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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

 ابیѧاف و ارزيѧويی، اکتشѧی جѧول پѧا اصѧی بѧابی آشنايی کلѧاف و ارزيѧويی، اکتشѧی جѧول پѧا اصѧی بѧآشنايی کل
یذخاير معدنیذخاير معدنی یير ير

   رهѧѧѧѧين ذخيѧѧѧѧهای تخمѧѧѧѧواع روشѧѧѧѧی انѧѧѧѧره بررسѧѧѧѧين ذخيѧѧѧѧهای تخمѧѧѧѧواع روشѧѧѧѧی انѧѧѧѧنتی، ((بررسѧѧѧѧنتی، سѧѧѧѧس
آمار زمين آمارکلاسيک، زمين ))کلاسيک، زمين آمارکلاسيک، زمين آمار))کلاسيک،

آشنايی با نحوه ارزيابی  اقتصادی کانسارآشنايی با نحوه ارزيابی  اقتصادی کانسار

5

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



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 درس تخمѧѧѧين و ارزيѧѧѧابی ذخѧѧѧاير معѧѧѧدنی دارای واحѧѧѧد نظѧѧѧری و درس تخمѧѧѧين و ارزيѧѧѧابی ذخѧѧѧاير معѧѧѧدنی دارای واحѧѧѧد نظѧѧѧری و درس

در ابتدا سعی شده مفѧاهيم مقѧدماتی راجѧع بѧه درس در ابتدا سعی شده مفѧاهيم مقѧدماتی راجѧع بѧه درس . . عملی استعملی است
. . ارائه شود و سپس روشهای تخمѧين ذخيѧره توصѧيف مѧی گѧرددارائه شود و سپس روشهای تخمѧين ذخيѧره توصѧيف مѧی گѧردد
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 لازم اسѧѧت دانشѧѧجو بѧѧا مفѧѧاهيم دروس زمѧѧين شناسѧѧی اقتصѧѧادی، لازم اسѧѧت دانشѧѧجو بѧѧا مفѧѧاهيم دروس زمѧѧين شناسѧѧی اقتصѧѧادی، لاز

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

آآ
مم

پѧѧس از مطالعѧѧه آنهѧѧا معلومѧѧات، دانسѧѧته هѧѧا و مهѧѧارت دانشѧѧجو پѧѧس از مطالعѧѧه آنهѧѧا معلومѧѧات، دانسѧѧته هѧѧا و مهѧѧارت دانشѧѧجو 
..ارتقاء يابدارتقاء يابد

سѧعی آموزشی کمک اهداف تأمين منظور به مطالب، تدوين سѧعیدر آموزشی کمک اهداف تأمين منظور به مطالب، تدوين در تدوين مطالب، به منظور تأمين اهداف کمک آموزشی  سѧعی در تدوين مطالب، به منظور تأمين اهداف کمک آموزشی  سѧعی در
شده علاوه بѧر کتѧاب درسѧی دانشѧگاه از سѧاير منѧابع و همچنѧين شده علاوه بѧر کتѧاب درسѧی دانشѧگاه از سѧاير منѧابع و همچنѧين 

..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 در اکثر اسѧلايدها، مطالѧب طبѧق عنѧاوين مشѧخص اولويѧت بنѧدی در اکثر اسѧلايدها، مطالѧب طبѧق عنѧاوين مشѧخص اولويѧت بنѧدی در
شѧѧده و هѧѧر مѧѧورد نهايتѧѧاً بѧѧا شѧѧکل يѧѧا تصѧѧوير جمѧѧع بنѧѧدی گرديѧѧده شѧѧده و هѧѧر مѧѧورد نهايتѧѧاً بѧѧا شѧѧکل يѧѧا تصѧѧوير جمѧѧع بنѧѧدی گرديѧѧده 

..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 
تنظѧѧѧيم شѧѧѧده کѧѧѧه ضѧѧѧمن رعايѧѧѧت چѧѧѧارچوب بحѧѧѧث، اهѧѧѧداف کمѧѧѧک تنظѧѧѧيم شѧѧѧده کѧѧѧه ضѧѧѧمن رعايѧѧѧت چѧѧѧارچوب بحѧѧѧث، اهѧѧѧداف کمѧѧѧک 

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 

فاقѧѧد))showshow((نمايشѧѧینمايشѧѧی کѧѧاربر کѧѧامپيوتر اگѧѧر حتѧѧی و شѧѧده فاقѧѧدذخيѧѧره کѧѧاربر کѧѧامپيوتر اگѧѧر حتѧѧی و شѧѧده ذخيѧѧره ذخيѧѧره شѧѧده و حتѧѧی اگѧѧر کѧѧامپيوترِ کѧѧاربر فاقѧѧد ذخيѧѧره شѧѧده و حتѧѧی اگѧѧر کѧѧامپيوترِ کѧѧاربر فاقѧѧد ))showshow((نمايشѧѧینمايشѧѧی
قابѧل نمѧايش قابѧل نمѧايش   FF55نرم افزار پاورپوينت باشد، با فشѧار دادن کليѧد نرم افزار پاورپوينت باشد، با فشѧار دادن کليѧد 

. . گرددگردد
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یمبانی آمار و کاربرد آن 
در ارزيابی
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  جامعه کلیجامعه کلی
 ر؛ѧورد نظѧواد مѧودی مѧل موجѧت از کѧر؛ جامعه کلی عبارت اسѧورد نظѧواد مѧودی مѧل موجѧت از کѧجامعه کلی عبارت اس

یهمچنين منبع کلی همه داده های ممکѧن کѧه بوسѧيله يѧک يѧا همچنين منبع کلی همه داده های ممکѧن کѧه بوسѧيله يѧک يѧا  ع یچ ع چ
..چند نشانه يک بعدی يا چند بعدی مشخص می شودچند نشانه يک بعدی يا چند بعدی مشخص می شود

 یѧود يعنѧی به عبارت ديگر، بايستی دقيقاً محدوده مورد نظرخѧود يعنѧیبه عبارت ديگر، بايستی دقيقاً محدوده مورد نظرخ 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 شناسѧѧѧی زمѧѧѧين مرزهѧѧѧای کѧѧѧه کانسѧѧѧاری در کلѧѧѧی آنجامعѧѧѧه شناسѧѧѧی زمѧѧѧين مرزهѧѧѧای کѧѧѧه کانسѧѧѧاری در کلѧѧѧی ن جامعѧѧѧه ی  ين  ی ز رز ری   ر  ی  ن ج  ی  ين  ی ز رز ری   ر  ی  ج 
مشѧѧخص شѧѧده باشѧѧد، قابѧѧل تعريѧѧف مشѧѧخص شѧѧده باشѧѧد، قابѧѧل تعريѧѧف ) ) مسѧѧاحت، عمѧѧق، عيѧѧارمسѧѧاحت، عمѧѧق، عيѧѧار((

..استاست

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



)واحد نمونه گيری(جمعيت

 ریѧدازه گيѧورد انѧه مѧت کѧی اسѧه کلѧری جمعيت قسمتی از جامعѧدازه گيѧورد انѧه مѧت کѧی اسѧه کلѧجمعيت قسمتی از جامع
ییکيلѧѧوگرمی، يѧѧک مغѧѧزه کيلѧѧوگرمی، يѧѧک مغѧѧزه 22مثѧѧل يѧѧک نمونѧѧهمثѧѧل يѧѧک نمونѧѧه..قѧѧرار گرفتѧѧه اسѧѧتقѧѧرار گرفتѧѧه اسѧѧت

. . متری يا يک کاميون حاوی موادمعدنیمتری يا يک کاميون حاوی موادمعدنی33
 ومѧѧری معلѧѧه گيѧѧد نمونѧѧاً واحѧѧتی دقيقѧѧری بايسѧѧدازه گيѧѧوم در انѧѧری معلѧѧه گيѧѧد نمونѧѧاً واحѧѧتی دقيقѧѧری بايسѧѧدازه گيѧѧومدر 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
هѧنمون واحѧد يѧک کانسѧار مѧورد در زيسѧتی، علوم خلاف نمونѧهبر واحѧد يѧک کانسѧار مѧورد در زيسѧتی، علوم خلاف و بر ر ي و  ور  ر  ی  وم زي و بر   ر ي و  ور  ر  ی  وم زي بر  

گيری طبيعی وجود ندارد و جامعه کلی به انѧواع مختلفѧی از گيری طبيعی وجود ندارد و جامعه کلی به انѧواع مختلفѧی از 
واحѧѧدهای نمونѧѧه گيѧѧری تفکيѧѧک مѧѧی شѧѧود در نتيجѧѧه جامعѧѧه واحѧѧدهای نمونѧѧه گيѧѧری تفکيѧѧک مѧѧی شѧѧود در نتيجѧѧه جامعѧѧه 

12

یی
. . های متفاوتی بدست می آيدهای متفاوتی بدست می آيد

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



نکتهنکت

 اسѧѧѧѧه براسѧѧѧѧی جامعѧѧѧѧک ويژگѧѧѧѧورد يѧѧѧѧب در مѧѧѧѧدين ترتيѧѧѧѧاس بѧѧѧѧه براسѧѧѧѧی جامعѧѧѧѧک ويژگѧѧѧѧورد يѧѧѧѧب در مѧѧѧѧدين ترتيѧѧѧѧب
انجѧام گيѧری انѧدازه معѧدودی تعداد گيری نمونه انجѧامواحدهای گيѧری انѧدازه معѧدودی 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
شѧѧده و بѧѧا توجѧѧه بѧѧه آنهѧѧا در مѧѧورد جامعѧѧه آمѧѧاری اظهѧѧار شѧѧده و بѧѧا توجѧѧه بѧѧه آنهѧѧا در مѧѧورد جامعѧѧه آمѧѧاری اظهѧѧار 

. . نظر می شودنظر می شود
 کѧای يѧه هѧری نمونѧدازه گيѧک گاهی نتايج بدست آمده از انѧای يѧه هѧری نمونѧدازه گيѧگاهی نتايج بدست آمده از ان

بنѧѧابراين بنѧѧابراين . . جامعѧѧه بѧѧه جامعѧѧه ديگѧѧر تعمѧѧيم داده مѧѧی شѧѧودجامعѧѧه بѧѧه جامعѧѧه ديگѧѧر تعمѧѧيم داده مѧѧی شѧѧود
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 آنѧѧود، عيѧѧی شѧѧته مѧѧاری برداشѧѧه ای از کانسѧѧی نمونѧѧار آن وقتѧѧود، عيѧѧی شѧѧته مѧѧاری برداشѧѧه ای از کانسѧѧی نمونѧѧوقت
یمعلوم نيست ولی حدود مقادير ممکن عيار کانسѧار مشѧخص معلوم نيست ولی حدود مقادير ممکن عيار کانسѧار مشѧخص  یم م
است، مثال حدود تغييرات عيار مѧس در نمونѧه هѧای کانسѧار است، مثال حدود تغييرات عيار مѧس در نمونѧه هѧای کانسѧار 

. . مس پورفيریمس پورفيری
فف  ایѧام عيارهѧوان تمѧی تѧاری، مѧله عيѧک فاصѧای يѧای البته به جѧام عيارهѧوان تمѧی تѧاری، مѧله عيѧک فاصѧای يѧالبته به ج

. . 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 لهѧѧاری در فاصѧѧداد عيѧѧال رخѧѧلهاحتمѧѧاری در فاصѧѧداد عيѧѧال رخѧѧا22احتمѧѧاتѧѧار 44تѧѧد  در کانسѧѧار درصѧѧد  در کانسѧѧدرص

نمی تواند از قبل مشخص باشد؛ بلکѧه فقѧط مѧی تѧوان توزيѧع نمی تواند از قبل مشخص باشد؛ بلکѧه فقѧط مѧی تѧوان توزيѧع 
کرد محاسبه را کرداحتمال محاسبه را احتمال
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..احتمال را محاسبه کرداحتمال را محاسبه کرد
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نمايش ترسيمی توزيع داده ها
 دادѧده و تعѧوان قاعѧه عنѧا را بѧه هѧرات نمونѧله تغييѧداد اگر فاصѧده و تعѧوان قاعѧه عنѧا را بѧه هѧرات نمونѧله تغييѧاگر فاص

نمونه های مربوط به ايѧن فاصѧله را بѧه عنѧوان ارتفѧاع يѧک نمونه های مربوط به ايѧن فاصѧله را بѧه عنѧوان ارتفѧاع يѧک 
ل ط ط گ نظ ل لط ط ط گ نظ ل مسѧѧѧتطيل در نظѧѧѧر بگيѧѧѧريم، بѧѧѧدين ترتيѧѧѧب سѧѧѧطح مسѧѧѧتطيل مسѧѧѧتطيل در نظѧѧѧر بگيѧѧѧريم، بѧѧѧدين ترتيѧѧѧب سѧѧѧطح مسѧѧѧتطيل ط

نشѧѧانگر تعѧѧداد نمونѧѧه هѧѧايی اسѧѧت کѧѧه مشخصѧѧه آنهѧѧا در ايѧѧن نشѧѧانگر تعѧѧداد نمونѧѧه هѧѧايی اسѧѧت کѧѧه مشخصѧѧه آنهѧѧا در ايѧѧن 
گيرد م قرار گيردفاصله م قرار ..فاصله قرار می گيردفاصله قرار می گيردفاصله

 هѧی جامعѧع فراوانѧايش توزيѧا در نمѧن نمودارهѧه از آنجا که ايѧی جامعѧع فراوانѧايش توزيѧا در نمѧن نمودارهѧاز آنجا که اي
موسѧѧوم نمѧѧا فراوانѧѧی يѧѧا هيسѧѧتوگرام بѧѧه شѧѧود مѧѧی موسѧѧوماسѧѧتفاده نمѧѧا فراوانѧѧی يѧѧا هيسѧѧتوگرام بѧѧه شѧѧود مѧѧی وم اسѧѧتفاده 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 

 لا در   22--11همانطور که در شکل همانطور که در شکلѧادير طѧع مقѧود، توزيѧی شѧلا در ديده مѧادير طѧع مقѧود، توزيѧی شѧديده م
از2833428334 بѧѧѧيش مѧѧѧورد در عيѧѧѧارآهن توزيѧѧѧع بѧѧѧا ازنمونѧѧѧه بѧѧѧيش مѧѧѧورد در عيѧѧѧارآهن توزيѧѧѧع بѧѧѧا 40004000نمونѧѧѧه   40004000نمونѧѧѧه بѧѧѧا توزيѧѧѧع عيѧѧѧارآهن در مѧѧѧورد بѧѧѧيش از نمونѧѧѧه بѧѧѧا توزيѧѧѧع عيѧѧѧارآهن در مѧѧѧورد بѧѧѧيش از 2833428334

..نمونه متفاوت هستندنمونه متفاوت هستند
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مد و ميانه

ه . مد توزيع، داده ای است که بيشترين فراوانی را داردѧب
معبѧѧارت ديگѧѧر، طѧѧول نقطѧѧه مѧѧاکزيمم منحنѧѧی، بѧѧه نѧѧام مѧѧد  ی م

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

 هѧѧت کѧѧع اسѧѧداری از توزيѧѧع، مقѧѧه توزيѧѧد از 50ميانѧѧدرص
ميانѧه مشѧاهدات را بѧه . مقادير موجود کمتر از آن هسѧتند

.دو نيم تقسيم می کند
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ميانگينميانگين
 اهی ازѧادفی، آگѧر تصѧاهی از مهمترين ويژگی درمورد يک متغيѧادفی، آگѧر تصѧمهمترين ويژگی درمورد يک متغي

. . کميتی است که مقادير در حول و حوش آن پراکنѧده انѧدکميتی است که مقادير در حول و حوش آن پراکنѧده انѧد
ا ط ا ق اق اانگ ط ا ق اق ..ميانگين در واقع مقدار متوسط توزيع استميانگين در واقع مقدار متوسط توزيع استانگ

 وردѧѧورد در مѧѧدر مnn هѧѧر بѧѧه زيѧѧانگين از رابطѧѧتقل، ميѧѧه مسѧѧه نمونѧѧر بѧѧه زيѧѧانگين از رابطѧѧتقل، ميѧѧه مسѧѧنمون
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  اتѧѧѧه مشخصѧѧѧا کѧѧѧر گرانبهѧѧѧارهای عناصѧѧѧورد کانسѧѧѧات در مѧѧѧه مشخصѧѧѧا کѧѧѧر گرانبهѧѧѧارهای عناصѧѧѧورد کانسѧѧѧدر م
-xxنمونه ها در محدوده وسѧيعی تغييѧر مѧی کنѧد، اعتبѧار نمونه ها در محدوده وسѧيعی تغييѧر مѧی کنѧد، اعتبѧار 

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

 هѧه برای تعيين پراکندگی مقادير حول ميانگين، معمولاً از مشخصѧبرای تعيين پراکندگی مقادير حول ميانگين، معمولاً از مشخص
در مѧѧѧورد سѧѧѧری در مѧѧѧورد سѧѧѧری . . اسѧѧѧتفاده مѧѧѧی شѧѧѧوداسѧѧѧتفاده مѧѧѧی شѧѧѧود   SS2 2انحѧѧѧراف اسѧѧѧتانداردانحѧѧѧراف اسѧѧѧتاندارد

از د ازد د داnnد ق ا ه ن دان ق ا ه ن ii((ن 11 22 nn((اف افان ان انحѧѧѧѧراف انحѧѧѧѧراف ))xxii))i=i=11,,22,,……,n,nنمونѧѧѧѧه بѧѧѧѧا مقѧѧѧѧدارنمونѧѧѧѧه بѧѧѧѧا مقѧѧѧѧدارnnمحѧѧѧѧدودی ازمحѧѧѧѧدودی از
::استاندارد به شکل زير تعريف می شوداستاندارد به شکل زير تعريف می شود

استاندارد انحراف استانداردواحد انحراف متغيرSSواحد واحد متغيرهمان واحد کѧهXXهمان مѧوقعی و کѧهاسѧت مѧوقعی و اسѧت واحد انحراف استانداردواحد انحراف استانداردSSهمان واحد متغيرهمان واحد متغيرXX هѧوقعی کѧت و مѧه اسѧوقعی کѧت و مѧاس
خيلѧѧѧی متغيѧѧѧر باشѧѧѧد، انحѧѧѧراف اسѧѧѧتاندارد بѧѧѧزرگ و در خيلѧѧѧی متغيѧѧѧر باشѧѧѧد، انحѧѧѧراف اسѧѧѧتاندارد بѧѧѧزرگ و در   XXمقѧѧѧاديرمقѧѧѧادير

 ..مواردی که اين مقادير شبيه هم باشند، اندازه آن کوچک استمواردی که اين مقادير شبيه هم باشند، اندازه آن کوچک است
دѧѧی خواننѧѧانس مѧѧام واريѧѧه نѧѧتاندارد را بѧѧراف اسѧѧذور انحѧѧدمجѧѧی خواننѧѧانس مѧѧام واريѧѧه نѧѧتاندارد را بѧѧراف اسѧѧذور انحѧѧدر در . . مج

آمѧѧار اسѧѧتفاده از واريѧѧانس معمѧѧولتر اسѧѧت و از رابطѧѧه زيѧѧر بѧѧه آمѧѧار اسѧѧتفاده از واريѧѧانس معمѧѧولتر اسѧѧت و از رابطѧѧه زيѧѧر بѧѧه 
آيد م آيددست م ::دست
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::دست می آيددست می آيد
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چولگی و کشيدگیچولگی و کشيدگی

 ع، ازѧѧѧک توزيѧѧѧودن يѧѧѧارن بѧѧѧا نامتقѧѧѧارن يѧѧѧان متقѧѧѧرای بيѧѧѧع، از بѧѧѧک توزيѧѧѧودن يѧѧѧارن بѧѧѧا نامتقѧѧѧارن يѧѧѧان متقѧѧѧرای بيѧѧѧب
اگѧر منحنѧی اگѧر منحنѧی . . مشخصه ای به نѧام چѧولگی اسѧتفاده مѧی کننѧدمشخصه ای به نѧام چѧولگی اسѧتفاده مѧی کننѧد ی ی چ یم ی چ ییم

بطور مثبت کج شѧده باشѧد،  چѧولگی مثبѧت و در صѧورتيکه بطور مثبت کج شѧده باشѧد،  چѧولگی مثبѧت و در صѧورتيکه 
تمايل داده ها به سمت مقادير پائين باشد، چѧولگی را منفѧی تمايل داده ها به سمت مقادير پائين باشد، چѧولگی را منفѧی 

در توزيѧѧع طبيعѧѧی، منحنѧѧی در توزيѧѧع طبيعѧѧی، منحنѧѧی ). ). الѧѧف وبالѧѧف وب--33--11شѧѧکلشѧѧکل((مѧѧی نامنѧѧد مѧѧی نامنѧѧد 
))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

 عѧѧار از توزيѧѧادير عيѧѧی، مقѧѧين شناسѧѧايل زمѧѧياری از مسѧѧع در بسѧѧار از توزيѧѧادير عيѧѧی، مقѧѧين شناسѧѧايل زمѧѧياری از مسѧѧدر بس
امѧا لگѧاريتم آنهѧا، گѧرايش بѧه توزيѧع امѧا لگѧاريتم آنهѧا، گѧرايش بѧه توزيѧع . . طبيعی تبعيѧت نمѧی کننѧدطبيعی تبعيѧت نمѧی کننѧد

. . طبيعی داردطبيعی دارد
 یѧѧه روش رياضѧѧی بѧѧاريتمی طبيعѧѧع لگѧѧانگين توزيѧѧين ميѧѧی تخمѧѧه روش رياضѧѧی بѧѧاريتمی طبيعѧѧع لگѧѧانگين توزيѧѧين ميѧѧتخم

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 مشѧѧکل اسѧѧت؛ چѧѧون در مѧѧورد توزيѧѧع داده هѧѧايی بѧѧا چѧѧولگی، مشѧѧکل اسѧѧت؛ چѧѧون در مѧѧورد توزيѧѧع داده هѧѧايی بѧѧا چѧѧولگی، ش
. . 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 بѧѧѧѧѧرای تخمѧѧѧѧѧين آن بايسѧѧѧѧѧتی منحنѧѧѧѧѧیبѧѧѧѧѧرای تخمѧѧѧѧѧين آن بايسѧѧѧѧѧتی منحنѧѧѧѧѧیب
توزيѧѧѧѧع طبيعѧѧѧѧی بѧѧѧѧر لگѧѧѧѧاريتم داده هѧѧѧѧا توزيѧѧѧѧع طبيعѧѧѧѧی بѧѧѧѧر لگѧѧѧѧاريتم داده هѧѧѧѧا 

بѧا اسѧتفاده از کاغѧذهایبѧا اسѧتفاده از کاغѧذهای..برازانده شودبرازانده شود و ز وبر ز یبر ز یب ز ب
احتمال بѧا مقيѧاس لگѧاريتمی بѧه آسѧانی احتمال بѧا مقيѧاس لگѧاريتمی بѧه آسѧانی 
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
مѧѧس در برخѧѧی ازگمانѧѧه هѧѧای کانسѧѧار مѧѧس در برخѧѧی ازگمانѧѧه هѧѧای کانسѧѧار 
ل قاب ولگ چ ا دا ه ک لونگون قاب ولگ چ ا دا ه ک سѧѧѧѧѧونگون کѧѧѧѧѧه دارای چѧѧѧѧѧولگی قابѧѧѧѧѧلسѧѧѧѧѧونگون کѧѧѧѧѧه دارای چѧѧѧѧѧولگی قابѧѧѧѧѧلونگون

تѧѧوجهی بѧѧوده بѧѧه همѧѧراه توزيѧѧع همѧѧان تѧѧوجهی بѧѧوده بѧѧه همѧѧراه توزيѧѧع همѧѧان 
نشѧѧان لگѧѧاريتمی مقيѧѧاس در هѧѧا نشѧѧاننمونѧѧه لگѧѧاريتمی مقيѧѧاس در هѧѧا ننمونѧѧه 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

 کلهایѧѧѧکلهای در شѧѧѧ66--11((در ش ( (اѧѧѧاتѧѧѧت))ری از ))99--11ѧѧѧای ديگѧѧѧه هѧѧѧری از نمونѧѧѧای ديگѧѧѧه هѧѧѧنمون
اسѧѧت شѧѧده داده نشѧѧان لگѧѧاريتمی اسѧѧتتوزيѧѧع شѧѧده داده نشѧѧان لگѧѧاريتمی ويژگيهѧѧای..توزيѧѧع ويژگيهѧѧایاز از ن    ی  ري ع  ن   وزي ی  ري ع  ی ..وزي يه ی ز ويژ يه ز ويژ

توزيѧѧѧع لگѧѧѧاريتمی آن اسѧѧѧت کѧѧѧه عѧѧѧرض نقطѧѧѧه نظيѧѧѧر توزيѧѧѧع لگѧѧѧاريتمی آن اسѧѧѧت کѧѧѧه عѧѧѧرض نقطѧѧѧه نظيѧѧѧر 
بدسѧت5050فراوانیفراوانی را هѧا داده لگاريتم ميانگين بدسѧتدرصد، را هѧا 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

 اهیѧه آگѧد کѧتقل گوينѧر را مسѧامی دو متغيѧاده، هنگѧاهی به بيان سѧه آگѧد کѧتقل گوينѧر را مسѧامی دو متغيѧاده، هنگѧبه بيان س
مѧѧثلاً در مѧѧثلاً در . . از يکѧѧی، اطلاعѧѧی در مѧѧورد ديگѧѧری بѧѧه دسѧѧت ندهѧѧداز يکѧѧی، اطلاعѧѧی در مѧѧورد ديگѧѧری بѧѧه دسѧѧت ندهѧѧد

گرم گرم   55بسياری از معادن طلا، آگاهی از اينکه عيار نمونه ای بسياری از معادن طلا، آگاهی از اينکه عيار نمونه ای 
در تن است، هيچگونه اطلاعی درباره نمونѧه ای کѧه موقعيѧت در تن است، هيچگونه اطلاعی درباره نمونѧه ای کѧه موقعيѧت 

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 از سѧѧوی از سѧѧوی . . متѧѧر بѧѧا اولѧѧی فاصѧѧله دارد، بدسѧѧت نمѧѧی دهѧѧدمتѧѧر بѧѧا اولѧѧی فاصѧѧله دارد، بدسѧѧت نمѧѧی دهѧѧد2020آنآن
ديگر، در معدن آهن، عيار يک چال انفجاری، با نقطѧه ای بѧه ديگر، در معدن آهن، عيار يک چال انفجاری، با نقطѧه ای بѧه 

ندارد66فاصلهفاصله اساسی تفاوت آن، از نداردمتر اساسی تفاوت آن، از متر ..متر از آن، تفاوت اساسی نداردمتر از آن، تفاوت اساسی ندارد66فاصلهفاصله
 تقل ازѧѧای مسѧѧا، متغيرهѧѧه هѧѧلا، نمونѧѧار طѧѧورد کانسѧѧس، در مѧتقل از پѧѧای مسѧѧا، متغيرهѧѧه هѧѧلا، نمونѧѧار طѧѧورد کانسѧѧس، در مѧپ

اند وابسته متغيرهای آهن، کانسار در و اندهم وابسته متغيرهای آهن، کانسار در و ..هم
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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
 کلѧѧکل در شѧѧار 1111--11در شѧѧه عيѧѧبت بѧѧس نسѧѧای مѧѧه هѧѧار نمونѧѧار ، عيѧѧه عيѧѧبت بѧѧس نسѧѧای مѧѧه هѧѧار نمونѧѧعي ،

شѧѧده رسѧѧم غربѧѧی جهѧѧت مجѧѧاوردر هѧѧای نمونѧѧه شѧѧدهنزديکتѧѧرين رسѧѧم غربѧѧی جهѧѧت مجѧѧاوردر هѧѧای نمونѧѧه نزديکتѧѧرين نمونѧѧه هѧѧای مجѧѧاوردر جهѧѧت غربѧѧی رسѧѧم شѧѧده نزديکتѧѧرين نمونѧѧه هѧѧای مجѧѧاوردر جهѧѧت غربѧѧی رسѧѧم شѧѧده نزديکتѧѧرين
بطوريکѧѧه ديѧѧده مѧѧی شѧѧود، هѧѧر چقѧѧدر عيѧѧار نمونѧѧه بطوريکѧѧه ديѧѧده مѧѧی شѧѧود، هѧѧر چقѧѧدر عيѧѧار نمونѧѧه . . اسѧѧتاسѧѧت

بيشتر باشد، عيار نمونѧه هѧای مجѧاور نيѧز زيѧادتر اسѧت و بيشتر باشد، عيار نمونѧه هѧای مجѧاور نيѧز زيѧادتر اسѧت و 
ه ه ک ا تگ ا طه ا ک ا آن ا هنا ه ک ا تگ ا طه ا ک ا آن ا بنابراين بين آنها يѧک رابطѧه وابسѧتگی وجѧود دارد کѧه بѧه بنابراين بين آنها يѧک رابطѧه وابسѧتگی وجѧود دارد کѧه بѧه نا

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

 رѧѧين دو متغيѧѧل بѧѧاط متقابѧѧردن ارتبѧѧخص کѧѧای مشѧѧی از راههѧѧر يکѧѧين دو متغيѧѧل بѧѧاط متقابѧѧردن ارتبѧѧخص کѧѧای مشѧѧی از راههѧѧيک
کوواريѧانس بѧه عنѧوان کوواريѧانس بѧه عنѧوان . . تصادفی، محاسѧبه کوواريѧانس آنهاسѧتتصادفی، محاسѧبه کوواريѧانس آنهاسѧت

حاصلضرب مѧورد انتظѧار اخѧتلاف دو متغيѧر، حѧول ميѧانگين هѧر حاصلضرب مѧورد انتظѧار اخѧتلاف دو متغيѧر، حѧول ميѧانگين هѧر 
..يک تعريف می شوديک تعريف می شود

فقق فگ گ وقتی دو کميتوقتی دو کميتXXووYY اѧتلاف يѧن دو اخѧا با يکديگر افزايش يابند، ايѧتلاف يѧن دو اخѧبا يکديگر افزايش يابند، اي
هر دو مثبت اند و يا منفی و بنѧابراين حاصلضѧرب آنهѧا همѧواره هر دو مثبت اند و يا منفی و بنѧابراين حاصلضѧرب آنهѧا همѧواره 

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 اما اگر کميتی افѧزايش و ديگѧری کѧاهش يابѧد، يکѧی اما اگر کميتی افѧزايش و ديگѧری کѧاهش يابѧد، يکѧی ..مثبت استمثبت است
از دو اختلاف مثبت و ديگری منفی و بنابراين حاصلضرب آنهѧا از دو اختلاف مثبت و ديگری منفی و بنابراين حاصلضرب آنهѧا 

است استمنفی ..منفی
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ضريب همبستگیضريب همبستگی
برای ارزيѧابی درجѧه وابسѧتگی برای ارزيѧابی درجѧه وابسѧتگی ••

دو متغيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر، مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوان دو متغيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر، مѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧوان 
رد ک تاندارد اس را انس ردکوواري ک تاندارد اس را انس کوواريѧѧѧانس را اسѧѧѧتاندارد کѧѧѧردکوواريѧѧѧانس را اسѧѧѧتاندارد کѧѧѧردکوواري
بѧѧه گونѧѧه ای کѧѧه مقѧѧدار آن بѧѧين بѧѧه گونѧѧه ای کѧѧه مقѧѧدار آن بѧѧين 

. . تغيير کندتغيير کند+ + 11تا تا   --11
ت ا اف ک نظ ن ا تا ا اف ک نظ ن ا ا برای ايѧن منظѧور، کѧافی اسѧتبرای ايѧن منظѧور، کѧافی اسѧت••
آنѧѧѧѧرا بѧѧѧѧر انحѧѧѧѧراف اسѧѧѧѧتاندارد آنѧѧѧѧرا بѧѧѧѧر انحѧѧѧѧراف اسѧѧѧѧتاندارد 

XXووYY هѧѧه بѧѧه نتيجѧѧيم کѧѧيم کنѧѧه تقسѧѧه بѧѧه نتيجѧѧيم کѧѧيم کنѧѧتقس
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

 ریѧه ديگѧبت بѧر نسѧری می توان طی نمودار، تغييرات يک متغيѧه ديگѧبت بѧر نسѧمی توان طی نمودار، تغييرات يک متغي
را رسѧѧѧѧѧم کѧѧѧѧѧرد کѧѧѧѧѧه بѧѧѧѧѧه آن نمѧѧѧѧѧودار پѧѧѧѧѧراکنش گفتѧѧѧѧѧه مѧѧѧѧѧی را رسѧѧѧѧѧم کѧѧѧѧѧرد کѧѧѧѧѧه بѧѧѧѧѧه آن نمѧѧѧѧѧودار پѧѧѧѧѧراکنش گفتѧѧѧѧѧه مѧѧѧѧѧی 

هѧѧѧدف از ايѧѧѧن نمودارهѧѧѧا و نيѧѧѧز هѧѧѧدف از ايѧѧѧن نمودارهѧѧѧا و نيѧѧѧز ). ). 1111--11وو1010--11شѧѧѧکلشѧѧѧکل((شѧѧѧودشѧѧѧود
کوواريانس و ضريب وابستگی، آن است کѧه قѧادر باشѧيم بѧا کوواريانس و ضريب وابستگی، آن است کѧه قѧادر باشѧيم بѧا 
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 در دسѧѧѧت داشѧѧѧتن يکѧѧѧی از متغيرهѧѧѧا، ديگѧѧѧری را پѧѧѧيش بينѧѧѧی در دسѧѧѧت داشѧѧѧتن يکѧѧѧی از متغيرهѧѧѧا، ديگѧѧѧری را پѧѧѧيش بينѧѧѧی د

. . 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 اديرѧوان مقѧادير می تѧوان مقѧمی تXX ر راѧر را نظيѧنظي

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

 رѧѧردو متغيѧѧه هѧѧالتی کѧѧر در حѧѧردو متغيѧѧه هѧѧالتی کѧѧدر حXXووYY دهѧѧع شѧѧادی توزيѧѧور عѧѧه طѧѧده بѧѧع شѧѧادی توزيѧѧور عѧѧه طѧѧب
خطѧѧوط خطѧѧوط   E(x/y)E(x/y)ووE(y/x)E(y/x)باشѧѧند، هѧѧر دو منحنѧѧی رگرسѧѧيون باشѧѧند، هѧѧر دو منحنѧѧی رگرسѧѧيون 

مثѧѧال خلاصѧѧه شѧѧده ای در مثѧѧال خلاصѧѧه شѧѧده ای در 1313--11درشѧѧکلدرشѧѧکل. . مسѧѧتقيمی خواهنѧѧد بѧѧودمسѧѧتقيمی خواهنѧѧد بѧѧود
همچنين در شکل، دو متغيѧر نسѧبت بѧه همچنين در شکل، دو متغيѧر نسѧبت بѧه . . اين مورد ديده می شوداين مورد ديده می شود

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
در مѧѧورد هѧѧر سѧѧطر يѧѧا در مѧѧورد هѧѧر سѧѧطر يѧѧا . . بѧѧه جѧѧای خѧѧود نقѧѧاط، مشѧѧاهده مѧѧی شѧѧودبѧѧه جѧѧای خѧѧود نقѧѧاط، مشѧѧاهده مѧѧی شѧѧود

اسѧت))ثابѧتثابѧتyyياياxx((ستونستون طبيعѧی اسѧتتوزيѧع طبيعѧی هيسѧتوگرامتوزيѧع عبѧارتی هيسѧتوگرامبѧه عبѧارتی بѧه بѧه عبѧارتی هيسѧتوگرام بѧه عبѧارتی هيسѧتوگرام ..توزيѧع طبيعѧی اسѧتتوزيѧع طبيعѧی اسѧت))ثابѧتثابѧتyyياياxx((ستونستون
   x xبѧدون توجѧه بѧه بѧدون توجѧه بѧه   yyو يا هيستوگرام و يا هيستوگرام    y yبدون توجه بهبدون توجه بهxxسادهساده

..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
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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  

3636© Hajalilou, B., & Khaleghi, F., Payame Noor University of Tabriz, 2006.



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 ميѧѧѧѧѧانگين عيѧѧѧѧѧار ميѧѧѧѧѧانگين عيѧѧѧѧѧار 
عنصر در پوسѧته عنصر در پوسѧته 
ک لا ک کز لا ک ز

نسѧѧѧѧبت غلظѧѧѧѧت ميѧѧѧѧانگيننسѧѧѧѧبت غلظѧѧѧѧت ميѧѧѧѧانگين
عنصѧѧѧѧر در مѧѧѧѧواد مѧѧѧѧورد عنصѧѧѧѧر در مѧѧѧѧواد مѧѧѧѧورد 

مѧس((مطالعهمطالعه مقѧدار مѧسمѧثلاً مقѧدار مѧثلاً

بѧѧѧѧѧرای تشѧѧѧѧѧکيل تѧѧѧѧѧوده بѧѧѧѧѧرای تشѧѧѧѧѧکيل تѧѧѧѧѧوده 
معѧѧѧѧѧѧدنی، عنصѧѧѧѧѧѧر يѧѧѧѧѧѧا معѧѧѧѧѧѧدنی، عنصѧѧѧѧѧѧر يѧѧѧѧѧѧا 
د باي نظر مورد دعناصر باي نظر مورد عناصر زمѧѧѧѧѧѧين کѧѧѧѧѧѧلارکزمѧѧѧѧѧѧين کѧѧѧѧѧѧلارک

. . ناميѧѧده مѧѧی شѧѧودناميѧѧده مѧѧی شѧѧود
مس کلارک مسمثال کلارک مثال

س ((   ر  س   ر   
بѧѧѧѧه ميѧѧѧѧانگين بѧѧѧѧه ميѧѧѧѧانگين ) ) در خѧѧѧѧاکدر خѧѧѧѧاک

غلظѧѧѧѧѧѧѧت آن عنصѧѧѧѧѧѧѧر در غلظѧѧѧѧѧѧѧت آن عنصѧѧѧѧѧѧѧر در 
ا طال انطق طال نطق

عناصر مورد نظر بايѧد عناصر مورد نظر بايѧد 
نسبت به مقدارشان در نسبت به مقدارشان در 
حѧѧѧد تѧѧѧا زمѧѧѧين حѧѧѧدپوسѧѧѧته تѧѧѧا زمѧѧѧين پوسѧѧѧته مثال کلارک مѧسمثال کلارک مѧس

گѧѧѧѧѧرم گѧѧѧѧѧرم   5050حѧѧѧѧѧدود حѧѧѧѧѧدود 
..در تن استدر تن است

منطقه مورد مطالعه و يѧامنطقه مورد مطالعه و يѧا
مقѧѧѧدار مقѧѧѧدار ((در پوسѧѧѧته زمѧѧѧيندر پوسѧѧѧته زمѧѧѧين
پوسته در پوستهمس در ))مس

ين    ين   پو ز پو ز
بسѧѧѧѧѧياری غنѧѧѧѧѧی شѧѧѧѧѧده بسѧѧѧѧѧياری غنѧѧѧѧѧی شѧѧѧѧѧده 

..باشندباشند
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عيارحد رعيار ي ر ي

مقѧѧѧѧدار فلѧѧѧѧز موجѧѧѧѧود مقѧѧѧѧدار فلѧѧѧѧز موجѧѧѧѧود 
درسنگ معدن که بѧردرسنگ معدن که بѧر

به پائين ترين عيار به پائين ترين عيار   
قابѧѧѧѧѧل اسѧѧѧѧѧتخراج در قابѧѧѧѧѧل اسѧѧѧѧѧتخراج در 

حسѧѧب درصѧѧد يѧѧا پѧѧی حسѧѧب درصѧѧد يѧѧا پѧѧی 
شود می بيان ام شودپی می بيان ام ..پی

ر ج ر رب ج ر ب
يѧѧѧѧک تѧѧѧѧوده معѧѧѧѧدنی يѧѧѧѧک تѧѧѧѧوده معѧѧѧѧدنی 

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
عѧѧѧѧѧادی و بطѧѧѧѧѧور عѧѧѧѧѧادی و بطѧѧѧѧѧور 
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
سѧѧѧه برابѧѧѧر عيѧѧѧار سѧѧѧه برابѧѧѧر عيѧѧѧار 

..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 معدنیѧدين تمرکزی از يک عنصر که اين تمرکز چنѧتمرکزی از يک عنصر که اين تمرکز چن

پيبرابѧѧر کѧѧلارک اسѧѧت ولѧѧی مѧѧاده معѧѧدنی ارزش اقتصѧѧادی پيѧѧدا برابѧѧر کѧѧلارک اسѧѧت ولѧѧی مѧѧاده معѧѧدنی ارزش اقتصѧѧادی پيѧѧدا  رز ی ی و ر ر ب پيبر رز ی ی و ر ر ب بر
..نکرده استنکرده است

اقتصادی اقتصادیآستانه حѧد::آستانه بѧه وقتѧی که عنصر از تمرکزی حѧدمقدار بѧه وقتѧی که عنصر از تمرکزی مقدار د ::آستانه اقتصادیآستانه اقتصادیѧه حѧی بѧد مقدار تمرکزی از عنصر که وقتѧه حѧی بѧمقدار تمرکزی از عنصر که وقت
..مذکور رسيد، استخراج آن مقرون به صرفه استمذکور رسيد، استخراج آن مقرون به صرفه است
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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
ارزيѧѧابی معѧѧدن در مѧѧوارد ذيѧѧل انجѧѧام مѧѧی ارزيѧѧابی معѧѧدن در مѧѧوارد ذيѧѧل انجѧѧام مѧѧی 

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
 عѧѧѧѧود وضѧѧѧѧانکی و بهبѧѧѧѧت وام بѧѧѧѧع دريافѧѧѧѧود وضѧѧѧѧانکی و بهبѧѧѧѧت وام بѧѧѧѧارزيابی 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 درѧѧѧѧѧزان اشѧѧѧѧѧی ميѧѧѧѧѧتغالزايی آن در بررسѧѧѧѧѧزان اشѧѧѧѧѧی ميѧѧѧѧѧبررس
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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  
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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

 اتѧارها در طبقѧات برخی از کانسѧارها در طبقѧبرخی از کانس
خا خاا رسѧѧѧѧѧѧوبی بѧѧѧѧѧѧا سѧѧѧѧѧѧن خاصѧѧѧѧѧѧیرسѧѧѧѧѧѧوبی بѧѧѧѧѧѧا سѧѧѧѧѧѧن خاصѧѧѧѧѧѧیا

..متمرکز هستندمتمرکز هستند
ين ن د د ال زغ ذخاي ينثلاً ن د د ال زغ ذخاي ثلاً ،ينѧالی در دونѧين،مثلا ذخاير زغѧالی در دونѧمثلا ذخاير زغ

--کربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧونيفر و تريѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاس  کربѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧونيفر و تريѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاس  
يژوراسيکژوراسيک يژور ژور

و شѧѧѧيلهای نفتѧѧѧی در سѧѧѧيلورين و شѧѧѧيلهای نفتѧѧѧی در سѧѧѧيلورين   
..زيرين يافت می شوندزيرين يافت می شوند یی

 واریѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن نѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاير آهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧواری ذخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧن نѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاير آهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧذخ
در پرکѧѧѧѧامبرين در پرکѧѧѧѧامبرين ) ) ژاسѧѧѧѧپيلايتژاسѧѧѧѧپيلايت((
گگ
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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

 راهѧѧاص همѧѧی خѧѧنگ شناسѧѧيميايی و سѧѧب شѧѧا ترکيѧѧدنی بѧѧاير معѧѧراه ذخѧѧاص همѧѧی خѧѧنگ شناسѧѧيميايی و سѧѧب شѧѧا ترکيѧѧدنی بѧѧاير معѧѧذخ
. . هستندهستند

ل ا ز نگن ا افق آ ذخا ا لا ا ز نگن ا افق آ ذخا ا اين معيار درمورد پی جويی ذخاير آهن، افقهای منگنѧزدار، سѧيليس اين معيار درمورد پی جويی ذخاير آهن، افقهای منگنѧزدار، سѧيليس ا
..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 مѧѧثلا کانسѧѧنگهای آلومينيѧѧوم بѧѧه صѧѧورت ورقѧѧه ای روی تѧѧوده هѧѧای مѧѧثلا کانسѧѧنگهای آلومينيѧѧوم بѧѧه صѧѧورت ورقѧѧه ای روی تѧѧوده هѧѧای م
گرانيتѧѧی و سѧѧينيتی و بѧѧه حالѧѧت عدسѧѧی شѧѧکل در بازالتهѧѧا و ديابازهѧѧا گرانيتѧѧی و سѧѧينيتی و بѧѧه حالѧѧت عدسѧѧی شѧѧکل در بازالتهѧѧا و ديابازهѧѧا 

.  .  يافت می شوديافت می شود
  تѧازی و  فلوريѧنگهای فرابѧطح سѧت  نيکل به صورت لايه پوشاننده سѧازی و  فلوريѧنگهای فرابѧطح سѧنيکل به صورت لايه پوشاننده س

..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

 یѧاختی خاصѧين سѧای زمѧی توزيع ذخاير معدنی در موقعيت هѧاختی خاصѧين سѧای زمѧتوزيع ذخاير معدنی در موقعيت ه
برخ مѧѧی دهѧѧد؛ بنѧѧابراين  در پѧѧی جѧѧويی کانسѧѧارها بايسѧѧتی بѧѧه رخ مѧѧی دهѧѧد؛ بنѧѧابراين  در پѧѧی جѧѧويی کانسѧѧارها بايسѧѧتی بѧѧه  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
ارتبѧѧاط بѧѧين تکتونيѧѧک و مکѧѧان تمرکѧѧز مѧѧواد معѧѧدنی توجѧѧه ارتبѧѧاط بѧѧين تکتونيѧѧک و مکѧѧان تمرکѧѧز مѧѧواد معѧѧدنی توجѧѧه 

..گرددگردد
 ،اریѧѧس انتشѧѧارهای مѧѧا کانسѧѧپ ـ هيماليѧѧد آلѧѧثلاً در کمربنѧѧاری، مѧѧس انتشѧѧارهای مѧѧا کانسѧѧپ ـ هيماليѧѧد آلѧѧثلاً در کمربنѧѧم

تѧوده بѧا همѧراه ذخѧاير و ای تѧوده سولفيدی روی، و تѧودهسرب بѧا همѧراه ذخѧاير و ای تѧوده سولفيدی روی، و سرب و روی، سولفيدی تѧوده ای  و ذخѧاير همѧراه بѧا تѧوده سرب و روی، سولفيدی تѧوده ای  و ذخѧاير همѧراه بѧا تѧوده سرب
..های فرابازی يافت می شوندهای فرابازی يافت می شوند
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راهنمای ماگمايیراهنمای ماگمايیگگ

 املѧѧه شѧѧتند کѧѧراه هسѧѧی همѧѧايی خاصѧѧب ماگمѧѧا ترکيѧѧدنی بѧѧاير معѧѧامل ذخѧѧه شѧѧتند کѧѧراه هسѧѧی همѧѧايی خاصѧѧب ماگمѧѧا ترکيѧѧدنی بѧѧاير معѧѧذخ
: : 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

   ودهѧوده ذخاير مس پورفيری، مس ـ موليبدن، قلع ـ تنگستن همراه با تѧذخاير مس پورفيری، مس ـ موليبدن، قلع ـ تنگستن همراه با ت
های نفوذی گرانيتیهای نفوذی گرانيتی

آ گ آذ گ ذ النѧالنکانسارهای اورانيوم همراه با توده های نفوذی گرانيت آلکѧپ ((کانسارهای اورانيوم همراه با توده های نفوذی گرانيت آلکѧپ تيѧتي
))آلاسکايتآلاسکايت
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راهنمای ژئوشيميايیراهنمای ژئوشيميايیژژ

 ایѧѧѧѧѧѧѧی الگوهѧѧѧѧѧѧѧق بررسѧѧѧѧѧѧѧدنی از طريѧѧѧѧѧѧѧاير معѧѧѧѧѧѧѧويی ذخѧѧѧѧѧѧѧی جѧѧѧѧѧѧѧای پѧѧѧѧѧѧѧی الگوهѧѧѧѧѧѧѧق بررسѧѧѧѧѧѧѧدنی از طريѧѧѧѧѧѧѧاير معѧѧѧѧѧѧѧويی ذخѧѧѧѧѧѧѧی جѧѧѧѧѧѧѧپ
..نيز انجام می شودنيز انجام می شود) ) رفتار عناصر در پوسته زمينرفتار عناصر در پوسته زمين((ژئوشيميايیژئوشيميايی

 هѧѧدنی بѧѧای معѧѧوده هѧѧراف تѧѧه در اطѧѧيميايی اوليѧѧای ژئوشѧѧه هѧѧه اگرهالѧѧدنی بѧѧای معѧѧوده هѧѧراف تѧѧه در اطѧѧيميايی اوليѧѧای ژئوشѧѧه هѧѧاگرهال
انѧѧدازه کѧѧافی گسѧѧترش داشѧѧته باشѧѧند، راهنمѧѧای باارزشѧѧی بѧѧرای پѧѧی انѧѧدازه کѧѧافی گسѧѧترش داشѧѧته باشѧѧند، راهنمѧѧای باارزشѧѧی بѧѧرای پѧѧی 

ن ا نخ ا ..جويی خواهندبودجويی خواهندبودخ
 ،وباتѧѧѧاک، رسѧѧѧازی در خѧѧѧانی سѧѧѧار کѧѧѧه آثѧѧѧدگی ثانويѧѧѧه پراکنѧѧѧوبات، مطالعѧѧѧاک، رسѧѧѧازی در خѧѧѧانی سѧѧѧار کѧѧѧه آثѧѧѧدگی ثانويѧѧѧه پراکنѧѧѧمطالع

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 پوشش گيѧاهی وآبهѧای موجѧود در منطقѧه معѧدنی نيѧز در پيѧدا کѧردن پوشش گيѧاهی وآبهѧای موجѧود در منطقѧه معѧدنی نيѧز در پيѧدا کѧردن شش
..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..
ایѧه نقشѧه ای، مѧاهواره تصѧاوير هوايی، ازعکس هѧایاستفاده نقشѧه ای، مѧاهواره تصѧاوير هوايی، ازعکس استفاده  ایѧه هѧاهواره ای، نقشѧاوير مѧای استفاده ازعکس هوايی، تصѧه هѧاهواره ای، نقشѧاوير مѧاستفاده ازعکس هوايی، تص

توپوگرافی، جستجوی مورفولوژی شاخص در سѧطح زمѧين توپوگرافی، جستجوی مورفولوژی شاخص در سѧطح زمѧين 
مѧاده حضور با مرتبط های نشانه عنوان به آهنی کلاهک مѧادهو حضور با مرتبط های نشانه عنوان به آهنی کلاهک و کلاهک آهنی به عنوان نشانه های مرتبط با حضور مѧاده و کلاهک آهنی به عنوان نشانه های مرتبط با حضور مѧاده و

..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  املѧروه شѧه دو گѧطح بѧوگرافی سѧامل ذخاير معدنی برمبنای توپѧروه شѧه دو گѧطح بѧوگرافی سѧذخاير معدنی برمبنای توپ

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

 هѧادی در منطقѧه داده های ژئوفيزيکی می تواند شرايط غيرعѧادی در منطقѧداده های ژئوفيزيکی می تواند شرايط غيرع
البتѧѧه آنومѧѧالی هѧѧای ژئѧѧوفيزيکی مشѧѧاهده البتѧѧه آنومѧѧالی هѧѧای ژئѧѧوفيزيکی مشѧѧاهده ..را مشѧѧخص کنѧѧدرا مشѧѧخص کنѧѧد یرر يزي و ژ ی و یب يزي و ژ ی و ب

شѧѧѧده ممکѧѧѧن اسѧѧѧت ظѧѧѧاهری بѧѧѧوده و حѧѧѧاکی از وجѧѧѧود تѧѧѧوده شѧѧѧده ممکѧѧѧن اسѧѧѧت ظѧѧѧاهری بѧѧѧوده و حѧѧѧاکی از وجѧѧѧود تѧѧѧوده 
..معدنی خاصی در منطقه نباشدمعدنی خاصی در منطقه نباشد ی یی ی

 ی درѧѧين شناسѧѧيرهای زمѧѧرای تفسѧѧوفيزيکی بѧѧای ژئѧѧی در داده هѧѧين شناسѧѧيرهای زمѧѧرای تفسѧѧوفيزيکی بѧѧای ژئѧѧداده ه
شناسѧی چينѧه تѧوالی سѧاختمان، سنگ، نوع تشخيص شناسѧیزمينه چينѧه تѧوالی سѧاختمان، سنگ، نوع تشخيص زمينه تشخيص نوع سنگ، سѧاختمان، تѧوالی چينѧه شناسѧی زمينه تشخيص نوع سنگ، سѧاختمان، تѧوالی چينѧه شناسѧی زمينه

..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•• شѧѧده ريختѧѧه دور هѧѧای باطلѧѧه سѧѧرباره، قѧѧديمی، هѧѧای کѧѧوره وآثѧѧار شѧѧده ريختѧѧه دور هѧѧای باطلѧѧه سѧѧرباره، قѧѧديمی، هѧѧای کѧѧوره ور ري  و آثѧѧار ی  ر ب  رب ی  ي ی  ور  ور ري  و ر  ی  ر ب  رب ی  ي ی  ور  ر 
ابزارهای قѧديمی احتمѧال وجѧود منѧاطقی مناسѧب بѧرای پѧی جѧوئی را ابزارهای قѧديمی احتمѧال وجѧود منѧاطقی مناسѧب بѧرای پѧی جѧوئی را 

..قوت می بخشدقوت می بخشد
اسѧѧامی مکانهѧѧايی کѧѧه ريشѧѧه ای قѧѧديمی دارنѧѧد، مѧѧی توانѧѧد دليلѧѧی بѧѧر اسѧѧامی مکانهѧѧايی کѧѧه ريشѧѧه ای قѧѧديمی دارنѧѧد، مѧѧی توانѧѧد دليلѧѧی بѧѧر ••

ايѧن مѧاده معѧدنی رنѧگ يѧا مشخصѧه ايѧن مѧاده معѧدنی رنѧگ يѧا مشخصѧه . . تمرکز ماده معدنی خاص باشѧدتمرکز ماده معدنی خاص باشѧد
..ای معين را به منطقه می دهدای معين را به منطقه می دهد

تمرکѧز تمرکѧز ((، تالمسѧی، تالمسѧی))طѧلاطѧلا((، زره شѧوران، زره شѧوران))مѧس و طѧلامѧس و طѧلا((قلعه زریقلعه زری: : مثالهامثالها••
کل کلن ))طلاطلا(())ن ))مس و طلامس و طلا((، کوه زر، کوه زر))مس و نيکلمس و نيکل

62
© Hajalilou, B., & Khaleghi, F., Payame Noor University of Tabriz, 2006.



داوری پيش های داورینقشه پيش های Prognosticنقشه MapsPrognostic Maps وری ی پيش  وری  ی پيش   Prognostic MapsPrognostic Maps  

آن•• در کѧه است اکتشافی ازمراحل مرحله اولين داوری آنپيش در کѧه 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 
در ايѧѧن مرحلѧѧه کليѧѧه در ايѧѧن مرحلѧѧه کليѧѧه . . اطلاعѧѧات مطالعѧѧه وارزيѧѧابی مѧѧی گѧѧردداطلاعѧѧات مطالعѧѧه وارزيѧѧابی مѧѧی گѧѧردد

یاطلاعѧѧات شѧѧامل زمѧѧين شناسѧѧی، ژئѧѧوفيزيکی، ژئوشѧѧيميايی، اطلاعѧѧات شѧѧامل زمѧѧين شناسѧѧی، ژئѧѧوفيزيکی، ژئوشѧѧيميايی،  ی یی ی ی
..ماهواره ای، تکتونيکی، متفرقه و غيره تلفيق می شودماهواره ای، تکتونيکی، متفرقه و غيره تلفيق می شود

پپپѧѧѧѧس از تلفيѧѧѧѧق داده هѧѧѧѧا، هѧѧѧѧدف اکتشѧѧѧѧافی و منطقѧѧѧѧه دارای پѧѧѧѧس از تلفيѧѧѧѧق داده هѧѧѧѧا، هѧѧѧѧدف اکتشѧѧѧѧافی و منطقѧѧѧѧه دارای ••
..پتانسيل بالقوه احتمالی تعيين می گرددپتانسيل بالقوه احتمالی تعيين می گردد

پپارزيѧѧابی اوليѧѧه پتانسѧѧيل براسѧѧاس مقايسѧѧه معيارهѧѧای زمѧѧين ارزيѧѧابی اوليѧѧه پتانسѧѧيل براسѧѧاس مقايسѧѧه معيارهѧѧای زمѧѧين ••
شناسی حѧاکم بѧر منطقѧه بѧا کانسѧارهای مشѧابه صѧورت مѧی شناسی حѧاکم بѧر منطقѧه بѧا کانسѧارهای مشѧابه صѧورت مѧی 

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

دودهѧه، محѧاس مطالعѧاس مقيѧر اسѧدودهابتدا بѧه، محѧاس مطالعѧاس مقيѧر اسѧابتدا ب
مشѧѧѧѧѧخص شѧѧѧѧѧده  و بѧѧѧѧѧه چهارگوشѧѧѧѧѧهايی مشѧѧѧѧѧخص شѧѧѧѧѧده  و بѧѧѧѧѧه چهارگوشѧѧѧѧѧهايی 

از آنجѧѧѧا کѧѧѧه از آنجѧѧѧا کѧѧѧه . . متناسѧѧѧب تقسѧѧѧيم مѧѧѧی گѧѧѧرددمتناسѧѧѧب تقسѧѧѧيم مѧѧѧی گѧѧѧردد
متغيѧر معيارها مختلف، کانسارهای متغيѧربرای معيارها مختلف، کانسارهای ربرای ي ر  ي ی   ر ی  ربر ي ر  ي ی   ر ی  بر

اسѧѧѧت، بنѧѧѧابراين بѧѧѧرای هѧѧѧر مѧѧѧورد معيѧѧѧار اسѧѧѧت، بنѧѧѧابراين بѧѧѧرای هѧѧѧر مѧѧѧورد معيѧѧѧار 
. . خاصی ملاک امتياز دهی قرار مѧی گيѧردخاصی ملاک امتياز دهی قرار مѧی گيѧرد
بسѧѧيار امتيѧѧاز کروميѧѧت اکتشѧѧاف در بسѧѧيارمѧѧثلاً امتيѧѧاز کروميѧѧت اکتشѧѧاف در مѧѧثلا در اکتشѧѧاف کروميѧѧت امتيѧѧاز بسѧѧيارمѧѧثلا در اکتشѧѧاف کروميѧѧت امتيѧѧاز بسѧѧيارمѧѧثلاً

بالايی بѧرای سѧنگهای پريѧدوتيتی منظѧور بالايی بѧرای سѧنگهای پريѧدوتيتی منظѧور 
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 بѧѧرای اکتشѧѧاف اورانيѧѧوم فاقѧѧد ارزش مѧѧیبѧѧرای اکتشѧѧاف اورانيѧѧوم فاقѧѧد ارزش مѧѧیب

. . باشدباشد
 ،ارگوشѧѧѧѧѧر چهѧѧѧѧѧای هѧѧѧѧѧوع امتيازهѧѧѧѧѧارگوش، مجمѧѧѧѧѧر چهѧѧѧѧѧای هѧѧѧѧѧوع امتيازهѧѧѧѧѧمجم

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

 لѧѧѧѧی مراحѧѧѧѧاً بررسѧѧѧѧابی لزومѧѧѧѧور از ارزيѧѧѧѧه منظѧѧѧѧا کѧѧѧѧل از آنجѧѧѧѧی مراحѧѧѧѧاً بررسѧѧѧѧابی لزومѧѧѧѧور از ارزيѧѧѧѧه منظѧѧѧѧا کѧѧѧѧاز آنج
استخراج محصول و عرضه آن به بѧازار اسѧت لѧذا مѧواردی استخراج محصول و عرضه آن به بѧازار اسѧت لѧذا مѧواردی 
مانند اندازه، شکل، شرايط، عيار و ذخيره، روش استخراج مانند اندازه، شکل، شرايط، عيار و ذخيره، روش استخراج 
و کانه آرايی که عمدتاً در محѧدوده زمѧين شناسѧی قѧرار مѧی و کانه آرايی که عمدتاً در محѧدوده زمѧين شناسѧی قѧرار مѧی 

ط طگ ..گيرند، بايستی مطالعه شودگيرند، بايستی مطالعه شودگ
 یѧѧين شناسѧѧرايط زمѧѧا شѧѧتی بѧѧار بايسѧѧاب کانسѧѧابراين ارزيѧѧی بنѧѧين شناسѧѧرايط زمѧѧا شѧѧتی بѧѧار بايسѧѧاب کانسѧѧابراين ارزيѧѧبن

مناسب برای پی جويی، ژنز احتمالی کانسѧار، روشѧهای پѧی مناسب برای پی جويی، ژنز احتمالی کانسѧار، روشѧهای پѧی 
جѧѧѧويی و اکتشѧѧѧاف مѧѧѧواد معѧѧѧدنی، نحѧѧѧوه نمونѧѧѧه بѧѧѧرداری و جѧѧѧويی و اکتشѧѧѧاف مѧѧѧواد معѧѧѧدنی، نحѧѧѧوه نمونѧѧѧه بѧѧѧرداری و 

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--
ميزبѧѧѧانبب-- سѧѧѧنگ بѧѧѧا معѧѧѧدنی مѧѧѧاده حѧѧѧاوی محلѧѧѧول ميزبѧѧѧانواکѧѧѧنش سѧѧѧنگ بѧѧѧا معѧѧѧدنی مѧѧѧاده حѧѧѧاوی محلѧѧѧول واکѧѧѧنش 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 اراژنزѧѧاراژنزپѧѧزادی((پѧѧزادیهمѧѧا ):):همѧѧادل بѧѧه در تعѧѧا کѧѧه ای از کانيهѧѧا مجموعѧѧادل بѧѧه در تعѧѧا کѧѧه ای از کانيهѧѧمجموع
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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اراژنزیѧѧѧوالی پѧѧѧاراژنزیتѧѧѧوالی پѧѧѧاس : : تѧѧѧت وبراسѧѧѧکيل کانيهاسѧѧѧانی در تشѧѧѧب زمѧѧѧاس ترتيѧѧѧت وبراسѧѧѧکيل کانيهاسѧѧѧانی در تشѧѧѧب زمѧѧѧترتي
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

تѧѧوالی پѧѧاراژنزی بѧѧرای يکѧѧی از ذخѧѧاير طѧѧلای اپѧѧی ترمѧѧال آورده شѧѧده تѧѧوالی پѧѧاراژنزی بѧѧرای يکѧѧی از ذخѧѧاير طѧѧلای اپѧѧی ترمѧѧال آورده شѧѧده 
..استاست
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ساخت منطقه ایساخت منطقه ای  --66--33

ه ایѧه ایساخت منطقѧا : : ساخت منطقѧا يѧانی کانيهѧدن مکѧته شѧوالی نهشѧه تѧا بѧا يѧانی کانيهѧدن مکѧته شѧوالی نهشѧه تѧب
پѧѧس پѧѧس . . مجموعѧѧه هѧѧای کانيѧѧايی يѧѧا عنصѧѧری گفتѧѧه مѧѧی شѧѧودمجموعѧѧه هѧѧای کانيѧѧايی يѧѧا عنصѧѧری گفتѧѧه مѧѧی شѧѧود

ممکѧѧن اسѧѧت در مقيѧѧاس تѧѧوده معѧѧدنی منفѧѧرد، در يѧѧک ناحيѧѧه ممکѧѧن اسѧѧت در مقيѧѧاس تѧѧوده معѧѧدنی منفѧѧرد، در يѧѧک ناحيѧѧه 
. . معدنی و يا در منطقه وسيع حادث  گرددمعدنی و يا در منطقه وسيع حادث  گردد

 ورتѧѧه ای بصѧѧاخت منطقѧѧابی، سѧѧاير گرمѧѧياری از ذخѧѧورت در بسѧѧه ای بصѧѧاخت منطقѧѧابی، سѧѧاير گرمѧѧياری از ذخѧѧدر بس
کامل يا بخشی از سѧری کانيهѧا مشѧاهده مѧی شѧود و معمѧولاً کامل يا بخشی از سѧری کانيهѧا مشѧاهده مѧی شѧود و معمѧولاً 

..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

 هѧѧѧويی ومطالعѧѧѧی جѧѧѧای پѧѧѧا و معيارهѧѧѧلاع از راهنماهѧѧѧا اطѧѧѧه بѧѧѧويی ومطالعѧѧѧی جѧѧѧای پѧѧѧا و معيارهѧѧѧلاع از راهنماهѧѧѧا اطѧѧѧب
پاراژنز و ساخت منطقѧه ای مѧی تѧوان مکانهѧای مناسѧبی را پاراژنز و ساخت منطقѧه ای مѧی تѧوان مکانهѧای مناسѧبی را 
در نواحی معدنی برای پی جويی انتخاب کرد و بѧا اطلاعѧات در نواحی معدنی برای پی جويی انتخاب کرد و بѧا اطلاعѧات 
مقدماتی، مناطقی را که جنبѧه مثبѧت بيشѧتری داشѧته باشѧند، مقدماتی، مناطقی را که جنبѧه مثبѧت بيشѧتری داشѧته باشѧند، 

..برگزيدبرگزيدگگ
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مقدمهمقدمه  --11--44
 لѧѧѧѧافتن محѧѧѧѧوئی و يѧѧѧѧی جѧѧѧѧات پѧѧѧѧام مطالعѧѧѧѧس از اتمѧѧѧѧل پѧѧѧѧافتن محѧѧѧѧوئی و يѧѧѧѧی جѧѧѧѧات پѧѧѧѧام مطالعѧѧѧѧس از اتمѧѧѧѧپ

فѧراهم آنѧرا ارزيѧابی بѧرای لازم اطلاعات بايد فѧراهمکانسار، آنѧرا ارزيѧابی بѧرای 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

زرگѧѧب شناسѧѧی زمѧѧين نقشѧѧه تهيѧѧه شѧѧامل عمليѧѧات بѧѧزرگايѧѧن شناسѧѧی زمѧѧين نقشѧѧه تهيѧѧه شѧѧامل عمليѧѧات ايѧѧن عمليѧѧات شѧѧامل تهيѧѧه نقشѧѧه زمѧѧين شناسѧѧی بѧѧزرگ ايѧѧن عمليѧѧات شѧѧامل تهيѧѧه نقشѧѧه زمѧѧين شناسѧѧی بѧѧزرگ ايѧѧن
مقياس، حفريات اکتشافی، برداشت حفريѧات و نمونѧه مقياس، حفريات اکتشافی، برداشت حفريѧات و نمونѧه 
مبѧѧѧرداری از آنهѧѧѧا، تهيѧѧѧه مقѧѧѧاطع اکتشѧѧѧافی و سѧѧѧرانجام بѧѧѧرداری از آنهѧѧѧا، تهيѧѧѧه مقѧѧѧاطع اکتشѧѧѧافی و سѧѧѧرانجام  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
 هѧѧتی بѧѧوده و بايسѧѧه بѧѧدود و پرهزينѧѧافی محѧѧاری اکتشѧѧه حفѧѧتی بѧѧوده و بايسѧѧه بѧѧدود و پرهزينѧѧافی محѧѧاری اکتشѧѧحف

..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
 ورѧѧه طѧѧار بѧѧطح کانسѧѧام سѧѧد در تمѧѧافی بايѧѧات اکتشѧѧور حفريѧѧه طѧѧار بѧѧطح کانسѧѧام سѧѧد در تمѧѧافی بايѧѧات اکتشѧѧحفري

نحѧѧѧوه قѧѧѧرار گѧѧѧرفتن کارهѧѧѧای نحѧѧѧوه قѧѧѧرار گѧѧѧرفتن کارهѧѧѧای ..يکنواخѧѧѧت گسѧѧѧترش يابѧѧѧديکنواخѧѧѧت گسѧѧѧترش يابѧѧѧد
..اکتشافی را شبکه اکتشاف می ناميماکتشافی را شبکه اکتشاف می ناميم

 عѧفحه مقطѧترک صѧع تعدادی کاراکتشافی در طول فصل مشѧفحه مقطѧترک صѧتعدادی کاراکتشافی در طول فصل مش
خوانده مѧی خوانده مѧی   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
 دادѧѧѧѧيب و امتѧѧѧѧه دارای شѧѧѧѧارهايی کѧѧѧѧورد کانسѧѧѧѧداد در مѧѧѧѧيب و امتѧѧѧѧه دارای شѧѧѧѧارهايی کѧѧѧѧورد کانسѧѧѧѧدر م

مثل لايه های افقی يا تѧوده هѧای بѧا مثل لايه های افقی يا تѧوده هѧای بѧا ((مشخصی نيستندمشخصی نيستند یی((یی
، شبکه اکتشاف بѧه طѧور مѧنظم در نظѧر ، شبکه اکتشاف بѧه طѧور مѧنظم در نظѧر ))بعد مساویبعد مساوی

..گرفته می شودگرفته می شود
ل ط ف ش لف ط ف ش ف  ولѧافی در طѧات اکتشѧارها، حفريѧول در مورد ساير کانسѧافی در طѧات اکتشѧارها، حفريѧدر مورد ساير کانس
خطѧѧѧوطی کѧѧѧه عمѧѧѧود بѧѧѧر امتѧѧѧداد سѧѧѧاختارهای زمѧѧѧين خطѧѧѧوطی کѧѧѧه عمѧѧѧود بѧѧѧر امتѧѧѧداد سѧѧѧاختارهای زمѧѧѧين 

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
 ایѧرخ هѧته نيمѧه از دو دسѧکل کѧی شѧای شبکه اکتشاف مربعѧرخ هѧته نيمѧه از دو دسѧکل کѧی شѧشبکه اکتشاف مربع

یعمѧѧѧود بѧѧѧر هѧѧѧم تشѧѧѧکيل شѧѧѧده، در مراحѧѧѧل ابتѧѧѧدايی بѧѧѧرای عمѧѧѧود بѧѧѧر هѧѧѧم تشѧѧѧکيل شѧѧѧده، در مراحѧѧѧل ابتѧѧѧدايی بѧѧѧرای  ر ب يی ب ر ر ي م ر ب یو ر ب يی ب ر ر ي م ر ب و
اکتشѧاف کانسѧѧارهای تقريبѧѧاً صѧفحه ای شѧѧکل افقѧѧی و رگѧѧه اکتشѧاف کانسѧѧارهای تقريبѧѧاً صѧفحه ای شѧѧکل افقѧѧی و رگѧѧه 

..های مرکب متجانس مفيد استهای مرکب متجانس مفيد است
 دادѧѧѧه در دو امتѧѧѧارهايی کѧѧѧورد کانسѧѧѧتطيل در مѧѧѧبکه مسѧѧѧداد شѧѧѧه در دو امتѧѧѧارهايی کѧѧѧورد کانسѧѧѧتطيل در مѧѧѧبکه مسѧѧѧش

اصلی تغييرات متفاوتی دارند، مناسѧب تѧر اسѧت و در ايѧن اصلی تغييرات متفاوتی دارند، مناسѧب تѧر اسѧت و در ايѧن 
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

تغييرات است و ضلع کوتاه، در امتѧداد بѧا تغييѧرات زيѧادتر تغييرات است و ضلع کوتاه، در امتѧداد بѧا تغييѧرات زيѧادتر 
شود م شودتوجيه م توجيه
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..توجيه می شودتوجيه می شود
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ادامهادامه
 هѧѧѧارهائی کѧѧѧرای کانسѧѧѧولاً بѧѧѧکل معمѧѧѧوزی شѧѧѧبکه لѧѧѧه شѧѧѧارهائی کѧѧѧرای کانسѧѧѧولاً بѧѧѧکل معمѧѧѧوزی شѧѧѧبکه لѧѧѧش

بحدوسط دو حالت متجانس و غير متجانس اند، مناسѧب حدوسط دو حالت متجانس و غير متجانس اند، مناسѧب  س ج ير و س ج و بو س ج ير و س ج و و
ايѧѧن نѧѧوع شѧѧبکه، از نظѧѧر اقتصѧѧادی مقѧѧرون بѧѧه ايѧѧن نѧѧوع شѧѧبکه، از نظѧѧر اقتصѧѧادی مقѧѧرون بѧѧه . . اسѧѧتاسѧѧت

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

 ایѧرخ هѧای کارهای اکتشافی همواره بايستی در امتداد نيمѧرخ هѧکارهای اکتشافی همواره بايستی در امتداد نيم
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 معينѧѧی توجيѧѧه شѧѧوند تѧѧا مقѧѧاطع دقيقتѧѧری تهيѧѧه گѧѧردد و معينѧѧی توجيѧѧه شѧѧوند تѧѧا مقѧѧاطع دقيقتѧѧری تهيѧѧه گѧѧردد و ن

نيѧѧѧѧز قابѧѧѧѧل  نيѧѧѧѧز قابѧѧѧѧل  ) ) حفريѧѧѧѧات عميѧѧѧѧقحفريѧѧѧѧات عميѧѧѧѧق((حتѧѧѧѧی در مراحѧѧѧѧل بعѧѧѧѧدی حتѧѧѧѧی در مراحѧѧѧѧل بعѧѧѧѧدی 
باشد باشداستفاده استفاده
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..استفاده باشداستفاده باشد
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یچگالی شبکه اکتشافچگالی شبکه اکتشاف--22--22--44 یچ چ

   مѧافی از هѧم در مراحل مقدماتی، فاصله کارهای اکتشѧافی از هѧدر مراحل مقدماتی، فاصله کارهای اکتش
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 زياد و تعداد آنها کم است؛ با اين حال تمѧامی منطقѧه زياد و تعداد آنها کم است؛ با اين حال تمѧامی منطقѧه ز

بѧѧه تѧѧدريج کѧѧه اکتشѧѧاف وارد مرحلѧѧه بѧѧه تѧѧدريج کѧѧه اکتشѧѧاف وارد مرحلѧѧه . . را مѧѧی پوشѧѧاندرا مѧѧی پوشѧѧاند
و زيѧادتر اکتشѧافی کارهѧای تعѧداد شѧود، می وتفصيلی زيѧادتر اکتشѧافی کارهѧای تعѧداد شѧود، می تفصيلی می شѧود، تعѧداد کارهѧای اکتشѧافی زيѧادتر و تفصيلی می شѧود، تعѧداد کارهѧای اکتشѧافی زيѧادتر و تفصيلی

..چگالی اکتشاف انبوه تر می شودچگالی اکتشاف انبوه تر می شود
ارѧѧک واحѧѧد ازای بѧѧه کانسѧѧار مسѧѧاحت تعريѧѧف، کѧѧارطبѧѧق واحѧѧد ازای بѧѧه کانسѧѧار مسѧѧاحت تعريѧѧف، طبѧѧق  ر ی و  ز ر ب  ري   ق  ر ب ی و  ز ر ب  ري   ق  ب

اکتشѧѧافی کѧѧه مѧѧاده معѧѧدنی را قطѧѧع کѧѧرده باشѧѧد، بѧѧه اکتشѧѧافی کѧѧه مѧѧاده معѧѧدنی را قطѧѧع کѧѧرده باشѧѧد، بѧѧه 
== 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 درѧѧѧات دقيقتѧѧѧت آوردن اطلاعѧѧѧور بدسѧѧѧه منظѧѧѧر در بѧѧѧات دقيقتѧѧѧت آوردن اطلاعѧѧѧور بدسѧѧѧه منظѧѧѧب

مراحل بعѧدی اکتشѧاف، بايسѧتی کارهѧای اکتشѧافی مراحل بعѧدی اکتشѧاف، بايسѧتی کارهѧای اکتشѧافی 
ییجديѧѧدی در بѧѧين کارهѧѧای قبلѧѧی حفѧѧر کѧѧرد کѧѧه ايѧѧن جديѧѧدی در بѧѧين کارهѧѧای قبلѧѧی حفѧѧر کѧѧرد کѧѧه ايѧѧن 
عمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل را توسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧعه شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبکه عمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧل را توسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧعه شѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧبکه 

..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
:  :  نصѧѧف کѧѧردن فاصѧѧله بѧѧين نيمرخهѧѧای اکتشѧѧافی موجѧѧودنصѧѧف کѧѧردن فاصѧѧله بѧѧين نيمرخهѧѧای اکتشѧѧافی موجѧѧودأأ--

ل ف ف لش ف ف کارهای اکتشافی جديد به فاصѧله مسѧاوی از نيمرخهѧای کارهای اکتشافی جديد به فاصѧله مسѧاوی از نيمرخهѧای 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 بعѧѧد از حفѧѧر اولѧѧين کارهѧѧای اکتشѧѧافی در بعѧѧد از حفѧѧر اولѧѧين کارهѧѧای اکتشѧѧافی در ::روش پѧѧوشروش پѧѧوشبب--
امتѧѧداد نيمرخهѧѧای اوليѧѧه، بѧѧا وصѧѧل کارهѧѧای اکتشѧѧافی بѧѧه امتѧѧداد نيمرخهѧѧای اوليѧѧه، بѧѧا وصѧѧل کارهѧѧای اکتشѧѧافی بѧѧه 
مهم، چهارضلعی هѧايی بدسѧت مѧی آورنѧد و بѧه ضѧلع نѧيم هم، چهارضلعی هѧايی بدسѧت مѧی آورنѧد و بѧه ضѧلع نѧيم  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

 راتѧبکه، تغييѧالی شѧرات مهمترين عامل موثر در انتخاب چگѧبکه، تغييѧالی شѧمهمترين عامل موثر در انتخاب چگ
وخѧѧواص کانسѧѧار اسѧѧت و بѧѧدين ترتيѧѧب، هѧѧر چقѧѧدر شѧѧکل و خѧѧواص کانسѧѧار اسѧѧت و بѧѧدين ترتيѧѧب، هѧѧر چقѧѧدر شѧѧکل و  ر چ ر ب ي ر ين ب و ر ص وو ر چ ر ب ي ر ين ب و ر ص و
خواص کيفی کانسار متغيرتر باشد، به شبکه انبѧوه تѧری خواص کيفی کانسار متغيرتر باشد، به شبکه انبѧوه تѧری 

. . احتياج خواهد بوداحتياج خواهد بود
 افѧѧѧѧه اکتشѧѧѧѧژه در مرحلѧѧѧѧه ويѧѧѧѧبکه بѧѧѧѧالی شѧѧѧѧاب چگѧѧѧاف انتخѧѧѧѧه اکتشѧѧѧѧژه در مرحلѧѧѧѧه ويѧѧѧѧبکه بѧѧѧѧالی شѧѧѧѧاب چگѧѧѧانتخ

تفصيلی، از مهمترين مسائل مهندسی اکتشѧاف مѧی باشѧد تفصيلی، از مهمترين مسائل مهندسی اکتشѧاف مѧی باشѧد 
ه ا اف اکتش ش ا انتخ انن ها ا اف اکتش ش ا انتخ انن چѧѧѧون مѧѧѧواردی ماننѧѧѧد انتخѧѧѧاب روش اکتشѧѧѧاف، سѧѧѧرمايه چѧѧѧون مѧѧѧواردی ماننѧѧѧد انتخѧѧѧاب روش اکتشѧѧѧاف، سѧѧѧرمايه ا

گѧѧذاری، انتخѧѧاب نѧѧوع وسѧѧائل، تعѧѧداد پرسѧѧنل و غيѧѧره بѧѧه گѧѧذاری، انتخѧѧاب نѧѧوع وسѧѧائل، تعѧѧداد پرسѧѧنل و غيѧѧره بѧѧه 
دارد بستگ داردچگال بستگ چگال
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..چگالی بستگی داردچگالی بستگی دارد
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یروشهای انتخاب چگالی شبکهروشهای انتخاب چگالی شبکه یچ چ
بيѧѧان رياضѧѧی درجѧѧه تغييѧѧرات خѧѧواص بيѧѧان رياضѧѧی درجѧѧه تغييѧѧرات خѧѧواص : : طريقѧѧه تحليلѧѧیطريقѧѧه تحليلѧѧیأأ--

تغييѧѧѧرات((کاسѧѧѧارکاسѧѧѧار ضѧѧѧريب تغييѧѧѧراتبѧѧѧا ضѧѧѧريب حجѧѧѧم))بѧѧѧا آن، طѧѧѧی کѧѧѧه حجѧѧѧماسѧѧѧت آن، طѧѧѧی کѧѧѧه اسѧѧѧت ر((رر يي ريب  رب  يي ريب  م ))ب  ج ن  ی  م    ج ن  ی    
کارهѧѧای اکتشѧѧافی لازم جهѧѧت اکتشѧѧاف کانسѧѧار مشѧѧخص کارهѧѧای اکتشѧѧافی لازم جهѧѧت اکتشѧѧاف کانسѧѧار مشѧѧخص 

..می شودمی شود
طشش ق طق ق ق بѧѧر اسѧѧاس مقايسѧѧه مقѧѧدار متوسѧѧط بѧѧر اسѧѧاس مقايسѧѧه مقѧѧدار متوسѧѧط : : روش سѧѧبک کѧѧردنروش سѧѧبک کѧѧردنبب--

کѧѧѧه توسѧѧѧط کѧѧѧه توسѧѧѧط ..) ..) عيѧѧѧار، ضѧѧѧخامت وعيѧѧѧار، ضѧѧѧخامت و((پارامترهѧѧѧای کانسѧѧѧارپارامترهѧѧѧای کانسѧѧѧار
اسѧѧتوار شѧѧده محاسѧѧبه مختلѧѧف چگѧѧالی بѧѧا هѧѧايی اسѧѧتوارشѧѧبکه شѧѧده محاسѧѧبه مختلѧѧف چگѧѧالی بѧѧا هѧѧايی شѧѧبکه هѧѧايی بѧѧا چگѧѧالی مختلѧѧف محاسѧѧبه شѧѧده اسѧѧتوار شѧѧبکه هѧѧايی بѧѧا چگѧѧالی مختلѧѧف محاسѧѧبه شѧѧده اسѧѧتوار شѧѧبکه

..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 

 اѧѧدا بѧѧات آن در ابتѧѧاير مشخصѧѧار و سѧѧره کانسѧѧولاً ذخيѧѧا معمѧѧدا بѧѧات آن در ابتѧѧاير مشخصѧѧار و سѧѧره کانسѧѧولاً ذخيѧѧمعم
اسѧѧتفاده از تمѧѧام کارهѧѧای اکتشѧѧافی موجѧѧود و انبѧѧوه تѧѧرين اسѧѧتفاده از تمѧѧام کارهѧѧای اکتشѧѧافی موجѧѧود و انبѧѧوه تѧѧرين فف

شѧѧبکه ممکѧѧن محاسѧѧبه مѧѧی شѧѧود، سѧѧپس ايѧѧن محاسѧѧبه بѧѧا شѧѧبکه ممکѧѧن محاسѧѧبه مѧѧی شѧѧود، سѧѧپس ايѧѧن محاسѧѧبه بѧѧا 
اکتشاف کارهای نصف از تفاده اکتشافا کارهای نصف از تفاده ان((ا مي در يک انترجيحاً مي در يک ))ترجيحاً ) ) ترجيحا يک در ميѧانترجيحا يک در ميѧان((استفاده از نصف کارهای اکتشافیاستفاده از نصف کارهای اکتشافی

کارهѧѧای اکتشѧѧافی انجѧѧام کارهѧѧای اکتشѧѧافی انجѧѧام ... ... وو      11/ / 44و و   11/ / 33و آنگѧѧاه بѧѧرای و آنگѧѧاه بѧѧرای 
شѧѧود شѧѧودمѧѧی موجѧѧود،..مѧѧی اکتشѧѧافی کارهѧѧای بѧѧرای ترتيѧѧب موجѧѧود،بѧѧدين اکتشѧѧافی کارهѧѧای بѧѧرای ترتيѧѧب بѧѧدين 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

چنѧѧدين محاسѧѧبه و بѧѧا اسѧѧتفاده از شѧѧبکه هѧѧايی کѧѧه چگѧѧالی چنѧѧدين محاسѧѧبه و بѧѧا اسѧѧتفاده از شѧѧبکه هѧѧايی کѧѧه چگѧѧالی 
..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
از طبقѧѧات بѧѧالائی معѧѧدن، بѧѧرای اکتشѧѧاف و تعيѧѧين چگѧѧالی از طبقѧѧات بѧѧالائی معѧѧدن، بѧѧرای اکتشѧѧاف و تعيѧѧين چگѧѧالی 

ییبѧѧѧديهی اسѧѧѧت، بѧѧѧديهی اسѧѧѧت، ..مناسѧѧѧب در طبقѧѧѧات زيѧѧѧرين اسѧѧѧتفاده کѧѧѧردمناسѧѧѧب در طبقѧѧѧات زيѧѧѧرين اسѧѧѧتفاده کѧѧѧرد
اطلاعѧѧات مرحلѧѧه اسѧѧتخراج يѧѧک کانسѧѧار را مѧѧی تѧѧوان در اطلاعѧѧات مرحلѧѧه اسѧѧتخراج يѧѧک کانسѧѧار را مѧѧی تѧѧوان در 

..اکتشاف کانسارهای مشابه بکار برداکتشاف کانسارهای مشابه بکار برد
 امѧاد در هنگѧای زيѧود خطاهѧن روش وجѧی ايѧام اشکال اساسѧاد در هنگѧای زيѧود خطاهѧن روش وجѧی ايѧاشکال اساس

..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 درѧѧت کѧѧاتی اسѧѧطحی، عمليѧѧافات سѧѧود از اکتشѧѧه در مقصѧѧت کѧѧاتی اسѧѧطحی، عمليѧѧافات سѧѧود از اکتشѧѧمقص
سطح زمين و يا اعماق کم انجام می شѧود و هѧدف آن سطح زمين و يا اعماق کم انجام می شѧود و هѧدف آن 
و معѧѧѧدنی مѧѧѧاده سѧѧѧطحی وضѧѧѧعيت از اطلاعѧѧѧاتی وکسѧѧѧب معѧѧѧدنی مѧѧѧاده سѧѧѧطحی وضѧѧѧعيت از اطلاعѧѧѧاتی ی و کسѧѧѧب 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

نقشه های تهيه شده در ايѧن مرحلѧه مبنѧای تمѧام کارهѧای نقشه های تهيه شده در ايѧن مرحلѧه مبنѧای تمѧام کارهѧای أأ--
آ ق آف ق اکتشافی است و بنابراين بايستی دقѧت لازم در تهيѧه آنهѧا اکتشافی است و بنابراين بايستی دقѧت لازم در تهيѧه آنهѧا ف

..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 انتخѧѧѧاب مقيѧѧѧاس نقشѧѧѧه بѧѧѧه نѧѧѧوع سѧѧѧاختمان مѧѧѧاده معѧѧѧدنی انتخѧѧѧاب مقيѧѧѧاس نقشѧѧѧه بѧѧѧه نѧѧѧوع سѧѧѧاختمان مѧѧѧاده معѧѧѧدنی بب--

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 از مقيѧѧاس از مقيѧѧاس ))حѧѧاوی تغييѧѧرات زيѧѧادحѧѧاوی تغييѧѧرات زيѧѧاد((در مѧѧواد معѧѧدنی فلѧѧزی در مѧѧواد معѧѧدنی فلѧѧزی 

..بزرگتر استفاده می شودبزرگتر استفاده می شود
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ررترانشهترانشه

 رѧر قشѧدنی در زيѧاده معѧر به منظور تعيين کميت و کيفيت مѧر قشѧدنی در زيѧاده معѧربه 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
هوازده، در جهت عمود بѧر گسѧترش مѧاده معѧدنی گѧودالی هوازده، در جهت عمود بѧر گسѧترش مѧاده معѧدنی گѧودالی 

..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..

 دودѧѧرض آن حѧѧدود عѧѧرض آن حѧѧانتيمتر   8080عѧѧانتيمتر سѧѧاری((سѧѧهولت حفѧѧرای سѧѧاریبѧѧهولت حفѧѧرای سѧѧب ( (
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 درѧѧѧاده معѧѧѧعيت مѧѧѧی از وضѧѧѧلاع دقيقѧѧѧه اطѧѧѧدا کѧѧѧدنی در در ابتѧѧѧاده معѧѧѧعيت مѧѧѧی از وضѧѧѧلاع دقيقѧѧѧه اطѧѧѧدا کѧѧѧدر 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 منطقѧѧه موجѧѧود نيسѧѧت، ترانشѧѧه هѧѧا بطѧѧور يکنواخѧѧت در منطقѧѧه موجѧѧود نيسѧѧت، ترانشѧѧه هѧѧا بطѧѧور يکنواخѧѧت در منطق
يعنی در روی هѧر نيمѧرخ يعنی در روی هѧر نيمѧرخ . . سراسر منطقه توزيع می شودسراسر منطقه توزيع می شود

مѧی گرفتѧه نظѧر در ترانشѧه يѧک اوليه، شبکه از مѧیاکتشافی گرفتѧه نظѧر در ترانشѧه يѧک 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 
پѧѧس از ترانشѧѧه هѧѧای مرحلѧѧه اول و بدسѧѧت آمѧѧدن پѧѧس از ترانشѧѧه هѧѧای مرحلѧѧه اول و بدسѧѧت آمѧѧدن . . شѧѧودشѧѧود

اطلاعѧѧاتی در مѧѧورد وضѧѧعيت مѧѧاده معѧѧدنی، ترانشѧѧه هѧѧای اطلاعѧѧاتی در مѧѧورد وضѧѧعيت مѧѧاده معѧѧدنی، ترانشѧѧه هѧѧای 
. . مراحѧѧل بعѧѧد در بѧѧين ترانشѧѧه هѧѧای اوليѧѧه حفѧѧر مѧѧی شѧѧودمراحѧѧل بعѧѧد در بѧѧين ترانشѧѧه هѧѧای اوليѧѧه حفѧѧر مѧѧی شѧѧود

اولين و آخرين ترانشه در بيرون از محدوده کانی سѧازی اولين و آخرين ترانشه در بيرون از محدوده کانی سѧازی 
د ش دف ش ))4455شکلشکل((ف
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رحفر و برداشت ترانشهحفر و برداشت ترانشه بر و رر بر و ر
 یѧاده دسترسѧود جѧورت وجѧی معمولاً به روش دستی يا در صѧاده دسترسѧود جѧورت وجѧمعمولاً به روش دستی يا در ص

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 
 ارهѧاره هدف نهايی از حفر ترانشه، بدست آوردن اطلاعاتی دربѧهدف نهايی از حفر ترانشه، بدست آوردن اطلاعاتی درب

. . مشخصѧѧѧѧات مѧѧѧѧاده معѧѧѧѧدنی و سѧѧѧѧنگهای اطѧѧѧѧراف آن اسѧѧѧѧتمشخصѧѧѧѧات مѧѧѧѧاده معѧѧѧѧدنی و سѧѧѧѧنگهای اطѧѧѧѧراف آن اسѧѧѧѧت
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 بنابراين پس از آماده شدن ترانشه، بايستی نقشه آنѧرا تهيѧه بنابراين پس از آماده شدن ترانشه، بايستی نقشه آنѧرا تهيѧه نا

..کرد و به اصطلاح آنرا برداشت نمودکرد و به اصطلاح آنرا برداشت نمود
و فلѧѧѧزی متѧѧѧر از اسѧѧѧتفاده بѧѧѧا را ترانشѧѧѧه مقطѧѧѧع سѧѧѧطح وابتѧѧѧدا فلѧѧѧزی متѧѧѧر از اسѧѧѧتفاده بѧѧѧا را ترانشѧѧѧه مقطѧѧѧع سѧѧѧطح ابتѧѧѧدا  زی وѧѧѧر فلѧѧѧتفاده از متѧѧѧا اسѧѧѧه را بѧѧѧع ترانشѧѧѧطح مقطѧѧѧدا سѧѧѧزی و ابتѧѧѧر فلѧѧѧتفاده از متѧѧѧا اسѧѧѧه را بѧѧѧع ترانشѧѧѧطح مقطѧѧѧدا سѧѧѧابت

پѧس از آن، در حѧالی کѧه متѧر چنѧد ده پѧس از آن، در حѧالی کѧه متѧر چنѧد ده . . کمپاس رسم می کنندکمپاس رسم می کنند
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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ادامهادامه

   یѧѧت مѧѧکل اسѧѧه ای شѧѧدنی لايѧѧواد معѧѧه مѧѧواردی کѧѧی در مѧѧت مѧѧکل اسѧѧه ای شѧѧدنی لايѧѧواد معѧѧه مѧѧواردی کѧѧدر م
توان با اندازه گيری شيب لايه ها در داخل ترانشѧه، آنهѧا توان با اندازه گيری شيب لايه ها در داخل ترانشѧه، آنهѧا 

..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

کنند و موقعيت کف آنرا نيز با انѧداختن يѧک سѧنگ ريѧزه کنند و موقعيت کف آنرا نيز با انѧداختن يѧک سѧنگ ريѧزه 
دين ب و سازند م مشخص متر، روی در آن اطراف ديناز ب و سازند م مشخص متر، روی در آن اطراف از اطراف آن در روی متر، مشѧخص مѧی سѧازند و بѧدين از اطراف آن در روی متر، مشѧخص مѧی سѧازند و بѧدين از

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

97

و ی  م  ور ر ی  م  ).).4466لل((ر ر

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



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



ارتباط دادن ترانشه های مختلفارتباط دادن ترانشه های مختلف
 ایѧѧѧمت هѧѧѧدنی در قسѧѧѧاده معѧѧѧعيت مѧѧѧی وضѧѧѧت کلѧѧѧای در حالѧѧѧمت هѧѧѧدنی در قسѧѧѧاده معѧѧѧعيت مѧѧѧی وضѧѧѧت کلѧѧѧدر حال

نقطѧه بѧه ای نقطѧه از بلکѧه نيسѧت ثابѧت منطقѧه نقطѧهمختلف بѧه ای نقطѧه از بلکѧه نيسѧت ثابѧت منطقѧه مختلف منطقѧه ثابѧت نيسѧت بلکѧه از نقطѧه ای بѧه نقطѧه مختلف منطقѧه ثابѧت نيسѧت بلکѧه از نقطѧه ای بѧه نقطѧه مختلف
با توجه به اينکه تعقيب واحدهای با توجه به اينکه تعقيب واحدهای . . ديگر، متفاوت استديگر، متفاوت است

ییمختلف ماده معدنی در سراسر منطقه از اهميت زيѧادی مختلف ماده معدنی در سراسر منطقه از اهميت زيѧادی 
برخوردار است، لѧذا بايسѧتی بѧه ترتيبѧی ايѧن واحѧدها را برخوردار است، لѧذا بايسѧتی بѧه ترتيبѧی ايѧن واحѧدها را 

ايѧѧѧѧѧѧѧن عمѧѧѧѧѧѧѧل را ارتبѧѧѧѧѧѧѧاط ايѧѧѧѧѧѧѧن عمѧѧѧѧѧѧѧل را ارتبѧѧѧѧѧѧѧاط . . بѧѧѧѧѧѧѧه يکѧѧѧѧѧѧѧديگر ربѧѧѧѧѧѧѧط دادبѧѧѧѧѧѧѧه يکѧѧѧѧѧѧѧديگر ربѧѧѧѧѧѧѧط داد
ن))((اا ننا نا ..می نامندمی نامند) ) CorelationCorelation((دادندادن
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مبѧѧرای ايѧѧن منظѧѧور ابتѧѧدا بايسѧѧتی مقطѧѧع چينѧѧه شناسѧѧی رسѧѧم بѧѧرای ايѧѧن منظѧѧور ابتѧѧدا بايسѧѧتی مقطѧѧع چينѧѧه شناسѧѧی رسѧѧم  مع ع
سپس يک طبقه راهنما که در تمام ترانشѧه هѧا وجѧود سپس يک طبقه راهنما که در تمام ترانشѧه هѧا وجѧود . . گرددگردد

ايѧѧن لايѧѧه راهنمѧѧا خصوصѧѧيات سѧѧنگ ايѧѧن لايѧѧه راهنمѧѧا خصوصѧѧيات سѧѧنگ . . دارد، پيѧѧدا مѧѧی کننѧѧددارد، پيѧѧدا مѧѧی کننѧѧد
ا از ا آ ه ک ا ا ژ شنا ل ف اشنا از ا آ ه ک ا ا ژ شنا ل ف شناسѧѧی و فسѧѧيل شناسѧѧی ويѧѧژه ای دارد کѧѧه  آن را از سѧѧاير شناسѧѧی و فسѧѧيل شناسѧѧی ويѧѧژه ای دارد کѧѧه  آن را از سѧѧاير شنا

..لايه ها مشخص می سازدلايه ها مشخص می سازد
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اوکلوناوکلون
 یѧѧور بررسѧѧه منظѧѧدنی بѧѧاده معѧѧل مѧѧه در داخѧѧره ای کѧѧی حفѧѧور بررسѧѧه منظѧѧدنی بѧѧاده معѧѧل مѧѧه در داخѧѧره ای کѧѧحف

وبѧه شѧود می حفر عمق، در آن کيفی و کمی وبѧهتغييرات شѧود 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
         تر درѧتر در ساده ترين و ارزان ترين کار اکتشافی که بيشѧساده ترين و ارزان ترين کار اکتشافی که بيش

مرحله اکتشѧاف نيمѧه تفصѧيلی زغѧال سѧنگ بѧه کѧار مѧی مرحله اکتشѧاف نيمѧه تفصѧيلی زغѧال سѧنگ بѧه کѧار مѧی 
قق اوکلѧѧѧѧون بѧѧѧѧه صѧѧѧѧورت قѧѧѧѧايم و شѧѧѧѧيبدار حفѧѧѧѧر مѧѧѧѧی اوکلѧѧѧѧون بѧѧѧѧه صѧѧѧѧورت قѧѧѧѧايم و شѧѧѧѧيبدار حفѧѧѧѧر مѧѧѧѧی ..رودرود

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

 تهѧѧون نداشѧѧين رخنمѧѧطح زمѧѧار درسѧѧه کانسѧѧواردی کѧѧته در مѧѧون نداشѧѧين رخنمѧѧطح زمѧѧار درسѧѧه کانسѧѧواردی کѧѧدر م
بباشѧѧد و ضѧѧخامت مѧѧواد پوشѧѧاننده آن چنѧѧدان زيѧѧاد نباشѧѧد، باشѧѧد و ضѧѧخامت مѧѧواد پوشѧѧاننده آن چنѧѧدان زيѧѧاد نباشѧѧد،  زي ن چ ن پو و و بب زي ن چ ن پو و و ب
برای اکتشاف آن می توان از شبکه چاهѧک هѧای اکتشѧافی برای اکتشاف آن می توان از شبکه چاهѧک هѧای اکتشѧافی 

). ). 88--44شکلشکل((کمک گرفتکمک گرفت))شبکه مربعی شکلشبکه مربعی شکل((
 ری دارد و روشѧѧѧق کمتѧѧѧه عمѧѧѧا گمانѧѧѧه بѧѧѧک در مقايسѧѧѧری دارد و روش چاهѧѧѧق کمتѧѧѧه عمѧѧѧا گمانѧѧѧه بѧѧѧک در مقايسѧѧѧچاه

عمѧѧق چاهکهѧѧايی کѧѧه بصѧѧورت عمѧѧق چاهکهѧѧايی کѧѧه بصѧѧورت . . حفѧѧر آن نيѧѧز متفѧѧاوت اسѧѧتحفѧѧر آن نيѧѧز متفѧѧاوت اسѧѧت
از ت ک ن ش ف ازت ت ک ن ش ف ک3030ت ک ه ل کت ک ه ل ت متѧѧر ولѧѧی بѧѧه کمѧѧک متѧѧر ولѧѧی بѧѧه کمѧѧک 3030دسѧѧتی حفѧѧر مѧѧی شѧѧوند، کمتѧѧر ازدسѧѧتی حفѧѧر مѧѧی شѧѧوند، کمتѧѧر از

دسѧѧتگاههای مخصѧѧوص، چاهکهѧѧای عميѧѧق تѧѧری حفѧѧر مѧѧی دسѧѧتگاههای مخصѧѧوص، چاهکهѧѧای عميѧѧق تѧѧری حفѧѧر مѧѧی 
گرددگردد
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..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..
 وص وѧای مخصѧين هѧيله ماشѧافی بوسѧای اکتشѧوص و حفر چالهѧای مخصѧين هѧيله ماشѧافی بوسѧای اکتشѧوحفر چاله 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 و امکѧѧѧان حفѧѧѧر ترانشѧѧѧه و چاهѧѧѧک دسѧѧѧتی وجѧѧѧود نداشѧѧѧته و امکѧѧѧان حفѧѧѧر ترانشѧѧѧه و چاهѧѧѧک دسѧѧѧتی وجѧѧѧود نداشѧѧѧته ا
..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 یѧѧای دورانѧѧیچالزنهѧѧای دورانѧѧدنی ––چالزنهѧѧای معѧѧع هѧѧربه ای در مجتمѧѧدنی ضѧѧای معѧѧع هѧѧربه ای در مجتمѧѧض
بѧѧѧرای حفѧѧѧر چالهѧѧѧای اکتشѧѧѧافی و همچنѧѧѧين نمونѧѧѧه گيѧѧѧری بѧѧѧرای حفѧѧѧر چالهѧѧѧای اکتشѧѧѧافی و همچنѧѧѧين نمونѧѧѧه گيѧѧѧری 

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

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
. . و سنگهای اطراف آن در اعمѧاق مختلѧف بدسѧت مѧی آيѧدو سنگهای اطراف آن در اعمѧاق مختلѧف بدسѧت مѧی آيѧد

لوجه تسميه آن از حѧدس و گمѧان مѧی باشѧد چѧون احتمѧال وجه تسميه آن از حѧدس و گمѧان مѧی باشѧد چѧون احتمѧال  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

 قѧی عمѧر ولѧق گمانه در مقايسه با چاهک، سطح مقطع کمتѧی عمѧر ولѧیگمانه 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
 ينѧѧѧری و همچنѧѧѧه گيѧѧѧان نمونѧѧѧه امکѧѧѧر گمانѧѧѧيله حفѧѧѧين بوسѧѧѧری و همچنѧѧѧه گيѧѧѧان نمونѧѧѧه امکѧѧѧر گمانѧѧѧيله حفѧѧѧبوس

شناسѧѧѧѧايی سѧѧѧѧنگها و لايѧѧѧѧه هѧѧѧѧای زيرسѧѧѧѧطحی از طريѧѧѧѧق شناسѧѧѧѧايی سѧѧѧѧنگها و لايѧѧѧѧه هѧѧѧѧای زيرسѧѧѧѧطحی از طريѧѧѧѧق 
ا ا ا ا اش ا ا ا ..روشهای چاه پيمايی وجود داردروشهای چاه پيمايی وجود داردش

قѧѧم عمѧѧای کѧѧه هѧѧه ای، گمانѧѧارهای لايѧѧقدر کانسѧѧم عمѧѧای کѧѧه هѧѧه ای، گمانѧѧارهای لايѧѧا  ((در کانسѧѧا  تѧѧ300300ت  
متوسط))مترمتر عمق متوسط، عمق ا300300((، ات ر500500ت رمت عميق))مت قو عمي يشبيش((و ب بѧيش بѧيش ((و عميѧقو عميѧق))متѧرمتѧر500500تѧاتѧا300300((، عمق متوسط، عمق متوسط))مترمتر
..حفر می گرددحفر می گردد) ) مترمتر  500500از از 
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شبکه گمانه های اکتشافیشبکه گمانه های اکتشافی
 رخѧѧری نيمѧѧافی، يکسѧѧای اکتشѧѧه هѧѧبکه گمانѧѧرين شѧѧاده تѧѧرخ سѧѧری نيمѧѧافی، يکسѧѧای اکتشѧѧه هѧѧبکه گمانѧѧرين شѧѧاده تѧѧس

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
ايѧن شѧبکه بѧرای کانسѧارهای ايѧن شѧبکه بѧرای کانسѧارهای . . ماده معدنی توجيѧه شѧده انѧدماده معدنی توجيѧه شѧده انѧد

لايѧѧه ای شѧѧکل مناسѧѧب اسѧѧت و در مѧѧورد کانسѧѧارهای تѧѧوده لايѧѧه ای شѧѧکل مناسѧѧب اسѧѧت و در مѧѧورد کانسѧѧارهای تѧѧوده 
ای، معمولاً شبکه مربعی، يعنی شبکه ای کѧه از دو دسѧته ای، معمولاً شبکه مربعی، يعنی شبکه ای کѧه از دو دسѧته ًً

نيمѧѧرخ هѧѧای عمѧѧود بѧѧر هѧѧم بدسѧѧت مѧѧی آيѧѧد، اسѧѧتفاده مѧѧی نيمѧѧرخ هѧѧای عمѧѧود بѧѧر هѧѧم بدسѧѧت مѧѧی آيѧѧد، اسѧѧتفاده مѧѧی 
))441010شکلشکل((کنندکنند ).).1010--44شکلشکل((کنندکنند

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



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



ادامهادامه

 ایѧѧѧѧѧه هѧѧѧѧѧورد گمانѧѧѧѧѧای در مѧѧѧѧѧه هѧѧѧѧѧورد گمانѧѧѧѧѧدر م
یشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيب دار، بايسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتیشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧيب دار، بايسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتی ي ب ر یيب ي ب ر يب

موقعيѧѧѧѧѧت گمانѧѧѧѧѧه هѧѧѧѧѧا را موقعيѧѧѧѧѧت گمانѧѧѧѧѧه هѧѧѧѧѧا را 
روی نيمرخهای اکتشافی روی نيمرخهای اکتشافی 
به ترتيبی تعيѧين کѧرد کѧهبه ترتيبی تعيѧين کѧرد کѧه

در عمق مورد نظر، لايѧه در عمق مورد نظر، لايѧه 
کند قطع کندرا قطع ..را قطع کندرا قطع کندرا

 

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



گ گژ تهيه پروژه گمانهتهيه پروژه گمانهژ
 يلهѧѧѧف بوسѧѧѧدنی مختلѧѧѧواد معѧѧѧنگها و مѧѧѧه در سѧѧѧر گمانѧѧѧيله حفѧѧѧف بوسѧѧѧدنی مختلѧѧѧواد معѧѧѧنگها و مѧѧѧه در سѧѧѧر گمانѧѧѧيحف ی يه ی ه

سѧѧѧرمته هѧѧѧا و مغѧѧѧزه گيرهѧѧѧای خاصѧѧѧی انجѧѧѧام مѧѧѧی گيѧѧѧرد؛ سѧѧѧرمته هѧѧѧا و مغѧѧѧزه گيرهѧѧѧای خاصѧѧѧی انجѧѧѧام مѧѧѧی گيѧѧѧرد؛ 
بنѧѧابراين قبѧѧل از شѧѧروع حفѧѧاری، بايسѧѧتی نقشѧѧه راهنمѧѧايی بنѧѧابراين قبѧѧل از شѧѧروع حفѧѧاری، بايسѧѧتی نقشѧѧه راهنمѧѧايی 

آ آف برای حفاری تهيه نمѧود تѧا بѧه کمѧک آن بتѧوان در اعمѧاق برای حفاری تهيه نمѧود تѧا بѧه کمѧک آن بتѧوان در اعمѧاق ف
..مختلف، سرمته و مغزه گير مناسب را بکار گرفتمختلف، سرمته و مغزه گير مناسب را بکار گرفت
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 دادѧراف آن را در امتѧنگهای اطѧدنی و سѧاده معѧداد اگر مقطع مѧراف آن را در امتѧنگهای اطѧدنی و سѧاده معѧاگر مقطع م
نيمѧѧѧѧرخ اکتشѧѧѧѧافی مѧѧѧѧورد نظѧѧѧѧر بѧѧѧѧا مقيѧѧѧѧاس مناسѧѧѧѧب رسѧѧѧѧم نيمѧѧѧѧرخ اکتشѧѧѧѧافی مѧѧѧѧورد نظѧѧѧѧر بѧѧѧѧا مقيѧѧѧѧاس مناسѧѧѧѧب رسѧѧѧѧم 

فالف441212شکلشکل((کنکن ائ))ال ق ن ت ان ت آن ائاز ق ن ت ان ت آن از ، از روی آن مѧی تѧوان سѧتون قѧائم ، از روی آن مѧی تѧوان سѧتون قѧائم ))الѧفالѧف--1212--44شѧکلشѧکل((کنيمکنيم
..يا راهنمای حفر گمانه را تهيه نموديا راهنمای حفر گمانه را تهيه نمود
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برداشت گمانهبرداشت گمانه
هدف از حفѧر گمانѧه هѧای هدف از حفѧر گمانѧه هѧای             

اکتشѧѧѧѧѧѧافی بدسѧѧѧѧѧѧت آوردن اکتشѧѧѧѧѧѧافی بدسѧѧѧѧѧѧت آوردن 
ا انه ت ا ا ه ه ن ان انه ت ا ا ه ه ن نمونѧѧѧه هѧѧѧای اسѧѧѧتوانه اینمونѧѧѧه هѧѧѧای اسѧѧѧتوانه این

شѧѧѧکل از سѧѧѧنگها و مѧѧѧواد شѧѧѧکل از سѧѧѧنگها و مѧѧѧواد 
ممعѧѧѧدنی موسѧѧѧوم بѧѧѧه مغѧѧѧزهمعѧѧѧدنی موسѧѧѧوم بѧѧѧه مغѧѧѧزه می ی
اسѧѧѧѧѧѧت؛ بنѧѧѧѧѧѧابراين شѧѧѧѧѧѧيوه اسѧѧѧѧѧѧت؛ بنѧѧѧѧѧѧابراين شѧѧѧѧѧѧيوه 
حفѧѧاری بايѧѧد بѧѧه گونѧѧه ای حفѧѧاری بايѧѧد بѧѧه گونѧѧه ای 
دمان ران ه ک ود ش اب دمانانتخ ران ه ک ود ش اب انتخѧѧاب شѧѧود کѧѧه رانѧѧدمانانتخѧѧاب شѧѧود کѧѧه رانѧѧدمانانتخ

مغزه گيѧری مѧاکزيمم بѧوده مغزه گيѧری مѧاکزيمم بѧوده 
و مغѧѧѧزه هѧѧѧای سѧѧѧالم تهيѧѧѧهو مغѧѧѧزه هѧѧѧای سѧѧѧالم تهيѧѧѧه
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در•• کѧه گيѧر، مغزه شدن پر از درپس کѧه گيѧر، مغزه شدن پر از رپس ر   ي ز  ن  ز پر  رپس  ر   ي ز  ن  ز پر  پس 
انتهѧѧای سѧѧتون لولѧѧه هѧѧای حفѧѧاری انتهѧѧای سѧѧتون لولѧѧه هѧѧای حفѧѧاری 

، آن را بѧѧالا ، آن را بѧѧالا ))شѧѧکل قبѧѧلشѧѧکل قبѧѧل((قѧѧرار داردقѧѧرار دارد
کشѧѧيده و مغѧѧزه هѧѧای داخѧѧل آن را کشѧѧيده و مغѧѧزه هѧѧای داخѧѧل آن را 

مغѧزه هѧا مغѧزه هѧا . . به دقت تخليѧه مѧی کننѧدبه دقت تخليѧه مѧی کننѧد
د ق ت ت ا دا ق ت ت ا اا ه اه ه ه جعبѧѧه هѧѧایجعبѧѧه هѧѧایرا بѧѧا ترتيѧѧب عمѧѧق دررا بѧѧا ترتيѧѧب عمѧѧق در
قѧѧѧѧѧرار داده و قѧѧѧѧѧرار داده و   چѧѧѧѧѧوبی مخصѧѧѧѧѧوصچѧѧѧѧѧوبی مخصѧѧѧѧѧوص

و برداشѧѧѧѧѧѧѧѧѧت را آنهѧѧѧѧѧѧѧѧѧا وسѧѧѧѧѧѧѧѧѧپس برداشѧѧѧѧѧѧѧѧѧت را آنهѧѧѧѧѧѧѧѧѧا سѧѧѧѧѧѧѧѧѧپس آنهѧѧѧѧѧѧѧѧѧا را برداشѧѧѧѧѧѧѧѧѧت وسѧѧѧѧѧѧѧѧѧپس آنهѧѧѧѧѧѧѧѧѧا را برداشѧѧѧѧѧѧѧѧѧت وسѧѧѧѧѧѧѧѧѧپس
..مشخصات را ثبت می کنندمشخصات را ثبت می کنند

115
© Hajalilou, B., & Khaleghi, F., Payame Noor University of Tabriz, 2006.



   یѧѧت مѧѧه ثبѧѧزارش گمانѧѧورت گѧѧه صѧѧر بѧѧيات زيѧѧی خصوصѧѧت مѧѧه ثبѧѧزارش گمانѧѧورت گѧѧه صѧѧر بѧѧيات زيѧѧخصوص
::شودشودشش

و ارتفѧاع سѧطح  yو xداده های حفاری شѧامل مختصѧات 1.
ا شنا ه ن ق اف ه اط تق ق ع ا ا ه انه گمانه همراه با عمق و تقѧاطع هѧر افѧق چينѧه شناسѧی يѧا گ
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.
داده هѧѧای توپѧѧوگرافی سѧѧطح زمѧѧين بѧѧه منظѧѧور محاسѧѧبه 3.

روباره؛ حجم روباره؛حجم
نقشه هѧای مالکيѧت و ارزيѧابی بѧه منظѧور محѧدود کѧردن 4.

معدن طرح توصيف و ذخيره محاسبات
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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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کѧѧه شѧѧود مѧѧی انجѧѧام آن در پيمѧѧايی چѧѧاه عمليѧѧات گمانѧѧه، حفѧѧر خاتمѧѧه از کѧѧهپѧѧس شѧѧود مѧѧی انجѧѧام آن در پيمѧѧايی چѧѧاه عمليѧѧات گمانѧѧه، حفѧѧر خاتمѧѧه از پѧѧس از خاتمѧѧه حفѧѧر گمانѧѧه، عمليѧѧات چѧѧاه پيمѧѧايی در آن انجѧѧام مѧѧی شѧѧود کѧѧه پѧѧس از خاتمѧѧه حفѧѧر گمانѧѧه، عمليѧѧات چѧѧاه پيمѧѧايی در آن انجѧѧام مѧѧی شѧѧود کѧѧه پѧѧس
نتيجه آن برداشت منحنی های مختلفی است که در طول گمانه رسم مѧی نتيجه آن برداشت منحنی های مختلفی است که در طول گمانه رسم مѧی 

نمѧѧودار چѧѧاه پيمѧѧايی وجѧѧود نمѧѧودار چѧѧاه پيمѧѧايی وجѧѧود ..شѧѧود و مѧѧی تѧѧوان آنѧѧرا تعبيѧѧر وتفسѧѧير نمѧѧودشѧѧود و مѧѧی تѧѧوان آنѧѧرا تعبيѧѧر وتفسѧѧير نمѧѧود
  ..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  اهѧѧات چѧѧا و عمليѧѧزه هѧѧله از مغѧѧات حاصѧѧاس اطلاعѧѧر اسѧѧاه بѧѧات چѧѧا و عمليѧѧزه هѧѧله از مغѧѧات حاصѧѧاس اطلاعѧѧر اسѧѧب
..پيمايی نمودار نهايی گمانه رسم می گرددپيمايی نمودار نهايی گمانه رسم می گردد

 کѧѧه دريѧѧايی کѧѧه هѧѧه گمانѧѧی کليѧѧودار واقعѧѧه نمѧѧس از اينکѧѧک پѧѧه دريѧѧايی کѧѧه هѧѧه گمانѧѧی کليѧѧودار واقعѧѧه نمѧѧس از اينکѧѧريپ يی ي ی و ر و ي ز ريپس يی ي ی و ر و ي ز پس
نيمرخ اکتشافی قرار دارنѧد، رسѧم شѧد، وضѧعيت سѧنگها و نيمرخ اکتشافی قرار دارنѧد، رسѧم شѧد، وضѧعيت سѧنگها و 

ايѧن ايѧن . . مواد معدنی را مشخص کرده وبه هѧم ربѧط مѧی دهنѧدمواد معدنی را مشخص کرده وبه هѧم ربѧط مѧی دهنѧد
وان عن با وانمرحله عن با زيرزمينمرحله اکتشاف اطع مق ه زيرزمينتهي اکتشاف اطع مق ه دهتهي دهخوان خوان خوانѧده خوانѧده   تهيѧه مقѧاطع اکتشѧافی زيرزمينѧیتهيѧه مقѧاطع اکتشѧافی زيرزمينѧیمرحله با عنѧوانمرحله با عنѧوان

..می شودمی شود
یѧѧѧزيرزمين نقشѧѧѧه صѧѧѧحيح، اکتشѧѧѧافی مقطѧѧѧع يѧѧѧک تهيѧѧѧه زيرزمينѧѧѧیبѧѧѧا نقشѧѧѧه صѧѧѧحيح، اکتشѧѧѧافی مقطѧѧѧع يѧѧѧک تهيѧѧѧه بѧѧѧا  ی ي يح  زيرز ی  ع  هي ي  ی ب  ي يح  زيرز ی  ع  هي ي  ب 

منطقѧѧه آمѧѧاده مѧѧی شѧѧود و از آن بѧѧرای تهيѧѧه نقشѧѧه هѧѧای منطقѧѧه آمѧѧاده مѧѧی شѧѧود و از آن بѧѧرای تهيѧѧه نقشѧѧه هѧѧای 
..محاسبه ذخيره و راهنمای استخراج استفاده می گرددمحاسبه ذخيره و راهنمای استخراج استفاده می گردد

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



تونل های اکتشافیتونل های اکتشافی

 زѧافی نيѧل اکتشѧز برای تکميل اکتشافات تفصيلی، چند تونѧافی نيѧل اکتشѧبرای 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--
امکѧѧان اسѧѧتفاده از تونلهѧѧای اکتشѧѧافی جهѧѧت اسѧѧتخراج امکѧѧان اسѧѧتفاده از تونلهѧѧای اکتشѧѧافی جهѧѧت اسѧѧتخراج جج--

مواد معدنی در صورت طراحی درستمواد معدنی در صورت طراحی درست
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انواع تونل هاانواع تونل ها
 تی وѧѧه پسѧѧاطقی کѧѧرفاً در منѧѧافی صѧѧای اکتشѧѧتفاده از تونلهѧѧتی و اسѧѧه پسѧѧاطقی کѧѧرفاً در منѧѧافی صѧѧای اکتشѧѧتفاده از تونلهѧѧاس

..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
 لѧѧѧل قابѧѧѧر تونѧѧѧيله هѧѧѧه بوسѧѧѧدنی را کѧѧѧاده معѧѧѧمتی از مѧѧѧل قسѧѧѧل قابѧѧѧر تونѧѧѧيله هѧѧѧه بوسѧѧѧدنی را کѧѧѧاده معѧѧѧمتی از مѧѧѧقس

..استخراج است، افراز آن تونل می گوينداستخراج است، افراز آن تونل می گويند
 د ازѧѧافی نبايѧѧای اکتشѧѧراز تونلهѧѧولاً افѧѧد از معمѧѧافی نبايѧѧای اکتشѧѧراز تونلهѧѧولاً افѧѧر   100100معمѧѧر کمتѧѧر متѧѧر کمتѧѧمت

باشد و اگر در آينده تونل برای مقاصد استخراجی اسѧتفاده باشد و اگر در آينده تونل برای مقاصد استخراجی اسѧتفاده 
دهانѧѧه انتخѧѧاب در عامѧѧل مهمتѧѧرين افѧѧراز، انتخѧѧاب دهانѧѧهگѧѧردد، انتخѧѧاب در عامѧѧل مهمتѧѧرين افѧѧراز، انتخѧѧاب ب  گѧѧردد، ر  ل  رين  ه ز  ر ب  ب  ر  ر  ل  رين  ه ز  ر ب  ر 

..تونل خواهد بودتونل خواهد بود
 ی ازѧѧای زيرزمينѧѧروج آبهѧѧاطر خѧѧه خѧѧدتاً بѧѧا عمѧѧيب تونلهѧѧی از شѧѧای زيرزمينѧѧروج آبهѧѧاطر خѧѧه خѧѧدتاً بѧѧا عمѧѧيب تونلهѧѧش

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 متѧѧر از طѧѧول تونѧѧل، متѧѧر از طѧѧول تونѧѧل، 10001000داخѧѧل آنسѧѧت و معمѧѧولا در هѧѧرداخѧѧل آنسѧѧت و معمѧѧولا در هѧѧر
يعنѧѧѧѧѧی شѧѧѧѧѧيب يعنѧѧѧѧѧی شѧѧѧѧѧيب ((متѧѧѧѧѧر اخѧѧѧѧѧتلاف ارتفѧѧѧѧѧاع وجѧѧѧѧѧود داردمتѧѧѧѧѧر اخѧѧѧѧѧتلاف ارتفѧѧѧѧѧاع وجѧѧѧѧѧود دارد55تѧѧѧѧѧاتѧѧѧѧѧا33
).).درهزار استدرهزار است55تاتا33

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



هѧѧѧѧتی بѧѧѧѧل بايسѧѧѧѧاد تونѧѧѧѧهابعѧѧѧѧتی بѧѧѧѧل بايسѧѧѧѧاد تونѧѧѧѧبابع ی ي ب ل و بب ی ي ب ل و ب
اندازه ای باشد کѧه رفѧت و اندازه ای باشد کѧه رفѧت و 
آمد در آن به آسѧانی انجѧام آمد در آن به آسѧانی انجѧام 

آ آگ گيѧѧرد و همچنѧѧين در آينѧѧدهگيѧѧرد و همچنѧѧين در آينѧѧدهگ
بتѧѧѧѧѧѧѧوان بѧѧѧѧѧѧѧرای مقاصѧѧѧѧѧѧѧد بتѧѧѧѧѧѧѧوان بѧѧѧѧѧѧѧرای مقاصѧѧѧѧѧѧѧد 
ود ن تفاده ا اج تخ ودا ن تفاده ا اج تخ ..استخراجی استفاده نموداستخراجی استفاده نمودا

  عѧѧѧѧѧطح مقطѧѧѧѧѧعسѧѧѧѧѧطح مقطѧѧѧѧѧای   سѧѧѧѧѧای تونلهѧѧѧѧѧتونله
ران اي در اف راناکتش اي در اف ا44اکتش ات 88ت 88تѧѧا تѧѧا 44اکتشѧѧافی در ايѧѧراناکتشѧѧافی در ايѧѧران

مترمربع به شѧکل ذوزنقѧه مترمربع به شѧکل ذوزنقѧه 
شود شودمنظورمی ..منظورمی
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 ،لѧѧول تونѧѧبه طѧѧرای محاسѧѧل، بѧѧول تونѧѧبه طѧѧرای محاسѧѧب
بايسѧѧѧѧتی تونѧѧѧѧل را افقѧѧѧѧی در بايسѧѧѧѧتی تونѧѧѧѧل را افقѧѧѧѧی در 

ف فگ نظѧѧѧѧر گرفѧѧѧѧت و نيѧѧѧѧز شѧѧѧѧيبنظѧѧѧѧر گرفѧѧѧѧت و نيѧѧѧѧز شѧѧѧѧيبگ
سѧѧطح زمѧѧين و مѧѧاده معѧѧدنی سѧѧطح زمѧѧين و مѧѧاده معѧѧدنی 
د ک ض ف ت يکنواخ دا ک ض ف ت يکنواخ را يکنواخѧѧѧѧت فѧѧѧѧرض کѧѧѧѧرد،را يکنواخѧѧѧѧت فѧѧѧѧرض کѧѧѧѧرد،ا

مطѧѧѧѧابق شѧѧѧѧکل، بѧѧѧѧا معلѧѧѧѧوم مطѧѧѧѧابق شѧѧѧѧکل، بѧѧѧѧا معلѧѧѧѧوم 
فاصѧѧѧѧله فاصѧѧѧѧلهبѧѧѧѧودن بѧѧѧѧهبѧѧѧѧهAB=SAB=Sبѧѧѧѧودن ن  و ن ب و ABب SAB Sبب

  ACACآسانی مѧی تѧوان طѧول آسانی مѧی تѧوان طѧول 
را را   BCBCتونѧѧѧل و نيѧѧѧز افѧѧѧزار تونѧѧѧل و نيѧѧѧز افѧѧѧزار 

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

 اѧقف آنهѧواره و سѧه از ديѧر لايѧود بѧا برداشت تونلهای عمѧقف آنهѧواره و سѧه از ديѧر لايѧود بѧبرداشت تونلهای عم
مѧѧثلاً مѧѧثلاً ((البتѧѧه بهتѧѧر اسѧѧت ديѧѧواره ثѧѧابتی البتѧѧه بهتѧѧر اسѧѧت ديѧѧواره ثѧѧابتی ..انجѧѧام مѧѧی شѧѧودانجѧѧام مѧѧی شѧѧود 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
تѧѧѧاس برداشѧѧѧاب مقيѧѧѧس از انتخѧѧѧتپѧѧѧاس برداشѧѧѧاب مقيѧѧѧس از انتخѧѧѧال((پѧѧѧالمثѧѧѧا ) ) 1:1001:100مثѧѧѧا و بѧѧѧو ب ))((پپ

متѧر متѧر   22توجه به اينکѧه ارتفѧاع تونلهѧای اکتشѧافی معمѧولاً توجه به اينکѧه ارتفѧاع تونلهѧای اکتشѧافی معمѧولاً 
سѧѧانتی متѧѧر از سѧѧانتی متѧѧر از   22اسѧѧت، لѧѧذا دوخѧѧط افقѧѧی کѧѧه بѧѧه فاصѧѧله اسѧѧت، لѧѧذا دوخѧѧط افقѧѧی کѧѧه بѧѧه فاصѧѧله 

ه ا ل ن ت ا ا ق ت ان ش گ هک ا ل ن ت ا ا ق ت ان ش گ يکديگر رسѧم شѧده انѧد، تصѧوير قѧائم ديѧواره تونѧل را بѧه يکديگر رسѧم شѧده انѧد، تصѧوير قѧائم ديѧواره تونѧل را بѧه ک
  ..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،  ارهѧاره حال، يک متر نواری چند ده متری را در کف تونل و در کنѧحال، 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 رویѧر مѧه متѧالتی کѧز در حѧل نيѧقف تونѧت سѧذکور روی برای برداشѧر مѧه متѧالتی کѧز در حѧل نيѧقف تونѧت سѧبرای برداش
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

   مѧѧه کѧѧر لايѧѧود بѧѧای عمѧѧا تونلهѧѧه بѧѧا در مقايسѧѧن تونلهѧѧم ايѧѧه کѧѧر لايѧѧود بѧѧای عمѧѧا تونلهѧѧه بѧѧا در مقايسѧѧن تونلهѧѧاي
آنهѧا از اسѧتفاده بѧا و شѧوند مѧی حفر سريعتر و تر آنهѧاهزينه از اسѧتفاده بѧا و شѧوند مѧی 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 

دسترسѧѧѧی بѧѧѧه مѧѧѧاده معѧѧѧدنی و نمونѧѧѧه بѧѧѧرداری در نقѧѧѧاط دسترسѧѧѧی بѧѧѧه مѧѧѧاده معѧѧѧدنی و نمونѧѧѧه بѧѧѧرداری در نقѧѧѧاط 
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
 عبѧѧه منشѧѧر لايѧѧود بѧѧل عمѧѧولاً از تونѧѧه معمѧѧت کѧѧونلی اسѧѧعب تѧѧه منشѧѧر لايѧѧود بѧѧل عمѧѧولاً از تونѧѧه معمѧѧت کѧѧونلی اسѧѧت

شده و به موازات امتداد عمѧومی لايѧه هѧا و مѧواد معѧدنی شده و به موازات امتداد عمѧومی لايѧه هѧا و مѧواد معѧدنی 
  ..حفر می شودحفر می شود
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برای دستيابی به مѧاده معѧدنی، بѧه فواصѧل مناسѧب، مجѧدداً تونلهѧايی بѧه حالѧت برای دستيابی به مѧاده معѧدنی، بѧه فواصѧل مناسѧب، مجѧدداً تونلهѧايی بѧه حالѧت 
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..عمودی نسبت به امتداد لايه ها حفر می شود ولايه ها را قطع می کندعمودی نسبت به امتداد لايه ها حفر می شود ولايه ها را قطع می کند



ميان برهاميان برها
 هѧين بѧاق زمѧددی در اعمѧه برای اينکه بتوان در نقاط متعѧين بѧاق زمѧددی در اعمѧبرای اينکه بتوان در نقاط متع

بماده معدنی دسترسی پيدا کنيم و از آن اطلاعاتی بدسѧت ماده معدنی دسترسی پيدا کنيم و از آن اطلاعاتی بدسѧت  ی ن ز و يم پي ی ر بی ی ن ز و يم پي ی ر ی
آوريم، بѧه فواصѧل مناسѧب، از درون تونلهѧای امتѧدادی، آوريم، بѧه فواصѧل مناسѧب، از درون تونلهѧای امتѧدادی، 
تونلهايی به حالѧت عمѧود بѧر لايѧه هѧا حفѧر مѧی شѧود کѧه تونلهايی به حالѧت عمѧود بѧر لايѧه هѧا حفѧر مѧی شѧود کѧه 

گ گآ ..آنها را ميان بر می گويندآنها را ميان بر می گويندآ
 ه دارایѧر لايѧود بѧای عمѧا تونلهѧه بѧه دارای ميان برها در مقايسѧر لايѧود بѧای عمѧا تونلهѧه بѧميان برها در مقايس

ن اش ت ک قط ط ت ا ت ک ل نط اش ت ک قط ط ت ا ت ک ل طѧѧѧول کوتѧѧѧاهتر و سѧѧѧطح مقطѧѧѧع کمتѧѧѧری مѧѧѧی باشѧѧѧند و طѧѧѧول کوتѧѧѧاهتر و سѧѧѧطح مقطѧѧѧع کمتѧѧѧری مѧѧѧی باشѧѧѧند و 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
 هѧѧا رگѧѧه يѧѧک لايѧѧا از يѧѧدنی تنهѧѧاده معѧѧه مѧѧواردی کѧѧه در مѧѧا رگѧѧه يѧѧک لايѧѧا از يѧѧدنی تنهѧѧاده معѧѧه مѧѧواردی کѧѧدر م

عتشѧѧکيل شѧѧده باشѧѧد و بوسѧѧيله تونѧѧل عمѧѧود بѧѧر لايѧѧه قطѧѧع تشѧѧکيل شѧѧده باشѧѧد و بوسѧѧيله تونѧѧل عمѧѧود بѧѧر لايѧѧه قطѧѧع  ي ر ب و و ي بو و ب عي ي ر ب و و ي بو و ب ي
گردد، از دو طرف، تونل دنبالѧه رو در داخѧل خѧود مѧاده گردد، از دو طرف، تونل دنبالѧه رو در داخѧل خѧود مѧاده 

).).1414--44شکلشکل((معدنی حفر می شودمعدنی حفر می شود
 ابهѧت و مشѧابه امتداد اين تونلها تابع امتداد ماده معدنی اسѧت و مشѧامتداد اين تونلها تابع امتداد ماده معدنی اس

نوع امتدادی مѧی باشѧد ولѧی در داخѧل ايѧن تونلهѧا، مѧاده نوع امتدادی مѧی باشѧد ولѧی در داخѧل ايѧن تونلهѧا، مѧاده 
ه از ن ا ا ن ش شا اً تق هن از ن ا ا ن ش شا اً تق معدنی مستقيما مشاهده مѧی شѧود و بنѧابراين نيѧازی بѧه معدنی مستقيما مشاهده مѧی شѧود و بنѧابراين نيѧازی بѧه ن

..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

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



انواع نمونه انواع نمونه   --11--55

ين : : نمونه های موزه اینمونه های موزه ایѧين اين نمونه ها، توسط معدنکاران در حѧاين نمونه ها، توسط معدنکاران در ح
اي زيب علت به آنها ارزش و آيد م بدست استخراج ايعمليات زيب علت به آنها ارزش و آيد م بدست استخراج عمليات استخراجی بدست می آيد و ارزش آنها به علت زيبѧايی عمليات استخراجی بدست می آيد و ارزش آنها به علت زيبѧايی عمليات

گرچѧѧه ايѧѧن نمونѧѧه هѧѧا از نظѧѧر کانѧѧه جالѧѧب و غنѧѧی هسѧѧتند گرچѧѧه ايѧѧن نمونѧѧه هѧѧا از نظѧѧر کانѧѧه جالѧѧب و غنѧѧی هسѧѧتند . . اسѧѧتاسѧѧت
..ولی بيانگر واقعيت معدن نمی باشندولی بيانگر واقعيت معدن نمی باشند ی یی ی

دنیѧѧای معѧѧه هѧѧدنینمونѧѧای معѧѧه هѧѧای : :   نمونѧѧت راهنمѧѧا در حقيقѧѧه هѧѧوع نمونѧѧن نѧѧای ايѧѧت راهنمѧѧا در حقيقѧѧه هѧѧوع نمونѧѧن نѧѧاي
اصلی برای مکتشف، استخراج کننده و ارزياب است و آنهѧا را اصلی برای مکتشف، استخراج کننده و ارزياب است و آنهѧا را 
اشد ا ه نطق ف نه ن ه که کنند انتخا ن اشده ا ه نطق ف نه ن ه که کنند انتخا ن به نحوی انتخاب می کنند که هر نمونه معѧرف منطقѧه ای باشѧد به نحوی انتخاب می کنند که هر نمونه معѧرف منطقѧه ای باشѧد ه

يعنѧѧی نمونѧѧه مبѧѧين و معѧѧرف يعنѧѧی نمونѧѧه مبѧѧين و معѧѧرف ((کѧѧه از آنجѧѧا برداشѧѧت شѧѧده اسѧѧتکѧѧه از آنجѧѧا برداشѧѧت شѧѧده اسѧѧت
).).باشدباشد
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ه ا ها ا ادامهادامها

 وچکی ازѧѧش کѧѧرداری بخѧѧه بѧѧی نمونѧѧه،  يعنѧѧک نمونѧѧت يѧѧوچکی از برداشѧѧش کѧѧرداری بخѧѧه بѧѧی نمونѧѧه،  يعنѧѧک نمونѧѧت يѧѧبرداش
اش آ ه ف که اشا آ ه ف که ..ماده که معرف مجموعه آن باشدماده که معرف مجموعه آن باشدا

 ه ارزشѧѧѧѧѧѧѧѧѧدار بѧѧѧѧѧѧѧѧѧن مقѧѧѧѧѧѧѧѧѧا ايѧѧѧѧѧѧѧѧѧزات گرانبهѧѧѧѧѧѧѧѧѧادن فلѧѧѧѧѧѧѧѧѧه ارزش در معѧѧѧѧѧѧѧѧѧدار بѧѧѧѧѧѧѧѧѧن مقѧѧѧѧѧѧѧѧѧا ايѧѧѧѧѧѧѧѧѧزات گرانبهѧѧѧѧѧѧѧѧѧادن فلѧѧѧѧѧѧѧѧѧدر مع
ا اع زش))AA((ع ا ا آن دا ق اشد زشف ا ا آن دا ق اشد ف معѧѧروف مѧѧی باشѧѧد و مقѧѧدار آن برابѧѧر ارزش معѧѧروف مѧѧی باشѧѧد و مقѧѧدار آن برابѧѧر ارزش ))AssayAssay((عيѧѧاریعيѧѧاری

طѧѧلا، نقѧѧره يѧѧا فلѧѧزات گرانبهѧѧای ديگѧѧری اسѧѧت کѧѧه در کانسѧѧنگ طѧѧلا، نقѧѧره يѧѧا فلѧѧزات گرانبهѧѧای ديگѧѧری اسѧѧت کѧѧه در کانسѧѧنگ 
دارد داردوجود ..وجود داردوجود داردوجود

 نگѧل کانسѧه کامѧنگ در معادن آهن، نمونه برداری به منظور تجزيѧل کانسѧه کامѧدر معادن آهن، نمونه برداری به منظور تجزي
آهѧک، آلومينيѧوم، اکسيد سيليس، منگنز، آهن، تعيين شامل آهѧک،که آلومينيѧوم، اکسيد سيليس، منگنز، آهن، تعيين شامل که

13
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..است، انجام می گيرداست، انجام می گيرد... ... منيزيم و منيزيم و 
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ه ا ها ا ادامهادامها

 هѧѧه بѧѧه ای کѧѧت از قطعѧѧارت اسѧѧه عبѧѧنگ، نمونѧѧادن زغالسѧѧه در معѧѧه بѧѧه ای کѧѧت از قطعѧѧارت اسѧѧه عبѧѧنگ، نمونѧѧادن زغالسѧѧدر 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 کمѧѧک آن بتѧѧوان ارزش حرارتѧѧی، کѧѧربن ثابѧѧت، کѧѧربن کѧѧل، مѧѧواد کمѧѧک آن بتѧѧوان ارزش حرارتѧѧی، کѧѧربن ثابѧѧت، کѧѧربن کѧѧل، مѧѧواد ک

فرار، مقدار خاکستر، کيفيت کک شدن و هر گونه عنصر زيѧان فرار، مقدار خاکستر، کيفيت کک شدن و هر گونه عنصر زيѧان 
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
اتѧѧمشخص تمѧѧام تعيѧѧين بѧѧرداری نمونѧѧه از منظѧѧور کلѧѧی مشخصѧѧاتبطѧѧور تمѧѧام تعيѧѧين بѧѧرداری نمونѧѧه از منظѧѧور کلѧѧی بطѧѧور کلѧѧی منظѧѧور از نمونѧѧه بѧѧرداری تعيѧѧين تمѧѧام مشخصѧѧات بطѧѧور کلѧѧی منظѧѧور از نمونѧѧه بѧѧرداری تعيѧѧين تمѧѧام مشخصѧѧات بطѧѧور

فيزيکѧѧѧی يѧѧѧا شѧѧѧيميايی اسѧѧѧت کѧѧѧه در ارزش کانسѧѧѧنگ يѧѧѧا کѧѧѧانی فيزيکѧѧѧی يѧѧѧا شѧѧѧيميايی اسѧѧѧت کѧѧѧه در ارزش کانسѧѧѧنگ يѧѧѧا کѧѧѧانی 
..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

 کيلاتѧداد تشѧر امتѧکيلات حفر شيار در سطح کانسنگ معمولاً عمود بѧداد تشѧر امتѧحفر شيار در سطح کانسنگ معمولاً عمود ب
مورد نظرمورد نظرنظنظ

 ا   55بسته به نوع کانسنگ، با عرض بسته به نوع کانسنگ، با عرضѧا تѧق   1212تѧر و عمѧانتی متѧق سѧر و عمѧانتی متѧس
ت55تاتا22 تانت انت سانتی مترسانتی متر55تاتا22
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ادامهادامه

 اریѧا کنѧتی يѧش پشѧا و بخѧاری برای نمونه برداری در چالها، تونلهѧا کنѧتی يѧش پشѧا و بخѧبرای نمونه برداری در چالها، تونله
..کارگاه استخراج کاربرد داردکارگاه استخراج کاربرد داردگگ

 اتѧѧی طبقѧѧين شناسѧѧاختمان زمѧѧا سѧѧب بѧѧيارها متناسѧѧت شѧѧات برداشѧѧی طبقѧѧين شناسѧѧاختمان زمѧѧا سѧѧب بѧѧيارها متناسѧѧت شѧѧبرداش
گ ا گان ا ..انجام می گيردانجام می گيردان
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از آنجѧѧѧѧѧا کѧѧѧѧѧه جبهѧѧѧѧѧه کѧѧѧѧѧار دراز آنجѧѧѧѧѧا کѧѧѧѧѧه جبهѧѧѧѧѧه کѧѧѧѧѧار در••
تونلهѧѧѧѧѧای دنبالѧѧѧѧѧه رو و غيѧѧѧѧѧره تونلهѧѧѧѧѧای دنبالѧѧѧѧѧه رو و غيѧѧѧѧѧره 
معمѧѧѧѧولاً مسѧѧѧѧطح نيسѧѧѧѧت و بѧѧѧѧه معمѧѧѧѧولاً مسѧѧѧѧطح نيسѧѧѧѧت و بѧѧѧѧه 
ذا ل د، باش م منحن ورت ذاص ل د، باش م منحن ورت صѧѧورت منحنѧѧی مѧѧی باشѧѧد، لѧѧذاصѧѧورت منحنѧѧی مѧѧی باشѧѧد، لѧѧذاص

شѧѧѧيار حفѧѧѧر شѧѧѧده در آنهѧѧѧا نيѧѧѧز شѧѧѧيار حفѧѧѧر شѧѧѧده در آنهѧѧѧا نيѧѧѧز 
. . شѧѧѧيار مسѧѧѧتقيمی نخواهѧѧѧد بѧѧѧودشѧѧѧيار مسѧѧѧتقيمی نخواهѧѧѧد بѧѧѧود
نمونѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧه از کانالهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاینمونѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧه از کانالهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧای

AA،،BB،،CC،،DD طحѧѧѧه در سѧѧѧه رگѧѧѧطح کѧѧѧه در سѧѧѧه رگѧѧѧک
اسѧѧت گرديѧѧده تهيѧѧه شѧѧده، اسѧѧتظѧاهر گرديѧѧده تهيѧѧه شѧѧده، ظѧاهر شѧѧده، تهيѧѧه گرديѧѧده اسѧѧتظѧاهر شѧѧده، تهيѧѧه گرديѧѧده اسѧѧتظѧاهر

  AA◌َ ◌َ   تѧѧѧا تѧѧѧا   DD◌َ ◌َ   و فاصѧѧѧله نقѧѧѧاط و فاصѧѧѧله نقѧѧѧاط 
رگѧه حقيقی ضخامت از رگѧهبزرگتر حقيقی ضخامت از ی ربزرگتر ي ز   ر  ی ربزر ي ز   ر  بزر

مѧѧی باشѧѧد لѧѧذا بايسѧѧتی در تعيѧѧين مѧѧی باشѧѧد لѧѧذا بايسѧѧتی در تعيѧѧين 
عيار متوسط و محاسѧبه ذخيѧره عيار متوسط و محاسѧبه ذخيѧره 

د ن ددقت ن دقت
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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 ايѧѧن روش معمѧѧولاً هنگѧѧامی کѧѧه سѧѧنگايѧѧن روش معمѧѧولاً هنگѧѧامی کѧѧه سѧѧنگ••

خيلѧѧѧی سѧѧѧخت باشѧѧѧد و نمونѧѧѧه بѧѧѧرداری خيلѧѧѧی سѧѧѧخت باشѧѧѧد و نمونѧѧѧه بѧѧѧرداری 
د، نباش ذير پ ام انج ادگ س ه ب ال د،کان نباش ذير پ ام انج ادگ س ه ب ال کان

بѧѧѧѧѧه منظѧѧѧѧѧور برداشѧѧѧѧѧتن نمونѧѧѧѧѧهبѧѧѧѧѧه منظѧѧѧѧѧور برداشѧѧѧѧѧتن نمونѧѧѧѧѧه••
معѧѧرف، ابتѧѧدا يѧѧک شѧѧبکه مربعѧѧیمعѧѧرف، ابتѧѧدا يѧѧک شѧѧبکه مربعѧѧی
واحѧѧد سѧѧطح در شѧѧکل لѧѧوزی واحѧѧديѧѧا سѧѧطح در شѧѧکل لѧѧوزی يѧѧا کانѧѧالی بѧѧه سѧѧادگی انجѧѧام پѧѧذير نباشѧѧد،کانѧѧالی بѧѧه سѧѧادگی انجѧѧام پѧѧذير نباشѧѧد،

..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 
نمونѧѧه بѧѧرداری رسѧѧم و سѧѧپس ازنمونѧѧه بѧѧرداری رسѧѧم و سѧѧپس از
مرکز هѧر چهارضѧلعی يѧا رئѧوسمرکز هѧر چهارضѧلعی يѧا رئѧوس

دا ه ن ن آن که داش ه ن ن آن که ش در هѧѧر نقطѧѧه از واحѧѧد نمونѧѧه بѧѧرداریدر هѧѧر نقطѧѧه از واحѧѧد نمونѧѧه بѧѧرداری••
قطعѧѧѧѧѧѧاتی از مѧѧѧѧѧѧاده معѧѧѧѧѧѧدنی بѧѧѧѧѧѧه وزن قطعѧѧѧѧѧѧاتی از مѧѧѧѧѧѧاده معѧѧѧѧѧѧدنی بѧѧѧѧѧѧه وزن 

..گرم برداشت می شودگرم برداشت می شود100100حدودحدود

شѧѧبکه آن،  نمونѧѧه بѧѧرداری مѧѧیشѧѧبکه آن،  نمونѧѧه بѧѧرداری مѧѧی
..شودشود

ووو ی بر ورم ی بر رم
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نمونه برداری کلوخه اینمونه برداری کلوخه ای

 وری راѧه رو، تѧای دنبالѧل هѧاری در تونѧش بѧات آتѧوری را پس از عمليѧه رو، تѧای دنبالѧل هѧاری در تونѧش بѧات آتѧپس از عملي
از ک ط از ک ش خ ن ازا ک ط از ک ش خ ن روی مѧѧاده معѧѧدنی خѧѧرد شѧѧده پهѧѧن کѧѧرده و از وسѧѧط هѧѧر يѧѧک از روی مѧѧاده معѧѧدنی خѧѧرد شѧѧده پهѧѧن کѧѧرده و از وسѧѧط هѧѧر يѧѧک از ا

چهارخانه های تور، قطعه ای از ماده معدنی برداشت می شѧود چهارخانه های تور، قطعه ای از ماده معدنی برداشت می شѧود 
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
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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؛
 ایѧѧه هѧѧه و رگچѧورت رگѧѧه صѧدنی بѧѧاده معѧه مѧѧارهايی کѧای در کانسѧѧه هѧѧه و رگچѧورت رگѧѧه صѧدنی بѧѧاده معѧه مѧѧارهايی کѧدر کانس

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 چالهايیѧروی تونѧباری و پيشѧرای آتشѧه بѧل کѧروی تونѧباری و پيشѧرای آتشѧه بѧک
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
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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

 ایѧه هѧاره رودخانѧا از دوکنѧای نمونه برداری از بستر آبراهه ها يѧه هѧاره رودخانѧا از دوکنѧنمونه 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

 اѧѧومتر تѧѧک کيلѧѧل يѧѧه فواصѧѧا بѧѧه هѧѧت نمونѧѧا برداشѧѧومتر تѧѧک کيلѧѧل يѧѧه فواصѧѧا بѧѧه هѧѧت نمونѧѧر در   500500برداشѧѧر در متѧѧمت
؛ 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 عمقѧر حفر چاله ای که محور آن عمود بѧحفر چاله ای که محور آن عمود ب

؛؛))امتداد بستر آبراهه استامتداد بستر آبراهه است
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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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ا نه ن ا افاکت نه ن ا فاکتورهای عمومی نمونه برداریفاکتورهای عمومی نمونه برداریفاکت

 ه از آنѧه از آن هر نمونه بايد معرف مجموعه ماده معدنی باشد کѧهر 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 ارزش عمѧѧومی هѧѧر نمونѧѧه از ارزش عمѧѧومی هѧѧر نمونѧѧه از ..نمونѧѧه بѧѧرداری شѧѧده اسѧѧتنمونѧѧه بѧѧرداری شѧѧده اسѧѧت

          ::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

 رѧت تѧر و يکنواخѧا ريزتѧه هѧدازه دانѧدر انѧر قѧه هѧر واضح است کѧت تѧر و يکنواخѧا ريزتѧه هѧدازه دانѧدر انѧر قѧه هѧواضح 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

 رѧه زيѧر مقدار وزن قابل قبول برای تحويل به آزمايشگاه از رابطѧه زيѧمقدار وزن قابل قبول برای تحويل به آزمايشگاه از رابط
د ش ه دا ش ه Qا kdQ kd22                                                                     Q=kdQ=kd22:                      :                      محاسبه می شودمحاسبه می شود

ً ً Q Q  ،وگرمѧوگرم، وزن قابل قبول برحسب کيلѧوزن قابل قبول برحسب کيلkk تگیѧه بسѧی کѧددی تجربѧتگی عѧه بسѧی کѧددی تجربѧع
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 

دارѧѧѧѧمق اسѧѧѧѧت مقѧѧѧѧدارايѧѧѧѧن اسѧѧѧѧت ايѧѧѧѧن اسѧѧѧѧت مقѧѧѧѧدار ايѧѧѧѧن اسѧѧѧѧت مقѧѧѧѧدار ايѧѧѧѧن
نمونѧѧѧѧه ای کѧѧѧѧه در نمونѧѧѧѧه ای کѧѧѧѧه در 
عيѧѧѧѧار عيѧѧѧѧارآزمايشѧѧѧѧگاه آزمايشѧѧѧѧگاه عيѧѧѧѧار آزمايشѧѧѧѧگاه عيѧѧѧѧار آزمايشѧѧѧѧگاه
::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
هѧѧѧѧکلي شѧѧѧѧامل سѧѧѧѧازی کليѧѧѧѧهآمѧѧѧѧاده شѧѧѧѧامل سѧѧѧѧازی آمѧѧѧѧاده سѧѧѧѧازی شѧѧѧѧامل کليѧѧѧѧهآمѧѧѧѧاده سѧѧѧѧازی شѧѧѧѧامل کليѧѧѧѧهآمѧѧѧѧاده

مراحلѧѧی اسѧѧت کѧѧه طѧѧی آنهѧѧا مراحلѧѧی اسѧѧت کѧѧه طѧѧی آنهѧѧا 
پپنمونѧѧه پѧѧس از خشѧѧک کѧѧردننمونѧѧه پѧѧس از خشѧѧک کѧѧردن
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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کѧѧردن•• پѧѧودر و کѧѧردنخѧѧرد پѧѧودر و و::خѧѧرد کلѧѧی نمونѧѧه کѧѧردن تقسѧѧيم از وقبѧѧل کلѧѧی نمونѧѧه کѧѧردن تقسѧѧيم از قبѧѧل 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
رسѧѧѧاندن وزن آن بѧѧѧه حѧѧѧد مناسѧѧѧب، بايسѧѧѧتی آن را خѧѧѧرد و رسѧѧѧاندن وزن آن بѧѧѧه حѧѧѧد مناسѧѧѧب، بايسѧѧѧتی آن را خѧѧѧرد و 

بѧѧرای ايѧѧن کѧѧار از انѧѧواع سѧѧنگ شѧѧکن هѧѧای بѧѧرای ايѧѧن کѧѧار از انѧѧواع سѧѧنگ شѧѧکن هѧѧای . . پѧѧودر کѧѧردپѧѧودر کѧѧرد
..آزمايشگاهی و پودر کننده ها استفاده می شودآزمايشگاهی و پودر کننده ها استفاده می شودگگ
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بѧا اسѧتفاده از روش دسѧتی و تقسѧيم کننѧده بѧا اسѧتفاده از روش دسѧتی و تقسѧيم کننѧده : : تقسيم و کاهش وزنتقسيم و کاهش وزن•• 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  هѧѧѧѧب از نمونѧѧѧѧت وزن مناسѧѧѧѧه  برداشѧѧѧѧب از نمونѧѧѧѧت وزن مناسѧѧѧѧبرداش
نمونه برداری انتخابینمونه برداری انتخابی
 هایѧѧѧت روشѧѧѧاب نادرسѧѧѧهای انتخѧѧѧت روشѧѧѧاب نادرسѧѧѧانتخ

شيمياي شيميايتجزيه تجزيه

براساس اندازه دانه هابراساس اندازه دانه ها
 رف وѧѧѧѧرداری معѧѧѧѧه بѧѧѧѧام نمونѧѧѧѧرف و انجѧѧѧѧرداری معѧѧѧѧه بѧѧѧѧام نمونѧѧѧѧانج

نن تجزيه شيميايیتجزيه شيميايی
عيار سنجی نادرستعيار سنجی نادرست

مبينمبين
 هѧѧѧب تجزيѧѧѧهای مناسѧѧѧاب روشѧѧѧه انتخѧѧѧب تجزيѧѧѧهای مناسѧѧѧاب روشѧѧѧانتخ

شيميايیشيميايیشيميايیشيميايی
 رایѧراری بѧای تکѧه هѧرای ارسال نمونѧراری بѧای تکѧه هѧارسال 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

هنگامی که يک توده معدنی بطور سيستماتيک در نقѧاط زيѧادی هنگامی که يک توده معدنی بطور سيستماتيک در نقѧاط زيѧادی ••
برداشѧت نقطѧه معѧرف تنهѧا نѧه نمونѧه هѧر شѧود، برداری برداشѧتنمونه نقطѧه معѧرف تنهѧا نѧه نمونѧه هѧر شѧود، برداری نمونه برداری شѧود، هѧر نمونѧه نѧه تنهѧا معѧرف نقطѧه برداشѧت نمونه برداری شѧود، هѧر نمونѧه نѧه تنهѧا معѧرف نقطѧه برداشѧت نمونه

اسѧѧت بلکѧѧه معѧѧرف تمѧѧام سѧѧنگهای اطѧѧراف بѧѧا شѧѧعاعی بѧѧه طѧѧول اسѧѧت بلکѧѧه معѧѧرف تمѧѧام سѧѧنگهای اطѧѧراف بѧѧا شѧѧعاعی بѧѧه طѧѧول 
..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
در مواقعی که با سه جهت سروکار داريم، از وزن آماری نمونѧه هѧا در مواقعی که با سه جهت سروکار داريم، از وزن آماری نمونѧه هѧا ••

در ايѧن صѧورت در ايѧن صѧورت . . که به مفهوم حجم تأثيرآن است، استفاده مѧی شѧودکه به مفهوم حجم تأثيرآن است، استفاده مѧی شѧود و ی ن ير جم هوم وب ی ن ير جم هوم ورب ن ي ورر ن ي ر
وزن آمѧѧاری هѧѧر نمونѧѧه بايѧѧد بѧѧا حجѧѧم بلѧѧوکی کѧѧه نمونѧѧه از مرکѧѧز آن وزن آمѧѧاری هѧѧر نمونѧѧه بايѧѧد بѧѧا حجѧѧم بلѧѧوکی کѧѧه نمونѧѧه از مرکѧѧز آن 

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

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

تѧجه يѧک در تنهѧا و باشѧد مѧی خطѧی کѧه رديفѧی بѧرداری نمونه جهѧتدر يѧک در تنهѧا و باشѧد مѧی خطѧی کѧه رديفѧی بѧرداری نمونه در  تѧک جهѧا در يѧد و تنهѧی باشѧی مѧه خطѧی کѧرداری رديفѧت در نمونه بѧک جهѧا در يѧد و تنهѧی باشѧی مѧه خطѧی کѧرداری رديفѧدر نمونه ب
ادامѧѧه دارنѧѧد، معمѧѧولاً  فاصѧѧله تѧѧأثير بѧѧرای هرنمونѧѧه بѧѧه عنѧѧوان وزن ادامѧѧه دارنѧѧد، معمѧѧولاً  فاصѧѧله تѧѧأثير بѧѧرای هرنمونѧѧه بѧѧه عنѧѧوان وزن 

..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

 دودѧѧه حѧѧرض رگѧѧولاً عѧѧوارتزطلا دار معمѧѧای کѧѧه هѧѧدود در رگѧѧه حѧѧرض رگѧѧولاً عѧѧوارتزطلا دار معمѧѧای کѧѧه هѧѧا   9090در رگѧѧا تѧѧت
ه120120 آن ت ضخا اه گ ل ت ا ت هانت آن ت ضخا اه گ ل ت ا ت ت1515انت تانت انت سѧѧانتيمتر سѧѧانتيمتر   1515سѧѧانتيمتر اسѧѧت ولѧѧی گѧѧاهی ضѧѧخامت آن بѧѧه سѧѧانتيمتر اسѧѧت ولѧѧی گѧѧاهی ضѧѧخامت آن بѧѧه 120120

سѧانتی بѧدون سѧانتی بѧدون 1515واضح است که استخراج رگه واضح است که استخراج رگه . . کاهش می يابدکاهش می يابد
درونگيѧѧر سѧѧنگ درونگيѧѧربريѧѧدن سѧѧنگ بѧѧرای((بريѧѧدن مناسѧѧب محѧѧيط ايجѧѧاد منظѧѧور بѧѧرایبѧѧه مناسѧѧب محѧѧيط ايجѧѧاد منظѧѧور بѧѧه بѧѧه منظѧѧور ايجѧѧاد محѧѧيط مناسѧѧب بѧѧرای بѧѧه منظѧѧور ايجѧѧاد محѧѧيط مناسѧѧب بѧѧرای ((بريѧѧدن سѧѧنگ درونگيѧѧربريѧѧدن سѧѧنگ درونگيѧѧر

..امکان نداردامکان ندارد))فعاليت کارگرانفعاليت کارگران
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ادامهادامه

 یѧѧر مѧѧر را در بѧѧنگ درونگيѧѧمتی از سѧѧاه قسѧѧرض کارگѧѧون عѧѧی چѧѧر مѧѧر را در بѧѧنگ درونگيѧѧمتی از سѧѧاه قسѧѧرض کارگѧѧون عѧѧچ
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  رضѧداقل عѧرض بنابراين به منظور جلوگيری از بروز  خطا، بايد حѧداقل عѧبنابراين به منظور جلوگيری از بروز  خطا، بايد ح

..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  ولѧѧѧامل طѧѧѧتخراجی دو داده شѧѧѧاه اسѧѧѧرداری از کارگѧѧѧه بѧѧѧول در نمونѧѧѧامل طѧѧѧتخراجی دو داده شѧѧѧاه اسѧѧѧرداری از کارگѧѧѧه بѧѧѧدر 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

 افѧѧات اکتشѧѧداف عمليѧѧی از اهѧѧار يکѧѧره کانسѧѧبه ذخيѧѧاف محاسѧѧات اکتشѧѧداف عمليѧѧی از اهѧѧار يکѧѧره کانسѧѧبه ذخيѧѧمحاس
یاست و تنهѧا پѧس از ايѧن مرحلѧه مѧی تѧوان در مѧورد امکѧان است و تنهѧا پѧس از ايѧن مرحلѧه مѧی تѧوان در مѧورد امکѧان  یپ پ

..استخراج کانسار قضاوت  کرداستخراج کانسار قضاوت  کرد
 یѧبه  مѧدود محاسѧات محѧاس اطلاعѧی ذخيره ماده معدنی براسѧبه  مѧدود محاسѧات محѧاس اطلاعѧیذخيره ماده معدنی براس 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 معѧدنی مѧاده وضѧعيت تѧابع ذخيѧره، محاسبه روش وانتخاب معѧدنی مѧاده وضѧعيت تѧابع ذخيѧره، محاسبه روش ی و انتخاب ي   بع و ر  ي ب  ی و ب روش  ي   بع و ر  ي ب  ب روش 

بهتر است ذخيѧره بѧا چنѧد بهتر است ذخيѧره بѧا چنѧد . . مشخصات کارهای اکتشافی استمشخصات کارهای اکتشافی است
. . 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

 مѧѧدنی تجسѧѧاده معѧѧکل مѧѧتی شѧѧره، بايسѧѧبه ذخيѧѧرای محاسѧѧم بѧѧدنی تجسѧѧاده معѧѧکل مѧѧتی شѧѧره، بايسѧѧبه ذخيѧѧرای محاسѧѧب
نشش ا ش ت گ ن ت که ات ض نف ا ش ت گ ن ت که ات ض ف فرضياتی که در تعيѧين نѧوع گسѧترش مѧواد معѧدنی در فرضياتی که در تعيѧين نѧوع گسѧترش مѧواد معѧدنی در ..شودشود

::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

 دهѧده اگر ماده معدنی در عمق بوسيله دو گمانۀ مجاور قطع شѧاگر ماده معدنی در عمق بوسيله دو گمانۀ مجاور قطع ش
ییباشѧѧد، فѧѧرض بѧѧر ايѧѧن اسѧѧت کѧѧه مѧѧاده معѧѧدنی در فاصѧѧله ايѧѧن باشѧѧد، فѧѧرض بѧѧر ايѧѧن اسѧѧت کѧѧه مѧѧاده معѧѧدنی در فاصѧѧله ايѧѧن 

). ). 11--66شکلشکل((گمانه ها ادامه داشته باشدگمانه ها ادامه داشته باشد
 تگیѧѧѧѧدم پيوسѧѧѧѧات عѧѧѧѧر اثبѧѧѧѧی بѧѧѧѧاتی مبنѧѧѧѧه اطلاعѧѧѧѧر آنکѧѧѧѧتگی مگѧѧѧѧدم پيوسѧѧѧѧات عѧѧѧѧر اثبѧѧѧѧی بѧѧѧѧاتی مبنѧѧѧѧه اطلاعѧѧѧѧر آنکѧѧѧѧیمگ پيو م ب ر ب ی ب ی یر پيو م ب ر ب ی ب ی ر

در بѧين آنهѧا وجѧود در بѧين آنهѧا وجѧود ) ) مانند تأثير عوامѧل تکتѧونيکیمانند تأثير عوامѧل تکتѧونيکی((کانسنگکانسنگ
).).22--66شکلشکل((داشته باشدداشته باشد
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فرض تغييرات تدريجیفرض تغييرات تدريجیفف

 دانѧه بѧنگ و باطلѧخامت کانسѧدان فرض تغييرپذيری خطی ضѧه بѧنگ و باطلѧخامت کانسѧفرض تغييرپذيری خطی ض
معنѧѧی اسѧѧت کѧѧه ضѧѧخامت کانسѧѧنگ در فاصѧѧله دو مقطѧѧع، معنѧѧی اسѧѧت کѧѧه ضѧѧخامت کانسѧѧنگ در فاصѧѧله دو مقطѧѧع، 
ن غ خط ط ا ک طا نط غ خط ط ا ک طا بطور تدريجی ومطѧابق يѧک رابطѧه خطѧی  تغييѧر مѧی کنѧد بطور تدريجی ومطѧابق يѧک رابطѧه خطѧی  تغييѧر مѧی کنѧد ط

). ). 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  ائمѧѧا قѧѧی يѧѧع افقѧѧنگ در مقطѧѧطح کانسѧѧر سѧѧين اگѧѧائم همچنѧѧا قѧѧی يѧѧع افقѧѧنگ در مقطѧѧطح کانسѧѧر سѧѧين اگѧѧهمچنxx  

باشѧد، باشѧد،  AA2 2برابѧربرابѧر  yyو در مقطع مجاور آن يعنѧی و در مقطع مجاور آن يعنѧی   AA11برابر برابر 
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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 رѧѧѧال، اگѧѧѧوان مثѧѧѧه عنѧѧѧر بѧѧѧال، اگѧѧѧوان مثѧѧѧه عنѧѧѧب
معѧѧѧدنی مѧѧѧاده معѧѧѧدنیضѧѧѧخامت مѧѧѧاده ضѧѧѧخامت مѧѧѧاده معѧѧѧدنیضѧѧѧخامت مѧѧѧاده معѧѧѧدنیضѧѧѧخامت

  BBوو  AAدر گمانѧѧѧه هѧѧѧای در گمانѧѧѧه هѧѧѧای 
باشѧد،باشѧد،tt22ووtt11به ترتيببه ترتيب 1122

مطѧѧѧѧѧѧابق ايѧѧѧѧѧѧن فѧѧѧѧѧѧرض مطѧѧѧѧѧѧابق ايѧѧѧѧѧѧن فѧѧѧѧѧѧرض 
ضѧѧѧخامت مѧѧѧاده معѧѧѧدنی ضѧѧѧخامت مѧѧѧاده معѧѧѧدنی 

ه هنقط هCCنقط ط ا هاز ط ا از از رابطѧѧهاز رابطѧѧه C Cدر نقطѧѧهدر نقطѧѧه
زيѧѧѧر بѧѧѧه دسѧѧѧت خواهѧѧѧد زيѧѧѧر بѧѧѧه دسѧѧѧت خواهѧѧѧد 

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

 اѧه يѧين دو گمانѧه بѧاطی را کѧات نقѧرض، مشخصѧن فѧا طبق ايѧه يѧين دو گمانѧه بѧاطی را کѧات نقѧرض، مشخصѧن فѧطبق اي
ییتونل اکتشافی قرار دارد، ثابت و برابر مشخصه نزديکتѧرين تونل اکتشافی قرار دارد، ثابت و برابر مشخصه نزديکتѧرين 

مѧѧثلاً اگѧѧر ضѧѧخامت مѧѧاده مѧѧثلاً اگѧѧر ضѧѧخامت مѧѧاده . . ايسѧѧتگاه بѧѧه آن در نظѧѧر مѧѧی گيرنѧѧدايسѧѧتگاه بѧѧه آن در نظѧѧر مѧѧی گيرنѧѧد
  tt22و و tt11بѧѧѧѧѧه ترتيѧѧѧѧѧب برابѧѧѧѧѧر بѧѧѧѧѧه ترتيѧѧѧѧѧب برابѧѧѧѧѧر   BBو و AAمعѧѧѧѧѧدنی در دو گمانѧѧѧѧѧه معѧѧѧѧѧدنی در دو گمانѧѧѧѧѧه 

::، فرض می کنند که، فرض می کنند که))55--66شکلشکل((باشدباشد
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زز  AAضѧѧخامت از نقطѧѧهضѧѧخامت از نقطѧѧه••
واز ايѧѧن واز ايѧѧن   tt11برابѧѧربرابѧѧر  XXتѧѧاتѧѧا

  tt22برابѧѧѧѧربرابѧѧѧѧرBBنقطѧѧѧѧه تѧѧѧѧا نقطѧѧѧѧه تѧѧѧѧا 
ب ترتي دين ب و د بباش ترتي دين ب و د باشѧѧد و بѧѧدين ترتيѧѧب، باشѧѧد و بѧѧدين ترتيѧѧب، باش

ضѧѧخامت مѧѧاده معѧѧدنی ضѧѧخامت مѧѧاده معѧѧدنی 
در هر نقطه روی خѧط  در هر نقطه روی خѧط  

ABAB   هѧѧѧѧѧѧѧѧته بѧѧѧѧѧѧѧѧه را بسѧѧѧѧѧѧѧѧته بѧѧѧѧѧѧѧѧرا بس
  BBيѧѧѧѧѧا يѧѧѧѧѧا   AAاينکѧѧѧѧѧه بѧѧѧѧѧه اينکѧѧѧѧѧه بѧѧѧѧѧه 

د، باش ر ت ک د،نزدي باش ر ت ک نزديѧѧѧѧѧک تѧѧѧѧѧر باشѧѧѧѧѧد، نزديѧѧѧѧѧک تѧѧѧѧѧر باشѧѧѧѧѧد، نزدي
در نظѧѧر در نظѧѧر   tt22يѧѧا يѧѧا   tt11برابѧѧربرابѧѧر

. . می گيرندمی گيرند
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ادامهادامه
ض ضف أثف ت ا ش أثه ت ا ش ه بѧѧѧه شѧѧѧعاع تѧѧѧأثيربѧѧѧه شѧѧѧعاع تѧѧѧأثير::فѧѧѧرض سѧѧѧومفѧѧѧرض سѧѧѧوم••

مسѧѧѧѧاوی داده هѧѧѧѧا نيѧѧѧѧز موسѧѧѧѧوم مسѧѧѧѧاوی داده هѧѧѧѧا نيѧѧѧѧز موسѧѧѧѧوم 
گمانѧѧهاسѧѧتاسѧѧت يѧѧک در اگѧѧر گمانѧѧهيعنѧѧی يѧѧک در اگѧѧر يعنѧѧی يعنѧѧی اگѧѧر در  يѧѧک گمانѧѧهيعنѧѧی اگѧѧر در  يѧѧک گمانѧѧه..اسѧѧتاسѧѧت

مادهمعѧѧѧѧѧدنی قطѧѧѧѧѧع شѧѧѧѧѧود و در مادهمعѧѧѧѧѧدنی قطѧѧѧѧѧع شѧѧѧѧѧود و در 
ععگمانۀ مجاور آن قطع نشود مادهگمانۀ مجاور آن قطع نشود ماده

معѧѧدنی تѧѧا وسѧѧط فاصѧѧله بѧѧين دو معѧѧدنی تѧѧا وسѧѧط فاصѧѧله بѧѧين دو 
گمانه بايد ادامه يابد و از آن بѧه گمانه بايد ادامه يابد و از آن بѧه 

ش شقط ايѧѧѧن بѧѧѧدانايѧѧѧن بѧѧѧدان..بعѧѧѧد قطѧѧѧع مѧѧѧی شѧѧѧودبعѧѧѧد قطѧѧѧع مѧѧѧی شѧѧѧودقط
معنѧѧی اسѧѧت کѧѧه اگѧѧر فاصѧѧله بѧѧين معنѧѧی اسѧѧت کѧѧه اگѧѧر فاصѧѧله بѧѧين 

گمانه گمانهدو هرllدو أثير ت شعاع هرباشد أثير ت شعاع باشد باشѧد شѧعاع تѧأثير هѧرباشѧد شѧعاع تѧأثير هѧرllدو گمانهدو گمانه
        ll//22  دو گمانѧѧه مسѧѧاوی و برابѧѧر دو گمانѧѧه مسѧѧاوی و برابѧѧر 

))66--66شکلشکل((استاست
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نتيجهنتيجه

 ذيریѧѧای تغييرپѧѧاس ويژگيهѧѧأثير براسѧѧعاع تѧѧنتی، شѧѧذيری در روش سѧѧای تغييرپѧѧاس ويژگيهѧѧأثير براسѧѧعاع تѧѧنتی، شѧѧدر روش س
عيѧѧار و توزيѧѧع فضѧѧايی آن در جهѧѧات مختلѧѧف تعيѧѧين نمѧѧی شѧѧود، عيѧѧار و توزيѧѧع فضѧѧايی آن در جهѧѧات مختلѧѧف تعيѧѧين نمѧѧی شѧѧود، 

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 از ايѧن رو اگѧر توزيѧع از ايѧن رو اگѧر توزيѧع ..بلکه تابع ابعاد شѧبکه برداشѧت هѧا اسѧتبلکه تابع ابعاد شѧبکه برداشѧت هѧا اسѧت
گمانѧѧه هѧѧا در محѧѧدوده يѧѧک کانسѧѧار را در نظѧѧر بگيѧѧريم، محѧѧدوده گمانѧѧه هѧѧا در محѧѧدوده يѧѧک کانسѧѧار را در نظѧѧر بگيѧѧريم، محѧѧدوده 
وتأثير هر گمانه بѧه صѧورت يѧک چندضѧلعی کѧه اضѧلاع آن عمѧود تأثير هر گمانه بѧه صѧورت يѧک چندضѧلعی کѧه اضѧلاع آن عمѧود  ن ع ی چ ي ور ب ر وير ن ع ی چ ي ور ب ر ير
منصف های خطوط واصѧل بѧين گمانѧه مѧورد نظѧر و گمانѧه هѧای منصف های خطوط واصѧل بѧين گمانѧه مѧورد نظѧر و گمانѧه هѧای 

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

به تخمين يک پѧارامتر در نقطѧه به تخمين يک پѧارامتر در نقطѧه 
داده آن راف اط در ه ک دادهای آن راف اط در ه ک ای کѧѧه در اطѧѧراف آن دادهای کѧѧه در اطѧѧراف آن دادهای

وجѧѧѧѧѧود دارد، درون يѧѧѧѧѧابی وجѧѧѧѧѧود دارد، درون يѧѧѧѧѧابی 
شѧѧود مѧѧی شѧѧودگفتѧѧه مѧѧی مѧѧاده..گفتѧѧه مѧѧادهاگѧѧر اگѧѧر و ی  و  ی  ر ر .. 

معدنی در يѧک گمانѧه قطѧع معدنی در يѧک گمانѧه قطѧع 
شѧѧѧѧѧده باشѧѧѧѧѧد و در گمانѧѧѧѧѧه شѧѧѧѧѧده باشѧѧѧѧѧد و در گمانѧѧѧѧѧه 
ديگѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر قطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧع نشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدهديگѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر قطѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧع نشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧده

، مѧѧѧѧاده ، مѧѧѧѧاده ))66--66شѧѧѧѧکلشѧѧѧѧکل((باشѧѧѧѧدباشѧѧѧѧد
ا ت ل ا ه ان گ از ادن ت ل ا ه ان گ از معѧѧѧѧدنی از گمانѧѧѧѧه اول تѧѧѧѧامعѧѧѧѧدنی از گمانѧѧѧѧه اول تѧѧѧѧادن

وسط فاصله بين دو گمانѧه وسط فاصله بين دو گمانѧه 
شود می داده شودگسترش می داده گسترش
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برون يابیبرون يابی

ريمѧѧی گيѧѧر مѧѧپ را در نظѧѧمت چѧѧه سѧѧريمگمانѧѧی گيѧѧر مѧѧپ را در نظѧѧمت چѧѧه سѧѧن . . گمانѧѧپ ايѧѧمت چѧѧن در سѧѧپ ايѧѧمت چѧѧدر س
در ايѧن گونѧه در ايѧن گونѧه . . گمانه هيچ گونه داده ای در دسترس نمی باشدگمانه هيچ گونه داده ای در دسترس نمی باشد

مقѧدار مقѧدار .  .  موارد بايد تخمين به صѧورت بѧرون يѧابی انجѧام شѧودموارد بايد تخمين به صѧورت بѧرون يѧابی انجѧام شѧود
فاصѧله بѧين داده هѧا منظѧور مѧی فاصѧله بѧين داده هѧا منظѧور مѧی   11//44برون يابی معمولاً برابѧر برون يابی معمولاً برابѧر 

د دش لهش فا د ات اطلاع کل ش د لهثلاً فا د ات اطلاع کل ش د تllثلاً ا تد ا د موجѧѧѧѧود اسѧѧѧѧت موجѧѧѧѧود اسѧѧѧѧت llمѧѧѧѧثلا در شѧѧѧѧکل اطلاعѧѧѧѧات در فاصѧѧѧѧلهمѧѧѧѧثلا در شѧѧѧѧکل اطلاعѧѧѧѧات در فاصѧѧѧѧله..شѧѧѧѧودشѧѧѧѧود
از گمانѧه سѧمت چѧپ مѧی از گمانѧه سѧمت چѧپ مѧی   ll//44بنابراين ماده معدنی را تا فاصѧله بنابراين ماده معدنی را تا فاصѧله 

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 ازѧѧѧدنی عبѧѧѧاده معѧѧارت از وزن مѧѧѧدنی عبѧѧѧاده معѧѧوزن م   :   :P=WCP=WCه در آنѧѧѧه در آنکѧѧѧکWW وزن وزن
عيار ماده معدنی استعيار ماده معدنی است  CCسنگ معدن و سنگ معدن و 

یѧѧѧѧیاز طرفѧѧѧѧاز طرف : :W=VW=Vγγ   ه در آنѧѧѧѧه در آن کѧѧѧѧکVV م وѧѧѧѧم و حجѧѧѧѧحجγγ   وصѧѧѧѧوص وزن مخصѧѧѧѧوزن مخص
ماده معدنی استماده معدنی است

آطط آآ آ هѧѧدنی از رابطѧѧاده معѧѧم مѧѧهحجѧѧدنی از رابطѧѧاده معѧѧم مѧѧحجV=StV=St ه در آنѧѧد کѧѧی آيѧѧت مѧѧه در آن بدسѧѧد کѧѧی آيѧѧت مѧѧبدس
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 و و ))tt((بѧѧين ضѧѧخامت حقيقѧѧیبѧѧين ضѧѧخامت حقيقѧѧی
ضѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧخامت ظѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاهری ضѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧخامت ظѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاهری 

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

شѧѧيب بѧѧه ای لايѧѧه ѧѧيبـѧѧش بѧѧه ای لايѧѧه ѧѧـααوو و و ααـѧѧ لايѧѧه ای بѧѧه شѧѧيبـѧѧ لايѧѧه ای بѧѧه شѧѧيب  
را گمانѧѧѧه ای را گمانѧѧѧه ای   ttضѧѧѧخامت ضѧѧѧخامت 
قطѧѧѧع کѧѧѧرده قطѧѧѧع کѧѧѧرده γγبѧѧѧه شѧѧѧيببѧѧѧه شѧѧѧيب γγعع

اسѧѧѧت و شѧѧѧيب گمانѧѧѧه و اسѧѧѧت و شѧѧѧيب گمانѧѧѧه و 
شيب لايѧه در يѧک جهѧت شيب لايѧه در يѧک جهѧت 

تنتن
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زاگѧѧѧѧѧر مقطѧѧѧѧѧع انѧѧѧѧѧدازهاگѧѧѧѧѧر مقطѧѧѧѧѧع انѧѧѧѧѧدازه ع زر ع ر
گمانѧѧѧѧѧه گمانѧѧѧѧѧه ((گيѧѧѧѧѧری قѧѧѧѧѧائم گيѧѧѧѧѧری قѧѧѧѧѧائم 
و مѧѧѧѧѧادهو مѧѧѧѧѧاده))هѧѧѧѧѧای قѧѧѧѧѧائمهѧѧѧѧѧای قѧѧѧѧѧائم ))مم

معѧѧѧѧѧѧѧѧدنی شѧѧѧѧѧѧѧѧيب دار معѧѧѧѧѧѧѧѧدنی شѧѧѧѧѧѧѧѧيب دار 
باشد، ضخامت واقعѧی باشد، ضخامت واقعѧی 
از رابطه زير محاسبهاز رابطه زير محاسبه

::می شودمی شود

M=MM=M cosacosa
182
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تعيين مساحتتعيين مساحت

کلѧش معѧدنی، تѧوده شѧکلاگر معѧدنی، تѧوده ل اگر ی  و  ل ر  ی  و  ر 
هندسѧѧی منظمѧѧی داشѧѧته هندسѧѧی منظمѧѧی داشѧѧته 
باشد يا اينکه بتѧوان آن باشد يا اينکه بتѧوان آن 
را بѧѧѧه اشѧѧѧکال هندسѧѧѧی را بѧѧѧه اشѧѧѧکال هندسѧѧѧی 
تقسѧѧѧѧيم کѧѧѧѧرد، محاسѧѧѧѧبه تقسѧѧѧѧيم کѧѧѧѧرد، محاسѧѧѧѧبه 
ک ک ه آن کط ک ه آن سѧѧѧѧѧطح آن بѧѧѧѧѧѧه کمѧѧѧѧѧѧک سѧѧѧѧѧطح آن بѧѧѧѧѧѧه کمѧѧѧѧѧѧک ط

قواعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد هندسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی و قواعѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧد هندسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی و 
مѧی انجѧام نقشه مѧیمقياس انجѧام نقشه مقياس نقشه انجѧام مѧی مقياس نقشه انجѧام مѧی مقياس

..شودشود
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ادامهادامه
 طحѧѧѧѧѧوارد از سѧѧѧѧѧاير مѧѧѧѧѧطح در سѧѧѧѧѧوارد از سѧѧѧѧѧاير مѧѧѧѧѧدر س

سѧѧنج يѧѧا روش شѧѧبکه بنѧѧدی سѧѧنج يѧѧا روش شѧѧبکه بنѧѧدی 
..استفاده می شوداستفاده می شود

 نجѧѧѧѧѧطح سѧѧѧѧѧا سѧѧѧѧѧر يѧѧѧѧѧنج پلانيمتѧѧѧѧѧطح سѧѧѧѧѧا سѧѧѧѧѧر يѧѧѧѧѧپلانيمت
ل ق لل ق وسѧѧѧѧيله دقيѧѧѧѧق الکترونيکѧѧѧѧیوسѧѧѧѧيله دقيѧѧѧѧق الکترونيکѧѧѧѧیل

اسѧѧѧѧѧت دارای دو بѧѧѧѧѧازو کѧѧѧѧѧه اسѧѧѧѧѧت دارای دو بѧѧѧѧѧازو کѧѧѧѧѧه 
روی را آن ار خودک وک روین را آن ار خودک وک نѧѧѧѧѧوک خودکѧѧѧѧѧѧار آن را روینѧѧѧѧѧوک خودکѧѧѧѧѧѧار آن را روین

محѧѧيط منحنѧѧی حرکѧѧت داده و محѧѧيط منحنѧѧی حرکѧѧت داده و 
مقيѧѧاس بѧѧه توجѧѧه بѧѧا مقيѧѧاسدسѧѧتگاه بѧѧه توجѧѧه بѧѧا سدسѧѧتگاه ي وج ب  س ب  ي وج ب   ب 

داده شѧѧѧده، مسѧѧѧاحت کلѧѧѧی را داده شѧѧѧده، مسѧѧѧاحت کلѧѧѧی را 
. . بدست می آوردبدست می آورد
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 دیدر روش در روشѧѧѧѧبکه بنѧѧѧѧدیشѧѧѧѧبکه بنѧѧѧѧش  
ححسѧѧطح مѧѧورد نظѧѧر را بѧѧا سѧѧطح مѧѧورد نظѧѧر را بѧѧا 
شѧѧبکه ای از مربѧѧع مѧѧی شѧѧبکه ای از مربѧѧع مѧѧی 

بѧѧѧѧا شѧѧѧѧمارش بѧѧѧѧا شѧѧѧѧمارش . . پوشѧѧѧѧانندپوشѧѧѧѧانند
مربعها مسѧاحت منحنѧی مربعها مسѧاحت منحنѧی 

در ايѧѧن در ايѧѧن . . بدسѧѧت مѧѧی آيѧѧدبدسѧѧت مѧѧی آيѧѧد
مربعهای تعداد مربعهایشمارش تعداد شمارش تعداد مربعهای شمارش تعداد مربعهای شمارش

ناقص را نصف کѧرده و ناقص را نصف کѧرده و 
کامѧل مربعهѧای تعداد کامѧلبا مربعهѧای 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 وزنѧѧѧѧѧرای تعيѧѧѧѧѧين وزنبѧѧѧѧѧرای تعيѧѧѧѧѧب
سنگ معѧدن بايسѧتی سنگ معѧدن بايسѧتی 
حجѧѧѧم  مѧѧѧاده معѧѧѧدنی  حجѧѧѧم  مѧѧѧاده معѧѧѧدنی  

..محسѧѧѧѧѧѧѧѧѧبه گѧѧѧѧѧѧѧѧѧرددمحسѧѧѧѧѧѧѧѧѧبه گѧѧѧѧѧѧѧѧѧرددگگ
مثالهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧايی  از مثالهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧايی  از 
به محاس ای بهفرموله محاس ای فرمولهѧѧѧای محاسѧѧѧبهفرمولهѧѧѧای محاسѧѧѧبهفرموله

حجم اشکال هندسѧی حجم اشکال هندسѧی 
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

فѧѧѧѧفتعريѧѧѧѧام وزن : : تعريѧѧѧѧه نѧѧѧѧم بѧѧѧѧر جسѧѧѧѧم هѧѧѧѧد حجѧѧѧѧام وزن وزن واحѧѧѧѧه نѧѧѧѧم بѧѧѧѧر جسѧѧѧѧم هѧѧѧѧد حجѧѧѧѧوزن واح
..مخصوص خوانده می شودمخصوص خوانده می شودشش

روش اندازه گيریروش اندازه گيری::
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ادامهادامه

 باعѧک و اشѧه خشѧباع وزن مخصوص سنگها به دو صورت نمونѧک و اشѧه خشѧوزن مخصوص سنگها به دو صورت نمون
در سѧنگهايی کѧه تخلخѧل کمѧی دارنѧد، ايѧن در سѧنگهايی کѧه تخلخѧل کمѧی دارنѧد، ايѧن . . شده بيان می شودشده بيان می شود

د د ا ا ت ا ا ً ا تق خ زن دد د ا ا ت ا ا ً ا تق خ زن دو وزن مخصѧѧѧѧѧوص تقريبѧѧѧѧѧا مسѧѧѧѧѧاوی اسѧѧѧѧѧت امѧѧѧѧѧا در مѧѧѧѧѧورد دو وزن مخصѧѧѧѧѧوص تقريبѧѧѧѧѧا مسѧѧѧѧѧاوی اسѧѧѧѧѧت امѧѧѧѧѧا در مѧѧѧѧѧورد د
از آنجا از آنجا . . سنگهايی با تخلخل زياد، تفاوت آنها قابل توجه استسنگهايی با تخلخل زياد، تفاوت آنها قابل توجه است

عکѧѧѧه قسѧѧѧمت عمѧѧѧده کانسѧѧѧار زيѧѧѧر سѧѧѧطح ايسѧѧѧتابی واقѧѧѧع اسѧѧѧت، کѧѧѧه قسѧѧѧمت عمѧѧѧده کانسѧѧѧار زيѧѧѧر سѧѧѧطح ايسѧѧѧتابی واقѧѧѧع اسѧѧѧت،  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

اگѧѧر تغييѧѧرات وزن مخصѧѧوص اگѧѧر تغييѧѧرات وزن مخصѧѧوص ••
ا عي ه ب بت ن دن مع انگ عي ه ب بت ن دن مع نگ

..آن محاسبه می کنندآن محاسبه می کنند

سѧѧنگ معѧѧدن نسѧѧبت بѧѧه عيѧѧارسѧѧنگ معѧѧدن نسѧѧبت بѧѧه عيѧѧار
رابطѧѧѧه خطѧѧѧی نشѧѧѧان دهѧѧѧد، بѧѧѧا رابطѧѧѧه خطѧѧѧی نشѧѧѧان دهѧѧѧد، بѧѧѧا 
آمѧѧѧѧѧѧѧѧѧاری روش از آمѧѧѧѧѧѧѧѧѧاریاسѧѧѧѧѧѧѧѧѧتفاده روش از ریاسѧѧѧѧѧѧѧѧѧتفاده ریا از روش آ ا از روش آ

مѧѧی تѧѧوان مѧѧی تѧѧوان ” ” کمتѧѧرين مربعѧѧاتکمتѧѧرين مربعѧѧات““
معادلѧѧѧѧه خѧѧѧѧط را بѧѧѧѧه صѧѧѧѧورت معادلѧѧѧѧه خѧѧѧѧط را بѧѧѧѧه صѧѧѧѧورت 

y=ax+by=ax+b  تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧتنوشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا . . نوشѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا بѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧب
جاگѧѧѧѧذاری عيѧѧѧѧار متوسѧѧѧѧط بѧѧѧѧه جاگѧѧѧѧذاری عيѧѧѧѧار متوسѧѧѧѧط بѧѧѧѧه 

خاا خزن زن ، وزن مخصѧѧѧѧѧѧѧѧѧوص، وزن مخصѧѧѧѧѧѧѧѧѧوصxxجѧѧѧѧѧѧѧѧѧایجѧѧѧѧѧѧѧѧѧای
..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
بنѧѧايراين محاسѧѧبه ذخيѧѧره و عيѧѧار ايѧѧن گونѧѧه کانسѧѧارها بѧѧر بنѧѧايراين محاسѧѧبه ذخيѧѧره و عيѧѧار ايѧѧن گونѧѧه کانسѧѧارها بѧѧر 

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

 رينѧѧی از مهمتѧѧزی يکѧѧارهای فلѧѧره کانسѧѧين ذخيѧѧار در تعيѧѧرين عيѧѧی از مهمتѧѧزی يکѧѧارهای فلѧѧره کانسѧѧين ذخيѧѧار در تعيѧѧعي
..ويژگيهاست و بايستی با دقت هر چه بيشتر محاسبه گرددويژگيهاست و بايستی با دقت هر چه بيشتر محاسبه گردد

 ادهѧی مѧع فراوانѧد توزيѧه، بايѧط منطقѧار متوسѧين عيѧاده برای تعيѧی مѧع فراوانѧد توزيѧه، بايѧط منطقѧار متوسѧين عيѧبرای تعي
توزيѧѧѧع طبيعѧѧѧی يѧѧѧا توزيѧѧѧع طبيعѧѧѧی يѧѧѧا ( ( معѧѧѧدنی در داخѧѧѧل کانسѧѧѧار معلѧѧѧوم شѧѧѧودمعѧѧѧدنی در داخѧѧѧل کانسѧѧѧار معلѧѧѧوم شѧѧѧود

).).لگاريتمیلگاريتمیگگ
دѧѧѧѧاريتمی باشѧѧѧѧع لگѧѧѧѧر توزيѧѧѧѧداگѧѧѧѧاريتمی باشѧѧѧѧع لگѧѧѧѧر توزيѧѧѧѧلا و ((اگѧѧѧѧارهای طѧѧѧѧثلاً در کانسѧѧѧѧلا و مѧѧѧѧارهای طѧѧѧѧثلاً در کانسѧѧѧѧم

ه))لل ا ا اض گ ط ت از تفا ها ا ا اض گ ط ت از تفا ا ، اسѧѧتفاده از متوسѧѧط گيѧѧری رياضѧѧی بѧѧرای محاسѧѧبه ، اسѧѧتفاده از متوسѧѧط گيѧѧری رياضѧѧی بѧѧرای محاسѧѧبه ))موليبѧѧدنموليبѧѧدن
..کانسار نتايج نادرستی به دست می دهدکانسار نتايج نادرستی به دست می دهدعيار متوسطعيار متوسط
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عيار حدعيار حداا

 هѧه قبل از محاسبه ذخيره، بايستی حداقل عيار مورد قبول را که بѧقبل 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
 ائلѧѧام مسѧѧه تمѧѧه بѧѧا توجѧѧت و بѧѧا دقѧѧتی بѧѧار بايسѧѧد کانسѧѧار حѧѧائل عيѧѧام مسѧѧه تمѧѧه بѧѧا توجѧѧت و بѧѧا دقѧѧتی بѧѧار بايسѧѧد کانسѧѧار حѧѧعي

انتخѧѧاب شѧѧود زيѧѧرا ايѧѧن عيѧѧار نقѧѧش مهمѧѧی در ميѧѧزان ذخيѧѧره و انتخѧѧاب شѧѧود زيѧѧرا ايѧѧن عيѧѧار نقѧѧش مهمѧѧی در ميѧѧزان ذخيѧѧره و ذذ
).).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

 ایѧѧѧاس داده هѧѧѧار براسѧѧѧره کانسѧѧѧين ذخيѧѧѧه تعيѧѧѧه اينکѧѧѧر بѧѧѧای نظѧѧѧاس داده هѧѧѧار براسѧѧѧره کانسѧѧѧين ذخيѧѧѧه تعيѧѧѧه اينکѧѧѧر بѧѧѧنظ
توزيѧѧع نحѧѧوه بѧѧه بسѧѧته لѧѧذا گيѧѧرد؛ مѧѧی انجѧѧام محѧѧدود توزيѧѧعاکتشѧѧافی نحѧѧوه بѧѧه بسѧѧته لѧѧذا گيѧѧرد؛ مѧѧی انجѧѧام محѧѧدود ع اکتشѧѧافی وزي و  ر  ب ب  ي ی  م  ج و  ع ی  وزي و  ر  ب ب  ي ی  م  ج و  ی 

کارهای اکتشѧافی، اعتبѧار ايѧن محاسѧبه متفѧاوت اسѧت و بѧدين کارهای اکتشѧافی، اعتبѧار ايѧن محاسѧبه متفѧاوت اسѧت و بѧدين 
..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

 ت؛ѧدنی اسѧاير معѧدی ذخѧه بنѧل طبقѧرين عامѧار، مهمتѧت؛ درجه اعتبѧدنی اسѧاير معѧدی ذخѧه بنѧل طبقѧرين عامѧار، مهمتѧدرجه اعتب
بنابراين بايستی بتوان ميزان خطای مجاز را در مورد هر گѧروه بنابراين بايستی بتوان ميزان خطای مجاز را در مورد هر گѧروه 

.  .  از ذخاير ياد شده تعيين کرداز ذخاير ياد شده تعيين کرد
 ده، آنѧѧاب شѧѧره حسѧѧار ذخيѧѧه اعتبѧѧين درجѧѧهای تعيѧѧی از روشѧѧده، آن يکѧѧاب شѧѧره حسѧѧار ذخيѧѧه اعتبѧѧين درجѧѧهای تعيѧѧی از روشѧѧيک

آ آذ است که ذخيره کانسار را با چنѧد روش مختلѧف محاسѧبه و آنهѧا است که ذخيره کانسار را با چنѧد روش مختلѧف محاسѧبه و آنهѧا ذ
هѧѧر چقѧѧدر نتѧѧايج حاصѧѧله از روشѧѧهای هѧѧر چقѧѧدر نتѧѧايج حاصѧѧله از روشѧѧهای . . را بѧѧا هѧѧم مقايسѧѧه کنѧѧيمرا بѧѧا هѧѧم مقايسѧѧه کنѧѧيم

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 مختلѧѧف بѧѧه هѧѧم نزديکتѧѧر باشѧѧد، بѧѧه همѧѧان نسѧѧبت درجѧѧه اعتبѧѧار مختلѧѧف بѧѧه هѧѧم نزديکتѧѧر باشѧѧد، بѧѧه همѧѧان نسѧѧبت درجѧѧه اعتبѧѧار 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

قسѧѧمتی از مѧѧاده معѧѧدنی کѧѧه از چهѧѧار قسѧѧمتی از مѧѧاده معѧѧدنی کѧѧه از چهѧѧار ): ): AA((ذخيѧѧره قطعѧѧیذخيѧѧره قطعѧѧی1.1.
طѧѧرف بوسѧѧيله تونلهѧѧای دنبالѧѧه رو و دويѧѧل اکتشѧѧاف شѧѧده طѧѧرف بوسѧѧيله تونلهѧѧای دنبالѧѧه رو و دويѧѧل اکتشѧѧاف شѧѧده 

..باشدباشد
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): ): BB((ذخيѧѧѧره احتمѧѧѧالیذخيѧѧѧره احتمѧѧѧالی  --22
طرف دو از که طرفقسمتهايی دو از که رقسمتهايی و  ز  يی   ره و  ز  يی   ه
بوسيله تونلهѧای اکتشѧافی بوسيله تونلهѧای اکتشѧافی 

..، اکتشاف شده باشد، اکتشاف شده باشد

): ): CC((ذخيѧѧѧѧѧره ممکѧѧѧѧѧنذخيѧѧѧѧѧره ممکѧѧѧѧѧن  --33        
ییقسمتهايی که تنها بوسيلهقسمتهايی که تنها بوسيله
گمانѧѧѧه هѧѧѧا اکتشѧѧѧاف شѧѧѧده گمانѧѧѧه هѧѧѧا اکتشѧѧѧاف شѧѧѧده 

بخشѧѧهای کѧѧم عمѧѧق بخشѧѧهای کѧѧم عمѧѧق . . باشѧѧدباشѧѧد
انبوه شبکه بوسيله که انبوهتر شبکه بوسيله که تر که بوسيله شبکه انبوهتر که بوسيله شبکه انبوهتر

تѧѧѧری از گمانѧѧѧه هѧѧѧا قطѧѧѧع تѧѧѧری از گمانѧѧѧه هѧѧѧا قطѧѧѧع 
شѧѧѧѧѧѧѧده انѧѧѧѧѧѧѧد، در گѧѧѧѧѧѧѧروه شѧѧѧѧѧѧѧده انѧѧѧѧѧѧѧد، در گѧѧѧѧѧѧѧروه 

و بخѧѧش هѧѧایو بخѧѧش هѧѧای CC1 1فرعѧѧیفرعѧѧیفف
جѧѧای جѧѧای CC22عميѧѧق در گѧѧروه عميѧѧق در گѧѧروه 

گيرند گيرندمی می
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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

 اѧѧار را بѧѧدوده کانسѧѧدا محѧѧا ابتѧѧار را بѧѧدوده کانسѧѧدا محѧѧابت
گذرانѧѧѧدن خطѧѧѧی بѧѧѧه فاصѧѧѧله گذرانѧѧѧدن خطѧѧѧی بѧѧѧه فاصѧѧѧله 
مساوی از دايѧره هѧای پѧر و مساوی از دايѧره هѧای پѧر و 
. . خѧѧѧѧالی بدسѧѧѧѧت مѧѧѧѧی آورنѧѧѧѧدخѧѧѧѧالی بدسѧѧѧѧت مѧѧѧѧی آورنѧѧѧѧد
زن ا زنع ا سѧѧѧپس حجѧѧѧم، عيѧѧѧار و وزنسѧѧѧپس حجѧѧѧم، عيѧѧѧار و وزنع

مخصѧѧѧѧѧوص متوسѧѧѧѧѧط مѧѧѧѧѧاده مخصѧѧѧѧѧوص متوسѧѧѧѧѧط مѧѧѧѧѧاده 
هѧѧѧѧѧѧѧای گمانѧѧѧѧѧѧѧه در هѧѧѧѧѧѧѧایمعѧѧѧѧѧѧѧدنی گمانѧѧѧѧѧѧѧه در معѧѧѧѧѧѧѧدنی در گمانѧѧѧѧѧѧѧه هѧѧѧѧѧѧѧایمعѧѧѧѧѧѧѧدنی در گمانѧѧѧѧѧѧѧه هѧѧѧѧѧѧѧایمعѧѧѧѧѧѧѧدنی
::مختلف محاسبه می شودمختلف محاسبه می شود

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



205
© Hajalilou, B., & Khaleghi, F., Payame Noor University of Tabriz, 2006.



روش قطعه های زمين شناسیروش قطعه های زمين شناسیقق

 اسѧѧѧѧѧѧѧر اسѧѧѧѧѧѧѧار بѧѧѧѧѧѧѧاس کانسѧѧѧѧѧѧѧر اسѧѧѧѧѧѧѧار بѧѧѧѧѧѧѧکانس
مشخصات زمѧين شناسѧی مشخصات زمѧين شناسѧی 
ن ا ه ک ا ه ه قط نه ا ه ک ا ه ه قط بѧѧه قطعѧѧه هѧѧايی کѧѧه ايѧѧن بѧѧه قطعѧѧه هѧѧايی کѧѧه ايѧѧن ه

مشخصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات در مشخصѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧات در 
وآنهامساويسѧѧت، تقسѧѧيم و آنهامساويسѧѧت، تقسѧѧيم و  يم وي وه يم وي ه
ذخيѧѧѧره هѧѧѧر يѧѧѧک از ايѧѧѧن ذخيѧѧѧره هѧѧѧر يѧѧѧک از ايѧѧѧن 
قطعѧѧѧѧѧه هѧѧѧѧѧا بѧѧѧѧѧر اسѧѧѧѧѧاس قطعѧѧѧѧѧه هѧѧѧѧѧا بѧѧѧѧѧر اسѧѧѧѧѧاس 

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

 رایѧه ای وبѧاف منطقѧات اکتشѧرای اين روش را در مراخل آخر عمليѧه ای وبѧاف منطقѧات اکتشѧاين روش را در مراخل آخر عملي
قسѧѧمتهايی از مѧѧاده معѧѧدنی کѧѧه از چنѧѧد طѧѧرف بوسѧѧيله کارهѧѧای قسѧѧمتهايی از مѧѧاده معѧѧدنی کѧѧه از چنѧѧد طѧѧرف بوسѧѧيله کارهѧѧای 

..زيرزمينی اکتشاف شده است، می توان به کار بردزيرزمينی اکتشاف شده است، می توان به کار برد
 ،ودѧѧای موجѧѧدادی و دويلهѧѧا امتѧѧه رو يѧѧای دنبالѧѧاس تونلهѧѧر اسѧѧود، بѧѧای موجѧѧدادی و دويلهѧѧا امتѧѧه رو يѧѧای دنبالѧѧاس تونلهѧѧر اسѧѧب

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 کانسѧѧار بѧѧه قطعѧѧاتی کѧѧه معمѧѧولا مسѧѧتطيل شѧѧکل انѧѧد، تقسѧѧيم مѧѧی کانسѧѧار بѧѧه قطعѧѧاتی کѧѧه معمѧѧولا مسѧѧتطيل شѧѧکل انѧѧد، تقسѧѧيم مѧѧی کان
اگر خصوصيات ماده معدنی در تونلهѧای طѧرفين قطعѧه هѧا اگر خصوصيات ماده معدنی در تونلهѧای طѧرفين قطعѧه هѧا . . شودشود

حاصلضѧѧرب از قطعѧѧه، هѧѧر ذخيѧѧره محاسѧѧبه بѧѧرای باشѧѧد، حاصلضѧѧربثابѧѧت از قطعѧѧه، هѧѧر ذخيѧѧره محاسѧѧبه بѧѧرای باشѧѧد، ثابѧѧت باشѧѧد، بѧѧرای محاسѧѧبه ذخيѧѧره هѧѧر قطعѧѧه، از حاصلضѧѧرب ثابѧѧت باشѧѧد، بѧѧرای محاسѧѧبه ذخيѧѧره هѧѧر قطعѧѧه، از حاصلضѧѧرب ثابѧѧت
مسѧѧѧѧاحت آن در ضѧѧѧѧخامت و وزن مخصѧѧѧѧوص متوسѧѧѧѧطی کѧѧѧѧه از مسѧѧѧѧاحت آن در ضѧѧѧѧخامت و وزن مخصѧѧѧѧوص متوسѧѧѧѧطی کѧѧѧѧه از 

..ميانگين گيری تونلهای اطراف بدست آمده، استفاده می شودميانگين گيری تونلهای اطراف بدست آمده، استفاده می شود

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



در مѧѧواقعی کѧѧه خصوصѧѧيات مѧѧاده معѧѧدنی در تونلهѧѧای طѧѧرفين قطعѧѧه در مѧѧواقعی کѧѧه خصوصѧѧيات مѧѧاده معѧѧدنی در تونلهѧѧای طѧѧرفين قطعѧѧه 
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 متفѧѧاوت باشѧѧد، بهتѧѧر اسѧѧت هѧѧر قطعѧѧه را بѧѧا منѧѧاطق تѧѧأثير کѧѧوچکتر متفѧѧاوت باشѧѧد، بهتѧѧر اسѧѧت هѧѧر قطعѧѧه را بѧѧا منѧѧاطق تѧѧأثير کѧѧوچکتر تف

..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

 دادѧѧѧѧدنی را در امتѧѧѧѧاده معѧѧѧѧع مѧѧѧѧطح مقطѧѧѧѧن روش، سѧѧѧѧداد در ايѧѧѧѧدنی را در امتѧѧѧѧاده معѧѧѧѧع مѧѧѧѧطح مقطѧѧѧѧن روش، سѧѧѧѧدر اي
عنيمرخهای معينی رسم و از حاصلضѧرب مسѧاحت مقѧاطع در نيمرخهای معينی رسم و از حاصلضѧرب مسѧاحت مقѧاطع در  م عی م ی
فاصѧѧله بѧѧين آنهѧѧا، حجѧѧم و در نتيجѧѧه ذخيѧѧره مѧѧاده معѧѧدنی را فاصѧѧله بѧѧين آنهѧѧا، حجѧѧم و در نتيجѧѧه ذخيѧѧره مѧѧاده معѧѧدنی را 

..بدست می آورندبدست می آورند
 ائمѧی و قѧاطع افقѧتفاده از مقѧه اسѧه دو طريقѧائم روش مقاطع  بѧی و قѧاطع افقѧتفاده از مقѧه اسѧه دو طريقѧروش 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 محѧѧѧѧدوده کانسѧѧѧѧار را مشѧѧѧѧخص کѧѧѧѧرده و مقѧѧѧѧاطع اکتشѧѧѧѧافی در امتѧѧѧѧداد محѧѧѧѧدوده کانسѧѧѧѧار را مشѧѧѧѧخص کѧѧѧѧرده و مقѧѧѧѧاطع اکتشѧѧѧѧافی در امتѧѧѧѧداد ••

  SS11 ، ،SS22اگѧѧر مسѧѧاحت ايѧѧن مقѧѧاطع بѧѧه ترتيѧѧباگѧѧر مسѧѧاحت ايѧѧن مقѧѧاطع بѧѧه ترتيѧѧب. . نيمرخهѧѧا رسѧѧم مѧѧی کنѧѧيمنيمرخهѧѧا رسѧѧم مѧѧی کنѧѧيم
باشѧѧد، حجѧѧم مѧѧاده معѧѧدنی عبѧѧارت باشѧѧد، حجѧѧم مѧѧاده معѧѧدنی عبѧѧارت llو فاصѧѧله ثابѧѧت بѧѧين آنهѧѧا و فاصѧѧله ثابѧѧت بѧѧين آنهѧѧا SSnnوو......وو

از ازا ::است ازاست ازا
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مقاطع افقیمقاطع افقی

کѧѧѧѧѧѧه•• مѧѧѧѧѧѧواردی کѧѧѧѧѧѧهدر مѧѧѧѧѧѧواردی ی در ر و ی ر  ر و ر 
مѧѧاده معѧѧدنی حالѧѧت مѧѧاده معѧѧدنی حالѧѧت 
قѧѧѧѧѧѧѧѧائم داشѧѧѧѧѧѧѧѧته و قѧѧѧѧѧѧѧѧائم داشѧѧѧѧѧѧѧѧته و 
بوسѧѧѧѧيله کارهѧѧѧѧای بوسѧѧѧѧيله کارهѧѧѧѧای 

چѧѧѧѧѧاه چѧѧѧѧѧاه ((زيرزمينѧѧѧѧѧی زيرزمينѧѧѧѧѧی 
ا نل ت ائ اق نل ت ائ قѧѧѧѧѧѧѧائم، تونلهѧѧѧѧѧѧѧایقѧѧѧѧѧѧѧائم، تونلهѧѧѧѧѧѧѧایق

امتѧѧѧѧدادی و ميѧѧѧѧان امتѧѧѧѧدادی و ميѧѧѧѧان 
اکتشѧѧѧѧѧѧافاکتشѧѧѧѧѧѧاف))برهѧѧѧѧѧѧابرهѧѧѧѧѧѧا اکتشѧѧѧѧѧѧافاکتشѧѧѧѧѧѧاف))برهѧѧѧѧѧѧابرهѧѧѧѧѧѧا

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

 ارѧѧѧѧѧѧه کانسѧѧѧѧѧѧواردی کѧѧѧѧѧѧار در مѧѧѧѧѧѧه کانسѧѧѧѧѧѧواردی کѧѧѧѧѧѧدر م
شده اکتشاف ه ان گ يله شدهبو اکتشاف ه ان گ يله بوسيله گمانѧه اکتشѧاف شѧدهبوسيله گمانѧه اکتشѧاف شѧدهبو

باشѧѧѧد، بѧѧѧا رسѧѧѧم ويѧѧѧژه بѧѧѧين باشѧѧѧد، بѧѧѧا رسѧѧѧم ويѧѧѧژه بѧѧѧين 
معѧدنی مѧاده حجѧم ها، معѧدنیگمانه مѧاده حجѧم ها، یگمانه جم   ی ه  جم    ه 

را می توان بѧه منشѧورهايی را می توان بѧه منشѧورهايی 
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 ••

از مجمѧوع ايѧن از مجمѧوع ايѧن . . و آنگاه عمود منصف اين اضلاع را رسم مѧی کننѧدو آنگاه عمود منصف اين اضلاع را رسم مѧی کننѧد
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 عمود منصف هѧا در اطѧراف هѧر گمانѧه چندضѧلعی هѧايی بوجѧود مѧی عمود منصف هѧا در اطѧراف هѧر گمانѧه چندضѧلعی هѧايی بوجѧود مѧی عمود

در واقع ماده معدنی به منشѧورهايی بѧا قاعѧده چندضѧلعی تقسѧيم در واقع ماده معدنی به منشѧورهايی بѧا قاعѧده چندضѧلعی تقسѧيم . . آيدآيد
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 درѧѧطوح افقѧѧا سѧѧدنی را بѧѧاده معѧѧترک مѧѧل مشѧѧن روش، فصѧѧی در در ايѧѧطوح افقѧѧا سѧѧدنی را بѧѧاده معѧѧترک مѧѧل مشѧѧن روش، فصѧѧدر اي
اعماق مختلف رسم می کنند که مشابه رسѧم منحنѧی هѧای تѧراز در اعماق مختلف رسم می کنند که مشابه رسѧم منحنѧی هѧای تѧراز در 

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 مثل رسم کانتور عوارض زمѧين کѧه در اسѧلايد مثل رسم کانتور عوارض زمѧين کѧه در اسѧلايد ((نقشه برداری استنقشه برداری است
). ). بعد نشان داده شده استبعد نشان داده شده است

دنیѧمع مѧاده شѧکل تѧابع تѧراز منحنѧی معѧدنیشکل مѧاده شѧکل تѧابع تѧراز منحنѧی لايѧه((شکل و شѧکل ای لايѧهتѧوده و شѧکل ای تѧوده ی ل   بع  ز  ر ی  یل  ل   بع  ز  ر ی  ي ((ل  ل و  ی  ي و  ل و  ی  و 
اگѧѧر مѧѧاده معѧѧدنی بѧѧه شѧѧکل تѧѧوده نѧѧامنظمی باشѧѧد، اگѧѧر مѧѧاده معѧѧدنی بѧѧه شѧѧکل تѧѧوده نѧѧامنظمی باشѧѧد، . . مѧѧی باشѧѧدمѧѧی باشѧѧد) ) ایای

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 ازѧѧѧا مسѧѧѧه هѧѧѧه نمونѧѧѧت کѧѧѧرض آن اسѧѧѧيک، فѧѧѧار کلاسѧѧѧتقل از در آمѧѧѧا مسѧѧѧه هѧѧѧه نمونѧѧѧت کѧѧѧرض آن اسѧѧѧيک، فѧѧѧار کلاسѧѧѧدر آم
يکديگرند؛ بنابراين وجود يک نمونه، هيچ اطلاعی درباره نمونѧه يکديگرند؛ بنابراين وجود يک نمونه، هيچ اطلاعی درباره نمونѧه 

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 امѧا در زمѧين آمѧار، نمونѧه هѧا مسѧتقل از امѧا در زمѧين آمѧار، نمونѧه هѧا مسѧتقل از ..بعدی به دست نمی دهدبعدی به دست نمی دهد
هم نيستند و نمونه های مجاور تا فاصѧله معينѧی بѧه طѧور فضѧايی هم نيستند و نمونه های مجاور تا فاصѧله معينѧی بѧه طѧور فضѧايی 

دارنѧѧد وابسѧѧتگی هѧѧم دارنѧѧدبѧѧه وابسѧѧتگی هѧѧم بѧѧه..بѧѧه تѧѧوان مѧѧی را فضѧѧايی وابسѧѧتگی بѧѧهايѧѧن تѧѧوان مѧѧی را فضѧѧايی وابسѧѧتگی ايѧѧن 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 

ارѧين عيѧايی بѧاط فضѧريح ارتبѧارتغيير نما برای تشѧين عيѧايی بѧاط فضѧريح ارتبѧه ((تغيير نما برای تشѧر مشخصѧا هѧه يѧر مشخصѧا هѧي ((حح
نقاط مختلف کانسار به کار می رود و ابѧزار اساسѧی زمѧين نقاط مختلف کانسار به کار می رود و ابѧزار اساسѧی زمѧين ) ) ديگرديگر

..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

 هѧѧѧه بѧѧѧار کѧѧѧه از کانسѧѧѧار دو نقطѧѧѧذوراختلاف عيѧѧѧدم اول، مجѧѧѧه در قѧѧѧه بѧѧѧار کѧѧѧه از کانسѧѧѧار دو نقطѧѧѧذوراختلاف عيѧѧѧدم اول، مجѧѧѧدر ق
بѧѧѧرای اينکѧѧѧه بѧѧѧرای اينکѧѧѧه . . از هѧѧѧم قѧѧѧرار دارنѧѧѧد، محاسѧѧѧبه مѧѧѧی شѧѧѧوداز هѧѧѧم قѧѧѧرار دارنѧѧѧد، محاسѧѧѧبه مѧѧѧی شѧѧѧودhhفاصѧѧѧله فاصѧѧѧله 

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 وضѧѧѧعيت تفѧѧѧاوت عيѧѧѧار در ايѧѧѧن دو نقطѧѧѧه تعمѧѧѧيم داده شѧѧѧود، ايѧѧѧن وضѧѧѧعيت تفѧѧѧاوت عيѧѧѧار در ايѧѧѧن دو نقطѧѧѧه تعمѧѧѧيم داده شѧѧѧود، ايѧѧѧن ض
از هم قرار دارند، از هم قرار دارند، hhمحاسبه در مورد تمامی نقاطی که به فاصله محاسبه در مورد تمامی نقاطی که به فاصله 

شѧود مѧی محاسѧبه مجѧذوراختلافها اين ميانگين و گيرد می شѧودانجام مѧی محاسѧبه مجѧذوراختلافها اين ميانگين و گيرد می انجام می گيرد و ميانگين اين مجѧذوراختلافها محاسѧبه مѧی شѧود انجام می گيرد و ميانگين اين مجѧذوراختلافها محاسѧبه مѧی شѧود انجام
. . که آنرا تغيير نما می نامندکه آنرا تغيير نما می نامند

،ازیѧس کѧانی تѧداوم همچون مواردی بررسی در نما تغيير سѧازی،شکل کѧانی تѧداوم 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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يعنѧی  فاصѧله ای کѧه طѧی آن تغييѧر نمѧا بѧه يعنѧی  فاصѧله ای کѧه طѧی آن تغييѧر نمѧا بѧه ::شعاع تأثير يا دامنه تغيير نماشعاع تأثير يا دامنه تغيير نما••
عدر خѧارج ازشѧعاع در خѧارج ازشѧعاع . . حد ثابتی می رسد و به حالت افقѧی نزديѧک مѧی شѧودحد ثابتی می رسد و به حالت افقѧی نزديѧک مѧی شѧود 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
آسѧѧتانه برابѧѧر آسѧѧتانه برابѧѧر . . مقѧѧدار تغييرنمѧѧا پѧѧس از آنکѧѧه بѧѧه حѧѧد ثѧѧابتی رسѧѧيدمقѧѧدار تغييرنمѧѧا پѧѧس از آنکѧѧه بѧѧه حѧѧد ثѧѧابتی رسѧѧيد: : آسѧѧتانهآسѧѧتانه••

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 واريانس کلی تمام نمونه هايی است که در محاسبه تغييرنما به کار رفتѧه واريانس کلی تمام نمونه هايی است که در محاسبه تغييرنما به کار رفتѧه واريانس
شاخصی بѧرای بيѧان عѧدم قطعيѧت ناشѧی از تغييѧرات عيѧار در فاصѧله شاخصی بѧرای بيѧان عѧدم قطعيѧت ناشѧی از تغييѧرات عيѧار در فاصѧله . . انداند
hhاستاست..

مقѧѧѧѧѧѧدار تغييѧѧѧѧѧѧر نمѧѧѧѧѧѧا در مقѧѧѧѧѧѧدار تغييѧѧѧѧѧѧر نمѧѧѧѧѧѧا در : : اثرقطعѧѧѧѧѧѧه ایاثرقطعѧѧѧѧѧѧه ای••
ازای بѧѧه يعنѧѧی ازایمبدأمختصѧѧات بѧѧه يعنѧѧی دردرh=h=00مبدأمختصѧѧات hhمبدأمختصѧѧات يعنѧѧی بѧѧه ازایمبدأمختصѧѧات يعنѧѧی بѧѧه ازای دردر. . 00

حالѧѧت ايѧѧده آل بايسѧѧتی صѧѧفر باشѧѧد زيѧѧرا حالѧѧت ايѧѧده آل بايسѧѧتی صѧѧفر باشѧѧد زيѧѧرا 
دو نمونѧѧѧه کѧѧѧه از نقطѧѧѧه واحѧѧѧدی گرفتѧѧѧه دو نمونѧѧѧه کѧѧѧه از نقطѧѧѧه واحѧѧѧدی گرفتѧѧѧه 
ته داش ان ک ا ع د ا د ان د تهش داش ان ک ا ع د ا د ان د شѧѧѧده انѧѧѧد، بايѧѧѧد عيѧѧѧار يکسѧѧѧانی داشѧѧѧتهشѧѧѧده انѧѧѧد، بايѧѧѧد عيѧѧѧار يکسѧѧѧانی داشѧѧѧتهش

..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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. . متѧر محاسѧبه مѧی کننѧدمتѧر محاسѧبه مѧی کننѧد  h=h=200200حال مقدار تغيير نمѧا را بѧه ازای حال مقدار تغيير نمѧا را بѧه ازای ••
از متعѧددی نقѧاط کنѧيم، تکѧرار مختلѧف فواصل در را محاسبات ازاگر متعѧددی نقѧاط کنѧيم، تکѧرار مختلѧف 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 مشخصѧه هѧای کانسѧار تغيير نمای منطقه به دست می آيد و نهايتاً مشخصѧه هѧای کانسѧار 
..بررسی می گرددبررسی می گردد
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تغييرنما تئوری تغييرنمامدلهای تئوری ييرمدلهای وری  ی  ييره وری  ی  ه
، ، hhبا افѧزايش فاصѧله با افѧزايش فاصѧله : : فاقد آستانهفاقد آستانه) ) 11  

شѧود، مѧی اضافه نيز تغييرنما شѧود،مقدار مѧی اضافه نيز تغييرنما مقدار تغييرنما نيز اضافه مѧی شѧود،مقدار تغييرنما نيز اضافه مѧی شѧود،مقدار
. . اما هيچوقت به حد ثابتی نمѧی رسѧداما هيچوقت به حد ثابتی نمѧی رسѧد
یمدلهای خطی و گوسی در اين گѧروهمدلهای خطی و گوسی در اين گѧروه یی ی

..جای می گيرندجای می گيرند
، ، hhبا افѧزايش فاصѧلهبا افѧزايش فاصѧله: : حاوی آستانهحاوی آستانه) ) 22

مقدار تغييرنما تا فاصله معينѧی زيѧاد مقدار تغييرنما تا فاصله معينѧی زيѧاد 
می شѧود و پѧس از آن بѧه حѧد ثѧابتی می شѧود و پѧس از آن بѧه حѧد ثѧابتی 

ندد ا ا اه ن تغ ه ل ناز ا ا اه ن تغ ه ل از از جملѧه تغييرنماهѧای ايѧناز جملѧه تغييرنماهѧای ايѧن..می رسدمی رسد
گروه می توان به مدل کروی اشѧاره گروه می توان به مدل کروی اشѧاره 

نمودنمود
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واريانس قطعه واريانس قطعه 

قطعѧѧѧه•• بѧѧѧه را کانسѧѧѧاری قطعѧѧѧهاگѧѧѧر بѧѧѧه را کانسѧѧѧاری ری ر ب اگѧѧѧر ری ر ب ر  ر 
هايی با ابعاد، شکل و جهت هايی با ابعاد، شکل و جهت 
يافتگی معѧين تفکيѧک کنѧيم، يافتگی معѧين تفکيѧک کنѧيم، 
در ايѧѧѧѧن صѧѧѧѧورت واريѧѧѧѧانس در ايѧѧѧѧن صѧѧѧѧورت واريѧѧѧѧانس 
عيار اين قطعه هѧا در داخѧل عيار اين قطعه هѧا در داخѧل 

ان ا ا ن ه ا انکان ا ا ن ه ا کانسѧѧѧار، بѧѧѧه نѧѧѧام واريѧѧѧانسکانسѧѧѧار، بѧѧѧه نѧѧѧام واريѧѧѧانسکان
. . 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 هѧای برای تخمين عيار هر قطعه به عنوان تابع خطی از نمونه هѧای ••

.  .  موجѧѧود در حѧѧوالی آن، از روش کريکينѧѧگ اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧودموجѧѧود در حѧѧوالی آن، از روش کريکينѧѧگ اسѧѧتفاده مѧѧی شѧѧود
گ ط ت از ه قط ک ا که نت ا ش گخلاف ط ت از ه قط ک ا که نت ا ش بر خلاف روشهای سنتی که عيѧار يѧک قطعѧه از متوسѧط گيѧری بر خلاف روشهای سنتی که عيѧار يѧک قطعѧه از متوسѧط گيѧری خلاف

رياضѧѧی عيѧѧار نمونѧѧه هѧѧای داخѧѧل آن قسѧѧمت بدسѧѧت مѧѧی آمѧѧد، در رياضѧѧی عيѧѧار نمونѧѧه هѧѧای داخѧѧل آن قسѧѧمت بدسѧѧت مѧѧی آمѧѧد، در 
وزن قطعѧه، خѧارج و داخل های نمونه از يک هر به روش وزناين قطعѧه، خѧارج و داخل های نمونه از يک هر به روش اين روش به هر يک از نمونه های داخل و خѧارج قطعѧه، وزن اين روش به هر يک از نمونه های داخل و خѧارج قطعѧه، وزن اين

..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

 هѧين از رابطѧانس تخمѧاری، واريѧرايب آمѧه پس از تعيين ضѧين از رابطѧانس تخمѧاری، واريѧرايب آمѧ44--77پس از تعيين ض  
. . محاسبه می شودمحاسبه می شود

 دينѧت و بѧکل اسѧاری مشѧدين محاسبه مستقيم پارامترهای زمين آمѧت و بѧکل اسѧاری مشѧمحاسبه 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  ينѧѧѧره زمѧѧѧين ذخيѧѧѧهای تخمѧѧѧاير روشѧѧѧگ و سѧѧѧروزه، کريکينѧѧѧين امѧѧѧره زمѧѧѧين ذخيѧѧѧهای تخمѧѧѧاير روشѧѧѧگ و سѧѧѧروزه، کريکينѧѧѧام

، ، SurferSurferآمѧѧѧѧѧѧاری بѧѧѧѧѧѧا اسѧѧѧѧѧѧتفاده از نѧѧѧѧѧѧرم افزارهѧѧѧѧѧѧايی مثѧѧѧѧѧѧل آمѧѧѧѧѧѧاری بѧѧѧѧѧѧا اسѧѧѧѧѧѧتفاده از نѧѧѧѧѧѧرم افزارهѧѧѧѧѧѧايی مثѧѧѧѧѧѧل 
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 ... ... ووѧѧبه مѧѧالا محاسѧѧت بѧѧا دقѧѧريع و بѧѧی سѧѧی خيلѧѧبه مѧѧالا محاسѧѧت بѧѧا دقѧѧريع و بѧѧی سѧѧخيل

..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 واحѧѧѧѧѧѧدهای طѧѧѧѧѧѧول،واحѧѧѧѧѧѧدهای طѧѧѧѧѧѧول،ا
سطح، حجم و جرم سطح، حجم و جرم 
زات فل دهای زاتواح فل دهای واحѧѧѧѧѧѧدهای فلѧѧѧѧѧѧزاتواحѧѧѧѧѧѧدهای فلѧѧѧѧѧѧزاتواح

قيمتیقيمتی
انتره کنس در د انترهواح کنس در د واحѧѧѧد در کنسѧѧѧانترهواحѧѧѧد در کنسѧѧѧانترهواح

هاها
وزنѧѧѧѧѧѧѧی وزنѧѧѧѧѧѧѧیواحѧѧѧѧѧѧѧدهای واحѧѧѧѧѧѧѧدهای وزنѧѧѧѧѧѧѧیواحѧѧѧѧѧѧѧدهای وزنѧѧѧѧѧѧѧیواحѧѧѧѧѧѧѧدهای

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

 م را در وزنѧاژ حجѧين تونѧرای تعيѧک بѧم را در وزن در سيستم متريѧاژ حجѧين تونѧرای تعيѧک بѧدر سيستم متري
از انگليس سيستم در ول يم کن م ضرب ازمخصوص انگليس سيستم در ول يم کن م ضرب مخصوص ضرب می کنѧيم ولѧی در سيسѧتم انگليسѧی از مخصوص ضرب می کنѧيم ولѧی در سيسѧتم انگليسѧی از مخصوص
فاکتور تناره اسѧتفاده کѧرده و حجѧم را بѧر فѧاکتور تنѧاره فاکتور تناره اسѧتفاده کѧرده و حجѧم را بѧر فѧاکتور تنѧاره 

کنند می کنندتقسيم می فѧوت..تقسيم برحسب اينجا در حجم واحد فѧوتالبته 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 

هنگامی که ذخيره معدنی در سنگهای سخت بѧا رطوبѧت بسѧيار کѧم هنگامی که ذخيره معدنی در سنگهای سخت بѧا رطوبѧت بسѧيار کѧم 
ولѧѧی در ولѧѧی در . . همѧѧراه باشѧѧد، معمѧѧولاً از مقѧѧدار آب صѧѧرفنظر مѧѧی شѧѧودهمѧѧراه باشѧѧد، معمѧѧولاً از مقѧѧدار آب صѧѧرفنظر مѧѧی شѧѧود

سѧѧѧنگهای متخلخѧѧѧل و سسѧѧѧت، کانسѧѧѧنگ واجѧѧѧد تخلخѧѧѧل و رطوبѧѧѧت سѧѧѧنگهای متخلخѧѧѧل و سسѧѧѧت، کانسѧѧѧنگ واجѧѧѧد تخلخѧѧѧل و رطوبѧѧѧت 
زيادی می باشد، بنابراين مقدار رطوبѧت بايѧد مѧورد محاسѧبه قѧرار زيادی می باشد، بنابراين مقدار رطوبѧت بايѧد مѧورد محاسѧبه قѧرار 

..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
در در . . عيار فلزات قيمتی بѧر مبنѧای گѧرم در تѧن محاسѧبه مѧی شѧودعيار فلزات قيمتی بѧر مبنѧای گѧرم در تѧن محاسѧبه مѧی شѧود

يک معادل واحد اين متری يکسيستم معادل واحد اين متری استاستPPmPPmسيستم ..استاستPPmPPmسيستم متری اين واحد معادل يکسيستم متری اين واحد معادل يک
کيلѧѧوگرم آهѧѧن بدسѧѧت کيلѧѧوگرم آهѧѧن بدسѧѧت 300300فѧѧرض کنيѧѧد ازيѧѧک تѧѧن کانسѧѧنگ آهѧѧن فѧѧرض کنيѧѧد ازيѧѧک تѧѧن کانسѧѧنگ آهѧѧن 

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 عيѧѧѧѧار حاصلضѧѧѧѧرب کѧѧѧѧه را انباشѧѧѧѧتگی ذخيѧѧѧѧره محاسѧѧѧѧبه دردر عيѧѧѧѧار حاصلضѧѧѧѧرب کѧѧѧѧه را انباشѧѧѧѧتگی ذخيѧѧѧѧره محاسѧѧѧѧبه در محاسѧѧѧѧبه ذخيѧѧѧѧره انباشѧѧѧѧتگی را کѧѧѧѧه حاصلضѧѧѧѧرب عيѧѧѧѧار در در محاسѧѧѧѧبه ذخيѧѧѧѧره انباشѧѧѧѧتگی را کѧѧѧѧه حاصلضѧѧѧѧرب عيѧѧѧѧار در در
نشѧѧان مѧѧی نشѧѧان مѧѧی GtGtضѧѧخامت مѧѧاه معѧѧدنی اسѧѧت، بѧѧا علامѧѧت اختصѧѧار ضѧѧخامت مѧѧاه معѧѧدنی اسѧѧت، بѧѧا علامѧѧت اختصѧѧار 

اين فاکتور در اکتشاف ذخѧاير سѧرب و روی تيѧپ دره مѧی اين فاکتور در اکتشاف ذخѧاير سѧرب و روی تيѧپ دره مѧی ..دهنددهند
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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

در ذخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاير لايѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧه ای در ذخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاير لايѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧه ای 
برحسѧѧѧѧب متѧѧѧѧر برحسѧѧѧѧب متѧѧѧѧر : : رسѧѧѧѧوبیرسѧѧѧѧوبی

مکعѧѧب باطلѧѧه بѧѧه هѧѧر تѧѧن مکعѧѧب باطلѧѧه بѧѧه هѧѧر تѧѧن طلطل
..موادخام بيان می شودموادخام بيان می شود
ذخا از ا تخ ذخاا از ا تخ در استخراج روباز ذخاير در استخراج روباز ذخاير ا

فلѧѧѧѧزی بѧѧѧѧه صѧѧѧѧورت تѧѧѧѧن فلѧѧѧѧزی بѧѧѧѧه صѧѧѧѧورت تѧѧѧѧن 
ان بي کانسنگ برتن انباطله بي کانسنگ برتن باطله برتن کانسنگ بيѧان باطله برتن کانسنگ بيѧان باطله

..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 در حالی که عيارها و قيمتها بѧرای فلزاتѧی نظيѧر سѧرب، روی و در حالی که عيارها و قيمتها بѧرای فلزاتѧی نظيѧر سѧرب، روی و د
مѧѧس هميشѧѧه بѧѧه نسѧѧبت عنصѧѧر آنهѧѧا بسѧѧتگی دارد، بѧѧرای مѧѧواد مѧѧس هميشѧѧه بѧѧه نسѧѧبت عنصѧѧر آنهѧѧا بسѧѧتگی دارد، بѧѧرای مѧѧواد 

کند تغيير است ممکن ترکيب کندديگر تغيير است ممکن ترکيب ..ديگر ترکيب ممکن است تغيير کندديگر ترکيب ممکن است تغيير کندديگر
موليبدن گاهی بѧه صѧورت سѧولفيد و گѧاهی بѧه صѧورت سѧاده بѧا موليبدن گاهی بѧه صѧورت سѧولفيد و گѧاهی بѧه صѧورت سѧاده بѧا 

شѧѧود مѧѧی عيѧѧار يѧѧا قيمѧѧت تعيѧѧين موليبѧѧدن شѧѧودفلѧѧز مѧѧی عيѧѧار يѧѧا قيمѧѧت تعيѧѧين موليبѧѧدن مѧѧوارد..فلѧѧز ايѧѧن مѧѧوارددر ايѧѧن 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 
بѧѧرای بѧѧرای .  .  بايسѧѧتی موليبѧѧدن در ترکيѧѧب سѧѧولفيدی آن محاسѧѧبه شѧѧودبايسѧѧتی موليبѧѧدن در ترکيѧѧب سѧѧولفيدی آن محاسѧѧبه شѧѧود

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

بѧه ارزش درصѧد موليبѧدن را بѧه ارزش درصѧد موليبѧدن را   MoSMoS22ضريب تبديل درصѧد ضريب تبديل درصѧد : : مثالمثال
د کن ن دت کن ن دن((ت ل ات دنزن ل ات ات9595//9595زن اتزن زن و وزن اتمѧѧѧѧی و وزن اتمѧѧѧѧی 9595//9595==وزن اتمѧѧѧѧی موليبѧѧѧѧدنوزن اتمѧѧѧѧی موليبѧѧѧѧدن:  (:  (تعيѧѧѧѧين کنيѧѧѧѧدتعيѧѧѧѧين کنيѧѧѧѧد

))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 

نقشѧѧه بѧѧرداری زيرزمينѧѧی، انتشѧѧارات نقشѧѧه بѧѧرداری زيرزمينѧѧی، انتشѧѧارات ))13771377((اسѧѧتوار، رحمѧѧت الѧѧهاسѧѧتوار، رحمѧѧت الѧѧه••
گگ

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

مبѧѧانی معѧѧدنکاری، انتشѧѧارات دانشѧѧگاه مبѧѧانی معѧѧدنکاری، انتشѧѧارات دانشѧѧگاه ) ) 13751375((بصѧѧير، سѧѧيد حسѧѧن بصѧѧير، سѧѧيد حسѧѧن ••
اصفهان اصفهانصنعتی ..صنعتی اصفهانصنعتی اصفهانصنعتی

نمونѧه بѧرداری معѧدنی، انتشѧارات نمونѧه بѧرداری معѧدنی، انتشѧارات ) ) 13711371((حسنی پاک، علѧی اصѧغرحسنی پاک، علѧی اصѧغر••
..دانشگاه تهراندانشگاه تهران

فف تحليѧѧѧѧل داده هѧѧѧѧای اکتشѧѧѧѧافی، تحليѧѧѧѧل داده هѧѧѧѧای اکتشѧѧѧѧافی، ))13801380((حسѧѧѧѧنی پѧѧѧѧاک، علѧѧѧѧی اصѧѧѧѧغرحسѧѧѧѧنی پѧѧѧѧاک، علѧѧѧѧی اصѧѧѧѧغر••
..انتشارات دانشگاه تهرانانتشارات دانشگاه تهران

جمشѧѧيد•• پѧѧور، جمشѧѧيدشѧѧهاب پѧѧور، انتشѧѧارات))13811381((شѧѧهاب اقتصѧѧادی، شناسѧѧی انتشѧѧاراتزمѧѧين اقتصѧѧادی، شناسѧѧی زمѧѧين زمѧѧين شناسѧѧی اقتصѧѧادی، انتشѧѧارات زمѧѧين شناسѧѧی اقتصѧѧادی، انتشѧѧارات ))13811381((شѧѧهاب پѧѧور، جمشѧѧيدشѧѧهاب پѧѧور، جمشѧѧيد
..دانشگاه شهيد باهنر کرماندانشگاه شهيد باهنر کرمان

..و سايتهای اينترنتیو سايتهای اينترنتی••
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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
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