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   (ore)تعريف ماده معدني يا كانسنگ
• A natural aggregation of one or more solid
minerals that can be mined, processed	and sold at 
a profit.	

تجمع يك يا چند كاني جامد است كه بتوان استخراج و فرآوري كرد و  •
.همراه با سود فروخت

• سود=درآمد-هزينه
• درآمد=ماده فروخته شده× قيمت واحد 
• هزينه=ماده فروخته شده× هزينه واحد 
• سود= ماده فروخته شده× ) قيمت واحد- هزينه واحد(
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تعريف باطله
قطعات كاني بي ارزش يا مضر همراه با  (Gangue)گانگ• ( g ب( ر ر ي رزش بي ي

.كانسنگ كه بايد از آن خارج شوند
مواد بي ارزش همراه با ماده معدني هستند  	(Waste)باطله •

كه براي به دست آوردن ماده معدني بايد استخراج و سپس دور 
.  انداخته شوند
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مراحل كار
و ) شناسايي(جستجو براي كانسار معدني :(Exploration)اكتشاف• يي

بررسي هاي بعدي تا شناخت ماده معدني
كارهاي انجام شده روي كانسار براي :  (Development)آماده سازي •

بعد از اينكه كانسار در مرحله اكتشاف از  (دسترسي به كانسنگ است 
).  نظر كمي و كيفي مناسب براي استخراج شناخته شود

صورت نياز انجام   ودراستخراج ماده معدني:(Production)توليد• يو ج رر مو ز ور
فرآوري براي تبديل آن به محصولات آماده براي فروش
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معادن طبقه بندي روش هاي استخراج
):كم عمق(سطحي 

اكف كا ل كاكقا هيدروليكي←   نامتراكمضعيف و –كا
پلاسري•

 Hydraulic   هيدروليكي–
mining

           درج–
Dredging

حلالي•

:مكانيكي← ومتراكممقاوم–
Open-pit mining     روباز•

Strip miningسطح برداري      •

Terrace mining تراس    •

Auger mining         آگر•

Quarry mining        كواري•

گمانه اي–
   Borehole mining

  درجا ليچينگ–
       In-situ leaching

•
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 Open-pit)كاواكي(روش روباز - 1
يا انجام برش  حفرياتنزديك به سطح زمين توسطكانسارهاياستخراج

(cut) از سطح زمين با استفاده از يك يا چند پله افقي همراه با
 (pit) كاواكانباشت باطله در بيرون از محدوده نهايي 

.با احداث پله تا عمقي كه ضرر ندهد (pit) كاواكايجاد –
ذخاير توده اي كم عيار–براي معادن فلزي عمدتاً مس يا آهن –
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Open pitاساس روش 
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Open pit mining
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Open pit mining
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Open pit mining
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Strip miningروش سطح برداري 

و فسفاتژيپس،بوكسيت،زغالسنگاستخراجبراي• ي جبر يزر وژيپسبو
(cut	Box)بدون ايجاد پله و با انجام برش •

)روباره(برداشت باطله 1.

برداشت ماده  معدني2.
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Strip miningانواع روش هاي سطح برداري 

ج 	(Method	Mining	Area)مسطحيروش استخراج1. ر )يروش g )
ضخامت باطله رويي كم -منطقه كم عمق و كم ارتفاع

	Mining	Contour) كنتوريروش استخراج 2.
Method)امكان استخراج همه  -معدن در منطقه كوهستاني

انجام   	Mining	Augerدر انتها معمولاً . زغال وجود ندارد
.مي شودش
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Strip mining
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Strip mining
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Strip mining



15

استخراج مواد معدنيدرس مباني
روشهاي استخراج سطحي - 1مقدرمحسن طاهري  دكتر

Strip mining
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Continuous strip mining

3030
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Continuous strip mining
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Area mining & Reclamation

3232
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Area mining & reclamation
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Contour Mining
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Auger Mining
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Auger mining
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Auger Mining
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Terrace mining 
توان باطله را مستقيماً انباشت  نميزماني كه روباره خيلي ضخيم باشد •

اك ا ك ا فا ا ا ال قال(ا ا ا )كا ) كاميون يا نوار نقاله(در اين حالت با استفاده از يك باربري مياني . كرد
.باطله در جايي كه قبلاً استخراج شده است تخليه مي شود
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Terrace mining
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Terrace mining
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Terrace mining

4242
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Terrace mining
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تقسيم بندي روش هاي استخراج سطحي
.هدف سالم درآوردن سنگ:كواريروش3. ريروش نو ور ر م
رديفي چالهاياستخراج سنگ به كمك •

گوهبلوك از توده سنگ استخراج بلوك به كمك پارس و  جداكردن
استخراج بلوك به شيوه مكانيكي
 سبك ناريهاستخراج بلوك به كمك مواد
رديفي حفرچالهاياستخراج سنگ بدون •

 الماسهسيم برش
استخراج سنگ بلوك با سيم هاي برش فولادي يا حلزونيHelicoidal

 حفرچالهاياستخراج سنگ بدون
 شيارزن - ژهاواروش برش سنگ ماشين
 زنجيرداربا بازوي  ژواماشين ها  
  با ديسك برنده ژهاواماشين
 هيدرومكانيكياستخراج به روش
روش استخراج به كمك شعله
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تقسيم بندي روش هاي استخراج سطحي
هيدروليكيو(Dredge)روش درج4. رج )روش g يو( ي رو ي

.درج در محيط هاي آبي به صورت طبيعي يا مصنوعي1.

.با استفاده از آب پر فشار هيدروليكيروش 2.
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Dredge
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An example of a modern suction dredge used in 
small-scale placer mining operations
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An example of a modern suction dredge used in 
small-scale placer mining operations
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Hydraulic Mining
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Hydraulic Mining
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Borehole  mining

5252
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Borehole  mining
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Borehole  
mining

5454
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In-situ leaching

5555
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In-situ Leaching

5656
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In-situ Leaching
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In-situ Leaching

5858
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مقدمه
روش متداول براي توصيف پيكره كانسار استفاده از اطلاعات حاصل از حفاري  •

اگ لاال ا ا گلاطلا ا طال مورد مطالعه قرار مي گيرند  تفضيلاطلاعات حاصله به.استالماسهگيري مغزه
.و اطلاعات مربوط به آن ثبت مي شوند

محل  شناسيبا استفاده از اين اطلاعات به همراه دانسته هايي از وضعيت زمين •
و ساير عوامل، زمين شناس معدني شروع به ساخت نمايش سه بعدي از پيكره 

هدف از اين كار كمي كردن اندازه، شكل و توزيع جنبه هاي . كانسار مي كند
.استشناسيزمين ين يز

نتيجه . ، دگرساني، ساختار و غيره مرتبط مي شودشناسيتوزيع عيار با سنگ •
.است شناسيبرآورد موجودي كاني يا ذخيره زمين 

استخراج مواد معدنيدرس مباني
روشهاي استخراج سطحي - 1مقدرمحسن طاهري  دكتر

روش مقاطع قائم
.از گذشته تاكنون براي تخمين ذخيره كانسنگ استفاده مي شود •
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روش مثلث بندي-1
به عنوان گوشه مثلث در نظر گرفته مي  هرگمانهدر اين روش• روش ين يرر ر ر ر و ن و ب

:عيار متوسط عبارتست از . شود

:چنانچه ضخامت ثابت نباشد•
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روش پلي گون -2
. قرار مي گيرد چندضلعيروش هر گمانه در مركز يك  دراين•

انضل گ ا ش آ ك ش اخ ط طوري ساخته مي شود كه مرز آن هميشه از گمانهچندضلعي
. مركزي تا نزديكترين گمانه هاي مجاور به يك فاصله باشد

و برابر عيار گمانه مركزي آن فرض  عيارثابت چندضلعي دردرون
.  مي شود
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(IDS)روش وزني عكس مجذور فاصله -ب

i: از اين رابطه استفاده مي شود•
2
i

n g

di 1


i

2
i

i 1
n

1
di 1

g 





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.3dividing	 the	 box	 into	 a	 group	 of	 small	 3D	
blocks	along	each	dimension
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Assay Block Model
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پارامترهاي اقتصادي در معادن روباز
لپارامترهاي اقتصادي شامل• ي ي ر ر پ

نسبت هاي باطله برداري  و   1.
عيارحد2.

.هستند •

6767
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نسبت هاي باطله برداري 
در حالت كلي برابر   Ratio	Strippingنسبت باطله برداري•

W

O

ري بر ب ppب gبر بر ي ر
است با نسبت باطله به ماده معدني  

نسبت باطله برداري بيانگر اين مطلب است كه براي استخراج  •
.يك واحد ماده معدني چند تن باطله بايستي استخراج شود

.بيان مي شودa:1به شكل•
.واحد آن          ،            يا             است• m

m

3
3ton

ton
m

ton
3
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انواع نسبت هاي باطله برداري
:نسبت باطله برداري كلي1.

Overall	Stripping	Ratio

wV      =كليروبارهمجموع باطله و

w
ove

o

V
SR

V


كانسنگ كلي=       oV
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انواع نسبت هاي باطله برداري
Ratio	Stripping	Even	Break:    سربسرينسبت باطله برداري 4.

7070
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انواع نسبت هاي باطله برداري

 سربسرينسبت باطله برداري •
تنها  در حد نهايي معدن روباز 

.مفهوم پيدا مي كند

7171
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(Cut-off grade)عيار حد 

.عيار حد عياري است كه ارزش خالص حاصل از آن صفر شود•

با اين عيار و كمتر در حد   كانهيعني عايدات حاصل از استخراج هر تن •
.  تواند تحمل كند نمينهايي معدن هيچگونه هزينه هاي باطله برداري را 

به بيان ديگر مواد داراي اين عيار و يا كمتر به عنوان باطله منظور•
شود مي موكول آينده به آنها استخراج و شوند .مي .مي شوند و استخراج آنها به آينده موكول مي شود 

.عيار حد مرز بين باطله و ماده معدني است•
هدف از تعيين عيار حد تعيين حداقل عياري است كه استخراج و •

.فرآوري آن از نظر اقتصادي به صرفه باشد
7272
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طراحی محدوده نھايی معدن روباز با روش دستی 

7373
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تعيين حد نهايي  
زمعدن روباز ر ن

7474
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تعيين حدود پيت با كف در باطله

7575
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طراحی کامپيوتری
محدوده نھايی معدن روباز 
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مقدمه
محدوده معدن روباز معمولاً محدوده اي است كه در خارج آن استخراج ديگر  •

ت ن اد ااقت ا د د ن ن چنين محدوده اي را.اقتصادي نيست
Limit	Pit	Economicمحدوده اقتصادي پيت –
Limit	Pit	Ultimateمحدوده نهايي پيت –
Design	Pit	Ultimateطرح نهايي پيت –

.مي نامند•
.محدوده معدن روباز نشان دهنده ابعاد و شكل معدن در پايان عمر معدن است•
راين محدوده ميزان ذخيره قابل استخراج و باطله اي را كه بايد حمل و نقل و انبار • ب و ل و ل ي ب ر ي ب و ج ر بل ير ن يز و ين

.شود مشخص مي كند
از قبيل كارخانه  تأسيساتيمحدوده معدن روباز ناحيه اي را مشخص مي كند كه •

.آرايي و دفاتر اداري معدن نبايد در آن ساخته شود كانه

7777
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براي طراحي پيت بلوكيمدل 
.تقريباً پايه تمام روش هاي طراحي كامپيوتري است بلوكيمدل •
ط• شش ا آ ت كه شكل ل تط ك ل دل ا در اين مدل بلوك مستطيل شكل كه وسعت آن براي پوشش سطح مورد •

.نظر در اطراف كانسار  كافي باشد، در نظر گرفته مي شود
.در مرحله بعد اين بلوك بزرگ به بلوك هاي كوچكتر تقسيم مي شود•

7878
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ارزش اقتصادي يك بلوك
شدن ارزش كلي پيت، مسئله طراحي  ماكزيممبر اساس معيار بهينه كردن، به منظور •

رينبه اين مسئله تبديل مي شود كه مجموعه اي از بلوك ها را پيدا كنيم كه بالاترين   ب يم پي ر و ب ز ي و ج و ي يل ب ين ب
.ارزش ممكن را داشته باشد

.ارزش آن قسمت كه قابل استخراج و فروش است=I= درآمد•
مستقيماً وابسته به بلوك هستند مانند هزينه هاي چالزني، آتشباري،  = DC= هزينه هاي مستقيم•

بارگيري و باربري
وابسته به زمان هستند . توان آنها را به بلوك مجزايي نسبت دادنمي=IC=هزينه هاي غيرمستقيم•

BEV=IBEV=I--DCDC= ارزش اقتصادي بلوك

7979

يم ير ي بيزي يي جز و ب ب ر ه ن نو ز ب ب و
، استهلاك ماشين آلاتدستمزدهامانند 

(BEV) IC  يا زيان(سود(
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 Pushbacksپوش بك ها  - 9

با توجه به اينكه ترتيب استخراج بلوك ها تأثير زيادي بر ارزش فعلي خالص  
:حالت مرزي در نظر گرفته مي شود2پروژه دارد، ر وپروژ ي ر ر ر رزي

: (worst case or pesimistic)بدترين حالت -1
.  استخراج پله به پله انجام مي شود–

يك پله كه تمام شد پله بعدي شروع
.مي شود 

ا ا آ ا خ ا ا اين ترتيب استخراج آسان، با–
.دسترسي عالي و پيچيدگي كم است

اما باطله برداري در سالهاي اوليه عمر معدن–
.بسيار بالاست و به تدريج كم مي شود 



41

استخراج مواد معدنيدرس مباني
روشهاي استخراج سطحي - 1مقدرمحسن طاهري  دكتر
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 Pushbacksپوش بك ها  - 9

: (best case or optimistic)بهترين حالت  - 2

در اين حالت اجتناب از باطله برداري و–
ا ا نگ كان داش د ل اولويت در برداشت كانسنگ هاي پر عيار ا

.  در نظر گرفته مي شود 
.پوش بك هاي متعددي در نظر گرفته مي شود–
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