اختیار مهندس طراح❑

.یابدبا افزایش یا کاهش شیب نسبت باطله برداری کاهش یا افزایش می❑

.میلیون تن باطله برداری به دنبال دارد14متری، هر درجه کاهش شیب، 200بر اساس مطالعات اقتصادی در عمق ❑

طراحی معادن روباز
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طراحی شیب نهایی معدن❑

آنالیز حساسیت شیب نهایی معدن ❑

، 2/5متر و متوسط دانسیته 150متر و عمق 900ای افقی به قطر ی استوانهیک معدن با ذخیره: مثال❑

.است5/75تا 1/27درجه بین 70تا 20تغییرات نسبت باطله برداری برای شیب نهایی بین ❑

طراحی معادن روباز
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طراحی شیب نهایی معدن❑

آنالیز حساسیت شیب نهایی معدن ❑

، 2/5متر و متوسط دانسیته 150متر و عمق 900ای افقی به قطر ی استوانهیک معدن با ذخیره: مثال❑

.است5/75تا 1/27درجه بین 70تا 20تغییرات نسبت باطله برداری برای شیب نهایی بین ❑

طراحی معادن روباز
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طراحی شیب نهایی معدن❑

نحوه تعیین شیب نهایی معدن❑

(SMR)روش رومانا ❑

❑ Slope Mass Rating

❑ SMR=RMR+(F1*F2*F3)+F4

(:RMR)بندی مهندسی سنگ شاخص طبقه❑

(σc)مقاومت تراکمی تک محوری ❑

(RQD)سنگ شاخص کیفی توده❑

(SD)ها فاصله داری ناپیوستگی❑

(زبری و بازشدگی)ها شرایط سطح ناپیوستگی❑

شرایط آبدهی درزه❑

طراحی معادن روباز
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طراحی شیب نهایی معدن❑

نحوه تعیین شیب نهایی معدن❑

(SMR)روش رومانا ❑

❑ Slope Mass Rating

❑ SMR=RMR+(F1*F2*F3)+F4

❑F1 : (  1تا 0/15بین )اختلاف بین امتداد سطح درزه با امتداد شیب پله

❑F2 : (  1تا 0/15بین )شیب سطح درزه

❑F3 :اختلاف شیب درزه با شیب پیت یا تک پله

❑F4 :شرایط شیب که دستخوش تغییرات بوده یا خیر و کیفیت عملیات انفجار بستگی دارد.

طراحی معادن روباز
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طراحی شیب نهایی معدن❑
1376سوال کنکور ❑

در یک معدن روباز پلکانی❑
.یابدبا افزایش عرض پله شیب نهایی معدن افزایش می( 1

.یابدبا افزایش ارتفاع پله، شیب نهایی معدن افزایش می( 2

.یابدبا افزایش شیب پله، شیب نهایی معدن کاهش می( 3

.یابدها شیب نهایی معدن افزایش میبا افزایش تعداد پله( 4

در یک معدن روباز اگر ارتفاع و عرض پله نصف شود، کدام گزینه صحیح است؟❑
.کندزاویه شیب نهایی کاواک تغییر نمی( 1

.شودزاویه شیب نهایی کاواک بزرگتر می( 2

.شودزاویه شیب نهایی کاواک کوچکتر می( 3

.تواند بزرگتر یا کوچکتر شودها میزاویه شیب نهایی کاواک بسته به مقدار پله( 4

طراحی معادن روباز
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طراحی شیب نهایی معدن❑
1380سوال کنکور ❑
حدداکثر شیب نهایی دیواره در معدن روباز با شرایط زیر چقدر است؟❑

متر10، عرض رمپ 10متر، تعداد پله ایمنی 4/5متر، عرض پله ایمنی 10درجه، ارتفاع تک پله، 65شیب تک پله 

1 )45/8

2 )46/3

3 )47/5

4 )52/1

طراحی معادن روباز
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عناصر طراحی در معادن روباز❑

منابع و ذخایر معدنی❑

عیار حد❑

محدوده نهایی معدن❑

تولید و عمر معدن❑

قیمت محصول نهایی❑

طراحی معادن روباز
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ارزیابی پتانسیل کانسار  برای انتخاب روش روباز❑
ارزش اقتصادی کانسنگ❑

❑Iارزش بخش کانسنگ
❑Tضخامت کانسنگ
❑ρoچگالی کانسنگ
❑goعیار بخش کانی دارد
❑yدرصد بازیابی در مراحل ذوب و تغلیظ
❑Pقیمت واحد فلز

هاکل هزینه❑

نقطه سر به سری❑

:لذا عیار حد برابر است با❑

طراحی معادن روباز
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انواع عیار حد❑

عیار حد ثابت❑

(الگوریتم لین)عیار حد دینامیکی ❑

:تعریف عیار حد سر به سری❑

.های استخراج، فرآوری و بازیابی برابر شودعیاری که در آن در آمد حاصل از فروش فلز با هزینه❑

تعریف عیار حد داخلی❑

.های باطله برداری را پوشش دهدتواند با افزایش درجه سودآوری هزینهعیار بالاتر از عیار حد که می❑

تعریف عیار حد کارخانه❑

ن های فرآوری و فروش را تأمین کند و مواد آبتواند کلیه هزینه( بدون فرآوری و ذوب)اگر مواد داخل کامیون ❑

.مستقیما به تغلیظ منتقل شود

طراحی معادن روباز
98

( )10

T
c

BP O ov

C
g

P P y
=

 +

T m c s rC C C C C= + + + 1 2 3ovy y y y=  

عیار حد دو محصولی



انواع عیار حد❑

ن های فرآوری و فروش را تأمین کند و مواد آبتواند کلیه هزینه( بدون فرآوری و ذوب)اگر مواد داخل کامیون ❑

.مستقیما به تغلیظ منتقل شود

طراحی معادن روباز
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مزایا و معایب عیار حد بالا❑

(شودعیار حد پایین موجب کاهش سود دهی می)دهد ذخیره قابل استخراج و عمر معدن را کاهش می❑

(NPVافزایش )دهد زمان دسترسی به سود را کاهش و درجه سود آوری را افزایش می❑

افزایش اطمینان از کوتاه بودن دوره بازگشت سرمایه❑

در صورت افزایش قیمت محصول موجب افزایش سود آوری و کاهش ریسک در سالهای افت قیمت❑

را توان با استفاده از عیارهای پایین تر عمر معدن را افزایش داده و مواد پر عیاردر صورت افزایش قیمت می❑

.انبار کرد

(بعلت کاهش عمر معدن)موجب از دست رفتن فرصتها در دوره کوتاه مدت افزایش قیمت محصول ❑

(کاهش اشتغال)کاهش عمر معدن تبعات اجتماعی و سیاسی دارد ❑

طراحی معادن روباز
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عیار حد❑
1372سوال کنکور ❑

درصد ثابت و برابر 0/4و 0/5برداری برای عیارهای های استحصال فلز بجز باطلهدر یک کانسار فلزی کلیه هزینه❑
و % 75، %80آرایی، ذوب و تصفیه فلز به ترتیب برابر اگر ضریب بازیابی فلز در کانه. ریال بر تن هستند7000

:ریال باشد، عیار حد را محاسبه کنید3000و قیمت فروش هر کیلو فلز % 85

1373سوال کنکور ❑
عیار حد معادن با کدامیک از پارامترهای زیر وابسته نیست؟❑
مربوط به یک تن کانه... های معدنکاری و فرآوری و هزینه-1
...درصد بازیابی در مرحله فرآوری و -2
قیمت محصول نهایی حاصل از یک تن کانه-3
هزینه یک تن باطله برداری-4

طراحی معادن روباز
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عیار حد❑
1373سوال کنکور ❑

برای شرایط ذیل عیارحد چقدر است؟❑
ریال4000هزینه استخراج هر تن ماده معدنی ❑
ریال بر تن2000هزینه پرعیار سازی ماده معدنی ❑
ریال بر کیلوگرم1000هزینه ذوب، استحصال و پالایش محصول نهایی معدن ❑
ریال بر کیلوگرم2500قیمت محصول نهایی معدن ❑
%99ارایی نرخ بازیابی کانه❑

1396سوال کنکور ❑
کاهش یابد، چه تغییری در عیار حد سر به سری اتفاق می افتد؟% 20اگر همه پارامترها ثابت بماند اما راندمان ❑

.یابدکاهش می% 1-10
یابدافزایش می% 2-20
.یابدکاهش می% 3-20
.یابدافزایش می% 4-25

طراحی معادن روباز
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میزان تولید❑

.شودهای جاری عملیات میافزایش تولید باعث کاهش هزینه❑

:اگر عمر معدن کمینه شود❑

.یابدافزایش می( ای و عملیاتیسرمایه)هزینه کل ❑

اگر عمر معدن بیشینه شود❑

.شودتناژ تولید کاهش یافته و درآمد کم می❑

.در برنامه ریزی تولید هدف کمینه کردن هزینه جاری عملیات است❑

طراحی معادن روباز
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قیمت محصول❑

.کندتر را فراهم میتر و عمیقبالا بودن قیمت محصول امکان استخراج ذخایر پیچیده❑

طراحی معادن روباز
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(تعیین محدوده پیت نهایی)طراحی در معادن روباز ❑

اطلاعات مورد نیاز طراحی معدن❑

اکتشافی❑

هیدرولوژی❑

ژئومکانیکی❑

اقتصادی❑

خروجی طراحی معادن روباز❑

نسبت باطله برداری❑

عیار حد❑

(یا ذخیره)ارزش اقتصادی بلوک ❑

شیب تک پله، شیب عمومی معدن و تعیین محدوده نهایی پیت❑

طراحی معادن روباز
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(تعیین محدوده پیت نهایی)طراحی در معادن روباز ❑

انواع نسبت باطله برداری❑

نسبت باطله برداری متوسط❑
❑ Average (or) Overall Stripping Ratio

نسبت باطله برداری سر به سری❑
❑ Break-Even Stripping Ratio

اینسبت باطله برداری لحظه❑
❑ Instantaneous (or) Incremental Stripping Ratio

ای نسبت باطله برداری دوره❑
❑ Periodic Stripping Ratio

نسبت باطله برداری مجاز❑
❑ Allowable Stripping Ratio

طراحی معادن روباز
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(ASRیا OSR)برداری متوسط نسبت باطله❑

نسبت کل باطله به کل ماده معدنی قابل استخراج از همان پیت❑

مثال❑

OSRتر از تعریف جامع❑

پیت مخروط ناقص❑

با فرض یکسان بودن دانسیته ها❑

:با معلوم بودن شیب عمومی❑

طراحی معادن روباز
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(ASRیا OSR)برداری متوسط نسبت باطله❑

باطله باید با بلوک بندی ذخیره و محاسبه حجم و تناژ ماده معدنی و( ایغیر از استوانه)برای ذخایر بی قائده ❑

(ترین روشدقیق)را محاسبه نمود OSRمقدار 

3و 2و 1متوسط نسبت باطله برداری برای پیتهای ❑

طراحی معادن روباز
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(ASRیا OSR)برداری متوسط نسبت باطله❑

برای ذخایر جدولی شیبدار( DF)رابطه محاسبه میزان ترقیق ❑

.هرچه ضخامت ماده معدنی بیشتر باشد، ترقیق کمتر است❑

.کیفیت عملیات انفجار و شرایط جوی بر میزان ترقیق موثر هستند❑

.درصد ترقیق ثبت شده است40تا 10بطور کلی عدد ترقیق بین ❑

درصد10متر، 5معادن طلا به ضخامت بیش از ❑

درصد20متر، 5تا 3معادن طلا به ضخامت بین ❑

درصد30متر، 3معادن طلا به ضخامت کمتر از ❑

طراحی معادن روباز
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(ASRیا OSR)برداری متوسط نسبت باطله❑

.دهدبعلت عدم دخالت عیار و ارزش فلز مفهوم اقتصادی مشخصی بدست نمیOSRپارامتر ❑

:شاخص باطله برداری❑

.هرچه عیار بالاتر باشد، شاخص باطله برداری کمتر و پیت تعیین شده اقتصادی تر است❑

.محاسبه شده باشد( BESR)وقتی میسر است که نسبت باطله برداری سر به سری OSRمحاسبه ❑

طراحی معادن روباز
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(ISR)ای برداری لحظهنسبت باطله❑

.در نظر گفتUPLفرض بر آن است که بعلت تغییر شرایط اقتصادی بتوان محدوده نهایی معدن را بزرگتر از ❑

ه سری با ای، محدوده نهایی پیت تغییر کرده و نسبت باطله برداری سر بدر صورت اقتصادی بودن نسبت لحظه❑

.ای برابر خواهد شدمقدار باطله برداری لحظه

طراحی معادن روباز
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(PSR)ای برداری دورهنسبت باطله❑

دهد در آن دوره زمانی به ازای استخراج هر تننسبت باطله برداری در یک دوره زمانی بخصوص که نشان می❑

.ماده معدنی، چند تن باطله استخراج شده است

باید مساوی یا نزدیک به نسبت سرجمع یا متوسط ( PSR)ای برای داشتن برنامه تولید ثابت نسبت دوره❑

.باشد( ASRیا OSR)نسبت باطله برداری 

طراحی معادن روباز
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(ALSR)برداری مجاز نسبت باطله❑

زیرزمینی-عامل تعیین کننده حد روباز❑

:مطلوبست تعیین نسبت باطله برداری مجاز برای اطلاعات زیر: مثال❑

4000هزینه برداشت هرتن باطله ❑

متری350هزینه استخراج هر تن کانسنگ در عمق ❑

6000به روش زیرزمینی ❑

4000به روش روباز ❑

طراحی معادن روباز
113

Um Op

w

C C
ALSR

C

−
=

6000 4000
0.5 :1

4000
ALSR

−
= =



(ALSR)برداری مجاز نسبت باطله❑
1374سوال کنکور ❑

چقدر است؟( ALSR)برداری مجاز باتوجه به شرایط زیر نسبت باطله❑
ریال12400هزینه استخراج یک تن ماده معدنی به روش زیرزمینی ❑
ریال5500هزینه استخراج یک تن ماده معدنی به روش روباز ❑
ریال4200هزینه برداشت و انتقال یک تن باطله به روش روباز ❑

طراحی معادن روباز
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(BESR)برداری سر به سری نسبت باطله❑

:با افزایش عمق❑

افزایش نسبت باطله برداری❑

ها به درآمدهاافزایش هزینه❑

ومعدنیمادۀفرآوریواستخراجهایهزینهبرابرمعدننهاییمحصولازحاصلآمددرمشخصترازیکدر❑

ادهمبهباطلهسریبهسرنسبتراترازاین.گرددمیمعدنیمادهاستخراججهتنیازموردهایباطلهبرداشت

.نامند(UPL)پیتنهاییمحدودهرامحدودهآنو(BESR)معدنی
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(BESR)برداری سر به سری محاسبه نسبت باطله❑

❑Ct :هامجموع هزینه

❑Co :هزینه استخراج یک تن ماده معدنی

❑Cw :کل هزینه باطله برداری برای استخراج یک تن ماده معدنی

❑cw :هزینه هر تن باطله برداری

❑Cc :هزینه فرآوری هر تن ماده معدنی

❑W :تناژ باطله

❑O :تناژ ماده معدنی

❑I  :در آمد فروش محصول نهایی از یک تن ماده معدنی

❑SR :اینسبت باطله برداری لحظه

❑g :عیار متوسط ماده معدنی

❑P :قیمت محصول نهایی

❑y :ضریب بازیابی مراحل ذوب، تغلیظ و پالایش

طراحی معادن روباز
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(BESR)برداری سر به سری محاسبه نسبت باطله❑

:مثال❑

:برای مقادیر ذیلBESRمطلوبست محاسبه مقدار ❑

5000هزینه استخراج هر تن ماده معدنی ❑

5000هزینه برداشت هرتن باطله ❑

درصد0/7عیار فلز ❑

2400قیمت نهایی فلز ❑

%95میزان بازیابی ❑

ول هزینه تغلیظ، حمل کنسانتره به ذوب، هزینه ذوب، حمل ذوب به پالایشگاه، هزینه پالایش، حمل محص❑

به ازای تن ماده معدنی7000پالایش شده 

طراحی معادن روباز
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(BESR)برداری سر به سری تعیین معادله و ترسیم خط نسبت باطله❑

.دهدرا به ازای تغییر در مقدار متوسط عیار ماده معدنی نشان میBESRاین معادله تغییرات ❑

.را برای دو مقدار از عیار ماده معدنی داشته باشیمBESRبرای این کار مانند مثال قبل باید مقدار ❑

:یعنی برای مثال قبل داریم❑

.گرددمحاسبه میgcگذاشته شود، مقدار عیار حد BESR=0در معادله بالا اگر ❑

طراحی معادن روباز
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(BESR)برداری سر به سری تعیین معادله و ترسیم خط نسبت باطله❑

.تعیین شودBESRبرای ترسیم حد نهایی معدن در هر کشور و هر فلز باید معادله خط ❑

.استBESRکمتر از مقدار OSRهمواره مقدار ❑

.شودنسبت باطله برداری اقتصادی گفته میBESRگاها به ❑

طراحی معادن روباز
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(BESR)برداری سر به سری تعیین معادله و ترسیم خط نسبت باطله❑
1373سوال کنکور ❑

:سری برای شرایط ذیلبرداری سربهمطلوبست محاسبه نسبت باطله❑
ریال در کیلوگرم2500قیمت نهایی محصول ❑
0/35عیار محصول نهایی ❑
درصد99میزان بازیابی محصول نهایی ❑
ریال در تن 4200هزینه استخراج و تولید و بازاریابی محصول نهایی ❑
ریال بر تن1750هزینه باطله برداری ❑

طراحی معادن روباز
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محدوده نهایی پیت❑

وده به محدوده ای از ذخیره معدنی که استخراج از آن به روش روباز، توجیه فنی و اقتصادی داشته باشد، محد❑

.نهایی معدن گویند

ن این محدوده باید در زمان مشخص استخراج شود و در این صورت استخراج کل ماده معدنی داخل آن بیشتری❑

.دهدسود را به دست می

:شرایط تعیین محدوده نهایی❑

هزینهاز(زیرزمینیجملهاز)هاروشسایربامعدنیمادهبقیهاستخراجکهمیرسداینقطهبهابعادسایروعمقنظرازمعدن❑

.هستندبرخوردارروبازروشباقیاسدرکمتری

رامعدنیمادهبقیهوشدهاستخراجکرد،استخراجروبازروشباتوانمیکهمعدنیمادهحداکثرکهمیرسدایمحدودهبهمعدن❑

.کرداستخراجتواننمیروشیهیچبافعلا

طراحی معادن روباز
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های تعیین محدوده نهایی معدنروش❑

روش دستی❑

کامپیوتری( های)روش ❑

مثبت( یا شناور)روش مخروط شناور متحرک ❑

روش برنامه ریزی پویا❑

روش دو بعدی❑

روش دو نیم بعدی لرچ و گروسمن❑

روش سه بعدی❑

طراحی معادن روباز
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روش دستی تعیین محدوده نهایی معدن❑

.بر، پر خطا و به قضاوت و تجریه طراحان بستگی داردزمان❑

اطلاعات ضروری تعیین محدوده به روش دستی❑

تهیه مقاطع طولی از ذخیره که بیانگر ابتدا و انتهای ذخیره باشد❑

.  شوندکه مقاطع عرضی نامیده می( عمود بر محوری طولی ذخیره)تهیه مقاطع عمودی ❑

(.مقطع30تا 10بین )تعداد و فاصله این مقاطع به شدت تغییرات عیار و زمین شناسی محدوده وابسته است ❑

های انتهایی ذخیرهمقاطع شعاعی برای قسمت❑

(برای هر کشور و هر نوع ماده معدنی متفاوت است)منحنی نسبت باطله برداری سر به سری ❑

طراحی معادن روباز
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روش دستی تعیین محدوده نهایی معدن❑

طراحی معادن روباز
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روش دستی تعیین محدوده نهایی معدن❑

:اطلاعات موجود در مقاطع❑

...های دربرگیرنده، کانسنگ، هیدرولوژی و ها، سنگعیار، توپوگرافی، نوع کانسنگ، تناژ، ناپیوستگی❑

طراحی معادن روباز
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روش دستی تعیین محدوده نهایی معدن❑

:مواردی که باید در تعیین محدوده نهایی پیت به روش دستی مشخص شوند❑

مقاطع طولی، عرضی و شعاعی❑

نسبت سر به سری مرجع❑

شیب پایدار معدن❑

پهنای پله حین کار❑

پهنای کف پیت❑

ارتفاع و شیب تک پله❑

پهنای جاده❑

پهنای دامپ و شیب قابل قبول آن❑

طراحی معادن روباز
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روش دستی تعیین محدوده نهایی معدن❑
1372سوال کنکور ❑

ای ازهای زیر به تنهایی و یا زیر مجموعهدر طراحی محدوده نهایی معدن روباز به روش دستی، کدام یک از نسبت❑
ها باید بعنوان پیش نیاز مورد استفاده قرار گیرد؟ان

برداری کلنسبت باطله-1
سریبرداری سربهنسبت باطله-2
زیرزمینی-برداری حد روبازسری یا مجاز و نسبت باطلهبرداری سربهنسبت باطله-3
برداری مجازنسبت باطله-4

1396سوال کنکور ❑
ابزار و اطلاعات لازم برای طراحی محدوده نهایی معادن روباز در روش دستی کدامند؟❑

برداری مجاز، حداقل عرض کف معدنمقاطع قائم و شعاعی، زاویه شیب پایدار دیواره معدن، نسبت باطله-1
مقاطع قائم، زاویه شیب پایدار دیواره معدن، ارتفاع پله، حداقل عرض کف معدن-2
ها، عیار حد، حداقل عرض کف معدنمقاطع قائم و شعاعی، زاویه شیب پله-3
ها، عیار حد، عمق معدنمقاطع قائم، ارتفاع پله-4

طراحی معادن روباز
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روش دستی تعیین محدوده نهایی معدن❑

:گامهای روش دستی❑

(با استفاده از منحنی سر به سری)تهیه مقاطع عرضی و تعیین محدوده قابل استخراج در هر مقطع ❑

و تعیین کف پیت، دهانه پیت، کف پله ها( بر حسب تجریه و مهارت طراح)جفت و جور کردن مقاطع ❑

تعیین محدوده نهایی❑

معایب روش دستی برای طراحی محدوده نهایی ذخایر معدنی بزرگ❑

شودانجام محاسبات طولانی موجب افزایش احتمال خطا می❑

.هدداصلاحات احتمالی در طرح، مستلزم وقت زیاد و محاسبات تکراری و کسل کننده است و خلاقیت طراح را کاهش می❑

ق عدم تطابق شرایط نهایی پیت با شرایط هر مقطع هنگام ترکیب مقاطع و تهیه طراحی سه بعدی، و این عدم تطاب❑

.تفاوتهای شدیدی در حجم ذخیره قابل استخراج و حجم سرمایه گذاری ایجاد کند

طراحی معادن روباز
128



روش دستی تعیین محدوده نهایی معدن❑

مثال❑

طراحی معادن روباز
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روش دستی تعیین محدوده نهایی معدن❑

مثال❑

طراحی معادن روباز
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روش دستی تعیین محدوده نهایی معدن❑

مثال❑

طراحی معادن روباز
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روش دستی تعیین محدوده نهایی معدن❑

مثال❑

طراحی معادن روباز
132

103
0.68

150

ore i

ore

l g
g

l

 
= = =



300
2 :1

150
acSR = =

4.3:1rSR =



روش دستی تعیین محدوده نهایی معدن❑

مثال❑

طراحی معادن روباز
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روش دستی تعیین محدوده نهایی معدن❑

مثال❑

طراحی معادن روباز
134

105
0.55

190

ore i

ore

l g
g

l

 
= = =



420
2.2 :1

190
acSR = =

2.2 :1rSR =



روش کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معدن❑

های کامپیوتریانواع روش❑

(نیازمند تحقیق در عملیات هستند مانند روش لرچ و گروسمن)صرفا جهت محاسبات و نه طراحی کامل ❑

طراحی کامل معدن و محدوده نهایی بر اساس معیارهای فنی و اقتصادی❑

.کنندی نهایی را تعیین میبا استفاده از برنامه ریزی خطی، دینامیکی و جریانهای شبکه ای بطور خودکار محدوده❑

(مانند روش مخروط شناور مثبت)های غیر متقن، شناسایی پیت نهایی که الزاما بهینه نیست روش❑

اهداف بهینه سازی محدوده پیت معدن❑

(، مهمترین هدفNPVیا بیشینه کردن )بیشینه کردن ارزش اقتصادی پیت ❑

بیشینه کردن ارزش یک تن از محصول قابل فروش❑

بیشینه کردن عمر معدن❑

موجود در معدن( فلز)بیشینه کردن مقدار کانی ❑

طراحی معادن روباز
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روش کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معدن❑

.استفاده از این روشها مستلزم تقسیم کانسار به بلوک بزرگ و کوچک است❑

بلوک بزرگ که ابعاد آن شامل ذخایر قطعی و احتمالی است❑

اصله مقاطع سنگ و فبلوک کوچک که ارتفاع آن متناسب با ارتفاع دسترسی ماشین بارگیری، شیب پایدار توده❑

.عرضی است

طراحی معادن روباز
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روش کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معدن❑

.استفاده از این روشها مستلزم تقسیم کانسار به بلوک بزرگ و کوچک است❑

بلوک بزرگ که ابعاد آن شامل ذخایر قطعی و احتمالی است❑

اصله مقاطع سنگ و فبلوک کوچک که ارتفاع آن متناسب با ارتفاع دسترسی ماشین بارگیری، شیب پایدار توده❑

.عرضی است

:مثال❑

متر14ارتفاع برداشت ماشین ❑

درجه35شیب پایدار ❑

متر25فاصله مقاطع عرضی ❑

:باشد، تعداد بلوکهای کوچک برابر است با560*400*200اگر ابعاد بلوک بزرگ ❑

طراحی معادن روباز
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روش کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معدن❑

ها مشخص باشدباید متوسط عیار بلوک❑

.شودبا مقایسه متوسط عیار هر بلوک و عیار حد تعداد، حجم و تناژ ذخیره قابل استخراج محاسبه می❑

هزینه برداشت بلوک پوشان سنگ❑

هزینه برداشت بلوک باطله❑

ارزش اقتصادی بلوک کانسنگ❑

(صرفنظر از هزینه برداشت باطله و پوشان سنگ)ارزش اقتصادی بلوک کانسنگ ❑

(هزینه فرآوری ندارد)برای بلوک باطله ❑

طراحی معادن روباز
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روش کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معدن❑

روش مخروط شناور مثبت❑

.درجه معدن طراحی شده است45این روش بر اساس سعی و خطا و شیب عمومی ❑

. دهدف این روش جستجو و تعیین بلوک ماده معدنی است که بازای آن کمترین باطله استخراج شو❑

.شکل به جا مانده مخروطی باشد❑

.ارزش اقتصادی آن مثبت باشد❑

طراحی معادن روباز
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روش کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معدن❑

روش مخروط شناور مثبت❑

مراحل کار❑

.شودآغاز می( ارزش اقتصادی مثبت)جستجو از بالاترین افق برای بلوک ماده معدنی ❑

45ب دیواره پس از شناسایی بلوکی با ارزش اقتصادی مثبت استخراج تمام بلوکهای بالاسر آن به نحوی که شی❑

.برای استخراج این مخروط باید مجموع اعداد داخل آن صفر یا مثبت باشد. درجه باشد ضروری است

.ویمرادامه جستجو در همان افق و در صورت نبود بلوک مثبت یا مخروط استخراج مثبت، به تراز پایین تر می❑

اصول کلی❑

ارزش اقتصادی مثبت❑

درجه45شیب ❑

پیت مخروطی شکل❑

طراحی معادن روباز
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روش کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معدن❑

روش مخروط شناور مثبت❑

عدم کارایی مخروط شناور مثبت در تعیین محدوده نهایی معدن❑

مثال❑

از دست دادن ترکیبی از بلوکهای سود آور❑

مثال❑

عدم انجام عملیات بهینه سازی❑

مثال❑

وابستگی به جهت جستجو❑

طراحی معادن روباز
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روش کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معدن❑

روش مخروط شناور مثبت❑

عدم کارایی مخروط شناور مثبت در تعیین محدوده نهایی معدن❑

مثال❑

از دست دادن ترکیبی از بلوکهای سود آور❑

مثال❑

عدم انجام عملیات بهینه سازی❑

مثال❑

وابستگی به جهت جستجو❑

طراحی معادن روباز
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روش کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معدن❑

روش مخروط شناور مثبت❑

1396سوال کنکور ❑

تدر مدل بلوکی اقتصادی جدول زیر اگر محدوده بهینه روباز با استفاده از روش مخروط شناور طراحی شود، گزینه صحیح کدامس❑

طراحی معادن روباز
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روش کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معدن❑

روش برنامه ریزی پویا❑

.سازی محدوده نهایی معدن استتوسط لرچ و گروسمن ابداع شده و معمولترین روش بهینه❑

:انواع حالات محاسبه محدوده نهایی به روش لرچ و گروسمن❑

روش دو بعدی❑

روش دو و نیم بعدی❑

روش سه بعدی❑

اطلاعات مورد نیاز روش لرچ گروسمن❑

شیب پایدار❑

ارزش اقتصادی بلوک❑

طراحی معادن روباز
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روش کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معدن❑

دو بعدی–روش برنامه ریزی پویا ❑

.مانند روش دستی است و خطای جفت و جور کردن مقاطع دارد❑

.شوددرجه منظور می45شیب پایدار ❑

مراحل کار❑

اضافه کردن یک ردیف با ارزش اقتصادی صفر در اولین تراز❑

mijتشکیل جدول ❑

ها برای هر ستونمحاسبه ارزش اقتصادی بلوک❑

Pijارزش گذاری بلوک ❑

طراحی معادن روباز
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روش کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معدن❑

دو بعدی–روش برنامه ریزی پویا ❑

مثال❑

عدم در نظر گرفتن جاده ها❑

و عدم محاسبه آن در نسبت باطله برداری

طراحی معادن روباز
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روش کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معدن❑

دو بعدی–روش برنامه ریزی پویا ❑

مثال❑

عدم در نظر گرفتن جاده ها❑

و عدم محاسبه آن در نسبت باطله برداری

طراحی معادن روباز
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روش کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معدن❑

دو و نیم بعدی–روش برنامه ریزی پویا ❑

.شوداز مقاطع طولی نیز استفاده می( عمود بر بعد بزرگ کانسار)در این روش علاوه بر مقاطع عرضی ❑

.همچنان خطای جفت و جور کردن مقاطع وجود دارد❑

.درجه وجود دارد45محدودیت شیب ❑

روش سه بعدی❑

.تدشوار اس( ذخایر بزرگ و شیب متغیر)شود که اجرای آن برای شرایط واقعی بهینه سازی در سه بعد انجام می❑

.بعدی است2سازی محدوده نهایی معدن روش لرچ و گروسمن تا به امروز متداولترین روش بهینه❑

.کنندهم از این روش استفاده میWhittleنرم افزارهای ❑

طراحی معادن روباز
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سازیهای بهینهتکنیک❑

متقن❑

(مانند لرچ و گروسمن)تعیین راه حل قطعی که از پشتوانه ریاضی بر خوردار هستند ❑

غیر متقن❑

مانند الگوریتم ژنتیک. روشهایی که بدلیل عدم وجود پشتوانه ریاضی قادر به یافتن جواب قطعی نیستند❑

تصادفی❑

.ت، وجود داردبر پایه نمونه برداری تصادفی، از بین جوابهای تصادفی میتوان جوابی یافت که به پاسخ بهینه نزدیک اس❑

استاتیکی❑

.شودثابت در نظر گرفته میو فرآوری های استخراج قیمت نهایی محصول، هزینه. شوددر آن عامل زمان منظور نمی❑

دینامیکی❑

Whittleافزارهای مانند نرم. شودعامل زمان در محاسبات منظور می❑

طراحی معادن روباز
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سازیهای بهینهتکنیک❑

سازی محدوده نهایی پیتهای بهینهتکنیک❑

.را داردNPVاستخراج تمام باطله و کانسنگ داخل پیت در امروز، بیشترین سود یا ❑

(.محدوده نهایی پیت منحصر به فرد است)ی دیگری این ویژگی را ندارد در این زمان محدوده❑

سازی محدوده نهایی پیتهای بهینهتکنیک❑

مخروط شناور مثبت❑

تکنیک لرچ و گروسمن❑

کیم-الگوریتم سه بعدی زائو❑

ایتحلیل جریان شبکه❑

الگوریتم کروبوف❑

برنامه ریزی خطی❑

طراحی معادن روباز
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سازیهای بهینهتکنیک❑

.لازمه آن معلوم بودن محدوده نهایی پیت استخراجی است❑

د ای باشد که سویعنی ترتیب عملیات استخراج بگونه. یا سود استNPVهدف دستیابی به بالاترین ❑

.بیشینه شود( تا محدوده نهایی)حاصل از استخراج کل پیت 

:هاروش❑

روش پارامتریک با تکیه بر ارزش اقتصادی بلوکها❑

.کندای تولید میتکنیک لرچ و گروسمن و روش چهاربعدی ویتل که پیتهایی لانه❑

پیت ، این روش نیاز به تعیین محدوده نهایی ندارد و بزرگترین(بر اساس نظریه گرشان)روش ونگ و سویم ❑

.گیردممکن برای استخراج کل ذخیره را در نظر می

...(الگوریتم ژنتیک، الگوریتم زنبور، الگوریتم مورچگان و )های هوش مصنوعی روش❑

طراحی معادن روباز
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دنهای مکانیکی استخراج معسایر روش
152



 روش استخراج کواری(Quarry Mining Method)

هدف اصلی در این روش سالم بیرون کشیدن بلوکهای بزرگ سنگی است.

(منسوخ)استخراج با کمک چالهای ردیفی ◼

(منسوخ)استخراج بدون حفر چالهای ردیفی ◼

استخراج سنگ بدون حفاری چال◼

روش استخراج کواری
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روش استخراج کواری
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روش استخراج کواری

کواریاستخراجروش(Quarry Mining Method)
(ساختمانیهایسنگاستخراجروش)ساختمانیهایسنگبرایعمدتا
استخراجروشبودنایپلهدرروبازروشمشابه
آنردنخردکبراینهوسنگبرشبرایصرفاانفجارازاستفادهدرروبازروشباتفاوت
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روش استخراج کواری

کلیات

صافسطوحوبزرگابعادبامنشوریهایبلوکاستخراج

هستندقائمتقریباوبودهارتفاعکمهاپلهاماروبازمشابه.

ترپرشیبوترمرتفعمعدنهایدیواره

دباشداشتهکاربردنماوتزیینیمعادنبرایاستبهترامااستعمومیبسیارکواریواژه.

استفلزیغیرکواریمعادنکلیهمحصولات.

(استچینیکرسیروشزیرزمینیروشدرآنهمتراز)استخراجروشگرانترین

انتخابیومقیاسکوچکپایین،تولیدتوانباروشیککواریروش
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روش استخراج کواری

سازیآمادهمراحل

زمینپاکسازی

معدنساختگاهمجاورتدارکاتیوفرآوریتاسیساتاحداث

صیقلوسابکارخانه◼

شکلهموبزرگبلوکهایجابجایی

شودگرفتهنظردرباطلهانباشتبرایایستگاهیبایدوداردزیادبرداریباطله.

شودمیتکمیلمعدنعرضدربرشیایجادباکارجبههاولیهبازکردن.

.شودمییابیجهتساختاریشکافودرزراستایدربرشهاامتداد◼

کلیدیشکافوکلیدیبلوک

157



روش استخراج کواری

عملیاتچرخه

برداریروباره

باربریوبارگیریآتشباری،چالزنی،◼

نماوتزیینیسنگاستخراج

استآتشباریبدونهمواره◼

.کنندمیشیارزنیبهاقدامسومسطحواستآزاد(جلوییوفوقانی)سطحدومعمولا◼

اینغیردر.(باشندموجودمعدندرافقیهایدرزهاگرویژهبه)گوهوپارسازاستفادهباسوموجه◼

با(لوحسنگ)نرمترسنگهایبرایوشیارزنبا(گرانیتمثل)سختسنگهایبرایاستممکنصورت

.کنندجدابرش،سیم

عملیاتاصلیچرخه:

باربریو(بالابری)بارگیریگذاری،گوهبرش،◼
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روش استخراج کواری

شرایط کاربرد

هر مقاومتی، از نظر ساختاری یکپارچه و صلبمقاومت کانسنگ◼

هر مقاومتیمقاومت سنگ◼

ای، از نظر سطحی گستردهای ضخیم یا تودهلایهشکل کانسار◼

(در صورت ضخیم بودن کانسار)هر شیبی شیب کانسار◼

بزرگ، ضخیماندازه کانسار◼

کیفیت فیزیکی عالیعیار کانسنگ◼

یکنواختیکنواختی کانسنگ◼

کم عمق تا متوسطعمق◼
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روش استخراج کواری

مزایا

گذاری کمسرمایه◼

مناسب برای کانسارهای کوچک◼

قابلیت دسترسی آسان◼

.ها با شیب زیاد طراحی شده و پایداری خوبی دارندها و پلهدیواره◼

روشی به شدت انتخابی◼

ایمنی و بهداشت خوب◼
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روش استخراج کواری

معایب

(m300تا m90بین )محدودیت عمق ◼

توان تولید بسیار پایین، به شدت کارگر بر و غیر مکانیزه◼

ترین روش استخراج بعلت توان تولید کمپر هزینه◼

(ناشی از ماهیت روش)نرخ تولید پایین ◼

نیازمند نیروی انسانی ماهر◼

.پذیری کم تغییر طرح معدن در عمق غیرممکن استانعطاف◼

نامناسب برای مکانیزاسیون گسترده◼

پرهزینه و پیچیده بودن عملیات جدایش یا برش سنگ به دلیل عدم امکان آتشکاری◼

.باطله و سنگ لاشه بیش از حد◼
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روش استخراج کواری

(استخراج کواری)های ساختمانی انواع اصلی سنگ

مرمریت◼

تراورتن◼

مرمر◼

سنگ چینی◼

های آذرینبرخی سنگ◼
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روش استخراج کواری

(استخراج کواری)های ساختمانی انواع اصلی سنگ

مرمریت◼

کربنات کلسیم با منشا رسوبی◼

(ایتوده)شود از تعداد زیادی لایه تشکیل می◼

منظم داردبندیلایه◼

کیفیت سنگ در یک لایه تقریبا ثابت است◼

تواند متفاوت باشدهای مختلف میکیفیت لایه◼

های تزئینی و نماکمترین مقاومت بین سنگ◼

به رنگ کرم و سفید◼
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روش استخراج کواری

(استخراج کواری)های ساختمانی انواع اصلی سنگ

مرمریت◼

شودهای سطحی میهوازدگی باعث کاهش کیفیت سنگ◼

های هوا زده تفکیک شودهمواره باید سنگ◼

های پرشیب عمق هوازدگی بیشتر استدر لایه◼

164



روش استخراج کواری

(استخراج کواری)های ساختمانی انواع اصلی سنگ

مرمریت◼

افقی باشدهالایهاگر ◼

اگر لایه با کیفیت باشد ادامه میدهیم◼

اگر لایه کیفیت پایین داشته باشد اولویت به رفتن به ترازهای پایینی است◼

معمولا کیفیت لایه ثابت است◼

شیبدار باشدهالایهاگر ◼

یک برش عمود بر امتداد لایه◼

هالایهبرای مشخص شدن کیفیت 

هایدر لایهباکیفیتپیدا کردن لایه ◼

بالاتر
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روش استخراج کواری

(استخراج کواری)های ساختمانی انواع اصلی سنگ

تراورتن◼

کربنات کلسیم با منشا رسوبی ◼

شناسی کمترسن زمین◼

های منظم و محدودلایه◼

(هوازدگی محدود)عمدتا کم شیب و افقی هستند هالایه◼

کیفیت سنگ در یک لایه ثابت است◼

های مختلف متفاوت استکیفیت لایه◼

برش آسان و مقاومت کم◼

معمولا فاقد شکستگی و گسل◼

(عمدتا کرم و سفید)متنوع هایرنگبه ◼
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روش استخراج کواری

(استخراج کواری)های ساختمانی انواع اصلی سنگ

مرمر◼

نیست( دگرگونی شده کربنات کلسیم)مرمر واقعی ◼

استآراگونیتیا اونیکسنام اصلی آن مرمر ◼

از نظر زمین شناسی جوان و بصورت لایه است◼

(عمدتا یک لایه)محدود هالایهتعداد ◼

تبعیت می کندرسوبگذاریشکل لایه از بستر ◼

سبز، سفید و زردهایرنگبه ◼
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روش استخراج کواری

(استخراج کواری)های ساختمانی انواع اصلی سنگ

سنگ چینی◼

یک نوع کربنات کلسیم که مقداری دگرگون شده◼

(هردویا )گرمابیدگرگونی عمدتا ناشی از چین خوردگی یا مجاورت با محلول های ◼

شودای دیده میبعلت هوازدگی شکستگی زیاد دارد، لایه بندی از بین رفته است و بصورت توده◼

(حتی در یک لایه)کیفیت سنگ بشدت متغیر ◼

نامناسبکوپدهیدرز و شکاف بسیار زیاد، ◼

اما قطعات ریز هم بصورت لاشه کاربرد دارد◼

عمدتا به رنگ سفید◼
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روش استخراج کواری

(استخراج کواری)های ساختمانی انواع اصلی سنگ

سنگ های آذرین◼

تنوع رنگ بالا◼
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روش استخراج کواری

های تزئینی و نماریخت شناسی ذخایر سنگ

ذخایر برجسته◼

ذخایر گود◼

ذخایر ترکیبی◼
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روش استخراج کواری

های عمومی استخراج روش

(ایپله)ذخایر برجسته بصورت روباز ◼

روش پلکانی◼

در شرایطی که امکان دسترسی به ◼

بالاترین نقطه وجود داشته باشد

روش پلکانی بخشی◼

وجود ماده معدنی در یک بخش◼

عدم دسترسی به بالاترین نقطه◼

وجود ماده معدنی داخل یک توده◼
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روش استخراج کواری

های عمومی استخراج روش

(اتاق و پله)ذخایر برجسته بصورت زیر زمینی ◼

وجود باطله زیاد بر روی ماده معدنی◼

عدم امکان دسترسی به بالاترین نقطه ◼
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روش استخراج کواری

های عمومی استخراج روش

ذخایر گود بصورت روباز پلکانی◼
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روش استخراج کواری

های استخراجی در معادن سنگ تزئینی و نمامشخصات پله

طول پله◼

.طول پله، فاصله بین دو انتهای پله در امتداد عمود بر جهت پیشروی است◼

ارتفاع پله◼

متر6الی 4.5ارتفاع پله، فاصله قائم بین کف دو پله متوالی است که به طور معمول ◼

عرض پله استخراجی◼

متر15فاصله افقی بین لبه پله و سطح قائم پله بعدی است، معمولا ◼

پله ایمنی◼

متر2های کاری برای جلوگیری از سقوط قطعات سنگی معمولا به پهنای ای بین پلهپله◼

ضریب بازیابی◼

(اولیههای استخراجیکلیه بلوک)نسبت میزان سنگ نهایی قابل فروش به میزان سنگ استخراج شده ◼
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روش استخراج کواری

های استخراجی در معادن سنگ تزئینی و نمامشخصات پله

طول پله◼

ارتفاع پله◼

عرض پله استخراجی◼

پله ایمنی◼
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روش استخراج کواری

های استخراجی در معادن سنگ تزئینی و نمامشخصات پله

.تطرفین پله در انتخاب نوع دستگاه برش و نحوه استخراج موثر اس( رخنمون)باز یا بسته بودن ◼
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های استخراجی در معادن سنگ تزئینی و نمامشخصات بلوک

برخلاف سایر معادن سطحی شکل محصول مهم است◼

باشد( شش وجه مسطح با ابعاد مشخص)کوپشکل محصول باید مکعبی یا ◼

خوب شودکوپدهیممکن است مانع هاشکستگیگسل، درزه، ترک، شکاف و ◼

:ابعاد بلوک استخراجی تابع موارد زیر است◼

نوع سنگ◼

حجم ذخیره◼

تقاضای بازار◼

(اره یا قله بر)روش فرآوری ◼

ای ارتفاع پله معادل ضخامت لایه استدر معادن لایه◼
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های استخراجی در معادن سنگ تزئینی و نمامشخصات بلوک

با تقسیم بلوک استخراجی بلوک نهایی حاصل می شود◼

هستند( کوه)اولیه داخل معدن بندیبلوکبلوک استخراجی هم بخشی از ◼

م باشدبا سطوح منظوجهیلذا برای داشتن بلوک نهایی، بلوک استخراجی و اولیه باید شش ◼

داصلی مسطح نباشهایوجهدر ابتدای استخراج بعلت شرایط توپوگرافی ممکن است ◼
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های استخراجی در معادن سنگ تزئینی و نمامشخصات بلوک

هاابعاد بلوک◼

(L)طول (B)عرض (H)ارتفاع :بلوک اولیه◼

(’L)طول (’B)عرض (’H)ارتفاع :بلوک اصلی◼

(l)طول (b)عرض (h)ارتفاع :بلوک نهایی◼

ارتفاع پله استخراجی= ارتفاع بلوک اولیه ◼

با ضخامت محدود ارتفاع بلوک اولیه محدود و معادل ضخامت لایه استهاییسنگدر ◼

ائل ایمنیآلات و مسافقی، ارتفاع بلوک وابسته به ضخامت لایه، نوع ماشینبندیلایهبا هاییسنگدر ◼

آلات و ایمنینکند، ارتفاع پله وابسته به ماشیشیبدار، کف پله لایه را قطع میبندیلایهبا هاییسنگدر ◼
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های استخراجی در معادن سنگ تزئینی و نمامشخصات بلوک

هاابعاد بلوک◼

(L)طول (B)عرض (H)ارتفاع :بلوک اولیه◼

(’L)طول (’B)عرض (’H)ارتفاع :بلوک اصلی◼

(l)طول (b)عرض (h)ارتفاع :بلوک نهایی◼

ارتفاع بلوک اصلی = ارتفاع بلوک نهایی ◼

پس از برش بلوک اصلی، دو بعد دیگر آن بصورت یک مکعب مربع برش میخورد ◼

طول و عرض و ارتفاع بلوک نهایی تقریبا برابر هستند◼
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روش استخراج کواری

های استخراجی در معادن سنگ تزئینی و نمامشخصات بلوک

هاابعاد بلوک◼

(L)طول (B)عرض (H)ارتفاع :بلوک اولیه◼

(’L)طول (’B)عرض (’H)ارتفاع :بلوک اصلی◼

(l)طول (b)عرض (h)ارتفاع :بلوک نهایی◼

عرض بلوک اولیه◼

همان عرض بلوک اصلی است که به روش استخراج بستگی دارد◼

طول بلوک اولیه◼

بسته به نوع دستگاه استخراج، این طول معادل قسمتی از طول پله است◼

.طول پله اصلی معادل ارتفاع بلوک نهایی است◼
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روش استخراج کواری

های استخراجی در معادن سنگ تزئینی و نمامشخصات بلوک

هاابعاد بلوک◼

(L)طول (B)عرض (H)ارتفاع :بلوک اولیه◼

(’L)طول (’B)عرض (’H)ارتفاع :بلوک اصلی◼

(l)طول (b)عرض (h)ارتفاع :بلوک نهایی◼

ابعاد بلوک نهایی◼

◼l :m3/2-2/8

◼h :m2-1/5

◼b :m2-1/5
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روش استخراج کواری

های استخراجی در معادن سنگ تزئینی و نمامشخصات بلوک

هاابعاد بلوک◼

(L)طول (B)عرض (H)ارتفاع :بلوک اولیه◼

(’L)طول (’B)عرض (’H)ارتفاع :بلوک اصلی◼

(l)طول (b)عرض (h)ارتفاع :بلوک نهایی◼
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های استخراجی در معادن سنگ تزئینی و نمامشخصات بلوک
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روش استخراج کواری

ماشین آلات مورد استفاده

های برش سنگ از دل کوهدستگاه◼

سیم برش، اره برش◼

های استخراجی و قواره سازیهای تقسیم کننده بلوکدستگاه◼

سیم برش◼

های حفاریدستگاه◼

راسول◼

فشار برای جداسازی سنگ از دل کوههایبالشتک◼

..  .، جرثقیل، لودر، بیل مکانیکی، بلدوزر، کمپرسور، ژنراتور، ارابه چالزنی، پمپ و وینچ◼
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روش استخراج کواری

ماشین آلات مورد استفاده

های عمومی دستگاه اره برش و سیم برشویژگی◼

(سیم برش در ایران رایج تر است)ها های اولیه و کوچک کردن بلوکاستخراج بلوک◼

دستگاه قابلیت برش افقی و قائم دارندهردو◼

کمتر از سیم برش است( متر3متر و افقی 6الی 4قائم )عمق برش در اره برش ◼

سرعت برش در سیم برش بیشتر از اره برش است◼

.جابجایی و استقرار مجدد سیم برش سریع تر و آسان تر است◼
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روش استخراج کواری

ماشین آلات مورد استفاده

های خاص دستگاه سیم برشویژگی◼

آزاد باشد( وجه کناری)باید بجز جلوی پله، یک وجه دیگر ◼

برای برش بلوک اولیه، باید دو برش قائم و یک برش افقی با دستگاه ایجاد شود◼

ودحفاری می شمتعامدبرای هر برش قائم یک چال قائم در بالا و یک چال افقی در کف بلوک بصورت ◼

بطور کلی به یک چال قائم و دو چال افقی برای برش قائم نیاز است◼

.نیاز است( همان دو چال بالا)متعامدبرای برش افقی حفر دو چال ترجیحا ◼

.ر شودهای اصلی حفهای افقی و قائم فرعی بین چالبرای تقسیم بلوک اولیه به بلوک اصلی باید چال◼

.شودج میاستخرا( وزماناتلاف ذخیره )چندتکهاگر فقط جلوی پله ازاد باشد، به ناچار اولین بلوک بصورت ◼
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روش استخراج کواری

ماشین آلات مورد استفاده

های خاص دستگاه سیم برشویژگی◼
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روش استخراج کواری

ماشین آلات مورد استفاده

های خاص دستگاه سیم برشویژگی◼

متعامدها برای در دسترس بودن سطوح آزاد نوبت استخراج بلوک◼
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روش استخراج کواری

ماشین آلات مورد استفاده

های خاص دستگاه اره برشویژگی◼

(بر خلاف سیم برش)اگر فقط یک وجه پله آزاد باشد، این دستگاه قادر به اجرای برش است ◼

یا زیر زمینی کاربرد دارد( های اولیهحداقل در بلوک)علت در معادن گود همنبه ◼

شود که از ابتدای کار، بتوان کل طول پله را برش زدهمچنین این قابلیت باعث می◼

های اولیه با دو طرف بسته و استخراج سراسری پله از ابتدای کار امکان برش بلوک◼

حفر شوددر استخراج بلوک اولیه نسازی به حفاری چال نیست اما برای تولید بلوک اصلی باید چال قائم◼

فاده کردتوان برای برش کف پله از سیم برش استبا توجه به محدودیت طول بازوی دستگاه اره برش، می◼

.همیشه کف بری بر برش قائم مقدم است◼
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های استخراج سطحی برای لایه های افقی یا کم شیب زغالروش
روش استخراج نواری

روش استخراج کنتوری◼
کنتوریاولیهیاسنتیروش◼
شدهاصلاحکنتوریسنتیاستخراجروش◼
(برشسازیسطحهم)درهکردنپرروش◼
بلوکیبرشروش◼
کنتوریروشبهچندتاییهایلایهاستخراج◼

مسطحیاستخراجروش◼
شدهاصلاحمسطحیاستخراجروش◼
ایقلهاستخراجروش◼

بلوکی-مسطحیاستخراجروش
زغالسنگاستخراجبرایروبازروش



های استخراج معادن سطحی زغالروش

برداریسطحروش(Strip mining, open cast mining)
زمینسطحنزدیکوافقیذخایراستخراجبرایعمدتا
هستندیکدیگرامتداددروموازاتبهعمدتاکهمستطیلمکعبهایبرش.
شودمیاجراناپیوستهوپیوستهصورتدوبهروشاین.
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نواریاستخراجروشدر(Strip Mining)(ذغالسنگمعمولا)کانیآنمتعاقبوشودمیبرداشتهروبارهابتدا

ارنددکمبرداریباطلهنسبتوبودهزمینسطحنزدیکدرکهشودمیاستفادهکانسارهاییبرایروشاین.

مسطحیاستخراجکلیصورتدوبه(Area Mining Method)کنتورییا(Contour Mining Method)

داردکاربردفسفاتوژیپسذغالسنگ،بوکسیت،مانندموادیاستخراجبرای.

ایجعبههایبرشازاستفادهبااستخراجعملیاتشرایطبهبستهBox-Cutگیردمیصورت.

استشدهاستخراجمحلدرآنریختنوانباشتمحلتاباطلهحملعدمروباز،روشباآنعمدهتفاوت.

استسطحیاستخراجهایروشپرکاربردترینوترینهزینهکمجملهازبالا،تولیدتوانباروش.

زایشافموجبکارهاجبههتعدادکاهشبایکنواخت،وپیوستهتولیدرغمعلیپیکرغولهایدستگاهوجود

.استشدهماشینفعالیتتوقفصورتدرزیان

های استخراج معادن سطحی زغالروش
193



نواریاستخراجروشسازیآماده(Strip Mining)

استخراجطرحوروشتایید◼

محیطیزیستخطراتتدوینوتنظیمومحیطیزیستمطالعات◼

استخراجیتسهیلاتوتاسیساتجانمایینهاییمحدودهتعیین◼

استخراجوبرداریروبارهآلاتماشینوتجهیزاتانتخاب◼

.شودنمیاستفادهماشیننوعیکازاستخراجوبرداریروبارهبرایمعمولا◼

.کنندمیانتخابتملکتحتمحدودهمرکزدرراتسهیلاتوتاسیساتمعمولا◼

.شودمیاستفادهاکسکاواتوریاودراگلاینشاول،ازمعمولا◼

های استخراج معادن سطحی زغالروش
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عملیاتچرخه

برداریروباره◼

چالزنی◼

آتشباری◼

بارگیری◼

باربری◼

های استخراج معادن سطحی زغالروش
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شرایط کاربرد

هر مقاومتیمقاومت کانسنگ◼

هر مقاومتیمقاومت سنگ◼

ای، مسطح یا تختلایهشکل کانسار◼

(ترجیحا افقی یا کم شیب)هرشیبی شیب کانسار◼

طگستردگی جانبی زیاد، پیوسته، ضخامت کم تا متوساندازه کانسار◼

تواند بسیار کم باشدمیعیار کانسنگ◼

یکنواخت تا نسبتا یکنواختیکنواختی کانسنگ◼

کم عمقعمق◼

های استخراج معادن سطحی زغالروش
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هاویژگی
بیشترین توان تولید◼
(همتراز روباز)کمترین هزینه ◼
نرخ تولید بالا◼
دسترسی سریع به تولید◼
کارگر بری کم اما همان تعداد کم باید ماهر باشد◼
(نه به سهولت روباز)نسبتا انعطاف پذیر ◼
مناسب برای ماشین آلات بزرگ◼
هزینه خردایش سنگ پایین◼
دسترسی و آماده سازی آسان◼
.ها به ندرت لازم استنگهداری دیواره◼
بازیابی خوب◼
ایمنی و بهداشت خوب◼

های استخراج معادن سطحی زغالروش
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معایب

محدودیت اقتصادی و تجهیزات فنی◼

(از منظر اقتصادی، هرچند بسیار بالاتر از روباز است)محدودیت نسبت باطله برداری ◼

های سنگین برای بازسازیخسارت زیاد به سطح زمین، اعمال هزینه◼

گذاری بالاسرمایه◼

.ترین روش مستلزم وجود کانسارهای بزرگ استهزینهبرخورداری از مزیت کم◼

.شودشرایط نامساعد جوی و آب و هوا موجب ایجاد وقفه یا تداخل در کار می◼

برداریریزی دقیق به ویژه در روبارهمستلزم رعایت برنامه◼

.ها بایستی کنترل و تضمین شودپایداری دیواره◼

های استخراج معادن سطحی زغالروش
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ایروش استخراج کنتوری یا دوره
معادن زغالسنگ در مناطق مرتفع و کوهستانی
لایه زغال باید دارای رخنمون باشد
ردندااقتصادیصرفهآناستخراجکهاستزیادحدیبهلایهبالایباطلهضخامت.
دنبواقتصادیتاحدوموازیهایبرشایجادبالایهزدگیبیرونازاستخراجعملیات

.یابدمیادامهبرداریباطله
داردبستگیباطلهضخامتونوعبهباطلهحملبارگیریآلاتماشیننوعانتخاب:

شاول◼
دراگلاین◼
چرخشیبیلاکسکاواتور◼
اسکریپر◼

30:1برداریباطلهنسبت

1

2

3

4
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مراحل روش استخراج کنتوری

لودروبلدوزرتوسطزغالسنگرویهایباطلهانتقال

نیازصورتدرزغالسنگرویهایباطلهانفجاروحفاری

زغالسنگرویهایباطلهانتقال

زغالسنگاستخراج

بالاییدیوارهزیرزغالاستخراجبرایاوگرماشینازاستفاده

قبلیهایباطلهتوسطپیتکردنهموار

داردفراوانمحیطیزیستآلودگیروشاین.
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روش استخراج اصلاح شده کنتوری
میشودگذاشتهبرجایذغالازایدیوارهزدگیبیرونمحلدر.
استاسیدیترکیبهایایجادوبارانآبکردنمحصوردیوارهایناحداثازهدف.
استمتر7/5تا4/5بینمعدنایمنیمقرراتبهبستهدیوارهضخامت.

شودمیاستفادهدراگلاینوشاولاز(سنتیروش)بلدوزرولودربجایمعمولا.
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روش استخراج اصلاح شده کنتوری
 1374سوال کنکور
کدام عبارت صحیح است؟

ه روش استخراج کنتوری برای معادن زغالسنگی است که در مناطق کوهستانی واقع شده است در حالی ک-1
.اندروش مسطحی برای معادن زغالسنگی است که در مناطق کم ارتفاع و دشت واقع شده

و روش استخراج کنتوری برای معادن زغالسنگی است که در مناطق کم ارتفاع و هم تراز  واقع شده است-2
.اندروش مسطحی برای زغالسنگی است که در مناطق مرتفع واقع شده

.شوندها در خارج از معدن دمپ میها در داخل معدن و در روش مسطحی باطلهدر روش کنتوری باطله-3

.شوندها در خارج از معدن دمپ میها در داخل معدن و در روش کنتوری باطلهدر روش مسطحی باطله-4
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 روش استخراج مسطحی(Area Mining Method)
زغالسنگعمدتاذخیره
(متر15تا12بینباطلهارتفاع)هموارومسطحمنطقهدرمتر3تا1/8ضخامتبا
شودمیدادهقرارخودماقبلهایبرشدرونهابرشسایریباطلهاول،برشبجز.
هستنددراگلاینوشاولروشایندرمعدنیمادهوباطلهاستخراجآلاتماشینترینرایج.
شودمیانجامکاملصورتهبمعمولازغالاستخراجروشایندر.
داردکنتوریروشبهنسبتبالاترایمنی.
گیردمیصورتاستخراجعملیاتباهمزمانزمینترازبازسازی.
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 روش استخراج مسطحی(Area Mining Method)

مسطحیروشمزایای

(نیستاوگریازیرزمینیهایروشبهنیازو)ذغالسنگلایهکاملاستخراج◼

داردفرسایشوریزشنظرازکمتریمخاطراتاولبرشباطلهجانبی،هایمحدودهکمشیببعلت◼

(استکمترزیستمحیطالودگی)

.داردبالاتریایمنی◼

.استکمترمناسب،توپوگرافیبعلتنیازموردتاسیساتایجادوآلاتماشینانتقالونقل◼

.شودانجاماستخراجعملیاتباهمزمانتواندمیمعدنبازسازیعملیات◼
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شدهاصلاحمسطحیاستخراجروش(Modified Area Mining Method)

(متر50ازکمترضخامت)مرتفعمناطقدرزغالافقیلایه

(طرفدوازیا)داردرخنمونایحلقهبصورتزغاللایه

موقتطوربهبرشآخرینکردنترازوهموارجهتزدگیبیرونکناردرموقتبطوراولبرشهایباطله◼

.شودمیدادهقرار

بلیقبرشبهزغالاستخراجاتمامازپسشوند،میایجاداولبرشموازاتبهکهبعدیهایبرشباطله◼

.شوندمیمنتقل

.هستنددراگلاینوشاولاستخراجروشایندرهاماشینمتداولترین◼



زغالسطحیمعادناستخراجهایروش
206

شدهاصلاحمسطحیاستخراجروش(Modified Area Mining Method)

مزایا:

.شودمیاستخراجذخیرهکل◼

.استسادههاآندرسمیموادوباطلهجداسازی◼

.استمنطقهاولیهترازاندازههمشده،ایجادجدیدترازهای◼

داردبالاتولیدنرخ◼

معایب:

.ودشفضاسازیونگهداریانباشت،بایدبرشآخرینایجادتاطولانیمدتبرایاولبرشهایباطله◼

.شودمیزیرزمینیهایبآکتحرّموجبمحدودهیککاملتخریب◼
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بلوکیبرشاستخراجروش(Block Cut Mining Method)
ودشمیایجادزغاللایهمرکزدراستبعدیبرشهایازبزرگترمعمولاکهاولیهبرشروشدراین.

اینانتخاب)شوندمیانباشتدامپاستخراجمحلبهمشرفارتفاعکممنطقهنزدیکتریندراولبرشهایباطله◼
.(استضروریبسیارآنابعادمحاسبهونقطه

آنازترپایینیازغالترازخطرویبرجادهایجاد◼
(شدهکنترلبسیار)انفجاروحفاریطراحی◼
آنطرفیکدراولبرشبرابر0/5تاسومیکپهنایبادومبرشیک،برشاززغالاستخراجوباطلهبرداشتازپس◼

.شودمیآغاز
برداریباطلهمقابلجناحدرسومبرش،آناززغالاستخراجمحضبهوشدهمنتقلاولبرشبهدومبرشباطله◼

.شودمی
.شودمیریختهاولبرشدربرشدواینباطله◼
اولبرشدرکاریسبزهآغاز◼
محلدراولبرشاولیههایباطلهانتهادر◼

معدنعملیاتکاریسبزهباوشدهدپواستخراج

.یابدمیخاتمهکاری
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بلوکیبرشاستخراجروش(Block Cut Mining Method)
شدهاصلاحبلوکیاستخراجروش

کانسارحاشیهدراولبرشوسمتیکازاستخراج◼
ایجادجدیدهاولیبرشمقابلنقطهازبرداریباطلهنسبتافزایشبااحتمالاونیستپیوستهکاملااستخراج◼

.گرددمی

سمتدوازبلوکیاستخراجروش
بیشترآلاتماشینتنوع◼
.گیردمیصورتجناحدوهردرهمزمانصورتهبمرکزیبرشازپیشروی◼
.شودمیاستفادهبلدوزروکامیونولودرترکیبازمعمولا◼
.شودنمیاستفادهشاولازروشایندرغالبالودر،بهنسبتکمترپذیریانعطافومانوربعلت◼



زغالسطحیمعادناستخراجهایروش
209

بلوکیبرشاستخراجروش(Block Cut Mining Method)

لودروکامیونترکیبازاستفادهمعایبومزایا
مزایا:

مناسبشرایطدرکامیونولودرافزایشباتولیدنرخافزایش◼
موقتجابجاییامکانوباطلهانواعحملوانتقالقابلیت◼

معایب
.شودمیبرگشتورفتسرعتکاهشوترددتراکمموجبکامیونافزایش◼
کامیونولودربینتناسبتعییندشواری◼
اجرادردقتوریزیبرنامهنیازمند◼
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بلوکی-مسطحیاستخراجروش(Block Area Mining Method)

مسطحیشدهاصلاحروشوشدهاصلاحبلوکی-برشیروشدوترکیب

(لودروبلدوزر)شدهاصلاحبلوکی-برشیروشمشابهآلاتماشیننوع◼

(m12حداکثرباطلهضخامت)نرمالشرایطوارتفاعکممناطقبرایروشکاربرد◼

فمشرمنطقهدرموقتبصورتباطله،(هابرشسایرازبزرگتر)ذخیرهمرکزدربرشاولین◼

.شودمیدامپبلدوزرتوسطمعدن

قبلبرشبهآنباطلهوشدهایجاداولبرشسومیکتانصفعرضبههابرشسایر◼

.شودمیمنتقل

منتقلمعدنمحدودهبهاولبرشهایباطلهW/Oاقتصادینقطهبهرسیدنازپس◼

.شودمی

سبزفضایایجادومحوطهبازسازیسازی،هموار◼
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بلوکی-مسطحیاستخراجروش(Block Area Mining Method)

مزایا
کمضخامتبهزغالسنگاستخراجامکان◼
مضروآلایندهموادحاویهایباطلهجداسازیامکاندلیلبهمحیطآلودگیکاهش◼
استپایینتولیدهزینهآلات،ماشینکمتعدادبعلت◼
.داردوجودزمیناولیهحالتبهکردنترازامکان◼
.شودنمیعملیاتکلتوقفموجبماشینیکتوقف◼

معایب
.شودسازمشکلاستممکناستخراجبرشپایانتااولیههایباطلهدفع◼
یآبکشوزغالحملعملیاتدرتلاقیاستخراج،هایبلوکترتیبوسکانسبهبسته◼
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 روش استخراج پرکردن دره(Valley fills Mining Method)
 ندشوشیب دامنه انباشت میالیهمنتهیباطله روی زغالسنگ در گودی یا دره باریک واقع در
مراحل اجرای کار

پاکسازی محدوده◼
متر در کف دره یا گود4/5ایجاد آبگذر با پهنای ◼
(شود2:1شیب نباید بزرگتر )متر ارتفاع 1/2برداشت شده به پای دره و کوبیدن آن به ازای هر های باطلهانتقال ◼
.شودمتر ایجاد می6متر ارتفاع یک پاشنه با عرض 6به ازای هر ◼
.شودبه سمت دره طراحی میها پلهسطحی شیب سطحی هایآببه منظور انتقال ◼



زغالسطحیمعادناستخراجهایروش
213

ایقلهاستخراجروش(Mountain top removal and Valley fill)
استزیاددامنهشیباماافقیلایهای،حلقهرخنمون.

.شودمیگذاشتهجامتر4/5ارتفاعبهایدیوارهزدگیبیرونمحلدر◼
.میگیردصورتمقابلزدگیبیروندرعملیاتاینمشابه◼
.شودمیدادهقرارمجاورگودیادرهنزدیکتریندراولبرشهایباطله◼
.شوندمیدادهقرارقبلیهایبرشدرونزغالاستخراجاتمامازپسدیگر،هایبرشباطله◼
.بودنخواهدقبلیارتفاعمانندجدیدترازروشایندر◼
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ایقلهاستخراجروش(Mountain top removal and Valley fill)
مزایا

.نیستنداستخراجقابلسطحی،هایروشسایریازیرزمینیهایروشباکهذخایریاستخراجامکان◼
ذخیرهکلاستخراجقابلیت◼
.داردخانهاحداثیاکشاورزیقابلیتکهجدیدوهموارسطحاحداث◼
.ودمیشحذفیاحداقلآندربرشاولینهایباطلهندادنقراردلیلبهدامنهوفرسایشریزشمشکلات◼
هاباطلهسایرازمضرموادواسیدحاویهایباطلهجدایشامکان◼
باطلهباآنتلاقیعدمومعدنآبساختنخارجبرایآبکشیهایکانالاحداثامکان◼

معایب
.استزیادمعدنمحلبههاآنانتقالوتجهیزاتوآلاتماشینخریدجهتاولیهگذاریسرمایهحجم◼
.استنیازدقیقاولیهریزیبرنامهبههزینه،حداقلباتولیدحداکثربهدسترسی◼
ونهپرهزیباطلهدامپبرایتسهیلاتوشرایطایجادومعدناطرافمناسبگودالانتخابریزیبرنامه◼

.استگیروقت
.نداردوجودمعدنمجاوردرگودالیادرههمیشه◼
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ذغالسنگمعادنبرایروبازاستخراجروش
(درجه15ازبالاتر)شیبدارزغاللایه

دیاقتصابرداریباطلهحدتامعکوسپلهبصورتو(لایه)ترازترینپایینازاستخراج◼

(ضخامتکمیا)ضخیمباطلهزیردروزیادزغاللایهضخامت
اسکریپرگاهاوکامیونوشاولازمعمولا◼
اطرافمحیطباسازیهمترازوشدهاستخراجمحلبههاباطلهبازگشت◼



 استخراج به کمک ماشین آگر(Auger Mining)

ن ماده برشهای کنتوری تا جایی که نسبت باطله برداری به ازای هرت

یر باقی ذغال به روش ز. کندمعدنی اقتصادی باشد، ادامه پیدا می

.شودزمینی یا با ماشین آگر استخراج می

 متر60طول حفاری تا

35 درصد زغال برای نگهداری پوشان سنگ و جدایش چالها

جاگذاشته می شود

روش استخراج با ماشین آگر
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Auger

یک ششم ضخامت= فاصله چال ها از هم 
دو سوم ضخامت لایه= ها قطرچال



 استخراج به کمک ماشین آگر(Auger Mining)
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سازیمراحل آماده❑

تأمین جایگاه برای استقرار ماشین آگر❑

لق گیری و پاک کردن دیواره از سنگهای معلق و سست❑

سنگهاپاکسازی کف از خرده❑

در صورت عدم وجود جاده، احداث جاده دسترسی و حمل❑
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چرخه عملیات❑

عدم نیاز به روباره برداری❑

کندن سنگ ❑

(بالابرهای اوگری، نوار نقاله یا لودر و کامیون)باربری ❑

روش استخراج با ماشین آگر
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شرایط کاربرد❑

هر مقاومتیمقاومت کانسنگ❑

هر مقاومتیمقاومت سنگ❑

ایمسطح، تخت یا لایهشکل کانسار❑

کم، نزدیک به افقیشیب کانسار❑

کوچک، محدود، نازکاندازه کانسار❑

میتواند بسیار کم باشدعیار کانسنگ❑

بسیار یکنواختیکنواختی کانسنگ❑

کم عمق، محدود به دیواره بلند معدن نواریعمق❑
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مزایا

توان تولید بالا◼

هزینه استخراج پایین◼

نرخ تولید متوسط◼

نیاز اندک به آماده سازی کانسنگ◼

نیاز به کارگر کم◼

ای پایینهزینه سرمایه◼

عدم صرف هزینه جداگانه برای بازسازی◼

بازیابی زغالی که درصورت عدم استفاده از این روش از دست میرود◼

ایمنی و بهداشت خوب، خطرات معدنکاری زیرزمینی وجود ندارد◼
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معایب

.کاربرد آن بشدت محدود به شرایط خاص و ادامه استخراج نواری است◼

محدود به زغالسنگ باقیمانده در مرزها و محدوده کاواک◼

(درصد60تا 40)بازیابی کم زغال ◼

است( ماشین)قابلیت تولید منحصر به یک دستگاه ◼

روش استخراج با ماشین آگر
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های استخراج به کمک مایعاتروش
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پلاسریاستخراجروش
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هیدرولیکیاستخراجروش(Hydraulic Mining Method)
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هیدرولیکیاستخراجروش

پلاسرهادرموجودهایکانی:
فسفاتومنیتیتکرومیت،تنگستن،پلاتین،تیتان،قلع،الماس،طلا،◼

سازیآمادهمراحل
هاساختماناحداثوبرداریروباره◼
کارمحلبالادستهایسرچشمهازکافی،آبتامینوتهیه◼
باطلهانباشتمنظوربهمحلدستپاییندرایمنطقهکردنآماده◼
زمینسطحبازسازیوآبکیفیتکنترل◼

عملیاتچرخه:
خلاصهوواحدچرخهیک◼
.کندمیمشارکتنیزموادانتقالدرکندنبرعلاوهآب◼
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تعریف
طریقازآنانتقالوبرجاموادجداسازیوکردنشلبرایزیادفشارباآبازاستفاده

.مخصوصنهریاکانال
هیدرولیکیروشکاربرد

پلاسریذخایر◼
معدنیمادهرویهایباطلهبرداشت◼

هیدرولیکیروشمکانیزموشرایط

.باشندآبفشارباشدنجداقابلبایدمعدنیمادهبرگیرندهدرمواد◼

.باشدداشتهمواداستخراجبرایکافیفشاروحجمبایدکارسینهبهشدهارسالآبمقدار◼

معدنیمادهرویدربرگیرندههایباطلهوهاخردهانباشتوانتقالجهتکافیفضایوجود◼

.باشدداشتهراروشاینازاستفادهقابلیتبایدمعدنیمادهعیار،وکمیتنظراز◼

.باشدبرخوردارکافیشیبازبایدمعدنیمادهطبیعیطوربه◼
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هیدرولیکیاستخراجروش

سقویکبرخوردمحلدرکهشودمیانتخابنحویبهآباصابتمحلتاپاشآبفاصله◼

.شودایجادعمودی

20کارینهسپایینوبالالبهدوتاپاشآببینزاویهاست،ایدایرهبصورتکارسینهشکل◼

.استدرجه

(درجه4حدوددرکم،شیب)شیبدارلایهوجودروش،اینبرایاستخراجآلایدهحالت◼

هحوضچایجاداینصورتغیردرشونداستخراجبایددرهداخلارزشمندموادشیبدارحالتدر◼

.داردضرورت

.شوندتانباششدهاستخراجموادکهشودمیتعبیهمشخصیفاصلهباشوئیسنگحوضچه◼

قیمتیموادهدایتوشدننشینتهموجبشدهتعبیهحوضچهدرکهشیارهاییوخارها◼

.شودمی
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هیدرولیکیاستخراجروش

(مرتفعذخایربرای)psi125تاpsi65آبفشارحداقل◼

اینچ3تا1/25بینپاشآبنازلقطر◼

یمخزنسدیکحتمابایدشود،استفادهآبتأمینجهتایرودخانهآبهایازکهصورتیدر◼

.شوداحداث

.باشدنازللولهترازازبالاترآبمخزنترازاستبهتر◼

.گویندزمینیشوئیسنگآنبهگیرد،صورتآبطبیعیجریانتوسطموادجدایشاگر◼

یادراگلاینشاول،توسط)مکانیکیبصورتمعدنیمادهرویازباطلهاستخراجبعضا◼

.شودمیانجام(اسکریپر
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هیدرولیکیاستخراجروش

کاربردشرایط

های کانی سنگین در خاک سستدانهمقاومت کانسنگ◼

غیر مستحکممقاومت سنگ◼

ای یا ساحلیمسطح، تپهشکل کانسار◼

(درصد6تا 2بین )نزدیک به افقی شیب کانسار◼

کوچک تا متوسطاندازه کانسار◼

.تواند بسیار کم باشدمیعیار کانسنگ◼

نسبتا یکنواختیکنواختی کانسنگ◼

بسیار کم، روباره کمعمق◼

دسترسی به آب زیاد با فشار بالاسایر شرایط◼
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هیدرولیکیاستخراجروش

مزایا
بالانسبتاتولیدتوان◼
پاییناستخراجهزینه◼
تولیدمتوسطنرخ◼
سادهعملیاتچرخهوتجهیزاتپایین،ایسرمایههزینه◼
.داردوجود(خودکارسازی)اتوماسیونامکان◼

معایب
زیستمحیطبهشدیدخسارت◼
آبزیادمقادیربهاحتیاج◼
آبفشارتحتدرفروپاشیقابلیتبا(پلاسری)مستحکمغیرکانسارهایبهمحدود◼
.استمشکلکنترلبرش،عملناکارایی◼
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دِرِجیاشناوربااستخراجروش(Dredge)
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دِرِجیاشناوربااستخراجروش(Dredge)



روش استخراج پلاسری

دِرِجیاشناوربااستخراجروش(Dredge)
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دِرِجیاشناوربااستخراجروش(Dredge)

عمقکمآبهایزیرازقیمتیمواداستخراجویژه

ایستدمیآبرویبرشناورتوسطکهماشینی.

گردانجامزنجیرتوسطاستخراج(Ladder dredge)آیدمیبالانردبانشکلبه

شودمیجدایشآنسنگینوقیمتیفلزاتوشدهسرندشستشو،ازپس.
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دِرِجیاشناوربااستخراجروش(Dredge)

درجاصلیهایقسمت:

مدورزنجیربالابروینچ◼

ناودان◼

چرخشپیچوسرند◼

درشتموادتخلیهنوار◼

استذیلمواردبهوابستهدرجعملکرد:

هاجامظرفیت◼

آبسطحبهنسبتاستخراجعمق◼

گردانجامزنجیرسرعت◼

...ومدیریتشده،مستهلکقطعاتموقعبهتعویضنگهداری،وتعمیرنحوهمواد،مقاومتیخصوصیات◼
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دِرِجیاشناوربااستخراجروش(Dredge)

(مکعبفوت54حداکثر)مکعبفوت20تا1/5بینهاجامظرفیت

متر48تا2/5بیندرجاستخراجعمق

داردوجودمستقیمیرابطهاستخراجعمقودرججامظرفیتبین

استدرجازاستفادهآلایدهشرایطازیکیباطلهمتری3ضخامت.

(دقیقهدربار38حداکثر)درقیقهدربار24تا21بینگردانجامزنجیرسرعت
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دِرِجیاشناوربااستخراجروش(Dredge)

درجازاستفادهبرایمناسبفیزیکیشرایط

درشتبسیارهایدانهمیزانوسختیدرجهمواد،نوع◼

آبسطحباآنرابطهوگرافیتوپوشرایط◼

استخراجیمحدودهوسعتوشکل◼

آنخصوصیاتوبسترسنگتوپوگرافیوذخیرهعمق◼

ذخیرهرویسنگپوشانضخامت◼

(عملیاتکردنطولانیقابلیتبا)منطقهجویشرایطآب،سطحرفتنپایینوبالا◼

طلاشوییوشوییسنگجهتلازمآبحجم◼

دریاعمقخصوصیاتوآبجریانشرایطساحل،آبعمق◼



روش استخراج پلاسری

دِرِجیاشناوربااستخراجروش(Dredge)

هاشناورانواع

بارگیربیلمکشی،چرخشیبیلنواری،بیلچه:مکانیکی◼

سربرشیمکشی،:هیدرولیکی◼

سازیآمادهمراحل:

نداردزیادسازیآمادهبهنیاز◼

(آبکردنتلمبهیاآبجریانمسیردرسدبستن)کافیآبتامین◼

باطلهمناسبانتقالوجابجایی◼

شدهاستخراجمنطقهبازسازی◼
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دِرِجیاشناوربااستخراجروش(Dredge)

کاربردشرایط

های کانی باید سنگین تر از باطلهدانهمقاومت کانسنگ◼

غیر مستحکممقاومت سنگ◼

ای یا ساحلیپلاسری، مسطح، کرانهشکل کانسار◼

(درصد6تا 2بین )نزدیک به افقی شیب کانسار◼

متوسط تا بزرگاندازه کانسار◼

.تواند بسیار کم باشدمیعیار کانسنگ◼

نسبتا یکنواختیکنواختی کانسنگ◼

بسیار کم، روباره کمعمق◼

دسترسی به آب زیاد با فشار بالاسایر شرایط◼
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دِرِجیاشناوربااستخراجروش(Dredge)

مزایا
استخراجیهایروشتماممیاندرتولیدتوانبیشترین◼
استخراجروشترینهزینهکم◼
بالاتولیدنرخ◼
کارگرکمتعدادبهنیاز◼
زیاداختلاطاماخوببازیابی◼
موادخردکردنبهنیازبدونوپیوستهعملیات◼

معایب
زیستمحیطبهشدیدخسارت◼
آببالایمصرف◼
(آسانجدایش)تراکمفاقدکانسارهایبهمحدودروشکاربرد◼
بزرگشناورهایبرایزیادگذاریسرمایهبهنیاز◼
(پلاسریهایکانساربهمحدود)انتخابیغیروناپذیرانعطاف◼



محلولروشازاستفادهبرایاصلیشرط

.باشدداشته(آبمانند)حلالیکدرشدندوغابیاذوبانحلال،قابلیتاصلیکانی◼

شوندمیاستخراجانحلالیروشباکههاییکانی:

انحلالیپتاسطعام،نمک:تبخیریهایکانی◼

ذوبگوگرد◼

سازیدوغاباورانیومگیلسونیت،زغالسنگ،نفتی،ماسهکائولن،فسفات،◼

شیمیاییفروشوییگیلسونیتواورانیوم◼

روش استخراج محلول
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ایگمانهاستخراجروش(Borehole Mining Method)

استخراجروشهای:

چندگانههایچاه◼

متحدالمرکزهایچاه◼

روش استخراج محلول
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محلولاستخراجدرموفقیتعوامل:

...وزمیندرونواکنشحمل،فیزیکی،شیمیاییواکنشدسترسی،قابلیتمانندفروشوییمراحل◼

شناسیکانیوشیمیاییترکیب◼

هاکانیانحلالقابلیت◼

(هستندمطلوببیشترانحلالقابلیتباکوچکترذرات)ذراتاندازه◼

شکستگییاخردشدگی◼

محلولازمجدداستفادهوبکارگیری◼

محلولازهاکانییافلزاتبازیابی◼

محیطیزیستهایمحدودیت◼

روش استخراج محلول
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ایگمانهاستخراجروش(Borehole Mining Method)

زایکیبهوشدهتزریقکانسارداخلدرگمانهطریقاز(حلالیکبهمراهگاها)خالصآب

.یابدمیانتقالزمینسطحبهشدندوغابییاوذوبانحلال،صورتهای

هستندمحیطیزیستملاحظاتروش،اینازاستفادهکنندهمحدودعاملترینعمده.

روش استخراج محلول
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ایگمانهاستخراجروش(Borehole Mining Method)

سازیآمادهمراحل

نفتاستخراجشبیهبسیار◼

استخراجهایروشسایرازترساده◼

زنیتلمبهسیستمهایوکافیآبتأمین◼

لازمهایسازهوتاسیساتاحداث◼

هاستفادموردآببازیابیومذابیامحلولهایکانیبرایآراییکانهتجهیزاتوتسهیلات◼

روش استخراج محلول
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ایگمانهاستخراجروش(Borehole Mining Method)

عملیاتچرخه

موتورخانهیکدرآبزیادیمقدارکردنگرم◼

(انحلال)ذوبمنظوربهکانساردرونباداغآبکردنتلمبه◼

زمینسطحبه(گوگردعمدتا)شدهحلموادانتقال◼

روش استخراج محلول
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ایگمانهاستخراجروش(Borehole Mining Method)
کاربردشرایط

در حد معمول محکم، متخلخل و نفوذپذیر با مقاومت کانسنگ◼

قابلیت انحلال

نفوذ ناپذیر و مستحکممقاومت سنگ◼

(ترجیحا مسطح و با گستردگی زیاد)هرشکلی شکل کانسار◼

(ترجیحا افقی یا کم شیب)هر شیبی شیب کانسار◼

متوسط تا بزرگاندازه کانسار◼

متوسطعیار کانسنگ◼

متغیر تا یکنواختیکنواختی کانسنگ◼

متوسط تا عمیقعمق◼

دسترسی به آب زیادسایر شرایط◼

روش استخراج محلول
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ایگمانهاستخراجروش(Borehole Mining Method)

مزایا
تولیدنرخوبالاتولیدتوان◼
انسانینیرویبهکمنیازوپاییناستخراجهزینه◼
عمیقکانسارهایبرایکاربردقابل◼
کمسازیآمادهزمانوهزینه◼
پیوستهعملیات◼

معایب
(شدندوغابییاانحلالوذوبقابلیتباکانسارهاییبهمحدود)انحصاریوتخصصیبسیارروش◼
(متوسط)مصرفیآبمیزانبهنیاز◼
(زیاداختلاط)انتخابیغیر◼
(متوسطتاکمبازیابی)استمشکلفرآیندکنترل◼
زیرزمینیآبهایآلودگیبویژهمحیطیزیستخطراتایجاداحتمال◼

روش استخراج محلول
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 روش استخراج فروشویی یا لیچینگ(Leaching Mining Method)

پایه این روش ترکیب شیمیایی یا باکتریایی است.

تواند به صورت های زیر اجرا شوداین روش می:

(In-situ)برجا ◼

(Massive)ای توده◼

(Reservoir)مخزنی ◼

عمده ترین عامل محدود کننده استفاده از این روش، ملاحظات زیست محیطی هستند.

 (استخراج و پرعیار سازی با هم است)فرآیند ترکیبی است

روش استخراج محلول
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 روش استخراج فروشویی یا لیچینگ(Leaching Mining Method)

مراحل آماده سازی

برداشت و انتقال تمامی پوشش گیاهی منطقه◼

m0/6کوبیدن خاک پی و ریختن و کوبیدن یک لایه رسی به ضخامت ◼

برداشت نرمه ها از روی کانسنگ مورد فروشویی◼

m120ای به عرض پخش مواد بصورت توده◼

از سطح خاکریزm0/6برداشت عمقی به ضخامت ◼

m3شخم زدن سطح خاکریز به حداکثر ضخامت ◼

m15انجام عملیات فروشویی بر روی خاکریزهایی به ارتفاع ◼

.شودپس از اتمام کار لایه ای از مواد جدید ریخته می◼

روش استخراج محلول
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 روش استخراج فروشویی یا لیچینگ(Leaching Mining Method)

چرخه عملیات

تهیه مواد و مصالح برای فروشویی در مخزن یا خاکریز◼

توزیع حلال فروشویی بروی مواد و مصالح تلمبار شده◼

فرو رفتن حلال به داخل مواد و انحلال کانی در آن◼

جمع آوری محلول حاوی کانی با ارزش◼

حلالو بازیابی فرآوری به منظور بازیابی کانی با ارزش ◼

روش استخراج محلول
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 روش استخراج فروشویی یا لیچینگ(Leaching Mining Method)
کاربردشرایط

خردشده یا دارای قابلیت تخریبمقاومت کانسنگ◼

.توانند ضعیف باشندنفوذ ناپذیر، دیواره های میمقاومت سنگ◼

ایای بزرگ یا لایهای یا رگهتودهشکل کانسار◼

پر شیبشیب کانسار◼

ای، ترجیحا بزرگهر اندازهاندازه کانسار◼

تواند بسیار کم باشدمیعیار کانسنگ◼

های ریزدانهمتغیر کانییکنواختی کانسنگ◼

متوسطعمق◼

دسترسی به آب متوسط تا زیادسایر شرایط◼

روش استخراج محلول
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 روش استخراج فروشویی یا لیچینگ(Leaching Mining Method)

مزایا

بالاتولیدنرخوتولیدتوان◼

انسانینیرویکمتعدادبهنیازپایین،استخراجهزینه◼

عیارکموعمیقکانسارهایبرایکاربردقابل◼

کمسازیآمادههزینهوزمان◼

اولیهاستخراجمکمل◼

استخراجفرآیندباهمزمانسازیپرعیارانجام◼

خوببهداشتوایمنی◼

روش استخراج محلول
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 روش استخراج فروشویی یا لیچینگ(Leaching Mining Method)

معایب

فیزیکیوشیمیاییانحلالقابلیتباهاییکانیبهمحدودوتخصصیروش◼

متوسطحددرآببهنیاز◼

(زیاداختلاط)انتخابیغیر◼

کمتامتوسطبازیابیفرآیند،کنترلبودنمشکل◼

محیطیزیستخطراتایجاداحتمال◼

روش استخراج محلول
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های استخراج سطحیمقایسه روش

تولیدیعملیات

مکانیکیاستخراج

روبازاستخراجروش

◼A1a+A1b+A1c+A2a+A2b

◼B1+A2a+A2b

نماوتزئینیسنگهایاستخراجروش

◼B2a+B2b+A2c+A2b

نواریاستخراجروش

◼B1+A2a

◼B3+A2a

◼B3
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های استخراج سطحیمقایسه روش

تولیدیعملیات

مکانیکیاستخراج

اوگرماشینبااستخراجروش

◼B4

آبیمحلولبااستخراج

(سازیدوغاب)هیدرولیکیروش

◼B5

شناوربااستخراجروش

◼B5

(سازیدوغابوذوبانحلال،)ایگمانهاستخراجروش

◼B5

فروشویی

◼B5
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های استخراج سطحیمقایسه روش

سطحیاستخراجروشهایبرایکانسارمناسبشرایطمقایسه
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های استخراج سطحیمقایسه روش

سطحیاستخراجروشهایمعایبومزایامقایسه

259
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