
  

 

 

 

 

 ابلاغيه 

 

قانون نظام مهندسي معدن مصوب  91و بر پايه مفاد ماده  7931نامه اجرايي قانون معادن مصوب سال  آيين 701به استناد ماده 

برداری  اکتشاف، تجهيز و بهرهدر طراحي، محاسبه و اجرای عمليات ها  ، تدوين و ترويج اصول و قواعدی که رعايت آن7937سال 

ها، بر عهده وزارت  دهي مناسب فني و صرفه اقتصادی ضروری است و همچنين بازنگری و تجديد نظر آن ها، بهره کارخانهمعادن و 

های   ها اعم از دستگاه برداران معادن و کارخانهبهره های مهندسي معدن، مکتشفان و صنعت، معدن و تجارت است. صاحبان حرفه

ها تخلف از  عوامل ديگر مکلف به رعايت مقررات فني ابلاغ شده هستند و عدم رعايت آن کاران و اجرايي، مهندسان مشاور، پيمان

 شود.  قانون محسوب مي

الذکر تدوين شده است، توسط سازمان برنامه و  که به استناد مواد قانوني فوق راهنمای طراحی محدوده نهایی معادن روبازنشريه 

 ار قرار دارد.در نوبت انتش 113بودجه کشور نيز با شماره 

که مهندسان و شود. در اين فاصله در صورتي  الاجرا بودن به عنوان آزمايشي تلقي مي مقررات موضوع اين نشريه تا زمان لازم

هر يک از مفاد آن داشته باشند، لازم   باشند يا نظر اصلاحي درباره  های بهتری در اختيار داشته ها و دستورالعمل عوامل اجرايي، روش

به وزارت صنعت، معدن و تجارت و يا سازمان نظام مهندسي معدن اطلاع دهند تا در صورت لزوم اصلاحيه يا متمم آن تدوين و است 

 ابلاغ شود. 

 الاجرا خواهد بود.  لازم 7/1/7933آن، از تاريخ   با عنايت به مراتب ياد شده اين مقررات يا اصلاح و تکميل شده
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 پيشگفتار

برداري و فرآوري مواد  هاي اكتشافي، بهرهداردها در مراحل پيشنهاد، مطالعه، طراحي، اجراي طرحناستفاده از ضوابط، معيارها و استا

 . دارداي اهميت ويژه هاي مربوطهها، كيفيت طراحي، اجرا و هزينهتوجيه فني و اقتصادي طرح از نظرمعدني 

كارگيري معيارها، استانداردها و ضوابط فني را در كليه مراحل انجام عمليات معدني مورد تاكيد  ضوابط و معيارهاي معدن به برنامه تهيه

 جدي قرار داده است.

نظران، متخصصان، با همكاري اساتيد، صاحب صنعت، معدن و تجارتوزارت  امور معدنيشده، دفتر نظارت  توجه به مراتب ياد با

نامه اجرايي  نيآي 701و به استناد ماده  كشور برنامه و بودجهسازمان فني  امور ران بخش معدن كشور و با همكاري دفتر نظاماكاندر دست

نظر  قانون نظام مهندسي معدن با در 23ت محترم وزيران و ماده اهي 30/9/58هـ مورخ  22941/ت93224قانون معادن، مصوبه شماره 

 است: كردههاي مورد نياز بخش معدن  يه ضوابط، معيارها و دستورالعملداشتن موارد زير اقدام به ته

 المللي استفاده از منابع معتبر و استانداردهاي بين -

 ها و واحدهاي معدنيها، شركتهاي اجرايي، سازمانگيري از تجارب دستگاهبهره -

 هاي خصوصي و دولتي نظران بخشهاي كارشناسان و صاحبها و تجربهاستفاده از تخصص -

 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشوركاريپرهيز از دوباره -

 كننده استاندارد توجه به اصول و موازين مورد عمل موسسات تهيه -
 

 در معدني هاي فعاليت زيسا يكسان در زمينه موثري گام "طراحی محدوده نهایی معادن روبازراهنماي " نشريه است اميد

كامل استانداردها تسازي و  هماهنگ، در راستاي نشريه اين كارگيري اندركاران بخش معدن با بههمچنين مجريان و دست .باشد كشور

 اي داشته است. حمايت مالي سازمان توسعه و نوسازي معادن و صنايع معدني ايران در تهيه اين نشريه نقش ارزندهد. كننمشاركت 

 

 

 

معيارهاي معدن وشوراي عالی برنامه تهيه ضوابط   

 



 ب

 

 مجري طرح

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -معاون امور معادن و صنايع معدني جعفر سرقيني

 اعضاي شوراي عالی به ترتیب حروف الفبا

 کشور برنامه و بودجهسازمان  -کارشناس ارشد مهندسي صنايع فرزانه آقارمضانعلي

 ت صنعت، معدن و تجارتوزار -کارشناس ارشد مديريت کارآفريني )کسب و کار(  عباسعلي ايرواني

 شرکت تهيه و توليد مواد معدني ايران -کارشناس مهندسي معدن بهروز برنا

 کشور برنامه و بودجهسازمان  -ارشد مهندسي معدن کارشناس محمد پريزادی

 شناسيکارشناس ارشد زمين عبدالعلي حقيقي

 عدن و تجارتوزارت صنعت، م -دکترای مهندسي فرآوری مواد معدني  جعفر سرقيني

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -اقتصادی شناسي زمين دکترای عليرضا غياثوند

 دانشگاه صنعتي اميرکبير -کارشناس ارشد مهندسي معدن حسن مدني

 کارشناس ارشد مهندسي معدن هرمز ناصرنيا

 اعضاي كارگروه استخراج به ترتیب حروف الفبا

 دانشگاه تهران -، مكانيك سنگدکترای مهندسي معدن محمدفاروق حسيني

 کارشناس ارشد مهندسي معدن هرمز ناصرنيا

 دانشگاه صنعتي اميرکبير -دکترای مهندسي معدن کورش شهريار

 دانشگاه صنعتي اميرکبير -کارشناس ارشد مهندسي معدن حسن مدني

 دانشگاه صنعتي اميرکبير -کترای مهندسي انفجار، مكانيك سنگد           علي مرتضوی

 اعضاي كارگروه تنظیم و تدوين به ترتیب حروف الفبا

 دانشگاه تهران -مديريت صنعتيدکترای  اصغر خداياری علي

 دانشگاه صنعتي اميرکبير -دکترای مهندسي فرآوری مواد معدني بهرام رضايي

 و تجارت  وزارت صنعت، معدن -شناسي اقتصادیزمين دکترای عليرضا غياثوند 

 دانشگاه صنعتي اميرکبير -کارشناس ارشد مهندسي معدن حسن مدني          

 خوارزميدانشگاه  -شناسي اقتصادیدکترای زمين بهزاد مهرابي

 

بده  پس از بررسي و تاييدد توسدط کدارگروه اسدت،را ،     تهيه شده و  دكتر محمد عطايیآقای  نويس اين گزارش توسط پيش

  برنامه رسيده است.تصويب شورای عالي 
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 مقدمه

 

 ،به مااد  معادني   دسترسيو کردن کانسار  باز براير اين روش د است.کاري سطحي هاي معدن يکي از روش روش استخراج روباز

 .ياباد  ماي ادامه ، اقتصادي باشدروباز  استخراج تا عمقي که استخراج ود نشوميد، برداشته نشو هاي سطحي که روبار  خواند  مي باطله

 منتقا   فارووري عيارساازي باه کارخاناه    براي پرماد  معدني  وخارج از محدود  معدن هاي  انباشتگا ا عمدتا به ه طلهباروباز در روش 

 د.نشو مي

ابعاد معدن در پايان عمر ون است. اين محدود  ميااان خخيار  قابا  اساتخراج و     شک  و دهند  نشان ،محدود  نهايي معدن روباز

ورايي و  سيساتي از قبي  کارخانه کانهاکند. در داخ  اين محدود  نبايد ت مشخص مي ،انبار شوندکه بايد حم  و نق  و  را اي مواد باطله

  دفاتر اداري معدن ساخته شود.

 صنعت، معدن و تجاارت در راستاي اهداف وزارت  "طراحی محدوده نهایی معادن روباز راهنمای"با عنوان  حاضر نشريه

در دهد.  ارايه مي طراحي محدود  نهايي معادن روباز رايبرا اطلاعات لازم و در چارچوب برنامه تهيه برنامه ضوابط و معيارهاي معدن 

  و شناساي و اقتصاادي کانساار   نحاو  سااخت مادل بلاوکي زماين      معرفاي و  نهاايي نشريه حاضر پارامترهاي موثر در تعيين محدود  

 شد  است. تشريح تعيين محدود  نهاييبرد اصلي و پرکارهاي الگوريتم
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 3  کلیات -فصل اول

 

 آشنایی -1-1

از . شوندتقسیم می ها نآو یا تلفیقی از سطحی کلی زیرزمینی،  گروهبا توجه به عمق کانسار، به سه های استخراج معادن روش

به  برای دسترسی معمولا ها شود. در این روشه میداستفا کمق اعمادر کانسارهای واقع سطحی برای استخراج استخراج  های روش

و استخراج ماده  یبردارعملیات باطلهد. با توجه به انجام نشود، برداشته شو های سطحی که روباره خوانده می باید باطلهماده معدنی 

ها  روش در اینبه همین دلیل، و آلات با قدرت و ظرفیت بالا وجود ندارد  محدودیتی از نظر استفاده از ماشین ،معدنی در فضای باز

های  با توجه به مزایای روش. داردامکان استخراج مواد معدنی با عیارهای پایین نیز وجود است و ها پایین  تولید و ایمنی بالا و هزینه

 .شوند می استخراجدرصد ذخایر معدنی، با این روش  07بیش از استخراج سطحی، 

 روبازاستخراج روش  -1-2

اینن  در  و دسترسی به ماده معدنی لازم است باطله سطحی یا روباره برداشته شود. کانسار کردنباز  برایدر روش استخراج روباز 

شود. در  استخراج می ،با ضخامت یکسان که پله نام دارندمعمولا های افقی  ای از لایه روش کانسار از بالا به پایین به وسیله مجموعه

در نهاینت   و یابند منی  ، ادامنه استمعدنی که استخراج آن اقتصادی  از ذخیره تا عمقی ها اج به کمک پلهاستخر ،استخراج روباز روش

آلات ماشنین  انعطنا  قابلینت  ها به عمق معندن،   آید. تعداد این پله میمخروط ناقص معکوس در زمین به وجود شبهگودالی به شکل 

 .شرایط ژئومکانیکی و جوی معدن بستگی دارد ،بارگیری

روش روبناز، پنا از انجنام اکتانافات لازم و تاییند اقتصنادی بنودن عملینات در مرعلنه مطالعنات             در استخراج یک کانسار به

 :شود شرح زیر انجام می  سنجی و پیش از شروع عملیات استخراج، دو مرعله طراعی به امکان

 نهایی بهینه  طراعی محدوده -

 ریزی تولید برنامه -

 روبازادن نهایی مع  محدوده -1-3

با فرض ثابت باقی ماندن ای است که  محدوده ابعاد و شکل معدن در پایان عمر آن است ودهنده معدن روباز ناان نهایی محدوده

میزان ذخیره قابل استخراج و مواد نیست. این محدوده سودآور به روش روباز در خارج آن معدنی  استخراج مادهپارامترهای اقتصادی، 

 نامند.مینیز  1محدوده را محدوده نهایی کاواک اینکند. خص میما ،که باید برداشته شودرا ای باطله

دلایل اصلی . شود می عاصلممکن سود کلی بیاترین آن  ای است که با استخراج نهایی، تعیین محدوده هد  از طراعی محدوده

 :شرح زیر است  بهاج، از شروع عملیات استخرطراعی محدوده بهینه پیش 

 برداشته شود. بایدکه ای و میزان باطلهاستخراج  تعیین میزان ذخیره قابل -

 سیساتاها و سایر ت ، محل اعداث کارخانههای مواد معدنی سدهای باطله، انباشتگاهجانمایی  -

 های دسترسی به ماده معدنی طراعی جاده -

                                                 
1- Ultimate pit limit (UPL) 
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 (NPV)ریزی تولید برای رسیدن به بیاترین ارزش خالص فعلی  برنامه -

 اصلی وجود دارد: های روشگروه دن روباز سه امع تعیین محدوده نهاییبرای 

 دستیهای  روش -

 کامپیوتریهای  روش -

 کامپیوتری -دستیتلفیقی های  روش -

هنای طراعنی    دلیل سهولت و کاهش زمان انجام محاسبات به کمنک کنامپیوتر، از پرکناربردترین روش     بههای کامپیوتری روش

 داده شده است. ناانیین محدوده نهایی تعمراعل  1-1در شکل اند.  محدوده نهایی

                         

                 

                       

            

                       

                   

 
 الزامات مورد نیاز برای تعیین محدوده نهایی معدن -1-1شکل 

ریزی تولید آن، تابع پارامترهای مختلفی است که با تکمیل اطلاعات اکتانافی و   معدن روباز و برنامهطراعی شده نهایی  محدوده

 شود.ازبینی ب بار چندمعدن در طول عمر ممکن است تغییرات هزینه و درآمد، 

 شود: می تقسیماقتصادی اطلاعات فنی و اطلاعات مورد نیاز برای طراعی محدوده نهایی معدن به دو دسته کلی 

 اطلاعات فنی -الف

 شکل ماده معدنی -

 ماده معدنیهای درونگیر جنا سنگ -

 عیارتوزیع  -

 میزان ذخیره -

 اطلاعات اقتصادی  -ب

 قیمت ماده معدنی -

 برداریهزینه باطله -

 هزینه استخراج ماده معدنی -

آوری و پردازشجمع  

کتشافیهای اداده   

 ساخت مدل بلوکی 

شناسیزمین  

ساخت مدل بلوکی 

 اقتصادی

 تعیین محدوده نهایی



 5  کلیات -فصل اول

 

 آرایی، ذوب و تصفیه(کانه ،عمل هایهزینه فرآوری )شامل هزینه -

اساس اطلاعات یاد  برها و شیب نهایی معدن پلهماخصات  مانندهندسی معدن عناصر طی فرآیند طراعی محدوده نهایی معدن، 

 .شود شده تعیین می

 احیهندسی طرعناصر  -1-4

 پله -1-4-1

هنا   عناصر اصلی عملیات در معدن روبازاند که عملیات واعد اصلی شامل چالزنی، آتاباری، بارگیری و بناربری بنر روی آن   1ها پله

معدن به همنراه ماخصنات    دو پله از نمایی 2-1شکل کنند.  ها استقرار پیدا می آلات برای عملیات بر روی آنشود و ماشین انجام می

 1-1ثر در پایداری و ایمنی عملیات است. در جدول وها در یک معدن، یکی از عوامل اصلی م . طراعی پلهدهدمیناان  را آنهندسی 

 شده است. ارایهها در معادن مختلف عدود تغییرات ماخصات هندسی پلهای از نمونه

 
 پله معدن  دونمایی از  -2-1شکل 

 ها در معادن مختلفت هندسی پلهحدود تغییرات مشخصا از اینمونه -1-1جدول 

 شیب پله )درجه( عرض پله )متر( ارتفاع پله )متر( ماده معدنی

 07تا  07 81تا  22 11تا  12 ما

 07تا  07 87تا  11 12تا  9 آهن

 07تا  07 20تا  11 87تا  12 یفلزریغ

 07تا  07 87تا  10 28تا  10 سنگزغال

                                                 
1- Bench 
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 شیب معدن -1-4-2

ست ا ای زاویه. شیب معدن استمعدن  شیب، داردارتباط مستقیم  استخراجبا ایمنی عملیات ر معادن روباز که مهم د نکاتیکی از 

تنرین پلنه     پنایین  شننه پاکه لبه بالاترین پله را به است فرضی  یخط خط افق و . این زاویه، زاویه بیندساز با افق میکه دیواره معدن 

درجنه   07تنا   27مدت زمان استخراج بین  و دار بودن لایهآب، شرایط سنگی ا طبقاتجن عسب نوع و شیب معدن بر .کند متصل می

بنرای   اسنت و درجنه   20تنا   82سنخت  هنای نیمنه   سنگبرای  ،درجه 82تا  27 های نرم یا ضعیف برای سنگ . این شیبمتغیر است

 رسد. نیز می درجه 07تا  های سخت سنگ

عوامنل   .اسنت ثر ومن  منورد نینز در اینن    عملیات انفجارثیر ساختار سنگ قرار دارند ولی بیاتر تحت تامعدن زوایای شیب  چه اگر

 های معادن عبارتند از: کننده شیب پایدار دیوارهتعیین

 ها ها و گسل شناسی از جمله درزه ساختارهای زمین -

 های برجای زمین میزان تنش -

 های زیرزمینی   وضعیت آب -

 و ماده سنگ خواص مقاومتی سطح ناپیوستگی -

 انفجار و زلزله مانندای  های ناشی از بارهای لرزهارتعاش -

 شرایط آب و هوایی  -

کنند که استخراج میزان  همیاه سعی می کارانمعدنکه  استترین اقلام هزینه  ی یکی از مهمبردارباطلههزینه  ،روباز استخراجدر 

ی با زاویه شیب نهایی معدن ارتباط عکا دارد به بردارباطلهی انجام دهند. میزان بردارباطلهمعینی از مواد معدنی را با کمترین میزان 

زینرا شنیب زیناد     اسنت ایمنی آن  نبود ،معایب شیب زیاداز  .استی کمتر بردارباطلهطوری که هر چه زاویه شیب بیاتر باشد، میزان 

 . دروبه بار آی و کلی ی جزیها شود و ممکن است خسارت ها می ها و ریزش آن باعث ناپایداری دیواره

تضمین عمر آن  طیهای معدن  دیوارهپایداری  ،یبردارباطلهمیزان عداقل شدن ن شود ضم موجب میشیب بهینه شیبی است که 

رسنیدن بنه مناده معندنی شنیب      پا از  گیرد و انجامزیاد  شروع معدن، استخراج با شیب نسبتاهای  که در سالشود میتوصیه د. شو

  عفظ شود.و در عد متعار  و قابل دوام  یابد کاهش

در طنول  شنیب موقنت   . گیرد مورد توجه قرار میو شیب نهایی معدن  استخراجعین موقت یا شیب شیب معدن، شیب  طراعیدر 

 .دارد راخنود   مقندار شیب موقت کمتنرین   ،جلوگیری از شکست براییا دارای درزه زیاد  ه. در مناطق گسلاستقابل تغییر  عمر معدن

پهننای جناده اصنلی    و  ها، پهنای پله ایمنی آن هایاصلهو فهای ایمنی  عوامل ژئوتکنیکی، ارتفاع پله، تعداد پله بهشیب موقت معدن 

 (.8-1شکل ) بستگی داردمعدن 

 (.2-1شکل است )مورد توجه  2معدن نهاییو شیب  1ای شیب پله، شیب بین جاده شاملدر معدن روباز سه نوع شیب 

                                                 
1- Interramp

2- Overal
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 ارتباط بین شیب موقت و شیب نهایی معدن -3-1ل شک

 

 شیب نهایی معدن -پ و ایشیب بین جاده -شیب پله، ب -، الفهای مختلف در یک معدن روباز شیب -4-1شکل 

عنرض بعضنی از    .یابند  افزایش منی  تا عد امکانشیب نهایی  ،ها مانده در دیواره برای بازیابی مواد معدنی باقیی کارمعدن پایاندر 

د نشو هایی باقی گذاشته می های نهایی پله دیوارهدر د. نبعضی دیگر ممکن است به طور کلی عذ  شوو یابد  های ایمنی کاهش می پله

 ها است.  سوم ارتفاع آنیک به طور معمولها  که عرض آن

چهنار روش   از دن روبناز اای تحلیل پایداری مع. برها اهمیت عیاتی دارد شیب ها و شیب نهایی معدن، پایداریدر طراعی شیب پله

. است. نوع گسیختگی اعتمالی با روش استریوگرافی قابل تاخیص شوداستفاده می ی فیزیکی و عددیسازمدل، تجربی، 1تعادل عدی

ای یاد شنده، روش  هتوان تحلیل پایداری را انجام داد. از بین روشمی یاد شدههای با توجه به نوع گسیختگی و انتخاب یکی از روش

محندود،   یاجزا های روشتوان به  از آن جمله میهای عددی انواع مختلفی دارند که . روشبیاتری داردتعادل عدی و عددی کاربرد 

  .اشاره کردمرزی و تفاضل محدود  یاجزا

                                                 
1- Limiting equilibrium method 

 شیب موقت معدن

معدن نهاییشیب   

کاریپله  

معدن نهاییشیب   

معدنعمق نهایی   

 ماده معدنی

ریجاده بارب  

 پله ایمنی

معدن نهاییشیب   

معدن نهاییشیب  -پ  

 پله

شیب پله -الف  

ایشیب بین جاده -ب  

 زاویه شیب پله

 جاده باربری

 پله ایمنی

 جاده باربری
ایشیب بین جاده  
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 دسنتورالعمل "عننوان   بنا  سازمان برنامه و بودجنه کانور   081شماره  ناریهبه پایداری شیب معدن برای اطلاعات بیاتر درباره 

 .مراجعه شود "روباز معادن در هاشیب پایدارسازی و پایداری تحلیل

 جاده و رمپ -1-4-3

و بسنته بنه    داردیک جاده اصلی نیاز به روباز عداقل شوند. یک معدن  وصل میبه یکدیگر  ها رمپبه وسیله معادن روباز  یها پله

ها ماده معدنی استخراج شده به سطح زمین انتقنال   رمپاین  از طریقباشد.  داشته شکل ذخیره معدنی ممکن است بیش از یک جاده

 .شود داده می

بنر زواینای شنیب     یا کننده نییتعثیر ها تا مورد توجه قرار گیرد. جاده هم باباید دو پارامتر شیب و طول مسیر همراه  رمپدر طرح 

هنای   جناده و پهننای  شنیب  دهد.  وقت طراعان معدن را به خود اختصاص میها مقدار زیادی از  معدن دارند که جانمایی و طراعی آن

هنایی ایجناد شنوند کنه بعندها       بایند در محنل  های باربری  جاده .بستگی داردها  آنشرایط محل ایجاد  به نوع سیستم عمل و باربری

های باربری  در ایجاد جاده داشته باشد.د و ماکلات آب در آن محدوده وجود نداشته باشنشرایط ژئومکانیکی مناسب  ،استخراج ناوند

مین ایمنی از طریق طراعی و اجرای مناسنب شنیب، عنرض،    های مربوط باید رعایت شود. تا نهدو جنبه ایمنی جاده و کمتر بودن هزی

 پذیر است. ها امکان ها و قوس پیچ

ز نظر شیب دیواره معدن، وضنعیت پاینداری و   با رعایت اصل عداقل فاصله عمل و با توجه به عوامل فنی اباید های باربری  جاده

و  ماده معدنیباطله و کارخانه، توپوگرافی مسیر، ترافیک راه، ارزش و شکل هندسی های  انباشتگاهاستحکام مسیر راه، فاصله معدن تا 

 طراعی و اجرا شوند.  نظایر آن
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 آشنایی -2-0

  اي ازشرام  ممووهر    ي بلروکي هرا مردل . برراي کاناراا اسرت   بلوکي یك مدل  ساخت گام، اولين نهایي هبراي طراحي محدود

توان مشخصات توده و مي کندمياشغال کنند. هر بلوك یك حمم ممزا اا د ک  حمم مواد نظر اا پر ميانو بزاگ هاي کوچكبلوك

بلوك وجود داشت  باشد. مدل بلوکي کانااا موکرن   کانااا چند ميليونیك  تصاص داد. موکن است دا مدل بلوکيسنگ اا ب  آن اخ

 .باشد مدل بلوك هيااي یا مدل بلوك اقتصادياست 

اوش هکر    باآماا و یا  نيهاي مختلف زم اوش با  ک ماده معدني متوسط هر بلوك هياا ب دا این مدل : عیاری مدل بلوکی -

 ها موکن است مثبت یا صفر باشد. یابد. دا این مدل هياا بلوك برآواد شده است، تخصيص ميها،  فاصل  یا سایر اوش

و  هرا  و با دا نظر گرفتن هزینر   هيااي با استفاده از مدل بلوکياازش آن ک  دا این مدل ب  هر بلوك  مدل بلوکی اقتصادی: -

 .دباشصفر  منفي یا ،مثبت موکن استهاي ماده معدني  بلوكاازش . دا این مدل دیاب مياختصاص است، داآمد محاسب  شده 

 شناسی کانسار ساخت مدل زمین -2-2

شده آواي  هاي اکتشافي و سایر اطلاهات جوع شناسي کانااا، سطح زمين و توده معدني با استفاده از داده براي ساخت مدل زمين

برردااي، قابليرت اسرتفاده، حمرم و     هاي اکتشاف یا نوونر  شناسي، اوشاازي بر اساس ملاحظات زميندلاوش مشود.  مدلاازي مي

 شود.  انتخاب مي يسازياازي و شيوه کاناازیابي و تخوين، دقت و صحت مدل ها، اهداف اهتباا داده

  پرري  از آزرراز کااهرراي معرردني اسررت.  انارراا ک ماهيررتمشخصررات و  بينرريپرري  شناسرريهرردف از تهيرر  مرردل زمررين  

 کند.ب  طراحي محدوده نهایي کوك ميهيااتر با مناطق کم آن ااتباطهياا و نواحي پر داشتن تصوا ذهني از

 شناسی کانساراطلاعات لازم برای تهیه مدل زمین -2-2-0

 ها هبااتند از:دادهاین ترین مهم .دشوآواي هاي لازم جوعباید دادهابتدا شناسي کانااا براي تهي  مدل زمين

 اکتشافي  ، شيب و آزیووت حفریات مختصات دهان  -

 هاي انمام شده نتایج هيااسنمي -

 اکتشافي  حفریاتشناسي دا اطلاهات سنگ -

 محدودهاطلاهات توپوگرافي  -

 سازی توپوگرافی سطح زمینمدل -2-2-2

مرواد   ،کننرد نقاطي ک  سطح زمين اا تعریف مري  Z و X ،Yمختصات اازي توپوگرافي سطح زمين و هوااض سطحي براي مدل

  بر  وسريل   از خطروط تررازي کر     ده دا سطح زمين تهي  کرد و یا بردااي شاز نقاط نقش  توان ماتقيوان اطلاهات اا مينياز است. ای

 یکري از  دا  دي از یرك توپروگرافي اا  بعر تصرویر سر    2-2و  1-2 هراي اد. شک دست آو  ب افزااهاي کامپيوتري تهي  شده است، نرم

 دهد.مي ناشنهاي متداول افزاانرم



 راهنمای طراحی محدوده نهایی معادن روباز 02

 

 
 نمایش خطوط تراز -0-2شکل 

 
 پر توپوگرافی سطح زمین با مدل تو بعدی ازنمای سه -2-2 شکل

 برداریتعیین موقعیت فضایی نقاط نمونه -2-2-3

برراي تعيرين    .هرا مشرخص باشرد   راه نترایج هيااسرنمي آن  بردااي ب  هوشناسي باید مختصات نقاط نوون براي تهي  مدل زمين

. پر  از ایرن مرحلر     شرود    مياکتشافي کوك گرفت حفریاتآزیووت و مختصات دهان   ،شيب، از برداايموقعيت فضایي نقاط نوون 

 (.3-2شک  ) شود مشخص ميدا مقاطع مختلف کانااا اکتشافي  حفریاتوضعيت 

 
 فی در یکی از مقاطع معدنهای اکتشاوضعیت گمانه -3-2شکل 
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 یسازکامپوزیت -2-2-4

هاي سراخت    هياا متوسط هر کدام از کامپوزیت .استها هاي مااوي نوون هوق ها یامنظم کردن طول 1سازيکامپوزیتهدف از 

 .(1-2)اابط   شودمياسب  دهنده کامپوزیت مح هاي تشکي  با استفاده از ميانگين موزون هياا نوون  (gشده )

(2-1) i i

i

L g
g

L




 

 :آنک  دا 

iL   طول نوونi  

ig  هياا نوون i  

ها یك چگالي متوسرط نيرز محاسرب      براي هر کامپوزیت با استفاده از ميانگين موزون چگالي نوون اگر تغييرات چگالي زیاد باشد، 

 .شودها دا نظر گرفت  ميپل  ااتفاع مااوي معوولاها کامپوزیتطول  ،با توج  ب  مزایاي زیردا معادن اوباز شود.  مي

 براي هيااسنمي هاطول نوون یکاان شدن  -

 تغييرات نامنظم ناشي از هيااهاي باياا بالا یا پایين کاه   -

 زمان محاسبات کاه  ها و بنابراین تعداد دادهکاه   -

هاي با ااتفاع ثابرت دا معرادن اوبراز    چ  دا استخراج پل ( مشاب  آنسازياقيقاختلاط باطل  با ماده معدني )شدن  دا نظر گرفت  -

 .افتداتفاق مي

 کانسار تور سیمیمدل  ساخت -2-2-5

دا مقراطع  زهراي کاناراا   مرمدل بایرد  این ساختن  برايشود. ميآن تهي   2شک  فضایي کانااا ابتدا مدل توا سيوي براي تعيين

 وسريل    ب  دا هر مقطعهاي ماده معدني تودهبراي این کاا . دشومشخص  ،اکتشافي حفریاتمختلف با توج  ب  تغييرات هياا دا طول 

تروده   توا سيويمدل  هااشت با اتصال این  ،ذخيرهمربوط ب  یك  مقاطعها دا توام شوند. پ  از ایماد اشت مشخص مي 3هایياشت 

 شود.عدني ساخت  ميم

هاي توليرد شرده دا   ایماد شده براي تعيين مرز کانااا دا یك مقطع، اشت  اي از اشت ب  ترتيب نوون  6-2تا  4-2هاي دا شک 

  داده شده است. نانشافزاا اایج نرمیك دل توا سيوي کانااا دا مقاطع مختلف یك کانااا و م

 عیاریساخت مدل بلوکی  -2-3

 اسرت هرا   اي از بلروك  بعدي کانااا ب  صوات ممووه برآواد هياا و تناژ، تهي  مدل س هاي کامپيوتري براي  اوشمبناي کاابرد 

 (.7-2شک  )

                                                 
1- Compositing 
2- Wireframe 
3- Strings 
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 در یک مقطعبرای تعیین مرز کانسار از رشته ایجاد شده  اینمونه -4-2شکل 

 
 کانسارف یک های ایجاد شده در مقاطع مختلرشته -5-2شکل 

 
 توده معدنی تور سیمیمدل  -6-2شکل 

، دا ردگير مري سازي شده اا دا بر يک  توام نواحي کانب  صوات یك بلوك بزاگ توده معدني براي تهي  مدل بلوکي کانااا، ابتدا 

اطلاهرات   ،آندهنرده   تشکي  ب  نوع موادو ب  هر بلوك بات   شدهتر تقايم هاي کوچک ب  بلوكبلوك  نایسپ   ،شود نظر گرفت  مي

موکن است شک  و ابعراد مختلفري داشرت      یاد شدههاي  د. بلوكشوميداده ، فرآواي و اقتصادي اختصاص ژئوتکنيکيشناختي،  زمين

 (. 8-2تر است )شک   اایجمکعب ماتطي  مدل ولي  ،باشند
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 نمایی از مدل بلوکی یک کانسار -7-2شکل 

 
 یات مربوط به آنیشماتیک مدل بلوکی و جزی نما -8-2شکل 

بر  اینکر    بارت   کوچك  هاي بلوكاین  .شوددا نظر گرفت  ميبلوك آن هنوان موقعيت مکاني   هر بلوك ب مرکز ثق  مختصات 

 شوند:ميتقايم ب  انواع مختلف زیر  ،دداااي قراا ها دا چ  ناحي مرکز ثق  آن

  .شودميدا نظر گرفت   1، بلوك هوااستزمين بالاي سطح آن مرکز ثق  بلوکي ک   -

 دا نظرر گرفتر     مراده معردني  بلروك  ، اسرت حد  و هياا متوسط آن بيشتر از هيااسطح زمين  آن دا پایينمرکز ثق  بلوکي ک   -

 .شودمي

 .شودميرفت  دا نظر گ باطل بلوك ، استحد  و هياا متوسط آن کوتر از هيااسطح زمين  آن دا پایينمرکز ثق  بلوکي ک   -

 ایجاد بلوک بزرگ -2-3-0

دا نظر گرفت   ،کافي باشد توده معدني حممماتطي  شک  بزاگي ک  وسعت آن براي پوش  مکعب بندي ابتدا بلوك براي بلوك

ين و توپوگرافي سطح زمين دا ااستاهاي مختلرف تعير   وده معدنيت توا سيوي شود. ابعاد این بلوك با توج  ب  ميزان گاترش مدلمي

 .(9-2)شک   شودمي

                                                 
1- Air block 
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 )ب( )الف(

 پوشاند. مستطیل شکل بزرگ که تمامی محدوده مورد نظر را می مکعب قطعه -بلوک بزرگ در نظر گرفته شده )الف -9-2شکل 

 گیرد و خطوط قائم سطح زمین را قطعمی مستطیل شکل که تمام کانسار و باطله همراه آن را در نظر مکعب مقطعی از یک بلوک -ب

 (.دنکمی

 تر های کوچکقسیم بلوک بزرگ به بلوکت -2-3-2

برا  داانرد و  هاي بارياا مشرابهي   هاي کوچك مماوا، هياا. بلوكدشوميتر تقايم هاي کوچکدا این مرحل  بلوك بزاگ ب  بلوك

 :باتگي دااد زیر هوام ها دا مدل بلوکي ب  كابعاد بلو یابد.ها خطاي برآواد افزای  ميبلوك ابعادکاه  

 شک  هندسي ذخيره -

 الگوایتم ب  کاا افت   -

 ااتفاع پل   -

 انتخاب شده  استخراجتمهيزات و اوش  -

  ها تخويني بلوك هياا سطح اهتواد -

 ظرفيت تمهيزات کامپيوتري  -

 معوولا .هاي اکتشافي کوتر باشد متوسط گوان  چهاام فاصل ك بلوك نباید از یكسر انگشتي، حداق  ابعاد ی ب  هنوان یك قاهده

بر    دها بایابعاد بلوك ،نهایي معادن اوباز از دید طراحي محدوده .دشوميگرفت  هاي معدن دا نظر  ها مااوي با ااتفاع پل ااتفاع بلوك

 نباشد.دن نهایي مع از شيببزاگتر طراحي شده  کاواكاي باشد ک  دا نهایت شيب نهایي گون 

 .دهد است، نشان ميتقايم شده  ترکوچکهاي ک  ب  بلوكاا بلوك معدني بزاگ یك  11-2شک  

 
 ترکوچکهای تقسیم بلوک بزرگ به بلوک -01-2شکل 
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 عیاریایجاد مدل بلوکی  -2-3-3

اب  دسترس باشد و پااامتر مواد نظر دا نقاط زماني ميار است ک  توامي نقاط آن فضا ق ،شناخت کام  توزیع فضایي یك پااامتر

بنابراین لازم اسرت ترا از    ،ز نظر فني و اقتصادي زيرهولي استگيري شود. انمام چنين امري ا اندازهدقيق باياا  با ابزااهاي یاد شده

گيري پااامترهاي مواد  ن  و اندازهبرداشت نوو ،گوان یا  این کاا دا هوليات اکتشافي با حفر ترانش  شود.بردااي  فضاي مواد نظر نوون 

شرناخت  هاي برداشت  شده دا مقایا  با حمم کر  کاناراا،    با توج  ب  ناچيز بودن حمم ک  نوون گيرد.  مي انمامنظر دا آزمایشگاه 

بررآوادي از   و تنهرا  استپااامترهاي مختلف این فضا با هدم قطعيت هوراه مقادیر تعيين شده براي  و پذیر نيات امکانکانااا کام  

 .شودهندسي و ميانگين وزني استفاده ميهاي  . براي تخوين، از اوشها است مقداا واقعي آن
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 آشنایی -3-2

شود. برای تهیه مدل بلوکی  های کامپیوتری برای تعیین محدوده نهایی از مدل بلوکی اقتصادی استفاده می در بیشتر روش

 .یابد های مدل بلوکی عیاری یک ارزش اقتصادی اختصاص می اقتصادی به هر کدام از بلوک

 ارزش خالص -3-0

ذوب، و  فترآوری ، استتررا  مراحل در آن به  ربوطم متغیر های  و هزینهبلوک یک  شده از استحصالارزش محصول اختلاف بین 

 بلوک عبارتند از:خالص اقلام موثر در تعیین ارزش شود.  میبلوک خوانده  1ارزش خالصفروش  تصفیه و

 مفید جانبیمحصولات و محصولات اصلی قیمت  -

 های عمومی معدن(بارگیری، باربری و هزینههای معدن )چالزنی و انفجار، هزینه -

 های عمومی کارخانه(فرآوری )فرآوری و هزینهکارخانه های هزینه -

 های ذوب، تصفیه و فروشهزینه -

 بازیابی فرآوری، ذوب و تصفیه -

 (.استالص محصول قابل فروش فلز خ)بلوک کانسنگ محاسبه ارزش خالص  -3-0-2

 شرح زیر است:  مراحل محاسبه ارزش خالص یک بلوک کانسنگ در صورتی که محصول قابل فروش فلز خالص باشد، به

 تعیین درآمد حاصل از هر تن ماده معدنی با ضرب قیمت فلز در میزان فلز قابل استحصال از آن -

 استحصال شده برای هر تن ماده معدنی های عملیاتی تولید از استررا  کانسنگ تا فروش فلز تعیین هزینه -

 های عملیاتی تولید از درآمد آن تعیین ارزش خالص هر تن ماده معدنی با کسر هزینه -

 ضرب تناژ بلوک در ارزش خالص هر تن ماده معدنی باتعیین ارزش خالص بلوک  -

 شود. در ادامه این مراحل با تفصیل بیشتر تشریح می

 ی در هر تن ماده معدنی میزان فلز محتوتعیین  -الف

در هر تن متاده معتدنی بتر حستل کیلتوگرم       2درصد باشد، میزان فلز محتوی g فرآوریکارخانه به  ودیماده معدنی ور اگر عیار

(CM ) شود.محاسبه می 1-3طبق رابطه 

(3-1) 1000 10
100

g
CM g  

 هر تن ماده معدنی از 3میزان فلز استحصال شدهتعیین  -ب

، در طتول فرآینتد تولیتد کنستانتره    . نیست، ذوب و تصفیه قابل بازیابی فرآوریعملیات در تمام فلز موجود در هر تن ماده معدنی 

فلز موجود نسبت  شود. منتقل میسرباره برش و یا و به باطله  رودهدر میکارخانه  بار ورودیارزش باعناصر مقداری از تصفیه  و ذوب

                                                 
1- Net value 
2- Contained metal (CM) 
3- Recovered metal (RM) 
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 ذوب و تصفیه برای مشابه ریقطبه شود. بازیابی خوانده می، بازیابی فرآوریکارخانه  بار اولیهنسانتره تولید شده به فلز موجود در در ک

 قابل تعریف است.  نیز

ز ارد و مقدار آن بتر حستل کیلتوگرم ا   مقدار فلز قابل بازیابی پس از عملیات فرآوری به درصد بازیابی در مراحل فرآوری بستگی د

 شود.محاسبه می 2-3رابطه 

(3-2) 10con smelt refine con smelt refineRM CM R R R gR R R       

 :آنکه در 

conR  فرآوریبازیابی کارخانه 

smeltR بازیابی کارخانه ذوب   

refineR  تصفیه  کارخانهبازیابی 

 از هر تن ماده معدنیتعیین درآمد حاصل  -پ

 (.3-3)رابطه  آید می دست   به فلزدر قیمت فلز استحصال شده ضرب میزان حاصل اصل از هر تن ماده معدنی ازدرآمد ح

(3-3) 10 con smelt refineI RM P gR R R P     

 خالص است.فلز قیمت هر کیلوگرم  P در این رابطه

 برای واحدهای فرآوری عیارسازیضریب پرتعیین  -ت

عنوان نسبت فلز موجود در یک تن کنسانتره به فلز بازیابی شتده از هتر تتن متاده معتدنی        به فرآوریواحد  1عیارسازیضریل پر

 .(4-3رابطه )شود  تعریف می

(3-4)  

 

1000 100

1000 100

con con
con

con con

G G
CR

g R gR


 

 
  

 است. (درصد)عیار کنسانتره  conGاین رابطه در 

 5-3طبتق رابطته   عیارستازی واحتد ذوب   به درصد باشد، ضتریل پر  ذوب واحدر محصول عیار فلز د smeltGاگرهمین ترتیل،   به

 شود.محاسبه می

(3-5)  
 

 

1000 100

1000 100

smelt smelt
smelt

con smelt con smelt

G G
CR

G R G R


 

 
 

 تعیین میزان محصول واحدهای فرآوری از هر تن ماده معدنی -ث

 شود.محاسبه می 6-3طبق رابطه  تناژ کنسانتره حاصل از هر تن ماده معدنی

(3-6) con
con

con

gR
T

G
 

 آید.به دست می 7-3از رابطه  حاصل از هر تن ماده معدنی محصول واحد ذوبتناژ 

                                                 
1- Concentration ratio (CR) 
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(3-7) con smelt con smelt con con smelt
smelt con

smelt smelt con smelt

G R G R gR gR R
T T

G G G G
    

 از هر تن ماده معدنی استحصال فلزتعیین هزینه  -ج

 شود.محاسبه می 8-3طبق رابطه هر تن ماده معدنی  فلز از استحصال هزینه

(3-8) con con smelt
mine mill con smelt smelt refine mine mill smelt refine

con smelt

R g R R g
C C C T C T C C C C C

G G
       

 :در آن که

mineC  معدنی  هر تن ماده استررا هزینه 

millC  معدنی هر تن ماده فرآوریهزینه 

smeltC هزینه ذوب هر تن کنسانتره  

refineC  ذوب کارخانهمحصول هزینه تصفیه هر تن   

 هر تن ماده معدنیتعیین ارزش خالص  -چ

 آید.به دست می 9-3از رابطه ها از درآمد هزینهارزش خالص با کسر 

(3-9) min10 con con smelt
O con smelt refine e mill smelt refine

con smelt

R g R R g
NV I C gR R R P C C C C

G G

 
       

 
  

 است.ارزش خالص هر تن ماده معدنی  NVO این رابطهدر 
 بلوک کانسنگتعیین ارزش خالص  -ح

 .شود محاسبه می 11-3رابطه طبق  در تناژ بلوک، ارزش خالص بلوک ماده معدنی NVOضرب از حاصل
(3-11) OB O BNV NV Q    

 :که در آن
 NVOB  ارزش خالص بلوک کانسنگ 
 QB  تناژ بلوک 

 .(استمحصول قابل فروش کنسانتره )بلوک کانسنگ محاسبه ارزش خالص  -3-0-0

 شرح زیر است:  نتره باشد، بهمراحل محاسبه ارزش خالص یک بلوک کانسنگ در صورتی که محصول قابل فروش کنسا 

 تعیین درآمد حاصل از هر تن ماده معدنی با ضرب قیمت کنسانتره در میزان کنسانتره حاصل از آن -

 های عملیاتی تولید از استررا  کانسنگ تا فروش کنسانتره برای هر تن ماده معدنی تعیین هزینه -

 ی عملیاتی تولید از درآمد آنها تعیین ارزش خالص هر تن ماده معدنی با کسر هزینه -

 ضرب تناژ بلوک در ارزش خالص هر تن ماده معدنی باتعیین ارزش خالص بلوک  -

 شود. این مراحل با تفصیل بیشتر تشریح می ،در ادامه

 تناژ کنسانتره حاصل از هر تن ماده معدنیتعیین  -الف

 آید.میبه دست  6-3ی از رابطه تناژ کنسانتره حاصل از هر تن ماده معدن
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 کنسانتره تعیین قیمت هر تن  -ب

قیمتت  ، از هتر تتن کنستانتره    بازیتابی میزان فلز قابل ، 2ثر کنسانترهباید عیار مو 1برای محاسبه قیمت هر تن کنسانتره سر معدن

 شود.محاسبه  6کنندهذوباز بازگشت خالص و  5کنندهبازگشت پایه از ذوب، هر تن کنسانتره 4ارزش ناخالص، 3ثروم

بنتابراین ممکتن    ،پذیر نیستت امکانفلز موجود در کنسانتره صد بازیابی صد در هو تصفی ذوبدر مراحل  :ثر کنسانترهویار مع -

قستمتی از   ،در ذوب و تصتفیه  هتدرروی کنندگان با توجه به مقتدار   کنندگان و تصفیه شود. ذوبقداری از فلز به سرباره منتقل م است

و یا ترکیبی از این دو حالت  8، واحدی7درصدیسر مقدار کسورات ممکن است به صورت ک د.کنن می کسرکنسانتره را پرداختنی ارزش 

کنتد. در   کننده فقط درصد خاصی از ارزش فلز موجتود در کنستانتره را پرداختت متی    ذوب درصدی، کسردر نظر گرفته شود. در حالت 

شود. در حالت کلتی عیتار    ز موجود بر اساس عیار جدید پرداخت میواحدی، عیار کنسانتره به میزان ثابتی کسر و ارزش فل کسرحالت 

  آید.به دست می 11-3از رابطه ثر کنسانتره وم

(3-11)   
100

e con

c
G G u    

 :آنکه در 

 Gcon  (درصد)عیار کنسانتره 

 Ge (درصد) ثر کنسانترهویار مع 

 u واحدی  کسر 

 c  (درصد)پرداختنی ی فلز امحتودرصد 

میزان فلز قابل پرداخت از هتر تتن کنستانتره    ، ثر کنسانترهویار مبا توجه به ع: میزان فلز قابل پرداخت از هر تن کنسانتره -

 شود.محاسبه می 12-3طبق رابطه  (کیلوگرم)

(3-12)   
1000

100 10

cone
e

c G uG
M


     

خوانتده   9ضتریل قیمتت  درصتد  کند که این  خت میکننده گاه فقط درصد خاصی از قیمت جهانی فلز را پرداذوب :ثروقیمت م -

کننتده   . عتلاوه بتر ایتن ذوب   استت  یکبرابر ، این ضریل  کننده صد درصد قیمت جهانی را پرداخت کند شود. در صورتی که ذوب می

بته   13-3طته  از رابثر وقیمتت مت  به این ترتیتل،   .کند میی کسر از مبلغ پرداختهر واحد فلز قابل پرداخت را  11هزینه تصفیه و فروش

 آید.دست می

(3-13)  .eP P F r    

 

                                                 
1- At mine revenue (AMR) 
2- Effective concentrate grade 
3- Effective price 
4- Gross value 
5- Basic smelter return 
6- Net smelter return 
7- Precentage deduction 
8- Unit deduction 
9- Price factor 
10- Refining and selling cost 
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 که در آن:

eP ثر هر واحد فلز پس از اعمال کسورات و هزینه تصفیهوقیمت م 

P  هر واحد فلزبازار قیمت  

r  هزینه تصفیه و فروش هر واحد فلز قابل پرداخت 

F  ضریل قیمت فلز 

، ارزش ناخالص هر تتن   ثر فلزوارزش در هر تن کنسانتره و قیمت مبا توجه به میزان فلز با :هر تن کنسانتره ارزش ناخالص -
 آید.به دست می 14-3از رابطه کنسانتره 

(3-14)    .

10

con

e e

c G u P F r
GV M P

 
   

زینه ذوب هر تن کنستانتره از ارزش  هر تن کنسانتره، با کسر ه یکننده برابازگشت پایه از ذوب: کنندهبازگشت پایه از ذوب -
 .آید به دست می 15-3از رابطه  آنناخالص 

(3-15)    .

10

conc G u P F r
BSR GV T T

 
      

 :آنکه در 

 BSR کننده بازگشت پایه از ذوب 

   T  هزینه ذوب هر تن کنسانتره 

 کتاهش که باعث بالا رفتن و یتا   استکنسانتره اغلل حاوی عناصر دیگری غیر از فلز اصلی : کنندهذوباز بازگشت خالص  -
کننده  بازگشت خالص از ذوبد. پس از منظور کردن جایزه ناشی از محصولات جانبی و جریمه مربوط به عناصر مضر شو ارزش آن می

 .شود محاسبه می 16-3از رابطه 

(3-16)    .

10

conc G u P F r
NSR BSR X Y T X Y

 
        

 :آنکه در 

 NSR هر تن کنسانتره برایذوب  از کارخانه خالص بازگشت 

 X 1هزینه جریمه مربوط به عناصر نامطلوب موجود در کنسانتره  

 Y در هر تن کنسانتره  2اعتبار اضافی به خاطر مواد مفید 

از  3هتای تحقتق درآمتد    قیمت تمام شده هر تن کنسانتره در سر معدن از کسر هزینه: قیمت هر تن کنسانتره در سر معدن -
 هتای حمتل، بیمته،    ، هزینته  . هزینه تحقتق درآمتد  (17-3)رابطه  آید برای هر تن کنسانتره به دست می دهکنن ذوباز  خالص بازگشت

 گیرد.  میرا در بر نظایر آن و فروش عواملکمیسیون 

(3-17)    .

10

conc G u P F r
AMR NSR R T X Y R

 
        

 :آنکه در 

 AMR قیمت هر تن کنسانتره سر معدن  

                                                 
1- Penalty charge 
2- By- product credit 
3- Realization cost 
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 R  هزینه تحقق درآمد 

 اصل از هر تن ماده معدنیتعیین درآمد ح -پ

دستت    بههر تن کنسانتره سر معدن در قیمت استحصال شده کنسانتره ضرب میزان حاصلدرآمد حاصل از هر تن ماده معدنی از 

 (.18-3)رابطه  آید می 

(3-18)  ( ) .

10

concon
con

con

c G u P F rgR
I T AMR T X Y R

G

  
       

 
 

 هر تن ماده معدنی تا استحصال کنسانتره مربوط بهتعیین هزینه  -ت

 شود.محاسبه می 19-3از رابطه  کنسانترههر تن ماده معدنی تا استحصال  مربوط بهه هزین

(3-19) 
mine millC C C  

 :آنکه در 

eCmin  معدنی هر تن ماده استررا هزینه  

millC  معدنی    هر تن ماده فرآوریهزینه  

 تعیین ارزش خالص هر تن ماده معدنی -ث

 (.21-3)رابطه  آیدها از درآمد به دست میارزش خالص با کسر هزینه

(3-21)   
 

( ) .

10

concon
O mine mill

con

c G u P F rgR
NV I C T X Y R C C

G

   
         

 
 

 کانسنگ کتعیین ارزش خالص بلو -ج

 .دآی دست می  به 21-3طبق رابطه  (QBدر تناژ بلوک ) NVOضرب ( از حاصلNVOBارزش خالص بلوک کانسنگ )

(3-21) OB O BNV NV Q    

 محاسبه ارزش خالص بلوک باطله -3-0-3

بنتابراین   فقط منحصر بته هزینته استتررا  استت،     نظر گرفته شود، درآمد حاصل از آن صفر و هزینه آن اگر یک بلوک باطله در

 است. 22-3طبق رابطه ارزش خالص هر تن باطله 

(3-22) W wasteNV C  

 :که در آن

 NVW  ارزش خالص هر تن باطله 

 Cwaste  هزینه برداشت هر تن باطله 

 آید. دست می  به 23-3طبق رابطه  در تناژ بلوک NVWضرب باطله نیز از حاصلبلوک ارزش خالص 

(3-23) WB W BNV NV Q    

 :که در آن

 NVWB  باطلهارزش خالص بلوک  
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 QB  تناژ بلوک 

 ساخت مدل بلوک اقتصادی -3-3

 شود. با توجه به اینکه تا زمان مشرص شدن عیار ها ارزش خالص آن نسبت داده می در مدل بلوک اقتصادی به هر کدام از بلوک

کند،  ها معلوم نیست و ارزش خالص بلوک با کانسنگ یا باطله فرض کردن آن تغییر می حد فرآوری کانسنگ یا باطله بودن بلوک

 شود: سبه ارزش خالص بلوک به روش زیر عمل میبرای محا

 NVOBشود. اگر  محاسبه می 21-3یا  11-3یکی از دو رابطه ارزش خالص بلوک با فرض کانسنگ بودن آن با استفاده از  -الف

 (.24-3است )رابطه  NVOBنامنفی باشد، ارزش خالص بلوک برابر 

(3-24) 0OB B OBNV NV NV     

 ارزش خالص بلوک است. NVB ه،این رابطدر 

 23-3محاسبه شده در بند الف منفی باشد، ارزش خالص بلوک با فرض باطله بودن آن نیز با استفاده از رابطه  NVOBاگر  -ب

 است. 25-3با رابطه شود. در این حالت ارزش خالص بلوک برابر  محاسبه می

(3-25)  0 max ,OB B OB WBNV NV NV NV     

 یبرداراطلهبهای  نسبت -3-2

دسترستی بته متواد    بترای  هتا   ممکن است استررا  آند اما نندار استررا ارزش به خودی خود شود که باطله به موادی گفته می

هر تن ماده معدنی چنتد تتن    برای استررا  دانستن این نکته که ماده معدنیاز  باطلهتمیز در ارزشمند واقع در زیر باطله الزامی باشد. 

ای است که برای استررا  یک تن کانستنگ برداشتته    برداری عبارت از تناژ باطله نسبت باطله داشت، اهمیت دارد.برتوان را می باطله

 شود. می

 :شود تعریف می به شرح زیر یبردارهای باطله انواع مرتلف نسبت

 )متوسط( 1کلی یبردارنسبت باطله -

 2گسترشی )نموی( یبردارنسبت باطله -

 3ای دوره یرداربنسبت باطله -

 (5سری به )سر 4اقتصادی یبردارنسبت باطله -

 6ی مجازبردارباطلهنسبت  -

                                                 
1- Overall stripping ratio (OSR) 
2- Incremental stripping ratio (ISR) 
3- Periodic stripping ratio (PSR) 
4- Economic stripping ratio 
5- Break even stripping ratio (BESR) 
6- Allowable stripping ratio  
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 کلی یبردارنسبت باطله -3-2-2

 نستبت  ،محتدوده ایتن  در واقتع  متاده معتدنی   کتل  نسبت وزن یا حجم کل باطله واقع در محدوده نهایی معدن به وزن یا حجتم  

در نظتر  قیمت، هزینته و عیتار   عواملی همچون این نسبت شود. در محاسبه ایش داده مینم OSRو با  شدهی کلی نامیده بردارباطله 

رابطته   به صتورت توان  را می کلی یبردارنسبت باطله بستگی دارد.باطله و ماده معدنی به شرایط هندسی شود و مقدار آن  میگرفته ن

 .کردتعریف  3-26

(3-26)  w

o

Q
OSR

Q
  

 :که در آن

 Qw  باطله و روبارهحجم تناژ یا 

Qo  حجم ماده معدنی موجود در محدوده معدنتناژ یا 

  .مکعل بر تن بیان شودمکعل بر مترمکعل و یا مترتن بر تن، متر این نسبت ممکن است بر حسل 

مشرص بودن  های درون آن از نظر باطله یا کانسنگ و وضعیت بلوکوقتی میسر است که محدوده نهایی کاواک  OSRمحاسبه 

 شده باشد.

 (.27-3)رابطه  شود برداری استفاده می عنوان شاخص باطله به عیار متوسط مواد درون کاواک به OSRگاهی از نسبت 

(3-27) OSR
SI

g
  

 :که در آن

 SI برداریشاخص باطله  

g  عیار متوسط ماده معدنی درون کاواک 

  .داردبالاتری اقتصادی پتانسیل ر چقدر این شاخص کمتر باشد، کاواک تعیین شده ه

 گسترشی )نموی(  یبردارنسبت باطله -3-2-0

 Cحجم باطله بته انتدازه   تناژ یا و  Bماده معدنی به اندازه  حجمتناژ یا ای توسعه یابد که اگر محدوده طراحی شده معدن به گونه

 .دشو تعریف می 28-3رابطه صورت گسترشی به  یبردارنسبت باطلهافزایش یابد، 

(3-28) C
ISR

B
  

برداری از یتک مرحلته بته مرحلته بعتد استتفاده        برای ادامه عملیات بهره گیری تصمیمی گسترشی در هنگام بردارباطلهاز نسبت 

  .شود می
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 ای دوره یبردارنسبت باطله -3-2-3

ای بته صتورت    دوره یبتردار ، نسبت باطلته (نظایر آنشش ماه، یک سال و  به عنوان مثال) مر معدن روبازدر یک دوره معین از ع

 .شود تعریف می 29-3رابطه 

(3-29) t

t

W
PSR

O
   

 شود. استررا  می t طی دوره و ماده معدنی است کهباطله به ترتیل مقدار  Otو  Wtاین رابطه  در

از ایتن نستبت   ای برای استررا  ماده معدنی و باطله در یک معدن تجهیز شده بیشترین اهمیت را دارد.  دوره یربردانسبت باطله

استت   انگشتی عمومی در مورد معادن در حال کتار آن یک قاعده سر .شود مدت معدن استفاده میریزی کوتاه ی برای برنامهبردارباطله

 کلی باشد. یبردارکه ممکن است نزدیک به نسبت باطلها تا آنجباید ای  دوره یبردارکه نسبت باطله

 سریهسرب یبردارنسبت باطله -3-2-2

بترداری   یک تن ماده معدنی با عیار معین قابل پرداخت است، نسبت باطلته  باای که هزینه برداشت آن  طبق تعریف حداکثر باطله

هتای   ز توزیع عیار متواد درون کتاواک و تتابع قیمتت فلتز، هزینته      سری مستقل ا برداری سربه شود. نسبت باطله سری خوانده می سربه

سری متناظر آن نیز بالاتر استت.   برداری سربه چه کانسنگ پرعیارتر باشد، مقدار نسبت باطله برداری است. هر کانسنگ و هزینه باطله

 شود. محاسبه می 31-3سری از رابطه  برداری سربه نسبت باطله

(3-31) o

w

I C
BESR

C


   

 :که در آن

 I درآمد حاصل از یک تن کانسنگ 

 Co را ، فرآوری و ذوب، تصفیه و فروش(های استر شامل هزینه)های مربوط به یک تن کانسنگ  کل هزینه 

 Cw  هزینه برداشت یک تن باطله 

محاستبه   31-3 رابطته  از( I) ماده معتدنی درآمد حاصل از یک تن در صورتی که محصول قابل فروش معدن، فلز خالص باشد، 

 شود. می

(3-31) 10I R g P   

 :آنکه در 

R  فرآوری کارخانهبازیابی 

g  (درصد)عیار ماده معدنی  

P قیمت فروش هر کیلوگرم فلز قابل فروش 
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 بنابراین: 

(3-32) 
10 . . o

w

R g P C
BESR

C




 (I) متاده معتدنی  درآمد حاصل از یک تن باشد،  فرآوریبل فروش معدن، کنسانتره حاصل از کارخانه در صورتی که محصول قا

 شود.محاسبه می 33-3طبق رابطه 

(3-33) .con

con

gR
I AMRa

G
   

 شود.محاسبه می 34-3از رابطه سری  به ی سربردارباطلهنسبت  بنابراین

(3-34) 
 con con o

w

gR G AMR C
BESR

C




توان منحنتی تغییترات    بنابراین می ( است،gسری تابعی از عیار ماده معدنی ) برداری سربه شود نسبت باطله که دیده می طور همان

سری را نسبت به تغییرات عیار رسم کرد. از این نمودار که یک خط مستقیم است در طراحی محدوده نهتایی   برداری سربه نسبت باطله

 شود. روش دستی استفاده می به

سری، برای رسم این نمودار کافی است مقدار ایتن نستبت بترای دو عیتار      برداری سربه با توجه به خطی بودن نمودار نسبت باطله

روش رسم نمودار با یک مثال موردی نشان داده شده  1خط مستقیم به هم وصل شوند. در پیوست  بادلرواه محاسبه و این دو نقطه 

 است.

هتای استتررا  و    عیار ماده معدنی، قیمت محصول قابل فروش، هزینه همچونبه عوامل مرتلفی سری  به ی سربردارباطلهنسبت 

عیتار متاده معتدنی، قیمتت محصتول قابتل       مانند بستگی دارد. عواملی  استحصالهای مفید یا مضر و تکنولوژی  فرآوری، وجود کانی

هتای   هزینته  ماننتد ستری و عتواملی    بته  ی ستر بردارباطلهر تکنولوژی باعث افزایش نسبت های مفید و پیشرفت د فروش، وجود کانی

  شود. می سری به ی سربردارباطلههای مضر باعث کاهش نسبت  وجود کانیو استررا  و فرآوری 

 سری حد سربه عیار -3-2-2

سری  حد سربه شود. عیار سری خوانده می سربهحد  عیارسری صفر باشد،  برداری سربه طبق تعریف عیاری که برای آن نسبت باطله

 محاسبه کرد. 35-3توان از رابطه  سری را می حد سربه بنابراین عیار حد محدوده نهایی نیز موسوم است، به عیار

(3-35) 0o
o

w

I C
BESR I C

C


     

 سری با یک مثال موردی نشان داده شده است. حد سربه روش محاسبه عیار در پیوست

 ی مجازبردارباطلهنسبت  -3-2-2

کنتار  . بتا  شتود  عاید نمی برداری عملیات بهرهای است که سودی از  اندازه  بهی بردارباطلهسری، میزان  به ی سربردارباطلهنسبت در 

 (.36-3)رابطه  دآی میدست   بهی مجاز بردارباطلهبرای هر تن ماده معدنی، نسبت  P سود مورد انتظارگذاشتن 
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(3-36)  o

P

w

I C P
SR

C

 
  

ی مجاز بیانگر آن است که هنگامی که به ازای هر تتن متاده   بردارباطله. نسبت استی مجاز بردارباطلهنسبت  SRPدر این رابطه 

 .شود عاید می سود Pهر تن ماده معدنی به میزان از ی شود، بردارباطله SRPمعدنی به میزان 

سری، به سود متورد   برداری سربه برداری مجاز علاوه بر عوامل موثر بر نسبت باطله نسبت باطلهشود مقدار  که دیده می طورهمان

 سری کمتر است. برداری سربه انتظار از عملیات نیز بستگی دارد و مقدار آن همیشه از نسبت باطله
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 4فصل 

 های تعیین محدوده نهاییروش
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  آشنایی -3-1

عملیرات  شررو    برای ریزی برنامه و سنجیمطالعات امکاندر یک عملیات معدنکاری روباز برای بررسی فنی و اقتصادی پروژه در 

دهنده ابعاد و شکل معدن در پایان عمرر  ن روباز نشاندد. محدوده نهایی معشونهایی معدن تعیین  باید محدوده ،ماده معدنیاستخراج 

راهنمای اصلی بررای اانمرایی انشاشرت اه با لره و تاسیسرات       ،محدوده نهایی. نیستسودآور در خارج آن و استخراج کانسار  آن است

یابی شروند.  محدوده مکانهای اداری نشاید در درون این  کارخانه فرآوری و ساختمان مانندسطحی معدن است. تاسیسات اصلی معدن 

ای کره بایرد در  روم عمرر معردن برداشرت شرود،         علاوه بر این با  راحی محدوده نهایی میزان ذخیره قابل استخراج و میزان با له

 ،. برا تيییرر ایرن پارامترهرا    اسرت  قیمرت محصروم  ها و  معدنی، هزینه عیار ماده مانندابع پارامترهایی این محدوده تشود.  مشخص می

 .ضروری باشددر  وم عمر معدن بازبینی  راحی  ممکن است بنابراینو  کندمیمعدن تيییر  همحدود

  مجموعره  یرافتن هرا   آن همره  اصرلی  هرد   کره اسرت   شده معرفی زیادی های ال وریتم روباز معادن نهایی محدوده تعیین برای

 راحری   بررای . شرود مری  حاصرله  سودینه شدن مواب بیش اقتصادی و فنی های محدودیت تحتها  آن استخراج که است هاییبلوک

 استفاده کرد.  ها تلفیقی از این روشو یا  کامپیوتری، های دستی روشتوان از میدن روباز امع

سعی  ابمحدوده نهایی در هر مقطع  ،مجازسری یا  سربهی برداربا لهو نسشت  ها دیواره های دستی با تواه به شیب مجازدر روش

هرا  شرود. ایرن روش  مری ها محدوده نهایی معدن مشخص  و با هموارسازی آنشوند  هم ادغام می این مقا ع با و خطا تعیین و سپس

با تواه به حجم زیاد ا لاعات لازم برای  راحی محدوده  .در نتیجه کار نقش کلیدی دارد و قضاوت  راح است گیر و کندوقتبسیار 

در حاشریه کانسرار،    ویرهه محدوده نهرایی بره    لیو تحلها در تجزیه ی این روشهای دستی و ناتواننهایی، سرعت کم  راحی با روش

اده از کرامپیوتر  با اسرتف ها  در آنند که اهای دستیها همان روش. این روشه استمورد تواه قرار گرفتکامپیوتری  -های دستیروش

 شود.می اوییدر زمان صرفهو  آید ع با سرعت بیشتری به دست میامق محدوده نهایی در

های کامپیوتری را  ال وریتم. دشومیاستفاده مدم بلوکی اقتصادی  های کامپیوتری برای  راحی محدوده نهایی معمولا از در روش

نرد  اتر های ریاضری پیییرده   تقسیم کرد. ال وریتم 2استجوگرهای ابتکاری  ال وریتمو  1ریاضی دقیقهای  به دو گروه ال وریتمتوان  می

ند ولی اتر اند که ساده های ابتکاری های استجوگر روش شود. ال وریتم ها تضمین می آن بان محدوده نهایی  راحی شده ولی بهینه بود

 ها ضرورتا بهینه نیست.  آن بامحدوده نهایی  راحی شده 

 طراحی محدوده معادن روباز به روش دستی -3-2

درآمرد،  در ایرن روش ابتردا برا تواره بره      شرود.   ری استفاده مری های بلوکی عیا روش دستی از مدم در  راحی محدوده نهایی به

در معردن   محردوده آن  با اسرتفاده از سپس و  دوشمیسری تعیین هبرداری سرب برداری نسشت با له با لهکانسنگ و هزینه های  هزینه

مجاز برداری  نسشت با لهاز  سریهبرداری سرب نسشت با لهاای   گاه به .(1-4)شکل  شود مشخص می مقا ع عرضی،  ولی و شعاعی

 تر است. کارانه دست آمده محافظه  که در این صورت محدوده به شود استفاده می

                                                 
1- Rigorous 

2- Huristic 
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خطرا   و برا سرعی  هرا   با تواه به حداقل عرض کف کراواک و شریب پایردار دیرواره    نهایی معدن در هر مقطع  تعیین محدوده برای

. بعرد از  راحری محردوده    شداببرابر  سریهبرداری سرب ی کلی با نسشت با لهبردار آن نسشت با لهمرز که در  دشومیپیدا ای  محدوده

بعدی قابل ااررای   مقا ع، محدوده سه ارتشاط دادنو پس از  شوندمیترکیب  هم باهای دوبعدی  معدن در مقا ع مختلف این محدوده

دسرت آمرده     بره و اواب  استطای زیادی همراه و نتایج حاصل با خگیر  این روش با دست بسیار وقت آید. اارای دست می  معدن به

 به مهارت و قضاوت  راح بست ی دارد.تا حد زیادی های دستی  . موفقیت روشنیستبهینه ضرورتا 

 
 مقاطع عرضی، طولی و شعاعی برای تعیین محدوده نهایی -1-3شکل 

 :استشرح زیر   روش دستی به  برای  راحی بهرد نیاز ا لاعات مو

مشرخص  هرای با لره   و وضعیت سرنگ  مرزهای ماده معدنی، توزیع عیار ماده معدنی، وضعیت روبارهها  در آنی که مقا ع قائم -

 .دباش

 عیار ماده معدنیسری نسشت به  سربهبرداری  منحنی تيییرات نسشت با له -

ده، حداقل پهنرای کرف نهرایی    های ایمنی، پهنای اا ، پهنای پلههاشیب پله و ، عرضپارامترهای هندسی معدن از امله ارتفا  -

 نظایر آنهای مختلف مواود و  معدن، حداکثر شیب مجاز برای سنگ

 تعیین محدوده نهایی در مقاطع عرضی -3-2-1

ها از نظر کانسنگ یرا   وضعیت بلوکسری  حد سربه به کمک عیاردر هر مقطع ابتدا برای تعیین محدوده نهایی در مقا ع عرضی، 

نظرر   هرا با لره در   بلروک بقیره  سری است، کانسنگ و  حد سربه ها بالاتر از عیار هایی که عیار آن بلوک. شودمیمشخص بودن با له 

از  شود. میادا  ،از پیش تعیین شدهحداقل کف بزرگتر از   وم  بهخطی  پاره ،کف معدن مشخص و در افق کف سپس شوند، گرفته می
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شرود.   میرسم  بر اساس مطالعات پایداری دیواره تعیین شده است،ب معدن که دو خط با زاویه شیدر دو اهت  خط این پارهدو انتهای 

بر روی هرر کردام از ایرن خطروط  روم      . دنکنمی عشورهای با له  ی از بلوکبرخکانسنگ و های  ی از بلوکاز درون برخاین دو خط 

بررداری کلری خرط     م کانسنگ نسشت با لره از تقسیم  وم با له به  وشود.  تعیین میکانسنگ عیار متوسط کانسنگ،  وم با له و 

 شرود،  برداری متناظر عیار متوسط کانسنگ روی خرط تعیرین مری    سری نسشت با له برداری سربه و از روی منحنی نسشت با له مرزی

از نسرشت  برر روی خرط    گیرری شرده   انردازه بررداری کلری    شوند. اگر نسشت با له مقایسه می هم بابرداری  نسشت با له این دو سپس

حداقل عررض   حفظبا مرزی خط شود و  کوچکترباید معدن  محدودهباشد،  تربزرگتعیین شده از روی منحنی سری  سربهبرداری  با له

تر باشرد،  کروچک سرری   سربهبرداری  از نسشت با له برداری کلی . اگر نسشت با لهکندبه سمت داخل حرکت به موازات خود کف معدن 

بر روی هرر  برداری کلی  که نسشت با لهتا اایی فرآیند این  .دکنبه سمت بیرون حرکت مرزی خط شود و  ترباید بزرگمعدن  محدوده

محردوده  نهایی معردن در مقطرع مرورد نظرر      محدوده. یابد ، ادامه میبرابر شودسری  سربهبرداری  با نسشت با له تقریشادو خط مرزی 

بسرته بره    ،تعیین محدوده نهایی بر روی مقا ع. در (2-4)شکل محصور به این دو خط مرزی اانشی، کف کاواک و سطح زمین است 

 .شود می تشریح در ادامههای مختلفی ممکن است پیش آید که  حالترابطه بین کف معدن و کانسنگ 

 قرارگیری کف معدن در باطله -الف

کانسنگ واقع  به وسیلهکاواک( باید های اانشی و کف  به مرز کاواک )دیواره ی مربوطها اگر کف معدن در با له قرار گیرد، هزینه

افق کف ثابت است و بررسری  در این حالت  .دنک مینها  اشران هزینهبه کی شود و کف معدن هیچ کمتامین  بر روی دو دیواره اانشی

 شود. میاانشی انجام  مرزیخط دو  دربارهفقط ارایه شده در بالا 

و در  44سرمت راسرت   دیرواره  شریب دامنره در    دهد کهرا نشان میه کف معدن در با ل  2-4مثام مقطع عرضی شکل  عنوان به

 04و حداقل عرض کف معردن   مترمکعبتن بر  50/2مخصوص روباره، با له و ماده معدنی هم ی  ارمدراه،  04سمت چپ دیواره 

شود  می دیدهاین شکل  درکه  گونه همان. است 0-4عیار ماده معدنی مطابق شکل  -برداری منحنی نسشت با له وشود فرض میمتر 

)مررز   سریهبنابراین عیار حد سرب ،کندمیدرصد مس قطع  03/4 حدود محور عیارها را در عیار ،سریهسرببرداری  نسشت با له منحنی

 .استدرصد مس  03/4 بین کانسنگ و با له(

 
 .یک مقطع عرضی از معدن که کف معدن در باطله قرار دارد -2-3شکل 
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 عیار ماده معدنی -برداری نی نسبت باطلهمنح -4-3شکل 

تعیین عیار متوسط ماده معردنی و نسرشت    برای 1-4ادوم  شده است. رسم G1 گزینه عنوان بهآزمایشی  خطیک  سمت چپ در

 برداری در  وم خط رسم شده تکمیل شده است. با له

 G1 گزینهبرداری برای  عیار متوسط ماده معدنی و نسبت باطله -1-3جدول 

ول روباره )متر(ط  (درصدعیار ) طول ماده معدنی )متر( طول باطله )متر(   

 

44 04 

- - 

 - - 

 0 5/4  

 15 3/4  

 15 1 

 15 0/4  

 15 8/4  

 - 30 04 44 امع

 آید.به دست می 1-4 عیار متوسط ماده معدنی از رابطه

(4-1) oi oi

oi

L g
g

L






 

 آن:که در 

oiL خط ماده معدنی در قطعه ومi ام 

oigعیار ماده معدنی در قطعهiام  

 بنابراین برای این مثام:

         

 

9 0.6 16 0.7 16 1 16 0.9 16 0.8
0.82

9 16 16 16 16
g

        
 

   
  

 .شود محاسشه می 2-4 از رابطه G1برداری روی خط  نسشت با له

 عیار کانسنگ )درصد مس(
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(4-2) ob w

o

L L
OSR

L


 

 آن:که در 

 
obLوم روباره  

wL وم با له  

oL ماده معدنی  وم 

 .شوداستفاده  0-4د باید از رابطه ندر صورتی که وزن مخصوص روباره، با له و ماده معدنی با یکدی ر متفاوت باش

(4-0) ob ob w w

o o

L L
OSR

L

  




 

 آن:که در 

ob مخصوص روباره ارم 

w مخصوص با له ارم 

o مخصوص ماده معدنی ارم 

  با لههزینه برداشت روباره به  استخراجهزینه نسشت 

 .آید وم خط با له و روباره به  وم خط ماده معدنی به دست می  مجمواز تقسیم برداری کلی  نسشت با له

40 90
1.78

73
OSR


   

برا تواره    گزینهاین برای  .است 2/5: 1 سریهبرداری سرب نسشت با له ،82/4 عیار متوسطبا  G1 گزینهبرای  4-4شکل  اساس بر

 جره ینت درد. یابر توسرعه   باید، محدوده معدن (2/5)سری هبرداری سرب لهاز نسشت با  (38/1)برداری کلی  نسشت با له به کوچکتر بودن

 دوبراره و  (2-4در شرکل   G2 گزینره کنرد )  خط حدسی کمی به سمت چپ حرکت مری  باید به سمت چپ حرکت کند. G1 گزینهخط 

نسرشت   . چرون درج شده است 2-4نتایج حاصل در ادوم شود. محاسشه میسری هبرداری سرب نسشت با لهو برداری کلی  با لهنسشت 

سرمت چرپ     بره  G2با حرکت  توان ، محدوده معدن را میاست (5/0) سریهبرداری سرب کمتر از نسشت با له (23/0) برداری کلی با له

 .درج شده است 0-4در ادوم بررسی این گزینه نتایج  .(2-4در شکل  G3 گزینهتوسعه داد ) دوباره

د. شو کوچکتر، محدوده معدن باید است (0/0) سریهبرداری سرب از نسشت با له بزرگتر( 43/0) برداری کلی نسشت با له از آنجا که

 4-4در اردوم  بررسی این گزینره  نتایج  (.2-4در شکل  G4 گزینه) شود داده میحرکت  راستبه سمت  G3 گزینهخط برای این کار 

 درج شده است.
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 G1 گزینهرای سری بهبرداری سرب تعیین نسبت باطله -3-3شکل 

 G2 گزینهبرداری برای  عیار متوسط ماده معدنی و نسبت باطله -2-3جدول 

(درصدعیار ) طول ماده معدنی )متر( طول باطله )متر( طول روباره )متر(   

 

44 113 

- - 

 - - 

 15 8/4  

 15 3/4  

 15 8/4  

 - 54 113 44 امع

23/0: برداری کلی نسشت با له                   5/0سری: هبرداری سرب نسشت با له  

 G3 گزینهبرداری برای  عیار متوسط ماده معدنی و نسبت باطله -4-3جدول 

(درصدعیار ) طول ماده معدنی )متر( طول باطله )متر( طول روباره )متر(   

 

44 100 

- - 

 - - 

 15 0/4  

 15 8/4  

 - 02 100 44 امع

 43/0: برداری کلی نسشت با له                0/0سری: هبرداری سرب نسشت با له

 4شماره  گزینهبرداری برای  عیار متوسط ماده معدنی و نسبت باطله -3-3جدول 

(درصدعیار ) طول ماده معدنی )متر( طول باطله )متر( طول روباره )متر(   

 

44 100 

- - 

 - - 

 15 3/4  

 15 8/4  

 - 02 100 44 امع

 41/0برداری کلی:  نسشت با له                        4/0سری: هبرداری سرب با له نسشت
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 عیار کانسنگ )درصد مس(
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، محدوده نهایی معدن در این دیرواره بره   استسری مساوی هبرداری سرب با نسشت با له برداری کلی تقریشا نسشت با له که از آنجا

 تا محدوده نهایی معدن به دست آید. شودمیتکرار  این عملیات برای خط سمت راست هم همهدست آمده است. 

 کف معدن در ماده معدنیقرارگیری  -ب

 ممکرن اسرت  برداری  . در این حالت هزینه با لهدریگمیاگر کانسار در عمق گسترش داشته باشد، کف معدن در ماده معدنی قرار 

مین شود. اصروم کرار بره    ا وم کف معدن نیز ت عدنی مواود درماده م استخراج با کاواکهای علاوه بر ماده معدنی مواود در دیواره

سمت چپ دیواره سمت راست و نصف دی ر آن به دیواره نصف عرض کف معدن به  نجایاشد. فقط در  یاد است که قشلا روشیهمان 

 .استر ت، کار کمی مشکلو ثابت نشودن آنکف معدن در ماده معدنی با تواه به قرار داشتن شود. در این حالت  اختصاص داده می

و در  44سرمت راسرت   دیرواره  قرار دارد. شریب دامنره در    ماده معدنیکف معدن در که  0-4مثام مقطع عرضی شکل  عنوان به

 04و حداقل عرض کف معردن   مترمکعبتن بر  50/2مخصوص روباره، با له و ماده معدنی هم ی  ارمدراه،  04سمت چپ دیواره 

 . است 0-4عیار ماده معدنی مطابق شکل  -اریبرد منحنی نسشت با له شود وفرض میمتر 

 
 .مقطع عرضی از معدن که کف معدن در ماده معدنی قرار دارد -3-3شکل 

شود. نتایج تعیین عیار متوسط ماده معدنی و  می انتخاباولیه  گزینهقشل با تواه به شیب معدن یک  در این حالت نیز مطابق مورد

 شده است. ارایه 5-4و  0-4وم ادر دیواره سمت چپ و راست به ترتیب در اد گزینهبرداری برای این  نسشت با له

 )دیواره چپ( 1 گزینهبرداری برای  عیار متوسط ماده معدنی و نسبت باطله -3-3جدول 

(درصدعیار ) طول ماده معدنی )متر( طول باطله )متر( طول روباره )متر(   

 

44 141 

- - 

 - - 

 10 3/4  

 15 8/4  

 4 3/4  

 12 0/4  

 3 8/4  

 10 8/4  

 - 50 141 44 امع

 44/2 برداری کلی: نسشت با له                           5سری: هبرداری سرب نسشت با له



محدوده نهایی معادن روبازراهنمای طراحی  32  

 

 )دیواره راست( 1 گزینهبرداری برای  عیار متوسط ماده معدنی و نسبت باطله -3-3جدول 

ول ماده معدنی )متر(ط طول باطله )متر( طول روباره )متر(  (درصدعیار )   

 

44 04 

- - 

 - - 

 10 5/4  

 10 1 

 21 0/4  

 0 8/4  

 13 0/4  

 8 1 

 12 1 

 0 8/4  

 - 04 04 44 امع

 42/1 برداری کلی: نسشت با له                         3سری: هبرداری سرب نسشت با له

 جره ینت در، اسرت سرری  هبررداری سررب   برداری کلی کمتر از نسشت با لره  نسشت با له ،ی هر دو دیوارهبرا ها ادوماین با تواه به 

 شده است. ارایه 8-4و  3-4های  در ادوم 2گزینه  . نتایج(2)گزینه د گسترش داها و عمق  محدوده معدن را از دیواره توان می

 )دیواره چپ( 2گزینه  یبرداری برا عیار متوسط ماده معدنی و نسبت باطله -3-3جدول 

(درصدعیار ) طول ماده معدنی )متر( طول باطله )متر( طول روباره )متر(   

 

42 101 

- - 

 - - 

 15 0/4  

 15 5/4  

 15 5/4  

 15 5/4  

 15 5/4  

 15 5/4  

 - 05 101 42 امع

 03/2 برداری کلی: نسشت با له                              00/2سری: هبرداری سرب نسشت با له

 )دیواره راست( G2برداری برای  عیار متوسط ماده معدنی و نسبت باطله -3-3جدول 

(درصدعیار ) طول ماده معدنی )متر( طول باطله )متر( طول روباره )متر(   

 

48 188 

- - 

 - - 

 24 5/4  

 10 5/4  

 24 0/4  

 10 0/4  

 10 5/4  

 - 00 188 48 امع

 04/2 برداری کلی: نسشت با له                                5/2سری: هبرداری سرب نسشت با له
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، اسرت سری مساوی هبرداری سرب با نسشت با له برداری کلی تقریشا ت، نسشت با لهاز آنجا که برای هر دو دیواره سمت چپ و راس

 ت.محدوده نهایی معدن در این مقطع به دست آمده اس

 یک دیواره و کف معدن در ماده معدنیقرارگیری  -پ

سرمت راسرت   دیرواره  است که شریب  بر این . فرض (5-4شکل ) های معدن در ماده معدنی قرار دارد یکی از دیواره حالتدر این 

حالت تمام عرض کرف بررای   با له قرار دارد. در این  مرزروی بر  دیواره تقریشااین و  کند با له تشعیت می -از مرز ماده معدنیکاواک 

 شود. میسمت چپ اضافه دیواره به سری هبرداری سرب هلمحاسشه نسشت با 

و حداقل عرض کرف   مترمکعبتن بر  50/2مخصوص روباره، با له و ماده معدنی هم ی  ارم ،دراه 04شیب سمت چپ معدن 

 است. 5-4ابق شکل عیار ماده معدنی مط -برداری منحنی نسشت با له وشود  فرض میمتر  04معدن 

. محاسرشات بررای   دشو میاضافه تمام عرض کف معدن به دیواره سمت چپ با این تفاوت که  ،استحالات قشل شابه نحوه کار م

 شده است. ارایه 0-4اولیه در ادوم  گزینهیک 

 
 .یک مقطع عرضی از معدن که یک دیواره و کف معدن در ماده معدنی قرار دارد -3-3شکل 

 دیواره چپ(اولیه ) گزینهبرداری برای  عیار متوسط ماده معدنی و نسبت باطله -3-3جدول 

(درصدعیار ) طول ماده معدنی )متر( طول باطله )متر( طول روباره )متر(   

 

44 101 

- - 

 - - 

 10 0/4  

 15 4/4  

 15 5/4  

 15 5/4  

 15 4/4  

 04 5/4  

 - 143 101 44 امع

 15/2 برداری کلی: نسشت با له                         21/2سری: هرداری سربب نسشت با له
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، محدوده نهرایی  استسری مساوی هبرداری سرب با نسشت با له برداری کلی تقریشا پ، نسشت با لهاز آنجا که برای دیواره سمت چ

 معدن در این مقطع به دست آمده است.

 شعاعیتعیین محدوده نهایی در مقاطع  -3-2-2

تفاوت اصلی این مقا ع برا مقرا ع عرضری در     .شود فاده میاستمقا ع شعاعی از  کاواک انتهایدو محدوده نهایی در  تعیینبرای 

ناشی  کاواک در پایین و بالایاازا  و این تفاوت حجم از تفاوت ضخامت استن آبالای کاواک و در کف  ی مشابهاازااختلا  حجم 

با تقسیم ساده  وم با له به  روم مراده   برداری را  نسشت با لهتوان  در مقا ع شعاعی نمی ،یل این تفاوتدل  به .(3-4شود )شکل  می

 دست آورد.  به یمرز خطروی معدنی بر 

 
در کف و  اجزایکسان بودن حجم  -. بمقاطع شعاعی یدر کف و بالا اجزااختلاف حجم  -)الف اختلاف مقاطع شعاعی و عرضی -3-3شکل 

 (قاطع عرضیم یبالا

ثیر از بالا تا کف کاواک ثابت و ضخامت محدوده تا استبعدی آن تا وسط مقطع از میانه مقطع قشلی ثیر هر مقطع عرضی اناحیه ت

 ها از برالا ترا کرف کراواک متيیرر اسرت       ثیر آندارد و ضخامت محدوده تا یقطاعشکل  ع شعاعی اثیر مقاناحیه ت که  یحال در است،

ه شده برای مقا ع عرضی باید اصلاح شود. این کار یبرای تعیین محدوده نهایی در مقا ع شعاعی، روش ارا (.0-4و  8-4 های)شکل

شرود.   انجام مری کند،  تشدیل میبرداری واقعی  نسشت با له را بهگیری شده )ظاهری(  برداری اندازه نسشت با لهکه یک منحنی با تهیه 

 نشان داده شده است. 11-4 و 14-4 های گیری شده )ظاهری( در شکل اندازه برداری واقعی و با له های تفاوت بین نسشت

 
 ثیر مقطع شعاعیاناحیه ت -3-3شکل 

 ب الف

یمقطع شعاع  

عرضیمقطع   

 فصل مشترک مرز کاواک
با سطح زمین   

 با له با له
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 مقطع شعاعیبعدی سهنمای  -3-3شکل 

 
 افقی الف( نمای جانبی و ب( نمای: 3-3شکل  طع شعاعیمق افقینماهای جانبی و  -14-3شکل 

 
 ده معدنی و باطله در مقاطع شعاعیسطح مربوط به ما -11-3شکل 

 مقطع شعاعی

نمای جانبی مقطع شعاعی -الف  

نمای افقی مقطع شعاعی -ب  

 مقطع شعاعی

 با له
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 بررداری   نسرشت با لره  الرف   -14-4 شرق شرکل   . اسرت مشخص شده  B سطح با له با و A سطح ماده معدنی با 0-4 در شکل

 شود.محاسشه می 4-4از رابطه ( SRm)ظاهری یا گیری شده اندازه

(4-4) 
m

b
SR

a
 

و B'که معادم نسشت تصویر این سطوح بر روی سطح افق یعنیاست  A به سطح Bطح سبرداری واقعی برابر نسشت  نسشت با له

'A است. با محاسشه مساحت'B و'A برداری واقعی نسشت با له (SRt)  آیدبه دست می 0-4از رابطه. 

(4-0)  
 

2 2
2

t 2

a b aB'
SR 1 b a 1

A' a

 
      

 آید.دست میبه  5-4، رابطه 0-4و  4-4 هایرابطهمقایسه با 

(4-5)  
2 21 1 2t m m mSR SR SR SR a     

است که نمودار آن در شکل  ظاهریبرداری  واقعی تابعی دراه دوم از نسشت با لهبرداری  نسشت با لهشود  که دیده می   ور همان

 .ه شده استنشان داد 4-12

 
 برداری واقعی به نسبت باطلهظاهری برداری  تبدیل نسبت باطلهنمودار  -12-3شکل 

 :زیر است رحبه شدر مقا ع شعاعی مراحل تعیین محدوده 
بررداری   عیار متوسط ماده معدنی و نسشت با لهبر روی آن و  شدهمقا ع عرضی، محلی برای دیواره نهایی حدس زده  مانند -الف

بررداری   درصرد و نسرشت با لره    8/4در یک مقطع عیار متوسط ماده معردنی   شودفرض می ،مثام عنوان بهشود.  محاسشه می ظاهری

 باشد. 2:1ظاهری 

(، نسرشت  10-4عیار )شرکل   -سریهبرداری سرب از روی نمودار نسشت با له درصد( 8/4) با تواه به عیار متوسط ماده معدنی -ب

 .آید دست می  هب 5سری هبرداری سرب با له

 بره  8معرادم  برداری واقعی  نسشت با له 2:1برداری ظاهری  نسشت با له ، برای5-4رابطه و  12-4با استفاده از نمودار شکل  -پ

 د.آی دست می 

له
اط

ت ب
سب

ن
ی

قع
 وا

ی
دار

بر
 

برداری ظاهرینسبت باطله  
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توسعه یرا کوچرک کرردن محردوده معردن      درباره سری مقایسه شده و هبرداری سرب برداری واقعی با نسشت با له نسشت با له -ت

بایرد   ،سری استهبرداری سرب برداری واقعی بیش از نسشت با له نسشت با له کهآنمثام با تواه به در مورد این شود.  گیری میتصمیم

 . دشو ترمحدوده فرضی کوچک

 
 برداری برای مقاطع شعاعی نسبت باطلهمحاسبه مثالی از نحوه  -14-3شکل 

 های کامپیوتری تعیین محدوده نهایی روش -3-4

بررای تعیرین   . رودمری دقرت محاسرشات برالا     تسریع و فرآیند  راحی ،های کامپیوتری تعیین محدوده نهایی معادن روبازشرودر 

اده از برا اسرتف  سرپس  و د شرو مری تهیره  های کامپیوتری، ابتدا مدم بلوکی اقتصرادی کانسرار    محدوده نهایی معدن با استفاده از روش

 آیرد.  دست مری   محدوده نهایی معدن بهارایه شده است،  14-4در ادوم  ها نآدادی از مشخصات تعکه  های مختلف  راحی ال وریتم

همرراه روش مخرروط شرناور اصرلاح شرده        بره  گروسمن -دو روش اصلی پرکاربرد مخروط شناور و لرچ ها روشبین این از  ادامهدر 

 د.وشمیشرح داده با تفصیل بیشتر ( II)مخروط شناور 

 اورنروش مخروط ش -3-3

 هرای  بلوککدام از . در این روش برای هر ین محدوده نهایی معادن روباز استتعی های ترین راه مخروط شناور یکی از ساده روش

مثشرت و  س آن در بلوک شود که را  وری ساخته می شیب پایدار معدنراس معادم زاویه روط وارون با یک مخ مثشتبا ارزش خالص 

مثشرت   و در صرورت  شرود محاسشه مری مخروط این های واقع در ارزش بلوکمجمو  سپس  ،درقاعده آن بر روی سطح زمین قرار گی

در غیرر ایرن صرورت    شوند و  اضافه میمعدن نهایی محدوده های واقع در داخل مخروط استخراج و به  مام بلوک، تبودن این مجمو 

  یابد. های مثشت دی ر ادامه می بلوکفرآیند با 

له
اط

ت ب
سب

ن
به

سر
ی 

دار
بر

ی
سر

 

)درصد( مس عیار  
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 مراحل تعیرین محردوده نهرایی در هرر    شود.  های واقع در مقا ع انجام می ی این مراحل برای بلوکبعددر روش مخلوط شناور دو

 است: ع به شرح زیر امق کدام از

شود. اگر بلروکی برا ارزش مثشرت      مقطع شناور میواقع در بالاترین افق های  در  وم بلوکوارونی به ارتفا  یک بلوک مخروط  -

 شود.  میخراج و به محدوده نهایی اضافه استواود داشته باشد، آن بلوک 

. مخروط ادید دوشمیدوم منتقل افق به آن س ارارتفا  مخروط وارون بزرگتر شده و اوم، های افق  بررسی همه بلوکپس از  -

ثشرت  هرای درون ایرن مخرروط م    شود. اگر مجمو  ارزش بلروک   تا رسیدن به اولین بلوک با ارزش خالص مثشت شناور میدر این افق 

سرمت بلروک     و در غیر این صورت مخروط رها شده و حرکت بره  شود  میاستخراج و مخروط به محدوده نهایی اضافه ها  باشد، بلوک

 شود.   تکرار می های مثشت افق دوم برای همه بلوک فرآیندهمین و  یابد مثشت بعدی ادامه می

فرآینرد  و د وشر مری منتقرل   افق بعدیبه آن س اربزرگتر شده و ارتفا  مخروط وارون ، موهای افق د بررسی همه بلوکپس از  -

 یابد.  های بعدی تا رسیدن به کف مقطع ادامه می برای این افق و افق

این کنند و ارزش کاواک در  های استخراج شده  ی مراحل قشلی، محدوده نهایی معدن را در مقطع مشخص می مجموعه بلوک -

 است.شده استخراج های  بلوکارزش خالص امع  برابر حاصلمقطع 

هرای نهرایی مقرا ع و در صرورت لرزوم انجرام        پس از مشخص شدن محدوده نهایی معدن در مقا ع مختلف، با ادغام محردوده 

 آید. دست می بعدی به  هموارسازی، محدوده نهایی سه

هرا یکسران و    ین مثام ابعراد بلروک  . در ادهدمقطعی از مدم بلوکی اقتصادی یک کانسار را نشان می 14-4 به عنوان مثام شکل

ها بایرد   منطشق بر این بلوکوارون مخروط  8بنابراین  دارد،ارزش مثشت با بلوک  8. این مقطع استدراه  40 پایدار دیواره زاویه شیب

 . شوندارزیابی 

ده است. استجو بررای  نشان داده ش 10-4مراحل تعیین محدوده نهایی در این مقطع با استفاده از روش مخروط شناور در شکل 

هرا نیراز بره     + واود دارد که برای برداشرتن آن 1دو بلوک با ارزش شود. در این افق  از افق اوم آغاز می های ماده معدنی یافتن بلوک

 گیرند و ارزش محدوده تا این زمران  در محدوده نهایی قرار میشوند و  ای نیست. این دو بلوک استخراج می لهاستخراج هیچ بلوک با 

 الف(. -10-4+ است )شکل 2برابر 

روباز  دنامع محدوده نییتع یها تمیالگور -14-3جدول   

)گان( دهندهتوسعه  سال انتشار نوع الگوریتم اساس روش 

1گروسمن -لرچ
2نظریه نمودار   1050 ریاضی 

و همکاران 3پانا 4مخروط شناور 
 1050 ابتکاری 

5اانسون  1058 ریاضی ششکه و حداکثر اریان 

6وروبو ک
 1034 ابتکاری کوروبو  

                                                 
1- Lerch and Grossman algorithm 

2- Graph theory 
3- Pana 
4- Floating cone method 
5- Johnson 
6- Korobov algorithm 
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روباز  دنامع محدوده نییتع یها تمیالگور -14-3جدول ادامه   

دهنده )گان(توسعه  سال انتشار نوع الگوریتم اساس روش 

1اانسون و شارپ
بعدی لرچ وگروسمندو و نیم   1034 تلفیقی 

2ماترون  1030 ابتکاری پارامتری کردن 

3کونی سشرگ
ریزی پویا برنامه   1082 ریاضی 

5و رایت 4ویکله
ریزی پویا برنامه   1084 ریاضی 

بعدیهمخروط شناور س رایت  1083 ابتکاری 

 1083 تلفیقی مسیر پویا رایت

7و کامرون 6هوتاگوسوم
 1002 ریاضی ال وریتم حمل و نقل 

9و کیم 8ژائو
 1002 ریاضی نظریه نمودار 

11و اونر 10دود
 1000 ابتکاری کوروبو  اصلاح شده 

13و شافیلد 12دنشای
 1004 ابتکاری ال وریتم ژنتیک 

15و آچیرکو 14فریمپونگ
های عصشی مصنوعی ششکه   1003 ابتکاری 

17و آندروود 16تولوینسکی
 1008 ریاضی سیمپلکس دوگان 

II رایت مخروط شناور   1000 ابتکاری 

ی و همکارانخالوکاکای  2444 ریاضی لرچ و گروسمن با شیب متيیر 

 
 مقطعی از بلوک اقتصادی یک کانسار -13-3شکل 

                                                 
1- Sharp 
2- Materon 
3- Koenigsberg 
4- Wilke 
5- Wright 
6- Huttagosol 
7- Cameron 
8- Zaho 
9- Kim 
10- Dowd 
11- Onur 
12- Denby 
13- Schofield 
14- Frimpong 
15- Achireko 
16- Tolwinski 
17- Underwood 

 

1 

2 

0 

4 

1 2 0 4 0 5 3 

2-  0-  1+  
 

1+  
 

2-  3-  8-  

0-  0-  1-  2+  0+  4-  0-  

8-  0-  5+  12+  0+  8-  0-  

0-  0-  0-  1-  0+  8-  0-  

 

j 
i 
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. بلوک مثشرت بعردی   ودش میمنتقل دوم افق جا که هیچ بلوک مثشت دی ری در ردیف اوم باقی نمانده است، ادامه بررسی به از آن

-10-4)شرکل   اید برداشرته شرود  بنابراین این مخروط نش ،است این بلوک صفرارزش مخروط در سطر دوم و ستون چهارم قرار دارد. 

 است منفیو  -2 -3+ 0=  -5مخروط برابر با این شود. ارزش میساخته  0، ستون 2بلوک واقع در ردیف  بر روی. مخروط بعدی ب(

 شود. استخراج نشاید نیز بنابراین این مخروط  ،پ( -10-4)شکل 

 ت(: -10-4)شکل  روط برابر است بارزش این مخا. قرار دارد سومستون سوم و  سطردر بلوک مثشت بعدی 

 0-  =5 +2 +1- 0- 2- 0- 2-  

و ال وریتم برای یافتن بلوک مثشت بعدی به استجوی خود ادامه  شودمینیز رها این مخروط  بنابرایناست،  منفیارزش مخروط 

-4بلوک برابر اسرت برا )شرکل     رزش مخروط ایندر سطر سوم و ستون چهارم قرار دارد. ا+ 12با ارزش دهد. بلوک مثشت بعدی  می

 ث(: -10

4+  =12 +0 +2+ 1- 3- 2- 0-  

کلری  . ارزش شونداضافه میمحدوده نهایی های درون مخروط استخراج و به  بلوکبنابراین  است،بلوک مثشت  اینمخروط ارزش 

 + است.5برابر  آید که دست می  های استخراج شده به ارزش خالص بلوکاز امع  محدوده تعیین شده تا این مرحله

-4)شرکل  اسرت   منفری و  -3ساخته شده بر روی آن  روطمخارزش است که  پنجم بلوک مثشت بعدی بلوک سطر سوم و ستون

 د.گیرمینقرار نیز در محدوده نهایی  مخروطاین . ج( -10

کامرل برر روی آن   است که امکان ساختن یرک مخرروط وارون   واقع  پنجمدر سطر چهارم و ستون + 0با ارزش  بلوک مثشت آخر

و محدوده بهینره برا ارزش    رسدمی پایاننمانده است، ال وریتم به بلوک مثشت دی ری برای بررسی باقی جا که هیچ از آنواود ندارد. 

 د.آیمی دست  به+ 5

ابه بررسری مشر  مراحرل  و  اند بعدی سههای مثشت  وارون ساخته شده بر روی بلوک های مخروط ،بعدیسهمخروط شناور روش در 

 بعدی است.  دوروش مخروط شناور 

دست آمرده    بهنهایی   محدودهشود  هایی دارد که مواب می ال وریتم استجوگر ابتکاری است و نارسایی روش مخروط شناور یک

 شود.ها اشاره میاز  ریق آن ضرورتا بهینه نشاشد. در ادامه به سه مورد از این نارسایی

 های سودآور کاز دست دادن ترکیبی از بلو -الف

نظرر گررفتن    و بردون در مثشرت بره تنهرایی     بلروک هرر  یک روش بدون حافظه اسرت کره در آن مخرروط    مخروط شناور  روش

ممکن است به تنهرایی  مثشت یک بلوک شود. میبررسی های منفی همپوشان دارند،  های دی ری که با آن بلوک مثشت بلوک مخروط

انرد،   مثشتی که در این بلوک منفری مشرترک   یهابلوکآن با ترکیب ولی  ،دوط خود نشاشدرون مخر یک بلوک منفی قادر به استخراج

هرای منفری برا عنروان مسراله       از اشتراک دو یا چند بلوک مثشت برای برداشت بلوک آن بلوک منفی مشترک را توایه کند. استخراج

 . شود یاد می 1پشتیشانی دو  رفه

کره  وارود دارد  ارزش مثشرت  برا  بلروک   0در این مقطع  بلوکی اقتصادی است که از یک مدم 15-4 شکل به عنوان مثام مقطع

 . شودباید ارزیابی  ها نآمخروط منطشق بر 

                                                 
1- The mutual support problem 
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ارزش نهرایی  نشان داده شده اسرت.   13-4مراحل تعیین محدوده نهایی در این مقطع با استفاده از روش مخروط شناور در شکل 

  + است.1دست آمده برابر  به  کاواک

 
 مراحل تعیین محدوده نهایی در مقطع -13-3شکل 

 

2-  0-  1+  
 

1+  
 

2-  3-  8-  

0-  0-  1-  2+  0+  4-  0-  

8-  0-  5+  12+  0+  8-  0-  

0-  0-  0-  1-  0+  8-  0-  

 

2-  0-  3-  8-  

0-  0-  1-  

2-  

2+  0+  4-  0-  

8-  0-  5+  12+  0+  8-  0-  

0-  0-  0-  1-  0+  8-  0-  

 

2-  0-  8-  

0-  0-  1-  2+  

2-  3-  

0+  
4-  0-  

8-  0-  5+  12+  0+  8-  0-  

0-  0-  0-  1-  0+  8-  0-  

 

3-  8-  

0-  0+  4-  0-  

8-  0-  

2-  0-  2-  

0-  1-  2+  

5+  
12+  0+  8-  0-  

0-  0-  0-  1-  0+  8-  0-  

 

-5ارزش مخروط = پ(   

-0ارزش مخروط = ت(   

4ارزش مخروط = ب(   

+2ارزش مخروط = الف(   
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 مراحل تعیین محدوده نهایی در مقطع -13-3شکل ادامه 

 
  مقطعی از بلوک اقتصادی یک کانسار -13-3شکل 

+4ارزش مخروط = ث(   

2-  8-  

0-  0-  4-  0-  

8-  0-  5+  

0-  2-  3-  

1-  2+  0+  

12+  
0+  8-  0-  

0-  0-  0-  1-  0+  8-  0-  

 

2-  

0-  0-  0-  

8-  0-  5+  

8-  

4-  

0+  
8-  0-  

0-  0-  0-  1-  0+  8-  0-  

 

-3ارزش مخروط = ج(   

2-  8-  

0-  0-  4-  0-  

8-  0-  5+  

0-  1+  
 

1+  
 

2-  3-  

1-  2+  0+  

12+  

0+  8-  0-  

0-  0-  0-  1-  0+  8-  0-  

 
+5ارزش محدوده بهینه = چ(   

1-  

2-  

1-  

0+  

4-  

j

i
 

1 

2 

0 

1 2 0 4 0 

1-  1-  

4-  0+  2-  

0-  0-  0+  0-  0-  
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 مراحل تعیین محدوده نهایی در مقطع -13-3شکل 

 برداشرت تنهرایی قرادر بره      ( بره 4و  2 هرای  ستون) 2در سطر مثشت واقع  های شود بلوک می دیده 13-4گونه که در شکل همان

رد، مورد تواه قرار گی 18-4این دو بلوک مطابق شکل مشترک برداری  ند. اگر مخروط با لههای منفی درون مخروط خود نیست بلوک

 : بااست برابر حاصل  کاواکارزش اقتصادی 

2 = +1- 0 +1- 4- 1 - 0  +1-  

که دلیل ایرن تفراوت    توایه دارد یترکیشدو بلوک مثشت یاد شده، استخراج مخروط  مخروط ارزش ترکیب با تواه به مثشت بودن 

 تشخیص آن نیست.قادر به متعار  روش مخروط شناور مشترک بودن یک بلوک منفی در دو مخروط است و 

 
 مخروطدو ترکیب  –13-3شکل 

 

2-  4-  

1-  1-  4-  1-  1-  

0+  0+  2-  

0-  0-  0+  0-  0-  

1-  1-  

2-  

1-  1-  4-  

0+  4-  0+  2-  

0-  0-  0+  0-  0-  

-1ارزش اولین مخروط = الف(   

1-  1-  

2-  0+  4-  

4-  1-  1-  

0+  2-  

0-  0-  0+  0-  0-  

-1ارزش دومین مخروط = ب(   

2-  2-  

0-  0-  

1-  1-  4-  1-  1-  

0+  4-  0+  

0+  0-  0-  

+1ارزش سومین مخروط = پ(   
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 بهینه محدودهنشدن تعیین  -ب

 محردوده ارزش شد، ده دیکه در مثام قشلی   ور همان. نیستبهینه دست آمده ضرورتا   بهی نهای  محدوده ،در روش مخروط شناور

 18-4 شرکل  مطرابق مقطع در حالی که در این  است،+ 1وش مخروط شناور ر در 15-4مدم بلوکی شکل به دست آمده برای نهایی  

 . نشده است شناساییمخروط شناور  باکه  واود داردنیز + 2ای با ارزش محدوده

 وابستگی به جهت جستجو -پ

واحرد  ممکن است برای یک مقطرع  تيییر کند، ها  های مثشت در افق بلوک یاستجو اهتدر روش مخروط شناور در صورتی که 

از مثشرت  هرای   استجو برای یرافتن بلروک  اگر  10-4شکل مقطع در  به عنوان مثام دست آید.  به متفاوت های هایی با ارزش محدوده

از چپ به راست انجام شرود، ارزش محردوده   اگر استجو ( و 24-4+ )شکل 1دست آمده   بهمحدوده ارزش راست به چپ انجام شود، 

 (.21-4)شکل است + 2حاصل 

 
 م یک کانسارئیک مدل دوبعدی از مقطع قا -13-3شکل 

 
 +1جهت جستجو از راست به چپ، ارزش محدوده  -24-3شکل 

 

 

 

 

 

 +2جهت جستجو از چپ به راست، ارزش محدوده  -21-3شکل 

 II روش مخروط شناور -3-3

شررو    برا ارزش مثشرت  هرای   ی حراوی بلروک یرا بلروک    ها شناسایی افق برایاستجو از سطح زمین  IIمخروط شناور در روش 

افرق تشرکیل و ارزش   مثشرت  هرای   تمام بلروک منطشق بر  های های مثشت، مخروط کشود. پس از رسیدن به اولین افق حاوی بلو می

1-  1-  1-  

0-  0-  

1-  1-  1-  

4+  2+  0-  0-  

2-  2-  2+  2-  2-  2-  

 اهت استجو

1-  1-  1-  1-  1-  1-  

0-  0-  4+  2+  0-  0-  

2-  2-  2+  2-  2-  2-  

1-  1-  

0-  0-  

1-  1-  1-  1-  

4+  2+  0-  0-  

2-  2-  2+  2-  2-  2-  

 اهت استجو
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مساوی ارزش ایرن   کاواکو ارزش شده استخراج ه علامت بدون تواه بافق مخروط ترین  باارزش ابتدا شود. ها تعیین میاقتصادی آن

های منطشق  مخروطشود و دوباره  به روز می سطح زمینتوپوگرافی  ،برداشته شدن این مخروطپس از شود.  می در نظر گرفتهمخروط 

ارزش بره   این مخروطزش ارو  شدهاستخراج تشکیل و مخروط با بیشترین ارزش اقتصادی  در این افق مانده  یباق های مثشت بلوکبر 

عملیرات در  همین سپس و شود  میتکرار  مورد نظرهای مثشت افق  بلوک همه  استخراجشود. این عمل تا  میافزوده حالت قشل  کاواک

 یابد.میهای مثشت مقطع ادامه  بلوک تر تا برداشتن تمامی های پایین افق

اسرت کره   ای  این منحنری نشران ر مرحلره   بیشینه شود. نقطه  میرسم در مراحل مختلف  کاواکمنحنی ارزش تجمعی نهایت در 

 .دشو می منجربیشترین ارزش اقتصادی به تا آن مرحله  ها مخروط استخراج 

 هرای  بلروک در این افرق ارزش  .  است مثشتهای  حاوی بلوک اولین افق 2افق شماره  22-4به عنوان مثام در مدم بلوکی شکل 

  -1هر دو بلوک مسراوی   خروط مربوط بهارزش م ،دوشمیده ید 20-4گونه که در شکل . هماناستمثشت  4و  2 های واقع در ستون

شرود. پرس از برداشرته شردن ایرن       استخراج می 2مخروط مربوط به بلوک واقع در ستون مثلا  ،ها مخروط از این  یبنابراین یک ،است

 .است -1تا این مرحله  حاصل کاواک. ارزش دآی میدر 22-4 شکلصورت   بهمخروط توپوگرافی سطح زمین 

  : مخروط برابر است بااین شود. ارزش  تشکیل می 2در افق شماره مانده وط مربوط به تنها بلوک مثشت باقیمخر

                               0 = +0 +1- 1-  

 تا این مرحلره  حاصل تجمعی کاواک د. ارزشآی میدر 20-4 شکل صورت  بهبا برداشته شدن این مخروط، توپوگرافی سطح زمین 

  برابر است با:

2در مرحله  کاواک= ارزش  -1+ 0+ = 2  

 

 

 

 

 

 

 -1شماره یک =  کاواکارزش 

 شماره یک  کاواک –22-3شکل 

 

 

 

 

 

 

 +2شماره دو =  کاواکارزش 
  2شماره  کاواک –24-3شکل 

2-  

1-  1-  4-  

0+  

j

i
 

1 

2 

0 

1 2 0 4 0 

4-  

1-  1-  

0+  2-  

0-  0-  0+  0-  0-  

2-  

1-  1-  4-  

0+  

j

i
 

1 

2 

0 

1 2 0 4 0 

1-  1-  

4-  0+  2-  

0-  0-  0+  0-  0-  
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  : مثشت واود دارد که ارزش مخروط مربوط به آن برابر است بافقط یک بلوک با ارزش  0یابد. در افق  می پایان 2عملیات در افق 

                                     1-  =0 +4- 

 تا این مرحلره  حاصل کاواکتجمعی . ارزش آید درمی 24-4 شکل صورت  بهتوپوگرافی سطح زمین  ،با برداشته شدن این مخروط

  برابر است با:

0رحله در م کاواک= ارزش  -1+ 2+ = 1  

 
 +1شماره سه =  کاواکارزش 

  4شماره  کاواک –23-3شکل 

ه دیرد  20-4و شکل  11-4ادوم که در    وررسد. همان ال وریتم به انتها می ،های مثشت با تواه به استخراج مخروط همه بلوک

 (.20-4شکل )است تا این مرحله به دست آمده  کاواک نهایی  هبنابراین محدود ، است هبیشین 2در مرحله  کاواکارزش  ،شود می

 ، ارزش مخروط در مراحل مختلفکاواکارزش  –11-3جدول 

 کاواکارزش  ارزش مخروط ارزش بلوک مرحله

1 0+ 1- 1- 

2 0+ 0+ 2+ 

0 0+ 1- 1+ 

 
 تجمعی برای مراحل مختلف کاواکنمودار ارزش  -23-3شکل 

آن مشابه آنیه در مرورد  برای اصلاح و  داردبعدی را ش مخروط شناور دوهای رو دی نیز همان نارساییبعروش مخروط شناور سه

 استفاده کرد. بعدی سه II روش مخروط شناورتوان از  میبعدی عمل شد، مقطع دو

2-  

1-  1-  4-  

0+  

j

i
 

1 

2 

0 

1 2 0 4 0 

1-  1-  

0+  2-  

0-  0-  

4-  

0+  0-  0-  

 مرحله

ک
اوا
 ک
ی
مع
تج
ش 

ارز
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 گروسمن -بعدی لرچروش دو -3-3

های پرکاربرد است و بهینه بودن محدوده  کردند که یکی از ال وریتم ال وریتمی ریاضی ارایه 1ریزی پویا برنامهبا به کارگیری لرچ و گروسمن 

و ستون  iبلوک واقع در سطر ارزش اقتصادی شود. می استفاده 25-4مقطع شکل از شود. برای تشریح این روش نهایی حاصل از آن تضمین می

j   باmij شود.  داده می شانن 

i j 1 2 0 4 0 5 3 

1 2- 0- 1+ 1+ 2-  3- 8- 

2 0- 0- 1- 2+ 0+ 4- 0- 

0 8- 0- 5+ 12+ 0+ 8- 0- 

4 0- 0- 0- 1- 0+ 8- 0- 

 هاارزش اقتصادی بلوک -23-3 شکل

بنابراین در ارزیابی  ،هایی که در بالای آن قرار دارند، برداشته شوند باید کلیه بلوک  jو ستون  iدر سطر واقع  استخراج بلوک برای

  شود که در آن بره  مقطع ادیدی آماده میبرای این کار  .ی آن نیز مورد تواه قرار گیردسربالاهای  ککلیه بلوهر بلوک مفروض باید 

  ( درج شده است.Mijهای بالاسری آن ) اای ارزش بلوک ارزش تجمعی بلوک و بلوک

(4-3) 
1

i

ij kj

k

M m


   

 :0و ستون  0سطر  بلوک برای 25-4در شکل به عنوان مثام 
3

33 3 13 23 33

1

2 3 5 6k

k

M m m m m


          

 انجام شده است.  j = 3ستون های  همه بلوکبرای  12-4ادوم در این فرآیند 

 4ستون های واقع در  بلوکمحاسبه ارزش ستونی برای  -12-3جدول 

خالصارزش  شماره سطر  ارزش ستونی 

1 2-  2-  

2 0+  1( = +0( + )+2-)  

0 0+  5( = +0( + )+0( + )+2-)  

4 0+  0 = +(0( + )+0( + )+0( + )+2-)  

متشرکل  ( i = 0صفر )افق یک این شکل نشان داده شده است. در  23-4شکل ها در  نتیجه انجام این فرآیند بر روی همه بلوک

پایران  شررو  و   بررای سرطر صرفر   از لررچ و گروسرمن   در ال وریتم . شده استبالای مقطع اضافه به صفر های هوا با ارزش  از بلوک

 شود. میاستفاده  احی محدوده نهاییعملیات  ر

                                                 
1- Dynamic programming 
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i j 4 1 2 0 4 0 5 3 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 

1  2- 0- 1+ 1+ 2-  3- 8- 

2  3- 12- 4 0+ 1+ 11- 13- 

0  10- 21- 5+ 10+ 5+ 10- 25- 

4  24- 04- 0- 14+ 0+ 23- 00- 

 های مقطع محاسبه ارزش ستونی برای کلیه بلوک -23-3شکل 

داخرل مخرروط    هرای  بایرد بلروک  ،  jدر سرتون  ی سرر هرای بالا  بلروک  علاوه برر  jو ستون  i سطردر واقع برای استخراج بلوک 

( j - 1)سرتون  در سرتون قشلری   از برین سره بلروک مجراور      ،اعمرام ایرن محردودیت   استخراج شوند. برای  نیزبلوک  آنبرداری  با له

نشران داده شرده اسرت،     Pij( که برا  jو ستون  iاصلی )سطر  و بلوکن آ ترین بلوک انتخاب و مجمو  عدد درج شده بر روی باارزش

از کرار  . ایرن  شرود  یک پیکان از بلوک اصلی به سمت بلوک انتخاب شده رسم مری و  شدهاای زین عدد پیشین بر روی بلوک اصلی 

هرای واقرع در    بلروک  بعرد از آن های سرتون اوم از برالا بره پرایین و      برای تمام بلوک و سپسآغاز  1و ستون  1سطر در  بلوک واقع

هر سه بلوک مجاور  Pijدلیل نامعلوم بودن   به ها بعضی از بلوک Pij مقدار  ی این فرآیند ممکن استد. شویم انجامبعدی  های تونس

 نهرایی قررار   کراواک در خارج از محدوده  ،ها مربوط به پایداری شیب دیواره دلیل محدودیتبه  ها این بلوک مجهوم باقی بماند. ها آن

 د.کرمحاسشه  8-4از رابطه توان  میهای مختلف  برای بلوکرا  Pijگیرند. مقدار می

(4-8) 
 1, 1 , 1 1, 1

0 0

max , , 0
ij

ij i j i j i j

i
P

M P P P i    


 

 

  

 ومسر ستون پایان پس از تکمیل فرآیند تا کار  هیجنتو  28-4در شکل  2، ستون 1نحوه انجام فرآیند بر روی بلوک واقع در سطر 

 نشان داده شده است. 20-4شکل  در

، در آن مقطرع یرک کراواک    داشته باشرد واود مثشت  Pijحداقل یک بلوک با  ادیدمقطع در سطر اوم اگر پس از تکمیل فرآیند 

به عنوان نقطه شرو   Pijمثشت در سطر اوم، بلوک با بیشترین  Pijبلوک با بیش از یک . در صورت واود سودآور شناسایی شده است

در ایرن  را بهینره   کراواک مررز  هرا   پیکانمسیر . شودتعقیب میسطح زمین در سمت دی ر مقطع  تا رسیدن بهها پیکانو  شدهانتخاب 

های درون کاواک( برابر مقردار درج شرده برر روی بلروک      که ارزش این کاواک )مجمو  ارزش خالص بلوک کنندمیمقطع مشخص 

 . ندارد واودکاواک سودآور مقطع ن آباشند، در  یمنفهای سطر اوم  تمام بلوکدر انتهای فرآیند در یک مقطع . اگر آغازین است

هرای   در بلروک  ijPدهد که در آن بیشترین مقردار  را نشان می 25-4نتیجه نهایی انجام فرآیند بر روی مقطع شکل  04-4شکل 

 +5همان آن ارزش  آید که دست می  به 01-4شکل ها، کاواک نهایی بهینه  با شرو  از این بلوک و تعقیب پیکان .است +5سطر اوم 

 . ( است04-4)مقدار درج شده بر روی بلوک آغازین شکل 
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 شدن ارزشبیشینه تجمعی و جهت  بیشینهروش تعیین ارزش  -23-3شکل 

 
 ها با دنبال کردن پیکان کاواکو تعیین  ومسپیشروی فرآیند تا ستون  -23-3 شکل

 
 پیشروی فرآیند در کل مقطع -44-3شکل 

4 4 
 

4 
 

4 4 4  

1 

2 

0 

4 

2-  0-  1+  
 

2+  
 

2+  5+  1-  

3-  14-  0-  4+  10+  3+  14-  

10-  28-  8-  12+  18+  2+  10-  

24-  40-  01-  5+  21+  23-  00-  

 

1 2 0 4 0 5 3 j 
i 
4 4 

4 

 
 

1 

2 

0 

4 

2-  0-  1+  

 X 14-  0-  

X X 8-  

X X X 

1 2 0 

4 4 4 

4 

1 

2 

1 2 

4 4 

2-  0-  

X 12-  

( بررسری  1)سرتون  ( در سرتون قشرل   1،2ور بلروک ) سه بلوک مجرا  -الف

 ند.شو می

 

4 

1 

2 

1 2 

4 4 

2-  0-  

X 12-  

در اینجرا   .شود انتخاب میمقدار ترین از سه بلوک مجاور بلوک با بزرگ -ب

 است.با مقدار معادم صفر ( 4،1)بلوک بلوک انتخاب شده 

 

 

 (1،2مقدار اولیره بلروک )  ( اانشین 4،1( و )1،2های ) بلوک مجمو  مقادیر -پ

( بره  1،2سپس یک پیکان از بلوک ) ،است -0 + 4 = -0در اینجا که  شود می

 شود.    ( رسم می4،1سمت بلوک انتخاب شده )

 

4 

1 

2 

1 2 

4 4 

2-  0-  

X 12-  
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 بهینه در این مقطع  کاواکتعیین  -41-3 شکل

 00-4شرکل   کاواک ،(04-4شکل ) ها تعقیب پیکان وبه عنوان بلوک آغازین  سطر اوم 5واقع در ستون بلوک انتخاب  در صورت

 .است +2شود که ارزش آن برابر مقدار درج شده بر روی بلوک آغازین یعنی  حاصل می

 
از بلوک  پیشروی فرآیند در کل مقطع -42-3شکل 

10,1P 

 
 بهینه( در این مقطع)غیر کاواکتعیین  -3-44

 کاواک بعدی سهطرح  یهته -3-3

در یرک  ارزیابی و یکپارچه  هیک مجموععنوان   این مقا ع به همهروی مقا ع، باید بر شدن حدود نهایی کاواک   پس از مشخص

هرم نداشرته    ممکن است سازگاری زیرادی برا  ها  اور کردن مقا عی که محدوده نهایی بر روی آند. نشوادغام بعدی   رح کاواک سه

 

1 

2 

0 

4 

1 2 0 4 0 5 3 

2-  0-  1+  

 
1+  

 
2-  3-  8-  

0-  0-  1-  2+  0+  4-  0-  

8-  0-  5+  12+  0+  8-  0-  

0-  0-  0-  1-  0+  8-  0-  

 

j 
i 

4 4 

 
4 

 
4 4 4  

1 

2 

0 

4 

2-  0-  1+  

 
2+  

 
2+  5+  1-  

3-  14-  0-  4+  10+  3+  14-  

10-  28-  8-  12+  18+  2+  10-  

24-  40-  01-  5+  21+  23-  00-  

 

1 2 0 4 0 5 3 j 
i 
4 4 

 

1 

2 

0 

4 

1 2 0 4 0 5 3 

2-  8-  

0-  0-  4-  0-  

8-  0-  5+  

0-  1+  

 

1+  

 

2-  3-  

1-  2+  0+  

12+  
0+  8-  0-  

0-  0-  0-  1-  0+  8-  0-  

 

j 
i 
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ال وهرای  شود در هموارسازی از  برای تسهیل  راحی و محاسشات تلاش میتعدیل مقا ع مختلف است.  وهموارسازی  باشند، نیازمند

برداری متوسط  ی فرآیند تلفیق و هموارسازی کنترم  برای بهینه باقی ماندن محدوده نهایی، نسشت با له استفاده شود.هندسی ساده 

که های کاواک  در دیوارهبرآمدگی یا دماغه مانند کارگیری ال وهایی   از به تا حد ممکنینین همداری پیدا نکند.  شود تا تيییر معنی می

 شود. می ایجاد کنند، پرهیزها  دیوارهاین پایداری  هدر زمینرا مشکلاتی  ممکن است

 هها ذخیرر  پلاناین تفاده از . با اساست مختلف یها استفاده از پلان افقبعدی  سهکاواک  تلفیق مقا ع و ایجاد  رحترین راه  ساده

کره شرکل توپروگرافی     1مرکب معردن  پلان ی مختلفها افق از تلفیق پلاند. برآورد کرتوان  مینیز قابل استخراج را نهایی کانسنگ 

مرکرب در مراحرل    پرلان پس از تهیره   .(04-4)شکل  آید می ستد  به کند، زمین را پس از خاتمه استخراج کاواک نهایی بازنمایی می

  .(00-4)شکل  شودها به نقشه مرکب کاواک اضافه می ریزی رمپ ارتشا ی بین پله عدی برنامهب

 
 یک کاواک با زاویه شیب ثابت مرکب پلان -الف

 
 یک پله عریضیک کاواک با  مرکب پلان -ب

 
 های شمالی و انوبی مختلف در دیوارهشیب  ایایویک کاواک با ز مرکب پلان -پ

 مرکب کاواک  پلانی از های نمونه -3-43

 

 پس از اضافه کردن رمپ کاواکمرکب  پلان -3-43

                                                 
1- Composite mine plan 
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 نسبت به عیار سری برداری سربه نسبت باطلهارزش خالص و نمودار  -1-پ

. شددد  درصدد مدس ديدديی مدي     ٠8بده کنسدانتر     درصدد  08فرآوری با بازيابي در يک مجتمع معدني، کانسنگ مس در کارخانه 

 هدرروی مس. شددديديی ميمس خالص  بهدصفيه واحد  درو سپس دار(  بليستر )جدش مسبه کارخانه ذوب ابتدا در  کنسانتر  حاصی

. اسد  کيلدگرم مس به ازای هدر ددن مدس بليسدتر      ٥/٠ و در واحد دصفيهبه ازای هر دن کنسانتر  مس کيلدگرم  ٥ ذوب در کارخانه

و به ازای هر يک درصدد   داردعيار رابطه خطي  محصدلات جانيي با مربدط بهو اعتيار اضافي هزار ريال  088قيم  هر کيلدگرم مس 

 ارايه شد  اس . 0-لاعات اقتصادی عمليات در جدول پساير اط. اس  هزار ريال 0٥8 معادلمس در هر دن ماد  معدني 

 1-لازم برای تعیین محدوده نهایی در مثال پاطلاعات  -1-جدول پ

 )هزار ریال( مقدار نوع هزینه

 ٥8   معدنيهزينه استخراج هر دن ماد

 ٥8 برداری هزينه هر دن باطله

 048 هزينه کارخانه فرآوری برای هر دن ماد  معدني

 ٥/٠0 های عمدمي و اداری برای هر دن ماد  معدني هزينه

 ٥/44 های قيی از ددليد برای هر دن ماد  معدني آلات و سرمايه هزينه استهلاک ماشين

 ٠٥08 و ذوب هر دن کنسانتر  هزينه باربری

 0888 هزينه حمی و دصفيه هر دن مس بليستر

 0 های عمدمي کارخانه دصفيه و هزينه فروش و دحديی به ازای هر کيلدگرم مس هزينه

 درصد مس 66/0 متوسط محاسبه ارزش خالص برای یك تن ماده معدنی با عیار -1-1-پ

 محاسبه مقدار مس قابل فروش -الف

0.55 يماد  معدنمس محتدی  -
1000 5.5

100
CC     کيلدگرم

80 مس بازيابي شد  از کارخانه فرآوری -
5.5 4.4

100
RM     کيلدگرم

   ضريب پرعيارسازی -
1000 0.20

45.45
4.4

CR


   

 سالار فرآوریدرصد مس به کارخانه  ٥٥/8با عيار  يماد  معدندن  4٥/4٥درصد مس بايد  ٠8يک دن کنسانتر  با عيار  ددليدبرای 

 برابر اس  با:درصد مس  ٥٥/8با عيار  يماد  معدناز يک دن کنسانتر  حاصی شدد. به عيارت ديگر 

 دن
1

0.022
45.45

 

 كارخانه ذوب در مس بازیابی شده -

آيدد،    دسد  مدي    دن کنسانتر  به 8٠٠/8 يماد  معدنو از هر دن اس  کيلدگرم  ٥در ذوب به ازای هر دن کنسانتر   هدررویمقدار 

 معدني برابر اس  با:   ذوب برای هر دن ماد  بنابراين هدرروی در مرحله

5 0.022 0.11   کيلدگرم
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 پس از عمليات ذوب برابر اس  با:از هر دن کانسنگ مس بازيابي شد   مقدار بنابراين

4.4 0.11 4.29  کيلدگرم    

 صفیهت واحد درمس بازیابی شده  -

 ددليدد برای  ماد  معدني لازم بنابراين ،آيد  دس  مي  به مس بليسترکيلدگرم  ٠0/4درصد مس،  ٥٥/8با عيار  ياز يک دن ماد  معدن

 برابر اس  با:يک دن مس بليستر 

1000
233.1

4.29
   دن

 دصفيه برابر اس  با: مرحله در هدررویبنابراين ، اس کيلدگرم  ٥/٠دصفيه به ازای هر دن مس بليستر  هدرروی در مرحله

2.5
0.01

233.1
   کيلدگرم

 برابر اس  با: ياز هر دن ماد  معدن در مرحله دصفيه بنابراين مس بازيابي شد 

4.29 0.01 4.28RR     کيلدگرم

 یبرای هر تن ماده معدن محاسبه ارزش ناخالص -ب

کيلدگرم مدس   ٠0/4ددان   درصد، مي ٥٥/8با عيار  ياس  و از آنجا که از هر دن ماد  معدن هزار ريال 088 قيم  هر کيلدگرم مس

عدلاو  بدر مدس، محصددلات      هزار ريال اسد .  4٠0 يهر دن ماد  معدن استحصال شد  ازارزش مس  بنابراين ،آورددس    خالص به

اين اعتيار اضافي بدرای هدر    الهطيق فرض مس. شدندميوجدد دارد که باعث افزايش ارزش ناخالص  يدر ماد  معدننيز فرعي ديگری 

برابدر   يارزش ناخالص هر دن ماد  معدن بنابراين ،اس هزار ريال  ٥٥/8×  0٥8=  ٥/0٠ برابردرصد مس  ٥٥/8با عيار  يدن ماد  معدن

 اس  با:

4٠0+  ٥/0٠=  ٥/٥08 هزار ريال   

 یتن ماده معدنهر مربوط به  محاسبه هزینه كلی -پ

. در اس های پيش از ددليد و هزينه ذوب، دصفيه و فروش   آلات و سرمايه های عمليادي، استهلاک ماشين  کلي شامی هزينه  هزينه

 شد  اس . ارايه يماد  معدننحد  محاسيه هزينه کلي برای هر دن  ٠-پجدول 

 درصد مس 66/0با عیار  یماده معدننحوه محاسبه هزینه كلی برای هر تن  -2-پجدول 

هزینه نوع  )هزار ریال(هزینه  شرح 

های عملیاتی  هزینه  

 ٥8 استخراج

فرآوریکارخانه   048 

 8/0٥(٥8+048) = ٥/٠0 عمدمي و اداری

های عمليادي  جمع هزينه  ٥/٠00  

های پیش از تولید  و سرمایه آلات استهلاك ماشین  ٥/44 = ٥/٠00  ٠/8 

 هزینه ذوب، تصفیه و فروش

کنسانتر  حاصی از هر دن ماد  معدني ذوبو  حمیهزينه   ٥/٥5 =٠٥08  8٠٠/8 

حاصی از هر دن ماد  معدنيمس بليستر و دصفيه هزينه حمی   ٥/08 = 884٠0/8  0888 

دن ماد  معدنيبه ازای هر  هزينه فروش و دحديیدصفيه و هزينه عمدمي کارخانه   ٠4/44 = ٠0/4  0 

٥/0٠0 جمع هزينه ذوب، دصفيه و فروش  

٥/400 جمع کی  



 46  موردی  مثال -پیوست

 

 یهر تن ماده معدن محاسبه ارزش خالص -ت

 : درصد ٥٥/8با عيار  يماد  معدنيک دن برای بنابراين  ،آيد  دس  مي  از ارزش ناخالص به کلي  هزينه کسرارزش خالص از 

510.5 391.5 119NV      

 درصد مس 56/0 متوسط محاسبه ارزش خالص برای یك تن ماده معدنی با عیار -2-1-پ

 (. 4-)جدول پ اس محاسيه قابی  ٥٥/8روشي مشابه عيار   بهدرصد  4٥/8 متدسط ارزش خالص يک دن ماد  معدني با عيار

 عیار -منحنی ارزش خالص رسم -5-1-پ

اگدر   درج شد  اسد .  4-پدر جدول ارزش خالص يک دن ماد  معدني با دو عيار مختلف محاسيه شد که نتايج مراحی قيلي  طي

بده   0-از رابطه پعيار  -معادله نمددار ارزش خالص 4-جدول پاستفاد  از نتايج ، با شددخطي فرض  بطه بين ارزش خالص و عياررا

 آيد.دس  مي

692.5 (0-)پ 261.875NV g   

 :آنکه در 

g  (درصد)عيار مس  

NV  (هزار ريال بر دن)ارزش خالص  

 اس . نشان داد  شد  0-پدر شكی  نمدداراين 

محاسبه عیار حد های لازم برایداده -5-جدول پ  

 Pها بر حسب هزینه
 یك تن ماده معدنی با عیار

درصد مس 66/0 درصد مس 56/0   

٥/٥ مس مدجدد در هر دن ماد  معدني )کيلدگرم(  ٥/4  

)کيلدگرم( فرآوریمس بازيابي شد  از هر دن ماد  معدني پس از   4/4  0/٠  
دن ماد  معدني )دن( کنسانتر  حاصی از هر  8٠٠/8  80/8  

٠0/4 مس بليستر حاصی از هر دن ماد  معدني پس از عمليات ذوب )کيلدگرم(  04/٠  
٠0/4 مس خالص حاصی از هر دن ماد  معدني پس از عمليات دصفيه )کيلدگرم(  0٠/٠  

٥/٠0٠ 4٠0 )هزار ريال(درآمد حاصی از فروش مس مدجدد در هر دن ماد  معدني   
٥/0٠ (هزار ريالاصی از فروش محصدلات جانيي مدجدد در هر دن ماد  معدني )درآمد ح  ٥/٥٠  

٥/٥08 (هزار ريالدرآمد کلي حاصی از هر دن ماد  معدني )  4٠٥ 

 ٥8 ٥8 (هزار ريالهر دن ماد  معدني ) استخراجهزينه 
 048 048 (هزار ريالهر دن ماد  معدني ) فرآوریهزينه 
٥/٠0 (هزار ريالهای عمدمي و اداری برای هر دن ماد  معدني ) هزينه  ٥/٠0  

٥/44 (هزار ريالهای قيی از ددليد برای هر دن ماد  معدني ) آلات و سرمايه هزينه استهلاک ماشين  ٥/44  
٥/٥5 (هزار ريالو ذوب کنسانتر  حاصی از هر دن ماد  معدني ) حمیهزينه   45 

٥/40 (هزار ريالبليستر حاصی از هر دن ماد  معدني ) هزينه حمی و دصفيه مس  ٥/٠4  
 ٠٠ 44 (هزار ريالهای عمدمي کارخانه دصفيه و هزينه فروش و دحديی به ازای هر کيلدگرم مس ) هزينه

٥/400 (هزار ريالها برای هر دن ماد  معدني ) جمع کی هزينه  ٥/444  

-٥/00 000 (هزار ريالارزش خالص حاصی از هر دن ماد  معدني )  

 ٥8 ٥8 برداری )هزار ريال( باطلههر دن هزينه 
40/٠ سری برداری سربه نسي  باطله  40/8-  
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 عیار -دو نقطه از منحنی ارزش خالص -6-پجدول   

 بر تن(هزار ریال ارزش خالص ) عیار مس )درصد( نقطه

0 ٥٥/8  000 

٠ 4٥/8  ٥/00-  

 
 یدنماده مععیار  -منحنی ارزش خالص -1-پشكل 

 عیار -سری برداری سربه نسبت باطلهمنحنی  رسم -6-1-پ

اگدر رابطده بدين     درصد محاسيه شد  اسد .  4٥/8و  ٥٥/8سری برای دو عيار  برداری سربه نسي  باطله 4-پجدول در سطر آخر 

از رابطه عيار  -سری ری سربهبردا معادله نمددار باطله ٥-استفاد  از نتايج جدول پ، با شددخطي فرض  و عيارسری  برداری سربه باطله

 آيد.به دس  مي ٠-پ

13.85   (٠-)پ 5.24BESR g   

 نشان داد  شد  اس . ٠-پدر شكی  نمدداراين 

 عیار -سری برداری سربه نسبت باطلهدو نقطه از منحنی  -6-پجدول 

 سری برداری سربه نسبت باطله عیار مس )درصد( نقطه

0 ٥٥/8  40/٠  

٠ 4٥/8  40/8-  

 
 یماده معدنعیار  -سری برداری سربه نسبت باطلهمنحنی  -2-پشكل 
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 سری حد سربه اریمحاسبه ع -6-1-پ

و يدا از حدی    0-پدددان از روی شدكی     صفر باشد. اين نقطه را مدي  متناظر آن سری عياری اس  که ارزش خالصحد سربه اريع

 (.4-)رابطه پ دس  آورد  به (NV = 0)عيار به ازای ارزش خالص صفر  -معادله ارزش خالص

 (4-)پ

  های مختلفمثال موردی برای تعیین محدوده نهایی كاواك با روش -2-پ

کاواک در ايدن  نشان داد  شد  اس . محدود  نهايي  ها به همرا  ارزش اقتصادی بلدکمقطعي از يک معدن روباز  4-پدر شكی 

اين ارزش اقتصادی آيد و  دس  مي  به بعدی لرچ و گروسمنروش دو و د مخروط شناور، مخروط شناور اصلاح ش های به روشمقطع 

  .ددشميمحاسيه  ها کاواک

 

 كانسارمقطع از یك اقتصادی یك  -مدل بلوكی -5-پشكل 

 روش مخروط شناور -1-2-پ

 .اس در دو جه  مختلف متفاوت  4-شكی پروی مدل بلدکي  ربدعيين شد   بهينه  محدود  ،روش مخروط شناوردر 

 جهت جستجو از چپ به راست -الف

 نشان داد  شد  اس . 4-مخروط محدود  بهينه با اين روش در شكی پ

  

ارزش مخروط  =-٠ -الف ارزش مخروط  +=٠ -ب   

  
ارزش مخروط  =-٠ -پ بهينه با جستجد از چپ  کاواک +=٠ -ت   

 چپ به راست یبا استفاده از روش مخروط شناور با جهت جستجو 5-پشكل نهایی مقطع یافتن محدوده  -6-پشكل 
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 جهت جستجو از راست به چپ -ب

 اس .نشان داد  شد   ٥-در شكی پ مخروط محدود  بهينه با اين روش

  
ارزش مخروط  +=٠ -الف   کاواکارزش دجمعي  +=4، ارزش مخروط +=٠ -ب 

  
ارزش مخروط  =-4 -پ بهينه  کاواکارزش دجمعي  +=4 -ت   

 راست به چپ یبا استفاده از روش مخروط شناور با جهت جستجو 5-پ شكلنهایی مقطع ده یافتن محدو -6-پشكل 

 IIروش مخروط شناور  -2-2-پ

نشان  0-و منحني ارزش دجمعي کاواک در شكی پ 5-در شكی پمخروط شناور اصلاح شد  مخروط محدود  نهايي با روش 

 داد  شد  اس .

  
 مرحله دوم مرحله اول

 
 

 ارزش مخروط ارزش بلوك مرحله
ارزش 

 كاواك

0 0+  ٠+  ٠+  

٠ 4+  ٠+  4+  

4 ٠+  4-  8 
 مرحله سدم

 صلاح شدهبا استفاده از روش مخروط شناور ا 5-پشكل نهایی مقطع یافتن محدوده  -4-پشكل 
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 صلاح شدهبا استفاده از روش مخروط شناور ا 5-پشكل مقطع  كاواكارزش تجمعی  -6-پشكل 

بدالادرين ارزش دجمعدي را دارد و   + 4بدا ارزش دجمعدي    ٠مرحلده   کاواکروش مخروط شناور اصلاح شد   در 0-طيق شكی پ

 .اس نهايي  کاواک

 دوبعدی گروسمن -لرچروش  -5-2-پ

 نشان داد  شد  اس . 0-در شكی پبعدی گروسمن دولرچ و با روش دعيين شد  محدود  نهايي 

                           

 گروسمن -بعدی لرچدوده بهینه با استفاده از روش دویافتن مح -6-پشكل 
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 برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدناكتشاف  هاي هپروژعناوين 
 

ف
دي

ر
 

 عنوان پروژه
سازمان شماره نشريه در 

 كشور برنامه و بودجه

  شماره نشريه در سازمان 

 نظام مهندسی معدن ايران

 - 823 ها و اصطلاحات پايه اکتشاف معدنیمعدنی، واژههاي تعاريف و مفاهيم در فعاليت 1

 - 853 سنگمختلف اکتشاف زغال مراحل 2

 - 873 بندي ذخاير معدنی دستورالعمل رده  3

 38 833 هاي اکتشافیمحيطی در فعاليتراهنماي ملاحظات زيست 4

5 
و رقومی کردن  1220،000و  1225،000هاي )مقياسمقياس اکتشافی بزرگ -شناسی هاي زمين شهدستورالعمل تهيه نق

 (هاآن
582 22 

 37 585 خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف سنگ آهنفهرست  6

 28 583 شناسی  هاي زمين م استاندارد نقشهعلاي 7

 28 582 (1225،000) اي مقياس رسوبات آبراهه دستورالعمل اکتشاف ژئوشيميايی بزرگ 8

 25 583 فهرست خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف مس 9

 85 555 ()باريت، بنتونيت، زئوليت، سلستين، سيليس، فلدسپار، فلوئورين صنعتی هايها و کانیسنگ یفهرست خدمات اکتشاف 10

 87 557 ها و اصطلاحات پايه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنیواژه 11

 82 533 سرب و روي ت خدمات مراحل چهارگانه اکتشاففهرس 12

 23 538 نگاري در اکتشافات معدنی سنجی و لرزهسنجی، گرانی هاي مغناطيسراهنماي مطالعات ژئوفيزيکی اکتشافی به روش 13

 88 535 اکتشاف آنتيموانچهارگانه فهرست خدمات مراحل  14

 88 533 قيمتی هاي قيمتی و نيمهسنگو  هاکانیفهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف  15

 85 535 در اکتشاف مواد معدنیفهرست خدمات و راهنماي مطالعات دورسنجی  16

 87 537 توليد انواع سيمانفهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اکتشاف مواد اوليه  17

 83 533 پيمايیهاي چاه فهرست خدمات و دستورالعمل بررسی 18

 53 583 فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف عناصر نادر خاکی 19

 52 583 قلعخدمات مراحل مختلف اکتشاف فهرست  20

 58 552 سنگ آهنکانگيري عناصر در  سازي و اندازه العمل آمادهدستور 21

 55 555 هاي اکتشافی  نمونه درسازي، تهيه نمونه و مطالعات ميکروسکوپی و سيالات درگير  آمادهدستورالعمل  22

 52 573 1225،000هاي سنگی در مقياس اکتشافات ژئوشيميايی محيط  دستورالعمل 23

 55 283 سازي اسامی مواد معدنی دستورالعمل يکسان 24

25 
هاي مقاومت ويژه، پلاريزاسيون القايی، الکترومغناطيسی و پتانسيل خودزا در  راهنماي مطالعات ژئوفيزيکی به روش

 معدنی اتاکتشاف
588 55 

 72 835 دستورالعمل تهيه گزارش پايان عمليات اکتشافی 26

 75 728 طلافهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف  27

 73 728 گيري غلظت فلزات گرانبها )طلا، نقره و گروه پلاتين(سازي و اندازهدستورالعمل آماده 28

 32 738 دستورالعمل تهيه طرح اکتشاف مواد معدنی 29

 33 723 فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف گچ و نمک 30

 32 727 (روي و سرب مس،) پايهگيري غلظت فلزات سازي و اندازهدستورالعمل آماده 31

 38 723 ورميکوليت(و  هاي صنعتی )پرليت، دياتوميتها و کانیفهرست خدمات اکتشاف سنگ 32

 35 782 1225،000دستورالعمل اکتشافات ژئوشيميايی خاک در مقياس  33



 

 

 اكتشاف برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن هاي هپروژعناوين 
 

ف
دي

ر
 

 عنوان پروژه
سازمان در شماره نشريه 

 برنامه و بودجه كشور

شماره نشريه در سازمان   

 نظام مهندسی معدن ايران

 37 783 اي و تعيين نواحی اميدبخشدر مقياس ناحيه GISراهنماي مطالعات  34

 33 753 اي طلا به روش بلگدستورالعمل اکتشاف ناحيه 35

 38 755 شناسی استخراجیهاي زميندستورالعمل فعاليت 36

 323 778 دستورالعمل اکتشاف مواد معدنی به روش هيدروژئوشيميايی 37

 327 732 هاي بيوژئوشيميايی و ژئوبوتانیدستورالعمل اکتشافات ژئوشيميايی به روش 38

 در دست تدوین گيري غلظت عناصر نادر خاکیسازي و اندازهآمادهدستورالعمل  39

 در دست تدوین هابهفهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف شورا  40

41 
هونتيت، بوکسيت،  -هاي صنعتی )نسوزها(2 خاک نسوز، منيزيتها و کانیفهرست خدمات و دستورالعمل اکتشاف سنگ

 نسوزهاي آلومينو سيليکاته )کيانيت، سيليمانيت و آندالوزيت(، گرافيت و دولوميت
 در دست تدوین

 در دست تدوین دستورالعمل تخمين ذخيره 42

 در دست تدوین هرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف منابع پلاسريف 43

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 هاي كميته استخراج برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدنعناوين پروژه

ف
دي

ر
 

 عنوان پروژه
 سازمان شماره نشريه در 

 كشور برنامه و بودجه

شماره نشريه در سازمان       

 نظام مهندسی معدن ايران

 - 882 ها و اصطلاحات پايه استخراج معدنیمعدنی، واژههاي ف و مفاهيم در فعاليتتعاري 1

 - 852 مقررات تهويه در معادن 2

 - 832 مواد منفجره و آتشباري در معادنمقررات فنی  3

 3 882 هاي استخراجی معدندستورالعمل تهيه نقشه 4

 3 888 هاي معدنیراهنماي ارزشيابی دارايی 5

 32 833 رالعمل فنی روشنايی در معادندستو 6

 33 833 دستورالعمل امداد و نجات در معادن 7

 33 835 هاي طراحی معدنراهنماي تهيه گزارش 8

 38 525 دستورالعمل ترابري در معادن 9

 33 583 دستورالعمل توزيع هواي فشرده در معادن 10

 23 587 هاي معدنی نگهداري تونل هايدستورالعمل طراحی و اجراي سيستم 11

 22 583 ها در معادن روبازدستورالعمل تحليل پايداري و پايدارسازي شيب 12

 25 582 استخراج مواد معدنیهاي راهنماي محاسبه قيمت تمام شده در فعاليت 13

 23 558 هاي استخراجدستورالعمل نگهداري و کنترل سقف در کارگاه 14

 87 557 لاحات پايه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنیها و اصطواژه 15

 83 578 راهنماي آبکشی در معادن 16

 83 573 زيرزمينیها و حفريات دستورالعمل طراحی هندسی بازکننده 17

 88 533 هاي استخراجیمحيطی در فعاليتزيستراهنماي ملاحظات  18

 85 535 سطحی ز انفجار در معادنراهنماي ارزيابی و کنترل پيامدهاي ناشی ا 19

 83 528 راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير معدنی 20

 52 525 دستورالعمل تعيين مرز تغيير روش استخراج از روباز به زيرزمينی 21

 55 555 معادن هاي عددي در طراحی ژئومکانيکی کاربرد روش راهنماي 22

 52 553 در معادن (HSE) زيست ارزيابی ايمنی، بهداشت و محيط راهنماي 23

 58 553 هاي معدنی سنجی پروژه راهنماي امکان 24

 53 238 زيرزمينی هاي استخراج معادن کارگاهپر کردن دستورالعمل  25

 73 828 بار و توزيع برق در معادن برآوردراهنماي  26

 75 723 سنگگاززدايی در معادن زغال راهنماي 27

 38 725 روبازرفتارنگاري در معادن و  ابزاربندي راهنماي 28

 35 725 حفريات معدنی در هاي نگهداريدستورالعمل بازرسی و تعمير سيستم 29

 33 785 معادن هاي زيرزمينیراهنماي طراحی و احداث شبکه 30

 32 783 هاشناسی مهندسی ساختگاه تونلدستورالعمل مطالعات زمين 31

 38 755 در معادن روباز و تجهيزات ايی تاسيساتجانميابی و مکانراهنماي  32

 35 753 و کنترل نشست در معادن تخمين راهنماي 33

 33 772 هاراهنماي مطالعه مخاطرات طبيعی در ساختگاه تونل 34

 322 775 سنگدستورالعمل ايمنی در معادن زيرزمينی زغال 35

 322 775 و نماهاي تزيينی دستورالعمل طراحی استخراج معادن سنگ 36

 328 773 یمعدن هايعلايم استاندارد نقشه 37

 325 773 راهنماي طراحی محدوده نهايی معادن روباز 38

 325 773 دستورالعمل طراحی ژئومکانيکی حفريات معدنی 39



 

 

 برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن فرآوري هاي هپروژعناوين 

ف
دي

ر
 

 عنوان پروژه
مان سازشماره نشريه در 

 كشور برنامه و بودجه

شماره نشريه در سازمان       

 نظام مهندسی معدن ايران

 - 873 ينی و نماهاي تزيراهنماي اکتشاف، استخراج و فرآوري سنگ 1

 7 883 ها و اصطلاحات پايه فرآوري مواد معدنیمعدنی، واژههاي  تعاريف و مفاهيم در فعاليت 2

 32 837 آرايی و فرآوري مواد معدنی ه واحدهاي کانهطراحی پايمرحله فهرست خدمات  3

 35 523 مواد معدنی آرايی هاي کانه علايم استاندارد نقشه 4

 27 523 آرايی مواد معدنی کانه هاي افزاري علايم استاندارد نقشهراهنماي نرم 5

 35 535 آرايی و فرآوري واحدهاي کانه  يابی مکان ضوابط 6

 83 588 آرايی در مقياس آزمايشگاهی، پايه و پيشاهنگ هاي کانه شضوابط انجام آزماي 7

 82 585 آرايی کانه کارخانهآلات و تجهيزات  محاسبه ظرفيت ماشينانتخاب و راهنماي  8

 88 553 و فرآوري آرايی در واحدهاي کانه مواد باطلهانباشت  راهنماي 9

 82 558 يا خودکارهاي دستی جوري مواد معدنی به روشراهنماي سنگ 10

 83 558   آرايی کانهحمل و نقل مواد معدنی در مدارهاي  راهنماي 11

 85 555 آرايیها در کانه شناسايی مواد معدنی و آزادسازي آن 12

 87 557 ها و اصطلاحات پايه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنیواژه 13

 82 532 خودشکن انتخاب آسياي خودشکن و نيمهفنی معيارهاي  14

 58 553 هاي فرآوري سولفيد و سيانيد در آزمايشگاه  سازي آرسنيک، کنترل و خنثی  دستورالعمل 15

 57 552 آرايی کانه برداري در نمونه دستورالعمل 16

 53 553 خردايش در آسياهاي مختلف شاخصتعيين  دستورالعمل 17

 53 552 مايشگاهیجدايش ثقلی در مقياس آزهاي  راهنماي آزمايش 18

 53 572 راهنماي انتخاب مدار خردايش مواد معدنی 19

 58 572 آرايی راهنماي افزايش مقياس در واحدهاي کانه 20

 57 872 آزمايشگاهی  کردن، تشويه و تکليس در مقياس هاي خشک راهنماي آزمايش 21

 53 532 آرايی کانه آزمايشگاهدر معدنی  هاي نمونه نگهداريراهنماي پذيرش و  22

 72 538 آرايی  راهنماي پوشش و تجهيزات حفاظتی کارکنان در واحدهاي کانه 23

 78 572 هاي فرآوري مواد معدنی سازي بار ورودي در کارخانه راهنماي مخلوط 24

 77 723 آرايی فهرست کنترل کيفی بار ورودي، مواد در گردش و محصولات واحدهاي کانه 25

 73 732 بندي مواد معدنی نهدستورالعمل دا 26

 33 783 آرايیزدايی در واحدهاي کانهراهنماي نرمه 27

 32 783 آرايیآزمايشگاه کانهدر   سازي نمونه راهنماي آماده 28

 35 757 آرايیهاي کانهمحيطی در فعاليتراهنماي ملاحظات زيست 29

 37 753 هیهاي هيدرومتالورژي در مقياس آزمايشگاراهنماي آزمايش 30

 33 772 هاي پلاسري آهنراهنماي فرآوري کانسنگ 31

 328 753 آرايی هاي کانه راهنماي محاسبات در آزمايش 32

 در دست تدوین آرايی فهرست خدمات مهندسی تفصيلی واحدهاي کانه 33
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