
 

 
  

 

  

  

  

  

سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
 

 

 

www.salampnu.com

 

www.salampnu.com

www.pnust.com
http://www.salampnu.com
http://www.salampnu.com


1 © Hajalilou, B., & Khaleghi, F., Payame Noor University of Tabriz, 2006.



تخمين و ارزيابی ذخاير معدنیتخمين و ارزيابی ذخاير معدنی

دکتر يعقوب پور     -مهندس مدنی              

© Hajalilou, B ., & Khaleghi, F., Payame Noor University of Tabriz, 2006.



Prospecting Prospecting and and Resource Resource 
Estimation MethodsEstimation Methods

Prepared By:Prepared By:
D B h d H j lil &D B h d H j lil &Dr. Behzad Hajalilou  &Dr. Behzad Hajalilou  &

Fazel KhaleghiFazel Khaleghi



معدنی ذخاير ارزيابی و تخمين درس معدنیاهميت ذخاير ارزيابی و تخمين درس اهميت درس تخمين و ارزيابی ذخاير معدنیاهميت درس تخمين و ارزيابی ذخاير معدنیاهميت

پی جويی و اکتشاف ذخاير معدنیپی جويی و اکتشاف ذخاير معدنی••
ذ ذق ق تخمين و ارزيابی اقتصادی ذخاير معدنیتخمين و ارزيابی اقتصادی ذخاير معدنی••

یمطالعات مقدماتی امکان سنجیمطالعات مقدماتی امکان سنجی•• یی ی
بررسيهای زمين شناسی و تعيين ژنز کانسارها بررسيهای زمين شناسی و تعيين ژنز کانسارها ••
معدن•• برداری معدننمونه برداری نمونه نمونه برداری معدنینمونه برداری معدنی••
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کل کلهدفهای     هدفهای کلیهدفهای کلیهدفهای

 ابی ی جويی، اکتشاف و ارزي ا اصول پ ی ب ابی آشنايی کل ی جويی، اکتشاف و ارزي ا اصول پ ی ب آشنايی کل
یذخاير معدنیذخاير معدنی یير ير

   ره ين ذخي های تخم واع روش ی ان ره بررس ين ذخي های تخم واع روش ی ان نتی، ((بررس نتی، س س
آمار زمين آمارکلاسيک، زمين ))کلاسيک، زمين آمارکلاسيک، زمين آمار))کلاسيک،

آشنايی با نحوه ارزيابی  اقتصادی کانسارآشنايی با نحوه ارزيابی  اقتصادی کانسار
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ش آ شف آ راهنمای استفاده از بسته آموزشیراهنمای استفاده از بسته آموزشیف
و ری نظ د واح دارای دن مع اير ذخ اب ارزي و ين تخم ودرس ری نظ د واح دارای دن مع اير ذخ اب ارزي و ين تخم ری و درس د نظ دنی دارای واح اير مع ابی ذخ ين و ارزي ری و درس تخم د نظ دنی دارای واح اير مع ابی ذخ ين و ارزي درس تخم

ه درس . . عملی استعملی است دماتی راجع ب اهيم مق ه درس در ابتدا سعی شده مف دماتی راجع ب اهيم مق در ابتدا سعی شده مف
ردد ره توصيف می گ ين ذخي رددارائه شود و سپس روشهای تخم ره توصيف می گ ين ذخي . . ارائه شود و سپس روشهای تخم
ادی اقتص شنا ين زم دروس اهي مف ا ب جو دانش ت ا ادیلاز اقتص شنا ين زم دروس اهي مف ا ب جو دانش ت ا ادی، لاز ين شناسی اقتص اهيم دروس زم ا مف جو ب ادی، لازم است دانش ين شناسی اقتص اهيم دروس زم ا مف جو ب لازم است دانش

..ژئوشيمی و ژئوفيزيک آشنايی کافی داشته باشدژئوشيمی و ژئوفيزيک آشنايی کافی داشته باشد
ا  ا در آغاز هر فصل موارد مهم اشاره و مورد تأکيد قرار گرفته ت در آغاز هر فصل موارد مهم اشاره و مورد تأکيد قرار گرفته ت

آآ
مم

جو  ارت دانش ا و مه ته ه ات، دانس ا معلوم ه آنه س از مطالع جو پ ارت دانش ا و مه ته ه ات، دانس ا معلوم ه آنه س از مطالع پ
..ارتقاء يابدارتقاء يابد

سعی آموزشی کمک اهداف تأمين منظور به مطالب، تدوين سعیدر آموزشی کمک اهداف تأمين منظور به مطالب، تدوين در تدوين مطالب، به منظور تأمين اهداف کمک آموزشی  سعی در تدوين مطالب، به منظور تأمين اهداف کمک آموزشی  سعی در
ين  ابع و همچن اب درسی دانشگاه از ساير من ر کت ين شده علاوه ب ابع و همچن اب درسی دانشگاه از ساير من ر کت شده علاوه ب

..تصاويرآموزشی سايتهای اينترنتی استفاده گرددتصاويرآموزشی سايتهای اينترنتی استفاده گردد
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ادامهادامه

دی بن ت اولوي مشخص اوين عن ق طب ب مطال اسلايدها اکثر دیدر بن ت اولوي مشخص اوين عن ق طب ب مطال اسلايدها اکثر دی در اوين مشخص اولويت بن دی در اکثر اسلايدها، مطالب طبق عن اوين مشخص اولويت بن در اکثر اسلايدها، مطالب طبق عن
ده  دی گردي ا تصوير جمع بن ا شکل ي اً ب ورد نهايت ده شده و هر م دی گردي ا تصوير جمع بن ا شکل ي اً ب ورد نهايت شده و هر م

..است، بنابراين رعايت ترتيب اسلايدها مفيد خواهد بوداست، بنابراين رعايت ترتيب اسلايدها مفيد خواهد بود
همچنين، طرح، چيدمان و تصاوير متحرک هر اسلايد به نحوی همچنين، طرح، چيدمان و تصاوير متحرک هر اسلايد به نحوی 
ک  داف کم ث، اه ارچوب بح ت چ من رعاي ه ض ده ک يم ش ک تنظ داف کم ث، اه ارچوب بح ت چ من رعاي ه ض ده ک يم ش تنظ

د ا قق ت ز ن زش دآ ا قق ت ز ن زش ..آموزشی نيز تحقق يابدآموزشی نيز تحقق يابدآ
به صورت به صورت   pps.pps.بسته کمک آموزشی می تواند مجدداً با پسوند بسته کمک آموزشی می تواند مجدداً با پسوند 

ی ینمايش د))showshow((نمايش فاق اربر ک امپيوتر ک ر اگ ی حت و ده ش ره دذخي فاق اربر ک امپيوتر ک ر اگ ی حت و ده ش ره ذخي ینمايشی د ))showshow((نمايش اربر فاق امپيوترِ ک ر ک ی اگ ده و حت ره ش د ذخي اربر فاق امپيوترِ ک ر ک ی اگ ده و حت ره ش ذخي
د  د نرم افزار پاورپوينت باشد، با فشار دادن کلي ايش   FF55نرم افزار پاورپوينت باشد، با فشار دادن کلي ل نم ايش قاب ل نم قاب

. . گرددگردد
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فهرست مطالب
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دوم پی:فصل مراحل با آشنايی و اوليه مفاهيم مفاهيم اوليه و آشنايی با مراحل پی :فصل دوم

جويی، اکتشاف و ارزيابی ذخاير معدنی
و ژنز:فصل تعيين و شنا زمين يهای برر بررسيهای زمين شناسی و تعيين ژنز :فصل سوم

کانسار
ا ل اف کان ا ز ا ا لاز ا اطلا اطلاعات لازم برای ارزيابی کانسار:فصل چهارم
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ادامه

انواع نمونه برداری: فصل پنجم
ششم روشهای:فصل ا ب ره ذخي تخمين ا روشهای :فصل ششم ره ب تخمين ذخي

سنتی 
ت هف ل ش:فص ه ه ذخ ه حا تم ل هف ه روش :فص ره ب به ذخي محاس

زمين آمار
ش ل اف ان ا اق ا ا ارزيابی اقتصادی کانسار:فصل هشتم
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یمبانی آمار و کاربرد آن 
در ارزيابی
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  جامعه کلیجامعه کلی
 ورد نظر؛ واد م ل موجودی م ورد نظر؛ جامعه کلی عبارت است از ک واد م ل موجودی م جامعه کلی عبارت است از ک

ا  ه بوسيله يک ي ا همچنين منبع کلی همه داده های ممکن ک ه بوسيله يک ي یهمچنين منبع کلی همه داده های ممکن ک ع یچ ع چ
..چند نشانه يک بعدی يا چند بعدی مشخص می شودچند نشانه يک بعدی يا چند بعدی مشخص می شود

 ی ی به عبارت ديگر، بايستی دقيقاً محدوده مورد نظرخود يعن یبه عبارت ديگر، بايستی دقيقاً محدوده مورد نظرخود يعن ي و ر ور و ي ی ي ب ر ي ر ب یب ي و ر ور و ي ی ي ب ر ي ر ب ب
..کانسار را تعريف کنيمکانسار را تعريف کنيم

آن ی شناس ين زم ای مرزه ه ک اری کانس در ی کل ه آنجامع ی شناس ين زم ای مرزه ه ک اری کانس در ی کل ه ن جامع ی  ين  ی ز رز ری   ر  ی  ن ج  ی  ين  ی ز رز ری   ر  ی  ج 
ار(( ق، عي احت، عم ارمس ق، عي احت، عم ف ) ) مس ل تعري د، قاب ده باش ف مشخص ش ل تعري د، قاب ده باش مشخص ش

..استاست
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)واحد نمونه گيری(جمعيت

 ری دازه گي ورد ان ه م ی است ک ه کل ری جمعيت قسمتی از جامع دازه گي ورد ان ه م ی است ک ه کل جمعيت قسمتی از جامع
ه است رار گرفت ه استق رار گرفت ه..ق ل يک نمون همث ل يک نمون زه 22مث وگرمی، يک مغ زه کيل وگرمی، يک مغ ییکيل

. . متری يا يک کاميون حاوی موادمعدنیمتری يا يک کاميون حاوی موادمعدنی33
 وم ری معل ه گي د نمون اً واح تی دقيق ری بايس دازه گي وم در ان ری معل ه گي د نمون اً واح تی دقيق ری بايس دازه گي ومدر ان ری ي و و ي ی ي ب ری ي ز ومر ری ي و و ي ی ي ب ری ي ز ر

. . شودشود
ه نمون واحد يک کانسار ورد م در زيستی، علوم خلاف هبر نمون واحد يک کانسار ورد م در زيستی، علوم خلاف و بر ر ي و  ور  ر  ی  وم زي و بر   ر ي و  ور  ر  ی  وم زي بر  

واع مختلفی از  واع مختلفی از گيری طبيعی وجود ندارد و جامعه کلی به ان گيری طبيعی وجود ندارد و جامعه کلی به ان
ه  ه جامع ود در نتيج ی ش ری تفکيک م ه گي دهای نمون ه واح ه جامع ود در نتيج ی ش ری تفکيک م ه گي دهای نمون واح

12
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. . های متفاوتی بدست می آيدهای متفاوتی بدست می آيد
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نکتهنکت

 اس ه براس ی جامع ک ويژگ ورد ي ب در م دين ترتي اس ب ه براس ی جامع ک ويژگ ورد ي ب در م دين ترتي ب
ام انج ری گي دازه ان دودی مع تعداد گيری نمونه امواحدهای انج ری گي دازه ان دودی مع تعداد گيری نمونه م واحدهای ج ری  ي ز  ی  و يری   و  ی  م و ج ری  ي ز  ی  و يری   و  ی  و
ار  اری اظه ه آم ورد جامع ا در م ه آنه ه ب ا توج ده و ب ار ش اری اظه ه آم ورد جامع ا در م ه آنه ه ب ا توج ده و ب ش

. . نظر می شودنظر می شود
 ه های يک ری نمون دازه گي ه های يک گاهی نتايج بدست آمده از ان ری نمون دازه گي گاهی نتايج بدست آمده از ان

ود ی ش يم داده م ر تعم ه ديگ ه جامع ه ب ودجامع ی ش يم داده م ر تعم ه ديگ ه جامع ه ب ابراين . . جامع ابراين بن بن
ت ا أ ت د د ت شک ا نتا ن تن ا أ ت د د ت شک ا نتا ن ..چنين نتايجی با شک و ترديد توأم استچنين نتايجی با شک و ترديد توأم استن
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خداد ال ت ا ادف ت متغير تصادفی و احتمال رخدادتغ

 ار آن ود، عي ی ش ته م اری برداش ه ای از کانس ی نمون ار آن وقت ود، عي ی ش ته م اری برداش ه ای از کانس ی نمون وقت
یمعلوم نيست ولی حدود مقادير ممکن عيار کانسار مشخص معلوم نيست ولی حدود مقادير ممکن عيار کانسار مشخص  یم م
ه های کانسار  ه های کانسار است، مثال حدود تغييرات عيار مس در نمون است، مثال حدود تغييرات عيار مس در نمون

. . مس پورفيریمس پورفيری
فف  ام عيارهای وان تم اری، می ت ام عيارهای البته به جای يک فاصله عي وان تم اری، می ت البته به جای يک فاصله عي

. . ممکن نمونه ها را در نظر گرفتممکن نمونه ها را در نظر گرفت
له فا ا ا خ ال ت لها فا ا ا خ ال ت ا22ا ات ا44ت اکان کان له اری در فاص داد عي ال رخ لهاحتم اری در فاص داد عي ال رخ ا22احتم ات ار 44ت د  در کانس ار درص د  در کانس درص

ع  وان توزي ع نمی تواند از قبل مشخص باشد؛ بلکه فقط می ت وان توزي نمی تواند از قبل مشخص باشد؛ بلکه فقط می ت
کرد محاسبه را کرداحتمال محاسبه را احتمال
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نمايش ترسيمی توزيع داده ها
 داد وان قاعده و تع ه عن ا را ب ه ه رات نمون داد اگر فاصله تغيي وان قاعده و تع ه عن ا را ب ه ه رات نمون اگر فاصله تغيي

اع يک  وان ارتف ه عن ن فاصله را ب اع يک نمونه های مربوط به اي وان ارتف ه عن ن فاصله را ب نمونه های مربوط به اي
ل ط ط گ نظ ل لط ط ط گ نظ ل تطيل ط طح مس ب س دين ترتي ريم، ب ر بگي تطيل در نظ تطيل مس طح مس ب س دين ترتي ريم، ب ر بگي تطيل در نظ مس

ن  ا در اي ه مشخصه آنه ايی است ک ه ه داد نمون انگر تع ن نش ا در اي ه مشخصه آنه ايی است ک ه ه داد نمون انگر تع نش
گيرد م قرار گيردفاصله م قرار ..فاصله قرار می گيردفاصله قرار می گيردفاصله

 ه ی جامع ع فراوان ايش توزي ا در نم ن نموداره ه از آنجا که اي ی جامع ع فراوان ايش توزي ا در نم ن نموداره از آنجا که اي
وم موس ا نم ی فراوان ا ي توگرام هيس ه ب ود ش ی م تفاده وماس موس ا نم ی فراوان ا ي توگرام هيس ه ب ود ش ی م تفاده وم اس و ی   راوا رام ي  و و ب هي ی  ه  وم ا و ی   راوا رام ي  و و ب هي ی  ه  ا

فراوانی نما تصويری عينی ازنحوه تغييرات داده ها فراوانی نما تصويری عينی ازنحوه تغييرات داده ها . . هستندهستند
..و توزيع آنها می باشدو توزيع آنها می باشد
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انواع مختلف توزيع در نمونه ها انواع مختلف توزيع در نمونه ها 

 ادير طلا در   22--11همانطور که در شکل همانطور که در شکل ع مق ادير طلا در ديده می شود، توزي ع مق ديده می شود، توزي
از2833428334 يش ب ورد م در ارآهن عي ع توزي ا ب ه ازنمون يش ب ورد م در ارآهن عي ع توزي ا ب ه 40004000نمون يش از 2833428334 ورد ب ارآهن در م ع عي ا توزي ه ب يش از نمون ورد ب ارآهن در م ع عي ا توزي ه ب   40004000نمون

..نمونه متفاوت هستندنمونه متفاوت هستند
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مد و ميانه

ه . مد توزيع، داده ای است که بيشترين فراوانی را دارد ب
د  ام م ه ن ی، ب اکزيمم منحن ه م ول نقط ر، ط ارت ديگ معب ی م

درصد آهن 5/37مثال در شکل زيرعيار . ناميده می شود
.به عنوان مد توزيع در نظر گرفته می شود

 ه ت ک ع اس داری از توزي ع، مق ه توزي د از 50ميان درص
ه . مقادير موجود کمتر از آن هستند ه مشاهدات را ب ميان

.دو نيم تقسيم می کند
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ميانگينميانگين
 اهی از ر تصادفی، آگ اهی از مهمترين ويژگی درمورد يک متغي ر تصادفی، آگ مهمترين ويژگی درمورد يک متغي

د ده ان دکميتی است که مقادير در حول و حوش آن پراکن ده ان . . کميتی است که مقادير در حول و حوش آن پراکن
ا ط ا ق اق اانگ ط ا ق اق ..ميانگين در واقع مقدار متوسط توزيع استميانگين در واقع مقدار متوسط توزيع استانگ

 ورد ورد در م ه nnدر م ر ب ه زي انگين از رابط تقل، مي ه مس ه نمون ر ب ه زي انگين از رابط تقل، مي ه مس نمون
د آ ت دد آ ت ::دست می آيددست می آيدد

ات شخ ه ک ا ان گ نا ها ا اتکان شخ ه ک ا ان گ نا ها ا کان  ات ه مشخص ا ک ر گرانبه ارهای عناص ورد کانس ات در م ه مشخص ا ک ر گرانبه ارهای عناص ورد کانس در م
ار  د، اعتب ر می کن ار نمونه ها در محدوده وسيعی تغيي د، اعتب ر می کن -xxنمونه ها در محدوده وسيعی تغيي

است نياز مناسبی گر تخمين به و يابد می استکاهش نياز مناسبی گر تخمين به و يابد می کاهش
18

. . کاهش می يابد و به تخمين گر مناسبی نياز استکاهش می يابد و به تخمين گر مناسبی نياز است
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و واريانسو واريانسانحراف استانداردانحراف استاندارد

 برای تعيين پراکندگی مقادير حول ميانگين، معمولاً از مشخصه برای تعيين پراکندگی مقادير حول ميانگين، معمولاً از مشخصه
تاندارد راف اس تانداردانح راف اس ود   SS2 2انح ی ش تفاده م وداس ی ش تفاده م ری . . اس ورد س ری در م ورد س در م

از د ازد د داnnد ق ا ه ن دان ق ا ه ن ii((ن 11 22 nn((اف افان ان دودی از دودی ازمح دارnnمح ا مق ه ب دارنمون ا مق ه ب راف ))xxii))i=i=11,,22,,……,n,nنمون راف انح انح
::استاندارد به شکل زير تعريف می شوداستاندارد به شکل زير تعريف می شود

استاندارد انحراف استانداردواحد انحراف متغيرSSواحد واحد متغيرهمان واحد هXXهمان ک وقعی م و هاست ک وقعی م و است واحد انحراف استانداردواحد انحراف استانداردSSهمان واحد متغيرهمان واحد متغيرXX ه ه است و موقعی ک است و موقعی ک
ادير اديرمق زرگ و در   XXمق تاندارد ب راف اس د، انح ر باش ی متغي زرگ و در خيل تاندارد ب راف اس د، انح ر باش ی متغي خيل

 ..مواردی که اين مقادير شبيه هم باشند، اندازه آن کوچک استمواردی که اين مقادير شبيه هم باشند، اندازه آن کوچک است
د ی خوانن انس م ام واري ه ن تاندارد را ب راف اس ذور انح دمج ی خوانن انس م ام واري ه ن تاندارد را ب راف اس ذور انح در در . . مج

ه  ر ب ه زي ت و از رابط ولتر اس انس معم تفاده از واري ار اس ه آم ر ب ه زي ت و از رابط ولتر اس انس معم تفاده از واري ار اس آم
آيد م آيددست م ::دست

19

::دست می آيددست می آيد
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چولگی و کشيدگیچولگی و کشيدگی

 ع، از ک توزي ودن ي ارن ب ا نامتق ارن ي ان متق رای بي ع، از ب ک توزي ودن ي ارن ب ا نامتق ارن ي ان متق رای بي ب
د ام چولگی استفاده می کنن دمشخصه ای به ن ام چولگی استفاده می کنن ی . . مشخصه ای به ن ر منحن ی اگ ر منحن اگ ی ی چ یم ی چ ییم

بطور مثبت کج شده باشد،  چولگی مثبت و در صورتيکه بطور مثبت کج شده باشد،  چولگی مثبت و در صورتيکه 
تمايل داده ها به سمت مقادير پائين باشد، چولگی را منفی تمايل داده ها به سمت مقادير پائين باشد، چولگی را منفی 

د  د می نامن ی ). ). الف وبالف وب--33--11شکلشکل((می نامن ی، منحن ع طبيع ی در توزي ی، منحن ع طبيع در توزي
))جج--33--11شکلشکل((زنگی شکل استزنگی شکل است

 برای بيان حالت تخت بودن يا مرتفع بودن منحنی توزيع از برای بيان حالت تخت بودن يا مرتفع بودن منحنی توزيع از
..ويژگی کشيدگی استفاده می شودويژگی کشيدگی استفاده می شود
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توزيع لگاريتمی طبيعی و تخمين پارامترهای آنتوزيع لگاريتمی طبيعی و تخمين پارامترهای آن

 ع ار از توزي ادير عي ين شناسی، مق ايل زم ياری از مس ع در بس ار از توزي ادير عي ين شناسی، مق ايل زم ياری از مس در بس
د دطبيعی تبعيت نمی کنن ع . . طبيعی تبعيت نمی کنن ه توزي رايش ب ا، گ ا لگاريتم آنه ع ام ه توزي رايش ب ا، گ ا لگاريتم آنه ام

. . طبيعی داردطبيعی دارد
 ی ه روش رياض ی ب اريتمی طبيع ع لگ انگين توزي ين مي ی تخم ه روش رياض ی ب اريتمی طبيع ع لگ انگين توزي ين مي تخم

لگ ا ا ه داد ز ت د د ن ت؛ ا کل لگش ا ا ه داد ز ت د د ن ت؛ ا کل ولگی، ش ا چ ايی ب ع داده ه ورد توزي ون در م ت؛ چ کل اس ولگی، مش ا چ ايی ب ع داده ه ورد توزي ون در م ت؛ چ کل اس مش
. . عيارهايی وجود دارند که بطور نامعقولی بالا هستندعيارهايی وجود دارند که بطور نامعقولی بالا هستند
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منحن ت بايس آن ين تخم رای منحنب ت بايس آن ين تخم رای یب تی منحن ين آن بايس رای تخم یب تی منحن ين آن بايس رای تخم ب
ا  اريتم داده ه ر لگ ی ب ع طبيع ا توزي اريتم داده ه ر لگ ی ب ع طبيع توزي

ا استفاده از کاغذهای..برازانده شودبرازانده شود ا استفاده از کاغذهایب ب و ز وبر ز یبر ز یب ز ب
ه آسانی  ا مقياس لگاريتمی ب ه آسانی احتمال ب ا مقياس لگاريتمی ب احتمال ب
می توان توزيع تجمعی داده های اوليه می توان توزيع تجمعی داده های اوليه 

توزيع عيارتوزيع عيار  55--11در شکلدر شکل..را رسم کردرا رسم کرد
ار  ای کانس ه ه ی ازگمان س در برخ ار م ای کانس ه ه ی ازگمان س در برخ م
ل قاب ولگ چ ا دا ه ک لونگون قاب ولگ چ ا دا ه ک لونگون ولگی قاب ه دارای چ ونگون ک لس ولگی قاب ه دارای چ ونگون ک س

ان  ع هم راه توزي ه هم وده ب وجهی ب ان ت ع هم راه توزي ه هم وده ب وجهی ب ت
ان نش اريتمی لگ اس مقي در ا ه ه اننمون نش اريتمی لگ اس مقي در ا ه ه ننمون ی  ري س  ي ر  نو ه  ی  ري س  ي ر  و ه 

 ..داده شده استداده شده است
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ه هادا ادامهادامهادا

 کلهای کلهای در ش ا) ) 66--11((در ش ات ری از ))99--11((ت ای ديگ ه ه ری از نمون ای ديگ ه ه نمون
است شده داده ان نش اريتمی لگ ع استتوزي شده داده ان نش اريتمی لگ ع ای..توزي ويژگيه ایاز ويژگيه از ن    ی  ري ع  ن   وزي ی  ري ع  ی ..وزي يه ی ز ويژ يه ز ويژ

ر  ه نظي رض نقط ه ع ت ک اريتمی آن اس ع لگ ر توزي ه نظي رض نقط ه ع ت ک اريتمی آن اس ع لگ توزي
بدست5050فراوانیفراوانی را ا ه داده لگاريتم ميانگين بدستدرصد، را ا ه داده لگاريتم ميانگين درصد، ی و یر و م   ر ب 5050ر ري ين  ي م   ر ب ر  ري ين  ي ر 
در توزيع لگاريتمی طبيعی، ميانگين ياد شده در توزيع لگاريتمی طبيعی، ميانگين ياد شده . . می دهدمی دهد

هست هم توزيع ميانه حال عين هستدر هم توزيع ميانه حال عين ))66--11شکلشکل((در م  وزيع  ي  ل  ين  م ر  وزيع  ي  ل  ين  ))1166لل((ر 
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مستقل و وابسته تصادف مستقلمتغيرهای و وابسته تصادف متغيرهای تصادفی وابسته و مستقلمتغيرهای تصادفی وابسته و مستقلمتغيرهای

 اهی ه آگ د ک ر را مستقل گوين اهی به بيان ساده، هنگامی دو متغي ه آگ د ک ر را مستقل گوين به بيان ساده، هنگامی دو متغي
د ه دست نده ری ب ورد ديگ ی در م ی، اطلاع داز يک ه دست نده ری ب ورد ديگ ی در م ی، اطلاع ثلاً در . . از يک ثلاً در م م

گرم گرم   55بسياری از معادن طلا، آگاهی از اينکه عيار نمونه ای بسياری از معادن طلا، آگاهی از اينکه عيار نمونه ای 
ه موقعيت  ه ای ک ه موقعيت در تن است، هيچگونه اطلاعی درباره نمون ه ای ک در تن است، هيچگونه اطلاعی درباره نمون

د2020آنآن ده ن ت د د دا له فا ل ا ا دت ده ن ت د د دا له فا ل ا ا ازازت د2020آنآن ی فاصله دارد، بدست نمی ده ا اول ر ب دمت ی فاصله دارد، بدست نمی ده ا اول ر ب از سوی از سوی . . مت
ه  ه ديگر، در معدن آهن، عيار يک چال انفجاری، با نقطه ای ب ديگر، در معدن آهن، عيار يک چال انفجاری، با نقطه ای ب

ندارد66فاصلهفاصله اساسی تفاوت آن، از نداردمتر اساسی تفاوت آن، از متر ..متر از آن، تفاوت اساسی نداردمتر از آن، تفاوت اساسی ندارد66فاصلهفاصله
 ا، متغيرهای مستقل از ه ه ورد کانسار طلا، نمون ا، متغيرهای مستقل از پس، در م ه ه ورد کانسار طلا، نمون پس، در م

اند وابسته متغيرهای آهن، کانسار در و اندهم وابسته متغيرهای آهن، کانسار در و ..هم

26
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ه ا ها ا ادامهادامها

   نمودار لگاريتم عيار مس و نيکل در نمودار لگاريتم عيار مس و نيکل در 1010--11در شکل در شکل
گروهی از نمونه ها نشانگر آن است که متغيرها مستقل گروهی از نمونه ها نشانگر آن است که متغيرها مستقل 

ند گ کد نداز گ کد . . از يکديگرنداز يکديگرنداز
 کل کل در ش ار 1111--11در ش ه عي بت ب ای مس نس ه ه ار نمون ار ، عي ه عي بت ب ای مس نس ه ه ار نمون ، عي

شده رسم ی غرب جهت اوردر مج ای ه ه نمون رين شدهنزديکت رسم ی غرب جهت اوردر مج ای ه ه نمون رين ی رسم شده نزديکت اوردر جهت غرب ای مج ه ه رين نمون ی رسم شده نزديکت اوردر جهت غرب ای مج ه ه رين نمون نزديکت
ت تاس ه . . اس ار نمون در عي ر چق ود، ه ی ش ده م ه دي ه بطوريک ار نمون در عي ر چق ود، ه ی ش ده م ه دي بطوريک

ادتر است و  ز زي ه های مجاور ني ادتر است و بيشتر باشد، عيار نمون ز زي ه های مجاور ني بيشتر باشد، عيار نمون
ه ه ک ا تگ ا طه ا ک ا آن ا هنا ه ک ا تگ ا طه ا ک ا آن ا ه نا ه ب ه بنابراين بين آنها يک رابطه وابستگی وجود دارد ک ه ب بنابراين بين آنها يک رابطه وابستگی وجود دارد ک

..آن ارتباط مثبت می گويندآن ارتباط مثبت می گويند
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کوواريانسکوواريانسکوواريانسکوواريانس

 ر ين دو متغي ل ب اط متقاب ردن ارتب ای مشخص ک ی از راهه ر يک ين دو متغي ل ب اط متقاب ردن ارتب ای مشخص ک ی از راهه يک
انس آنهاست انس آنهاستتصادفی، محاسبه کوواري وان . . تصادفی، محاسبه کوواري ه عن انس ب وان کوواري ه عن انس ب کوواري

انگين هر  ر، حول مي انگين هر حاصلضرب مورد انتظار اختلاف دو متغي ر، حول مي حاصلضرب مورد انتظار اختلاف دو متغي
..يک تعريف می شوديک تعريف می شود

فقق فگ گ وقتی دو کميتوقتی دو کميتXXووYY ا ن دو اختلاف ي ا با يکديگر افزايش يابند، اي ن دو اختلاف ي با يکديگر افزايش يابند، اي
واره  ا هم ابراين حاصلضرب آنه واره هر دو مثبت اند و يا منفی و بن ا هم ابراين حاصلضرب آنه هر دو مثبت اند و يا منفی و بن

ت ا تمثبت ا يکمثبت د ياب اهش ک ديگری و زايش اف کميت اگر يکاما د ياب اهش ک ديگری و زايش اف کميت اگر اما د، يکی ..مثبت استمثبت است اهش ياب زايش و ديگری ک د، يکی اما اگر کميتی اف اهش ياب زايش و ديگری ک اما اگر کميتی اف
ا  ا از دو اختلاف مثبت و ديگری منفی و بنابراين حاصلضرب آنه از دو اختلاف مثبت و ديگری منفی و بنابراين حاصلضرب آنه

است استمنفی ..منفی
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ضريب همبستگیضريب همبستگی
ابی درجه وابستگی •• ابی درجه وابستگی برای ارزي برای ارزي

وان  ی ت ر، م وان دو متغي ی ت ر، م دو متغي
رد ک تاندارد اس را انس ردکوواري ک تاندارد اس را انس ردکوواري تاندارد ک انس را اس ردکوواري تاندارد ک انس را اس کوواري
ين  دار آن ب ه مق ه ای ک ه گون ين ب دار آن ب ه مق ه ای ک ه گون ب

. . تغيير کندتغيير کند+ + 11تا تا   --11
ت ا اف ک نظ ن ا تا ا اف ک نظ ن ا ا افی است•• ن منظور، ک افی استبرای اي ن منظور، ک برای اي
تاندارد  راف اس ر انح را ب تاندارد آن راف اس ر انح را ب آن

XXووYY ه ه نتيجه ب يم ک ه تقسيم کن ه نتيجه ب يم ک تقسيم کن
ش ا خ ز ششکل ا خ ز ::شکل زير خواهد شدشکل زير خواهد شدشکل
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ن گ تگ نه گ تگ همبستگی و رگرسيونهمبستگی و رگرسيونه

 ه ديگری ر نسبت ب ه ديگری می توان طی نمودار، تغييرات يک متغي ر نسبت ب می توان طی نمودار، تغييرات يک متغي
ی  ه م راکنش گفت ودار پ ه آن نم ه ب رد ک م ک ی را رس ه م راکنش گفت ودار پ ه آن نم ه ب رد ک م ک را رس

ود ودش کل((ش کلش ز ). ). 1111--11وو1010--11ش ا و ني ن نموداره دف از اي ز ه ا و ني ن نموداره دف از اي ه
ا  ادر باشيم ب ه ق ا کوواريانس و ضريب وابستگی، آن است ک ادر باشيم ب ه ق کوواريانس و ضريب وابستگی، آن است ک
ن ش ا گ د ا ه تغ از ک تن داش ت د ند ش ا گ د ا ه تغ از ک تن داش ت د ی د يش بين ری را پ ا، ديگ ی از متغيره تن يک ت داش ی در دس يش بين ری را پ ا، ديگ ی از متغيره تن يک ت داش در دس

. . کنيمکنيم
يون رگر منحن روی يوناز رگر منحن روی اديرXXبربرYYاز مق وان ت اديرم مق وان ت راXXم ر رانظي ر نظي از روی منحنی رگرسيوناز روی منحنی رگرسيونYYبربرXX ادير وان مق ادير می ت وان مق ر را XXمی ت ر را نظي نظي

..پيش بينی کردپيش بينی کردYYبرای هر مقدار برای هر مقدار 
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عادی عادیرگرسيون رگرسيون عادیرگرسيون عادیرگرسيون

 ر ردو متغي ه ه التی ک ر در ح ردو متغي ه ه التی ک ده YYووXXدر ح ع ش ادی توزي ور ع ه ط ده ب ع ش ادی توزي ور ع ه ط ب
يون  ی رگرس ر دو منحن ند، ه يون باش ی رگرس ر دو منحن ند، ه وط   E(x/y)E(x/y)ووE(y/x)E(y/x)باش وط خط خط

ود د ب تقيمی خواهن ودمس د ب تقيمی خواهن ده ای در 1313--11درشکلدرشکل. . مس ال خلاصه ش ده ای در مث ال خلاصه ش مث
ه . . اين مورد ديده می شوداين مورد ديده می شود ر نسبت ب ه همچنين در شکل، دو متغي ر نسبت ب همچنين در شکل، دو متغي

ند گ ا ق ن ک د که نقاط داد ت ز ن گ ندکد گ ا ق ن ک د که نقاط داد ت ز ن گ يکديگر و نيز تعداد نقاطی که در يک مربع معين قرارمی گيرند يکديگر و نيز تعداد نقاطی که در يک مربع معين قرارمی گيرند کد
ود ی ش اهده م اط، مش ود نق ای خ ه ج ودب ی ش اهده م اط، مش ود نق ای خ ه ج ا . . ب ر سطر ي ورد ه ا در م ر سطر ي ورد ه در م

تثابتyyياياxx((ستونستون است))ثاب طبيعی ع استتوزي ی طبيع ع هيستوگرامتوزي ارتی عب ه هيستوگرامب ارتی عب ه ب تثابتyyياياxx((ستونستون ع طبيعی است))ثاب ع طبيعی استتوزي ارتی هيستوگرام ..توزي ه عب ارتی هيستوگرام ب ه عب ب
ه   yyو يا هيستوگرام و يا هيستوگرام    y yبدون توجه بهبدون توجه بهxxسادهساده دون توجه ب ه ب دون توجه ب    x xب

..دارای توزيع طبيعی می باشددارای توزيع طبيعی می باشد
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دومدومفصل فصل 
ل ا ا لآشنا ا ا آشنايی با مراحل پی جويیآشنايی با مراحل پی جويیآشنا

34
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  مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
ه ل ا فا ا هآشنا ل ا فا ا نگ((آشنا کان نگکانه کان ))کانه ...)...)کانه، کانسنگ وکانه، کانسنگ و( ( آشنايی با مفاهيم اوليه آشنايی با مفاهيم اوليه 

یپی جويی و اکتشاف ذخاير معدنیپی جويی و اکتشاف ذخاير معدنی ی یپی ی پی
راهنما و معيارهای پی جويیراهنما و معيارهای پی جويی
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کانهکانهکانسنگکانسنگ باطلهباطله ببکانسنگکانسنگ

Ore mineralOre mineral
OreOre

که کانيهايی يا کهسنگ کانيهايی يا سنگ

Ore mineralOre mineral
کانی ای که به عنوان  کانی ای که به عنوان  

منبع اقتصادی يک منبع اقتصادی يک 
GangueGangue

مواد بی ارزشی که مواد بی ارزشی که 
ا ا اه ا هاه کانه هاشت کانه شت يی  يه يی  ي  يه  ي 

استخراج و ارائه آنها استخراج و ارائه آنها 
به بازار سودآور به بازار سودآور 

ي يع ع
فلز مفيد مورد استفادهفلز مفيد مورد استفاده

قرار می گيردقرار می گيرد  
قلقلثلثل

بيشترکانه هابيشترکانه هاهمراه باهمراه با
البته يک البته يک . . می باشندمی باشند

باطله هميشه باطلهکانی هميشه کانی
مثل سنگ معدنمثل سنگ معدن. . باشدباشد
مس سرچشمهمس سرچشمه  

))قلعقلع((مثل کاسيتريت مثل کاسيتريت 
))رویروی((اسفالريتاسفالريت

کانی هميشه باطلهکانی هميشه باطله
  مثل باريتمثل باريت. . نيستنيست  
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کانسارکانسار کانسار فلزیکانسار فلزیمعدنمعدن

d id i
Mineral depositMineral deposit

طبيع پيدايش طبيعمحل پيدايش محل

MineMine
کانسار و يا کانسار کانسار و يا کانسار   

د ا لاً ق که دفلز ا لاً ق که فلز

Ore depositOre deposit
کانساری که در کانساری که در 
و اقتصادی وشرايط اقتصادی محل پيدايش طبيعی محل پيدايش طبيعی شرايط

کانی يا کانيهايی که کانی يا کانيهايی که 
ارزش ارزشدارای دارای

فلزی که قبلا يا درفلزی که قبلا يا در
حال حاضرحال حاضر

شده برداری شدهبهره برداری بهره

شرايط اقتصادی وشرايط اقتصادی و
فن آوری روز فن آوری روز 
بتوان آن بتواناز آن رزش از ی  رزش ر ی  ر

اقتصادی هستنداقتصادی هستند
بهره برداری شدهبهره برداری شده
  و می شودو می شود

ن و ن ب نز  و ن ب ز 
  فلزی بدست آوردفلزی بدست آورد
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کلارککلارک
ضريب غنی شدگیضريب غنی شدگیکلارک تمرکزکلارک تمرکز

انگ ت غلظ ت انگن ت غلظ ت ن ار  انگين عي ار مي انگين عي مي
عنصر در پوسته عنصر در پوسته 
ک لا ک کز لا ک ز

انگين ت مي بت غلظ انگيننس ت مي بت غلظ نس
ورد  واد م ر در م ورد عنص واد م ر در م عنص

مس((مطالعهمطالعه دار مق ثلاً مسم دار مق ثلاً م

وده  کيل ت رای تش وده ب کيل ت رای تش ب
ا  ر ي دنی، عنص ا مع ر ي دنی، عنص مع
د باي نظر مورد دعناصر باي نظر مورد عناصر لارک ين ک لارکزم ين ک زم

ده می شود ده می شودنامي . . نامي
مس کلارک مسمثال کلارک مثال

س ((   ر  س   ر   
اک اکدر خ انگين ) ) در خ ه مي انگين ب ه مي ب

ر در  ت آن عنص ر در غلظ ت آن عنص غلظ
ا طال انطق طال نطق

د  د عناصر مورد نظر باي عناصر مورد نظر باي
نسبت به مقدارشان در نسبت به مقدارشان در 
د ح ا ت ين زم ته دپوس ح ا ت ين زم ته پوس مثال کلارک مسمثال کلارک مس

دود  دود ح رم   5050ح رم گ گ
..در تن استدر تن است

ا امنطقه مورد مطالعه و ي منطقه مورد مطالعه و ي
ين ته زم يندر پوس ته زم دار ((در پوس دار مق مق
پوسته در پوستهمس در ))مس

ين    ين   پو ز پو ز
ده  ی ش ياری غن ده بس ی ش ياری غن بس

..باشندباشند

3838
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عيارحد رعيار ي ر ي

ود  ز موج دار فل ود مق ز موج دار فل مق
ر ردرسنگ معدن که ب درسنگ معدن که ب

به پائين ترين عيار به پائين ترين عيار   
تخراج در  ل اس تخراج در قاب ل اس قاب

ی  ا پ د ي ب درص ی حس ا پ د ي ب درص حس
شود می بيان ام شودپی می بيان ام ..پی

ر ج ر رب ج ر ب
دنی  وده مع ک ت دنی ي وده مع ک ت ي

شود می شودگفته می ..گفته و ی  ن  م بي وپی  ی  ن  م بي و..پی  ی  و  ی   ..
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ععانواع عيارانواع عيار

نه ز ا الآستانهعاد آن ا عاد غ

طبيع طبيعتراک بالاتتراک قا ا بالاتتما قا ا تما

غيرعادی يا آنومالیآستانهعادی يا زمينه

عيا حد ين عيابالات حد ين بالات تراکم طبيعیتراکم طبيعی
عناصر در پوسته عناصر در پوسته 
زمين بدون ارتباط زمين بدون ارتباط 

تمام ارقام بالاتر تمام ارقام بالاتر 
از عيار آستانه از عيار آستانه 

را عيار را عيار 

بالاترين حد عياربالاترين حد عيار
ور  ادی و بط ور ع ادی و بط ع
تخمينی مقدار آنتخمينی مقدار آن

با پديده هایبا پديده های
کانسارسازی و کانسارسازی و 
زيست زيستآلودگيهای آلودگيهای

غيرعادی يا غيرعادی يا 
..آنومالی گويندآنومالی گويند

یی
ار  ر عي ه براب ار س ر عي ه براب س

..عادی استعادی است
ی زي يه ی زيو يه و
محيطیمحيطی
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دروغين آنومالی ايجاد دروغينعوامل آنومالی ايجاد ينعوامل رو ی  و يج  ل  ينو رو ی  و يج  ل  و
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تعاريفتعاريف
دين : : انديس معدنیانديس معدنی دين تمرکزی از يک عنصر که اين تمرکز چن تمرکزی از يک عنصر که اين تمرکز چن

دا  دنی ارزش اقتصادی پي اده مع ی م لارک است ول ر ک دا براب دنی ارزش اقتصادی پي اده مع ی م لارک است ول ر ک پيبراب رز ی ی و ر ر ب پيبر رز ی ی و ر ر ب بر
..نکرده استنکرده است

اقتصادی اقتصادیآستانه حد::آستانه ه ب ی وقت که عنصر از تمرکزی حدمقدار ه ب ی وقت که عنصر از تمرکزی مقدار ه حد ::آستانه اقتصادیآستانه اقتصادی ی ب ه حد مقدار تمرکزی از عنصر که وقت ی ب مقدار تمرکزی از عنصر که وقت
..مذکور رسيد، استخراج آن مقرون به صرفه استمذکور رسيد، استخراج آن مقرون به صرفه است

42© Hajalilou, B., & Khaleghi, F., Payame Noor University of Tabriz, 2006.



متالوتکتمتالوتکت ايالت فلززايیايالت فلززايیادوار فلززايیادوار فلززايی

باعث که هايی باعثپديده که هايی پديده
زمانهايی که زمانهايی که 

فلزات ا فلز ل فلزاتتشک ا فلز ل تشک
مناطقی از زمين مناطقی از زمين 
ا ا ان ا اآن ا ان ا يی  بآن ه ه ي يی  بپ ه ه ي پ

تمرکز ماده معدنی تمرکز ماده معدنی   
و تشکيل و تشکيل 

تشکيل فلز يا فلزاتیتشکيل فلز يا فلزاتی
خاص درايالات خاص درايالات   

بيشترين بيشترينفلززايی فلززايی

که در آنها کانسارهایکه در آنها کانسارهای
بزرگی از يک يا بزرگی از يک يا   

خاص فلز خاصچند فلز ..کانسار می شوندکانسار می شوندچند
مانندمانند

اخت ز اختا ز ا

فلززايی بيشترينفلززايی بيشترين
توسعه را داشتهتوسعه را داشته
باشد به ادوارباشد به ادوار

چند فلز خاصچند فلز خاص
با سن وموقعيتبا سن وموقعيت((

متفاوت ساختی متفاوتزمين ساختی پديده های زمين ساختی،پديده های زمين ساختی،))زمين
ژئوشيميايی و غيرهژئوشيميايی و غيره

فلززايیفلززايی
..موسوم استموسوم است  

و ی  ين  وز ی  ين  ))ز
. . حضور دارندحضور دارند
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معدن معدنارزياب ارزياب
ی  ام م ل انج وارد ذي دن در م ابی مع ی ارزي ام م ل انج وارد ذي دن در م ابی مع ارزي

ارزيابی معدنارزيابی معدن

معدن زياب ا معدنانواع زياب ا انواع ::شودشود
در هنگام تغيير مالکيت معدندر هنگام تغيير مالکيت معدن

انواع ارزيابی معدنیانواع ارزيابی معدنی

پرداخت ماليات دولتیپرداخت ماليات دولتی
 ع ود وض انکی و بهب ت وام ب ع درياف ود وض انکی و بهب ت وام ب ارزيابی مقدماتیارزيابی مقدماتی1.1.درياف

مالی معدنمالی معدن
تغيير سيستم معدنکاریتغيير سيستم معدنکاری

ارزيابی رسمیارزيابی رسمی2.2.

بررسی امکان راه اندازی مجدد معدنبررسی امکان راه اندازی مجدد معدن
 تغالزايی آن در زان اش ی مي تغالزايی آن در بررس زان اش ی مي بررس
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بررسی معدن يا پتانسيل معدنیبررسی معدن يا پتانسيل معدنی
واهميت کلی نظرويژگيهای واهميتاز کلی نظرويژگيهای از

بررسی تفسيری ذخيره معدنیبررسی تفسيری ذخيره معدنی
به منظور تهيه تمامبه منظور تهيه تمام ي ی و ی  يه رويژ يز  ی و ی  يه رويژ ز 

اقتصادی آن در منطقه که شامل اقتصادی آن در منطقه که شامل 
مراحل کنترل نقاط مهم،مراحل کنترل نقاط مهم،

م هي مور هي ور
اطلاعات درباره معدن و آيندهاطلاعات درباره معدن و آينده

آن که بسيار طولانی و پرهزينهآن که بسيار طولانی و پرهزينه  
برداشت مختصر زمين شناسیبرداشت مختصر زمين شناسی
، نقشه برداری مقدماتی،، نقشه برداری مقدماتی،
عدنکا شها عدنکاطالعه شها طالعه

بوده و در صورتی بايد اجرا بوده و در صورتی بايد اجرا 
شود که ضرورت آن درشود که ضرورت آن در
مشخص مقدمات مشخصارزياب مقدمات ارزياب مطالعه روشهای معدنکاریمطالعه روشهای معدنکاری

انجام شده، برآورد هزينه ها وانجام شده، برآورد هزينه ها و  
است مديريت نحوه از استتخمينی مديريت نحوه از تخمينی

ارزيابی مقدماتی مشخصارزيابی مقدماتی مشخص
..شده باشدشده باشد  

47
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جوي پی جويیپ
ذخاير 
معدن

اکتشاف اکتشاف 
معدنی

شنا ن ز ات ل ع ا شناا ن ز ات ل ع ا درا شده انجام های جوي پ چنانچه   اجرای عمليات زمين شناسیاجرای عمليات زمين شناسی
که يافتن پتانسيل های بالقوه ازکه يافتن پتانسيل های بالقوه از
ا ا زش اا ا اکان ا زش اا ا کان

چنانچه پی جويی های انجام شده در
منطقه حضور ماده معدنی را تأييد کند 

و ضرورت انجام بررسيهای لازم برای ..کانی های باارزش را در پی داردکانی های باارزش را در پی دارد
     عمليات پی جويی لزوماً به عمليات پی جويی لزوماً به

ی بر زم ی يه برر م ج رور و
تعيين اهميت صنعتی و صرفه اقتصادی 

يک پتانسيل معدنی اثبات گردد، 
عمليات اکتشاف در مراحل مقدماتی، .يافتن ذخيره منجر نمی شوديافتن ذخيره منجر نمی شود

.نيمه تفصيلی و تفصيلی انجام خواهد شد 
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ها ا اها راهنماها و معيارهایاهن
جويی پی جويیپی

ماگمايی            ماگمايی            ) ) 55آب و هوايی                آب و هوايی                ))11
ژئوشيميايیژئوشيميايی))66چينه شناسی             چينه شناسی             ))22 ی)) یچي يی))چي ي ي و يیژ ي ي و ژ
ژئومورفولوژیژئومورفولوژی) ) 77سنگ شناسی             سنگ شناسی             ) ) 33

ای رخساره ایو رخساره ژئوفيزيکیژئوفيزيکی))88و ژئوفيزيکیژئوفيزيکی))88و رخساره ای             و رخساره ای                 
متفرقهمتفرقه) ) 99زمين ساختی              زمين ساختی              ) ) 44
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هوائی و آب هوائیمعيارهای و آب معيارهای آب و هوائیمعيارهای آب و هوائیمعيارهای

اين نوع معيار در مورد کانسارهای رسوبی اهميت دارداين نوع معيار در مورد کانسارهای رسوبی اهميت دارد..

خشک))11 گ ط ا خشکش گ ط ا تش ل خ ت ا ا تکان ل خ ت ا ا کان کانسارهای تبخيری، دولوميت، سرب و کانسارهای تبخيری، دولوميت، سرب و                 در شرايط گرم و خشکدر شرايط گرم و خشک))11
  روی رسوبی، ماسه سنگهای مس دارروی رسوبی، ماسه سنگهای مس دار                                                                                              

در شرايط گرم و مرطوب           ذخاير زغال سنگ، بوکسيت، کائولن، در شرايط گرم و مرطوب           ذخاير زغال سنگ، بوکسيت، کائولن، ) ) 22
پلاسر طلا، تيتان، الماس، آهن و منگنزپلاسر طلا، تيتان، الماس، آهن و منگنز                                                                                  
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معيارهای چينه شناسیمعيارهای چينه شناسی

 ات ات برخی از کانسارها در طبق برخی از کانسارها در طبق
خا خاا یا ن خاص ا س وبی ب یرس ن خاص ا س وبی ب رس

..متمرکز هستندمتمرکز هستند
ين ن د د ال زغ ذخاي ينثلاً ن د د ال زغ ذخاي ثلاً ،ين ين،مثلا ذخاير زغالی در دون مثلا ذخاير زغالی در دون

اس   ونيفر و تري اس  کرب ونيفر و تري --کرب
يژوراسيکژوراسيک يژور ژور

يلورين    ی در س يلهای نفت يلورين و ش ی در س يلهای نفت و ش
..زيرين يافت می شوندزيرين يافت می شوند یی

 واری ن ن اير آه واری ذخ ن ن اير آه ذخ
پيلايت(( پيلايتژاس امبرين ) ) ژاس امبرين در پرک در پرک
گگ

52

..گسترش دارندگسترش دارند
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ا ه ا خ شنا نگ ا ااهن ه ا خ شنا نگ ا راهنمای سنگ شناسی و رخساره ایراهنمای سنگ شناسی و رخساره ایاهن

 راه اص هم ی خ نگ شناس يميايی و س ب ش ا ترکي دنی ب اير مع راه ذخ اص هم ی خ نگ شناس يميايی و س ب ش ا ترکي دنی ب اير مع ذخ
. . هستندهستند

ل ا ز نگن ا افق آ ذخا ا لا ا ز نگن ا افق آ ذخا ا زدار، سيليس ا زدار، سيليس اين معيار درمورد پی جويی ذخاير آهن، افقهای منگن اين معيار درمورد پی جويی ذخاير آهن، افقهای منگن
..رسوبی، بوکسيت و فسفريت کاربرد داردرسوبی، بوکسيت و فسفريت کاربرد دارد

ای ه وده ت روی ای ه ورق ورت ص ه ب وم آلوميني نگهای کانس ثلاً ایم ه وده ت روی ای ه ورق ورت ص ه ب وم آلوميني نگهای کانس ثلاً ای م وده ه ه ای روی ت ورت ورق ه ص وم ب نگهای آلوميني ثلا کانس ای م وده ه ه ای روی ت ورت ورق ه ص وم ب نگهای آلوميني ثلا کانس م
ا  ا و ديابازه ه حالت عدسی شکل در بازالته ی و سينيتی و ب ا گرانيت ا و ديابازه ه حالت عدسی شکل در بازالته ی و سينيتی و ب گرانيت

.  .  يافت می شوديافت می شود
  ازی و  فلوريت ازی و  فلوريت  نيکل به صورت لايه پوشاننده سطح سنگهای فراب نيکل به صورت لايه پوشاننده سطح سنگهای فراب

..و باريت همراه با سريهای کربناته ديده می شودو باريت همراه با سريهای کربناته ديده می شود
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اخت ن ز ا اختاهن ن ز ا راهنمای زمين ساختیراهنمای زمين ساختیاهن

 ين ساختی خاصی ين ساختی خاصی توزيع ذخاير معدنی در موقعيت های زم توزيع ذخاير معدنی در موقعيت های زم
ه  ی جويی کانسارها بايستی ب ابراين  در پ د؛ بن ه رخ می ده ی جويی کانسارها بايستی ب ابراين  در پ د؛ بن برخ می ده ی ي ب ر جويی ی پ ر ي بر ب ی برخ ی ي ب ر جويی ی پ ر ي بر ب ی رخ
ه  دنی توج واد مع ز م ان تمرک ک و مک ين تکتوني اط ب ه ارتب دنی توج واد مع ز م ان تمرک ک و مک ين تکتوني اط ب ارتب

..گرددگردد
 ،اری ارهای مس انتش ا کانس پ ـ هيمالي د آل ثلاً در کمربن اری، م ارهای مس انتش ا کانس پ ـ هيمالي د آل ثلاً در کمربن م

وده ت ا ب راه هم اير ذخ و ای وده ت سولفيدی روی، و ودهسرب ت ا ب راه هم اير ذخ و ای وده ت سولفيدی روی، و وده سرب ا ت راه ب اير هم وده ای  و ذخ وده سرب و روی، سولفيدی ت ا ت راه ب اير هم وده ای  و ذخ سرب و روی، سولفيدی ت
..های فرابازی يافت می شوندهای فرابازی يافت می شوند
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راهنمای ماگمايیراهنمای ماگمايیگگ

 امل ه ش تند ک راه هس ی هم ايی خاص ب ماگم ا ترکي دنی ب اير مع امل ذخ ه ش تند ک راه هس ی هم ايی خاص ب ماگم ا ترکي دنی ب اير مع ذخ
: : موارد ذيل استموارد ذيل است

 ذخاير کروم، مس ـ نيکل، تيتان، واناديوم، تالک و آزبست همراه با ذخاير کروم، مس ـ نيکل، تيتان، واناديوم، تالک و آزبست همراه با
توده های نفوذی مافيک، بازی و فرابازیتوده های نفوذی مافيک، بازی و فرابازی

   وده وده ذخاير مس پورفيری، مس ـ موليبدن، قلع ـ تنگستن همراه با ت ذخاير مس پورفيری، مس ـ موليبدن، قلع ـ تنگستن همراه با ت
های نفوذی گرانيتیهای نفوذی گرانيتی

آ گ آذ گ ذ النکانسارهای اورانيوم همراه با توده های نفوذی گرانيت آلکالن تيپ تيپ ((کانسارهای اورانيوم همراه با توده های نفوذی گرانيت آلک
))آلاسکايتآلاسکايت
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راهنمای ژئوشيميايیراهنمای ژئوشيميايیژژ

 ای ی الگوه ق بررس دنی از طري اير مع ويی ذخ ی ج ای پ ی الگوه ق بررس دنی از طري اير مع ويی ذخ ی ج پ
..نيز انجام می شودنيز انجام می شود) ) رفتار عناصر در پوسته زمينرفتار عناصر در پوسته زمين((ژئوشيميايیژئوشيميايی

 ه دنی ب ای مع وده ه راف ت ه در اط يميايی اولي ای ژئوش ه ه ه اگرهال دنی ب ای مع وده ه راف ت ه در اط يميايی اولي ای ژئوش ه ه اگرهال
ی  رای پ ی ب ای باارزش ند، راهنم ته باش ترش داش افی گس دازه ک ی ان رای پ ی ب ای باارزش ند، راهنم ته باش ترش داش افی گس دازه ک ان

ن ا نخ ا ..جويی خواهندبودجويی خواهندبودخ
 ،وبات اک، رس ازی در خ انی س ار ک ه آث دگی ثانوي ه پراکن وبات، مطالع اک، رس ازی در خ انی س ار ک ه آث دگی ثانوي ه پراکن مطالع

دن ک دا د ز ن دن ه نطق د د ا آ اه گ دنشش ک دا د ز ن دن ه نطق د د ا آ اه گ ردن شش دا ک ز در پي دنی ني ه مع اهی وآبهای موجود در منطق ردن پوشش گي دا ک ز در پي دنی ني ه مع اهی وآبهای موجود در منطق پوشش گي
..ذخيره معدنی کاربرد داردذخيره معدنی کاربرد دارد
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معيار ژئومورفولوژیمعيار ژئومورفولوژی    

در غالب موارد توده معدنی وضع توپوگرافی خاصی دارددر غالب موارد توده معدنی وضع توپوگرافی خاصی دارد..
های نقشه ای، اهواره م تصاوير هوايی، ازعکس ایاستفاده ه نقشه ای، اهواره م تصاوير هوايی، ازعکس استفاده  اهواره ای، نقشه های اهواره ای، نقشه های استفاده ازعکس هوايی، تصاوير م استفاده ازعکس هوايی، تصاوير م

ين  ين توپوگرافی، جستجوی مورفولوژی شاخص در سطح زم توپوگرافی، جستجوی مورفولوژی شاخص در سطح زم
اده م حضور با مرتبط های نشانه عنوان به آهنی کلاهک ادهو م حضور با مرتبط های نشانه عنوان به آهنی کلاهک اده و اده و کلاهک آهنی به عنوان نشانه های مرتبط با حضور م و کلاهک آهنی به عنوان نشانه های مرتبط با حضور م

..معدنی در عمق مفيد می باشدمعدنی در عمق مفيد می باشد
شامل روه گ دو ه ب سطح وگراف توپ برمبنای معدن شاملذخاير روه گ دو ه ب سطح وگراف توپ برمبنای معدن ذخاير  روه شامل ه دو گ وگرافی سطح ب روه شامل ذخاير معدنی برمبنای توپ ه دو گ وگرافی سطح ب ذخاير معدنی برمبنای توپ

..برونزاد و درونزاد تقسيم می شوندبرونزاد و درونزاد تقسيم می شوند
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معيار های ژئوفيزيکی

 ه ه داده های ژئوفيزيکی می تواند شرايط غيرعادی در منطق داده های ژئوفيزيکی می تواند شرايط غيرعادی در منطق
د درا مشخص کن اهده ..را مشخص کن وفيزيکی مش ای ژئ الی ه ه آنوم اهده البت وفيزيکی مش ای ژئ الی ه ه آنوم البت یرر يزي و ژ ی و یب يزي و ژ ی و ب

وده  ود ت اکی از وج وده و ح اهری ب ت ظ ن اس ده ممک وده ش ود ت اکی از وج وده و ح اهری ب ت ظ ن اس ده ممک ش
..معدنی خاصی در منطقه نباشدمعدنی خاصی در منطقه نباشد ی یی ی

 ی در ين شناس يرهای زم رای تفس وفيزيکی ب ای ژئ ی در داده ه ين شناس يرهای زم رای تفس وفيزيکی ب ای ژئ داده ه
شناسی ه چين والی ت ساختمان، سنگ، نوع تشخيص شناسیزمينه ه چين والی ت ساختمان، سنگ، نوع تشخيص ه شناسی زمينه والی چين ه شناسی زمينه تشخيص نوع سنگ، ساختمان، ت والی چين زمينه تشخيص نوع سنگ، ساختمان، ت

..و کانی شناسی مورد استفاده قرار می گيردو کانی شناسی مورد استفاده قرار می گيرد
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متفرقه متفرقهمعيارهای رمعيارهای ی  ر ري ی  ر ي

و•• ده ش ه ريخت دور ای ه ه باطل رباره، س ديمی، ق ای ه وره ک ار وآث ده ش ه ريخت دور ای ه ه باطل رباره، س ديمی، ق ای ه وره ک ار ور ري  و آث ی  ر ب  رب ی  ي ی  ور  ور ري  و ر  ی  ر ب  رب ی  ي ی  ور  ر 
ی جوئی را  رای پ اطقی مناسب ب ال وجود من ديمی احتم ی جوئی را ابزارهای ق رای پ اطقی مناسب ب ال وجود من ديمی احتم ابزارهای ق

..قوت می بخشدقوت می بخشد
ر •• ی ب د دليل ی توان د، م ديمی دارن ه ای ق ه ريش ايی ک امی مکانه ر اس ی ب د دليل ی توان د، م ديمی دارن ه ای ق ه ريش ايی ک امی مکانه اس

ا مشخصه . . تمرکز ماده معدنی خاص باشدتمرکز ماده معدنی خاص باشد دنی رنگ ي اده مع ن م ا مشخصه اي دنی رنگ ي اده مع ن م اي
..ای معين را به منطقه می دهدای معين را به منطقه می دهد

ز ((، تالمسی، تالمسی))طلاطلا((، زره شوران، زره شوران))مس و طلامس و طلا((قلعه زریقلعه زری: : مثالهامثالها•• ز تمرک تمرک
کل کلن ))طلاطلا(())ن ))مس و طلامس و طلا((، کوه زر، کوه زر))مس و نيکلمس و نيکل
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داوری پيش های داورینقشه پيش های Prognosticنقشه MapsPrognostic Maps وری ی پيش  وری  ی پيش   Prognostic MapsPrognostic Maps  

آن•• در ه ک است اکتشافی ازمراحل مرحله اولين داوری آنپيش در ه ک است اکتشافی ازمراحل مرحله اولين داوری ن پيش ر  ی    ل  ر ز ر  ين  و وری  ن پيش  ر  ی    ل  ر ز ر  ين  و وری  پيش 
ردد ابی می گ ه وارزي ردداطلاعات مطالع ابی می گ ه وارزي ه . . اطلاعات مطالع ه کلي ن مرحل ه در اي ه کلي ن مرحل در اي

يميايی،  وفيزيکی، ژئوش ی، ژئ ين شناس امل زم ات ش يميايی، اطلاع وفيزيکی، ژئوش ی، ژئ ين شناس امل زم ات ش یاطلاع ی یی ی ی
..ماهواره ای، تکتونيکی، متفرقه و غيره تلفيق می شودماهواره ای، تکتونيکی، متفرقه و غيره تلفيق می شود

ه دارای •• افی و منطق دف اکتش ا، ه ق داده ه س از تلفي ه دارای پ افی و منطق دف اکتش ا، ه ق داده ه س از تلفي پپپ
..پتانسيل بالقوه احتمالی تعيين می گرددپتانسيل بالقوه احتمالی تعيين می گردد

ين •• ای زم ه معياره اس مقايس يل براس ه پتانس ابی اولي ين ارزي ای زم ه معياره اس مقايس يل براس ه پتانس ابی اولي پپارزي
ا کانسارهای مشابه صورت می  ه ب ر منطق اکم ب ا کانسارهای مشابه صورت می شناسی ح ه ب ر منطق اکم ب شناسی ح

..گيردگيرد
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روش ارزشگذاری و تهيه روش ارزشگذاری و تهيه 
داو پيش داونقشه پيش نقشه پيش داورینقشه پيش داورینقشه

ه، محدوده ر اساس مقياس مطالع ه، محدودهابتدا ب ر اساس مقياس مطالع ابتدا ب
هايی  ه چهارگوش ده  و ب خص ش هايی مش ه چهارگوش ده  و ب خص ش مش

ردد ی گ يم م ب تقس رددمتناس ی گ يم م ب تقس ه . . متناس ا ک ه از آنج ا ک از آنج
ر متغي معيارها مختلف، کانسارهای ربرای متغي معيارها مختلف، کانسارهای ربرای ي ر  ي ی   ر ی  ربر ي ر  ي ی   ر ی  بر

ار  ورد معي ر م رای ه ابراين ب ت، بن ار اس ورد معي ر م رای ه ابراين ب ت، بن اس
رد ردخاصی ملاک امتياز دهی قرار می گي . . خاصی ملاک امتياز دهی قرار می گي
يار بس از امتي ت کرومي اف اکتش در ثلاً يارم بس از امتي ت کرومي اف اکتش در ثلاً يارم از بس ت امتي اف کرومي ثلا در اکتش يارم از بس ت امتي اف کرومي ثلا در اکتش م

دوتيتی منظور  رای سنگهای پري دوتيتی منظور بالايی ب رای سنگهای پري بالايی ب
می شود؛ درحالی که همين سری سنگها می شود؛ درحالی که همين سری سنگها 
م ارزش د فاق وم اوراني اف اکتش رای مب ارزش د فاق وم اوراني اف اکتش رای یب د ارزش م وم فاق اف اوراني رای اکتش یب د ارزش م وم فاق اف اوراني رای اکتش ب

. . باشدباشد
 ،ارگوش ر چه ای ه وع امتيازه ارگوش، مجم ر چه ای ه وع امتيازه مجم

ا ا ل ا ا ا اناط ا ل ا ا ا ناط
64

..مناطق دارای اولويت را معين می سازدمناطق دارای اولويت را معين می سازد
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فصل سومفصل سوم
زمين شناسی وزمين شناسی و

تعيين ژنز کانسارهاتعيين ژنز کانسارها  

65



مقدمهمقدمه3311 مقدمهمقدمه  --11--33

 ل ی مراح اً بررس ابی لزوم ور از ارزي ه منظ ا ک ل از آنج ی مراح اً بررس ابی لزوم ور از ارزي ه منظ ا ک از آنج
واردی  ذا م ازار است ل واردی استخراج محصول و عرضه آن به ب ذا م ازار است ل استخراج محصول و عرضه آن به ب
مانند اندازه، شکل، شرايط، عيار و ذخيره، روش استخراج مانند اندازه، شکل، شرايط، عيار و ذخيره، روش استخراج 
رار می  ين شناسی ق رار می و کانه آرايی که عمدتاً در محدوده زم ين شناسی ق و کانه آرايی که عمدتاً در محدوده زم

ط طگ ..گيرند، بايستی مطالعه شودگيرند، بايستی مطالعه شودگ
 ی ين شناس رايط زم ا ش تی ب ار بايس اب کانس ابراين ارزي ی بن ين شناس رايط زم ا ش تی ب ار بايس اب کانس ابراين ارزي بن

ی  ی مناسب برای پی جويی، ژنز احتمالی کانسار، روشهای پ مناسب برای پی جويی، ژنز احتمالی کانسار، روشهای پ
رداری و  ه ب وه نمون دنی، نح واد مع اف م ويی و اکتش رداری و ج ه ب وه نمون دنی، نح واد مع اف م ويی و اکتش ج

اش اشت اف آشنا ط ا اشا اشت اف آشنا ط ا ا
66

..محاسبات مربوطه آشنايی کافی داشته باشدمحاسبات مربوطه آشنايی کافی داشته باشد
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کانسارها3344 کانسارهاژنز ژنز ژنز کانسارهاژنز کانسارها--44--33
حاصل از تبلور مستقيم ماگما

حاصل ازجدايش ماگما
کانسارهای گرمابی

حاصل از تراوش جانبی
یحاصل از فرايندهای دگرگونی ي

حاصل از تمرکزمکانيکی     
رسوبی فرايندهای از حاصل وبی     ی ر ي ر ز  ل 

کانسارهای برجای مانده     
برونزاد سازی غنی فرايندهای از حاصل

67

حاصل از فرايندهای غنی سازی برونزاد    
حاصل از فعاليت سيالات آتشفشانی ـ متصاعدی     
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ها ا کان بررسی ژنز کانسارهاژنز

برای پی بردن به نحوه تشکيل کانسار موارد ذيل مورد بررسی برای پی بردن به نحوه تشکيل کانسار موارد ذيل مورد بررسی 
::قرار می گيردقرار می گيرد

منشأ سيالات مولد کانسارمنشأ سيالات مولد کانسار
منشأ اجزاء تشکيل دهنده کانسارمنشأ اجزاء تشکيل دهنده کانسار
ماهيت مواد معدنی در سيالات کانسارسازماهيت مواد معدنی در سيالات کانسارساز
مهاجرت سيالات کانسارسازمهاجرت سيالات کانسارساز
تجمع مواد معدنی و تشکيل کانسارتجمع مواد معدنی و تشکيل کانسار
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منشأ سيالات کانسارسازمنشأ سيالات کانسارساز

سيالات ماگمايیسيالات ماگمايیأأ--
آبهای جویآبهای جویبب--
سيالات گرمابیسيالات گرمابیجج--
یآبهای اقيانوسیآبهای اقيانوسیدد-- و ي ی یبه و ي ی به
آبهای فسيلیآبهای فسيلیهه--
دگرگونیوو-- دگرگونیآبهای آبهای یوو و ر ی  یبه و ر ی  به
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کانسار تشکيل و معدن مواد نشين ته عوامل ته نشينی مواد معدنی و تشکيل کانسارعوامل

نيروی ثقل مثل نهشت کروميت و ته نشينی ثقلی طلانيروی ثقل مثل نهشت کروميت و ته نشينی ثقلی طلاأأ--
انبب-- ميزب نگ س ا ب دنی مع اده م اوی ح ول محل نش انواک ميزب نگ س ا ب دنی مع اده م اوی ح ول محل نش واک ن بب يزب ی ب   وی   ول  ش  ن و يزب ی ب   وی   ول  ش  و

ناشی از آنناشی از آنpHpHوتغييرات وتغييرات 
حرارتجج-- درجه حرارتکاهش درجه کاهش رجج ر رج  رش  ر رج  ش 
کاهش فشارکاهش فشاردد--
کانسارسازهه محلول سرعت کانسارسازکاهش محلول سرعت کاهش کاهش سرعت محلول کانسارسازکاهش سرعت محلول کانسارسازهه--

مخلوط شدن محلولهای کانسارساز با محلولی ديگرمخلوط شدن محلولهای کانسارساز با محلولی ديگروو--
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پاراژنزپاراژنز--55--33 ز3355 ژ ر زپ ژ ر پ

اراژنز اراژنزپ زادی((پ زادیهم ا):):هم ب ادل تع در ه ک ا کانيه از ای ه امجموع ب ادل تع در ه ک ا کانيه از ای ه مجموع اراژنز اراژنزپ زادی((پ زادیهم ا ):):هم ادل ب ه در تع ا ک ه ای از کانيه ا مجموع ادل ب ه در تع ا ک ه ای از کانيه مجموع
مثل پاراژنز نيکل، کروم، مس، پلاتينمثل پاراژنز نيکل، کروم، مس، پلاتين. . يکديگر يافت می شونديکديگر يافت می شوند

ت ا ز ت ت ه ها کانه شدن نهشته ال ت کل تط ا ز ت ت ه ها کانه شدن نهشته ال ت کل ط بطور کلی توالی نهشته شدن کانه ها به ترتيب زير استبطور کلی توالی نهشته شدن کانه ها به ترتيب زير است::
اکسيدها؛ اکسيدها؛   --    
سولفيدها و آرسنيدهای آهن، نيکل، کبالت و موليبدن؛سولفيدها و آرسنيدهای آهن، نيکل، کبالت و موليبدن؛--  
مس؛مس؛––سولفيدهای روی، سرب، نقره، آهن سولفيدهای روی، سرب، نقره، آهن   --    
نمکهای سولفيدی کبالت، سرب، نقره؛نمکهای سولفيدی کبالت، سرب، نقره؛  --    

سينابر-- و استيبنيت سينابرتلوريدها، و استيبنيت ..تلوريدها، بر   ي ي و  يب بروري  ي ي و  يب ..وري 
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اراژنزی والی پ اراژنزیت والی پ اس : : ت ت وبراس کيل کانيهاس انی در تش ب زم اس ترتي ت وبراس کيل کانيهاس انی در تش ب زم ترتي
دد گ ن ت نگ کان قل نازک قاط ه ددطال گ ن ت نگ کان قل نازک قاط ه ازطال ا نه ازن ا نه ن نمونه ای از نمونه ای از . . مطالعه مقاطع نازک و صيقلی کانسنگ تعيين می گرددمطالعه مقاطع نازک و صيقلی کانسنگ تعيين می گردد

ده  ال آورده ش ی ترم اير طلای اپ ی از ذخ رای يک اراژنزی ب والی پ ده ت ال آورده ش ی ترم اير طلای اپ ی از ذخ رای يک اراژنزی ب والی پ ت
..استاست
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ساخت منطقه ایساخت منطقه ای  --66--33

ه ای ه ایساخت منطق ا : : ساخت منطق ا ي والی نهشته شدن مکانی کانيه ه ت ا ب ا ي والی نهشته شدن مکانی کانيه ه ت ب
ود ی ش ه م ری گفت ا عنص ايی ي ای کاني ه ه ودمجموع ی ش ه م ری گفت ا عنص ايی ي ای کاني ه ه س . . مجموع س پ پ

ه  رد، در يک ناحي دنی منف وده مع اس ت ه ممکن است در مقي رد، در يک ناحي دنی منف وده مع اس ت ممکن است در مقي
. . معدنی و يا در منطقه وسيع حادث  گرددمعدنی و يا در منطقه وسيع حادث  گردد

 ه ای بصورت اخت منطق ابی، س اير گرم ياری از ذخ ه ای بصورت در بس اخت منطق ابی، س اير گرم ياری از ذخ در بس
ا مشاهده می شود و معمولاً  ا مشاهده می شود و معمولاً کامل يا بخشی از سری کانيه کامل يا بخشی از سری کانيه

..سولفيدهای اوليه در بخش ميانی يا عمقی تر متمرکزندسولفيدهای اوليه در بخش ميانی يا عمقی تر متمرکزند
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گيری گيرینتيجه نتيجه گيرینتيجه گيرینتيجه

 ه ويی ومطالع ی ج ای پ ا و معياره لاع از راهنماه ا اط ه ب ويی ومطالع ی ج ای پ ا و معياره لاع از راهنماه ا اط ب
وان مکانهای مناسبی را  ه ای می ت وان مکانهای مناسبی را پاراژنز و ساخت منطق ه ای می ت پاراژنز و ساخت منطق
ا اطلاعات  ا اطلاعات در نواحی معدنی برای پی جويی انتخاب کرد و ب در نواحی معدنی برای پی جويی انتخاب کرد و ب
ه مثبت بيشتری داشته باشند،  ه مثبت بيشتری داشته باشند، مقدماتی، مناطقی را که جنب مقدماتی، مناطقی را که جنب

..برگزيدبرگزيدگگ
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مقدمهمقدمه  --11--44
 ل افتن مح وئی و ي ی ج ات پ ام مطالع س از اتم ل پ افتن مح وئی و ي ی ج ات پ ام مطالع س از اتم پ

راهم ف را آن ابی ارزي رای ب لازم اطلاعات بايد راهمکانسار، ف را آن ابی ارزي رای ب لازم اطلاعات بايد م کانسار، ر ر  بی  رزي ی  ر لا لازم ب ي  م ر ب ر ر  بی  رزي ی  ر لا لازم ب ي  ر ب
. . ساختساخت

زرگ ب شناسی ين زم نقشه ه تهي شامل ات عملي ن زرگاي ب شناسی ين زم نقشه ه تهي شامل ات عملي ن زرگ اي ين شناسی ب ه نقشه زم ات شامل تهي ن عملي زرگ اي ين شناسی ب ه نقشه زم ات شامل تهي ن عملي اي
ه  ات و نمون ه مقياس، حفريات اکتشافی، برداشت حفري ات و نمون مقياس، حفريات اکتشافی، برداشت حفري
رانجام  افی و س اطع اکتش ه مق ا، تهي رداری از آنه رانجام ب افی و س اطع اکتش ه مق ا، تهي رداری از آنه مب ج ر و ی ع هي ه ز ری ر مب ج ر و ی ع هي ه ز ری ر ب

..محاسبه ذخيره استمحاسبه ذخيره است
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طرح شبکه اکتشافطرح شبکه اکتشاف  --22--44
 ه تی ب وده و بايس ه ب دود و پرهزين افی مح اری اکتش ه حف تی ب وده و بايس ه ب دود و پرهزين افی مح اری اکتش حف

..نحوی انتخاب شود که حداکثر اطلاعات بدست آيدنحوی انتخاب شود که حداکثر اطلاعات بدست آيد ي ب ر و ب يوی ب ر و ب وی
 ور ه ط ار ب طح کانس ام س د در تم افی باي ات اکتش ور حفري ه ط ار ب طح کانس ام س د در تم افی باي ات اکتش حفري

د ترش ياب ت گس ديکنواخ ترش ياب ت گس ای ..يکنواخ رفتن کاره رار گ وه ق ای نح رفتن کاره رار گ وه ق نح
..اکتشافی را شبکه اکتشاف می ناميماکتشافی را شبکه اکتشاف می ناميم

 تعدادی کاراکتشافی در طول فصل مشترک صفحه مقطع تعدادی کاراکتشافی در طول فصل مشترک صفحه مقطع
خوانده می خوانده می   نيمرخ های اکتشافینيمرخ های اکتشافیبا سطح زمين که به نام با سطح زمين که به نام 

..شوند، عمود بر جهت گسترش کانسار توجيه می گرددشوند، عمود بر جهت گسترش کانسار توجيه می گردد
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انواع شبکه اکتشافانواع شبکه اکتشاف  --11--22--44
 داد يب و امت ه دارای ش ارهايی ک ورد کانس داد در م يب و امت ه دارای ش ارهايی ک ورد کانس در م

ا ((مشخصی نيستندمشخصی نيستند وده های ب ا مثل لايه های افقی يا ت وده های ب مثل لايه های افقی يا ت یی((یی
نظم در نظر ))بعد مساویبعد مساوی ه طور م نظم در نظر ، شبکه اکتشاف ب ه طور م ، شبکه اکتشاف ب

..گرفته می شودگرفته می شود
ل ط ف ش لف ط ف ش ف  ات اکتشافی در طول ات اکتشافی در طول در مورد ساير کانسارها، حفري در مورد ساير کانسارها، حفري
ين  اختارهای زم داد س ر امت ود ب ه عم وطی ک ين خط اختارهای زم داد س ر امت ود ب ه عم وطی ک خط

گردد م احداث اند، شده توجيه گرددشناس م احداث اند، شده توجيه ..شناسی توجيه شده اند، احداث می گرددشناسی توجيه شده اند، احداث می گرددشناس
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کاربرد هر يک از شبکه های اکتشافیکاربرد هر يک از شبکه های اکتشافی
 ه از دو دسته نيمرخ های ه از دو دسته نيمرخ های شبکه اکتشاف مربعی شکل ک شبکه اکتشاف مربعی شکل ک

رای  دايی ب ل ابت ده، در مراح کيل ش م تش ر ه ود ب رای عم دايی ب ل ابت ده، در مراح کيل ش م تش ر ه ود ب یعم ر ب يی ب ر ر ي م ر ب یو ر ب يی ب ر ر ي م ر ب و
ه  اً صفحه ای شکل افقی و رگ ه اکتشاف کانسارهای تقريب اً صفحه ای شکل افقی و رگ اکتشاف کانسارهای تقريب

..های مرکب متجانس مفيد استهای مرکب متجانس مفيد است
 داد ه در دو امت ارهايی ک ورد کانس تطيل در م بکه مس داد ش ه در دو امت ارهايی ک ورد کانس تطيل در م بکه مس ش

ن  ر است و در اي ن اصلی تغييرات متفاوتی دارند، مناسب ت ر است و در اي اصلی تغييرات متفاوتی دارند، مناسب ت
ت ک ا ا که ا ت ا ل تط ل ط ضل تال ک ا ا که ا ت ا ل تط ل ط ضل حالت، ضلع طويل مستطيل، در امتدادی که دارای کمترين حالت، ضلع طويل مستطيل، در امتدادی که دارای کمترين ال

ادتر  رات زي ا تغيي داد ب ادتر تغييرات است و ضلع کوتاه، در امت رات زي ا تغيي داد ب تغييرات است و ضلع کوتاه، در امت
شود م شودتوجيه م توجيه
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..توجيه می شودتوجيه می شود
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ادامهادامه
 ه ارهائی ک رای کانس ولاً ب کل معم وزی ش بکه ل ه ش ارهائی ک رای کانس ولاً ب کل معم وزی ش بکه ل ش

بحدوسط دو حالت متجانس و غير متجانس اند، مناسب حدوسط دو حالت متجانس و غير متجانس اند، مناسب  س ج ير و س ج و بو س ج ير و س ج و و
ت تاس ه . . اس رون ب ادی مق ر اقتص بکه، از نظ وع ش ن ن ه اي رون ب ادی مق ر اقتص بکه، از نظ وع ش ن ن اي

ار  ع، ک ار صرفه می باشد زيرا در آن نسبت به شبکه مرب ع، ک صرفه می باشد زيرا در آن نسبت به شبکه مرب
فففف ..نياز استنياز است))با همان فاصلهبا همان فاصله((اکتشافی کمتریاکتشافی کمتری

 کارهای اکتشافی همواره بايستی در امتداد نيمرخ های کارهای اکتشافی همواره بايستی در امتداد نيمرخ های
گ ه ت قت ق اط ق ا ت ن ش ه ت گن ه ت قت ق اط ق ا ت ن ش ه ت ردد و ن ه گ ری تهي اطع دقيقت ا مق وند ت ه ش ی توجي ردد و معين ه گ ری تهي اطع دقيقت ا مق وند ت ه ش ی توجي معين

دی  ل بع ی در مراح دی حت ل بع ی در مراح ق((حت ات عمي قحفري ات عمي ل  ) ) حفري ز قاب ل  ني ز قاب ني
باشد باشداستفاده استفاده
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یچگالی شبکه اکتشافچگالی شبکه اکتشاف--22--22--44 یچ چ

   م م در مراحل مقدماتی، فاصله کارهای اکتشافی از ه در مراحل مقدماتی، فاصله کارهای اکتشافی از ه
ه نطق ا ت ال ا ا ت ا ک ا آن ا ت ا هز نطق ا ت ال ا ا ت ا ک ا آن ا ت ا ه ز امی منطق ه زياد و تعداد آنها کم است؛ با اين حال تم امی منطق زياد و تعداد آنها کم است؛ با اين حال تم

اند ی پوش اندرا م ی پوش ه . . را م ه اکتشاف وارد مرحل دريج ک ه ت ه ب ه اکتشاف وارد مرحل دريج ک ه ت ب
و ادتر زي اکتشافی ای کاره داد تع شود، می وتفصيلی ادتر زي اکتشافی ای کاره داد تع شود، می ادتر و تفصيلی داد کارهای اکتشافی زي ادتر و تفصيلی می شود، تع داد کارهای اکتشافی زي تفصيلی می شود، تع

..چگالی اکتشاف انبوه تر می شودچگالی اکتشاف انبوه تر می شود
ار ک د واح ازای ه ب ار کانس احت مس ف، تعري ق ارطب ک د واح ازای ه ب ار کانس احت مس ف، تعري ق طب  ر ی و  ز ر ب  ري   ق  ر ب ی و  ز ر ب  ري   ق  ب

ه  د، ب رده باش ع ک دنی را قط اده مع ه م افی ک ه اکتش د، ب رده باش ع ک دنی را قط اده مع ه م افی ک اکتش
== SS0 0.     .     موسوم استموسوم است) ) SS((چگالی شبکه اکتشافچگالی شبکه اکتشاف ss
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اکتشاف--33--22--44 شبکه اکتشافتوسعه شبکه توسعه توسعه شبکه اکتشافتوسعه شبکه اکتشاف--33--22--44
 ر در ات دقيقت ت آوردن اطلاع ور بدس ه منظ ر در ب ات دقيقت ت آوردن اطلاع ور بدس ه منظ ب

مراحل بعدی اکتشاف، بايستی کارهای اکتشافی مراحل بعدی اکتشاف، بايستی کارهای اکتشافی 
ن  ه اي رد ک ر ک ی حف ای قبل ين کاره دی در ب ن جدي ه اي رد ک ر ک ی حف ای قبل ين کاره دی در ب ییجدي
بکه  عه ش ل را توس بکه عم عه ش ل را توس عم

..می گويندمی گويند))(Thickening)Thickeningاکتشافاکتشاف g)g)((یی
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اکتشاف شبکه توسعه اکتشافروشهای شبکه توسعه ب اروشهای و  ی  ه ب ارو و  ی  ه رو
ودأأ-- افی موج ای اکتش ين نيمرخه له ب ردن فاص ودنصف ک افی موج ای اکتش ين نيمرخه له ب ردن فاص :  :  نصف ک

ل ف ف لش ف ف کارهای اکتشافی جديد به فاصله مساوی از نيمرخهای کارهای اکتشافی جديد به فاصله مساوی از نيمرخهای ش
).).22--44شکلشکل((موجود حفر می شودموجود حفر می شود

وش پ وشروش پ در::روش اف اکتش ای کاره ين اول ر حف از د دربع اف اکتش ای کاره ين اول ر حف از د بع وشبب-- وشروش پ افی در ::روش پ ای اکتش ين کاره ر اول د از حف افی در بع ای اکتش ين کاره ر اول د از حف بع
ه  ا وصل کارهای اکتشافی ب ه، ب داد نيمرخهای اولي ه امت ا وصل کارهای اکتشافی ب ه، ب داد نيمرخهای اولي امت
يم  ه ضلع ن د و ب ايی بدست می آورن يم هم، چهارضلعی ه ه ضلع ن د و ب ايی بدست می آورن مهم، چهارضلعی ه ع چ مم ع چ م

).).33--44شکلشکل((قطر اينها، چهارضلعی جديدی می سازندقطر اينها، چهارضلعی جديدی می سازند
))44--44شکلشکل((تبديل يک شبکه به انواع ديگرتبديل يک شبکه به انواع ديگرجج--
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انتخاب چگالی شبکهانتخاب چگالی شبکه--33--44

 رات رات مهمترين عامل موثر در انتخاب چگالی شبکه، تغيي مهمترين عامل موثر در انتخاب چگالی شبکه، تغيي
در شکل و  ب، هر چق دين ترتي در شکل و خواص کانسار است و ب ب، هر چق دين ترتي وخواص کانسار است و ب ر چ ر ب ي ر ين ب و ر ص وو ر چ ر ب ي ر ين ب و ر ص و
ری  وه ت ری خواص کيفی کانسار متغيرتر باشد، به شبکه انب وه ت خواص کيفی کانسار متغيرتر باشد، به شبکه انب

. . احتياج خواهد بوداحتياج خواهد بود
 اف ه اکتش ژه در مرحل ه وي بکه ب الی ش اب چگ اف انتخ ه اکتش ژه در مرحل ه وي بکه ب الی ش اب چگ انتخ

تفصيلی، از مهمترين مسائل مهندسی اکتشاف می باشد تفصيلی، از مهمترين مسائل مهندسی اکتشاف می باشد 
ه ا اف اکتش ش ا انتخ انن ها ا اف اکتش ش ا انتخ انن رمايه ا اف، س اب روش اکتش د انتخ واردی مانن ون م رمايه چ اف، س اب روش اکتش د انتخ واردی مانن ون م چ

ه  ره ب نل و غي داد پرس ائل، تع وع وس اب ن ذاری، انتخ ه گ ره ب نل و غي داد پرس ائل، تع وع وس اب ن ذاری، انتخ گ
دارد بستگ داردچگال بستگ چگال
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یروشهای انتخاب چگالی شبکهروشهای انتخاب چگالی شبکه یچ چ
یأأ-- ه تحليل یطريق ه تحليل واص : : طريق رات خ ه تغيي ی درج ان رياض واص بي رات خ ه تغيي ی درج ان رياض بي

ار ارکاس رات((کاس تغيي ريب ض ا راتب تغيي ريب ض ا م))ب حج آن، ی ط ه ک ت ماس حج آن، ی ط ه ک ت اس ر((رر يي ريب  رب  يي ريب  م ))ب  ج ن  ی  م    ج ن  ی    
ار مشخص  اف کانس ت اکتش افی لازم جه ای اکتش ار مشخص کاره اف کانس ت اکتش افی لازم جه ای اکتش کاره

..می شودمی شود
طشش ق طق ق ق ردنبب-- بک ک ردنروش س بک ک ط : : روش س دار متوس ه مق اس مقايس ر اس ط ب دار متوس ه مق اس مقايس ر اس ب

ار ای کانس ارپارامتره ای کانس خامت و((پارامتره ار، ض خامت وعي ار، ض ط ..) ..) عي ه توس ط ک ه توس ک
توار اس ده ش به محاس ف مختل الی چگ ا ب ايی ه بکه توارش اس ده ش به محاس ف مختل الی چگ ا ب ايی ه بکه توار ش ده اس به ش ف محاس الی مختل ا چگ ايی ب بکه ه توار ش ده اس به ش ف محاس الی مختل ا چگ ايی ب بکه ه ش

..استاست
روش مقايسه داده های اکتشافی و استخراجیروش مقايسه داده های اکتشافی و استخراجیجج--
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کردن سبک کردنروش سبک نروش ر ب  نروش  ر ب  روش 

 ا دا ب اير مشخصات آن در ابت ار و س ره کانس ولاً ذخي ا معم دا ب اير مشخصات آن در ابت ار و س ره کانس ولاً ذخي معم
رين فف وه ت ود و انب افی موج ای اکتش ام کاره تفاده از تم رين اس وه ت ود و انب افی موج ای اکتش ام کاره تفاده از تم اس

ا  به ب ن محاس ود، سپس اي ی ش به م ن محاس بکه ممک ا ش به ب ن محاس ود، سپس اي ی ش به م ن محاس بکه ممک ش
اکتشاف کارهای نصف از تفاده اکتشافا کارهای نصف از تفاده ان((ا مي در يک انترجيحاً مي در يک ))ترجيحاً ان((استفاده از نصف کارهای اکتشافیاستفاده از نصف کارهای اکتشافی انترجيحا يک در مي ) ) ترجيحا يک در مي

رای  اه ب رای و آنگ اه ب ام ... ... وو      11/ / 44و و   11/ / 33و آنگ افی انج ای اکتش ام کاره افی انج ای اکتش کاره
ود ش ی ودم ش ی ود،..م موج افی اکتش ای کاره رای ب ب ترتي دين ود،ب موج افی اکتش ای کاره رای ب ب ترتي دين ب و وی  و ..ی  وج ی  ی  ر ی  ر ب ب ي ر ين  و ب وج ی  ی  ر ی  ر ب ب ي ر ين  ب

الی  ه چگ ايی ک بکه ه تفاده از ش ا اس به و ب دين محاس الی چن ه چگ ايی ک بکه ه تفاده از ش ا اس به و ب دين محاس چن
..واحدی دارند، انجام می گيردواحدی دارند، انجام می گيرد
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استخراجی و اکتشافی اطلاعات استخراجیمقايسه و اکتشافی اطلاعات جیمقايسه ر ی و  جیي   ر ی و  ي  

حاصله اطلاعات از توان می عميق معدنکاری عمليات حاصلهدر اطلاعات از توان می عميق معدنکاری عمليات در  در عمليات معدنکاری عميق می توان از اطلاعات حاصله در عمليات معدنکاری عميق می توان از اطلاعات حاصله
الی  ين چگ اف و تعي رای اکتش دن، ب الائی مع ات ب الی از طبق ين چگ اف و تعي رای اکتش دن، ب الائی مع ات ب از طبق

رد تفاده ک رين اس ات زي ب در طبق ردمناس تفاده ک رين اس ات زي ب در طبق ت، ..مناس ديهی اس ت، ب ديهی اس ییب
وان در  ی ت ار را م ک کانس تخراج ي ه اس ات مرحل وان در اطلاع ی ت ار را م ک کانس تخراج ي ه اس ات مرحل اطلاع

..اکتشاف کانسارهای مشابه بکار برداکتشاف کانسارهای مشابه بکار برد
 اد در هنگام ن روش وجود خطاهای زي اد در هنگام اشکال اساسی اي ن روش وجود خطاهای زي اشکال اساسی اي

..مطالعه کانسارهای گرمابی، مواد کمياب و گرانبها استمطالعه کانسارهای گرمابی، مواد کمياب و گرانبها است
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ییاکتشافات سطحیاکتشافات سطحی--44--44

در ه ک ت اس ات عملي ، طح س افات اکتش از ود درمقص ه ک ت اس ات عملي ، طح س افات اکتش از ود مقص  ه در ت ک اتی اس طحی، عملي افات س ود از اکتش ه در مقص ت ک اتی اس طحی، عملي افات س ود از اکتش مقص
سطح زمين و يا اعماق کم انجام می شود و هدف آن سطح زمين و يا اعماق کم انجام می شود و هدف آن 
و دنی مع اده م طحی س عيت وض از اتی اطلاع ب وکس دنی مع اده م طحی س عيت وض از اتی اطلاع ب ی و کس ی   ي  ز و ی  ی و ب  ی   ي  ز و ی  ب 

..سنگهای اطراف آن استسنگهای اطراف آن است
 ییاين مرحله شامل تهيه نقشه های زمين شناسی بزرگ اين مرحله شامل تهيه نقشه های زمين شناسی بزرگ

..مقياس، حفر ترانشه و چاهک استمقياس، حفر ترانشه و چاهک است
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تهيه نقشه های زمين شناسی بزرگ مقياستهيه نقشه های زمين شناسی بزرگ مقياس

ام کارهای أأ-- ای تم ه مبن ن مرحل ام کارهای نقشه های تهيه شده در اي ای تم ه مبن ن مرحل نقشه های تهيه شده در اي
آ ق آف ق ا ف ه آنه ا اکتشافی است و بنابراين بايستی دقت لازم در تهي ه آنه اکتشافی است و بنابراين بايستی دقت لازم در تهي

..بکار رودبکار رود
ن ا ا اخت ن ه ه نقش ا ق ا نانتخ ا ا اخت ن ه ه نقش ا ق ا انتخ دنی بب-- اده مع اختمان م وع س ه ن ه ب اس نقش اب مقي دنی انتخ اده مع اختمان م وع س ه ن ه ب اس نقش اب مقي انتخ

و و 1:50001:5000در ذخاير زغال سنگ، مقياس در ذخاير زغال سنگ، مقياس . . بستگی داردبستگی دارد
زی فل دن مع واد م زیدر فل دن مع واد م اد((در زي رات تغيي اوی ادح زي رات تغيي اوی اس))ح مقي اساز مقي از زی  دنی فل واد مع زی در م دنی فل واد مع اد((در م رات زي اوی تغيي ادح رات زي اوی تغيي اس ))ح اس از مقي از مقي

..بزرگتر استفاده می شودبزرگتر استفاده می شود
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ررترانشهترانشه

 ر قشر دنی در زي اده مع ر قشر به منظور تعيين کميت و کيفيت م دنی در زي اده مع ربه منظور تعيين کميت و کيفيت م ر زي ر ی ي ي و ي يين ور رب ر زي ر ی ي ي و ي يين ور ب
ودالی  دنی گ اده مع ر گسترش م ودالی هوازده، در جهت عمود ب دنی گ اده مع ر گسترش م هوازده، در جهت عمود ب

..حفر می شود که به ترانشه معروف استحفر می شود که به ترانشه معروف است
ا ن ا ض ش ت گ تا انشه ت ل اط ن ا ض ش ت گ تا انشه ت ل ط طول ترانشه تابع گسترش عرضی ماده معدنی استطول ترانشه تابع گسترش عرضی ماده معدنی است..

 دود رض آن ح دود ع رض آن ح انتيمتر   8080ع انتيمتر س اری((س هولت حف رای س اریب هولت حف رای س ) ) ب
شود م شودمنظور م ..منظور می شودمنظور می شودمنظور

 عمق آن تابع ضخامت خاکی است که روی ماده معدنی را عمق آن تابع ضخامت خاکی است که روی ماده معدنی را
..پوشانده استپوشانده است
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رانتخاب محل ترانشهانتخاب محل ترانشه ل رب ل ب
 دنی در اده مع عيت م ی از وض لاع دقيق ه اط دا ک دنی در در ابت اده مع عيت م ی از وض لاع دقيق ه اط دا ک در ابت

در ت يکنواخ ور بط ا ه ه ترانش ت، نيس ود موج ه درمنطق ت يکنواخ ور بط ا ه ه ترانش ت، نيس ود موج ه ت در منطق ور يکنواخ ا بط ه ه ت، ترانش ود نيس ه موج ت در منطق ور يکنواخ ا بط ه ه ت، ترانش ود نيس ه موج منطق
يعنی در روی هر نيمرخ يعنی در روی هر نيمرخ . . سراسر منطقه توزيع می شودسراسر منطقه توزيع می شود

می ه گرفت نظر در ترانشه يک اوليه، شبکه از میاکتشافی ه گرفت نظر در ترانشه يک اوليه، شبکه از ی اکتشافی ر  ر  ر  ر  ي ي  و ب  ز  ی ی  ر  ر  ر  ر  ي ي  و ب  ز  ی 
ود ودش دن . . ش ت آم ه اول و بدس ای مرحل ه ه س از ترانش دن پ ت آم ه اول و بدس ای مرحل ه ه س از ترانش پ

ای  ه ه دنی، ترانش اده مع عيت م ورد وض اتی در م ای اطلاع ه ه دنی، ترانش اده مع عيت م ورد وض اتی در م اطلاع
ود ی ش ر م ه حف ای اولي ه ه ين ترانش د در ب ل بع ودمراح ی ش ر م ه حف ای اولي ه ه ين ترانش د در ب ل بع . . مراح

اولين و آخرين ترانشه در بيرون از محدوده کانی سازی اولين و آخرين ترانشه در بيرون از محدوده کانی سازی 
د ش دف ش ))4455شکلشکل((ف
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رحفر و برداشت ترانشهحفر و برداشت ترانشه بر و رر بر و ر
 اده دسترسی اده دسترسی معمولاً به روش دستی يا در صورت وجود ج معمولاً به روش دستی يا در صورت وجود ج

گيرد می صورت مکانيکی های بيل طريق گيرداز می صورت مکانيکی های بيل طريق ..از ير ی  ور  ی  ي ی  ريق بيل  يرز  ی  ور  ی  ي ی  ريق بيل  ..ز 
 اره اره هدف نهايی از حفر ترانشه، بدست آوردن اطلاعاتی درب هدف نهايی از حفر ترانشه، بدست آوردن اطلاعاتی درب

ت راف آن اس نگهای اط دنی و س اده مع ات م تمشخص راف آن اس نگهای اط دنی و س اده مع ات م . . مشخص
ه ت ا آن نقشه ت ا انشه ت ش ا آ از ا هنا ت ا آن نقشه ت ا انشه ت ش ا آ از ا ه نا را تهي ه بنابراين پس از آماده شدن ترانشه، بايستی نقشه آن را تهي بنابراين پس از آماده شدن ترانشه، بايستی نقشه آن

..کرد و به اصطلاح آنرا برداشت نمودکرد و به اصطلاح آنرا برداشت نمود
و زی فل ر مت از تفاده اس ا ب را ه ترانش ع مقط طح س دا وابت زی فل ر مت از تفاده اس ا ب را ه ترانش ع مقط طح س دا ابت  زی و ر فل تفاده از مت ا اس ه را ب ع ترانش طح مقط دا س زی و ابت ر فل تفاده از مت ا اس ه را ب ع ترانش طح مقط دا س ابت

د ده . . کمپاس رسم می کنندکمپاس رسم می کنند ر چن ه مت د ده پس از آن، در حالی ک ر چن ه مت پس از آن، در حالی ک
متری روی زمين و در بالای ترانشه پهن است، از يک سر متری روی زمين و در بالای ترانشه پهن است، از يک سر 

کنند ع ش ا داشت انشه کنندت ع ش ا داشت انشه ت
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..ترانشه برداشت را شروع می کنندترانشه برداشت را شروع می کنند
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ادامهادامه

   ی ت م کل اس ه ای ش دنی لاي واد مع ه م واردی ک ی در م ت م کل اس ه ای ش دنی لاي واد مع ه م واردی ک در م
ا  ا توان با اندازه گيری شيب لايه ها در داخل ترانشه، آنه توان با اندازه گيری شيب لايه ها در داخل ترانشه، آنه

..را رسم کردرا رسم کرد
ق ط قل ط ل  محل برخورد لايه به سطح زمين را روی متر قرائت می محل برخورد لايه به سطح زمين را روی متر قرائت می

زه  داختن يک سنگ ري زه کنند و موقعيت کف آنرا نيز با ان داختن يک سنگ ري کنند و موقعيت کف آنرا نيز با ان
دين ب و سازند م مشخص متر، روی در آن اطراف ديناز ب و سازند م مشخص متر، روی در آن اطراف دين از دين از اطراف آن در روی متر، مشخص می سازند و ب از اطراف آن در روی متر، مشخص می سازند و ب

ترتيب با وصل دو نقطه بالا و پائين لايه، وضعيت آن در ترتيب با وصل دو نقطه بالا و پائين لايه، وضعيت آن در 
شود می رسم شودترانشه می رسم ).).66--44شکلشکل((ترانشه
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ارتباط دادن ترانشه های مختلفارتباط دادن ترانشه های مختلف
 ای مت ه دنی در قس اده مع عيت م ی وض ت کل ای در حال مت ه دنی در قس اده مع عيت م ی وض ت کل در حال

نقطه ه ب ای نقطه از بلکه نيست ت ثاب ه منطق نقطهمختلف ه ب ای نقطه از بلکه نيست ت ثاب ه منطق ه نقطه مختلف ه ثابت نيست بلکه از نقطه ای ب ه نقطه مختلف منطق ه ثابت نيست بلکه از نقطه ای ب مختلف منطق
با توجه به اينکه تعقيب واحدهای با توجه به اينکه تعقيب واحدهای . . ديگر، متفاوت استديگر، متفاوت است

ادی  ادی مختلف ماده معدنی در سراسر منطقه از اهميت زي ییمختلف ماده معدنی در سراسر منطقه از اهميت زي
ن واحدها را  ی اي ه ترتيب ذا بايستی ب ن واحدها را برخوردار است، ل ی اي ه ترتيب ذا بايستی ب برخوردار است، ل

ط داد ديگر رب ه يک ط دادب ديگر رب ه يک اط . . ب ل را ارتب ن عم اط اي ل را ارتب ن عم اي
ن))((اا ننا نا ..می نامندمی نامند) ) CorelationCorelation((دادندادن
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م  ی رس ه شناس ع چين تی مقط دا بايس ور ابت ن منظ رای اي م ب ی رس ه شناس ع چين تی مقط دا بايس ور ابت ن منظ رای اي مب مع ع
ا وجود . . گرددگردد ا وجود سپس يک طبقه راهنما که در تمام ترانشه ه سپس يک طبقه راهنما که در تمام ترانشه ه

د ی کنن دا م ددارد، پي ی کنن دا م نگ . . دارد، پي يات س ا خصوص ه راهنم ن لاي نگ اي يات س ا خصوص ه راهنم ن لاي اي
ا از ا آ ه ک ا ا ژ شنا ل ف اشنا از ا آ ه ک ا ا ژ شنا ل ف اير شنا ه  آن را از س ژه ای دارد ک يل شناسی وي اير شناسی و فس ه  آن را از س ژه ای دارد ک يل شناسی وي شناسی و فس

..لايه ها مشخص می سازدلايه ها مشخص می سازد
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اوکلوناوکلون
 ور بررسی ه منظ دنی ب اده مع ل م ه در داخ ره ای ک ور بررسی حف ه منظ دنی ب اده مع ل م ه در داخ ره ای ک حف

ه وب شود می حفر عمق، در آن کيفی و کمی هتغييرات وب شود می حفر عمق، در آن کيفی و کمی و  وب تغييرات ی  ر  ق  ر  ن   ی  ي ی و  و  وب يير  ی  ر  ق  ر  ن   ی  ي ی و  يير 
کمک آن می توان ماده معدنی را مستقيماً مشاهده و آز کمک آن می توان ماده معدنی را مستقيماً مشاهده و آز 

..آن نمونه گرفتآن نمونه گرفت
         ساده ترين و ارزان ترين کار اکتشافی که بيشتر در ساده ترين و ارزان ترين کار اکتشافی که بيشتر در

ار می  ه ک ه تفصيلی زغال سنگ ب ار می مرحله اکتشاف نيم ه ک ه تفصيلی زغال سنگ ب مرحله اکتشاف نيم
قق ی ..رودرود ر م يبدار حف ايم و ش ورت ق ه ص ون ب ی اوکل ر م يبدار حف ايم و ش ورت ق ه ص ون ب اوکل

))77--44شکلشکل((شودشود
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چاهک های اکتشافیچاهک های اکتشافی

 ته ون نداش ين رخنم طح زم ار درس ه کانس واردی ک ته در م ون نداش ين رخنم طح زم ار درس ه کانس واردی ک در م
د،  اد نباش دان زي اننده آن چن واد پوش خامت م د و ض د، باش اد نباش دان زي اننده آن چن واد پوش خامت م د و ض بباش زي ن چ ن پو و و بب زي ن چ ن پو و و ب
برای اکتشاف آن می توان از شبکه چاهک های اکتشافی برای اکتشاف آن می توان از شبکه چاهک های اکتشافی 

). ). 88--44شکلشکل((کمک گرفتکمک گرفت))شبکه مربعی شکلشبکه مربعی شکل((
 ری دارد و روش ق کمت ه عم ا گمان ه ب ک در مقايس ری دارد و روش چاه ق کمت ه عم ا گمان ه ب ک در مقايس چاه

اوت است ز متف ر آن ني اوت استحف ز متف ر آن ني ه بصورت . . حف ايی ک ه بصورت عمق چاهکه ايی ک عمق چاهکه
از ت ک ن ش ف ازت ت ک ن ش ف ک3030ت ک ه ل کت ک ه ل ت ر از وند، کمت ی ش ر م تی حف ر ازدس وند، کمت ی ش ر م تی حف ک 3030دس ه کم ی ب ر ول ک مت ه کم ی ب ر ول مت

ی  ر م ری حف ق ت ای عمي تگاههای مخصوص، چاهکه ی دس ر م ری حف ق ت ای عمي تگاههای مخصوص، چاهکه دس
گرددگردد
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چالهای اکتشافیچالهای اکتشافی
چالها کم هزينه تر و سريعتر از چاهکها حفر می شوندچالها کم هزينه تر و سريعتر از چاهکها حفر می شوند..
 وحفر چالهای اکتشافی بوسيله ماشين های مخصوص و حفر چالهای اکتشافی بوسيله ماشين های مخصوص و وص ی ين ي بو ی ی ه چ ور وص ی ين ي بو ی ی ه چ ر

..چالزنهای معدنی انجام می شودچالزنهای معدنی انجام می شود
 در صورتی که ضخامت مواد پوشاننده کانسار نسبتاً زياد در صورتی که ضخامت مواد پوشاننده کانسار نسبتاً زياد

ته اش ن ت ک ا ه انش ت ف ا ک تها اش ن ت ک ا ه انش ت ف ا ک ته ا ود نداش تی وج ک دس ه و چاه ر ترانش ان حف ته و امک ود نداش تی وج ک دس ه و چاه ر ترانش ان حف و امک
..باشد، از ماشين های مخصوص استفاده می گرددباشد، از ماشين های مخصوص استفاده می گردد

دوران ای دورانچالزنه ای دنچالزنه مع ای ه ع مجتم در ای دنضربه مع ای ه ع مجتم در ای ضربه ی ای دوران یچالزنه ای دوران دنی ––چالزنه ای مع ع ه دنی ضربه ای در مجتم ای مع ع ه ضربه ای در مجتم
ری  ه گي ين نمون افی و همچن ای اکتش ر چاله رای حف ری ب ه گي ين نمون افی و همچن ای اکتش ر چاله رای حف ب

).).99--44شکل شکل ((استفاده می شونداستفاده می شوند
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یگمانه های اکتشافیگمانه های اکتشافی یی ی
 گمانه حفره عميقی است که در سنگها احداث می شود و گمانه حفره عميقی است که در سنگها احداث می شود و

معدن ماده از شکل ای استوانه های نمونه آن کمک معدنبه ماده از شکل ای استوانه های نمونه آن کمک به کمک آن نمونه های استوانه ای شکلی از ماده معدنی به کمک آن نمونه های استوانه ای شکلی از ماده معدنی به
د دو سنگهای اطراف آن در اعماق مختلف بدست می آي . . و سنگهای اطراف آن در اعماق مختلف بدست می آي

ال  ان می باشد چون احتم ال وجه تسميه آن از حدس و گم ان می باشد چون احتم لوجه تسميه آن از حدس و گم چون ب ی ن و س ز ن ي لوج چون ب ی ن و س ز ن ي وج
..وجود ماده معدنی در عمق را نشان خواهد دادوجود ماده معدنی در عمق را نشان خواهد داد

 ی عمق ر ول ی عمق گمانه در مقايسه با چاهک، سطح مقطع کمت ر ول یگمانه در مقايسه با چاهک، سطح مقطع کمت ع ح یچ ع ح چ
..دارددارد) ) گاهی هزار مترگاهی هزار متر((زيادتری زيادتری 
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ادامهادامه
 هدف اصلی از حفر گمانه، کسب اطلاعات از ماده معدنی هدف اصلی از حفر گمانه، کسب اطلاعات از ماده معدنی

..در اعماق مختلف استدر اعماق مختلف است ق قر ر
 ين ری و همچن ه گي ان نمون ه امک ر گمان يله حف ين بوس ری و همچن ه گي ان نمون ه امک ر گمان يله حف بوس

ق  طحی از طري ای زيرس ه ه نگها و لاي ايی س ق شناس طحی از طري ای زيرس ه ه نگها و لاي ايی س شناس
ا ا ا ا اش ا ا ا ..روشهای چاه پيمايی وجود داردروشهای چاه پيمايی وجود داردش

ق م عم ای ک ه ه ه ای، گمان ارهای لاي قدر کانس م عم ای ک ه ه ه ای، گمان ارهای لاي ا  ((در کانس ا  ت   300300ت
متوسط))مترمتر عمق متوسط، عمق ا300300((، ات ر500500ت رمت عميق))مت قو عمي يشبيش((و ب ا300300((، عمق متوسط، عمق متوسط))مترمتر ات ر500500ت رمت قو عميق))مت بيش بيش ((و عمي
..حفر می گرددحفر می گردد) ) مترمتر  500500از از 
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شبکه گمانه های اکتشافیشبکه گمانه های اکتشافی
 رخ ری نيم افی، يکس ای اکتش ه ه بکه گمان رين ش اده ت رخ س ری نيم افی، يکس ای اکتش ه ه بکه گمان رين ش اده ت س

یهای اکتشافی است که در امتداد عمود بر گسترش عمومی های اکتشافی است که در امتداد عمود بر گسترش عمومی  و رش بر و ر ی یی و رش بر و ر ی ی
د ه شده ان دماده معدنی توجي ه شده ان رای کانسارهای . . ماده معدنی توجي ن شبکه ب رای کانسارهای اي ن شبکه ب اي

وده  ارهای ت ورد کانس ه ای شکل مناسب است و در م وده لاي ارهای ت ورد کانس ه ای شکل مناسب است و در م لاي
ه از دو دسته ًً ه از دو دسته ای، معمولاً شبکه مربعی، يعنی شبکه ای ک ای، معمولاً شبکه مربعی، يعنی شبکه ای ک

ی  تفاده م د، اس ی آي ت م م بدس ر ه ود ب ای عم رخ ه ی نيم تفاده م د، اس ی آي ت م م بدس ر ه ود ب ای عم رخ ه نيم
))441010شکلشکل((کنندکنند ).).1010--44شکلشکل((کنندکنند
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ادامهادامه

 ای ه ه ورد گمان ای در م ه ه ورد گمان در م
تی يب دار، بايس تیش يب دار، بايس یش ي ب ر یيب ي ب ر يب

ا را  ه ه ت گمان ا را موقعي ه ه ت گمان موقعي
روی نيمرخهای اکتشافی روی نيمرخهای اکتشافی 
ه رد ک ين ک هبه ترتيبی تعي رد ک ين ک به ترتيبی تعي

ه  ه در عمق مورد نظر، لاي در عمق مورد نظر، لاي
کند قطع کندرا قطع ..را قطع کندرا قطع کندرا
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گ گژ تهيه پروژه گمانهتهيه پروژه گمانهژ
 يله ف بوس دنی مختل واد مع نگها و م ه در س ر گمان يله حف ف بوس دنی مختل واد مع نگها و م ه در س ر گمان يحف ی يه ی ه

رد؛  ی گي ام م ی انج ای خاص زه گيره ا و مغ رمته ه رد؛ س ی گي ام م ی انج ای خاص زه گيره ا و مغ رمته ه س
ايی  اری، بايستی نقشه راهنم ل از شروع حف ابراين قب ايی بن اری، بايستی نقشه راهنم ل از شروع حف ابراين قب بن

آ آف وان در اعماق ف ه کمک آن بت ا ب ود ت وان در اعماق برای حفاری تهيه نم ه کمک آن بت ا ب ود ت برای حفاری تهيه نم
..مختلف، سرمته و مغزه گير مناسب را بکار گرفتمختلف، سرمته و مغزه گير مناسب را بکار گرفت
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 داد دنی و سنگهای اطراف آن را در امت اده مع داد اگر مقطع م دنی و سنگهای اطراف آن را در امت اده مع اگر مقطع م
م  ب رس اس مناس ا مقي ر ب ورد نظ افی م رخ اکتش م نيم ب رس اس مناس ا مقي ر ب ورد نظ افی م رخ اکتش نيم

فالف441212شکلشکل((کنکن ائ))ال ق ن ت ان ت آن ائاز ق ن ت ان ت آن از فالف--1212--44شکلشکل((کنيمکنيم ائم ))ال وان ستون ق ائم ، از روی آن می ت وان ستون ق ، از روی آن می ت
..يا راهنمای حفر گمانه را تهيه نموديا راهنمای حفر گمانه را تهيه نمود
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برداشت گمانهبرداشت گمانه
ه های              ر گمان ه های هدف از حف ر گمان هدف از حف

ت آوردن  افی بدس ت آوردن اکتش افی بدس اکتش
ا انه ت ا ا ه ه ن ان انه ت ا ا ه ه ن توانه این ای اس ه ه توانه اینمون ای اس ه ه نمون

واد  نگها و م کل از س واد ش نگها و م کل از س ش
زه ه مغ وم ب دنی موس زهمع ه مغ وم ب دنی موس ممع می ی
يوه  ابراين ش ت؛ بن يوه اس ابراين ش ت؛ بن اس
ه ای  ه گون د ب اری باي ه ای حف ه گون د ب اری باي حف
دمان ران ه ک ود ش اب دمانانتخ ران ه ک ود ش اب دمانانتخ ه ران ود ک اب ش دمانانتخ ه ران ود ک اب ش انتخ

وده  اکزيمم ب ری م وده مغزه گي اکزيمم ب ری م مغزه گي
ه الم تهي ای س زه ه هو مغ الم تهي ای س زه ه و مغ

114
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در•• ه ک ر، گي مغزه شدن پر از درپس ه ک ر، گي مغزه شدن پر از رپس ر   ي ز  ن  ز پر  رپس  ر   ي ز  ن  ز پر  پس 
اری  ای حف ه ه تون لول ای س اری انته ای حف ه ه تون لول ای س انته

رار دارد رار داردق ل((ق لشکل قب الا ))شکل قب الا ، آن را ب ، آن را ب
ل آن را  ای داخ زه ه يده و مغ ل آن را کش ای داخ زه ه يده و مغ کش

د ه می کنن دبه دقت تخلي ه می کنن ا . . به دقت تخلي زه ه ا مغ زه ه مغ
د ق ت ت ا دا ق ت ت ا اا ه اه ه ه ق در ب عم ا ترتي ق دررا ب ب عم ا ترتي ایرا ب ه ه ایجعب ه ه جعب
وص وبی مخص وصچ وبی مخص رار داده و   چ رار داده و ق ق

و ت برداش را ا آنه پس وس ت برداش را ا آنه پس ت وس ا را برداش پس آنه ت وس ا را برداش پس آنه س
..مشخصات را ثبت می کنندمشخصات را ثبت می کنند
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   ی ت م ه ثب زارش گمان ورت گ ه ص ر ب يات زي ی خصوص ت م ه ثب زارش گمان ورت گ ه ص ر ب يات زي خصوص
::شودشودشش

اع سطح  yو xداده های حفاری شامل مختصات 1. و ارتف
ا شنا ه ن ق اف ه اط تق ق ع ا ا ه انه ا گ ه شناسی ي اطع هر افق چين گمانه همراه با عمق و تق
سنگ شناسی که طی حفاری به آن برخورد می شود؛

؛2 نمونه هر برای آزمايشگاه تجزيه های داده داده های تجزيه آزمايشگاهی برای هر نمونه ؛2.
به 3. ور محاس ه منظ ين ب طح زم وگرافی س ای توپ داده ه

روباره؛ حجم روباره؛حجم
ردن 4. ه منظور محدود ک ابی ب نقشه های مالکيت و ارزي

معدن طرح توصيف و ذخيره محاسبات

116
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غز از ها ه لا ظاه ش گ غزانداز از ها ه لا ظاه ش گ اندازه گيری شيب ظاهری لايه ها از روی مغزهاندازه گيری شيب ظاهری لايه ها از روی مغزهانداز
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ه ک ود ش ی م ام انج آن در ايی پيم اه چ ات عملي ه، گمان ر حف ه خاتم از س هپ ک ود ش ی م ام انج آن در ايی پيم اه چ ات عملي ه، گمان ر حف ه خاتم از س ه پ ود ک ی ش ام م ايی در آن انج اه پيم ات چ ه، عملي ر گمان ه حف ه پس از خاتم ود ک ی ش ام م ايی در آن انج اه پيم ات چ ه، عملي ر گمان ه حف پس از خاتم
نتيجه آن برداشت منحنی های مختلفی است که در طول گمانه رسم می نتيجه آن برداشت منحنی های مختلفی است که در طول گمانه رسم می 

ود ر وتفسير نم را تعبي وان آن ودشود و می ت ر وتفسير نم را تعبي وان آن ايی وجود ..شود و می ت اه پيم ودار چ ايی وجود نم اه پيم ودار چ نم
  ..مواد معدنی و سنگهای نرم را دربعضی اعماق نشان می دهدمواد معدنی و سنگهای نرم را دربعضی اعماق نشان می دهد
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اه چ ات عملي و ا ه زه مغ از له حاص ات اطلاع اس اس ر اهب چ ات عملي و ا ه زه مغ از له حاص ات اطلاع اس اس ر ب  اه ات چ ا و عملي زه ه له از مغ ات حاص اس اطلاع ر اس اه ب ات چ ا و عملي زه ه له از مغ ات حاص اس اطلاع ر اس ب
..پيمايی نمودار نهايی گمانه رسم می گرددپيمايی نمودار نهايی گمانه رسم می گردد

 ه دريک ايی ک ه ه ه گمان ودار واقعی کلي ه دريک پس از اينکه نم ايی ک ه ه ه گمان ودار واقعی کلي ريپس از اينکه نم يی ي ی و ر و ي ز ريپس يی ي ی و ر و ي ز پس
د، رسم شد، وضعيت سنگها و  د، رسم شد، وضعيت سنگها و نيمرخ اکتشافی قرار دارن نيمرخ اکتشافی قرار دارن

د ط می دهن دمواد معدنی را مشخص کرده وبه هم رب ط می دهن ن . . مواد معدنی را مشخص کرده وبه هم رب ن اي اي
وان عن با وانمرحله عن با زيرزمينمرحله اکتشاف اطع مق ه زيرزمينتهي اکتشاف اطع مق ه دهتهي دهخوان خوان وان وانمرحله با عن یمرحله با عن اطع اکتشافی زيرزمين ه مق یتهي اطع اکتشافی زيرزمين ه مق ده   تهي ده خوان خوان

..می شودمی شود
ی زيرزمين ه نقش حيح، ص افی اکتش ع مقط ک ي ه تهي ا یب زيرزمين ه نقش حيح، ص افی اکتش ع مقط ک ي ه تهي ا ب  ی ي يح  زيرز ی  ع  هي ي  ی ب  ي يح  زيرز ی  ع  هي ي  ب 

ای  ه ه ه نقش رای تهي ود و از آن ب ی ش اده م ه آم ای منطق ه ه ه نقش رای تهي ود و از آن ب ی ش اده م ه آم منطق
..محاسبه ذخيره و راهنمای استخراج استفاده می گرددمحاسبه ذخيره و راهنمای استخراج استفاده می گردد
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تونل های اکتشافیتونل های اکتشافی

 ز ل اکتشافی ني ز برای تکميل اکتشافات تفصيلی، چند تون ل اکتشافی ني برای تکميل اکتشافات تفصيلی، چند تون
::در منطقه حفر می شود که دارای مزايای زير استدر منطقه حفر می شود که دارای مزايای زير است

مشاهده مستقيم ماده معدنی و نمونه گيری؛ مشاهده مستقيم ماده معدنی و نمونه گيری؛ أأ--
نمونه برداری ويژه چند تنی در مواقع نياز؛نمونه برداری ويژه چند تنی در مواقع نياز؛بب--
تخراج جج-- ت اس افی جه ای اکتش تفاده از تونله ان اس تخراج امک ت اس افی جه ای اکتش تفاده از تونله ان اس امک

مواد معدنی در صورت طراحی درستمواد معدنی در صورت طراحی درست
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انواع تونل هاانواع تونل ها
 تی و ه پس اطقی ک رفاً در من افی ص ای اکتش تفاده از تونله تی و اس ه پس اطقی ک رفاً در من افی ص ای اکتش تفاده از تونله اس

..بلندی زيادی وجود داشته باشد، معمول استبلندی زيادی وجود داشته باشد، معمول است

عمود بر لايهعمود بر لايه))AditAdit((
موازی لايه يا امتدادیموازی لايه يا امتدادی))StrikeStrike((
دنباله رودنباله رو))DriftDrift(( رو روب ))((ب
ميان برميان بر))Cross cutCross cut((
چاهچاه))ShaftShaft((
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مشخصات تونلهامشخصات تونلها
 ل ل قاب ر تون يله ه ه بوس دنی را ک اده مع متی از م ل قس ل قاب ر تون يله ه ه بوس دنی را ک اده مع متی از م قس

..استخراج است، افراز آن تونل می گوينداستخراج است، افراز آن تونل می گويند
 د از افی نباي ای اکتش راز تونله ولاً اف د از معم افی نباي ای اکتش راز تونله ولاً اف ر   100100معم ر کمت ر مت ر کمت مت

باشد و اگر در آينده تونل برای مقاصد استخراجی استفاده باشد و اگر در آينده تونل برای مقاصد استخراجی استفاده 
ه دهان اب انتخ در ل عام رين مهمت راز، اف اب انتخ ردد، هگ دهان اب انتخ در ل عام رين مهمت راز، اف اب انتخ ردد، ب  گ ر  ل  رين  ه ز  ر ب  ب  ر  ر  ل  رين  ه ز  ر ب  ر 

..تونل خواهد بودتونل خواهد بود
 ی از ای زيرزمين روج آبه اطر خ ه خ دتاً ب ا عم ی از شيب تونله ای زيرزمين روج آبه اطر خ ه خ دتاً ب ا عم شيب تونله

ر ه در ولاً معم و ت آنس ل رداخ ه در ولاً معم و ت آنس ل ل،10001000داخ تون ول ط از ر ل،مت تون ول ط از ر مت ر ولا در ه ت و معم ل آنس رداخ ولا در ه ت و معم ل آنس ل، 10001000داخ ول تون ر از ط ل، مت ول تون ر از ط مت
ا33 ات ود دارد55ت اع وج تلاف ارتف ر اخ ود داردمت اع وج تلاف ارتف ر اخ يب ((مت ی ش يب يعن ی ش يعن
).).درهزار استدرهزار است55تاتا33
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ه تی ب ل بايس اد تون هابع تی ب ل بايس اد تون بابع ی ي ب ل و بب ی ي ب ل و ب
ه رفت و  ه رفت و اندازه ای باشد ک اندازه ای باشد ک
ام  ام آمد در آن به آسانی انج آمد در آن به آسانی انج

آ آگ دهگ ين در آين رد و همچن دهگي ين در آين رد و همچن گي
د  رای مقاص وان ب د بت رای مقاص وان ب بت
ود ن تفاده ا اج تخ ودا ن تفاده ا اج تخ ..استخراجی استفاده نموداستخراجی استفاده نمودا

  ع طح مقط عس طح مقط ای   س ای تونله تونله
ران اي در اف راناکتش اي در اف ا44اکتش ات 88ت ران راناکتشافی در اي ا 44اکتشافی در اي ا ت 88ت

ه  ه مترمربع به شکل ذوزنق مترمربع به شکل ذوزنق
شود شودمنظورمی ..منظورمی
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 ،ل ول تون به ط رای محاس ل، ب ول تون به ط رای محاس ب
ی در  ل را افق تی تون ی در بايس ل را افق تی تون بايس

ف فگ يبگ ز ش ت و ني ر گرف يبنظ ز ش ت و ني ر گرف نظ
دنی  اده مع ين و م دنی سطح زم اده مع ين و م سطح زم
د ک ض ف ت يکنواخ دا ک ض ف ت يکنواخ رد،ا رض ک ت ف رد،را يکنواخ رض ک ت ف را يکنواخ

وم  ا معل کل، ب ابق ش وم مط ا معل کل، ب ابق ش مط
له فاص ودن لهب فاص ودن هAB=SAB=Sب هب ب ن  و ن ب و ABب SAB Sبب

وان طول  وان طول آسانی می ت   ACACآسانی می ت
زار  ز اف ل و ني زار تون ز اف ل و ني را را   BCBCتون

::به شرح زير حساب کردبه شرح زير حساب کرد
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برداشت تونلبرداشت تونل

 ا واره و سقف آنه ه از دي ر لاي ود ب ا برداشت تونلهای عم واره و سقف آنه ه از دي ر لاي ود ب برداشت تونلهای عم
ود ی ش ام م ودانج ی ش ام م ابتی ..انج واره ث ت دي ر اس ه بهت ابتی البت واره ث ت دي ر اس ه بهت ثلاً ((البت ثلاً م م و ی م وج ی م یج ب ر و ي ر به یب ب ر و ي ر به ((ب

..از آنها برداشت شوداز آنها برداشت شود) ) ديواره شمال شرقیديواره شمال شرقی
ت اس برداش اب مقي س از انتخ تپ اس برداش اب مقي س از انتخ ال((پ المث ا ) ) 1:1001:100مث ا و ب و ب ))((پپ

اع تونلهای اکتشافی معمولاً  اع تونلهای اکتشافی معمولاً توجه به اينکه ارتف ر   22توجه به اينکه ارتف ر مت مت
له  ه فاص ه ب ی ک ط افق ذا دوخ ت، ل له اس ه فاص ه ب ی ک ط افق ذا دوخ ت، ل ر از   22اس انتی مت ر از س انتی مت س

ه ا ل ن ت ا ا ق ت ان ش گ هک ا ل ن ت ا ا ق ت ان ش گ ه ک ل را ب واره تون ائم دي د، تصوير ق ه يکديگر رسم شده ان ل را ب واره تون ائم دي د، تصوير ق يکديگر رسم شده ان
  ..دست خواهد داددست خواهد داد
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ه ا ها ا ادامهادامها
اره کن در و تونل کف در را متری ده چند نواری متر يک ارهحال، کن در و تونل کف در را متری ده چند نواری متر يک حال،  اره اره حال، يک متر نواری چند ده متری را در کف تونل و در کن حال، يک متر نواری چند ده متری را در کف تونل و در کن

  ..آن روی زمين پهن کرده و برداشت را آغاز می کنندآن روی زمين پهن کرده و برداشت را آغاز می کنند

 ذکور روی ر م ه مت التی ک ز در ح ل ني ذکور روی برای برداشت سقف تون ر م ه مت التی ک ز در ح ل ني برای برداشت سقف تون
کنند آغاز نل ت تدا ا از ا داشت ت ا هن ن کنندز آغاز نل ت تدا ا از ا داشت ت ا هن ن ز
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..زمين پهن است، برداشت را از ابتدای تونل آغاز می کنندزمين پهن است، برداشت را از ابتدای تونل آغاز می کنند
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))موازی لايهموازی لايه((تونلهای امتدادیتونلهای امتدادی

   م ه ک ر لاي ود ب ای عم ا تونله ه ب ا در مقايس ن تونله م اي ه ک ر لاي ود ب ای عم ا تونله ه ب ا در مقايس ن تونله اي
ا آنه از استفاده ا ب و شوند می حفر سريعتر و تر اهزينه آنه از استفاده ا ب و شوند می حفر سريعتر و تر ه هزينه و و ب ا از آ ی  ر  ر  ري ر و  ه هزي  و و ب ا از آ ی  ر  ر  ري ر و  هزي 

اط  رداری در نق ه ب دنی و نمون اده مع ه م ی ب اط دسترس رداری در نق ه ب دنی و نمون اده مع ه م ی ب دسترس
متعددی امکان پذير است، در حالی که  نوع عمودی تنها متعددی امکان پذير است، در حالی که  نوع عمودی تنها 

. . در يک نقطه ماده معدنی را قطع می کنددر يک نقطه ماده معدنی را قطع می کند
 عب ه منش ر لاي ود ب ل عم ولاً از تون ه معم ونلی است ک عب ت ه منش ر لاي ود ب ل عم ولاً از تون ه معم ونلی است ک ت

دنی  واد مع ا و م ه ه دنی شده و به موازات امتداد عمومی لاي واد مع ا و م ه ه شده و به موازات امتداد عمومی لاي
  ..حفر می شودحفر می شود
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ه حالت  ايی ب ه فواصل مناسب، مجدداً تونله دنی، ب اده مع ه حالت برای دستيابی به م ايی ب ه فواصل مناسب، مجدداً تونله دنی، ب اده مع برای دستيابی به م
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ميان برهاميان برها
 ه ين ب ددی در اعماق زم ه برای اينکه بتوان در نقاط متع ين ب ددی در اعماق زم برای اينکه بتوان در نقاط متع

بماده معدنی دسترسی پيدا کنيم و از آن اطلاعاتی بدست ماده معدنی دسترسی پيدا کنيم و از آن اطلاعاتی بدست  ی ن ز و يم پي ی ر بی ی ن ز و يم پي ی ر ی
دادی،  ه فواصل مناسب، از درون تونلهای امت دادی، آوريم، ب ه فواصل مناسب، از درون تونلهای امت آوريم، ب
ه  ر می شود ک ا حف ه ه ر لاي ود ب ه تونلهايی به حالت عم ر می شود ک ا حف ه ه ر لاي ود ب تونلهايی به حالت عم

گ گآ ..آنها را ميان بر می گويندآنها را ميان بر می گويندآ
 ه دارای ر لاي ود ب ا تونلهای عم ه دارای ميان برها در مقايسه ب ر لاي ود ب ا تونلهای عم ميان برها در مقايسه ب

ن اش ت ک قط ط ت ا ت ک ل نط اش ت ک قط ط ت ا ت ک ل ند و ط ی باش ری م ع کمت طح مقط اهتر و س ول کوت ند و ط ی باش ری م ع کمت طح مقط اهتر و س ول کوت ط
..همچنين به سطح زمين و هوای آزاد راه ندارندهمچنين به سطح زمين و هوای آزاد راه ندارند
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))دنبال لايهدنبال لايه((تونل های دنباله روتونل های دنباله رو
 ه ا رگ ه ي ک لاي ا از ي دنی تنه اده مع ه م واردی ک ه در م ا رگ ه ي ک لاي ا از ي دنی تنه اده مع ه م واردی ک در م

ه قطع  ر لاي ود ب ل عم يله تون ه قطع تشکيل شده باشد و بوس ر لاي ود ب ل عم يله تون عتشکيل شده باشد و بوس ي ر ب و و ي بو و ب عي ي ر ب و و ي بو و ب ي
اده  ه رو در داخل خود م اده گردد، از دو طرف، تونل دنبال ه رو در داخل خود م گردد، از دو طرف، تونل دنبال

).).1414--44شکلشکل((معدنی حفر می شودمعدنی حفر می شود
 امتداد اين تونلها تابع امتداد ماده معدنی است و مشابه امتداد اين تونلها تابع امتداد ماده معدنی است و مشابه

اده  ا، م ن تونله ی در داخل اي اده نوع امتدادی می باشد ول ا، م ن تونله ی در داخل اي نوع امتدادی می باشد ول
ه از ن ا ا ن ش شا اً تق هن از ن ا ا ن ش شا اً تق ه ن ازی ب ابراين ني ه معدنی مستقيما مشاهده می شود و بن ازی ب ابراين ني معدنی مستقيما مشاهده می شود و بن

..حفر ميان برها نيستحفر ميان برها نيست
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مفصل پنجمفصل پنجم مپ پ
نمونه بردارینمونه برداری

انواع نمونه و بيان چگونگی نمونه برداری برای انواع نمونه و بيان چگونگی نمونه برداری برای 
باشند ذخيره مشخصات معرف که هايی باشندنمونه ذخيره مشخصات معرف که هايی نمونه هايی که معرف مشخصات ذخيره باشندنمونه هايی که معرف مشخصات ذخيره باشندنمونه

روشهای نمونه برداری و خطاهای آنروشهای نمونه برداری و خطاهای آن
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انواع نمونه انواع نمونه   --11--55

اين نمونه ها، توسط معدنکاران در حين اين نمونه ها، توسط معدنکاران در حين : : نمونه های موزه اینمونه های موزه ای
اي زيب علت به آنها ارزش و آيد م بدست استخراج ايعمليات زيب علت به آنها ارزش و آيد م بدست استخراج ايی عمليات ايی عمليات استخراجی بدست می آيد و ارزش آنها به علت زيب عمليات استخراجی بدست می آيد و ارزش آنها به علت زيب

تند . . استاست ی هس ب و غن ه جال ر کان ا از نظ ه ه ن نمون ه اي تند گرچ ی هس ب و غن ه جال ر کان ا از نظ ه ه ن نمون ه اي گرچ
..ولی بيانگر واقعيت معدن نمی باشندولی بيانگر واقعيت معدن نمی باشند ی یی ی

دنی ای مع ه ه دنینمون ای مع ه ه ای : :   نمون ت راهنم ا در حقيق ه ه وع نمون ن ن ای اي ت راهنم ا در حقيق ه ه وع نمون ن ن اي
ا را  ا را اصلی برای مکتشف، استخراج کننده و ارزياب است و آنه اصلی برای مکتشف، استخراج کننده و ارزياب است و آنه
اشد ا ه نطق ف نه ن ه که کنند انتخا ن اشده ا ه نطق ف نه ن ه که کنند انتخا ن ه ای باشد ه ه ای باشد به نحوی انتخاب می کنند که هر نمونه معرف منطق به نحوی انتخاب می کنند که هر نمونه معرف منطق

ت ده اس ت ش ا برداش ه از آنج تک ده اس ت ش ا برداش ه از آنج رف ((ک ين و مع ه مب ی نمون رف يعن ين و مع ه مب ی نمون يعن
).).باشدباشد

13
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ه ا ها ا ادامهادامها

 وچکی از رداری بخش ک ه ب ی نمون ه،  يعن ک نمون وچکی از برداشت ي رداری بخش ک ه ب ی نمون ه،  يعن ک نمون برداشت ي
اش آ ه ف که اشا آ ه ف که ..ماده که معرف مجموعه آن باشدماده که معرف مجموعه آن باشدا

 ه ارزش دار ب ن مق ا اي زات گرانبه ادن فل ه ارزش در مع دار ب ن مق ا اي زات گرانبه ادن فل در مع
ا اع زش))AA((ع ا ا آن دا ق اشد زشف ا ا آن دا ق اشد ف اری اریعي ر ارزش ))AssayAssay((عي دار آن براب ر ارزش معروف می باشد و مق دار آن براب معروف می باشد و مق

نگ  ه در کانس ت ک ری اس ای ديگ زات گرانبه ا فل ره ي لا، نق نگ ط ه در کانس ت ک ری اس ای ديگ زات گرانبه ا فل ره ي لا، نق ط
دارد داردوجود ..وجود داردوجود داردوجود

 ه کامل کانسنگ ه کامل کانسنگ در معادن آهن، نمونه برداری به منظور تجزي در معادن آهن، نمونه برداری به منظور تجزي
آهک، وم، آلوميني اکسيد سيليس، منگنز، آهن، تعيين شامل آهک،که وم، آلوميني اکسيد سيليس، منگنز، آهن، تعيين شامل که

13
5
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ه ا ها ا ادامهادامها

 ه ه ب ه ای ک ارت است از قطع ه عب ادن زغالسنگ، نمون ه در مع ه ب ه ای ک ارت است از قطع ه عب ادن زغالسنگ، نمون در مع
ا ل ک ک ثا ک ت ا زش ا ا ت آ ک اک ل ک ک ثا ک ت ا زش ا ا ت آ ک واد ک ل، م ربن ک ت، ک ربن ثاب ی، ک وان ارزش حرارت واد کمک آن بت ل، م ربن ک ت، ک ربن ثاب ی، ک وان ارزش حرارت کمک آن بت

ان  ان فرار، مقدار خاکستر، کيفيت کک شدن و هر گونه عنصر زي فرار، مقدار خاکستر، کيفيت کک شدن و هر گونه عنصر زي
تعيين را زغالسنگ لايه در پيريت يا ژيپس و گوگرد مانند تعيينآور را زغالسنگ لايه در پيريت يا ژيپس و گوگرد مانند آور مانند گوگرد و ژيپس يا پيريت در لايه زغالسنگی را تعيين آور مانند گوگرد و ژيپس يا پيريت در لايه زغالسنگی را تعيين آور

..کردکرد
ات مشخص ام تم ين تعي رداری ب ه نمون از ور منظ ی کل ور اتبط مشخص ام تم ين تعي رداری ب ه نمون از ور منظ ی کل ور ات بط ام مشخص ين تم رداری تعي ه ب ور از نمون ی منظ ور کل ات بط ام مشخص ين تم رداری تعي ه ب ور از نمون ی منظ ور کل بط

انی  ا ک نگ ي ه در ارزش کانس ت ک يميايی اس ا ش ی ي انی فيزيک ا ک نگ ي ه در ارزش کانس ت ک يميايی اس ا ش ی ي فيزيک
..موثراندموثراند
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برداری نمونه برداریروشهای نمونه روشهای نمونه برداریروشهای نمونه برداریروشهای

 نمونه برداری شياری نمونه برداری شياری))Channel samplingChannel sampling((
   “        “   “        “ لب پری لب پری))Chip samplingChip sampling((
   “        “   “        “ لايه ای لايه ای))Layer samplingLayer sampling ( (
   “        “   “        “ کلی يا حجيم کلی يا حجيم))Bulk samplingBulk sampling((
  “        “  “        “چالیچالی))Blasthole samplingBlasthole sampling((
   “        “   “        “کلوخه ایکلوخه ای))Grab samplingGrab sampling((
 “        “ “        “رسوبات رودخانه ای و آبراهه ای برای مطالعه کانی سنگينرسوبات رودخانه ای و آبراهه ای برای مطالعه کانی سنگين  

13
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نمونه برداری شيارینمونه برداری شياری

 داد تشکيلات ر امت داد تشکيلات حفر شيار در سطح کانسنگ معمولاً عمود ب ر امت حفر شيار در سطح کانسنگ معمولاً عمود ب
مورد نظرمورد نظرنظنظ

 ا   55بسته به نوع کانسنگ، با عرض بسته به نوع کانسنگ، با عرض ا ت ر و عمق   1212ت ر و عمق سانتی مت سانتی مت
ت55تاتا22 تانت انت سانتی مترسانتی متر55تاتا22

13
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ادامهادامه

 اری ا کن ا و بخش پشتی ي اری برای نمونه برداری در چالها، تونله ا کن ا و بخش پشتی ي برای نمونه برداری در چالها، تونله
..کارگاه استخراج کاربرد داردکارگاه استخراج کاربرد داردگگ

 ات ی طبق ين شناس اختمان زم ا س ب ب يارها متناس ت ش ات برداش ی طبق ين شناس اختمان زم ا س ب ب يارها متناس ت ش برداش
گ ا گان ا ..انجام می گيردانجام می گيردان
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ار در•• ه ک ه جبه ا ک ار دراز آنج ه ک ه جبه ا ک از آنج
ره  ه رو و غي ای دنبال ره تونله ه رو و غي ای دنبال تونله
ه  ت و ب طح نيس ولاً مس ه معم ت و ب طح نيس ولاً مس معم
ذا ل د، باش م منحن ورت ذاص ل د، باش م منحن ورت ذاص د، ل ی باش ی م ورت منحن ذاص د، ل ی باش ی م ورت منحن ص

ز  ا ني ده در آنه ر ش يار حف ز ش ا ني ده در آنه ر ش يار حف ش
ود د ب تقيمی نخواه يار مس ودش د ب تقيمی نخواه يار مس . . ش
ای ه از کاناله اینمون ه از کاناله نمون

AA،،BB،،CC،،DD طح ه در س ه رگ طح ک ه در س ه رگ ک
است ده گردي ه تهي شده، استظاهر ده گردي ه تهي شده، ده استظاهر ه گردي ده استظاهر شده، تهي ه گردي ظاهر شده، تهي

اط  له نق اط و فاص له نق ا   DD◌َ ◌َ   و فاص ا ت   AA◌َ ◌َ   ت
ه رگ حقيقی ضخامت از هبزرگتر رگ حقيقی ضخامت از ی ربزرگتر ي ز   ر  ی ربزر ي ز   ر  بزر

ين  ذا بايستی در تعي ين می باشد ل ذا بايستی در تعي می باشد ل
ره  ره عيار متوسط و محاسبه ذخي عيار متوسط و محاسبه ذخي

د ن ددقت ن دقت
140

..دقت نموددقت نمود
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نمونه برداری لب پرینمونه برداری لب پری
گ گ ً گش گ ً هش ن ن ت اش نظ هه ن ن ت اش نظ ه ه سنگ•• امی ک ولاً هنگ ن روش معم نگاي ه س امی ک ولاً هنگ ن روش معم اي

رداری  ه ب د و نمون خت باش ی س رداری خيل ه ب د و نمون خت باش ی س خيل
د، نباش ذير پ ام انج ادگ س ه ب ال د،کان نباش ذير پ ام انج ادگ س ه ب ال کان

ه•• تن نمون ور برداش ه منظ هب تن نمون ور برداش ه منظ ب
ی دا يک شبکه مربع رف، ابت یمع دا يک شبکه مربع رف، ابت مع
د واح طح س در کل ش وزی ل ا دي واح طح س در کل ش وزی ل ا ي د، ذير نباش ام پ ادگی انج ه س الی ب د،کان ذير نباش ام پ ادگی انج ه س الی ب کان

..بکار می رودبکار می رود
رداری•• ب ه نمون د واح از ه نقط ر ه رداریدر ب ه نمون د واح از ه نقط ر ه در

ح و ر  ل  وزی  ح وي  ر  ل  وزی  ي 
رداری رسم و سپس از ه ب رداری رسم و سپس ازنمون ه ب نمون
وس ا رئ وسمرکز هر چهارضلعی ي ا رئ مرکز هر چهارضلعی ي

دا ه ن ن آن که داش ه ن ن آن که ش رداری•• ه ب د نمون ه از واح ر نقط رداریدر ه ه ب د نمون ه از واح ر نقط در ه
ه وزن  دنی ب اده مع اتی از م ه وزن قطع دنی ب اده مع اتی از م قطع

..گرم برداشت می شودگرم برداشت می شود100100حدودحدود

ی رداری م ه ب بکه آن،  نمون یش رداری م ه ب بکه آن،  نمون ش
..شودشود

ووو ی بر ورم ی بر رم

141
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نمونه برداری کلوخه اینمونه برداری کلوخه ای

 وری را ه رو، ت ل های دنبال اری در تون ات آتش ب وری را پس از عملي ه رو، ت ل های دنبال اری در تون ات آتش ب پس از عملي
از ک ط از ک ش خ ن ازا ک ط از ک ش خ ن ر يک از ا رده و از وسط ه رد شده پهن ک دنی خ اده مع ر يک از روی م رده و از وسط ه رد شده پهن ک دنی خ اده مع روی م

چهارخانه های تور، قطعه ای از ماده معدنی برداشت می شود چهارخانه های تور، قطعه ای از ماده معدنی برداشت می شود 
دهد م تشکيل را ای کلوخه نمونه قطعات، اين مجموعه دهدو م تشکيل را ای کلوخه نمونه قطعات، اين مجموعه . . و مجموعه اين قطعات، نمونه کلوخه ای را تشکيل می دهدو مجموعه اين قطعات، نمونه کلوخه ای را تشکيل می دهدو

 در اين روش که خيلی سريع انجام می شود، تا حد امکان ابعاد در اين روش که خيلی سريع انجام می شود، تا حد امکان ابعاد
گردد می انتخاب برابر هم با شده برداشت های کلوخه وزن گرددو می انتخاب برابر هم با شده برداشت های کلوخه وزن ..و وزن کلوخه های برداشت شده با هم برابر انتخاب می گرددو وزن کلوخه های برداشت شده با هم برابر انتخاب می گرددو

14
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کاربرد نمونه برداری توده ای يا حجيمکاربرد نمونه برداری توده ای يا حجيم

 در کانی سازی کاملاً نامنظم و پراکنده؛ در کانی سازی کاملاً نامنظم و پراکنده؛
 ه و رگچه های ه صورت رگ دنی ب اده مع ه م ه و رگچه های در کانسارهايی ک ه صورت رگ دنی ب اده مع ه م در کانسارهايی ک

باريک و کوچک با توزيع نامنظم پراکنده شده باشد؛باريک و کوچک با توزيع نامنظم پراکنده شده باشد؛
آ آژ ژ برای تهيه نمونه های تکنولوژيکی و انجام آزمايشهای پايلوتبرای تهيه نمونه های تکنولوژيکی و انجام آزمايشهای پايلوت
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نمونه برداری  از چالهانمونه برداری  از چالها

ل نمونه برداری از چالهايینمونه برداری از چالهايی رای آتشباری و پيشروی تون ه ب ل ک رای آتشباری و پيشروی تون ه ب ک
ن ش نف ش خ((ف ا خنگ ا ))نگ ))در سنگهای سختدر سنگهای سخت((حفر می شوندحفر می شوند

برای مشخص کردن مرز ماده معدنی و سنگ درونگيربرای مشخص کردن مرز ماده معدنی و سنگ درونگير

نمونه برداری  لايه اینمونه برداری  لايه ای
 سانتيمتر از سطح لايه در کانسارهای سانتيمتر از سطح لايه در کانسارهای 55برداشت ضخامتی حدود برداشت ضخامتی حدود

...)...)تبخيری، پيروکلاستيک وتبخيری، پيروکلاستيک و((رسوبیرسوبی
14
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نگين کان دا ب نمونه نگينمفهو کان دا ب نمونه کامفهو وش کاو وش و و روش کارو روش کارمفهوم نمونه برداری کانی سنگينمفهوم نمونه برداری کانی سنگين

 ه های اره رودخان ا از دوکن ه های نمونه برداری از بستر آبراهه ها ي اره رودخان ا از دوکن نمونه برداری از بستر آبراهه ها ي
فت آ ا ا ت ت ال فتف آ ا ا ت ت ال فعال و حتی تراسهای آبرفتی؛فعال و حتی تراسهای آبرفتی؛ف

 ا ومتر ت ک کيل ل ي ه فواص ا ب ه ه ت نمون ا برداش ومتر ت ک کيل ل ي ه فواص ا ب ه ه ت نمون ر در   500500برداش ر در مت مت
؛ ات قد اکتشاف ؛له ات قد اکتشاف مرحله اکتشاف مقدماتی؛مرحله اکتشاف مقدماتی؛له

از رسوبات ماسه ای که به حد کافی ضخيم باشد؛از رسوبات ماسه ای که به حد کافی ضخيم باشد؛
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؛؛))بويژه در نواحی کويریبويژه در نواحی کويری((مقدار گل در رسوبات حداقل باشدمقدار گل در رسوبات حداقل باشد ))یی((
 ر ((سانتيمتریسانتيمتری  4040تا تا   1010از عمق از عمق ر حفر چاله ای که محور آن عمود ب حفر چاله ای که محور آن عمود ب

؛؛))امتداد بستر آبراهه استامتداد بستر آبراهه است

146
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ل شا گ ث ت ا ا نه ن که ق لا شا گ ث ت ا ا نه ن که ق سوابقی که در نمونه برداری بايستی ثبت گردد، شامل سوابقی که در نمونه برداری بايستی ثبت گردد، شامل ا
::موارد ذيل استموارد ذيل است

نوع نمونه و اندازه آننوع نمونه و اندازه آن
 ضخامت يا عرض رگه ها ضخامت يا عرض رگه ها
فواصل بين نمونه های برداشت شدهفواصل بين نمونه های برداشت شده
محل برداشتمحل برداشت
تاريختاريخ
ساير اطلاعات لازم جهت بايگانیساير اطلاعات لازم جهت بايگانی
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7 © Hajalilou, B., & Khaleghi, F., Payame Noor University of Tabriz, 2006.



ا نه ن ا افاکت نه ن ا فاکتورهای عمومی نمونه برداریفاکتورهای عمومی نمونه برداریفاکت

 ه از آن ه از آن هر نمونه بايد معرف مجموعه ماده معدنی باشد ک هر نمونه بايد معرف مجموعه ماده معدنی باشد ک
ت ا ده ش رداری ب ه تنمون ا ده ش رداری ب ه ازنمون ه نمون ر ه وم عم ازارزش ه نمون ر ه وم عم ارزش ت ده اس رداری ش ه ب تنمون ده اس رداری ش ه ب ه از ..نمون ر نمون ومی ه ه از ارزش عم ر نمون ومی ه ارزش عم

          ::رابطه مقابل محاسبه می شودرابطه مقابل محاسبه می شود
                                                                                  QQ==qnqn                                                                        

qq  متوسط وزن نمونه هامتوسط وزن نمونه ها

rr))tvtvn=(n=(
P P 

VVنمونه در موجود فلز تغييرات نمونهضريب در موجود فلز تغييرات وttوو(%)(%)ضريب احتمال وضريب احتمال 14ضريب
8

VVوو(%)(%)ضريب تغييرات فلز موجود در نمونهضريب تغييرات فلز موجود در نمونهtt ضريب احتمال و ضريب احتمال و
PPخطای مجاز نمونه برداریخطای مجاز نمونه برداری
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نمونه قبول قابل وزن نمونهتعيين قبول قابل وزن تعيين وزن قابل قبول نمونهتعيين وزن قابل قبول نمونهتعيين

 ر ر و يکنواخت ت ا ريزت ه ه دازه دان در ان ه هر ق ر واضح است ک ر و يکنواخت ت ا ريزت ه ه دازه دان در ان ه هر ق واضح است ک
ا خ ت ک ا آن ش ا آز ا ل ق ل قا ز ااشن خ ت ک ا آن ش ا آز ا ل ق ل قا ز ..باشند وزن قابل قبول برای آزمايش آنها کمتر خواهد بودباشند وزن قابل قبول برای آزمايش آنها کمتر خواهد بوداشن

 ر ر مقدار وزن قابل قبول برای تحويل به آزمايشگاه از رابطه زي مقدار وزن قابل قبول برای تحويل به آزمايشگاه از رابطه زي
د ش ه دا ش ه Qا kdQ kd22                                                                     Q=kdQ=kd22:                      :                      محاسبه می شودمحاسبه می شود

ً ً Q Q  ،وگرم وگرم، وزن قابل قبول برحسب کيل ه بستگی kkوزن قابل قبول برحسب کيل ی ک ه بستگی عددی تجرب ی ک عددی تجرب
دارد نگ کان نوع داردبه نگ کان نوع ))5511جدولجدول((به ))11--55جدولجدول((به نوع کانسنگ دارد به نوع کانسنگ دارد 

  ddقطر بزرگترين دانه ها برحسب ميليمترقطر بزرگترين دانه ها برحسب ميليمتر
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آزمايشگاه به تحويلی آزمايشگاهنمونه به تحويلی ينمونه ز ی ب  وي يو  ز ی ب  وي و 

دار مق ت اس ن داراي مق ت اس ن دار اي ت مق ن اس دار اي ت مق ن اس اي
ه در  ه ای ک ه در نمون ه ای ک نمون
ار عي گاه ارآزمايش عي گاه ار آزمايش گاه عي ار آزمايش گاه عي آزمايش
::سنجی می شودسنجی می شود
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ا نه ن از ا اآ نه ن از ا آماده سازی نمونه هاآماده سازی نمونه هاآ
ه کلي امل ش ازی س اده هآم کلي امل ش ازی س اده هآم امل کلي ازی ش اده س هآم امل کلي ازی ش اده س آم

ا  ی آنه ه ط ت ک ی اس ا مراحل ی آنه ه ط ت ک ی اس مراحل
ردن ه پس از خشک ک ردننمون ه پس از خشک ک پپنمون
و پودر شدن به صورت يک و پودر شدن به صورت يک 

::نمونه هموژن در می آيدنمونه هموژن در می آيد
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ردن•• ک ودر پ و رد ردنخ ک ودر پ و رد و::خ ی کل ه نمون ردن ک يم تقس از ل وقب ی کل ه نمون ردن ک يم تقس از ل قب ن ر ر  و نر و پ ر ر  و ی و ::  ر و پ و  ن  ر يم  ز  ل  ی و ب و  ن  ر يم  ز  ل  ب
رد و  تی آن را خ ب، بايس د مناس ه ح اندن وزن آن ب رد و رس تی آن را خ ب، بايس د مناس ه ح اندن وزن آن ب رس

رد ودر ک ردپ ودر ک ای . . پ کن ه نگ ش واع س ار از ان ن ک رای اي ای ب کن ه نگ ش واع س ار از ان ن ک رای اي ب
..آزمايشگاهی و پودر کننده ها استفاده می شودآزمايشگاهی و پودر کننده ها استفاده می شودگگ
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ده : : تقسيم و کاهش وزنتقسيم و کاهش وزن•• ا استفاده از روش دستی و تقسيم کنن ده ب ا استفاده از روش دستی و تقسيم کنن ب وزن ش و وزنيم ش و يميم و ی روش ز يمب و ی روش ز ب
..شانه ای انجام می شودشانه ای انجام می شود
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راه حلراه حلخطاهای نمونه برداریخطاهای نمونه برداری

کافی نبودن وزن نمونهکافی نبودن وزن نمونه  ه ب از نمون ت وزن مناس ه  برداش ب از نمون ت وزن مناس برداش
نمونه برداری انتخابینمونه برداری انتخابی
 های ت روش اب نادرس های انتخ ت روش اب نادرس انتخ

شيمياي شيميايتجزيه تجزيه

براساس اندازه دانه هابراساس اندازه دانه ها
 رف و رداری مع ه ب ام نمون رف و انج رداری مع ه ب ام نمون انج

نن تجزيه شيميايیتجزيه شيميايی
عيار سنجی نادرستعيار سنجی نادرست

مبينمبين
 ه ب تجزي های مناس اب روش ه انتخ ب تجزي های مناس اب روش انتخ

شيميايیشيميايیشيميايیشيميايی
 رای ه های تکراری ب رای ارسال نمون ه های تکراری ب ارسال نمون

سنجش دقت آزمايشگاهسنجش دقت آزمايشگاه
15
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مفهوم دقت وصحت درعيار سنجیمفهوم دقت وصحت درعيار سنجی
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ادامهادامه

ادی •• اط زي ادی هنگامی که يک توده معدنی بطور سيستماتيک در نق اط زي هنگامی که يک توده معدنی بطور سيستماتيک در نق
برداشت نقطه معرف ا تنه ه ن ه نمون هر شود، برداری برداشتنمونه نقطه معرف ا تنه ه ن ه نمون هر شود، برداری ا معرف نقطه برداشت نمونه ه تنه ه ن ا معرف نقطه برداشت نمونه برداری شود، هر نمون ه تنه ه ن نمونه برداری شود، هر نمون

ول  ه ط عاعی ب ا ش راف ب نگهای اط ام س رف تم ه مع ول است بلک ه ط عاعی ب ا ش راف ب نگهای اط ام س رف تم ه مع است بلک
..نصف فاصله بين دو نمونه برداری می باشدنصف فاصله بين دو نمونه برداری می باشد یی
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وزن آماری نمونه هاوزن آماری نمونه ها
ا •• ه ه ا در مواقعی که با سه جهت سروکار داريم، از وزن آماری نمون ه ه در مواقعی که با سه جهت سروکار داريم، از وزن آماری نمون

ن صورت . . که به مفهوم حجم تأثيرآن است، استفاده می شودکه به مفهوم حجم تأثيرآن است، استفاده می شود ن صورت در اي در اي و ی ن ير جم هوم وب ی ن ير جم هوم ورب ن ي ورر ن ي ر
ز آن  ه از مرک ه نمون وکی ک م بل ا حج د ب ه باي ر نمون اری ه ز آن وزن آم ه از مرک ه نمون وکی ک م بل ا حج د ب ه باي ر نمون اری ه وزن آم

..برداشت می شود، متناسب باشدبرداشت می شود، متناسب باشد
ری ) ) طول و عرضطول و عرض((ولی در مواردی که تنها دو جهتولی در مواردی که تنها دو جهت•• دازه گي ری قابل ان دازه گي قابل ان

است، مثلاً در جبهه کار در کارگاه استخراج، سطح تونل دنباله رو، است، مثلاً در جبهه کار در کارگاه استخراج، سطح تونل دنباله رو، 
ش ا نه ن تأث ط ا آ شز ا نه ن تأث ط ا آ ..وزن آماری بر حسب سطح تأثير نمونه بيان می شودوزن آماری بر حسب سطح تأثير نمونه بيان می شودز

جهت يک در ا تنه و باشد می خطی ه ک ی رديف رداری ب نمونه جهتدر يک در ا تنه و باشد می خطی ه ک ی رديف رداری ب نمونه در  ا در يک جهت ه خطی می باشد و تنه رداری رديفی ک ا در يک جهت در نمونه ب ه خطی می باشد و تنه رداری رديفی ک در نمونه ب
وان وزن  ه عن ه ب رای هرنمون أثير ب ولاً  فاصله ت د، معم ه دارن وان وزن ادام ه عن ه ب رای هرنمون أثير ب ولاً  فاصله ت د، معم ه دارن ادام

..آماری آن تعيين می شودآماری آن تعيين می شود
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انواع فواصل نمونه برداریانواع فواصل نمونه برداری

 فواصل يکسان در محورهای عمود برهم فواصل يکسان در محورهای عمود برهم
 درجهدرجه  6060فواصل با شبکه فواصل با شبکه
فواصل نيمه منظمفواصل نيمه منظم
فواصل نامنظمفواصل نامنظم
گروه بندی مثلثیگروه بندی مثلثی
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حداقل عرض کارگاه استخراجحداقل عرض کارگاه استخراج

 باريکترين کارگاهی که از نظر اقتصادی، عمليات معدنکاری را باريکترين کارگاهی که از نظر اقتصادی، عمليات معدنکاری را
ن ا ان ا خ کا انن ت ا گ کا آ نش ا ان ا خ کا انن ت ا گ کا آ ..پيش ببرد و در آن کارگران بتوانند کار خود را انجام دهندپيش ببرد و در آن کارگران بتوانند کار خود را انجام دهندش

 دود ه ح ولاً عرض رگ وارتزطلا دار معم ای ک ه ه دود در رگ ه ح ولاً عرض رگ وارتزطلا دار معم ای ک ه ه ا   9090در رگ ا ت ت
ه120120 آن ت ضخا اه گ ل ت ا ت هانت آن ت ضخا اه گ ل ت ا ت ت1515انت تانت انت ه 120120 اهی ضخامت آن ب ی گ ه سانتيمتر است ول اهی ضخامت آن ب ی گ انتيمتر   1515سانتيمتر است ول انتيمتر س س

دون 1515واضح است که استخراج رگه واضح است که استخراج رگه . . کاهش می يابدکاهش می يابد دون سانتی ب سانتی ب
ر درونگي نگ س دن ربري درونگي نگ س دن رای((بري ب ب مناس يط مح اد ايج ور منظ ه رایب ب ب مناس يط مح اد ايج ور منظ ه ب ر نگ درونگي دن س ربري نگ درونگي دن س رای ((بري يط مناسب ب اد مح ور ايج ه منظ رای ب يط مناسب ب اد مح ور ايج ه منظ ب

..امکان نداردامکان ندارد))فعاليت کارگرانفعاليت کارگران
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ادامهادامه

 ی ر م ر را در ب متی از سنگ درونگي اه قس ون عرض کارگ ی چ ر م ر را در ب متی از سنگ درونگي اه قس ون عرض کارگ چ
ش نگ ا نگ ف ا ا گه ا شگ نگ ا نگ ف ا ا گه ا گيرد، پس عيار رگه با عيار صفر سنگهای درونگير جمع شده گيرد، پس عيار رگه با عيار صفر سنگهای درونگير جمع شده گ

..و در نتيجه  کاهش ارزش عياری کاهش می يابد و در نتيجه  کاهش ارزش عياری کاهش می يابد 
ض ع داقل د ا خطا ز از گ ل نظ ه ن ا ضنا ع داقل د ا خطا ز از گ ل نظ ه ن ا نا  بنابراين به منظور جلوگيری از بروز  خطا، بايد حداقل عرض بنابراين به منظور جلوگيری از بروز  خطا، بايد حداقل عرض

..کارگاه استخراج برای کار روی رگه محاسبه گرددکارگاه استخراج برای کار روی رگه محاسبه گردد
ول ط امل ش داده دو تخراج ا اه کارگ از رداری ب ه نمون ولدر ط امل ش داده دو تخراج ا اه کارگ از رداری ب ه نمون در  ول امل ط تخراجی دو داده ش اه اس رداری از کارگ ه ب ول در نمون امل ط تخراجی دو داده ش اه اس رداری از کارگ ه ب در نمون

..شيار حفرشده در رگه و عرض کارگاه ثبت می شودشيار حفرشده در رگه و عرض کارگاه ثبت می شود
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فصل ششمفصل ششم
محاسبه ذخيره به روش سنتیمحاسبه ذخيره به روش سنتی

ذخيره محاسبه ذخيرهقوانين محاسبه قوانين محاسبه ذخيرهقوانين محاسبه ذخيرهقوانين
اطلاعات لازم برای تخمين ذخيرهاطلاعات لازم برای تخمين ذخيره

تقسيم بندی ذخاير معدنیتقسيم بندی ذخاير معدنی
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مقدمهمقدمه

 اف ات اکتش داف عملي ی از اه ار يک ره کانس به ذخي اف محاس ات اکتش داف عملي ی از اه ار يک ره کانس به ذخي محاس
ورد امکان  وان در م ه می ت ن مرحل ا پس از اي ورد امکان است و تنه وان در م ه می ت ن مرحل ا پس از اي یاست و تنه یپ پ

..استخراج کانسار قضاوت  کرداستخراج کانسار قضاوت  کرد
 یذخيره ماده معدنی براساس اطلاعات محدود محاسبه  می ذخيره ماده معدنی براساس اطلاعات محدود محاسبه  می ب و س بر ی یير ب و س بر ی ير

..شود، بنابراين توأم با خطا خواهد بودشود، بنابراين توأم با خطا خواهد بود
و دنی مع اده م وضعيت ابع ت ره، ذخي محاسبه روش وانتخاب دنی مع اده م وضعيت ابع ت ره، ذخي محاسبه روش ی و انتخاب ي   بع و ر  ي ب  ی و ب روش  ي   بع و ر  ي ب  ب روش 

د . . مشخصات کارهای اکتشافی استمشخصات کارهای اکتشافی است ا چن ره ب د بهتر است ذخي ا چن ره ب بهتر است ذخي
. . روش محاسبه و ميانگين آنها مدنظر قرار گيردروش محاسبه و ميانگين آنها مدنظر قرار گيرد
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ذ ذف فرضيات محاسبه ذخيرهفرضيات محاسبه ذخيرهف

 م دنی تجس اده مع کل م تی ش ره، بايس به ذخي رای محاس م ب دنی تجس اده مع کل م تی ش ره، بايس به ذخي رای محاس ب
نشش ا ش ت گ ن ت که ات ض نف ا ش ت گ ن ت که ات ض ف دنی در ..شودشود واد مع وع گسترش م ين ن دنی در فرضياتی که در تعي واد مع وع گسترش م ين ن فرضياتی که در تعي

::عمق به کار می رود، شامل موارد ذيل استعمق به کار می رود، شامل موارد ذيل است
ل لف ف تداومتداوم: : فرض اولفرض اول

تغييرات تدريجیتغييرات تدريجی: : فرض دومفرض دوم
نزديک ترين نقاطنزديک ترين نقاط: : فرض سومفرض سوم
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فرض تداومفرض تداومفف

 اگر ماده معدنی در عمق بوسيله دو گمانۀ مجاور قطع شده اگر ماده معدنی در عمق بوسيله دو گمانۀ مجاور قطع شده
ن  له اي دنی در فاص اده مع ه م ن است ک ر اي رض ب د، ف ن باش له اي دنی در فاص اده مع ه م ن است ک ر اي رض ب د، ف ییباش

). ). 11--66شکلشکل((گمانه ها ادامه داشته باشدگمانه ها ادامه داشته باشد
 تگی دم پيوس ات ع ر اثب ی ب اتی مبن ه اطلاع ر آنک تگی مگ دم پيوس ات ع ر اثب ی ب اتی مبن ه اطلاع ر آنک یمگ پيو م ب ر ب ی ب ی یر پيو م ب ر ب ی ب ی ر

ونيکی((کانسنگکانسنگ ونيکیمانند تأثير عوامل تکت ا وجود ) ) مانند تأثير عوامل تکت ين آنه ا وجود در ب ين آنه در ب
).).22--66شکلشکل((داشته باشدداشته باشد
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فرض تغييرات تدريجیفرض تغييرات تدريجیفف

 دان ه ب دان فرض تغييرپذيری خطی ضخامت کانسنگ و باطل ه ب فرض تغييرپذيری خطی ضخامت کانسنگ و باطل
ع،  له دو مقط نگ در فاص خامت کانس ه ض ت ک ی اس ع، معن له دو مقط نگ در فاص خامت کانس ه ض ت ک ی اس معن
ن غ خط ط ا ک طا نط غ خط ط ا ک طا د ط ر می کن د بطور تدريجی ومطابق يک رابطه خطی  تغيي ر می کن بطور تدريجی ومطابق يک رابطه خطی  تغيي

). ). 33--  66شکلشکل((
ائ ق ا افق قط د نگ کان ط اگ ن ن ائه ق ا افق قط د نگ کان ط اگ ن ن ه  ائم ا ق ی ي ع افق نگ در مقط طح کانس ر س ين اگ ائم همچن ا ق ی ي ع افق نگ در مقط طح کانس ر س ين اگ   xxهمچن

ی   AA11برابر برابر  ی و در مقطع مجاور آن يعن ر  yyو در مقطع مجاور آن يعن ربراب باشد، باشد،  AA2 2براب
از تغيير ازآنگاه تغيير گيردAA22بهبهAA11آنگاه می صورت خطی گيردبصورت می صورت خطی بصورت يير از ه  يير ازآ ه  ير AA22ببAA11آ ی  ور  ی  ور  ير ب ی  ور  ی  ور  ب

).).44--66شکلشکل((
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 ر ال، اگ وان مث ه عن ر ب ال، اگ وان مث ه عن ب
دنی مع اده م خامت دنیض مع اده م خامت دنیض اده مع خامت م دنیض اده مع خامت م ض

ای  ه ه ای در گمان ه ه   BBوو  AAدر گمان
باشد،باشد،tt22ووtt11به ترتيببه ترتيب 1122

رض  ن ف ابق اي رض مط ن ف ابق اي مط
دنی  اده مع خامت م دنی ض اده مع خامت م ض

ه هنقط هCCنقط ط ا هاز ط ا از ه هدر نقط ه C Cدر نقط هاز رابط از رابط
د  ت خواه ه دس ر ب د زي ت خواه ه دس ر ب زي

::آمدآمد::آمدآمد
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ط طف فرض نزديکترين نقاطفرض نزديکترين نقاطف

 ا ه ي ين دو گمان ه ب اطی را ک ن فرض، مشخصات نق ا طبق اي ه ي ين دو گمان ه ب اطی را ک ن فرض، مشخصات نق طبق اي
رين  رين تونل اکتشافی قرار دارد، ثابت و برابر مشخصه نزديکت ییتونل اکتشافی قرار دارد، ثابت و برابر مشخصه نزديکت

د ه آن در نظر می گيرن دايستگاه ب ه آن در نظر می گيرن اده . . ايستگاه ب ر ضخامت م ثلاً اگ اده م ر ضخامت م ثلاً اگ م
ه  دنی در دو گمان ه مع دنی در دو گمان ر   BBو و AAمع ب براب ه ترتي ر ب ب براب ه ترتي   tt22و و tt11ب

::، فرض می کنند که، فرض می کنند که))55--66شکلشکل((باشدباشد
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ه•• خامت از نقط هض خامت از نقط زز  AAض
ا ات ر  XXت ربراب ن   tt11براب ن واز اي واز اي

ا  ه ت ا نقط ه ت رBBنقط ربراب   tt22براب
ب ترتي دين ب و د بباش ترتي دين ب و د ب، باش دين ترتي د و ب ب، باش دين ترتي د و ب باش

دنی  اده مع خامت م دنی ض اده مع خامت م ض
در هر نقطه روی خط  در هر نقطه روی خط  

ABAB   ه ته ب ه را بس ته ب را بس
ه  ه ب ه اينک ه ب ا   AAاينک ا ي   BBي

د، باش ر ت ک د،نزدي باش ر ت ک د، نزدي ر باش ک ت د، نزدي ر باش ک ت نزدي
ر ربراب ا   tt11براب ا ي ر   tt22ي ر در نظ در نظ

. . می گيرندمی گيرند
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ادامهادامه
ض ضف أثف ت ا ش أثه ت ا ش ه وم•• رض س ومف رض س أثير::ف عاع ت ه ش أثيرب عاع ت ه ش ب

وم  ز موس ا ني اوی داده ه وم مس ز موس ا ني اوی داده ه مس
هاستاست گمان ک ي در ر اگ ی هيعن گمان ک ي در ر اگ ی يعن ه..استاست ر در  يک گمان ی اگ هيعن ر در  يک گمان ی اگ يعن

ود و در  ع ش دنی قط ود و در مادهمع ع ش دنی قط مادهمع
ععگمانۀ مجاور آن قطع نشود مادهگمانۀ مجاور آن قطع نشود ماده

ين دو  له ب ط فاص ا وس دنی ت ين دو مع له ب ط فاص ا وس دنی ت مع
ه  ه گمانه بايد ادامه يابد و از آن ب گمانه بايد ادامه يابد و از آن ب

ش شقط ودقط ی ش ع م د قط ودبع ی ش ع م د قط دان..بع ن ب داناي ن ب اي
ين  له ب ر فاص ه اگ ی است ک ين معن له ب ر فاص ه اگ ی است ک معن

گمانه گمانهدو هرllدو أثير ت شعاع هرباشد أثير ت شعاع باشد أثير هرllدو گمانهدو گمانه أثير هرباشد شعاع ت باشد شعاع ت
ر  اوی و براب ه مس ر دو گمان اوی و براب ه مس         ll//22  دو گمان

))66--66شکلشکل((استاست
175
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نتيجهنتيجه

 ذيری ای تغييرپ اس ويژگيه أثير براس عاع ت نتی، ش ذيری در روش س ای تغييرپ اس ويژگيه أثير براس عاع ت نتی، ش در روش س
ود،  ی ش ين نم ف تعي ات مختل ايی آن در جه ع فض ار و توزي ود، عي ی ش ين نم ف تعي ات مختل ايی آن در جه ع فض ار و توزي عي

ت ا ا ه داشت که ش اد ا تا تلکه ا ا ه داشت که ش اد ا تا زلکه ت اگ ن ا زاز ت اگ ن ا از ا است ا استبلکه تابع ابعاد شبکه برداشت ه ع ..بلکه تابع ابعاد شبکه برداشت ه ر توزي ن رو اگ ع از اي ر توزي ن رو اگ از اي
دوده  ريم، مح ر بگي ار را در نظ دوده يک کانس ا در مح ه ه دوده گمان ريم، مح ر بگي ار را در نظ دوده يک کانس ا در مح ه ه گمان
ود  ه اضلاع آن عم ه صورت يک چندضلعی ک ود تأثير هر گمانه ب ه اضلاع آن عم ه صورت يک چندضلعی ک وتأثير هر گمانه ب ن ع ی چ ي ور ب ر وير ن ع ی چ ي ور ب ر ير
ه های  ه مورد نظر و گمان ين گمان ه های منصف های خطوط واصل ب ه مورد نظر و گمان ين گمان منصف های خطوط واصل ب

).).77--66شکلشکل((واقع در همسايگی آن است، تعريف می شودواقع در همسايگی آن است، تعريف می شود
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درون يابیدرون يابی

ارامتر در نقطه  ارامتر در نقطه به تخمين يک پ به تخمين يک پ
داده آن راف اط در ه ک دادهای آن راف اط در ه ک راف آن دادهای ه در اط راف آن دادهای ک ه در اط ای ک

ابی  ود دارد، درون ي ابی وج ود دارد، درون ي وج
ود ش ی م ه ودگفت ش ی م ه اده..گفت م ر ادهاگ م ر اگ و ی  و  ی  ر ر .. 

ه قطع  ه قطع معدنی در يک گمان معدنی در يک گمان
ه  د و در گمان ده باش ه ش د و در گمان ده باش ش
ده ع نش ر قط دهديگ ع نش ر قط ديگ

د دباش کل((باش کلش اده ))66--66ش اده ، م ، م
ا ت ل ا ه ان گ از ادن ت ل ا ه ان گ از ادن ه اول ت دنی از گمان امع ه اول ت دنی از گمان مع

ه  ه وسط فاصله بين دو گمان وسط فاصله بين دو گمان
شود می داده شودگسترش می داده گسترش

178
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برون يابیبرون يابی

ريم ی گي ر م پ را در نظ مت چ ه س ريمگمان ی گي ر م پ را در نظ مت چ ه س ن . . گمان پ اي مت چ ن در س پ اي مت چ در س
ه . . گمانه هيچ گونه داده ای در دسترس نمی باشدگمانه هيچ گونه داده ای در دسترس نمی باشد ن گون ه در اي ن گون در اي

ام شود ابی انج رون ي ام شودموارد بايد تخمين به صورت ب ابی انج رون ي دار .  .  موارد بايد تخمين به صورت ب دار مق مق
ر  ر برون يابی معمولاً براب ا منظور می   11//44برون يابی معمولاً براب ين داده ه ا منظور می فاصله ب ين داده ه فاصله ب

د دش لهش فا د ات اطلاع کل ش د لهثلاً فا د ات اطلاع کل ش د تllثلاً ا تد ا د ود ودش له..ش ات در فاص کل اطلاع ثلا در ش لهم ات در فاص کل اطلاع ثلا در ش ت llم ود اس ت موج ود اس موج
ه سمت چپ می   ll//44بنابراين ماده معدنی را تا فاصله بنابراين ماده معدنی را تا فاصله  ه سمت چپ می از گمان از گمان

داد گسترش دادتوان گسترش ..توان گسترش دادتوان گسترش دادتوان
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ذخ ا ل ا ا ذخشخ ا ل ا ا مشخصه های اصلی در محاسبه ذخيرهمشخصه های اصلی در محاسبه ذخيرهشخ

 ارت از دنی عب اده مع ارت از وزن م دنی عب اده مع ه در آنP=WCP=WC:   :   وزن م ه در آنک وزن وزن WWک
عيار ماده معدنی استعيار ماده معدنی است  CCسنگ معدن و سنگ معدن و 

ی یاز طرف ه در آن   W=VW=Vγγ: : از طرف ه در آن ک م و VVک م و حج وص   γγحج وص وزن مخص وزن مخص
ماده معدنی استماده معدنی است

آطط آآ آ ه دنی از رابط اده مع م م هحج دنی از رابط اده مع م م ه در آن V=StV=Stحج د ک ی آي ت م ه در آن بدس د ک ی آي ت م بدس
SS سطح مقطع ماده معدنی و سطح مقطع ماده معدنی وttضخامت واقعی آنستضخامت واقعی آنست  

اطلاعات لازم برای تعيين ذخيرهاطلاعات لازم برای تعيين ذخيرهذذ

ضخامت، مساحت،وزن مخصوص،عيارضخامت، مساحت،وزن مخصوص،عيار
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محاسبه ضخامت ماده معدنی در کارهای اکتشافیمحاسبه ضخامت ماده معدنی در کارهای اکتشافی

ق ق ت قضخا ق ت ))tt((ضخا ی ين ضخامت حقيق یب ين ضخامت حقيق و و ))tt((ب
اهری  خامت ظ اهری ض خامت ظ ض

ه هلاي ر))SS((لاي زي ط ررواب زي ط رواب ه هلاي ر ))SS((لاي ط زي ر رواب ط زي رواب
: : موجود استموجود است

يب ش ه ب ای ه لاي يبـ ش ه ب ای ه لاي ووααـ يب   ه ش ه ای ب يبـ لاي ه ش ه ای ب و و ααـ لاي
خامت  خامت ض ه ای   ttض ه ای را گمان را گمان
يب ه ش يبب ه ش رده γγب ع ک رده قط ع ک قط γγعع

ه و  يب گمان ت و ش ه و اس يب گمان ت و ش اس
ه در يک جهت  ه در يک جهت شيب لاي شيب لاي

تنتن
181
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دازه ع ان ر مقط دازهاگ ع ان ر مقط زاگ ع زر ع ر
ائم  ری ق ائم گي ری ق ه ((گي ه گمان گمان
ائم ای ق ائمه ای ق اده))ه ادهو م و م ))مم

يب دار  دنی ش يب دار مع دنی ش مع
باشد، ضخامت واقعی باشد، ضخامت واقعی 
از رابطه زير محاسبهاز رابطه زير محاسبه

::می شودمی شود

M=MM=M cosacosa
182
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تعيين مساحتتعيين مساحت

شکل دنی، مع وده ت شکلاگر دنی، مع وده ت ل اگر ی  و  ل ر  ی  و  ر 
ته  ی داش ی منظم ته هندس ی داش ی منظم هندس
وان آن  وان آن باشد يا اينکه بت باشد يا اينکه بت
ی  کال هندس ه اش ی را ب کال هندس ه اش را ب
به  رد، محاس يم ک به تقس رد، محاس يم ک تقس
ک ک ه آن کط ک ه آن ک ط ه کم طح آن ب ک س ه کم طح آن ب س

ی و  د هندس ی و قواع د هندس قواع
می انجام نقشه میمقياس انجام نقشه ام می مقياس ام می مقياس نقشه انج مقياس نقشه انج

..شودشود
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ادامهادامه
 طح وارد از س اير م طح در س وارد از س اير م در س

دی  بکه بن ا روش ش نج ي دی س بکه بن ا روش ش نج ي س
..استفاده می شوداستفاده می شود

 نج طح س ا س ر ي نج پلانيمت طح س ا س ر ي پلانيمت
ل ق لل ق یل ق الکترونيک يله دقي یوس ق الکترونيک يله دقي وس

ه  ازو ک ت دارای دو ب ه اس ازو ک ت دارای دو ب اس
روی را آن ار خودک وک روین را آن ار خودک وک ار آن را روین وک خودک ار آن را روین وک خودک ن

ت داده و  ی حرک يط منحن ت داده و مح ی حرک يط منحن مح
اس مقي ه ب ه توج ا ب اسدستگاه مقي ه ب ه توج ا ب سدستگاه ي وج ب  س ب  ي وج ب   ب 

ی را  احت کل ده، مس ی را داده ش احت کل ده، مس داده ش
. . بدست می آوردبدست می آورد
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 دیدر روش در روش بکه بن دیش بکه بن   ش
ا  ر را ب ورد نظ ا سطح م ر را ب ورد نظ ححسطح م
ی  ع م بکه ای از مرب ی ش ع م بکه ای از مرب ش

انند انندپوش مارش . . پوش ا ش مارش ب ا ش ب
ی  ی مربعها مساحت منحن مربعها مساحت منحن

د ی آي دبدست م ی آي ن . . بدست م ن در اي در اي
مربعهای تعداد مربعهایشمارش تعداد شمارش تعداد مربعهای شمارش تعداد مربعهای شمارش

رده و  رده و ناقص را نصف ک ناقص را نصف ک
ل کام ای مربعه تعداد لبا کام ای مربعه تعداد ل با ی  ه رب ل ب   ی  ه رب ب  

..جمع می کنندجمع می کنند
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تعيين حجمتعيين حجم

ين وزن رای تعي ين وزنب رای تعي ب
دن بايستی  دن بايستی سنگ مع سنگ مع
دنی   اده مع م  م دنی  حج اده مع م  م حج

رددگگ به گ رددمحس به گ ..محس
ايی  از  ايی  از مثاله مثاله
به محاس ای بهفرموله محاس ای بهفرموله ای محاس بهفرموله ای محاس فرموله

حجم اشکال هندسی حجم اشکال هندسی 
شود می شودديده می ..ديده و ی  وي  ی  ..ي 
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چه چه ) ) مثل شکل زيرمثل شکل زير((برای محاسبه حجم عوارض غير هندسی برای محاسبه حجم عوارض غير هندسی 
  بايد کرد؟بايد کرد؟
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خ زن ن خت زن ن تعيين وزن مخصوصتعيين وزن مخصوصت

ف فتعري ام وزن : : تعري ه ن م ب ر جس م ه د حج ام وزن وزن واح ه ن م ب ر جس م ه د حج وزن واح
..مخصوص خوانده می شودمخصوص خوانده می شودشش

روش اندازه گيریروش اندازه گيری::
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ادامهادامه

 ه خشک و اشباع ه خشک و اشباع وزن مخصوص سنگها به دو صورت نمون وزن مخصوص سنگها به دو صورت نمون
ن . . شده بيان می شودشده بيان می شود د، اي ه تخلخل کمی دارن ن در سنگهايی ک د، اي ه تخلخل کمی دارن در سنگهايی ک

د د ا ا ت ا ا ً ا تق خ زن دد د ا ا ت ا ا ً ا تق خ زن ورد د ا در م ت ام اوی اس ا مس وص تقريب ورد دو وزن مخص ا در م ت ام اوی اس ا مس وص تقريب دو وزن مخص
از آنجا از آنجا . . سنگهايی با تخلخل زياد، تفاوت آنها قابل توجه استسنگهايی با تخلخل زياد، تفاوت آنها قابل توجه است

ت،  ع اس تابی واق طح ايس ر س ار زي ده کانس مت عم ه قس ت، ک ع اس تابی واق طح ايس ر س ار زي ده کانس مت عم ه قس عک و بی ي ح ر زي عر و بی ي ح ر زي ر
..بنابراين از وزن مخصوص خشک استفاده می گرددبنابراين از وزن مخصوص خشک استفاده می گردد

وزن مخصوص بسته به عيار ماده معدنی تغيير می کندوزن مخصوص بسته به عيار ماده معدنی تغيير می کند..
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معمولاً وزن مخصوص سنگ معدن را با توجه به عيار متوسط معمولاً وزن مخصوص سنگ معدن را با توجه به عيار متوسط 
کنند م محاسبه کنندآن م محاسبه آن

رات وزن مخصوص •• ر تغيي رات وزن مخصوص اگ ر تغيي اگ
ا عي ه ب بت ن دن مع انگ عي ه ب بت ن دن مع نگ

..آن محاسبه می کنندآن محاسبه می کنند

ار ه عي بت ب دن نس نگ مع ارس ه عي بت ب دن نس نگ مع س
ا  د، ب ان ده ی نش ه خط ا رابط د، ب ان ده ی نش ه خط رابط
اری آم روش از تفاده اریاس آم روش از تفاده ریاس ریا از روش آ ا از روش آ

ات““ رين مربع اتکمت رين مربع وان ” ” کمت ی ت وان م ی ت م
ورت  ه ص ط را ب ه خ ورت معادل ه ص ط را ب ه خ معادل

y=ax+by=ax+b  ت تنوش ا . . نوش ا ب ب
ه  ط ب ار متوس ذاری عي ه جاگ ط ب ار متوس ذاری عي جاگ

خاا خزن زن ای ایج وصxxج وص، وزن مخص ، وزن مخص
..کانسنگ محاسبه می شودکانسنگ محاسبه می شود
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در مورد کانسارهای آبرفتی و پلاسرها، تعيين وزن مخصوص در مورد کانسارهای آبرفتی و پلاسرها، تعيين وزن مخصوص 
مشکل تر است؟مشکل تر است؟

::وزن مخصوص در اين کانسارها تابعوزن مخصوص در اين کانسارها تابع
ها دانه هااندازه دانه اندازه ا ه از  ا ها از  ا
درجه تراکمدرجه تراکم

محتوی آب محتویميزان آب ميزان ميزان آب محتویميزان آب محتوی
ر  ارها ب ه کانس ن گون ار اي ره و عي به ذخي ايراين محاس ر بن ارها ب ه کانس ن گون ار اي ره و عي به ذخي ايراين محاس بن

د گ ت ص حج دح گ ت ص حج ..حسب حجم صورت می گيردحسب حجم صورت می گيردح
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ا ع ه اا ع ه محاسبه عيارمحاسبه عيارا

 رين ی از مهمت زی يک ارهای فل ره کانس ين ذخي ار در تعي رين عي ی از مهمت زی يک ارهای فل ره کانس ين ذخي ار در تعي عي
..ويژگيهاست و بايستی با دقت هر چه بيشتر محاسبه گرددويژگيهاست و بايستی با دقت هر چه بيشتر محاسبه گردد

 اده ی م ع فراوان د توزي ه، باي ار متوسط منطق ين عي اده برای تعي ی م ع فراوان د توزي ه، باي ار متوسط منطق ين عي برای تعي
ود وم ش ار معل ل کانس دنی در داخ ودمع وم ش ار معل ل کانس دنی در داخ ا ( ( مع ی ي ع طبيع ا توزي ی ي ع طبيع توزي

).).لگاريتمیلگاريتمیگگ
د اريتمی باش ع لگ ر توزي داگ اريتمی باش ع لگ ر توزي لا و ((اگ ارهای ط ثلاً در کانس لا و م ارهای ط ثلاً در کانس م

ه))لل ا ا اض گ ط ت از تفا ها ا ا اض گ ط ت از تفا ا دن دنموليب به ))موليب رای محاس ری رياضی ب تفاده از متوسط گي به ، اس رای محاس ری رياضی ب تفاده از متوسط گي ، اس
..کانسار نتايج نادرستی به دست می دهدکانسار نتايج نادرستی به دست می دهدعيار متوسطعيار متوسط
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عيار حدعيار حداا

 ه ه قبل از محاسبه ذخيره، بايستی حداقل عيار مورد قبول را که ب قبل از محاسبه ذخيره، بايستی حداقل عيار مورد قبول را که ب
معمولاً اين عيار کمی پائين معمولاً اين عيار کمی پائين . . عيار حد موسوم است، تعيين نمودعيار حد موسوم است، تعيين نمود

..تر از عيار مينيمم اقتصادی در نظر گرفته می شودتر از عيار مينيمم اقتصادی در نظر گرفته می شود
 ائل ام مس ه تم ه ب ا توج ت و ب ا دق تی ب ار بايس د کانس ار ح ائل عي ام مس ه تم ه ب ا توج ت و ب ا دق تی ب ار بايس د کانس ار ح عي

ره و ذذ زان ذخي ی در مي ش مهم ار نق ن عي را اي ود زي اب ش ره و انتخ زان ذخي ی در مي ش مهم ار نق ن عي را اي ود زي اب ش انتخ
).).22--66جدولجدول((ارزش اقتصادی کانسار به عهده داردارزش اقتصادی کانسار به عهده دارد
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آن ا زا دن ذخا ند آنتق ا زا دن ذخا ند تقسيم بندی ذخاير معدنی و مزايای آنتقسيم بندی ذخاير معدنی و مزايای آنتق

 ای اس داده ه ار براس ره کانس ين ذخي ه تعي ه اينک ر ب ای نظ اس داده ه ار براس ره کانس ين ذخي ه تعي ه اينک ر ب نظ
ع توزي وه نح ه ب ته بس ذا ل رد؛ گي ی م ام انج دود مح افی عاکتش توزي وه نح ه ب ته بس ذا ل رد؛ گي ی م ام انج دود مح افی ع اکتش وزي و  ر  ب ب  ي ی  م  ج و  ع ی  وزي و  ر  ب ب  ي ی  م  ج و  ی 

دين  اوت است و ب ن محاسبه متف ار اي دين کارهای اکتشافی، اعتب اوت است و ب ن محاسبه متف ار اي کارهای اکتشافی، اعتب
..ترتيب بايستی ذخاير را در رده های مختلف طبقه بندی کردترتيب بايستی ذخاير را در رده های مختلف طبقه بندی کرد

بندی تقسيم بندیمزايای تقسيم ::مزايای مزايای تقسيم بندیمزايای تقسيم بندی::
به منظور ارزيابی ذخيره معدنی  به منظور ارزيابی ذخيره معدنی  أأ--

استخراجبب-- جهت معدن استخراجطراحی جهت معدن طراحی جبب ر ن جه  ی  جر ر ن جه  ی  ر
برنامه ريزی دراز مدتبرنامه ريزی دراز مدتجج--
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ReservesReservesذخايرذخاير  Reserves Reservesذخايرذخاير

به توده های معدنی درحال استخراج،به توده های معدنی درحال استخراج،
توده های معدنی که موجوديت آنهاتوده های معدنی که موجوديت آنهاآآ

بوسيله حفاری مشخص گرديده بوسيله حفاری مشخص گرديده   
وجودشان که معدنی های توده وجودشانو که معدنی های توده و ه ذخ د هکا ذخ د و توده های معدنی که وجودشانو توده های معدنی که وجودشانااBBکا

در مناطق خاصی با اطمينان حدس در مناطق خاصی با اطمينان حدس   
..زده شده است، اطلاق می گرددزده شده است، اطلاق می گردد

برایبرایBBکاربرد ذخيرهکاربرد ذخيره
تخمين مخارج معدن و تخمين مخارج معدن و 

طرح توسعه آنطرح توسعه آن

  CCممکن ممکن BBاحتمالی احتمالی AAقطعیقطعی
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تخمين ذخيره بر اساس کارهای اکتشافی شبيه تجسم تخمين ذخيره بر اساس کارهای اکتشافی شبيه تجسم 
است سوزن بوسيله اتاق يک استمحتويات سوزن بوسيله اتاق يک ..محتويات يک اتاق بوسيله سوزن استمحتويات يک اتاق بوسيله سوزن استمحتويات
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خطای گروه های مختلف ذخاير معدنیخطای گروه های مختلف ذخاير معدنی

 دنی است؛ اير مع دی ذخ ه بن رين عامل طبق ار، مهمت دنی است؛ درجه اعتب اير مع دی ذخ ه بن رين عامل طبق ار، مهمت درجه اعتب
روه  روه بنابراين بايستی بتوان ميزان خطای مجاز را در مورد هر گ بنابراين بايستی بتوان ميزان خطای مجاز را در مورد هر گ

.  .  از ذخاير ياد شده تعيين کرداز ذخاير ياد شده تعيين کرد
 ده، آن اب ش ره حس ار ذخي ه اعتب ين درج های تعي ده، آن يکی از روش اب ش ره حس ار ذخي ه اعتب ين درج های تعي يکی از روش

آ آذ ا ذ د روش مختلف محاسبه و آنه ا است که ذخيره کانسار را با چن د روش مختلف محاسبه و آنه است که ذخيره کانسار را با چن
يم ه کن م مقايس ا ه يمرا ب ه کن م مقايس ا ه های . . را ب له از روش ايج حاص در نت ر چق های ه له از روش ايج حاص در نت ر چق ه

ار اعتب ه درج بت ن ان هم ه ب د باش ر نزديکت ه ه ب ف ارمختل اعتب ه درج بت ن ان هم ه ب د باش ر نزديکت ه ه ب ف ار مختل ه اعتب بت درج ان نس ه هم د، ب ر باش م نزديکت ه ه ف ب ار مختل ه اعتب بت درج ان نس ه هم د، ب ر باش م نزديکت ه ه ف ب مختل
..ذخيره محاسبه شده بيشتر استذخيره محاسبه شده بيشتر است
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دن ذخا اع ان ا از خطا دنزان ذخا اع ان ا از خطا ميزان خطای مجاز برای انواع ذخاير معدنیميزان خطای مجاز برای انواع ذخاير معدنیزان

درصددرصد  2020تا تا AA1515گروه ذخيرهگروه ذخيره

درصددرصد  3030تا تا   BB2020گروه ذخيره گروه ذخيره 

درصددرصد  6060تا تا   CC113030گروه ذخيره گروه ذخيره 

درصددرصد  9090تا تا   CC226060گروه ذخيره گروه ذخيره 
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ا ا ل ا ت ن اتق ا ل ا ت ن تقسيم بندی متداول در ايرانتقسيم بندی متداول در ايرانتق

ی1.1. ره قطع یذخي ره قطع ار ): ): AA((ذخي ه از چه دنی ک اده مع متی از م ار قس ه از چه دنی ک اده مع متی از م قس
ده  اف ش ل اکتش ه رو و دوي ای دنبال يله تونله رف بوس ده ط اف ش ل اکتش ه رو و دوي ای دنبال يله تونله رف بوس ط

..باشدباشد
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الی  --22 ره احتم الیذخي ره احتم ): ): BB((ذخي
طرف دو از که طرفقسمتهايی دو از که رقسمتهايی و  ز  يی   ره و  ز  يی   ه
بوسيله تونلهای اکتشافی بوسيله تونلهای اکتشافی 

..، اکتشاف شده باشد، اکتشاف شده باشد

ن  --33         ره ممک نذخي ره ممک ): ): CC((ذخي
ییقسمتهايی که تنها بوسيلهقسمتهايی که تنها بوسيله
ده  اف ش ا اکتش ه ه ده گمان اف ش ا اکتش ه ه گمان

د دباش ق . . باش م عم های ک ق بخش م عم های ک بخش
انبوه شبکه بوسيله که انبوهتر شبکه بوسيله که تر که بوسيله شبکه انبوهتر که بوسيله شبکه انبوهتر

ع  ا قط ه ه ری از گمان ع ت ا قط ه ه ری از گمان ت
روه  د، در گ ده ان روه ش د، در گ ده ان ش

یفف یفرع ای CC1 1فرع ایو بخش ه و بخش ه
روه  ق در گ روه عمي ق در گ ای CC22عمي ای ج ج

گيرند گيرندمی می
201
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روشهای محاسبه ذخيرهروشهای محاسبه ذخيره
ها ه قط ه نطقه تق ن شها ا ا هااختلاف ه قط ه نطقه تق ن شها ا ا اختلاف اساسی روشها، نحوه تقسيم منطقه به قطعه ها و اختلاف اساسی روشها، نحوه تقسيم منطقه به قطعه ها و اختلاف

..محاسبه ضخامت و عيار در آنهاستمحاسبه ضخامت و عيار در آنهاست

روش متوسط گيری رياضیروش متوسط گيری رياضی
یقطعه های زمين شناسیقطعه های زمين شناسی ين ز یی ين ز ی
قطعه های معدنیقطعه های معدنی
مقاطع مقاطعروش عروش عروش  روش 
روش مثلثروش مثلث
چندضلعی چندضلعیروش روش چندضلعیروش چندضلعیروش
روش خطوط ترازروش خطوط تراز
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گ ط گش ط روش متوسط گيری رياضیروش متوسط گيری رياضیش

 ا ار را ب دوده کانس دا مح ا ابت ار را ب دوده کانس دا مح ابت
له  ه فاص ی ب دن خط له گذران ه فاص ی ب دن خط گذران
ر و  ره های پ ر و مساوی از داي ره های پ مساوی از داي
د ی آورن ت م الی بدس دخ ی آورن ت م الی بدس . . خ
زن ا زنع ا ار و وزنع م، عي پس حج ار و وزنس م، عي پس حج س

اده  ط م وص متوس اده مخص ط م وص متوس مخص
ای ه ه گمان در دنی ایمع ه ه گمان در دنی ایمع ه ه دنی در گمان ایمع ه ه دنی در گمان مع
::مختلف محاسبه می شودمختلف محاسبه می شود
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روش قطعه های زمين شناسیروش قطعه های زمين شناسیقق

 اس ر اس ار ب اس کانس ر اس ار ب کانس
ين شناسی  ين شناسی مشخصات زم مشخصات زم
ن ا ه ک ا ه ه قط نه ا ه ک ا ه ه قط ن ه ه اي ايی ک ه ه ه قطع ن ب ه اي ايی ک ه ه ه قطع ب

ات در  ات در مشخص مشخص
يم و  ت، تقس يم و آنهامساويس ت، تقس وآنهامساويس يم وي وه يم وي ه
ن  ک از اي ر ي ره ه ن ذخي ک از اي ر ي ره ه ذخي
اس  ر اس ا ب ه ه اس قطع ر اس ا ب ه ه قطع

رياض ری گي ط رياضمتو ری گي ط ی متو ری رياض ط گي ی متوس ری رياض ط گي متوس
..محاسبه می شودمحاسبه می شود
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ن ا ه قط نش ا ه قط روش قطعه های معدنیروش قطعه های معدنیش

 رای ه ای وب ات اکتشاف منطق رای اين روش را در مراخل آخر عملي ه ای وب ات اکتشاف منطق اين روش را در مراخل آخر عملي
ای  يله کاره رف بوس د ط ه از چن دنی ک اده مع متهايی از م ای قس يله کاره رف بوس د ط ه از چن دنی ک اده مع متهايی از م قس

..زيرزمينی اکتشاف شده است، می توان به کار بردزيرزمينی اکتشاف شده است، می توان به کار برد
 ،ود ای موج دادی و دويله ا امت ه رو ي ای دنبال اس تونله ر اس ود، ب ای موج دادی و دويله ا امت ه رو ي ای دنبال اس تونله ر اس ب

تق ان کل ش ل تط لاً ه ک ات قط ه ا تقکان ان کل ش ل تط لاً ه ک ات قط ه ا ی کان يم م د، تقس کل ان تطيل ش ولا مس ه معم اتی ک ه قطع ار ب ی کانس يم م د، تقس کل ان تطيل ش ولا مس ه معم اتی ک ه قطع ار ب کانس
ا . . شودشود ه ه ا اگر خصوصيات ماده معدنی در تونلهای طرفين قطع ه ه اگر خصوصيات ماده معدنی در تونلهای طرفين قطع

رب حاصلض از ه، قطع ر ه ره ذخي به محاس رای ب د، باش ت ربثاب حاصلض از ه، قطع ر ه ره ذخي به محاس رای ب د، باش ت رب ثاب ه، از حاصلض ر قطع ره ه به ذخي رای محاس د، ب ت باش رب ثاب ه، از حاصلض ر قطع ره ه به ذخي رای محاس د، ب ت باش ثاب
ه از  طی ک وص متوس خامت و وزن مخص احت آن در ض ه از مس طی ک وص متوس خامت و وزن مخص احت آن در ض مس

..ميانگين گيری تونلهای اطراف بدست آمده، استفاده می شودميانگين گيری تونلهای اطراف بدست آمده، استفاده می شود
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ه  رفين قطع ای ط دنی در تونله اده مع ه خصوصيات م واقعی ک ه در م رفين قطع ای ط دنی در تونله اده مع ه خصوصيات م واقعی ک در م
کت ک أث ت اطق ن ا ا ه قط ه ت ا ت اش ت ا کتتف ک أث ت اطق ن ا ا ه قط ه ت ا ت اش ت ا وچکتر تف أثير ک اطق ت ا من ه را ب ر قطع ت ه ر اس د، بهت اوت باش وچکتر متف أثير ک اطق ت ا من ه را ب ر قطع ت ه ر اس د، بهت اوت باش متف

..تقسيم کرد و از جمع آنها، ذخيره کلی را بدست آوردتقسيم کرد و از جمع آنها، ذخيره کلی را بدست آورد
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قاط قاطش روش مقاطعروش مقاطعش

 داد دنی را در امت اده مع ع م طح مقط ن روش، س داد در اي دنی را در امت اده مع ع م طح مقط ن روش، س در اي
اطع در  اطع در نيمرخهای معينی رسم و از حاصلضرب مساحت مق عنيمرخهای معينی رسم و از حاصلضرب مساحت مق م عی م ی
دنی را  اده مع ره م ه ذخي م و در نتيج ا، حج ين آنه له ب دنی را فاص اده مع ره م ه ذخي م و در نتيج ا، حج ين آنه له ب فاص

..بدست می آورندبدست می آورند
 ائم اطع افقی و ق ه استفاده از مق ه دو طريق ائم روش مقاطع  ب اطع افقی و ق ه استفاده از مق ه دو طريق روش مقاطع  ب

. . انجام می شودانجام می شود
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مقاطع قائممقاطع قائم  - - الفالف
داد ت ا د اف اکتش اط ق د ک خ ش ا ا کان د دادد ت ا د اف اکتش اط ق د ک خ ش ا ا کان د د داد •• افی در امت اطع اکتش رده و مق خص ک ار را مش دوده کانس داد مح افی در امت اطع اکتش رده و مق خص ک ار را مش دوده کانس مح

يم ا رسم می کن يمنيمرخه ا رسم می کن ه ترتيب. . نيمرخه اطع ب ن مق ر مساحت اي باگ ه ترتي اطع ب ن مق ر مساحت اي   SS11 ، ،SS22اگ
ا SSnnوو......وو ين آنه ت ب له ثاب ا و فاص ين آنه ت ب له ثاب ارت llو فاص دنی عب اده مع م م د، حج ارت باش دنی عب اده مع م م د، حج باش

از ازا ::است ازاست ازا
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مقاطع افقیمقاطع افقی

ه•• ک واردی م هدر ک واردی م ی در ر و ی ر  ر و ر 
دنی حالت  اده مع دنی حالت م اده مع م
ته و  ائم داش ته و ق ائم داش ق
ای  يله کاره ای بوس يله کاره بوس

ی  ی زيرزمين اه ((زيرزمين اه چ چ
ا نل ت ائ اق نل ت ائ ایق ائم، تونله ایق ائم، تونله ق

ان  دادی و مي ان امت دادی و مي امت
ا ابره اف))بره افاکتش اکتش ا ابره اف))بره افاکتش اکتش

ار  ار شده باشد، به ک شده باشد، به ک
..می رودمی رود
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ثلث ثلثش روش مثلثیروش مثلثیش

 ار ه کانس واردی ک ار در م ه کانس واردی ک در م
شده اکتشاف ه ان گ يله شدهبو اکتشاف ه ان گ يله ه اکتشاف شدهبو ه اکتشاف شدهبوسيله گمان بوسيله گمان

ين  ژه ب م وي ا رس د، ب ين باش ژه ب م وي ا رس د، ب باش
دنی مع اده م حجم ها، دنیگمانه مع اده م حجم ها، یگمانه جم   ی ه  جم    ه 

ه منشورهايی  ه منشورهايی را می توان ب را می توان ب
مم  ..با قاعده مثلث تقسيم کردبا قاعده مثلث تقسيم کرد

  V=V=⅓⅓(t(t11+t+t22+t+t33)S)S
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روش چندضلعیروش چندضلعی
در اين روش ابتدا گمانه های مختلف را در روی نقشه به هم وصل در اين روش ابتدا گمانه های مختلف را در روی نقشه به هم وصل ••

د دو آنگاه عمود منصف اين اضلاع را رسم می کنن ن . . و آنگاه عمود منصف اين اضلاع را رسم می کنن ن از مجموع اي از مجموع اي
م بوجود اي ه چندضلع ه گمان ه اف اط د ا ه منصف معمود بوجود اي ه چندضلع ه گمان ه اف اط د ا ه منصف ايی بوجود می عمود ه چندضلعی ه ا در اطراف هر گمان ايی بوجود می عمود منصف ه ه چندضلعی ه ا در اطراف هر گمان عمود منصف ه

ا قاعده چندضلعی تقسيم . . آيدآيد ا قاعده چندضلعی تقسيم در واقع ماده معدنی به منشورهايی ب در واقع ماده معدنی به منشورهايی ب
یمی شود که ارتفاع هر منشور، برابر ضخامت ماده معدنی در گمانه می شود که ارتفاع هر منشور، برابر ضخامت ماده معدنی در گمانه  ع یی ع ی

..مرکزی آن استمرکزی آن است
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از ت ط خط ازش ت ط خط روش خطوط ترازروش خطوط ترازش

 ی در طوح افق ا س دنی را ب اده مع ترک م ن روش، فصل مش ی در در اي طوح افق ا س دنی را ب اده مع ترک م ن روش، فصل مش در اي
راز در  ی های ت راز در اعماق مختلف رسم می کنند که مشابه رسم منحن ی های ت اعماق مختلف رسم می کنند که مشابه رسم منحن

ت ا دا ب تنقشه ا دا ب لايد((نقشه ا د ه ک ين زم ض عوا کانتو لايدمثل ا د ه ک ين زم ض عوا کانتو مثل ه در اسلايد ((نقشه برداری استنقشه برداری است ين ک ه در اسلايد مثل رسم کانتور عوارض زم ين ک مثل رسم کانتور عوارض زم
). ). بعد نشان داده شده استبعد نشان داده شده است

دنی مع اده م شکل ابع ت راز ت ی منحن دنیشکل مع اده م شکل ابع ت راز ت ی منحن ه((شکل لاي و شکل ای وده هت لاي و شکل ای وده ت ی ل   بع  ز  ر ی  یل  ل   بع  ز  ر ی  ي ((ل  ل و  ی  ي و  ل و  ی  و 
د) ) ایای ی باش دم ی باش د، . . م امنظمی باش وده ن کل ت ه ش دنی ب اده مع ر م د، اگ امنظمی باش وده ن کل ت ه ش دنی ب اده مع ر م اگ

منحنی های مربوط به آن نيز منحنی های بسته نامشخص خواهند منحنی های مربوط به آن نيز منحنی های بسته نامشخص خواهند 
..بودبودبودبود

hhهاست منحنی بين ارتفاع هاستاختلاف منحنی بين ارتفاع اختلاف
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hhاختلاف ارتفاع بين منحنی هاستاختلاف ارتفاع بين منحنی هاست..
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فصل هفتمفصل هفتم
ا آ ز ش ه ذخ ه اا آ ز ش ه ذخ ه محاسبه ذخيره به روش زمين آمارمحاسبه ذخيره به روش زمين آمارا
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مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه

 تقل از ا مس ه ه ه نمون ت ک رض آن اس يک، ف ار کلاس تقل از در آم ا مس ه ه ه نمون ت ک رض آن اس يک، ف ار کلاس در آم
ه  ه يکديگرند؛ بنابراين وجود يک نمونه، هيچ اطلاعی درباره نمون يکديگرند؛ بنابراين وجود يک نمونه، هيچ اطلاعی درباره نمون

دهد ن ت د ه دهدعد ن ت د ه ازعد تقل ا ه ه ن ن ا آ ن ز د ا ازا تقل ا ه ه ن ن ا آ ن ز د ا ا ا مستقل از ..بعدی به دست نمی دهدبعدی به دست نمی دهد ه ه ار، نمون ين آم ا در زم ا مستقل از ام ه ه ار، نمون ين آم ا در زم ام
ه طور فضايی  ی ب ه طور فضايی هم نيستند و نمونه های مجاور تا فاصله معين ی ب هم نيستند و نمونه های مجاور تا فاصله معين

د دارن تگی وابس م ه ه دب دارن تگی وابس م ه ه ه..ب ب وان ت ی م را ايی فض تگی وابس ن هاي ب وان ت ی م را ايی فض تگی وابس ن اي ر ی  ب م و رب  ی  ب م و ن ب ..ب  و ی  يی ر  ی   ب ن و ن ب ي و ی  يی ر  ی   ب ن و ي
. . ارائه نمودارائه نمود))واريوگرامواريوگرام((صورت مدل رياضی تحت عنوان تغييرنما صورت مدل رياضی تحت عنوان تغييرنما 

ار ين عي اط فضايی ب ارتغيير نما برای تشريح ارتب ين عي اط فضايی ب ا هر مشخصه ((تغيير نما برای تشريح ارتب ا هر مشخصه ي ي ((حح
ين ) ) ديگرديگر زار اساسی زم ين نقاط مختلف کانسار به کار می رود و اب زار اساسی زم نقاط مختلف کانسار به کار می رود و اب

..آمار استآمار است
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ا آ ن ز ش ه ذخ ا ز ا ل اا آ ن ز ش ه ذخ ا ز ا ل مراحل ارزيابی ذخيره به روش زمين آمارمراحل ارزيابی ذخيره به روش زمين آمارا

مطالعه و تعيين مدل تغييرنمای منطقهمطالعه و تعيين مدل تغييرنمای منطقهأأ--
قطعه های قطعه های ... )... )مثل عيار ومثل عيار و((محاسبه مشخصاتمحاسبه مشخصاتبب-- ))((

مختلف کانسار به روش کريجينگمختلف کانسار به روش کريجينگ
تخمينجج-- واريانس تخمينمحاسبه واريانس محاسبه ينجج س  ري ينب و س  ري ب و
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آن ها د ب کا و نما تغيي مدل آنتعيين ها د ب کا و نما تغيي مدل تعيين مدل تغييرنما و کاربرد های آنتعيين مدل تغييرنما و کاربرد های آنتعيين

 ه ه ب ار ک ه از کانس ار دو نقط ذوراختلاف عي دم اول، مج ه در ق ه ب ار ک ه از کانس ار دو نقط ذوراختلاف عي دم اول، مج در ق
له  له فاص ودhhفاص ی ش به م د، محاس رار دارن م ق وداز ه ی ش به م د، محاس رار دارن م ق ه . . از ه رای اينک ه ب رای اينک ب

ن ا د ش داد ت ه نقط د ن ا د ا ت ا تف ت نض ا د ش داد ت ه نقط د ن ا د ا ت ا تف ت ن ض ود، اي يم داده ش ه تعم ن دو نقط ار در اي اوت عي عيت تف ن وض ود، اي يم داده ش ه تعم ن دو نقط ار در اي اوت عي عيت تف وض
از هم قرار دارند، از هم قرار دارند، hhمحاسبه در مورد تمامی نقاطی که به فاصله محاسبه در مورد تمامی نقاطی که به فاصله 

شود می محاسبه مجذوراختلافها اين ميانگين و گيرد می شودانجام می محاسبه مجذوراختلافها اين ميانگين و گيرد می انجام می گيرد و ميانگين اين مجذوراختلافها محاسبه می شود انجام می گيرد و ميانگين اين مجذوراختلافها محاسبه می شود انجام
. . که آنرا تغيير نما می نامندکه آنرا تغيير نما می نامند

،سازی انی ک داوم ت همچون مواردی بررسی در نما تغيير سازی،شکل انی ک داوم ت همچون مواردی بررسی در نما تغيير شکل  زی ی  اوم  چون  ی ه وار ی   ر برر يير   زی ل  ی  اوم  چون  ی ه وار ی   ر برر يير   ل 
  ..منطقه تأثير و همسانگردی کانسار کاربرد داردمنطقه تأثير و همسانگردی کانسار کاربرد دارد
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ه ::شعاع تأثير يا دامنه تغيير نماشعاع تأثير يا دامنه تغيير نما•• ا ب ر نم ه طی آن تغيي ی  فاصله ای ک ه يعن ا ب ر نم ه طی آن تغيي ی  فاصله ای ک يعن
عدر خارج ازشعاع در خارج ازشعاع . . حد ثابتی می رسد و به حالت افقی نزديک می شودحد ثابتی می رسد و به حالت افقی نزديک می شود عج ج

..تأثير، نمونه ها ديگر به هم وابسته نيستند و مستقل از هم اندتأثير، نمونه ها ديگر به هم وابسته نيستند و مستقل از هم اند
ابتی رسيد: : آستانهآستانه•• د ث ه ح ا پس از آنکه ب دار تغييرنم ابتی رسيدمق د ث ه ح ا پس از آنکه ب دار تغييرنم ر . . مق ر آستانه براب آستانه براب

ه رفت کار به تغييرنما محاسبه در که است هاي نمونه تمام کل هواريانس رفت کار به تغييرنما محاسبه در که است هاي نمونه تمام کل ه واريانس ه واريانس کلی تمام نمونه هايی است که در محاسبه تغييرنما به کار رفت واريانس کلی تمام نمونه هايی است که در محاسبه تغييرنما به کار رفت
ار در فاصله . . انداند رات عي ان عدم قطعيت ناشی از تغيي رای بي ار در فاصله شاخصی ب رات عي ان عدم قطعيت ناشی از تغيي رای بي شاخصی ب
hhاستاست..

ه ای•• ه ایاثرقطع ا در : : اثرقطع ر نم دار تغيي ا در مق ر نم دار تغيي مق
ازای ه ب ی يعن ازایمبدأمختصات ه ب ی يعن دردرh=h=00مبدأمختصات ه ازای ی ب ه ازایمبدأمختصات يعن ی ب hhمبدأمختصات يعن دردر. . 00

را  د زي تی صفر باش ده آل بايس ت اي را حال د زي تی صفر باش ده آل بايس ت اي حال
ه  دی گرفت ه واح ه از نقط ه ک ه دو نمون دی گرفت ه واح ه از نقط ه ک دو نمون
ته داش ان ک ا ع د ا د ان د تهش داش ان ک ا ع د ا د ان د تهش انی داش ار يکس د عي د، باي ده ان تهش انی داش ار يکس د عي د، باي ده ان ش

..باشندباشند
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و عيار و عيار   100100**100100شبکه اکتشاف کانسار آهن با ابعاد شبکه اکتشاف کانسار آهن با ابعاد ::مثالمثال
هرنقطه((آهنآهن در وزن درصد هرنقطهبرحسب در وزن درصد است))برحسب دوبعدی مسئله يک استکه دوبعدی مسئله يک که که يک مسئله دوبعدی استکه يک مسئله دوبعدی است))برحسب درصد وزنی در هرنقطهبرحسب درصد وزنی در هرنقطه((آهنآهن

..متر محاسبه می شودمتر محاسبه می شود   h=h=100 100ابتدا مقدار تغيير نما به ازایابتدا مقدار تغيير نما به ازای
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ه ازای •• ا را ب ه ازای حال مقدار تغيير نم ا را ب د  h=h=200200حال مقدار تغيير نم ر محاسبه می کنن دمت ر محاسبه می کنن . . مت
از ددی متع اط نق يم، کن تکرار ف مختل فواصل در را محاسبات ازاگر ددی متع اط نق يم، کن تکرار ف مختل فواصل در را محاسبات ز اگر ی  يم   ر  ر ل   و ر  ب ر  ز ر  ی  يم   ر  ر ل   و ر  ب ر  ر 

تغيير نمای منطقه به دست می آيد و نهايتاً مشخصه های کانسار تغيير نمای منطقه به دست می آيد و نهايتاً مشخصه های کانسار 
..بررسی می گرددبررسی می گردد
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تغييرنما تئوری تغييرنمامدلهای تئوری ييرمدلهای وری  ی  ييره وری  ی  ه
زايش فاصله : : فاقد آستانهفاقد آستانه) ) 11   زايش فاصله با اف ، ، hhبا اف

شود، می اضافه نيز تغييرنما شود،مقدار می اضافه نيز تغييرنما مقدار تغييرنما نيز اضافه می شود،مقدار تغييرنما نيز اضافه می شود،مقدار
. . اما هيچوقت به حد ثابتی نمی رسداما هيچوقت به حد ثابتی نمی رسد
روه روهمدلهای خطی و گوسی در اين گ یمدلهای خطی و گوسی در اين گ یی ی

..جای می گيرندجای می گيرند
زايش فاصله: : حاوی آستانهحاوی آستانه) ) 22 زايش فاصلهبا اف ، ، hhبا اف

اد  ی زي اد مقدار تغييرنما تا فاصله معين ی زي مقدار تغييرنما تا فاصله معين
ابتی  ه حد ث ابتی می شود و پس از آن ب ه حد ث می شود و پس از آن ب

ندد ا ا اه ن تغ ه ل ناز ا ا اه ن تغ ه ل از ن..می رسدمی رسد ه تغييرنماهای اي ناز جمل ه تغييرنماهای اي از جمل
گروه می توان به مدل کروی اشاره گروه می توان به مدل کروی اشاره 

نمودنمود
225
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واريانس قطعه واريانس قطعه 

ه•• قطع ه ب را اری کانس ر هاگ قطع ه ب را اری کانس ر ری ر ب اگ ری ر ب ر  ر 
هايی با ابعاد، شکل و جهت هايی با ابعاد، شکل و جهت 
يم،  ين تفکيک کن يم، يافتگی مع ين تفکيک کن يافتگی مع
انس  ورت واري ن ص انس در اي ورت واري ن ص در اي
ا در داخل  ا در داخل عيار اين قطعه ه عيار اين قطعه ه

ان ا ا ن ه ا انکان ا ا ن ه ا انسکان ام واري ه ن ار، ب انسکانس ام واري ه ن ار، ب کانس
. . قطعه خوانده می شودقطعه خوانده می شود
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روش کريکينگروش کريکينگ
برای تخمين عيار هر قطعه به عنوان تابع خطی از نمونه های برای تخمين عيار هر قطعه به عنوان تابع خطی از نمونه های ••

ود ی ش تفاده م گ اس والی آن، از روش کريکين ود در ح ودموج ی ش تفاده م گ اس والی آن، از روش کريکين ود در ح .  .  موج
گ ط ت از ه قط ک ا که نت ا ش گخلاف ط ت از ه قط ک ا که نت ا ش ری خلاف ه از متوسط گي ار يک قطع ری بر خلاف روشهای سنتی که عي ه از متوسط گي ار يک قطع بر خلاف روشهای سنتی که عي

د، در  ای داخل آن قسمت بدست می آم ه ه ار نمون د، در رياضی عي ای داخل آن قسمت بدست می آم ه ه ار نمون رياضی عي
وزن ه، قطع خارج و داخل های نمونه از يک هر به روش وزناين ه، قطع خارج و داخل های نمونه از يک هر به روش ه، وزن اين ه، وزن اين روش به هر يک از نمونه های داخل و خارج قطع اين روش به هر يک از نمونه های داخل و خارج قطع

..آماری متفاوتی نسبت داده می شودآماری متفاوتی نسبت داده می شود
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که براساس اطلاعات حاصل از نمونه های که براساس اطلاعات حاصل از نمونه های ) ) VV((اصولاً عيار يک قطعهاصولاً عيار يک قطعه
است))xx((مختلفمختلف محاسبه قابل زير رابطه از شود، م استحاصل محاسبه قابل زير رابطه از شود، م ::حاصل ::حاصل می شود، از رابطه زير قابل محاسبه استحاصل می شود، از رابطه زير قابل محاسبه است))xxii((مختلفمختلف

    Z(v)= λ1 S1+ λ2 S2+…+ λn Sn  که در آنکه در آن::
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تخمين تخمينواريانس واريانس تخمينواريانس تخمينواريانس

 ين از رابطه انس تخم اری، واري ين از رابطه پس از تعيين ضرايب آم انس تخم اری، واري   44--77پس از تعيين ضرايب آم
. . محاسبه می شودمحاسبه می شود

 دين اری مشکل است و ب دين محاسبه مستقيم پارامترهای زمين آم اری مشکل است و ب محاسبه مستقيم پارامترهای زمين آم
..منظور از نرم افزارهای کامپيوتری استفاده می شودمنظور از نرم افزارهای کامپيوتری استفاده می شود
ذ ا ش ا گ ن ذا ا ش ا گ ن ا  ين ره زم ين ذخي های تخم اير روش گ و س روزه، کريکين ين ام ره زم ين ذخي های تخم اير روش گ و س روزه، کريکين ام

ل  ايی مث رم افزاره تفاده از ن ا اس اری ب ل آم ايی مث رم افزاره تفاده از ن ا اس اری ب ، ، SurferSurferآم
GeomaticaGeomaticaموو به محاس الا ب ت دق ا ب و ريع س مخيل به محاس الا ب ت دق ا ب و ريع س خيل GeomaticaGeomaticaی ... ... وو به م الا محاس ت ب ا دق ريع و ب ی س ی خيل به م الا محاس ت ب ا دق ريع و ب ی س خيل

..شودشود
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فصل هشتمفصل هشتم
یارزيابی اقتصادی ارزيابی اقتصادی  بی یرزي بی رزي

کانسارکانسار
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زمين شناسان اکتشافی بايستی با تبديل مقياس های زمين شناسان اکتشافی بايستی با تبديل مقياس های   ::مقدمهمقدمه
باشندمربوطمربوط آشنا انگليسی آمريکائی، گيری اندازه های سيستم باشندبه آشنا انگليسی آمريکائی، گيری اندازه های سيستم به ی آ بربوربو ي ی، ا ري يری آ ازه  ی ا م ه ي ی آ بب  ي ی، ا ري يری آ ازه  ی ا م ه ي .  .  ب 

::شامل تبديلشامل تبديل
ل ط دها لا ط دها ول،ا دهای ط ول،واح دهای ط واح
سطح، حجم و جرم سطح، حجم و جرم 
زات فل دهای زاتواح فل دهای زاتواح دهای فل زاتواح دهای فل واح

قيمتیقيمتی
انتره کنس در د انترهواح کنس در د انترهواح د در کنس انترهواح د در کنس واح

هاها
ی وزن دهای یواح وزن دهای یواح دهای وزن یواح دهای وزن واح

ويژه و سايرويژه و ساير
ها نقشه مقياس هاو نقشه مقياس و
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فاکتورتناره ـ مخصوص فاکتورتنارهوزن ـ مخصوص ::وزن مخصوص ـ فاکتورتنارهوزن مخصوص ـ فاکتورتناره::وزن

 اژ حجم را در وزن ين تون رای تعي اژ حجم را در وزن در سيستم متريک ب ين تون رای تعي در سيستم متريک ب
از انگليس سيستم در ول يم کن م ضرب ازمخصوص انگليس سيستم در ول يم کن م ضرب ی در سيستم انگليسی از مخصوص يم ول ی در سيستم انگليسی از مخصوص ضرب می کن يم ول مخصوص ضرب می کن
اره  اکتور تن ر ف رده و حجم را ب اره فاکتور تناره استفاده ک اکتور تن ر ف رده و حجم را ب فاکتور تناره استفاده ک

کنند می کنندتقسيم می فوت..تقسيم برحسب اينجا در حجم واحد وتالبته ف برحسب اينجا در حجم واحد البته ی  ی يم  و ..يم  ب  ج بر ر اي جم  ب وا  و ا ب  ج بر ر اي جم  ب وا  ا
..مکعب استمکعب است
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تر و خشک نمونه مخصوص تروزن و خشک نمونه مخصوص روزن و  و  وص  روزن  و  و  وص  وزن 

م  ا رطوبت بسيار ک م هنگامی که ذخيره معدنی در سنگهای سخت ب ا رطوبت بسيار ک هنگامی که ذخيره معدنی در سنگهای سخت ب
ود ی ش رفنظر م دار آب ص ولاً از مق د، معم راه باش ودهم ی ش رفنظر م دار آب ص ولاً از مق د، معم راه باش ی در . . هم ی در ول ول

ت  ل و رطوب د تخلخ نگ واج ت، کانس ل و سس نگهای متخلخ ت س ل و رطوب د تخلخ نگ واج ت، کانس ل و سس نگهای متخلخ س
رار  د مورد محاسبه ق رار زيادی می باشد، بنابراين مقدار رطوبت باي د مورد محاسبه ق زيادی می باشد، بنابراين مقدار رطوبت باي

..گيردگيردگگ
وزن ماده خشکوزن ماده خشک  ==100100––نسبت رطوبت نسبت رطوبت                           

                                وزن ماده مرطوبوزن ماده مرطوب                      100100                                                                
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انباشتگی و انباشتگیعيار و عيار و انباشتگیعيار و انباشتگیعيار

ت ا ا ع ان ا ن ف ک د د طلا تا ا ا ع ان ا ن ف ک د د طلا زا زا ا امروزه امروزه . . اصطلاح درصد يک مفهوم نسبی برای بيان عيار استاصطلاح درصد يک مفهوم نسبی برای بيان عيار است
ن محاسبه می شود رم در ت ای گ ر مبن ن محاسبه می شودعيار فلزات قيمتی ب رم در ت ای گ ر مبن در در . . عيار فلزات قيمتی ب

يک معادل واحد اين متری يکسيستم معادل واحد اين متری استاستPPmPPmسيستم ..استاستPPmPPmسيستم متری اين واحد معادل يکسيستم متری اين واحد معادل يک
ن کانسنگ آهن  د ازيک ت ن کانسنگ آهن فرض کني د ازيک ت وگرم آهن بدست 300300فرض کني وگرم آهن بدست کيل کيل

عنصرآيد،آيد، عنصروزن عنصر==وزن عنصرعيار عيار ر ي                                ي                                 ر وزن  ر  ==  وزن  ر  ري ر  ي
وزن کل نمونه                              وزن کل نمونه                                                                                                                

در ار عي رب حاصلض ه ک را تگی انباش ره ذخي به محاس دردر ار عي رب حاصلض ه ک را تگی انباش ره ذخي به محاس ار در در رب عي ه حاصلض تگی را ک ره انباش به ذخي ار در در محاس رب عي ه حاصلض تگی را ک ره انباش به ذخي در محاس
ا علامت اختصار  دنی است، ب اه مع ا علامت اختصار ضخامت م دنی است، ب اه مع ی GtGtضخامت م ان م ی نش ان م نش

اير سرب و روی تيپ دره می ..دهنددهند اير سرب و روی تيپ دره می اين فاکتور در اکتشاف ذخ اين فاکتور در اکتشاف ذخ
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ی یپ پ
. . سی سی پی به نام فاکتور پايه معروف استسی سی پی به نام فاکتور پايه معروف است
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خاکبرداری نسبت يا کانسنگ به باطله خاکبردارینسبت نسبت يا کانسنگ به باطله نسبت باطله به کانسنگ يا نسبت خاکبردارینسبت باطله به کانسنگ يا نسبت خاکبردارینسبت

ه ای  اير لاي ه ای در ذخ اير لاي در ذخ
وبی وبیرس ر : : رس ب مت ر برحس ب مت برحس

ن طلطل ر ت ه ه ه ب ب باطل ن مکع ر ت ه ه ه ب ب باطل مکع
..موادخام بيان می شودموادخام بيان می شود
ذخا از ا تخ ذخاا از ا تخ در استخراج روباز ذخاير در استخراج روباز ذخاير ا

ن  ورت ت ه ص زی ب ن فل ورت ت ه ص زی ب فل
ان بي کانسنگ برتن انباطله بي کانسنگ برتن ان باطله ان باطله برتن کانسنگ بي باطله برتن کانسنگ بي

..می شودمی شود
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شيميايی ترکيبات شيميايیتبديل ترکيبات تبديل ترکيبات شيميايیتبديل ترکيبات شيميايیتبديل

نظ فلزات ا ا ت ق ها ا ع که ال نظد فلزات ا ا ت ق ها ا ع که ال ر سرب، روی و د ی نظي رای فلزات ر سرب، روی و در حالی که عيارها و قيمتها ب ی نظي رای فلزات در حالی که عيارها و قيمتها ب
واد  رای م تگی دارد، ب ا بس ر آنه بت عنص ه نس ه ب واد مس هميش رای م تگی دارد، ب ا بس ر آنه بت عنص ه نس ه ب مس هميش

کند تغيير است ممکن ترکيب کندديگر تغيير است ممکن ترکيب ..ديگر ترکيب ممکن است تغيير کندديگر ترکيب ممکن است تغيير کندديگر
ا  ه صورت ساده ب اهی ب ه صورت سولفيد و گ ا موليبدن گاهی ب ه صورت ساده ب اهی ب ه صورت سولفيد و گ موليبدن گاهی ب

ود ش ی م ار عي ا ي ت قيم ين تعي دن موليب ز ودفل ش ی م ار عي ا ي ت قيم ين تعي دن موليب ز وارد..فل م ن اي وارددر م ن اي در و ی  ر  ي ي ي  ين  ي ن  يب و وز  ی  ر  ي ي ي  ين  ي ن  يب و ر ..ز  و ن  ي ر ر  و ن  ي ر 
ب سولفيدی آن محاسبه شود دن در ترکي ب سولفيدی آن محاسبه شودبايستی موليب دن در ترکي رای .  .  بايستی موليب رای ب ب

..تبديل معمولاً وزن اتمی عناصر به کار می رودتبديل معمولاً وزن اتمی عناصر به کار می رود

236
© Hajalilou, B., & Khaleghi, F., Payame Noor University of Tabriz, 2006.



ادامهادامهادامهادامه

دن را   MoSMoS22ضريب تبديل درصد ضريب تبديل درصد : : مثالمثال ه ارزش درصد موليب دن را ب ه ارزش درصد موليب ب
د کن ن دت کن ن دن((ت ل ات دنزن ل ات ات9595//9595زن اتزن زن د ين کني دتعي ين کني دن:  (:  (تعي ی موليب دنوزن اتم ی موليب ی 9595//9595==وزن اتم ی و وزن اتم و وزن اتم

))06/3206/32= = گوگردگوگرد
66//009595//9595MM 6            6            //00= = 9595//9595==MoMo

160160//07                         07                               MoSMoS22          
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استفاده مورد منابع استفادهساير مورد منابع ور ساير بع  ور ير  بع  ير 

ه•• ت ال توار، رحم هاس ت ال توار، رحم ارات ))13771377((اس ی، انتش رداری زيرزمين ه ب ارات نقش ی، انتش رداری زيرزمين ه ب نقش
گگ

یی))((
..جهاد دانشگاهی اميرکبيرجهاد دانشگاهی اميرکبير

يد حسن •• يد حسن بصير، س گاه ) ) 13751375((بصير، س ارات دانش دنکاری، انتش انی مع گاه مب ارات دانش دنکاری، انتش انی مع مب
اصفهان اصفهانصنعتی ..صنعتی اصفهانصنعتی اصفهانصنعتی

ی اصغر•• ی اصغرحسنی پاک، عل دنی، انتشارات ) ) 13711371((حسنی پاک، عل رداری مع ه ب دنی، انتشارات نمون رداری مع ه ب نمون
..دانشگاه تهراندانشگاه تهران

فف غر•• ی اص اک، عل نی پ غرحس ی اص اک، عل نی پ افی، ))13801380((حس ای اکتش ل داده ه افی، تحلي ای اکتش ل داده ه تحلي
..انتشارات دانشگاه تهرانانتشارات دانشگاه تهران

يد•• جمش ور، پ هاب يدش جمش ور، پ هاب ارات))13811381((ش انتش ادی، اقتص ی شناس ين اراتزم انتش ادی، اقتص ی شناس ين زم يد ور، جمش هاب پ يدش ور، جمش هاب پ ارات ))13811381((ش ادی، انتش ی اقتص ين شناس ارات زم ادی، انتش ی اقتص ين شناس زم
..دانشگاه شهيد باهنر کرماندانشگاه شهيد باهنر کرمان

..و سايتهای اينترنتیو سايتهای اينترنتی••
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