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 پیشگفتار:

 زغال سنگ چگونه ساخته میشود.

 

 
 

ر طولانی دزغال سنگ از طریق جنگلهای قدیمی و رستنی هایی تشکیل میشود که طی دورانی 

خاك مدفون شده و توسط لایه های زمین تحت فشار قرار گرفته اند. رستنی های فاسد شده نیز 

 تبدیل به کمپوست شده و تحت فشار تبدیل به زغال سنگ میشوند.

متری  088اکنون لایه های حاصل از جنگلهای باستانی تبدیل به خطوط زغال سنگ و در عمق  

 طول ایران کشیده شده اند.  شده اندکه صدها کیلومتر در

 استخراج معدن در طول قرون 

کلیه مدارك تاریخی اشاره به این مطلب دارند که زغال سنگ در مکانهای مختلف و در طول سواحل 

جمع آوری میشده است. بعنوان منبع تآمین زغال سنگ در سطح زمین از آن استفاده میشده و 

ویدا کردن خطوط زغال سنگ نمودند. برخی از این ساکنین نیز شروع به کندن سواحل برای ه

خطوط تا نزدیکی سطح ادامه یافته است اما اصولآ خطوطمزبور تا زیرزمین کشیده شده و معدن 

 یابان را تشویق به کندن بیشتر زمین برای یافتن زغال سنگ و تولد معدن زغال سنگ بعنوان چیزی 

اولین معدن ساده زغال سنگ بود که به کمک چرخ  که امروزه شناخته شده است نمود. بل پیت نام

چاه و چند اسب زمین را کنده و زغال سنگ را به سطح زمین می آوردند. معادن به کمک چراغ قوه 

های بزرگ روشن میشدند که پیه حیوانات سوخت آنها بود و بدین ترتیب خشکی و تهویه معادن 

یله تارك دنیاها مورد استفاده قرار می گرفتند حفظ میشد. بسیاری از معادن اولیه بل پیت به وس

یعنی کسانی که زغال سنگ را در اختیار صنعتگران قرار میدادند تا از آن در آهن کاری های خود 

 استفاده کنند. 
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 ( room and pillarاتاق و ستــــون )

غار و خطر خطرات بسیار زیادی در اولین معادن بل پیت وجود داشت منجمله قسمتهای داخلی 

معدنیابی اجرا میشد تا » اتاق و ستون» افتادن سنگ و صخره. برای افزایش ایمنی در معادن، مدل 

 امکان افزایش ثبات معدن و حفظ آن از فرو ریختن فراهم گردد. 

 در آمده» اتاق » زمانی شروع شد که بل پیت حفر شده بود و به شکل یک » اتاق و ستون» مدل 

از زغال سنگ برای » ستونهایی» متصل به هم مختلف است که » اتاقهای » ل بود. هر معدن شام

محافظت از سقف در کنار آن به حالت ایستاده قرار دارد. این امر خصوصآ در زمان استخراج زغال 

سنگ قابل مشاهده است. قرنهای متمادی از این سیستم استفاده میشد و بسیاری از منابع موجود 

 سیزده و چهارده هستند.  نیز متعلق به قرون

 ( long wallمعدن یابی دیوار بلند )

این بود که می بایست از مقادیر ارزشمند زغال سنگ » اتاق و ستون» یکی از معایب معدن یابی 

درپشت ستونها چشم پوشی کرد تا ثبات معدن حفظ گردد. نیاز به استخراج تمام انواع زغال سنگ 

ر د از معدن منجر به کشـــف معدن یابی دیوار بلند شد که عملکرد رایج از قرن هفدهم به بعد بود.

روش معدن یابی دیوار بلند ، گروهی از معدن یابان با کمک بیل خط ذغال سنگ را از یک سمت 

می کندند. هرچقدر که زغال سنگ بیشتری از قسمت رخ جدامیشد، معدن یابان » رخ » تونل به نام 

چوبهای محافظ سقف را همزمان با حرکت خود به سمت جلو نصب میکردند تا از فرو ریختن معدن 

پیشگیری شود. ضمنآ برای تثبیت این حفاظت، فضای خالی پشت معدن یابان نیز با ضایعات سنگ 

مشهور بود. جاده به دست آمده همواره از طریق گوف برای دسترسی به » گوف » پر میشد که به 

 شفت تا رخ معدن باز بود. 
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 انواع و موارد مختلف استفاده از زغال سنگ

تلف شکل گرفته و لایه لایه آن را میتوان طی پروسه های مختلف زغال سنگ به صدها روش مخ 

تکرار شده در یک منطقه واحد کشف کرد. ضمنآ برخی از زغال سنگها عمیقآ در زمین مدفون شده 

و ضخامت خط آنها به صدها یا هزاران مترزیر زمین میرسد اما در مکانهایی دیگر میتوان آن را در 

 ح زمین پیدا کرد. لایه های نازك نزدیک به سط

 

 
 

ضمنآ ماهیت زغال سنگ بستگی شدید به نحوه کمپوست و فشرده شدن مواد اولیه آن دارد. سخت 

کربن است در حالیکه نوع استاندارد آن یعنی  %47ترین نوع ذغال سنگ ، یعنی آنتراسیت دارای 

 درصد کربن است. 00تا  08زغال سنگ قیری دارای 

میلیون تن آن در  3888بعنوان سوخت برای تولید برق و بیش از  از زغال سنگ %78بیش از  

 طول سال از معدن استخراج میشود. 

 دو نوع اصلی زغال سنگ به شرح ذیل است:

زغال سنگ قهوه ای / نیمه بیتومنی )که بعنوان لیگنیت هم شناخته میشود( دارای ارزش کالری  

کمتر است )طبق سنجش انرژی در هرواحد (. اکثر زغالسنگهای سخت همان زغال سنگ های 

 بیتومنی می باشد. 
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 دو نوع زغال سخت وجود دارد: 

که فقط در نیروگاههای برق همراه با  زغال سنگ بخار ) که به ذغال حرارتی هم مشهور است(

استفاده مستقیم در صنایع زیرمجموعه ای استفاده میشود مثل صنایع نفت، گاز ، هسته ای و 

بازیافتی زغال سنگ کک )که به ذغال سنگ مت هم مشهور است ( که از آن برای ساختن کک 

ولاد بشمار میرود. هیچ ماده استفاده میشود. کک ماده خام حیاتی برای اکثر کوره ها جهت ساخت ف

جایگزین و مؤثری برای زغال سنگ کک وجود ندارد. تولید کنندگان فولاد از زغال سنگ کک برای 

ساخت کک همراه با بهترین نوع آن یعنی زغال سنگ ککی سخت استفاده میکنند که محصول 

 کارخانه فرآوری زغال سنگ پابدانا بشمار می رود.

رسوبات زغال دار و معادن زغالسنگ ایران نشان میدهد که اکثر این بررسی های زمین شناسی 

ذخائر درسازندهای شمشک نای بند و آق دربند قرار دارند و ازنظر زمانی مربوط به تریاس فوقانی 

معدن با هدف بررسی نقش  47تا ژوراسیک میانی هستند این پژوهش برروی مناطق زغالی و 

ن انجام شد حوزه های زغالی ایران بیشتر دردوواحد تکتونیکی تکتونیک درپیداسش زغالهای ایرا

رسوبی البرز و ایران مرکزی قرار دارند این حوزههای زغالی اغلب درمحیطهای زمین ساختی 

فعال و عموما ناودیسی تشکیل شدند سنگهای دربرگیرنده زغال بیشتر شامل کنگلومرا ماسه 

های البرز عموما درسازند شمشک و زغالهای سنگ شیل سیلت و ماسه سنگ آهکی هستند زغال

ایران مرکزی بیشتر درسازند نای بند و آق دربند با سن تریاس فوقانی تا ژوراسیک زیرین 

قرارگرفته اند رسوبات زغال دار حوزه البرز اغلب ازنوع تخریبی بودند ودرحوزه ایران مرکزی بیشتر 

تشکیل زغال سنگ شامل دو مرحله رسوبی و تحت تاثیر رسوبات دریایی قرارگرفته اند فرایند 

دگرگونی است بررسی شواهد زمین شناسی و ژئوتکتونیکی ایران دراواخر تریاس تا ژوراسیک 

نشان داد که فاز کوه زایی آلپ پیشین کیمرین پیشین و پسین درپیدایش میادین زغال ایران 

  .نقش اساسی داشته اند

. گردد می تلقی کشور اقتصادی ی توسعه مسیر در شمندارز ای سرمایه عنوان به انسانی نیروی

 یک اینکه بر علاوه دهند، می تشکیل را جامعه از عظیمی قشر که کارگران سلامت حفظ و تأمین

 این. دارد ملی ی سرمایه ازدیاد و کار نیروی افزایش و حفظ در کلیدی نقش است، انسانی وظیفه

 جان کاری، های محیط مختلف حوادث علت به کارگران از زیادی تعداد ساله همه که است حالی در

.                                        شوند می جدی های دیدگی آسیب دچار یا و داده دست از را خود  
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 محیط نمودن مساعد جهت در تمهیداتی اگر که است سخت قدری به کار محیط شرایط گاهی

 حتی و سلامتی اوقات گاهی بلکه است، ممکن غیر محیطی چنین در فعالیت تنها نه نگردد، اعمال

 جبران جهت هنگفتی مبلغ سالانه این، بر علاوه. دهد می قرار الشعاع تحت نیز را کارکنان حیات

 شغلی، بهداشت های برنامه رو این از. شود می صرف کاری های محیط های دیدگی آسیب و حوادث

 صنایع راندمان افزایش و ها هزینه کاهش در موثری نقش کارگران، بهداشت سطح ارتقای بر علاوه

.                                                                                                    کند می ایفا مختلف  

 به معادن کارکنان. شود می محسوب مشاغل دشوارترین از یکی معدنکاری مختلف، مشاغل میان رد

 خطرات با...  و شیمیایی مواد وغبار، گرد گازها، نظیر آوری زیان عوامل با داشتن کار و سر دلیل

 خود به را میر و مرگ نرخ بالاترین کشورها، اغلب در معدنی صنایع که ای گونه به. اند مواجه زیادی

 دلیل به زیرزمینی استخراج های روش نیز، استخراج مختلف های روش بین در. اند داده اختصاص

 و انفجار ، سوزی آتش ریزش، نظیر خطراتی احتمال و زمین اعماق در کاری فضای داشتن قرار

 طبقه کاری های فضا ترین پرخطر جزء معدن، در موجود مضر گازهای از ناشی های مسمومیت

 خطر و زغال گاز تصاعد دلیل به سنگ زغال معادن نیز، زیرزمینی معادن میان در. شوند می بندی

 مقصود. دارند قرار آفرینی حادثه لحاظ از اول ی رده در  دارد، همراه به خود با همیشه که انفجاری

 از. شود می متصاعد آن درونگر های سنگ یا و  سنگ زغال های لایه از که است گازی زغال، گاز از

 غالبا است، شده تشکیل متان از( درصد 11 تا. ً )خوانند می متان گاز را آن گاز این بیشتر که آنجا

. شود می هوا اکسیژن درصد کاهش باعث یابد، افزایش آن مقدار اگر اما نیست سمی متان گاز

 ترکیب هوا اکسیژن با سهولت به حرارت اثر در گاز این زیرا. است آن انفجار زغال، گاز خطر مهمترین

 تونل در و درصد یک هوا، خروج اصلی های تونل و استخراج کارگاهای در زغال گاز عیار. شود می

 ها، بخش تمام در آن عیار ایمنی، اصول رعایت برای است بهتر که باشد می درصد 5/1 فرعی های

 مسئولان و تهویه گروه های تکنسین معادن، ایمنی ی نامه آئین براساس. شود منظور درصد یک

 شده حاضر محل، در کاری، نوبت هر شروع از قبل موظفند سنگ، زغال معادن در گاز گیری اندازه

 سنج ذغال دستگاه ی وسیله به را زغال گاز عیار و نموده بازدید را مشکوك های محل و کارگاهها و

 و کرده جلوگیری محل آن به کارگران ورود از زغال عیار بودن بالا صورت در. نمایند گیری اندازه

 تا زغال گاز عیار آوردن پایین منظور به تهویه میزان افزایش به نسبت مربوطه، مسئول نظر تحت
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 عدم دلیل به سنگ زغال معادن کارگران از زیادی تعداد سالانه همه، این با. نمایند اقدام مجاز حد

 معادن در گذشته سال که تلخی حوادث دنبال به. دهند می دست از را خود جان ایمنی نکات رعایت

 ی حادثه اولین در شد، کارگر 12 از بیش شدن کشته به منجر و داد رخ کرمان استان سنگ زغال

 کارگر یک متاسفانه داد، رخ هشونی 711 شماره معدن در که جاری سال در سنگ زغال معادن

 تجمع را حادثه این وقوع علت کارشناسان. شد شدید گازگرفتگی دچار نیز دیگر کارگر یک و کشته

 در گذشته سال تلخ تجربیات. اند کرده اعلام معدن به کارگران موعد از پیش ورود و معدن در گاز

 مسئله هنوز که است آن از حاکی جاری، سال در حوادث این  تکرار و سنگ زغال معادن ی زمینه

 چنینًً  در   بروز در توان می را متعددی دلایل. است نشده گرفته جدی سنگ معادنزغال ایمنی ی

 روش از استفاده است، دخیل امر این مستقیما که عواملی از یکی شاید. دانست دخیل تلخی حوادث

 زمینه این در روز به تکنولوژی و نوین های روش از استفاده عدم و سنگ زغال استخراج سنتی های

 خصوصی، بخش به معادن این از برخی واگذاری با معتقدند کارشناسان از برخی دیگر، سوی از. باشد

 های هزینه تأمین به قادر معادن این کارفرمایان جهانی، بازارهای در سنگ زغال قیمت افت به نظر

 کارگران معادن، کار نیروی اعظم بخش. نیستند خود کارگری نیروهای آموزش و ایمنی به مربوط

 را معدن به مربوط امور تمام و نبوده برخوردار ها آموزش ترین ابتدایی از حتی که هستند ای ساده

 ابتدای در چه اگر کارگری نیروی آموزشی جامع سیستم سازماندهی. اند گرفته فرا تجربی صورت به

 ناشی خسارات و خطرات میزان کاهش با ها هزینه این  برسد، نظر به پرهزینه بسیار است ممکن امر

 یک اقتصادی مسائل البته. شد خواهد جبران عملیات، سازی بهینه نیز و معدنی قطعا اماًً حوادث از

 است کارگری نیروی حیات و سلامت تامین رسد می نظر به مهمتر آنچه و است جریان این سوی

 بنابراین. پردازند می فعالیت  به زمین اعماق در محیطی در را خود عمر ساعات از اعظمی بخش که

 سهل از ناشی حوادث این خواه. باشد کارگر یک حقوق حداقل جزء شاید ایمن کاری فضای تأمین

 جز چیزی آن ی نتیجه مربوطه، دولتی های ارگان حمایت عدم خواه و باشد خصوصی بخش انگاری

 و سازی آگاه شود، پرداخته آن به باید و دارد اهمیت بین این در آنچه. نیست کارگری قشر آسیب

.                است کار نیروی ایمنی تامین و سلامت حفظ برای بیشتر تلاش آن موازات به و آموزش  
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اول کلیاتی در باره اکتشاف فصل  

آشنایی 1-1  

.    هشد تشکیل مختلفی گیاهی ایجزا از که ستا ناهمگن و سوختنی سوبیر سنگ نوعی غالسنگز

  تشکیل می ییاجزا از نیز غالسنگهاز ندا هشد تشکیل کانیها به مموسو ییاجزا از سنگها که همانگونه

 شیمیایی ترکیب و ینربلو نساختما کانیها فخلا بر   لهااماسر.  نامند می الماسر  را نهاآ که شوند 

 گیاهی ادمو اول مرحله در.  دشو می تشکیل مرحله دو طی غالسنگز کلی رطو به ، ندارند معینی

 در.  دمی شو  دیجاا ربتو تی تحولا و تغییر از پس و کنند می  بسور خاصی یها قباتلا خلدا در

  هپوشید هندد می تشکیل را آن یکمربالا بعدها که سوباتیر ه سیلو   به حاصله ربتو,  دوم مرحله

 اتتغییر.  آورد می دجوو به را غالسنگهاز اعنوا ،فیزیکوشیمیایی اتتغییر از بعد و دشو می

 به ربتو ل تبدی یندآفر یگرد رتعبا به یا تسوبار یرز در نشد نمدفو از پس ربتو فیزیکوشیمیایی

 یا ، نشد غالیز را سیتانترآ و سیتانترآ نیمه  ،بیتومینه بیتومینه نیمه ای ، هقهو یغالهاز اعنوا

 مرحله اتتغییر.    دشو می دیجاا نماز و رفشا ماد تأثیر تحت اتتغییر ینا. گویند میلغاز گرگونید

 مرحله در. دگیر می منجاا ئوشیمیاییژ و بیوشیمیایی مرحله دو طی غالسنگهاز گرگونید

 می  تجزیه ازیبی هو  یباکتریها دعملکر ثرا در قباتلا در هشد نباشتها گیاهی ادمو ،بیوشیمیایی

 قائم یهارفشا ثرا در حاصله ربتو ئوشیمیاییژ مرحله در.   ندآور می دجوو به را ربتو و شوند

می   دجوو به  مختلف یغالسنگهاز و دمی شو   نگرگود, مینز درون یگرما و هبرگیرند در تطبقا

                            یند.                                                                                                                         آ
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غالسنگهای ز بند تقسیم  -1-2    

ههندد تشکیل ادمو سساا بر یتقسیمبند   - 1-1-2    

  تقسیم هومیت هاو پل هاوساپر وهگر دو کلا بهرا  ، نهاآسنگهالغاز ههندد تشکیل ادمو به توجه با

یم:                                                                             دازپر می نهاآ حشر به یرز در که میکنند یبند  

ها پلوساپر-لف ا  

  شامل را غالسنگهاز از کمی ربسیا صددر و یندآ می  دجوو به پست نگیاها یبقایا از غالهاز ینا

 سختی و گیدفشر هومیتی یغالهاز به نسبت نیکسا گرگونید جهدر در ها  پلوساپر. شوند می

هیدکک   قابلیت و ندزسو می یبلند شعله با و ستا صدفی نهاآ شکست سطح.   نددار یبیشتر   

. ستاناچیز ر بسیا نهاآ   
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( هوموسیی غالها)زهومیتها  -ب  

 . هندد می تشکیل ها هومیت ان( رایری اغالسنگهاز جمله ن آ )از نیاد غالسنگیز خایرذ کثریتا

 و ای هقهو لغاز رب،تو به اول مرحله در یندکهآ  می دجوو به گیاهانی یبقایا از هوموسی  یغالهاز

تبدیلمی شوند. سیتانترآ به خرآ حلامر در و غالسنگز    

  جمله از که دشو می  دهستفاا مختلفی یمترهاراپا از نهاآ ارینامگذ و غالسنگهاز اعنوا شناخت ایبر

 و ، تیارحر ارزش ، ثابت صد کربندر ارفراد مو انمیز از انتو می دهستفاا ردمو ساسیا یها یژگیو

 دو به را هوموسی یغالهاز, هشد دیا یمترهاراپا به توجه با. دبر منا  یترینیتو رینوس نعکاا قابلیت

 بینز مر در که کنند می یبند  تقسیم غالسنگ هاز وها(  )لیگنیت ه ایقهو یغا لهاز صلیا وهگر

می گیرند. ارقر خیز شعله یغالهاز ، غالسنگهازو  ای هقهو یغالهاز    

گرگونیرده د یمبنا بر یتقسیم بند  - 1-2-2   

کنند: می تقسیم یرز اعنوا به را غالهاز ،گرگونید رده سساا بر  

    

 

پیت یا ربتو -لفا     

 وجز انرآ ها یبند تقسیم ازبعضی  در حتی و ستا غالسنگز عنو ترین مخا  وترین  پست رب تو

 لمس ثرا در که ستا سبکی و متخلخل نگای ر هقهو جسم ربتو.   کنند  نمی رمنظو غالسنگز
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 سوختن از بعد و کند می تولید نیاوافر دود سوختن ضمن.  آورد  میدر ه ایقهو  نگر به را ستد

ارد.گذ می یجا بر دییاز خاکستر  

 

لیگنیت و ای هقهو لغاز -ب    

 صددر 11 تا  11 آن ثابت کربن ،ستا نختادر تنه شبیه و دارد لیافیا نساختما لغاز عنو ینا

 یغالهاز. اردگذ  می  برجا هم دییاز خاکستر و کند می تولید دییاز  دود سوختن ضمن و ستا

 یغالهاز. کنند می تقسیم سخت ای  هقهو یغالهاز و منر ای هقهو یغالهاز  وهگر دو به را ای  هقهو

 قابل سکوپیوماکر نظر از, دنبو  منر و پایین صمخصو مجر د،یاز تخلخل به توجه با منر ای هقهو

 می تقسیم اقبر و تما ای هقهو  یغالهاز ستهد دو به نیز را سخت ه ایقهو یغالهاز.  ندا تشخیص

 ضمن در و ستا بیشتر منر ی ا هقهو  یغالهاز از سخت ای هقهو یغالهاز صمخصو  مجر.  کنند

هستند. تر هخشنددر  و تر کمامتر  
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بلند شعله سنگلغاز -ج  

 علت به و گیرند می   ارقر غالسنگز و ای هقهو  یغالهاز فاصل حد در بلند شعله یها غالسنگز

 به و ندارند هیدکک  خاصیت غالسنگهاز ینا.  شوند می هنداخو منا ینا به دیاز ارفر ادمو شتندا

 عنو ینا یها یترینیتو.  کنند می  تولید دییاز زگا و ندزسو می ی بلند شعله با سوختنم  هنگا

غالسنگهازین ا.   ستا صددر 41 از بیش نهاآ ارفر ادمو و ندارند نیاچند خشندگیدر غالسنگز   

بر یکیلوکالر   7771 تا 7431 بین نهاآ تیارحر ارزش و ندا دهکر تحمل را گرگونید  II  مرحله 

.    ستن انوسا درصد در 11  تا  75بین نهاآ ثابت کربن ارمقد و متغیر مکیلوگر  

   زیغالسنگ گاز - د

 اردند هید کک  خاصیت.  کند می  تولید دییاز زگا و زدسو می یبلند شعله با نیز غالسنگز ینا

ست.اضعیف خیلی یا و      

ادفرار مو.  نداتر  نخشادر بلند شعله غالسنگز به نسبت شعله خیز زیگا غالسنگز یها یترینیتو

I را گرگونید درصد متغیراست. این زغالسنگها مرحله  41تا  37این زغالها در زغالهای ایران بین 

نهاآ تیارحر ارزش و ستا ننوسا در صددر15 –  11 بین نهاآ ثابت کربن ارمقد و دهنمو تحمل  

میکند. تغییر مکیلوگر بر یکیلوکالر   1415 تا  1133 بین     

( ب)چر زدارغالسنگ گاز - ه  

  خوبی به نیز غالسنگز ینا.  دمی شو مشخص ضعیف هید کک خاصیت شتندا با زدارگا غالسنگز

.   ستامتغیر  صددر31-37 بین آن ارفر  ادمو ارمقد انیرا یغالهاز یبند طبقه  در و زدسو می

می   ناشی لیپتینیت وهگر یلهااماسر دجوو از نیز نهاآ چربی  ارمقد و دهنمو تحمل را گرگونید 

III,II ارزش ن بوده ونوسا در صددر   17–  13 بین نهاآ ثابت کربن مرحله غالسنگ هاز ینشود. ا  

ست.امتغیر  مکیلوگر بر یکیلوکالر 1711 تا 1211بین نهاآ تیارحر    

بچر غالسنگز -  و     
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 کاهش با.  دشو می دهستفاا نهاآ از صنعتی کک تهیه در و دارد خوبی هید کک خاصیت لغاز ینا

 تشخیص ستکها ایگونه به, دشنترمیشورو لیپتینیت وهگر یلهااماسر ار،فر ادمو بچری غالسنگهاز

 به ارفر ادمو صددر نظر از را ها غالسنگز ینا.  مشکل ربسیا یترینیتو از پسکوومیکر یرز در نهاآ

وند ار دارفر ادمو صددر 33از بیش که چربی یغالسنگهاز. می کنند  تقسیم وهگر دو ی غالسنگهاز 

است.                                                                   صددر33ازکمتر نهاآ ارفر ادمو که چربی  

ند.ده اتحمل کررا  گرگونید  IV- III مرحله  ها غالسنگزین ا   

 تا  1411 بین نهاآ تیارحر ارزش.  ستن انوسا در صددر 11– 17 بین نهاآ ثابت کربنار مقد

تغییر میکند. مرکیلوگ بر یکیلوکالر  1111  

شو کک  غالسنگز- ز    

  دهستفاا نهاآ از صنعتی کک تهیه ایبر و نددار خوبی هید کک خاصیت  شو کک یغالسنگهاز

 یغالسنگهاز. کنند می تقسیم وهگر دو به ارفر ادمو انمیز ظلحا از را غالسنگهاز ینا.   دمی شو

 که شویی کک یغالسنگهاز و ستا متغیر صددر   31 تا  25 بین نهاآ ارفر ادمو که بچر شو کک

کند می  ننوسا صددر 25 تا 17 بین  نهاآ ارفر ادمو    

11 – 11 بین نهاآ ثابت کربن ارمقد و ندا دهکر تحملرا  گرگونید IV و III مرحله  غالسنگهاز ینا   

 تغییر مکیلوگر بر یکیلوکالر   1111 تا  1311 بین نهاآ تیارحر ارزش و دهبو ننوسا در صددر

    میکند.

لاغر غالسنگز - ح     

 و شو کک  یغالهازبین  زمر در غالهاز ینا و ستا ضعیف  لاغر یغالسنگهاز یکک شو خاصیت

 یترینیتو وهگر یلهااماسر فقط نهاآ در, سکوپیومیکر مطالعه مهنگا به.   گیرند می ارقر سیتانترآ

 بین نهاآ ارفر ادمو ارمقد.    نیست یثرا لیپتینیت وهگر یلهااماسر از و دشو می   هیدد ینیتزفو و

ارزش وند ا دهنیزتحملکر را گرگونید  VI و V مرحل غالها ز ینا. ستا ننوسادر صددر  17 تا11    
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 11 بین غالسنگهازین ا ثابت کربن ارمقد.  ستا مکیلوگر بر یکیلوکالر1711 قلاحد نهاآ تیارحر

کند. می ننوسا صددر 13 تا     

سیتانترآ - ط      

 درپو رتصو به و شوند نمی   یخمیر ارتحر ثرا در و ندارند یشو کک  خاصیت غالسنگهاز ینا

 نخشادر ربسیا نهاآ در یترینیتو وهگر یلهااماسر ،سکوپیومیکر مطالعه مهنگا به.   مانند می  باقی

 غالسنگهاز ینا ارفر ادمو.   ندا مشخص خوبی به ینیتزفو وهگر یلهااماسر و سندر می نظر به اقبر و

VII 11ازبیش  نهاآ ثابت  کربن ارمقد و دهکر  تحمل را گرگونید   مرحله و ستا صددر 11 از کمتر 

ست.اصد در  
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لهااماسر  -3-1      

    هنامید الماسر،  منا به گیاهی منشأ با غالسنگز ههندد تشکیل ایجزا شد گفته که ریطو به

inite مشخص پسوند با لهااماسر.   ستا ها سنگ در ( ال)مینر کانی کلمه ادفمتر که دشو می  

 ر،ساختا ،شکل ری،نو سنعکاا ضریب از صیقلی  مقاطع در لهااماسر تشخیص ایبر.   می شوند  

.  دشو می دهستفاری انودی ناهمسانگر و سختی ، همچنین برجستگی نگر   

کنند می تقسیم یرز حشر به وهگر سه به را لهااماسر   . 

   یترینیتو  وهگر- 1-9-1

 می   تشکیل را اقبر و فشفا یبخشها که ستا غالسنگز الماسر وهگر مهمترین یترینیتو وهگر 

 یباکتر دعملکر و قباتلا آب در گیاهی ادمو تجزیه ثرا در ،نددار هم ذوب قابلیت که اجزا ینا.  هندد

سند.ر می نظر به شنرو یخاکستر رنو نعکاسیا در ها یترینیتو. شوند می  تشکیل ازیهو بی  یها  
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( ینرتینیت)ا ینیتزفو وهگر   -2-3 -1 

 و ها بافت  کسایشا ثرا در که ستا غالسنگز یها الماسر  ز ا یکی ینرتینیت()ا ینیتزفو وهگر

و  تما ها یترینیتو  فبرخلا ها ینیتزفو. یندآ می دجوو به گیاهی ادمو هشد دخر کمابیش ایجزا

 هشد فسیل بچو لغاز با انتو می   را ها ینیتزفو کلی رطو به.  ندارند ذوب قابلیت  وند ا رکد

 صیقلی مقطع در نهاآ رینو سنعکاا دنبو بالا ها الماسر ینا كمشتر رینو خاصیت.  دکر مقایسه

ست.ا زكنا مقاطع در نهاآ دنبو تما و     

  ( گزینیتالیپتینیت)  وهگر - 1-9-9

 شامل وهگر ینا.   ستا سنگ یها لغاز الماسر از یگرد یکی گزینیت (نیزا لیپتینیت) وهگر 

 تا هتیر قرمز نگر به رنو نعکاسیا در جهت همین به و نددار پایین نعکاسیا رتقد که ستا ییاجزا

 تجزیه از بیشتر ها  الینماسرا.   می شوند  هیدد زرد نگر به مستقیم رنو در و تما یخاکستر

 ها  گزینیتا. یندآ می دجوو به ستا هشد محافظت یبیشتر چربی با نهاآ سطح کهن گیاها اءجزا

ند.رومی   بین از و ندزسو می   ارتحر ثرا در گرگونید لیهاو حلامر در  
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 انواع ماسرالها
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سنگها لغاز  سکوپیوماکرت ختصاصاا -4-1      

 غیر چشم با غالسنگز یالایه قطعه یک در که هستند هوموسی لغاز یباندها شامل غالسنگهاز

 و هتیر یباندها از غلبا هوموسی یغالهاز.  می گویند لیتوتیپ نهاآ به و ندا یترؤ  قابل مسلح

 تحت را نهاآ که ندا  هشد تشکیل سانتیمتر یک از بیش تا میلیمتر یک یها ضخامت   با شنرو

  پردازیم:می   باندها ینا حشر به یرز در.  نامند می  زنفوو  دورن رن،کلا ن،یترو ینوعنا

  نیترو 1 - 1-4  

 ،ند ا تشخیص  قابل مسلح غیر چشم با که غالسنگز زكنا و اقبر یها لایه به نیترو حصطلاا

 نیترو.  هستند ه ا  ن،یترو ههندد تشکیل یها یترینیتو الماسر عظما قسمت.   دشو می  قطلاا

 نگشتا روی بر یثرا  نهاآ دنکر لمس مهنگا به و ندا هشکنند خیلیو  نددار نخشادر یجلا ها

ماند. نمی باقی     

     رنکلا-1-4-2

 از رنکلا.  رود می  رکا به هوموسی یغالسنگهاز اقبر نیمه یها لایه ردمو در رنکلا حصطلاا  

 الماسر از نیز رنکلا عظما قسمت. ستا  تم او  اقبر سنگ لغاز بین فاصل حد و تر هتیر  نیترو

 در ها یترینیتو رچقد هر.   ستا هشد تشکیل ینیتیزفو ذرات از کمی با اههمر یترینیتیو یها

 می یکدنز نیترو به و هشد تر فشفا و تر نخشادر  غالسنگز نسبت نهما به باشند بیشتر رنکلا

د.شو     

دورن-1-4-9      

 گیدفشر  سختیدورن تمشخصا از . رود می رکا به غالسنگز تما یباندها ردمو در حصطلاا ینا

 فصا کاملا آن شکست سطح و مقطع.  دشو نمی هیدد آن در مطبق ، بافت و ستا آن دنبو تما و

.  کند می تغییر هسیا تا یخاکستر و بچر یجلا با تما از دورن نگر. ستدار ا نهانددبلکه  نیست

  یکانی ها با اههمر  و ها لیپتینیت ها ینیتزفو وهگر از آن ههندد تشکیل یها الماسر عظما بخش
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 هشتباا قابل ارغالدز یها شیل یا و پرخاکستر لغاز با دورن ،سکوپیومیکر مطالعه در. ستا مختلف

ست.ا    

زنفو-1-4-4     

 می قطلاا هوموسی یها سنگ غالز در دموجو بریشمیا یجلا با ه سیا یباندها به حصطلاا ینا

 در زنفو یباندها.  ستا هشد تشکیل ینیتزفو وهگر یها الماسر از  زنفو عظما قسمت . دشو

ست.ا منر غالسنگز تیپ ینا.   داردشباهت  بچو لغاز به ،غالسنگز  

 گیاهی رساختا پ،سکوومیکر یرز در صیقلی مقاطع در.  دشو می درپو و دخر سانیآ به ستد با و

 باعث و هشد دخر ترزود نهاآ زنفو ، غالسنگهاز دنکر دخر مهنگا به.  ستا یترؤ قابل خوبی به آن

د.می شورغبا و دگر دیجاا  

   

گونه می باشد شکل برای هر چهار  
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غالسنگهاز یبند طبقه در مؤثر ملاعو و یژگیهاو-1-5    

 ربتو از را غالسنگهاز اعنوا نهاآ سساا بر ندکهدار فیزیکی و شیمیایی مختلف ییژگیهاو غالسنگهاز

 یبند طبقه ایبر تنهایی به انتو نمی را مترهاراپا ینا از یک هیچ. میکنندیبند طبقه سیتانترآ تا

  رود می ربهکا لغاز یبند طبقه ایبر یژگیهاو ینا از ایمجموعه ارههمو بلکه داد ارقر دهستفاا ردمو

 . دشو می  دهستفاا تیومتفا یمترهاراپا از مختلف یهارکشو در لغاز یبند طبقهای بر

:   از  تندرعبا ندرو می رکا به جا همه در که مترهاییراپا  

  طوبتر - 1 

  خاکستر - 2

  ارفراد مو 3 

  کربن صددر 4 

  تیارحرارزش  5

یترینیتری ونو سنعکاا قابلیت 1  

طوبتر-1-5-1     

 به ستا ممکن یظاهر طوبتر.   دارد دجوو نالیتیکیآ و یظاهر رتصو دو به غالسنگز در طوبتر

 بین طوبتر ،نالیتیکیآ طوبتر لیو دشو وارد غالسنگهاز ترکیب به اجستخرا از پس و تفاقیا حالت

 لیهاو ح لامر در غالسنگهاز نالیتیکیآ طوبتر ارمقد.    دارد دجوو غالسنگهاز در که ستا مولکولی

 تقریبا ندا دهکر تحمل را یبیشتر گرگونید که غالسنگهاییز در و یابد می کاهش  سریعا گرگونید

ست.اصد در 1/5تا  1/5 برابر وثابت      

خاکستر-1-5-2     

 خاکستر رتصو به اقحترا از پس کهدارد دجوو لیآغیر ادمو اریمقد غالهاکمابیشز متما ترکیبدر

 ستن اگیاها صلیا دهما در دموجو ی معدن ادمو به طمربو لیآغیر ادمو ینا از بخشی. ماند می باقی
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 یا و کمربالا از اجستخرا حین در که ستا ادیمو یگرد بخش و گویند  می  متن خاکستر آن به که

 رساختا  که نجاآ از.  دارد منا آواری خاکستر ،بخش ینا که دشو می ضافها غالسنگهاز به پایین کمر

 به که دشو می  ضافها نیز ناخالصی یها لایچه اجستخرا حین در الذ نیستن یکسا غالیز یها لایه

می گویند.  اههمر خاکستر آن    

ارفر ادمو-1-5-9     

(  خاکستر ونبد خشک نمونه ار)درفر  ادمو انمیز سساا بر غالسنگهاز یطبقه بند ترین قدیمی

 تختلافاا لیلد به.  یابد می  گرگونیکاهشد یشافزا با غالسنگز ارفر ادمو انمیز. گرفت می منجاا

 مترراپا یک انعنو به تنهایی به انتو نمی را یژگیو ینا لهااماسر شیمیایی تختصاصادرا توجه قابل

داد. عمل كملا غالهاز یبند ارقر طبقه در مناسب و قیقد     

، نکسیژا و روژنهید-4-5-1 کربن  

 انمیز ، هندد می  تشکیل را لغاز صلیا ترکیب که هستند یعنصر سه نکسیژا و روژنهید. کربن

  کاسته آن روژنهید و نکسیژا انمیز از و مییابد یشافزا ،گرگونید یشافزابا غالسنگهاز ثابت کربن

د.شو می    

تیارحر ارزش-1-5-5      

 با ،  دارد منا تیارحر د ارزششو می دیجاا غالسنگز مکیلوگر یک سوختن ثرا در که تیارحر ارمقد

 کسایشا ثرا در غالسنگهاز تیارحر ارزش یابد می یشافزا نیز تیارحر ارزش ،گرگونید رده یشافزا

یابد. کاهش می    

یترینیتو رینو سنعکاا قابلیت-1-5-6      

 یشافزا با.  دمی شو هنامید یترینیتو رینو سنعکاا قابلیت ،یترینیت هاو  سطحر ازنو بتازبا انمیز

 انیرا در.  یابد می یشافزا نیز یترینیتو رینو سنعکاا قابلیت ( گرگونین)دشد غالیز جهدر

    در  را آن ارمقدو  دهکری گیرازه ندن امرسیوا غنرو از دهستفاا با را یترینیتو رینو سنعکاا قابلیت

10R می گویند.    آن د وبهکنن میب ضر 11دعد 
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  نتیجه ند کهده اکر یبند  رده هشد دیا ییژگیهاو سساا بر را انیری اسنگها لغاز 1351لسا در 

ستا هشد درج 1-1 ولجد در  

فکتشاانظر  از لغاز یهارکانسا یبند رده  -1-6     

لایه ر ساختا ،غالیز یها لایه ضخامت ،شناسی مینز رساختا ضعیتو به توجه با را ارغالدز مناطق

می کنند.  یبند طبقه فیاگروپتر تیپ و یپذیر تغلیظ قابلیت ، خاکستر انمیز ،غالیز یها    

شناسی مینز رساختا ضعیتو سساا بر یبند رده -1-6-1    

 پیوستگی ،لایهها  ضخامت اومتد، شناسی مینز رساختا پیچیدگی به توجه با را غالیز یهارکانسا

[1.]می کنند تقسیم یرز وهگر سه به تکتونیکی مسائل و لایه ها  

I وهگر-الف  

 نهاآ در و نددار ای دهسا شناسی مینرزساختا گیرند می ارقر وهگر ینا در که غالیز یهارکانسا 

 یبلوکها و دشو  می حفظ سیعیو ودهمحد در نهاآ ضخامت و غالیز یها لایه شگستر پیوستگی

   کتشافیا خایرذ از بخشی است.تفکیک  قابل خوبی یکدیگربهرازشکاآ و ضحوا یگسلها سیلهو به آن

و (222)و  A ای( 111) در رده های انمی تو، گیرند می  یجا وهگر ینا در که را غالیز یهارکانسا  

د.کر محاسبه  B یا   

II وهگر-ب  

 و غالیز یها لایه شگستر و ندا هپیچید شناسی مینز رساختا نظر از وهگر ینا غالیز یهارکانسا

. ستا دهسا گسلها دعملکر ثرا در نهاآ یبلوکها تفکیک  و ثابت تقریبا نهاآ ضخامت  

(ویا 222و )  A   گیرند می  یجا وهگر ین ا در که را غالیز یهارکانسا کتشافیا خایرذ از بخشی 

ویا  ( 111) یها رده در انتو می  .[1] دکر محاسبه  B 

    III وهگر-ج  
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 خیلی نهاآ شناسی  مینز رساختا که گیرند میار قر غالیز یهارکانسا ستهد آن از وهگر ینا در

 مشکل سطح در نهاآ غالیز یها لایه تعقیب و متغیر غالیز یها لایه پیوستگی و شگستر ه،پیچید

B    یها فاصله در هارکانسا ینا غالیز یها لایه ضخامت . ستا (ویا222و) A  نیزك  کوچربسیا

( ویا 111) هایرده  درغالی ز یهارکانسا ینا کتشافیا خایرذ صختصادارد . ا یشدید ات تغییر  

ذخایراکتشافی . نیست دیقتصاا کتشافی(ا تحفریا یبالا هزینه نتیجه در و دیاز حجم سطهوا )به 

C1 محاسبه می کنند. ( یا 333این کانسارها را در رده های )  

قرار می گیرند ودر ایران کانسار  IIIبا توجه به ساختار زمین شناسی کانسارهای زغالی ایران درگروه 

[1ندارد.]وجود   IIوIهای زغالی گروه 

  غالی یاز یها لایه  ضخامت سساا بر یبند رده  -1-6-2

[ 1:]کنند می  یبند طبقه یرز حشر به ها لایه ضخامت ظلحا از را ارغالدز مناطق  

    متر/  1 5 تا ضخامت با لایه زكنا خیلی -  لفا

متر  1/  31 تا/ 1 5 ضخامت با لایه زكنا -  ب  

متر   3/ 51 تا ا 1/31 ضخامت لایه متوسط ب -ج   

   متر/ 15  11 تا/ 3 51 ضخامت با لایه ضخیم  -د 

 می ارقر لایه متوسط وهگر در رتند به و زكنا و زكنا خیلی وهگر در اکثرا انیرا غالیی زلایه ها 

 گیرند.

غالیی زها لایهر ساختا سساا بر یبند رده  -1-6-9    

[ 1:] کنند می یبند طبقه یرز حشر به ها لایه رساختا نظر از را لغاز یهارکانسا  

  ناخالصی( یلایچه ها  ونبدده)سا رساختا با غالیز یها لایه- لفا

( ناخالصی یلایچه هاه)دارای پیچید رساختا با غالیز یها لایه- ب    
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د(متعد ناخالصی یلایچه هاه)دارای پیچید خیلی رساختا با غالیز یها لایه -ج  

رت ند به و نددار یجا هپیچید خیلی و هپیچید رساختا با وهگر در اًً کثران ایرا غالیز یلایه ها 

می گیرند.ارقر دهسا رساختا وهگردر  

 

خاکستر انمیز سساا بر یبندرده   -1-6-4    

[ 1:] کنند می یطبقه بند یرز حشر به خاکستر انمیز ظلحا از را لغاز رکانسا   

. نددار خاکستر صددر  11 از کمتر که کم خیلی خاکستر با غالیز یلایهها- لفا  

.   نددارخاکستر  صددر 15 تا  11  که کم خاکستر با غالیز یلایهها-  ب    

.  نددارخاکستر  صددر 25 تا  15 که متوسط خاکستر با غالیز یلایه ها  -ج   

.        ند.دارخاکستر  صددر 31تا 25 که دیازنسبتا  خاکستر با غالیز یها لایه -د   

.   نددارخاکستر  صددر 41 تا  31 که دیاز خاکستر با غالیز یلایه ها -ه  

.  نددار خاکستر صددر از 51 تا 41که پرخاکستر یا دیاز خیلی خاکستر با غالیز یها لایه -و  

 خاکستر با تا متوسط خاکستر با وهگر در بیشتر خاکستر ظلحا از انیرا یهارکانسا غالیز یها لایه

د.شو می یبند طبقهد یاز خیلی  

یپذیر تغلیظ قابلیت سساا بر یبند طبقه -1-6-5    

[1:] کنند می تقسیم یرز وهگر سه به یپذیر تغلیظ  ظلحا از را غالیز یها لایه  

نساآ یپذیر تغلیظ با غالیز یها لایه- لفا   

  متوسط یپذیر تغلیظ با غالیز یها لایه - ب 

  سخت یپذیر تغلیظ با غالیز یلایه ها-  ج
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ند.دارتعلق  سخت و متوسط وهگر به یپذیر تغلیظ ظلحا از انیرا غالیز یها لایه   

فیاگروپتر ییژگی هاو سساا بر یبند رده -1-6-6     

[ 1:] می کنند تقسیم یرز وهگر شش به فیاگروتیپ پتر ظلحا از را غالیز یها لایه  

 یترینیتو ) پخت قابل ادمو صد در  111 تا  11 که اقبر خیلی رنکلاالتراو یغالهاز -  لفا

.    نددارها(  

.  نددار پخت قابل ادمو صددر 11 تا  11 که اقبر رنکلا یها لغاز  -ب  

.   پخت هستند قابل ادمو صد در 11 تا 11 دارای که اقبر نیمه یها رنکلادورو -ج  

.   نددار پخت قابل ادمو صددر  15 تا 41 که تما نیمه یها دورن– د   

. ستاپخت  قابل ادمو صددر  45 تا  21 دارای که تما تا تما نیمه دورن  -ه   

دارد.پخت  قابل ادمو صددر تا 21 صفر که تما ادورنلتراو -و   

 ها یترینیتو سمی مسو یک ضافها به یترینیتو ایجزا کل از رتعبا غالسنگز در پخت قابل ادمو 

غالسنگز ایجزا بقیه. ستا  

 مسودو وینیت ها زفوع مجمو هند. بهد می تشکیل پخت قابل غیر ادمو را هشد دیا یتیپها در

قابل پخت غیر ادمو ها یترینیتو سمی  

 و رنکلادورو رن ،کلاالتراو وهگر در فیاگروپتر تیپ ظلحا از را انیرا یغالسنگهاز. دشو می قطلاا

کنند. می یبند طبقه  رودورنکلا  
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غالسنگز فکتشاا ردمو در  کلیاتی- دوم فصل  

شناییآ-2-1     

در  ابتدا فصل ینا در غالسنگز فکتشاا مختلف حلامر بهط مربو یها لعملراستود وعشر از قبل

  دمیگیر  منجاا کمابیش مختلف حلامر متما در که هایی فعالیت ، و فکتشاا کلی مسایل ردمو

هد.اخو تشریح ای شد گانهاجد ، یفصلها طی  فکتشاا حلامر از یک هر در رکا هنحو .یمدازمی پر      

غالسنگز فکتشاا حلامر -2-2    

ستا زملا وریضر غیر یها ، از بجتناا و غالسنگز خایرذ محاسبه و سیربر    هزینه مطالعه ایبر  

 انیراغالی ز یهارکانسا   کلی شناخت رمنظو به.   دگیر ارقر نظر مد کتشافیا حلامر تأخر و متقد

:دارد دجوو یرز حشر به مشخص افهدا با کتشافیا مرحله عمجمو در دیقتصاا مناسب ینمادوربا   

  1  مرحله شناسایی - لفا 

   2 مرحله پی جویی  - ب

   3 عمومی فکتشاا مرحله -  ج 

  4  تفصیلیف کتشاامرحله  -  د

غالسنگز کتشافیا تعملیا-2-9     

 حشر به دشو می منجاا غالیز یهارکانسا ضعیتو نشد شنرو ایبر مختلف حلامر در که عملیاتی

ست:                                                                                                            ا یرز      

مین شناسیز نقشه تهیه -2-9-1    

 تفصیلی( فکتشااعمومی فکتشاا ، جویی ، و پی شناسایی ) فکتشاا مختلف حلامر به توجه با

ت  عملیا حجم و قتد سمقیا نظر از د،شو می تهیه مرحله هر در که شناسی مینز یها نقشه

.  دگیر می منجاا یرز حشر به وستوت امتفا  
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شناسایی( و شناسی)پی جویی مینز یها نقشه تهیه لفا –  

 تکتونیکی  مین شناسیرزساختا پیچیدگی به حلامر یندرا شناسی مینز یها نقشه تهیه سمقیا 

کند. می تغییر 1: 51111 تا 1: 111،25 ، بین و دارد بستگی  منطقه پوشش و     

 می دهپیا فیاتوپوگری نقشه ها روی در را نظر ردمو ودهمحد، مین شناسیز تهیه نقشه رمنظو به

 مینی زهارساختا  ،ها گسل، هه هاابرآ ا،بتدا ژیئولوژفتو طریق از ییاهو یکمک عکسها به و کنند

 سطحی یپیمایشها با و ندزسا می مشخص را سنگی یحدهاوا یها یژگیو و ندهازسا زمر شناسی

 ارغالدز تسوبازرمر باید ها ین نقشهدرا. میکنند تهیه را شناسی مینز نقشه ،میندرروی ز لکنترو

 مینز ضعیتوبه  نقشهها یندراسطحی یپیمایشها فاصله.دغالیکاملا مشخص شوزغیر یحدهاوا از

                                                                                   . دارد بستگی ودهشناسی محد

تفصیلی(و  عمومی فکتشاامین شناسی)ز یها نقشه تهیه - ب    

 تکتونیکی ،شناسی مینرزساختا پیچیدگی نیز به مرحله یندراشناسی مینز ینقشهها تهیهسمقیا

  نشد مشخص از پس.  تغییر میکند  105111 تا 102111 بینو  دارد  بستگی منطقه پوشش و

 یک  جویی پی و شناسایی مرحله در یغالخیزز ظلحا از ارغالدز تسوبادار رپتانسیل ی هاوده محد

 با و دهشناسایی کر را ارغالدز تسوبار یکمربالاوکمرپائین درقابل تشخیص ییژگیهاو با سنگی باند

در  کمتر فاصله با )و مستقیم ادمتدا در یمتر  51 صلافو به مینز روی در اریگذ  نقطه و تعقیب

   می کنند.   دهپیا نقشه روی برو  شتدابر را  تحتانی و فوقانی باند دو ینه( اپیچید  یها ودهمحد

 دهپیا نقشه روی بر و می کنند،شت دابر را غالیز یها لایه متر 51صل افو به نیمرخهایی با سپس

کنند. می      

نشهاتر حفر-2-9-2   

  دلمعا  عمق به و تطبقا ادمتدا بر دعمو حالت به که ستا سانتیمتر 11 ضعر به لیداگو   نشهاتر

  نشهاتره گا ارغالدز تسوبار ضعیتو شناسایی  ایبر. دشو می حفر متر 5/2 کثراحد برفتآ ضخامت

 یسراسر یها نشهاتر منا به و سدر می نیز بیشتر و متر 1111 به نهاآ لطو کهدشو می حفر هایی
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 به می کنند حفر غالیز لایه یک فقط شناسایی و تعقیب ایبر که را هایی نشهاتر.شوند می هنداخو

نامند. می موضعی یها نشهاتر منا   

نکلوا حفر-2-9-9    

 در را ها نکلوا مینزسطح  از یا و نشهاتر کفاز  ها قعی لایهوا ضخامت و رساختا نشد شنرو ایبر

ضخامت  لایه بر ابر نها ع آتفاار و سانتیمتر  11  کلونهاا ضعر .   کنند لایه حفر می شیب ادمتدا  

 صل معینافو به کلونهاا از.ستا ازدههو و هکسیدا زون رازعبو تا نهاآعمق  ومتر(  2تا5/1 کثرا)حد   

میکنند. داریبر یک متر( نمونه هر در معمولا )   

گمانه حفر-2-9-4   

 سیلهو به مختلف قعماا در نهاآ نگیردرو یسنگها و غالیز یها لایه ضعیتو نشد شنرو رمنظو به

  کاهش عمق به سطح از تلسکوپی رتصو به ها قطرگمانه .میکنند گمانه حفر، ریحفای ستگاههاد

 یمتر 111تا151 تا عمق ،میلیمتر 151 تا111 ودحد قطر با معمولا گمانهاول متر چند. می یابد

د.شو می حفر میلیمتر 71 ودحد قطر  بعد با به یمتر151 عمق از و میلیمتر 111 ودحد قطر  با   

کتشافیا یتونلها حفر-2-9-5    

 اعنواحفرمیکنند.  کتشافیا یتونلها ص،خا فقیدراغالیز یلایه ها ضعیتو نشد شنرو رمنظو به

 تونلهای اکتشافی عبارت اند از:

    لایه ادمتدا بر دعمو یتونلها -  لفا

   لایه ازیمو یتونلها  - ب

لایه لنباد یتونلها -ج  

ست.ا مربع متر 1 تا5 معمولا کتشافیا یتونلها مقطع سطح    

کتشافیا دارینمونه بر-2-9-6    
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  داریبر نمونه یرز حشر به کلونهاا و ها نشهاتراز غالی ز یها  لایه کیفیت نشد شنرو رمنظو به

: می کنند  

 و سانتیمتر 11عمق به ریشیا در غالیز ی ها لایه نخنمور نشد مشخص و نشهاتر حفراز  پس

 میکنند.داری بر تفکیک به ها نمونه از یک هر لایه ضخامت دلمعا طولی و سانتیمتر 11  ضعر

 .دشو گرفته نیز یسراسر نمونه یک باید گرفته رتتفکیکی صو داریبر که نمونه محلی نهما از

 .  شوند شت میدابر ترتیب به کمرپایین فطر به کمربالا فطر از لایه رساختا طبق ها نمونه

کتشافیا یبند شبکه  -2-4    

 فکتشاا شبکه.ستز انیا ردمو ه اییژو کتشافیا شبکه هرمرحله در غالیز یهارکانسا فکتشاا ایبر

 ند.ه اشد  توجیه لایه ادمتدا بر دعمو جهت در که ستا نیمرخهایی رتصو به غالسنگز یهارکانسا

 حلابرحسب مر. می یابد مهادا ها لایه شیب جهتدودرمی شوزغاآ زدگیها ونبیر ادمتدا از نیمرخها

 2-1 در آن خلاصه که ستا یرز حشر به و مختلف شبکه کماتر ،مین شناسیزضعیت و و کتشافیا

ست.ه امدآ ولجد        

شناسایی مرحله-2-4-1    

  105111 سمقیا با پیمایشسطحی خنیمر سه سیلهو به کثراحد،  ودهمحد منطقه مرحله ینا در

[2.]دمی شو داده پوشش ،ستا کیلومتر 5 تا نهاآ فاصله که  

پی جویی مرحله-2-4-2     

)III وهمین شناسی گرزضعیتومینشناسیمنطقه) زپیچیدگیو سعتو به باتوجه مرحلهپیجوییدر   

[ . 2]ستا متر 511نهاآ روی بر قعوا طلاعاتیا نقاط فاصله و متر 2511نیمرخها  صلافو    

فکتشاا مرحله -2-4-9        

فاصلهگمانهومتر 1111کثراحد نیمرخها صلا(فو  III وه گر هپیچید عمومی)مناطق فکتشاامرحلهدر     

[  2.]  دنظرگرفته می شو در متر  511 تا 311 نهاآ روی بر قعوا یها  
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تفصیلی فکتشاا مرحله-2-4-4     

      فاصله و متر 511کثر احد نیمرخها صلافو (III وهگر هپیچید تفصیلی )مناطق فکتشاا مرحله در

 [ 2.] دشو می گرفته نظر در متر 251 تا 151 نهاآ روی بر قعوا یها گمانه

 

فکتشاا مختلف حلامر در خایرذ یبند رده   2-5-    

  یبندرده  الذ هشدف کتشاا سیرو نشناسارتوسطکا عمدتا انیرا غالیز رگبز یهارکهکانسا نجاازآ 

III  یافتهرواج یر ی زبند س ردهساا هستند. بر وهگر هپیچید یهارکانساو که جزان یرا غالیز خایرذ   

:  ستا     

  رده در و ارینامگذ مین شناسیز خایرذ انعنو تحت تخمینی خایرذ شناسایی مرحله در - لفا 

. C3 شوند میی طبقه بند   یا( 334)  
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 یفقهاا ایبر و ارینامگذ حتمالیامنابع انعنو تحت هشد  محاسبه خایرذ پی جویی مرحله در- ب 

.(222 یا)طبقه بندی می شوندعمیق  C3 یا (333)دررده یفقهاا ایبرو  C2 یا( 334)درردهبالایی   

(111)خایر قطعیذ در ردهبالائی فقهاییا ایبره، شد محاسبه خایرذعمومی  فکتشاا مرحلهدر – ج  

B می شوند. یبند طبقه (یا222حتمالی )ا خایرذ رده درعمیق  یفقهاا ایبرو    A یا    

 قابل ضخامت با که لایه هایی فقهاییا ایبر  ه،شد محاسبه خایرذ تفصیلی فکتشاا مرحله در -د

.  می شوند یطبقه بند   A یا ( 111) خایرقطعیذ رده در نددار رکا  

ف طراز  آن اول قمر که ستا قمیر سه یکدها رتصو به سنگها لغازخایرذ لمللیا بین یبند رده

 مؤید مسو قمر و سنجی نمکاا تمرحله مطالعا ههندد ننشا دوم قمر ف،کتشاه اهندد ننشا سترا

[2:]ستا یرز حشر به مختلف حلامر خایرذ کدسساا ینا بر.  ستوده امحد دیقتصاا قابلیت  

 (    334)کد مرحله شناسایی در - لفا

 (333) کد جویی پی مرحله در - ب 

 ( 332) و( 222)   کد عمومی فکتشاا مرحله در -ج

 ( 221) (،211)،(121،)( 111)  کد تفصیلی فکتشاا مرحله در  -د

 درصفحه بعد در جدول مشخص شده است
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 غالسنگز  منابع شناسایی مرحله لعملرادستو مسو فصل

    شناییآ-9-1

   از حاصلهی ها نقشه تطلاعاا سساا بر غالیز دار پتانسیل مناطق شناسایی تعملیا ینا از فهد

 دفولا ملی شرکت سیلهو به که ستا انیرا ارغالدز مناطق شناسایی نقشه و شناسی مینن زمازسا

    تطلاعاا آوریجمع  شامل مرحله ینا یسیهاربر و تمطالعا.  ستا هشد تهیه تمؤسسا سایر و انیرا

 ارشگز تهیه و ها داده دازشپر و مطالعه ود،محد ییاجرا و ییاصحر تعملیا ی،فترد یسیهاربر،

 د.شویه می ارا یرز در که ستا

   تطلاعاا آوری جمع-9-2

 :   دگیر منجاا یرز تمااقدا باید مرحله ینا در

  منطقه به طمربو تشاارگز آوری جمع- لفا

   10111111 یا 10251111 سمقیا به منطقه زنیا ردمو شناسی مینز یها نقشه  آوری جمع -ب

  1051111 یا 1025111 سمقیا به منطقه زنیا ردمو فیاتوپوگر یها نقشه  آوری جمع -ج

  1021111 یا 1051111 سمقیا با منطقه ییاهو یعکسها آوری جمع -د

    جتماعیوایی اهو آب و ضعیت، و فیاییاموقعیت جغر شامل منطقه عمومی تطلاعاا آوریجمع  -ه

   یفترد تمطالعاو لیه او سیهاربر-9-9

 :  ستا یرز اردمو شامل مرحله ینا   

   هشد آوریجمع  تطلاعاا و ها نقشه ت،شاارگز کلیه مطالعه - لفا

    شناسایی حطر تهیه -  ب

  سطحی مین شناسیزنقشه  حطر تهیه -  ج 
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   سطحیداری بر نمونه و سطحی پیمایش ینیمرخها حطر تهیه  -د 

    ییاجرا و ییاصحر تعملیا -9-4

 : دگیر منجاا یرز تمااقدا باید مرحله ینا در

 تا 1051111س مقیا با ارغالدز یندهازسا دنکر مشخص و مین شناسیزنقشه  تهیه - لفا

 دارد.بستگی  منطقه شناسی مینز رساختا پیچیدگی به سمقیا ینا که 10111111

 یا ان ویرا شناسی مینز نمازسا که توسط مین شناسیز یها نقشه در را نظرردمو ودهمحد ابتدا 

 ار(  درغالدت زسوبا)رسیک ژورا -ستریا تسوبار نخنمور و شگستر ه وشد تهیه دفولا ملی شرکت

 ویی اهوی عکسها ،فیاتوپوگر ینقشه ها از دهستفااسپس با .میکنند دهپیا ،ستا هشد مشخص نهاآ

 یحدهاوا ییژگیهاو و ندهازسازمر ،مینشناسیی زهارساختا ،گسلها،هههاابرژی آئولوژفتو یسیهاربر

 میکنند. تهیه را مین شناسیزنقشه  ییاصحر لکنتر و سطحی

 در ها لایه نخنمور از داریبر نمونهو  نهاآ شتدابر و سطحی پیمایشی ینیمرخها دنکر دهپیا - ب

مین ز  ینیمرخها نپایا و وعشر نقطه.  ییاهو یعکسها و فیاتوپوگر یها نقشه از دهستفاا با سطح

 مینروی ز بر انتو می ، شوند می حیاطر ارغالدز تسوبار ادمتدا بر دعمو معمولا که ، راشناسی 

 روی بر نیمرخها ادمتدا گرا.  دکر دهستفاا انمی توروش  از دو نیمرخها شتدابر ایبر. دکر دهپیا

   منحنی عتفاار از دهستفاا با را نیمرخها گیزد ونبیر خط انتو می ،باشد هشد دهپیا فیاتوپوگر نقشه

سیله وبه  رت،صوین ا غیر در.دکر شتدابر را نیمرخها سپس و دهتهیه کر نهاآ صلافو و  ازتر یها

 .دشو می شتدابر نیمرخها فیاتوپوگرس کمپا و متر

 ضخامت مین شناسیز ینیمرخها شتدابر حین در.  ارغالدت زسوبار ضخامت دنکر مشخص -ج 

 از دهستفاا با و دمی شو یگیرازهندا تطبقا ادمتدابر دعمو یستارا در متر با ارغالدت زسوبای رظاهر

 تسوبارسنگ شناسی  . یدآ می ستد به ارغالدز تسوبار قعیوا ضخامت،  خنیمر سطح عمومی شیب

 ست.ل اغاز اروغالدز یشیل ها ،شیل ، سنگی لا،  ماسه سنگ: معمولا شامل انیراراغالدز
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 ضخامت و شناسی سنگ حشر ، ریساختا یپیچیدگیها سیربرو  شناسی مینز ضعیتو تحلیل -د 

 از بیش ضخامت )با رکا قابل غالیز یها لایه ادتعد و غالیز یها کل لایه ادتعد ار،غالدز تسوبار

 متر(. 1/4

  لایهاز  دهستفاا با نها.آ طتباار و ارغالدز یها یسر شتدابر از دهستفاا با چینه شناسی نستو تهیه -ه

 . ها لایه کیفی و کمی یمترهاراپا و تطبقا لیاتو(، کرهارهنما )لیتومای راها

   نشه(احفر تر از غالی)پسز یها لایه از یک هر گیزد ونبیر از ریشیا داریبر نمونه داری.نمونه بر -و

 .شد رهشاا داریبر نمونه در که شرحی به یسراسر نمونه یک و تفکیکی رتصو به

 :  ستایر ز اردمو شامل که،ها تجزیه نمونه - ز 

  طوبتر صددر تعیین -

  خاکستر صددر تعیین - 

 ارفر ادمو صددر تعیین - 

   دگوگر صددر تعیین - 

  تیارحر ارزش تعیین -

 ل(غارك زمال)غاز یبند رده ایبر غالیز یها یترینیتو سنعکاا یگیرازهندا- 

  ها دازش دادهپرو مطالعه  -9-5  

 : ستا یرز اردمو شامل ،مرحله ینا

 و ییاهو و آبضعیت و ،فیاییاموقعیت جغر شامل قلیمیاضعیت و به طمربو تمطالعا تکمیل -  لفا

 فی.اتوپوگر ضعیتو

     ریساختاو  شناسی مینز ضعیتو تحلیل- ب 
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   شناسی مینز نقشه روی بر ندهازسا زمر دنکر مشخص و غالیز یندهازسا تعیین -ج

   نهاآ دادن طتباار و ارغالدز یهای شت سردابر از دهستفاا با شناسی چینه نستو تهیه -د

 د.گیر منجاا را یگرد حلامر کتشافیا تعملیا باید نهاآ در که هایی كبلودن کر مشخص -ه

  نمونه ها تجزیه شیمیایی نتایج تحلیل -و

 یتلفیق لایهها و طلاعاتیا بانک در ها داده ثبت و اریکدگذی، سته بندد ت،طلاعاا تنظیم -ز

  GIS سیستم درطلاعاتی ا

 C3  یا (334)در رده منطقه هخیرذ کلی آوردبر - ح

  شناسایی مرحله ارشگز تهیه-9-6 

 :  باشد یرارد زمو شامل باید شناسایی مرحله ارشگز

  مقدمه  -9-6-1

 منطقه کلی تطلاعاا -9-6-2

 :  ستا یرز اردمو شامل تطلاعاا ینا 

  فیاییاجغر قعیت مو -  لفا

  ییاهو و آب ضعیتو- ب

 سترسید یههارا-ج

     عمومی شناسی مینز-9-6-9

   شناسی مینز -لفا  

    شناسی چینه - ب 

  تکتونیک-ج 
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  یغالخیزز ضعیتو -9-6-4

 : ستا یرز اردمو شامل فصل ینا

 سطحی تطلاعاا به توجه با یغالخیزز صددر - لفا

   سطح در نهاآ ضخامت و غالیز یلایه هاشگستر لطو - ب

 .  نددار یبیشتر پتانسیل یغالخیزز ظلحا از هاییکهوده محد -ج

    هخیرذ آوردبر-9-6-5

  می ئهارا ارشگز در و محاسبهC3 یا(334) رده درمین شناسی ز خایرذ یپیوست ها مرحله ینا  در

 د.شو

   ارشگز یپیوست ها-9-7

 :باشد پیوست باید نیز یرز اركمد، یشناسا مرحله ارشگز اههمر به

  10111111 یا 1051111 سمقیا با شناسی مینزنقشه  - لفا

  105111 سمقیا سطحی با پیمایش ینیمرخها نقشه - ب

  102111  سمقیا با یسراسر یها نشهانقشه تر - پ

 1051 سبا مقیا نهاآ ضخامت و غالیز یلایه هار ساختا نقشه -ت
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پی جویی  مرحله لعملرم دستوراچها فصل  

شناییآ-4-1     

 در شناسایی مرحله از حاصل تطلاعاا سساا بر جدید مناطق کشف رمنظو به جویی پی تعملیا

 مرحله ینا در.  دمیگیر منجاا ،ندداده ا ننشا را یبهتر پتانسیل یغالخیزز ظلحا از که بلوکهایی

 درست.امتر  511 آن رویبر  قعوا یها گمانه فاصله و متر 2511کتشافی ا ینیمرخها بین فاصله

     قابل دیقتصاا نظر از و ستا سانتیمتر 41از بیشتر نضخامتشا که هایی لایه ودهمحدز مر مرحله ینا

ست:                           ایر ز حشر به مرحله ینا مختلف یها فعالیت. دشو می مشخص ندا داریبر هبهر      

تطلاعاا آوری جمع -5-2       

:ستا یرز اردمو شامل مرحله ینا  

   شناسایی مرحله ارشگز  جمله آن از و دموجو یها ارشگز کلیه مطالعه و آوری جمع- لفا 

  10111111 تا 1051111 سمقیا با شناسایی مرحله شناسی یها مینز نقشه آوری  جمع- ب

    شناسایی مرحله در هشد پیمایش ینیمرخها نقشه آوری جمع -ج 

  1051111سمقیا به فیاتوپوگر ینقشه ها آوری جمع -د

     فیاتوپوگر ضعیتو وفیایی اجغر موقعیت:  منطقه شامل کلیتطلاعاا آوری جمع -ه 

 موقعیت ،ماو د یجو یشهاربا سالانه یلهاوجد و ییاهو و آب ضعیتو از تطلاعاا آوری جمع -و 

جتماعیاضعیتو و تباطیار یههارا    

یفترد تمطالعا و ها سیربر-4-9   

  د:گیرم نجاا باید یرز تمااقدا ،مرحله ینا در

 ینقشه ها ،پیمایش سطحی ینیمرخها،شناسی مینی زها نقشه ،هاارش مطالعه گز- لفا 

   منطقه کلی تطلاعاا و فیاتوپوگر
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  شناسایی مرحله نتایج تفسیر و تعبیر، مین شناسیز یها داده تحلیل - ب

  دشو تهیه آن جویی پی شناسی مینز نقشه باید که ای ودهتعیین محد -ج

  جویی پی شبکه حیاطر -د

 کتشافیا یچاهکها و کلونهاا ،موضعی و یسرانشه سراقبیل تر از سطحی تمحل حفریا تعیین -ه

شناسی مینز یها نقشه روی بر  

   نقشه روی بر جویی مینز  مرحله شبکه سساا بر عمیق یها پی   محل تعیین گمانه -و

  شناسی

    زنیارد مو پیمایی هچاو ئوفیزیکی ژ تعملیا حجم آوردبر -ز

ها گمانهو سطحی تحفریا از یهاداربر نمونه ادتعد و محل تعیین - ح    

   ها نمونه از زنیا ردمو ینالیزهاآ ادتعد و عنو تعیین -ط 

ییاصحر تعملیا منجاا یبندن ماز  و ییزر برنامه -ی  

ییاجرا و ییاصحر تعملیا-4-4   

: ستایر ز حشر به مرحله ینا تمااقدا  

 به سمقیا بنتخاا که 1051111 تا 1025111 سمقیا مین شناسی بازنقشه  تهیه - لفا

. داردبستگی  منطقه رساختا پیچیدگی  

    نقشه روی بر آن دنکر دهپیا و ارغالدز زون تسوبار تعقیب   - ب 

    ارغالدز تسوبار پایین کمر و کمربالا در هنمارا یباندها تعقیب - ج

رکا قابل و غالیز یها لایه ودهمحد دنکر مشخص - د  

  نقشه روی بر نهاآ دنکر مشخص و  گسلها تعقیب  - ه

نقشه روی بر نهاآ رمحو و گیهاردخو چین دنکر مشخص  - و  
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آن ضخامت تعیین و برفتیآ و هپوشید مناطق دنکر مشخص  -ز   

   مینز در عمقی و سطحی کتشافیا تحفریا موقعیت دنکر دهپیا- ح

  مینز در کتشافیا ینیمرخها موقعیت دنکر دهپیا -ط

زون  ضخامت تعیین ایبر یمتر 1111صلافو به یسراسر ینشه هااشت تردابر و حفر - ی

   ارغالدز

 بر نکلوا یک قلاحد نکلوا و یمتر 511 صلافو موضعی بهی نشه هااتر شتدابر و حفر -  ك

  غالیز یها لایه ضعیت و نشد شنرو رمنظو به رکا قابل یها لایهاز  یک هر روی

 به ستا دیاز برفتآ عمق که مناطقیدر  ها لایهروی  بر ستید یها چاله شتدابر و حفر - ل

  نهاآ رساختا و ضخامت نشد شنرو رمنظو

هر  روی بر حلقه 3 یا2 ادتعد به نهاآ از حاصل یها همغز شتدابر و کتشافیا یها حفر گمانه - م

   خنیمر

  کتشافیا یتونلها شتدابر و حفر - ن

[ 4]زملای تجزیه ها عنو دنکر مشخص و کتشافیا تحفریا کلیه از داریبر نمونه - س  

:   ستایر ز یشهارو شامل ردمو به بسته که پیمایی هچا تعملیا منجاا - ع  

ده( بو   BTK (  - 3ودیلکترگ الو اللاتر، لنرما ال،لاتریشت هاداشامل بر لکتریکیا یها شتدابر  

 غالیز یر لایهزمتر   3 تا غالیز لایه یبالا متر  3 از  1051 سبا مقیا 3ودیلکترا گلو الشتلاتردابر

گمانه                                                       لطو متما در  1021 سمقیا بال نرماو  اللاتر یشت هادابر و  

  ازهنداگاما) -گاماوکتیویته طبیعی( ا یوراد یگیرازهنداگاما) یشهارو شامل ییومترراد یشت هادابر -

متر  3از 1051 سمقیا با و گمانهل طو متما در 10211سمقیا به مصنوعی( کتیویتها یوراد یگیر

                                                                                                     غالیی زها یرلایهز متر 3بالاتا

بالا به پایین ازگمانهل طو متمادر 10211س مقیا قطرسنجی گمانه ها به -  
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گمانه لطو متما در متر 21 به متر 21 فاصله بهی گیر ازهندی( اینکلینومتراسنجی) افنحرا  -   

ها داده دازشپر و مطالعه -4-5   

: دشو می شامل را یرز اردمو مرحله ینا  

 ضعیتو و ییاهوو آبضعیت و ، فیاییا)موقعیت جغر قلیمیا ضعیتو تمطالعا تکمیل- لفا

  فی(اتوپوگر

 یباندها دادن طتبا،ار ارغالدز تسوبار ط دادنتباارتکتونیکی  ،مین شناسیزضعیت و تحلیل - ب

  غالیز یها  لایه  دادن طتباار و هنمارا

   ارغالدز یها یسر شناسی سنگ _شناسی چینه نستو تهیه -ج

نقشه روی بر عمقی و سطحی کتشافیا تحفریا موقعیت دنکر دهپیا  -د  

  10111  سمقیا با ها ارهیود ترسیم نشهاتر -ه

   10111 سمقیا با کلونهاا ارهیود ترسیم  -و

  10511 سمقیا با گمانه هادار نمو ترسیم -ز

10211سمقیا با گمانه ها،پیمایی هچای شتهادابر دارنمو ترسیم - ح  

  نمونه ها روی بر زنیا ردمو شیمیایی یها تجزیهدن کر مشخص -ط

  ها نالیز نمونهآتحلیل  -ی

   غالیز زون شگستر ادمتدا در غالیز یها لایه کیفی و کمی اتتغییر سمر-ك

    لغاز رده تعیین  -ل

 1051111س مقیا با رکا قابل یلایه های( هیپسومترری)ساختا ازتر یمنحنی ها نقشه سمر -م

  آن روی بر ها لایه رکا قابل یها ودهمحد دنکر مشخص و عمقی و سطحی تطلاعاا سساا بر

(333) کد C2     در رده حتمالیا هخیرذ آوردبر -ن
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 طلاعاتیا یتلفیق لایه هاو  تطلاعاا بانک در ها داده ثبت و ، اریکدگذی،بند ستهد ،تنظیم -س

GIS سیستم در         

ارشتهیه گز -4-6  

یر باشد:ز یها قسمت شامل باید جویی پی مرحله ارشگز  

مقدمه-4-6-1  

منطقه کلی تطلاعاا-4-6-2  

:  ستا یرز اردمو شامل فصل ینا  

فیاییاجغر موقعیت -  لفا  

ییاهو و آب ضعیتو -  ب  

ههارا ضعیتو  -ج  

جتماعیاضعیت و  -د  

منطقه شناسی مینز-4-6-9      

: دگیر برمی در را یرز اردمو فصل ینا  

عمومی شناسی مینز- لفا  

   شناسی چینه -  ب

تکتونیک -ج  

هشد منجاا کتشافیا تعملیا-4-6-4   

: دمی شو  ئهارا یرز اردمو فصل ینا طی  

   داریبر نقشه- لفا
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   موضعی و یسراسر یها نشهاتر -ب

    کلونهاا -ج

   ها گمانه -د

پیماییه چا تعملیا -ه   

  یغالخیزز-4-6-5  

: دشو نوشته یرز اردمو باید فصل ینا طی    

 و شگستر گرفتن نظر در با و سطحی تطلاعاا به توجه با سطح در یغالخیزز انمیز - لفا

غالیز یها لایه ضخامت  

   مختلف قعماا در یغالخیزز انمیز - ب

  متر( 4/1 از ند.)بیشتردار رکا قابل ضخامت که لایه از بلوکهایی  -ج

لغاز کیفیت-4-6-6   

:  دگیر می بر در را یرز اردمو قسمت ینا  

   داریبر نمونه- لفا

    شیمیایی تجزیه- ب

    هید کک یمونهاآز- ج

لغاز گرگونید  -د  

لغاز رده -ه   

هخیرآورد ذبر -4-6-7     

می یهارا ارشگزودر محاسبه شوند.  C2 یا  (333)رده در خایرذ مرحله ینا در  
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ینتیجهگیر -4-6-8     

 داده مناسب تشخیص مقدماتیف کتشاا ایبر که مناطقی ،کلی نتایج درج از پس باید قسمت ینا در

د.                                                                                                               مشخص شو ،ستا هشد  

ارشگز یها پیوست-4-7  

 : باشد اههمر جویی پی مرحله ارشگز با باید یرز اردمو

  1051111 سمقیا با ناحیه فیاتوپوگر نقشه - لفا

  1051111 سمقیا با ناحیه شناسی مینزنقشه  - ب

(  هان کلووا چاله ها ،چاهک ،موضعی یها نشهاتر ی،سراسر یها نشهاسطحی)تر تحفریا نقشه -ج

  10111 سمقیا با

  10511 سمقیا با شت گمانه هادابر نقشه -د

  10211 سمقیا با پیمایی گمانه ها هچا دارنمو -ه

  105111 سمقیا با نیمرخها نقشه  -ز

   1051111  سمقیا با لایه های( هیپسومترری)ساختا ازتر ینقشه منحنیها -ح

 های زغالیلایه  کیفی تمشخصا یها ولجد -ط
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 عمومی فکتشاا مرحله لعملراستود پنجم فصل

    شناییآ -5-1

 اردمو نظر ار ازغالدز ودهسنجی معدنی محد نمکااپیش  تمطالعا منجاا تمقدما مرحله ینا در

 اجستخرا دیقتصاا و فنی یطاشر و خایرذ انمیز،معدنی ومین شناسی ز یطاشر، غالسنگاز ز دهستفاا

، تکتونیک  ری،ساختا پیچیدگی ی،غالخیزز ظلحا از ارغالدز منطقه تخصوصیا د.شو  تعیین خایرذ

 شبکه در.  دشو می مشخص نیز منطقه شناسی آب یطاشر و لغاز کیفیت رکا قابل یلایه هااد تعد

 قعوا طلاعاتیا ، طنقا فاصله و کیلومتر یک کثراحد کتشافیا ینیمرخها فاصله  مرحله ینا کتشافیا

 .   ستا متر 511 تا311 نهاآ روی بر

 :    ستا یرز حشر به دگیر منجاا باید مرحله ینا در که عملیاتی

   تطلاعاا آوری جمع-5-2

 : دگیر می منجاا یرز تمااقدا مرحله ینا در

   جویی پی و شناسایی حلامر یها ارشگز جمله از ،منطقه یها ارشگز  کلیه آوری جمع-لفا

  جویی پیو شناسایی  حلامر شناسی مینی زنقشه ها آوری جمع- ب

   جویی پی و شناسایی حلامر سطحی پیمایشی ینیمرخها نقشه آوری جمع -ج

 ست.ا هشد تهیه که مقیاسی هر با منطقه فیاتوپوگر یها نقشهآوری  جمع -د

 تکمیل، وملز رتصو در و ستا هشد تهیه قبلی حلامر در که منطقه کلی تطلاعاا آوری جمع -ه

 نهاآ

   یفترت دمطالعا و ها سیربر-5-9

 :  دشو می شامل را یرز اردمو مرحله ینا

 پی جویی و شناسایی حلامر شناسی مینز ینقشه ها ،ها ارشکلیهگز مطالعه - لفا
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 پی جوییو  شناسایی حلامر سطحی پیمایشی ینیمرخها سیربر و مطالعه - ب

  جویی مرحله پی نتایج تفسیر و تعبیر ومین شناسی ز یهاداده تحلیل  - ج

   دشو تهیه نهاآ از 105111 سمقیا به شناسی مینز نقشه باید که بلوکهایی ودهمحد تعیین    -د

 عمومیف کتشاا شبکه حیاطر - ه

  زملا یسراسر یها نشهاموقعیت تر تعیین -و

  نهاآ حجم آوردبر و رکا قابل یها لایه روی بر موضعی یها نشهاموقعیت تر تعیین-ز

                                                              نهاآ حجم آوردبر و ستید یچاله هاو  چاهک ها موقعیت تعیین - ح

 نهاآ حجم آوردبرو  کلونهاا موقعیت تعیین -ط

 مینزنقشه  رویبر عمومی فکتشاا مرحله شبکه سساابر عمیق یموقعیت گمانه ها تعیین-ی

  مربوطه تعملیا حجم آوردبر و شناسی

   پیماییهچا تعملیا حجم آوردبر-ك

  کتشافیا یتونلها تمشخصاو  موقعیت تعیین-ل

عمقی)گمانه  تحفریا و کلونها،ا سطحیت حفریا از زنیا ردمو یها نمونهاد تعد و موقعیت تعیین-م

 کتشافی(ا یتونلها وها 

   ها نمونهاز  زنیا ردمو ینالیزهاآ ادتعد و عنو تعیین -ن 

  ییاصحر تعملیا منجاا یبند نماز برنامه و ییزر برنامه-س

  ییاجرا و ییاصحر تعملیا-5-4

 [  4:] دمی گیر منجاا یرز تمااقدا مرحله ینا در

  105111 سمقیا با مین شناسیزنقشه  تهیه - لفا
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  شناسی مینزنقشه  روی بر آن دنکر دهپیا و ارغالدز زون تعقیب -  ب

    ارغالدز تسوبار در یکلید یها لایه کمرپایینو کمربالا تعقیب -ج

   رکا قابل غالیز یها لایه ودهمحد دنکر مشخص-د

   نقشه در نهاآ دنکر دهپیا و  گسلها تعقیب  -ه

    نقشه در نهاآ نمایش و نهاآ رمحو و گیهاردخو چین دنکر مشخص -و

     نهاآضخامت  تعیین و برفتیآ و هپوشید مناطق دنکر مشخص -ز

 مینز در عمقی و سطحی تحفریا موقعیت دنکر دهپیا - ح

   مینز در کتشافیا ینیمرخها مسیر دنکر دهپیا-ط

 ارغالدز زون ضخامت تعیین رمنظو به یسراسر یها نشهاشت تردابر و حفر -ی

 غالیز یها لایه ضعیتو نشد شنرو ایبر ها لایه  روی بر موضعی یها نشهاحفر تر -ك

 رساختاو  ضخامت تعیین رمنظو به لایه روی بر زملا یچاهکها ستید یها شت چالهدابر و حفر -ل

 ها لایه

  ها شت گمانهدابر و حفر -م

 کتشافیا یتونلها شتدابر و حفر-ن

 یکیژتکنولو تمایشاآز منجاا و تجزیه شیمیایی رمنظو به کتشافیا تحفریا کلیه از دارینمونه بر-س

 [ 4:] مایشگاهیس آزمقیا در آوریفر و

 ، صوتیی هاروش  مصنوعی و طبیعی کتیویتهایوراد یها روش شامل پیمایی هچا تعملیا منجاا -ع

  لکتریکیی اهاروش 

   گمانه ها سنجی قطر -ف

  ها گمانه سنجی افنحرا -ص
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   هادازش داده پر و مطالعه-5-5

 :  دگیر منجاا یرز تمااقدا باید مرحله ینا در

 یها لایه دادن طتباار ،ارغالدت زسوبار دادن طتباار ری،ساختا ،شناسی مینزضعیتو تحلیل - لفا

   ها لایهاری گذ رهشما و غالیز  یها لایه و یکلید

 ارغالدز تسوبار سنگ شناسیو چینه شناسی نستو تهیه - ب

   نقشه روی بر عمقی و سطحی کتشافیا تحفریا موقعیت دنکر دهپیا  -ج

  عمق و سطح در غالیز  یها دادن لایه طتباار 105111 سبا مقیا کتشافیا ینیمرخها ترسیم-د

 سمقیا در لغاز یپذیر تغلیظ و ژیتکنولو تمایشاآز و شیمیایی ینالیزهاآ تحلیل نتایج -ه

  مایشگاهیآز

 ها لایهل طو در غالیز یها لایه   کیفی و کمی اتتغییر سیربر-و

    لغاز رده تعیین-ز

  105111 سمقیا با رکا قابل یها ( لایه یهیپسومتر ) ریساختا ازمنحنی تر یها نقشه ترسیم - ح

  عمقی و سطحی تطلاعاا خرینآ سساا بر

 ( یهیپسومترری)ساختا ازتر یها كبلوی بند نقشه -ط

  كبلو هر متوسط ضخامت تعیین -ی

   كبلو هر متوسط کیفیت تعیین-ك

   كبلو هر مساحت محاسبه  -ل

   آن رده تعیین و كبلو هر هخیرذ محاسبه  -م

  سطحی یبلوکها در 1C یا(  322)  و ردهعمیق  یبلوکها در C1 یا (332) در رده هخیرذ آوردبر-ن

    ند.ا هشد هخیرذ تعیینC1 (332) رده در که سطحی یبلوکها  مربع متر هر هخیرذ آوردبر -س
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     یتلفیق لایه ها و تطاعاا بانک در ها دادهثبت  و اریکدگذ ی،بند ستهد ت،طلاعاا تنظیم - ع

 GIS سیستم در طلاعاتیا

  ارشگز تهیه -5-6

 :  یرباشدز اردمو شامل باید عمومی فکتشاا مرحله نهایی ارشگز

  مقدمه  -5-6-1

 منطقه کلی تطلاعاا -5-6-2

 : ستا یرز تطلاعاا شامل فصل ینا 

  فیاییاجغر موقعیت - لفا

    ییاهو و آب ضعیتو - ب

 ههارا ضعیتو  -ج

    جتماعیا ضعیتو -د

   کلی منطقه مین شناسیز-5-6-9

 :  باشد یرز اردمو شامل باید فصل ینا

  عمومی شناسی مینز- لفا

  ساختمانی شناسی چینه - ب

     شناسی مینز- ج

   هشد منجاا کتشافیا تعملیا-5-6-4

 : دشو می  ئهارا یرز حشر به هشد منجاا کتشافیت اعملیا، فصل ینا در

  داریبر نقشهت عملیا - لفا
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    سطحی تحفریا - ب

   ها گمانه -ج

   هچا پیمایی تعملیا -د

  کتشافیا یتونلها -ه

  منطقهی غالخیزز-5-6-5

 : دشو  می ئهارا یرز اردمو فصل ینا در

 معدنی یبلوکها یغالخیزز -لفا

 یکدیگر( به نسبت ها فاصله لایه و ضخامتر، ساختار)کا قابل غالیز یها لایه یغالخیزز -ب 

  لغاز کیفیت  -5-6-6

 :  ستا یرز اردمو شامل فصل ینا

  داریبر نمونه- لفا

  ( تیارحر ارزش و فسفر،  دگوگر،  ارفر ادمو،  خاکستر، طوبت رشیمیایی) یها تجزیه  نتایج -ب

  یکیژتکنولو و آوریفر مایشگاهیآزسی نتایج ربر -ج

  لغاز گرگونید-د

    لغاز رده-ه

  هخیرذ محاسبه  -5-6-7

  سنجی نمکاا پیش تمطالعا -5-6-8

  ینتیجه گیر -5-6-3
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 د.شو می مشخص گیرند ارقر تفصیلی فکتشاا ردمو باید که منطقه از بخشهایی قسمت ینا در

    ارشگز یها پیوست -5-7

  105111 سمقیا فی بااتوپوگر نقشه - لفا

   105111 سبا مقیا نقشه شناسی مینز- ب

  10111 سمقیا با کلونهاا و چاهک ،موضعی ینشه هااتر: شامل سطحی کتشافیا تحفریا نقشه -ج

  10211 سمقیا با پیمایی گمانه هاه چادار نمو -د

 تهیه 10511سمقیا با و پیمایی هچا و سطحی یشتهادابر تلفیق از که ها گمانه نهایی دارنمو -ه

 .  ستا هشد

  105111 سمقیا با کتشافیا ینیمرخها نقشه -و

   105111سمقیا با ها لایهی( هیپسومترری)ساختا ازتر یها منحنی نقشه - ز

  لغاز یها کیفیت لایهیهاول جد  -ح
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 تفصیلی فکتشاا حلهمر لعملراستود ششم فصل

    شناییآ -6-1

 تکتشافاا ازحاصلت طلاعاا سساابر که دشو می منجاا هاییرکانسا فوقانی یفقهاا تفصیلی فکتشادرا

 فکتشاا   مرحله به نسبت کتشافیا شبکه مرحله ینا در.  باشده شد تأیید نهاآ دیقتصاا ارزش عمومی

 نهاآ بر قعوا کتشافیا طنقا  فاصله و متر 511کثراحد نیمرخها فاصله آن در و ستا تر هنبوا عمومی

   منجاا بلوکهایی ودهمحد در و ستا ل ترمفص کتشافیا تعملیا مرحله ینا در. ستامتر  311 تا251

 ،نها)ضخامتآ لغاز کیفی و کمی ضعیتو و هستند مناسبی جیاستخرا یطاشر دارای که دمیگیر

 نتایج.  نددار یبهتر معدنی و شناسی مینز یطاشر و ستا مرغوبتر اری(پاید ،ثابت لایه رساختا

 منجاا مرحله ینا در که عملیاتی.  حی باشداطر مرحله یبگواجو باید فکتشاا از مرحله ینا از حاصل

 : ستا یرز حشر به دگیر  می

   تطلاعاا آوری جمع -6-2

 :  ستا یرز اردمو شامل مرحله ینا

 و جویی پی شناسایی حلامر یشهاارگز منطقه شامل به طمربوی ها ارشکلیه گز آوری جمع- لفا

   عمومی فکتشاا

 عمومی فکتشاا و جویی پی ، حل شناساییامر شناسی مینز یها نقشه آوری جمع- ب

 عمومی فکتشاا و جویی پی ، حل شناساییامر سطحی پیمایش ینیمرخها نقشه آوری جمع -ج

  دموجو فیاتوپوگر یها نقشهآوری  جمع- د

  یفترد تمطالعا و سیهاربر  -6-9

 : دگیر منجاا باید یرز تمااقدا مرحله ینا در

 فکتشاا و جویی پی، شناسایی حلامر شناسی مینی زنقشه هاو   ها ارشگز کلیه مطالعه - لفا

   عمومی
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 عمومی فکتشاا و پی جویی ، شناسایی حلامر سطحی پیمایش ینیمرخها سیربر و مطالعه- ب

 فکتشاا و جویی شناسایی حلامر نتایج تفسیر و تعبیر و شناسی ،   پی  یها مینز   تحلیل داده -ج

   عمومی

 هشد منجاا نهاآ روی بر عمومی فکتشاا که بلوکهایی روی بر ،فوقانی یبلوکها ودهمحد تعیین - د

   102111 سمقیا با شناسی مینز نقشه تهیه منظور به ستا

   تفصیلی فکتشاا شبکه حیاطر  -ح

   سطح در ها قیق لایهد تعقیب رمنظو به نقشه روی بر سطحی تحفریا موقعیت تعیین -و

  نهاآ حجم آوردبر و رکا قابل یلایه هاروی  بر موضعی یها نشهاموقعیت تر تعیین -ز

   نهاآ حجم آوردبر و کلونهااو و ها موقعیت چاهک تعیین - خ

 و مینشناسیزنقشه  روی بر تفصیلی فکتشااشبکه س ساا بر عمیق یها موقعیت گمانه تعیین -ط

  مربوطه تعملیا حجم آوردبر

   پیمایی هچات عملیا حجم آوردبر -ی

  زنیا ردمو ینمونه هااد و تعد،موقعیت  تعیین- ك

    هیدکک ل)غاز یکیژتکنولو یها مایشآز منجاا رمنظو به رگبز ینمونه ها تهیه موقعیت تعیین -ل

  تپایلو  رتصو (به صنعت در غالسنگز فتعیینمصر و یپذیر تغلیظ ،

   مکانیکی و فیزیکی یها زملا   ادتعد و موقعیت تعیین نمونه -م

   زگا یها نمونه ادتعد و موقعیت تعیین -ن

  لغاز شناسی آب تعملیا حجم آوردبر و ییزر برنامه- س

   دیقتصاا غالیز یهالایه کمرپایین و کمربالا ناساییش تعملیا حجم آوردبر و ییزر برنامه -ع

   ها هکسیدا زون شناسایی تعملیا حجم آوردبر و ییزر لایه  برنامه- ف
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   منطقه مینگرماییز شیب تعیین تعملیا حجم آوردبر و ییزر برنامه -ص

   فضا در هشد آزاد سیلیس ارمقد یگیر ازهندر امنظو به نمونه تهیه ،موقعیت تعیین -ق

 لغاز زیسودخو قابلیت تعیین رمنظو به زملا تعملیا حجم آوردبر و ییزر برنامه -ر

  ییاصحر تعملیا منجاا یبند نماو ز ییزر برنامه- ش

  ییاجرا و ییاصحر تعملیا -6-4

 :   ستایر ز تعملیا شامل مرحله ینا

  یهاه پدیدم تما دنکر دهپیا و 102111 سمقیا با تفصیلی مرحله شناسی مینزنقشه  تهیه - لفا

 یها لایه ،هنمارا یها لایه  ،ساختمانی شناسی مینز ، ریساختا یها یژگیوشامل  شناسی مینز

  روی بر متر  111تا51 صلافو  به اری)باپیکتگذ نقشه روی بر تفصیلی رتصو به نهاآ نظایر و غالیز

  ه(شت شددابر یها هپدید

 یکلید یها لایه تعقیب با نهاآ رمحو و گیهاردخو چیندن کر مشخص - ب

   ها لایهاز  یک هر ردمو در برفتیآ زون ضخامت دنکر مشخص -ج

 و مینز روی بر نهاآ ینتهاا و ابتدا تمختصا کمک به یسراسر ینشه هااموقعیت تر دنکر دهپیا -د

 نقشه

 نقشه ومین ز روی بر نهاآ هانهد تمختصا بهکمک ها  گمانه موقعیت دنکر دهپیا -ه

 مینو ز  نقشه روی بر کتشافیا یها موقعیت تونل دنکر دهپیا- و

  سطحی تحفریا ایجرا - ز

 و رساختا ،ضخامت نشد شنرو ایبر ها لایه  روی بر موضعی ینشه هااشت تردابر و حفر - ح

  متر251 صلافو به 10111 سمقیا به ها لایه تمشخصا
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  ثابت لایه رساختا تعیین رمنظو به وم لز اردمو در ها چاهکو  ستید یها چاله شتدابر و حفر -ط

    10111 سمقیا با ها

     10111 سبا مقیا ها گمانه شتدابر و حفر - ی

   بر لایه دعمو یتونلها ردمو ر درمنظو بدین 10111 سمقیا کتشافی باا یتونلها شتدابر و حفر -ك

 .  دشو می شتدابر نهاآ سقف لایه لنبادیا و ازیمو یتونلها  ردمو در سترا سمت ارهیو،د

  لغاز تجزیه رمنظو به کلونهاا از داریبر نمونه -ل

 در لغاز زگا انمیز و ترکیب سیربر ایبرز ، گای ستکانهاا سیلهو به کلونهاا از داریبر نمونه -م

  درما ینیمرخها

   نهاآ لغاز تجزیه ربه منظو گمانه هااز  داریبر  نمونه -ن

 و ترکیب سیربر رمنظو به زگا یها نمونهه یژی وها لوله سیلهو به گمانه ها از داریبر نمونه -س

   درما ینیمرخها در لغاز زگا انمیز

 نهاآ آب نالیزآ رمنظو به اربدآ یها گمانه از داریبر نمونه- ع

 در مکانیکی و فیزیکی یمایشهاآز منجاا ایبر لغاز کمرپایین و کمربالا تطبقا از داریبر نمونه -ف

    درما ینیمرخها

   ( آوریفر و ندگی شو کک ت)پایلو تمایشاآز منجاا رمنظو به یکیژتکنولو داریبر نمونه -ص

 غالهاز یبند نهدا و شکنندگی ضریب تعیین، زیسودخو تمایشاآز منجاا رمنظو به دارینمونه بر -ق

   ها گمانه در پیماییه چا تعملیا منجاا -ر

   ها سنجی گمانه قطر -ش

   ها سنجی گمانه افنحرا -ت

  مشخص مانیز صلافو به ها گمانهدر  یستابیا سطح یگیر ازهندا -ث
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 بهاآ یمرژ تعیین و اتقنو ، ها خانهرود ، چشمه ها آب نجریا تشد یگیر ازهندا و یگیر نمونه -خ

   دار آب یها کمپلکس دنمشخصکر و کتشافیا ودهمحد در

 مختلف حلامر در آب ستاتیکا سطح دنکر مشخص و دار آب یها گمانهدر  ژپمپا تعملیا منجاا -ذ

  ژپمپا

  105111 سمقیا با دار آب یکمپلکسها و منطقه شناسی آب نقشه تهیه -ض

  ها دازش دادهپر ومطالعه  -6-5

 : دشو می شامل را یرز تمطالعا مرحله ینا

 غالیز یها لایه رساختا سمر و 10111سمقیا با موضعی و یسراسر یها نشهاتر نقشه ترسیم - لفا

  نهاآ ایجزا  ضخامت به توجه با

  نهاای آجزا ضخامت به توجه با ها لایهر ساختا سمر و 10111 سمقیا با کلونهاا نقشه ترسیم - ب

   102111 سمقیا با کتشافیا ینیمرخها ترسیم  -ج

   لغازشیمیایی  تجزیه نتایج تحلیل - د

  زگا  نمونه شیمیایی یتجزیه ها تحلیل  -ه

   فیزیکی ومکانیکی یتجزیه ها تحلیل   -و

 انمیز تعیین و آب یها نمونه  شیمیایی تجزیهو  آب یمرژ ژ،پمپا،شناسیآب  یها دادهتحلیل  - ز

  بهاآ ندگیرخو

 اجستخرا یگاههارکا و تونلها خلدا به آب ذنفو نجریا تشد آوردبر -  ح

   نهاآ شگستر و لطو در غالیز رکا قابل یها کیفی لایه و کمی اتتغییر یها  سم منحنیر - ط

   غالهاز رده تعیین- ی

  102111سمقیا با رکا قابل یها (لایه یهیپسومترری)ساختا ازتر  یها ترسیم نقشه -ك
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   لایه هر (  یهیپسومتر ) ریساختا ازتر نقشه یبند كبلو  -ل

   كبلو هر متوسط ضخامت تعیین -م

   كبلو هر لغاز متوسط کیفیت تعیین  -ن

   كبلو هر  مساحت یگیر ازهندا- س

 مختلف یها در رده طلاعاتیا طنقا به توجه با آن خایرذ دادن نسبت و كبلو هر هخیرذ تعیین -ع

  مختلف یهادر رده  منطقه کل هخیرذ آوردبر -ف

 یها لایه  تلفیق و  تطلاعاا بانکدر  هاداده ثبت  و اریکدگذ ی،بند ستهت، دطلاعاا تنظیم -ص 

 GISسیستم  در طلاعاتیا

  ارشگز تهیه  -6-6

 :    یر باشدز اردمو شامل باید نهایی ارشگز

   مقدمه -6-6-1 

  منطقه کلی تطلاعاا -6-6-2

 :  ستا یرز تطلاعاا شامل فصل ینا

  فیاییاموقعیت جغر -لفا

 ییاهوو  آب ضعیتو- ب

   هاراه  ضعیتو- ج

   جتماعیا ضعیتو -د

  منطقه مین شناسیز-6-6-9

 :  باشد یرز اردمو شامل باید فصل ینا
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     منطقه عمومی شناسی مینز- لفا

     ارغالدز زون شناسی ساختمانی چینه -ب

     شناسی مینز- ج

  نهاآ دعملکر و گسلها از یک هر شلغز و شیب اد،متدا ع،نو ،توصیف - د

  کتشافیا تعملیا  -6-6-4

 : باشد یرز اردمو شامل باید دخو فصل ینا

     خطاها سیربرو  داریبر نقشه تعملیا ایجرا -لفا

  گمانهری حفا تعملیا ایجرا -ب

 نهاآ تمشخصا و حفر گمانه ها ج

  ها لایه محل دنکر نسیما نظر از ها ضعیت گمانهو - د

  هشد منجاا یها داریبر نمونه- ه

    پیمایی هچا تعملیا ایجرا -و

 یغالخیزز  -6-6-5 

 :  باشد یرز مطالب ویحا باید ارشگز از فصل ینا 

  ها لایهاز  یک هر یغالخیزز- لفا

  هخیرذ تعیین كبلو هر در لایه هر یغالخیزز - ب

    شگسترو ضخامت نظر از رکا قابل غالیز یها لایه کلییغالخیزز - پ

  لغاز کیفیت   -6-6-6

 : دگیر برمیدر  را یرز اردمو فصل ینا
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 داریبر نمونه- لفا

 قلاحد رتصو به تیارحر و ارزش فسفر د،گوگر، ارفر ادمو ،خاکستر ،طوبت)ر شیمایی ینالیزهاآ - ب

  (1-1ول جد لایه مطابق هر ردمو در متوسطه و شد منجای اتجزیه هاادتعد وکثر احد و

    غالهاز فیاگروپتر   -ج

 پخت قابل غیر و پخت قابل یلهااماسر - د

   لغاز در دموجو یکانیها  -ه

  ارغالدز تسوبار فیائوگرژلیتو یطاشر دنکر مشخص و غالیز یها تیپ لایه تعیین -و

    لغاز رده تعیین  -ز

 منطقه مهندسی ییژگی هاو -6-6-7

 :  ستا یرز اردمو شامل فصل ینا 

  غالیز یها لایه کمرپائین و کمربالا یسنگها مکانیکی و فیزیکی تخصوصیا - لفا

  کمرپائین لایه ها و کمربالا شناسی سنگ تخصوصیا - ب

   غالیی زلایههای خیززگا -ج

   غالیز یها لایه هبرگیرند در تطبقا یخیززگا -د

  زدارگا ینهازو تعیین  -ه

  مختلف یفقهاا در یخیززگا آوردبر  -و

 لغاز شناسی آب ضعیتو -6-6-8

 :  باشد شتهدابر در را یرز اردمو باید فصل ینا 

  داریبر نمونه- لفا
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    شناسی ی آبمایشهاآز- ب

  دار آب یها کمپلکس -ج

  بهاآ ندگیرخو پتانسیل -د

  مختلف یتونلها خلدا در آب نجریا تشد آوردبر -  ث

  هخیرذ آوردبر -6-6-3

 :  دمی شو ئهارا یرز اردمو  فصل ینا در

    لایه هر ایبر كبلو هر خایرذ - لفا

  كبلو هر مساحت - ب

    كبلو هر در لایه ضخامت متوسط  -ج

  كبلو هر در لغاز متوسط صمخصو مجر  -د

   ( یهیپسومترری)ساختا ازتر نقشه روی در آن متوسط ضخامت و آن رده با كبلو اریگذ رهشما -ه

   لایه هر هخیرذ  -و

  مختلف یهارده  در منطقه کل خایرذ -ز

  دیقتصاا و فنی سیربر-6-6-11

   ینتیجه گیر-6-6-11

    ارشگزی ها پیوست -6-7

 : باشد اههمر نهایی ارشگز با باید یرز اردمو

    102111 سمقیا با  فیاتوپوگر نقشه -لفا
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   102111 سمقیا با مین شناسیز نقشه - ب

  10211 سمقیا با پیمایی گمانه ها هچا دارنمو - ج

  10111 سمقیا با سطحی تحفریا نقشه - د

 ست باا همدآ ستد به پیماییه چا و ییاصحر یشتهادابر تلفیق از که نهایی گمانه ها دارنمو -ه

     10511 سمقیا

  102111 سمقیا با کتشافیا ینیمرخها نقشه  -و

  102111س مقیا با  ( لایه ها یهیپسومترری)ساختا ازتر یها نقشه منحنی -ز

   مختلف یفقهاا در یخیززگا نقشه -  ح

    آننگیر درو یسنگها و لغازمکانیکی  و فیزیکی اصخو ولجد -ط

 شناسی آب نقشه -ی



69 
 

 



70 
 

 



71 
 

 

 

 

 

 



72 
 

 



73 
 

 



74 
 

برای استخراج معادن زغال از دو روش زیر استفاده می شود،که دردوفصل جداگانه شرح داده می 

 شود. 

 فصل اول معادن روباز

 روشهای سطحی:

روش استخراج کنتوری اصلاح ،روش استخراج کنتوری، مسطحی استخراج ،روشروش استخراج روباز 

  روش استخراج هیدرولیکی  ،شده

 روشهای سطحی:-1-1
 روش استخراج روباز:-1-1-1

این روش اغلب در مورد معادن فلزی و عمدتاً مس،آهن و ذخایری با لایه های ضخیم و یا به صورت  

توده ای و انبوه و از عیار کم تا متوسط بر خوردار باشند، کاربرد دارد. در این روش باطله های بالای 

این روش ایجاد  ماده معدنی به نقطه ای دورتر از محل معدن حمل و ذخیره می شوند. نتیجه کاربرد

گودالی بزرگ است. عملیات استخراج به منظور دستیابی به ماده با ارزش نیاز به روباره برداری دارد، 

بدین منظور یک یا چند پله طراحی شده و استخراج ماده معدنی صورت می گیرد. شعاع این پله ها 

مخروطی شکل می دهد. از بالا به پایین کم می شود، به طوریکه در نهایت تشکیل یک کاواك 

پارامترهای مهم در این روش شیب پله ها، عرض و ارتفاع آنها می باشد، که فاکتورهای مهمی 

همچون اندازه ماشین آلات مورد استفاده در تعیین آنها موثرند. آلودگی آب : اه لصورت توده ای و 

دنی به نقطه ای دورتر از محل انبسط بر خوردار بااربرد دارد. در این روش باطله های بالای ماده مع

معدن حمل و ذخیره می شوند. نتیجه کاربرد این روش ایجاد گودالی بزرگ است. عملیات استخراج 

به منظور دستیابی به ماده با ارزش نیاز به روباره برداری دارد، بدین منظور یک یا چند پله طراحی 

ها از بالا به پایین کم می شود، به  شده و استخراج ماده معدنی صورت می گیرد. شعاع این پله

طوریکه در نهایت تشکیل یک کاواك مخروطی شکل می دهد. پارامترهای مهم در این روش شیب 

پله ها، عرض و ارتفاع آنها می باشد، که فاکتورهای مهمی همچون اندازه ماشین آلات مورد استفاده 

 در تعیین آنها موثرند.

عدن زیاد باشد و با سطح ایستابی برخورد کند باعث بروز مشکلاتی : در صورتی که عمق مآلودگی آب 

در آبهای زیرزمینی می شود. اگر باطله های حاصل از معدنکاری در داخل دریاچه ها و رود خانه 
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های اطراف تخلیه شود، موجب آلودگی آب : خواهد شد. اگر پیت بازسازی نشود، ممکن است محل 

 از نزولات جوی گردد .تشکیل حوضچه های اسیدی ناشی 

  : زمین های اطراف را در حد وسیعی تخریب می کند.آلودگی خاك 

 :آلودگی صوتی : ناشی از فرایندهای حفاری و آتشباری وجود دارد.آلودگی صوتی 

: آلودگی ناشی از این روش مربوط به عملیات حفاری، انفجار، بارگیری و تخلیه است. آلودگی هوا 

توان با بهره گیری از ماشینهای حفار مجهز به سیستم تغذیه آب داخلی و در مورد حفاری می 

خارجی میزان گرد وغبار را کاهش داد. در مورد انفجار با عملیات کنترل شده می توانآلودگی هوا : 

را کاست. در زمان حمل و نقل نیز پاشیدن آب در جاده ورودی به مواد داخل کامیونها بسیار موثر 

 است.

: کار در محیط پر سر وصدا در طول زمان منجر به تاثیرات سویی در سیستم شنوایی ر انسان تأثیر ب

انسان می گردد و همچنین سرو صدا باعث سلب آرامش افراد ساکن در منطقه می گردد. از آنجاییکه 

یز ن در این روش از مواد منفجره استفاده و در نتیجه حفاری زیاد استفاده می شود، آثار ناشی از آن

 زیاد می باشد.

: در شرایطی که باطله های معدن به حال خود رها شوند ممکن است در صورت تاثیر بر حیات وحش 

سمی بودن، خاك منطقه را آلوده کرده که این امر برای حیوانات علفخوار مضر است. در صورت 

 تشکیل حوضچه های اسیدی، ممکن است باعث مسمومیت پرندگان منطقه شود.

 : روش استخراج مسطحی -1-1-2

این روش عمدتاً برای آن گروه از معادن زغالسنگ به کار می رود که اولاً ذخیره در منطقه کم  

ارتفاع و کم وبیش مسطح واقع باشد وثانیاً ضخامت باطله ها کم باشد. حداکثر ضخامت سنگهای 

ابتدا یک برش جعبه  متر می باشد. در این روش 7تا  0/1متر و ضخامت لایه  78پوششی حدود 

گونه در انتهای لایه زغال ایجاد می شود تا لایه زغال نمایان شود. سپس باطله های روی زغال 

 برداشت و در مجاورت برش دپو می شود .

: در صورتی که با سطح ایستابی برخورد داشته باشد ممکن است بر آب تأثیر گذاشته   آب آلودگی 

 معدن می توان سطح ایستابی را پایین برد.که با حفر چاههایی در اطراف 

در این روش خاك زیادی جابجا می شود ولی به دلیل اینکه باطله ها در محل معدن آلودگی خاك : 

به مصرف می رسند باعث آلودگی سایر مناطق نمی شوند. در کل این روش آلودگی کمتری نسبت 

 به سایر روشها دارد.
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 نمی شود.صدمه زیادی وارد آلودگی صوتی : 

این روش به دلیل حجم بسیار کم انفجار، آلودگی حفاری و انفجار ندارد ولی ازآنجا که آلودگی هوا : 

 عملیات با دراگلاین صورت می گیرد، استخراج وبار گیری همراه با انتشار گرد و غبار خواهد بود.

 .شود نمی تولید زیادی  :آلودگی صوتی انسان بر تأثیر 

 : تأثیر قابل ملاحظه ایی بهمراه ندارد. وحش حیات بر تاثیر 

 روش استخراج کنتوری: -1-1-3

این روش برای آن دسته از معادن زغالسنگ به کار می رود که رگه معدنی به صورت افقی یا با شیب 

بسیار کم و در مناطق کوهستانی و مرتفع واقع شده و ضخامت باطله روی زغالسنگ در بعضی مناطق 

امکان استخراج همه زغال وجود ندارد. روش استخراج تقریباً مانند روش مسطحی  به حدی است که

است. مسئله مهمی که در این روش مطرح است این است که سنگهای باطله و پوششی باید در 

نزدیکترین محل ممکن انباشته شوند و اکر این کار کنترل شده نباشد، ممکن است باعث تشکیل 

 لجن در نهرها شود.

به علت انجام عملیات استخراج در ارتفاع بجز در صورت تخلیه باطله به داخل رودخانه :  آب آلودگی 

 آلودگی آب : مشاهده نمی شود.

از آنجا که در این روش تنها ماده معدنی استخراج می شود و سطح برداری کاملی آلودگی خاك : 

 ابل توجه نمی باشد.صورت نمی گیرد، تأثیرات منفی بر روی ساختار خاك منطقه ق

 در این روش آلودگی صوتی زیادی تولید نمی شود.آلودگی صوتی : 

از آنجا که حجم زیادی از مواد جابجا می شود، در حین عملیات تخلیه باطله به داخل آلودگی هوا : 

 دره ها گرد و خاك زیادی تولید می گردد.

 از منطقه وجود دارد.امکان مهاجرت گونه های حیوانات : وحش حیات بر تاثیر 

 :  روش استخراج کنتوری اصلاح شد-1-1-4

این روش، روش مسطحی برای استخراج زغال در شرایط کنتوری است که ضخامت پوشان سنگ  

متر و رگه معدنی دردو طرف کوه رخنمون داشته باشد. در این روش تمام سنگهای  78در حدود 

له ها در دره ها ، کوهها و گودال های از پیش تعیین است. باط %188روی زغال برداشته و راندمان 

 شده دپو می شوند.

از آنجا که عملیات درارتفاعات صورت می گیرد، آلودگی آب : نداریم، مگر اینکه با طله :  آب آلودگی 

  ها در رودخانه تخلیه شوند.
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 خارج می شود.از آنجا که کل روباره برداشت می شود، زمین از حالت عادی آلودگی خاك : 

آلودگی صوتی این روش از روش کنتوری بیشتر و از سایر روشهای سطحی کمتر آلودگی صوتی : 

 است.

 از آنجا که کل روباره برداشته می شود آلود گی هوا بیشتر ازروش کنتوری است.آلودگی هوا : 

 .نند: ممکن است به دلیل نا امن شدن کوهستان حیوانات مهاجرت کتاثیر بر حیات وحش 
کاربرد دارد که ماده معدنی  مواردی در و رود می کار به  ذغال استخراج برای "این روش معمولا-1 

دامنه های پرشیب واقع باشد . در شروع کار  بصورت لایه کمابیش افقی و در مناطق کوهستانی با

پایین دره جمع یک برش اولیه در کنار دره جایی که ذغال رخنمون دارد احداث و مواد باطله در 

از  معدنی موجود در زیر باطله استخراج می شود و در مرحله بعد باطله بدست آمده می شود و ماده

ادامه می یابد  برش بعدی را در محل ماده معدنی استخراج شده دمپ می شود و به همین ترتیب

نهایت ضخامت که در اثر آن این قسمتها به صورت تپه ماهورهای سینوسی شکل در می آید ، در 

  .باطله به حدی میرسد که دیگر استخراج به روش روباز مقدور نیست

در صورتی که میزان ماده معدنی بجا مانده زیاد باشد باید از روشهای زیرزمینی استخراج گردد و در 

اقتصادی توجیه پذیر نباشد برای ادامه استخراج از روش استخراجی  غیر اینصورت چنانچه از نظر

  .به همراه روش کنتوری مورد استفاده قرار می گیرد "می شود که معمولا تفادهآگر اس

نفوذ تا عمق  ضخامت لایه و3/2این روش از ماشین آگر جهت حفر چال در لایه ذغال به اندازه  در

  .استخراج کند متر در چالهای افقی می تواند حجم قابل توجهی از ذغال را 11

 : متد استخراجی عبارتند از مهمترین روشهای زیرگروه این

در این روش کل باطله موجود برداشته  : (Mountaintop removal) روش قله برداری (الف 

معدن  معدنی زیر آن به طور کامل و صد در صد استخراج می شود و چنانچه در نزدیکی شده و ماده

 در آن ریخت به این روش دره پرشیبی وجود داشته باشد که باطله را بتوان به صورت قشرهای افقی

پس از پایان عملیات استخراج منطقه که به شکل قله  .می گویند (valley fill) روش دره پرکنی ،

درمی آید زیرا علاوه بر بر استخراج قسمتهای مرتفع قسمتی از دره  بود به صورت منطقه ای مسطح

  .دنیز در نتیجه برش اولیه و اضافه حجم سنگها پرمی شو اطراف معدن

این روش نیز همانند روشهای  : (Box cut) (Block cut) جعبه ای یا بلوکی یا قطعه ای ب( روش

تفاوت آن این است که استخراج )برش( از مرکز ذخیره ماده معدنی صورت  قبلی است و مهمترین

 . می گیرد
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 استخراج برای "عمدتا که  بصورت برشهای جعبه ای در این روش نیز مثل روش کنتوری استخراج-2 

طرف  افقی و در دو "می شود و در مواردی که ماده معدنی به صورت لایه ای تقریبا انجام ذغال لایه

 51باطله نباید از  مسطح رخنمون داشته باشد استفاده می شود در این روش ضخامت "تپه نسبتا

متر  51که بیش از  روش برای معادنی متر بیشتر باشد که با افزایش ضخامت لایه ماده معدنی این

  . قرار می گیرد که تبدیل به روش کنتوری می شود نیز یاطله برداری دارد نیز موزد استفاده

 : مهمترین زیرگروه این روش

یا نواری : این روش در مواردی  (Modified area mining) روش اصلاح شده مسطحی (الف 

را دور می زند و یا  قه ای نه چندان مرتفعکاربرد دارد که گسترش لایه ذغال همانند حلقه ای منط

 .بیرون زدگی زغال در سمت دیگر منطقه نیز ظاهر شده است

...   روی برای استخراج کانسارهای فلزی نظیر آهن ، مس ، سرب و "روش استخراج روباز عمدتا-3

معدنی به ماده چندین پله در باطله و ماده  با احداث ، رود می کار به سنگ زغال موارد بعضی در و

 . استخراج می کنند معدنی دسترسی می یابند و آن را

 (ramp) دایره یا بیضی است و پله های مختلف به وسیله جاده مورب "تصویر افقی پله ها معمولا 

 .به یکدیگر ارتباط دارند

وت روش کلاسیک روباز در مورد کانسارهای تک لایه ای ، جند لایه ای و توده ای تا حدودی متفا

  : است

بسته به ضخامت باطله و لایه یک یا چند پله در باطله و ماده  : کانسارهای تک لایه ای (الف

  .باشد می شود به گونه ای که پله های باطله به اندازه کافی جلوتر از ماده معدنی معدنی احداث

ر باشد در مورد در مواردی که کانسار مرکب از چندین لایه شیب دا : کانسارهای چند لایه ای (ب

آماده شد عملیات  پله جداگانه ای احداث می شود ، پس از آنکه پله مربوط به پایین ترین لایه هرلایه

استخراج لایه های مختلف بایستی  استخراجی آغاز می شود . بدیهی است پله های باطله برداری و

ی ادامه می یابد که با توجه به عملیات استخراجی تا جای به اندازه کافی از هم فاصله داشته باشد و

  .استخراج ماده معدنی مقرون به صرفه باشد نسبت خاکبرداری

 برای استخراج کانسارهای توده ای به ویژه "روش کلاسیک روباز عمدتا : کانسارهای توده ای (ج

و کانسارهای مس و آهن به کار میرود و در مواردی که کانسار به صورت توده ای با ابعاد مساوی 
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در مورد کانسارهای توده ای با گستره وسیع حتی اگر در  ضخامت مواد پوشاننده آن کم و یا

  .این روش بسیار مناسب است عمق قرار داشته باشد

  .مصالح لایه ای را بصورت پله های پر شیب )قائم( استخراج می کنند : مصالح لایه ای (الف

آهکهای معمولی را به وسیله آتشباری ، سیم برش نظیر سنگهای آذرین و  : مصالح توده ای  (ب

از بیل مکانیکی  "صورت پله پله استخراج می کنند و برای مصالح نرم مانند شن و ماسه مستقیما و به

 .، بلدوزر و لودر استفاده می شود
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 فصل دوم:استخراج زیر زمینی

 روشهای زیرزمینی:
روش استخراج  ، ای انباره استخراج روش  ،  فرعی طبقات از استخراج روش ،روش استخراج اتاق وپایه

روش  ، فرعی طبقات در تخریب با استخراج روش ،روش استخراج کند و آکند  ، جبهه کار طولانی

    استخراج با تخریب بزرگ 

 (Cut and fillروش کندن و آکندن )-2-1

گرفته می شود که طی آن برش هایی از ماده این روش به صورت بالادستی و پایین دستی بکار 

متر  برای کار کردن بدون  3معدنی جدا شده و بجای آن خاکریز اضافه می شود. فضای خالی حدود 

خاکریز باقی می ماند.خاك ریز به صورت پریودیک همزمان با استخراج اضافه می شود نه بعد از 

دنی آمریکا از معادن زیرزمینی به کمک این استخراج مواد مع % 3کلیه فعالیت های معدنی.حدود 

 روش استخراج می شوند.

 مهمترین وظیفه خاك ریز عبارتند از:

( Compressibility(نگهداری دیواره های ضعیف کارگاه که در این ارتباط تراکم پذیری خاك )1

 اهمیت دارد. 

 (ایجاد سکوی کار 2

   

روش استخراج کندن و آکندن                              خاك ریزی درروش کندن و آکندن 
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راحتی ) ابعاد کارگاه کندن و آکندن به ملاحظات مکانیک سنگ، نحوه پرکردن و عوامل مکانیزاسیون

 71تا  45بستگی دارد. ارتفاع کارگاه از دستیابی، قابلیت حرکت و مانور تجهیزات و مقدار تولید( 

متر  3/1تا2/4ضخامت هر برش .متر  111تا  11طول کارگاه  -متر 31تا  2عرض کارگاه  -متر 

مترمربع و فاصله آنها بستگی نوع  2/4تا  1/1سطح مقطع دویل ها  -تابعی از روش حفاری است

 متر می رسد 11تجهیزات تا 

 

 سیکل عملیات

تفاده از مکانیزاسیون در این روش باعث ورود تجهیزات متحرك چالزنی، بارگیری، حمل و نقل در 

داخل کارگاه شده است. این امر باعث افزایش مقدار تولید و راندمان شده و در بسیاری جهات سیکل 

Roadheaderتولیدی مشابه روش کارگاه و پایه است.استخراج پیوسته توسط  در سنگ نرم تا  

.                                                                                                              توسطم  

 استخراج سنتی در سنگ های سخت شامل:

(چالزنی: دستگاههای چالزنی دستی پایه دار با هوای فشرده و جامبو هیدرولیکی یا هوای فشرده 1

 میلیمتر 71تا  51ی دورانی با قطر چال و ضربه ای یا ضربه ا

 (آتشباری: آنفو، اسلاری، خرج گذاری فشنگی یا توده ای با پمپ یا دستگاههای هوای فشرده 2

 (انفجار: برقی یا فتیله3

چکش هیدرولیکی، چالزنی و ( : secondary breakage(خردایش ثانویه داخل کارگاه )4

 آتشباری
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، اسلاشر تا دویل های ماده معدنی و از آن جا با نیروی  LHDسط (بارگیری: در داخل کارگاه تو5

 و لودر و شاول LHDدر افق توسط  -ثقل تا نقاط تخلیه در افق

 ، کامیون و یا ریلLHD(حمل و نقل: 1

 چال ها به دو صورت ممکن است حفر شوند:

در این حالت کارگاه را می توان تا جایی که فاصله کمی بین مواد پرکننده و سقف باقی  (افقی:1

سقف آتشباری شده صاف تری ایجاد می شود و همچنین آتشباری کنترل  -متر( پر کرد 1/5بماند )

 شده ای ایجاد می شود

متر است بنابراین حفر  4متر نیاز است. و طول چالها  3/5تا  3(قائم:  برای حفر این چال ها ارتفاع 2

 این چال ها با خطرات بیشتری مواجه است 

 

 مقایسه سیستم های چالزنی در روش استخراج کندن و آکندن

روش جبهه کار بلند-2-2  

 ماشین آلات استخراج در روش جبهه کار بلند

 (:Shearer loader(شیررلودر)1

این ماشین بیشتر در آمریکا و کشورهای اروپایی)به جزء آلمان( بکار گرفته می شود.روی ناو زنجیری 

سانتیمتر ایجاد می کند.قابل انعطاف هستند و از  11تا  11حرکت می کند و برش هایی با عمق 

اندمان متر است.ر 4/5تا  1/2گسل ها به راحتی عبور می کنند.ضخامت قابل استخراج با این ماشین 
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ودرها انواع شیررلاز مزایای شیررلودرها است. ارزان بودنو  بالا، قابلیت اعتماد بالا، انعطاف پذیری بالا

 به شرح زیر است:

 Single ended fixed drum Shearer (SEFDS)تک طبلکه ثابت -1

  Double ended fixed drum Shearer (DEFDSدو طبلکه ثابت -2

 Single ended ranging drum Shearer (SERDS)تک طبلکه قابل تنظیم-3

 Double ended ranging drum Shearer (DERDS) دو طبلکه قابل تنظیم-4

 ارتفاع قابل استخراج توسط شیررلودر:

 

cH ارتفاع قابل استخراج 

bH ارتفاع بدنه 

B ضخامت بدنه 

aL طول بازوی متحرك 

 زاویه چرخش بازو 

D قطر طبلک 

 

 د.باشدر شیررهای دو طبلکه قابل تنظیم ضخامت لایه نباید از دو برابر قطر طبلک بیشتر 

 

2
sin

2

D
L

B
HH abc  
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 (Plow or Plough(ماشین رنده )2

 5عمق برش در آلمان مورد استفاده قرار گرفت و شبیه گاوآهن است. 1141این ماشین در سال  

تا  1/1سانتیمترکاربرد آن به لایه های نازك و یا دارای ضخامت متوسط محدود می شود.) 11تا 

.تجهیزات حمل و نقل در روش جبهه کار متر در ثانیه است 4تا  1سرعت حرکت رنده ها ،متر( 1/1

درجه عموماً از ناو ثابت استفاده می شود.در شیب های کمتر و جبهه  31بلنددر شیب های بیشتر از 

 کارهای پرتولید معمولًا از ناوزنجیری استفاده می شود.

نوعی ناو است که در روش جبهه کار بلند (Armored Face Conveyor) (AFCناو زنجیری )

 استفاده می شود و ماشین زغال بر روی آن قرار می گیرد.

 انواع ناو زنجیری:

 Single center strand (SCS)(ناو زنجیری با یک زنجیر مرکزی1

 Double center Chain strand (DCCS)(ناو زنجیری با دو زنجیر مرکزی2

 Double Outboard Chain strand (DOCS)(ناو زنجیری با دو زنجیر کناری3

 Triple Chain strand (TCS)(ناو زنجیری با سه زنجیر کناری4

 تجهیزات نگهداری در روش جبهه کار بلند

(، Caved Zoneپس از استخراج یک برش در منطقه تخریب سه زون تحت عنوان زون تخریب)

 Continuous( و زون تغییرشکل یافته پیوسته )Fractured zoneزون شکسته شده )

deformation zoneبرابر ضخامت لایه استخراجی  1تا  2؛ناحیه تخریب حدود ( تشکیل می شود

 است.

 ( از رابطه زیر محاسبه می شود:Caving heightحداکثر ارتفاع تخریب )

1


K

m
him

 

Kضریب افزایش حجم مواد 
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mضخامت لایه 

 سیستم نگهداری قدرتی در روش جبهه کار بلندعوامل موثر درطراحی 

 (ارتفاع تخریب1

 (شیب لایه 2

 (ضخامت لایه3

 (شرایط کف4

 (شرایط زمین شناسی و تکتونیکی5

 انواع تجهیزات نگهداری در روش جبهه کار بلند-2-2-1

 (Wooden support(نگهداری چوبی )1

 (Friction props(نگهداری با استفاده از پایه های اصطکاکی )2

 (Hydraulic props(نگهداری با استفاده از پایه های هیدرولیکی )3

 (Powered support(نگهداری قدرتی )4

 انواع نگهداری قدرتی 

 (Frameالف(قاب )

 (Chockب(گوه )

 (Shieldج(سپر )

 Chock Shieldد(سپر گوه ای )

 ابعاد یک پانل در روش جبهه کار بلند

 (طول پانل :1
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است.با افزایش طول پانل تولید متر  2711تا  111طول پانل را طبیعت دیکته می کند و بین 

افزایش یافته و از آماده سازی ها استفاده بیشتر می شود. ولی در عوض هزینه های باربری افزایش 

می یابد.عوامل زمین شناسی نظیر گسل های بزرگ، مرز ذخیره، کاهش ضخامت لایه، کیفیت پایین 

 محدود کننده طول پانل است. غال و باندهای باطلهز

 متر متغیر است. 311تا  151(عرض پانل یا طول جبهه کار بین 2

 مزایا کارگاههای با طول بیشتر:

 الف(کاهش تعداد پانل ها و در نتیجه کاهش هزینه های آماده سازی

 ب(افزایش بازیابی به علت کمتر باقی گذاردن لنگه ها

 به جایی ماشین آلات و در نتیجه کاهش زمان راه اندازی جبهه کارهاج(کاهش زمان جا

 د(استفاده بیشتر از سرمایه گذاری برای حفر و تجهیز راهروهای جبهه کار

 عیب کارگاههای با طول بیشتر: 

با افزایش طول کارگاه سرعت پیشروی کمتر می شود بنابراین بار وارده بر روی سقف افزایش می 

 به وسایل نگهداری قوی تری نیاز است یابد در نتیجه

 عوامل موثر در انتخاب طول جبهه کار-2-2-2

الف(فشار وارد بر وسایل نگهداری: با افزایش طول کارگاه فشار وارد بر وسایل نگهداری افزایش می 

 یابد.

 ب(کنترل و سرپرستی کارگاه: با افزایش طول کارگاه کنترل و سرپرستی کارگاه افزایش می یابد.

 با افزایش طول کارگاه کنترل و انتشار گاز متان افزایش می یابد. ج(مقدار انتشار گاز متان:

 د(عوارض زمین شناسی

 و(نوع حفاری



87 
 

 ن(حمل و نقل

 س(درجه حرارت

 ش(روش پرکردن کارگاه: در کارگاههای طویل تر باید از پر کردن توسط ماشین استفاده کرد. 

نه طولی است که به ازای آن هزینه های تولید یک تن ماده معدنی از دیدگاه اقتصادی طول پانل بهی

 حداقل شود. در این ارتباط سه دسته هزینه را می توان در نظر گرفت:

(هزینه هایی که با طول کارگاه نسبت مستقیم دارند: هزینه مربوط به استهلاك و تعمیر و نگهداری 1

 (1fسیستم نگهداری و ناو زنجیری )منحنی 

(هزینه هایی که با طول کارگاه نسبت عکس دارند: هزینه مربوط به استهلاك و تعمیر و نگهداری 2

 (2fماشین شیرر، هزینه تامین برق و نیرو برای تجهیز کارگاه )منحنی 

(هزینه های ثابت که مستقل از طول کارگاه هستند: هزینه های جابجایی تجهیزات در کارگاه 3

 (3f)منحنی 

 ها عبارت است از:تابع هزینه 

A

B
L

L

B
ALf

C
L

B
LALf







00)(

.)(

2

 

 با مشتق گیری از رابطه بالا 

 طول بهینه به دست می آید:
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 جهت استخراج در روش جبهه کار بلند-2-2-9

 (Advance longwallجهت پیشرو )

 (Retreating longwallجهت پسرو )

 جهت پیشرو:-2-2-4

در این روش عملیات حفر راهروهای بالایی و پایینی کمی جلوتر از جبهه کار پیش می روند.)به  

عملیات دیوار چینی برای حفظ راهروهای  ؛منظور جلوگیری از تداخل حفر راهروها و استخراج(

 انجام می شود. تهویهو  حمل و نقلبالایی و پایینی  جهت 

 مزایای روش پیشرو:
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 حجم آماده سازی ها  سریعتر می توان به تولید دست یافت؛ به علت کم بودن(1

 (استفاده از باطله های برای دیوارچینی یا ریختن آنها در منطقه تخریب؛2

 (در صورت وجود گاز میتوان گاززدایی انجام داد؛3

 معایب روش:

یش نگهداری افزا(حفظ راهروهای بالایی و پایینی تا پایان عمر پانل. بنابراین هزینه های تعمیر و 1

 می یابد؛

 (افزایش مشکل آتش سوزی به علت نشت هوا به قسمت تخریب؛2

 انواع سیستم پیشرو:

 (Single Entryالف(تک انتری )

 (Double Entryب(دو انتری )

 جهت پسرو:-2-2-5

در این روش پانل استخراجی به طور کامل آماده سازی می شود و راهروهای دو طرف حفر و نگهداری 

ه یکدیگر وصل می شوند.خط اتصال دو راهرو، کارگاه استخراج است و کارگاه به سمت عقب و ب

 استخراج می شود.

 مزایای روش پسرو:

 (کاهش ریسک ناشی از عوارض زمین شناسی1

 (تعمیر و نگهداری راهروها در داخل زغال سالم ارزانتر از راهروها در قسمت استخراج شده است.2

ملیات آماده سازی و استخراج هیچ گونه تداخلی بین عملیات پیش نمی آید (به علت جدا بودن ع3

 و راندمان و سرعت افزایش می یابد.

 به علت جداکردن پانل ها خطر خودسوزی کاهش می یابد. (4
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 (به علت کم بودن نشت هوا تهویه راحتر انجام می شود.5

 (باربری راحتر است.1

 انواع روش پسرو

 (Finger extractionمیانی)(روش استخراج 1

در این روش بعد از استخراج دو پانل دو طرف به روش پیشرو، پانل وسط به روش پسرو استخراج 

می شود.به هنگام پیشروی پانل های دو طرف با عملیات دیوارچینی راهروهای بالائی و پایینی جبهه 

زیاد از مزایای روش است.راهروهای  کار پسرو ایجاد خواهد شد.آماده سازی کم، تجهیزات کم، بازیابی

 نامناسب در دو طرف جبهه کار و مشکلات ناپایداری از معایب روش است.

 (Unit retreat(روش استخراج پسرو تکی )2

این روش برای محل هایی با تصاعد گاز کم مناسب است. طول راهروهای بالایی و پایینی بستگی به 

هروها، انتهای آنها به هم وصل می شود و عملیات استخراج مرزهای زمین شناسی داردپس از حفر را

به صورت پسرو انجام می شود.بازیابی نسبتاً زیاد، امکان ایجاد راهروها با طول های متفاوت بسته به 

ابعاد ذخیره، تهویه مناسب، امکان کار در چند پانل به طور هم زمان و کم بودن احتمال خودسوزی 

 از برتری های روش ات.

 (Delayed retreat(روش استخراج پسرو تاخیری )3

این روش برای حالتی است که تقاضا برای تولید زغالسنگ، امکان استخراج تمامی جبهه کار به  

یا زمانی که در روش پیشرو فشار وارد بر سقف راهروها زیاد باشد در ادامه روش روش پسرو را ندهد.

 پسرو ادامه می یابد.

 نمایش داده شده است.شکل این روش درزیر 
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 Z(Z-System)(سیستم 4

ین ادر این روش راهروی بالایی شکل می گیرد و راهروی پایینی همزمان با پیشروی شکل می گیرد. 

روش به حذف مشکلات پایداری خصوصاً در زمین های سست کمک می کند.آماده سازی کم قبل 

یه مناسب و امکان نصب تجهیزات باربری از استخراج، شناسایی رفتار لایه های سقف، شرایط تهو

 تداخل عملیات استخراج با دیوارچینی از مشکلات این روش است. قبل از شروع استخراج

 Z(Z-System)سیستم 
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 (Bleeder road system(سیستم راه شریانی)5

 این روش این روش برای شرایطی که تصاعد گاز متان از جبهه کار زیاد باشد بسیار مناسب است.

مشابه روش پسروی تکی است با این تفاوت که همزمان با پیشروی جبهه کار، تنها راهروی بالایی 

 نگهداری می شود و راهروی پایینی تخریب می شود.

 

 (Multi-entry system(سیستم با راهروهای چندگانه)1

در شرایطی که گازخیزی و تولید زیاد باشد به هوای فراوان برای تهویه جبهه کار و پهنه نیاز خواهد  

از آن جا که با افزایش دبی هوا و ثابت بودن سطح مقطع، سرعت هوا افزایش می یابد بایستی با بود.

سطح مقطع و ابعاد در نظر گرفتن سرعت مجاز، سطح مقطع و ابعاد راهروها را افزایش داد.با افزایش 

راهروها مشکلات مربوط به نگهداری و حفر زیاد می شود  برای رفع این مشکل باید از چند راهرو 

افزایش تعداد راهروها علاوه بر کاهش مشکلات نگهداری و حفر و بالا بردن سرعت هوا،  استفاده کرد

 می کند. از تداخل هوا با تجهیزات جلوگیری
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 با استفاده از روش جبهه کار طولانی  استخراج لایه های ضخیم

 روش جبهه کار طولانی با برش های چند گانه(1

 روش جبهه کار طولانی با تخریب زغال بالایی(2

 جهات پیشروی در روش جبهه کار بلند

 (Along the Strike(در امتداد لایه )1

 (Working to the rise(در امتداد شیب به صورت بالا رو)2

 (Working to the dipبه صورت پایین رو)(امتداد شیب 3

 ایجاد کارگاه های مورب-2-2-6

انتخاب طول پانل تا حد امکان، آسان بودن آبکشی، آسان بودن حفر گالریهای دنبال لایه، آسان 

بودن حمل و نقل پرسنل و تجهیزات، راحت بودن بارگیری مواد معدنی از محاسن روش امتداد لایه 

 است.

 در امتداد لایه:معایب استخراج 

 (با افزایش شیب، نصب ناو زنجیری و ماشین زغالبر مشکل است.1

 (در شیب های زیاد امکان افتادن مواد معدنی از وسایل حمل و نقل وجودارد.2

 (در صورت وجود شکستگی ها در جهت عمود بر امتداد لایه طول پانل کوچک می شود.3

 مشکل است(کنترل سقف نسبت به سایر روش ها نسبتاً 4

 محاسن استخراج در امتداد شیب بالارو:

 (بارگیری آسان است1

 (آسان بودن نصب ماشین های حفاری و حمل و نقل2
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 (افتادن سنگ از وسایل حمل و نقل وجود ندارد3

 (در صورت وجود گسل و شکستگیهای عمود بر امتداد لایه، مفید است.4

 معایب روش بالارو:

 کاهش می یابد و برای مکانیزاسیون مناسب نیست.با افزایش شیب طول پانل (1

 (با افزایش شیب آبکشی و حفر گالریها مشکل است.2

 (اگر سنگ کف نرم باشد کف کارگاه باید به صورت پلکانی درآید.3

 محاسن استخراج در امتداد شیب پایین رو:

 (تمرکز گاز متان کمتر است1

 (نصب وسایل حمل و نقل راحت است2

 غال وجود ندارد.(خطر لغزش ز3

 معایب روش پایین رو:

 با افزایش شیب بارگیری مشکل است.(1 

 (برای جلوگیری از ورود مواد به داخل کارگاه باید تدابیری اندیشید.2

 (با افزایش شیب طول پانل کاهش می یابد.3

 روش های ایجاد کارگاه مورب

نیروی ثقل حرکت می کنند.به درجه است مواد تحت  31در لایه های شیب دار که شیب بیش از 

علت شتاب گرفتن مواد و احتمال برخورد با پرسنل، بایستی کارگاه استخراج را نسبت به خط 

 بزرگترین شیب مورب کرد.
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 انواع روش های ایجاد کارگاه مورب-2-2-7

 (روش نواری یا پلکانی1

 (پلکانی معکوس2

 (دندانه اره ای3

 (حفره ای4

 روش نواری-2-2-8

(از ماده معدنی در جهت شیب به پایین استخراج کرده Stripاین روش اکیپ حفاری نوارهایی )در 

این شکل حفاری فقط در تعداد محدودی از نوارها قابل استفاده است. و حالت پلکانی ایجاد می شود.

متر و در هر  3تا  1عرض برش عدد می رسد. 4در صورت سالم بودن سقف تعداد نوارها حداکثر به 

متر از طول جبهه کار را استخراج کرد.پس از پیشروی چند متر از جبهه  21تا  11شیفت می توان 

 متری تخته کوبی و سپس از طریق تونل بالایی پر می کنند.   11تا  5کار، پشت سر آن را در فواصل 
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رل نتاین روش حفاری به علت افزایش تعداد نوارهای همزمان، عرض کارگاه بیشتر شده  و مشکل ک

 روش قدیمی است و کاربرد چندانی ندارد.سقف و نگهداری آن ایجاد می شود.

 پلکانی معکوس-2-2-3

در این روش، حفاری افقی با ایجاد پله هایی در سینه کار انجام می گیرد. این روش در لایه هایی 

در کارگاه درجه است انجام می گیرد.در این روش تعداد زیادی محل کار  45که شیب آنها بیش از 

متر کمتر نمی شود زیرا در پله های  2ایجاد می شود. بنابراین تولید افزایش می یابد.عرض پله ها از 

 1کم عرض غلتیدن زغال استخراج شده، کارگران پایین دست را تهدید می کند. عرض پله ها از 

دانه ی شود.فاصله دنمتر بیشتر نمی شود زیرا بار وارد بر زغال بکر زیاد شده و باعث شکستن آن م

متر  2/5متر می باشد تا راه عبور هوا و افراد مسدود نشود.طول پله از  2تا  1/5پله ها تا خاك ریز 

متر متغیر است. با افزایش طول، عرض پله نیز افزایش می یابد.همچنین با افزایش طول پله  1تا 

کاهش می یابد. از طرف دیگر  تعداد اکیپ حفاری کاهش می یابد در نتیجه سرعت و مقدار تولید

بار وارد بر وسایل نگهداری افزایش خواهد یافت.با افزایش تعداد پله ها مدت زمان آماده سازی 

 افزایش می یابد.از مزایای دیگر روش تهویه مناسب آن است. 

 روش دندانه اره ای-2-2-11

ر که به شکل دندانه اره قرافرق این روش با روش پلکانی معکوس در طرز قرارگرفتن جبهه کار است 

دارند.جهت پیشروی زغال کنی به سمت پایین متمایل استبه دلیل عدم وجود گوشه های بسته، گاز 

در گوشه ها انباشته نشده بنابراین عمل تهویه بهتر انجام می شود.برخلاف روش پلکانی معکوس در 

راج اری کمربالا کمتر است لذا استخاین روش فاصله سینه کار تا خاکریز و در نتیجه سطح بدون نگهد

لایه های زغال با کمرهای سست امکان پذیر است. همچنین ارتفاع سقوط زغال کمتر، لذا زغال 

 کمتر خرد شده و ایجاد گردو غبار کمتر است. 

 روش حفره ای-2-2-11

 1طول در این روش در شروع استخراج سینه کار مستقیم بوده و در طول جبهه کار حفره هایی به 

متر در کل ضخامت لایه ایجاد می شود.کارگران در داخل حفره ها  1تا  1/5متر و به عمق  1/5تا 
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قرار گرفته و به اندازه عمق برش به طرف پایین زغال را استخراج میکنند.ایمنی کارگران، صرفه 

زایای از م جویی در مصرف وسایل نگهداری به علت کوتاه بودن فاصله بین خط سینه کار و خاك ریز

این روش است.از آن جا که ایجاد حفره ها در داخل زغال سخت مشکل است، این روش فقط برای 

 لایه های نرم به کار برده می شود.

 کارگاههای جبهه کار طولانی از نظر نحوه نگهداری قسمت استخراج شده

 (تخریبی1

 (خاك ریز2

 مزایای تخریب:

 سرعت پیشروی و طول کارگاه مستقل از خاك ریز هستند. (احتیاج به مواد خاك ریز ندارد لذا1

 (به علت عدم نیاز به مواد خاك ریز برنامه ریزی راحت تر است2

 (خاك ریز راندمان را کاهش می دهد.3

 (از نظر ایمنی و اقتصادی تخریب بهتر از خاك ریز است4

 معایب تخریب:

 ریز است.(اثرات منفی تخریب بر روی سطح زمین  بیشتر ازخاك 1

 (در روش تخریب نمی توان از باطله های به دست آمده از سینه کارها استفاده کرد.2

 نگهداری افزایش می یابد. %25(در روش تخریب نسبت به خاك ریز 3

(در حین تخریب گاز و حرارت زیادی به صورت آنی رها می شود که باعث اختلال در تهویه می 4

 شود

 است.  (خودسوزی در تخریب بیشتر 5
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از آنجا که خاك ریز علاوه بر افزایش هزینه ها باعث مشکل شدن در برنامه ریزی نیز می شود به 

 غیر از موارد ضروری و اجباری بایستی از تخریب استفاده کرد. این موارد عبارتند از:

 (انتشار گاز متان1

 وجود داشته باشد.(در چند متر بالاتر از سقف لایه های نازك زغال حساس به خودسوزی 2

 (در اعماق زیاد و لایه های ضخیم3

 (در جاهایی که نشست مضر باشد4

 (جاهایی که خطر انفجار سنگ وجود داشته باشد.5

 (وقتی کمربالا خیلی مقاوم باشد.1

 چند مسئله مهم در مورد روش جبهه کار طولانی

 (Subsidence(نشست )1

ی استخراج شده تا سطح زمین ادامه داشته باشد، زمانی که تخریب و ریزش لایه های بالای فضا

 سطح استخراجی بستگی داردو  نشست رخ می دهد.میزان نشست به عمق

 ( Slabbing(باریکه شدن جبهه کار )2

متر( باشد و طول جبهه کار زیاد باشد فشار جلویی 2/4فوت ) 1زمانی که ضخامت لایه بیش از 

(Front abutment pressureباعث جدا ش ) دن قطعات زغال از جبهه کار به صورت لوح سنگ

ث ریزش این قطعات باعبه داخل کارگاه می ریزد که به آن باریکه باریکه شدن جبهه کار می گویند.

مشکلات ایمنی و آسیب رساندن به تجهیزات و سیستم نگهداری کارگاه گردد.برای جلوگیری از این 

 ر جبهه کار استفاده کرد.پدیده بایستی از بولت های چوبی یا رزینی د

 (Rock burst(انفجار سنگ )3

متر باعث این پدیده می  751ترکیدن سنگ های ترد و سخت )نظیر کوارتزیت( در اعماق بیش از 

شود.این پدیده اغلب با خروج انفجارگونه گاز همراه است که پیش بینی آن مانند پیش بینی زلزله 
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طریق رهاسازی تنش می توان استفاده کرد. برای این کار  مشکل است.برای جلوگیری از وقوع آن از

 می توان یک سری چال هایی در سینه کار ایجاد کرد و داخل آنها آب تزریق کرد

عت اعمال سرو  همچنین با برداشتن گوشه های تیز در کارگاه، استخراج لنگه های با ابعاد نامناسب

 از وقوع آن کاست معقول

 (Spontaneous combustion(خودسوزی زغال)4

این پدیده در معادن زغال رخ می دهد و زمانی که زغال گرم می شود، شروع به خود سوزی می 

کند.علت خودسوزی بیشتر ترکیبات گوگرد است. پدیده خودسوزی در زغال هایی که درصد مواد 

 فرار بیشتری دارند بیشتر رخ می دهد.

 راههای جلوگیری از خودسوزی: 

 COالف(کنترل درصد 

 ب(عدم گردش هوا در قسمت های استخراج شده

 ج(به حداقل رساندن زغال های برجامانده

 د(پرکردن کارگاه  و جدا کردن پانل ها تا حد امکان

 سیکل عملیات روش جبهه کار بلند

 (آماده سازی پانل1

 (کندن ماده معدنی با استفاده از پیکور یا ماشین2

 یا فلزی و یا جلوکشیدن نگهداری قدرتی (نصب پایه های چوبی3

 (پرکردن ناحیه استخراجی در صورتی که تخریب مجاز نباشد4

 سیکل عملیات در روش جبهه کار بلند بسته به سخت بودن سنگ ها عبارت است از:

 (غیر پیوسته1
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 (پیوسته2

 روش کارگاه وچرخه غیر پیوسته برای کانسارهای فلزی و غیر فلزی سخت بکار می رود و مشابه 

 پایه است. این چرخه عبارت است از:چرخه تولید غیر پیوسته=چالزنی+آتش کاری+بارگیری+باربری

یا اسکریپر برای بارگیری و باربری ماده معدنی و از پایه های چوبی، فلزی یا  LHDدر این حالت از 

می رود. این چرخه  چرخه پیوسته برای استخراج زغال بکاربتنی برای نگهداری استفاده می شود.

 چرخه تولید پیوسته=استخراج+باربری   مشابه روش اتاق و پایه وعبارت است از:

در این حالت از شیرر و رنده برای استخراج و از ناو زنجیری برای باربری در کارگاه و نوار نقاله برای 

 باربری در راهروها استفاده می شود.

 عملیات جنبی عبارتند از:

کاهش گاز متان،  ایمنی و بهداشت )کنترل گاز، گردو غبار و تهویه(، کنترل محیط کنترل زمین، 

زیست، تهیه و توزیع برق، آب کشی، سنگ جوری و انتقال باطله، تعمیر و نگهداری، روشنایی، 

 مخابرات، حمل و نقل پرسنل 

 شرایط بکارگیری روش جبهه کار طولانی

 اً سست و نرم تا بتوان با ماشین؛  (مقاومت ماده معدنی: هر مقاومتی، ترجیح1

سقف بایستی شکننده و تخریب پذیر باشد و کف -(مقاومت سنگ های جانبی: ضعیف تا متوسط2

 مقاوم و غیرالاستیک؛

 (شکل کانسار: صفحه ای یا لایه ای؛3

 درجه، ترجیحاً افقی و یکنواخت؛ 12(شیب کانسار: کم زیر 4

 متر؛ 5تا  1هکتار( و ضخامت حدود  211بیش از (ابعاد کانسار: با گسترش سطحی زیاد)5

 (عیار ماده معدنی: متوسط؛1

 (یکنوانی کانسار: یکنواخت به ویژه در ضخامت؛7
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 ؛متر یا بیشتر برای غیر زغال 3511متر برای زغال و  111تا  151(عمق : 1

 محاسن روش جبهه کار طولانی

 بر نفر شیفت زغال شسته(؛ تن 17(بالاترین راندمان در بین روش های زیرزمینی )1

 درصد(؛ 21(هزینه معدن کاری نسبتاً کم )2

 (مقدار تولید بالا، روش بزرگ مقیاس است؛3

 (سیستم تقریباً پیوسته بوده و امکان عملیات پیوسته وجود دارد؛4

 (مناسب برای مکانیزاسیون کامل و کنترل از راه دور؛ 5

 (تعداد نیروی کاری کمتر؛1

 درصد(؛ 11تا  71نسبتاً بالا )(درصد بازیابی 7

 درصد(؛ 21تا  11(رقت کم )1

 (تمرکز عملیات و تامین وسایل مختلف و تهویه مناسب؛1

 (شرایط ایمنی و بهداشتی خوب بویژه در مورد ریزش سقف)مکانیزه(؛ 11

 معایب روش جبهه کار طولانی؛

 استخراجی؛درصد ارتفاع  11تا  11(تخریب و نشست در سطح وسیعی به شدت 1

 (روش غیر قابل انعطاف و استخراج انتخابی وجود ندارد؛2

معدن کاری بایستی به صورت یکنواخت صورت گیرد تا از مشکلات نشست و کنترل سقف  (3

 ؛جلوگیری شود

 ( به ازای هر متر طول کارگاه؛$ 131تا  11(هزینه سرمایه گذاری بالا به طور متوسط)4
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ز یک کارگاه، هر گونه تاخیر در تولید باعث ایجاد مشکلات زیادی می (به علت تکیه بر استخراج ا5

 شود؛

 (هزینه جابه جایی تجهیزات بالاست؛1

 (افزایش گرما در قسمت تخریب باعث مشکلات خودسوزی می شود؛  7

 ( Shortwall miningروش جبهه کار کوتاه)-2-9

در معادن آمریکا به وجود آمد و بیشتر در استرالیا بکار گرفته می شود.این  1172این روش در سال 

روش بینابین روش اتاق و پایه و روش جبهه کار طولانی است. به طوری که از تجهیزات استخراجی 

جبهه کار اتاق و پایه و از تجهیزات نگهداری جبهه کار طولانی استفاده می شود.از آن جا که طول 

کوتاه کمتر از جبهه کار طولانی است تجهیزات نگهداری آن نیز نسبت به جبهه کار طولانی کمتر 

است بنابراین به سرمایه گذاری اولیه کمتری نیاز دارد و میتوان به راحتی قابلیت بکارگیری تبدیل  

 اتاق و پایه به جبهه کار بلند آزمایش کرد.  

 نحوه استخراج-2-9-1

 استخراج شامل مراحل زیر است:عملیات 

 ماشین استخراجی اتاق و پایه (کندن زغال: توسط1

 (نگهداری: وسایل نگهداری قدرتی2

(حمل ونقل مواد: استفاده از شاتل تا بیرون از کارگاه و از آنجا توسط نوار باربری داخل تونل های 3

 پانل به بیرون انتقال می یابد. 

 تاهابعاد پانل جبهه کار کو-2-2-2

متر )یک سوم طول جبهه  11تا  31متر، عرض پانل )طول جبهه کار(  1211تا  111طول پانل 

 متر که از روش جبهه کار بلند بیشتر است  5تا  3کار در روش جبهه کار بلند(عرض برش 



103 
 

شرایط بکار گیری روش جبهه کار کوتاهشرایط بکار گیری این روش مشابه روش جبهه کار طولانی 

 است

 روش نسبت به روش جبهه کار طولانی محاسن

 (سیستم از انعطاف پذیری بالایی برخوردار است1

 (هزینه آماده سازی کمتر است.2

 (به سرمایه گذاری کمتری نیار دارد.3

 (به علت کوتاه بودن طول کارگاه کمتر تحت تاثیر عوارض و شکستگی ها قرار می گیرد.4

 معایب روش نسبت به روش جبهه کار طولانی

 (بازیابی کمتر است زیرا مقدار زغالی بیشتری به عنوان لنگه جای گذاری می شود؛1

 (بازده از جبهه کار طولانی کمتر است؛2

 درصد(؛ 41(هزینه نسبی بیشتر است)حدود 3

 (ایمنی جبهه کار طولانی بیشتر است؛4

 (تولید در روش جبهه کار طولانی بیشتر است؛ 5

 عملیات در روش اتاق و پایه سنتی -2-4

 در سنگ های سخت زیربری نیاز نیست؛ –(زیربری توسط زغالبر برای زغال1

 ؛چالزنی توسط دستگاههای چرخشی متحرك در زغال و ضربه ای در سنگ های سخت(2

و یا نیتروگلیسرین و   ( Car dox( یا گاز دی اکسید کربن )Air dox(آتشباری: هوای فشرده )3

-خرج گذاری توسط دست یا ماشین -نیترات آمونیوم در زغال، آنفو و اسلاری برای سنگ های سخت

  ؛آتشباری توسط برق
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و لودر و اسلاشر  LHDو  Mobile Gathering arm(بارگیری توسط دستگاه متحرك به نام 4

 ؛)برای سنگ سخت(

برای زغال و کامیون، ریل و نوار  حمل و نقل توسط شاتل کار های برقی یا دیزلی، نوار نقاله ریل(5

 نقاله برای سنگ سخت؛

 

 

 

 

 

 

 

 

مرسوم ترین روش های بازیابی لنگه
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جبهه کار هم می  12تا  1جبهه کار برای تولید متوسط نیاز است و به  5در روش سنتی حداقل به 

 .رسد

 سیستم استخراج پیوسته 

 بارگیری(+باربریچرخه تولید=استخراج )خردکردن و 

برای استخراج معمولاً از ماشین استخراج پیوسته و برای باربری معمولاً از شاتل یا نوار نقاله استفاده 

درصد از زمان صرف  21می شود. هر چند روش پیوسته است ولی مطالعات نشان می دهد که فقط 

می شود.ماشین های پیوسته استخراج می شود  مابقی زمان صرف تعمیرات، جابجایی و برنامه ریزی 

( معمولًا از ماشین های Hard rockمعمولًا برای مواد نرم غیر فلزی بکار می رود در مواد سخت )

( استفاده می شودعملیات فرعی در این روش عبارتند از: ایمنی و بهداشت TBMحفر تونل)

(Health and Safety( کنترل محیط زیست ،)Environmental Controlکنتر ،) ل زمین

(Ground Control( تهیه و توزیع برق ،)Power supply and distribution ،آبکشی ،)

 انتقال باطله، روشنایی و ...

   

 

 شرایط بکارگیری روش-2-4-1

 (مقاومت ماده معدنی: ضعیف تا متوسط1
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 (مقاومت سنگ های دربرگیرنده: متوسط تا مقاوم2

 (شکل کانسار: صفحه ای3

 درجه(،ترجیحاً افقی 15)کمتر از (شیب: کم 4

 متر 4/5(اندازه کانسار: گسترش افقی زیاد، ترجیحاً لایه های با ضخامت کمتر از 5

 (عیار: متوسط1

 (توزیع عیار :  نسبتاً یکنواخت7

 متر برای غیر زغال( 111متر برای زغال و  451(عمق: کم عمق تا متوسط )کمتر از 1

 مزایای روش 

 تن به ازای هر نفر شیفت( 72تا  27ا زیاد تولید بالا )در آمریکا (راندمان متوسط ت1

 درصد(  31(هزینه استخراج متوسط )2

 (نرخ تولید متوسط تا زیاد3

 درصد 11تا  71(در صورت بازیابی لنگه ها، میزان بازیابی 4

 (%41تا1(رقت کم تا زیاد )5

 می دارد(مناسب برای مکانیزاسیون کامل و نیاز به نیروی انسانی ک1

 (تمرکز عملیات بالاست7

 ( برای شرایط مختلف سقفVersatile(چند منظوره )1

 (تهویه خوب با دهانه های چندگانه 1

 معایب روش 

 (در اثر بازیابی لنگه تخریب و نشست رخ می دهد.1
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 (روش غیر قابل انعطاف، صلب در جانمایی و غیر انتخابی در جا گذاشتن مواد باطله است.2

درصد(. درصد بازیابی متوسط با بازیابی  11تا 41بازیابی  بدون استخراج لنگه ها کم است)(درصد 3

 درصد است 11تا  11لنگه ها 

 (فشار وارد بر نگهداری با افزایش عمق افزایش می یابد.4

 (سرمایه گذاری زیادی برای مکانیزاسیون نیاز است5

 اریم ) مخصوصاً در زغال((نیاز به آماده سازی زیادی قبل از شروع استخراج د1

 (از پتانسیل تصادف و حوادث ناشی از کار زیادی برخوردار است )مخصوصاً در معادن زغال( 7

 طراحی لنگه های در روش اتاق و پایه 

 انواع لنگه ها:

 ( :این نوع لنگه برای نگهداری کارگاه استفاده می شود.Support pillar(لنگه های نگهداری )1

: برای جلوگیری از نشست سطح زمین بکار می رود.  (Protective pillarفاظتی )لنگه های ح (2

 مثل لنگه های حائل چاه

 می رود.  (Rockburst(: برای جلوگیری از انفجار سنگ )Control pillar(لنگه های کنترل)3

 تئوری های مربوط به طراحی لنگه ها -2-4-2

 ارد:برای ارزیابی شکست لنگه ها دو نظریه وجود د

(: در این نظریه زمانی که تنش اعمالی Ultimate strength theoryنظریه مقاومت نهایی ) (1

 بر لنگه معادل مقاومت لنگه شود لنگه شکست پیدا می کند.

(: در داخل لنگه یک سری Progressive strength theory(نظریه شکست پیش رونده )2

صرف نظر کم به جاهای دیگر سرایت می کند. صفحات ضعیف وجود دارد که اول می شکند و کم 
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از تئوریهای مربوط به طراحی لنگه، بارگذاری قبل از استخراج، فشار در حین استخراج  و مقاومت 

 از پارامترهای اساسی در طراحی مربوط به لنگه ها محسوب می شوند. لنگه

  (Shrinkage Stopingروش استخراج انباره ای )-2-5

های استخراج بالارو بوده که در یک صفحه قائم و یا نزدیک به قائم با زاویه این روش جزء روش 

انجام می گیرد.این روش یک روش  (Angle of reposeبزرگتر از زاویه ایستایی مواد خرد شده )

که تحت آن مواد معدنی به صورت برش های افقی کنده   ( استOverhand methodبالادستی )

برای کارگران استفاده می   (Platform) وقت کمرها و همچنین سکویینگهداری مشده به عنوان 

درصد آنها بایستی از کارگاه خارج شود تا 41تا  31به علت افزایش حجم مواد خردشده حدود شود.

 فضای کافی برای کارگران فراهم آید. 

 

 

می شود.این هزینه درصد ماده معدنی خردشده در داخل کارگاه بلوکه  71تا  11بدین ترتیب حدود 

 بایستی در حین انتخاب روش استخراج مد نظر قرار بگیرد.

 حسن این کار این است که:

 (یک ظرفیت ذخیره و یا انبار کردن محسوب می شود1
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 (مواد با هم ترکیب می شوند و یک مخلوط همگن ایجاد می شود.2

ود کارگران ماهر و روند این روش جزء روش های کوچک مقیاس است و به علت هزینه بالا و کمب

حرکت به سوی مکانیزاسیون این روش ارزش و اعتبار خود را از دست داده است. به طوری که این 

سهم داشته است.مهمترین پارامترهای طراحی در  %1روش در تولیدات مواد معدنی آمریکا کمتر از 

ار دیکته می شود.در این روش ابعاد کارگاه می باشد که تا حدودی توسط شکل و ابعاد کانس

کانسارهای با عرض کم کارگاه به صورت طولی و در کانسارهای بزرگ و عریض کارگاه به صورت 

متر و ارتفاع کارگاه  11تا  45متر و طول کارگاه  31تا  1عرضی جایابی می شود. عرض کارگاه از 

 متر است. 11تا  11از 

 سیکل عملیات :-2-5-1

کارگاه مهمترین فعالیت در یک سینه کار پله ای است.در این سینه کار خردایش ماده معدنی داخل 

در عرض یکسری چال های افقی با استفاده از دستگاه های چالزنی حفر می شود و خرج گذاری می 

شود قبل از انفجار مواد معدنی بایستی از کارگاه تخلیه شود. قبل از فروکش کردن کف کارگاه 

(Reentering the stope area کارهای لازم در ارتباط با )  نگهداری شامل لق گیری، نصب

 بولت و تور سیمی باید انجام شود.

 عملیات تولیدی در این روش عبارتند از:

 (چالزنی توسط دستگاههای هوای فشرده و جامبو هیدرولیکی؛1

ورت ین ص(انفجار توسط آنفو و اسلاری، خرج گذاری دستی)در صورتی که فشنگی باشد( در غیر ا2

 با پمپ و دستگاههای مکانیزه، انفجار توسط چاشنی الکتریکی یا فتیله انفجاری؛

 ؛چکش هیدرولیکی -چالزنی و آتشباری -(خردایش ثانویه: دینامیت 3

 ، اسلاشر؛LHD (بارگیری: نیروی ثقل، لودر،4

 ، ریل، نوار نقاله؛LHD(حمل و نقل: کامیون، 5

 (عملیات فرعی: مشابه روش قبلی؛ 1
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 ( Stull Stopingاستخراج ستونی )-2-6

اده این روش به ندرت استفتک ستونی است که برای نگهداری لایه های غیر افقی استفاده می شود. 

مواد معدنی آمریکا با این روش استخراج می شوند.روش بالادستی بوده که  %1می شود بطوری که 

نگهداری بصورت بکار می رود. وکمرهای ضعیف( pitchingو پرشیب )( thinدر لایه های نازك )

 سیستماتیک یا تصادفی است که وظیفه آن عبارت است از:
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 (نگهداری سقف و انتقال نیرو از سقف به کف1

 (تهیه یک سکو برای کار کارگران2

 

 

 Stull stopingروش استخراج 
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 Stull stopingنمونه ای دیگر از روش استخراج -2-6-1

معدنی به صورت افقی یا مورب از پایین به بالا گرفته می شوند.با نصب ستون های برش های ماده 

( انجام گرفته تا کارگران بر روی آنها قرار گرفته  و به Flooringنگهداری، بر روی آنها تخته کوبی )

معروف هستند که  Post or probستون های نگهداری در لایه های افقی به کار خود ادامه دهند.

در شرایط بد زمین می توان از پایه های ( بکار می روند.Braceیا سرلای )  (Capه کلاهک )همرا

فولادی، جک های هیدرولیکی، پیچ سنگ و تورسیمی استفاده کرد.در این روش جایگزاری 

 سیستماتیک لنگه ها انجام نمی شود ولی باطله می تواند به صورت موضعی جایگزاری شود.

 عملیات فرعی

( که بلافاصله بعد از آتشباری و هر چه نزدیک setting stullsب ستون های نگهداری)شامل نص

( با بالا رفتن سینه کار جابجا Flooringتخته کوبی یا کف سازی )تر به سینه کار انجام می شود.

همچنین تهویه نیاز به توجهی خاص دارد.سایر شده تا ارتفاع مناسبی جهت کار کردن ایجاد شود.

 مشابه روش های قبلی است.عملیات 

 روش کرسی چینی-2-6-2

است که در معدنکاری به آن  کم کاربردترین و آخرین روشیو  این روش پرهزینه ترین، گرانترین

استخراج زیرزمینی در آمریکا را تشکیل می دهد.این  %1در حال حاضر کمتر از مراجعه می شود.

استخراج شده و فضای استخراج شده به کمک روش ماده معدنی به صورت بلوك های مکعبی شکل 

 قاب های چوبی مکعبی شکل نگهداری می شود.
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 روش کرسی چینی نمون

 

 نمونه های از سیستم نگهداری در روش کرسی چینی
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 نحوه نصب و اتصال قطعات چوبی

( خوبی برخوردار است بطوریکه می توان آن را به صورت Versatilاز قابلیت انطباق )

( در هر شکلی از کانسار Breast(، افقی )Underhand(، پایین دستی )Overhandبالادستی)

این روش برای معدنکاری اولیه یا بازیابی لنگه ها بکار برده می شود.در حین استخراج استخراج کرد. 

کرسی ها در محل نصب می شود ولی قطعات لازم برای نگهداری در خارج معدن آماده می شود.  

 ی ها همچنین به عنوان دویل های ماده معدنی و دویل نفرو انجام وظیفه می کند.کرس

 (Underground gasificationروش تبدیل به گاز در زیرزمین )-2-7

این روش در کشورهای اروپایی و آمریکایی تجربه شده است، ولی روسیه تنها کشوری است که 

می کند.روش بر اساس سوزاندن زغال و جمع  تن زغال را با این روش بازیابی 111111سالانه 

آوری گازهای حاصل از سوختن است.از گازهای حاصل از سوختن زغال، انرژی گرمایی و مواد 

 پتروشیمی نظیر بنزین، نفت، و سایر مواد سوختی تولید می شود. 
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 شرایط بکارگیری روش تبدیل به گاز در زیرزمین-2-7-1

 متر؛ 1/1تا  1/1(حداقل ضخامت لایه 1

 متر؛ 121تا  11(حداقل عمق 2

 متر؛ 31تا  24(فاصله بین گمانه ها 3

 کیلوپاسکال؛ 111تا  111(فشار هوای ورودی و یا گاز و غیره 4

 تن در روز؛ 11(مقدار زغال مصرفی برای هر جفت گمانه 5

 متر مکعب برکیلوگرم زغال؛ 1/1(گازدهی زغال 1

 میلیون متر مکعب در روز؛ 1/17ت گمانه (مقدار گاز مصرفی به ازای هر جف7

 مگاژول بر مترمکعب؛ 4/11تا  2/71(کیفیت گاز 1

 مزایای روش تبدیل به گاز در زیر زمین 

 (می تواند با هزینه کمتری در مقایسه با روش های زیرزمینی جایگزین آنها شود.1

 (مشکلات زیست محیطی کمتر است2

پایین و با شرایط بد، نازك، پرشیب و عمیق و شرایط بد  (قابل استفاده در زغال های با کیفیت3

 زمین شناسی و جاههایی که قبلاً کار شده باشد
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(گاز حاصل بدون هیچ گونه کار اضافی در محل قابل استفاده است. فقط برای پالایش بایستی با 4

 (km35-41لوله به نقاط دوردست فرستاده شود           )

 خوب (شرایط ایمنی و بهداشتی5

 معایب روش تبدیل به گاز در زیرزمین

 (گازهای حاصل بدون پالایش از ارزش حرارتی کمتری برخوردار است1

 (% 15تا  5(نشت گاز در حین تبدیل به گاز می تواند بالا باشد )2

 (% 41تا  21(ضایعات زغال در حین سوختن زیاد است )3

 افتد.(نشست سطح زمین به دنبال تبدیل به گاز اتفاق می 4

 (امکان آلوده شدن آب های زیرزمینی با مواد سمی وجود دارد5

 (تنظیم و کنترل سیستم بسیار مشکل است1

 (تکنولوژی این روش در اغلب کشورها تائید نشده است7

 (کاربرد آن محدود به زغال است1
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 چکیده-1-1

 تفاوتهای دارای صنعتی فعالیتهای سایر با قیاس در زیرزمینی زغالسنگ معادن در معدنی فعالیتهای

 تجهیزات وجود.میباشد معادن این در کار بر حاکم خصوصیات و ماهیت از ناشی عمداً که است

 و سو یک از معادن این در کاری محیطهای دیگر و استخراج کارگاههای در استفاده مورد خاص

 از مکانها این در ویژه وتحکیم پایدارسازی شرایط و باربری و بارگیری تهویه، سیستمهای به نیاز

 حتی مساله این میکند؛ ایجاد کاری فعالیتهای سایر به نسبت را متفاوتی کاری شرایط دیگر، سوی

 زغالی درلایههای متان گاز وجود عملیاتی،مانند محدودیتهای سایر دلیل به زغالسنگ معادن در

 از ناشی انفجار پتاتسیل و معدن درهوای زغال گرد تجمع متان، گاز انفجار احتمال آن تبع به و

 مراتب به شرایط زغالی های لایه شیبزیاد و محیطی ناکافی نور زیرزمینی، آب سفرههای آن،

 وقوع .میدهد قرار بخش این رویمعدنکاران پیش استخراج، عملیات در ایمنی بعد از را حادتری

 بخش به معادن این استخراج باواگذاری که کرمان استان زغالسنگ معادن در اخیر حوادث

 اعمال نحوه و معادن این در ریسک وارزیابی تحلیل ضرورت است، گردیده مقارن نیز خصوصی

 انسانی نیروی از صیانت و حفظ راستای رادر معادن ایمنی آییننامه و حفاظتی مقررات صحیح

 صدمات و خسارات سبب همواره کار از ناشی بیماریهای و حوادث.میسازد تر اهمیت با کشور مولد

 معادن، در رخداده حوادث آمار تحلیلی نقش میان این در .میگردد درکشور فراوانی مالی و جانی

 .میگیرد قرار استفاده مورد معادن در ایمنی وضعیت بهبود و پیشگیری موثربرای ابزاری همچون

 را خود جای نیز معدن بخش در بلکه صنعت بخش در تنها نه ایمنی مهندسی علم گستره امروزه

 توجه مورد استخراج تا اکتشاف از معدنی فعالیتهای مراحل کلیه در باید ایمنی ومقوله است یافته

 در ایمنی بهبود در نخست گام عنوان به ریسک بندی طبقه و ارزیابی شناسایی، .قرارگیرد ویژه

 و شناخت را ضعف نقاط باید ابتدا در دیگر عبارت به است؛ مطرح معدنی و صنعتی هرسیستم

 .اقدامکرد آنها رفع منظور به راهکارها ارائه به نسبت اجرایی، اولویتهای بندی رده و ارزیابی پساز

 کیفی و کمی ارزیابی و موردی مطالعه نتیجه کرمان استان زغالسنگ معادن طبقهبندی طرح

 باب و هجدك هشونی، زغالسنگ معدن سه مجموعه در شاغل استخراجی کارکنان شغلی ریسک

 معادن میدانی بررسی و بازدید روش از استفاده با آن طی که است شده انجام کرمان استان نیزو

 همراه نبود، فراهم آنها از بازدید امکان که معادنی در اطلاعات گردآوری و کرمان استان در هدف

 در استفاده مورد بندی طبقه روش .گردید انجام معادن این در موجود مدارك و اسناد بررسی با

 اهمیت و نقص تحلیل و تجزیه روش) FMEA 0 ریسک تحلیل و ارزیابی تکنیک طرح، این
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 رخداد از ناشی عواقب ریسک، عوامل شناخت و بررسی ضمن آن طی که میباشد (آن تأثیرات

 برای اصلاحی اقدامات و شده معادن،مشخص استخراجی مشاغل بارز ریسکهای و تحلیل حوادث،

 .میگردد پیشنهاد آنها رفع

 مقدمه -1-2

 کاریمشمول خطرات ارزیابی و شناخت مستلزم نخست حرفه، هر در شاغل نیروی از صیانت و حفظ

 .میباشد خطرات این کنترل و پیشگیری برای عملیاتی راهکارهای ارائه آن ادامه در و حرفه آن

 محیطی، آلایندههای فضا، محدودیت از ناشی شرایط دلیل به زیرزمینی معادن در کار خطرات

 مکانهای در ماشینآلات از استفاده و تونلها پایداری و لایهها کنترل انفجار، و آتشسوزی پتانسیل

 سوابق علیرغم.میکند طلب را عملیاتی ایمنی در تاثیرگذار عوامل همه به خاص توجه بسته،

 بخش در موادمعدنی شدید تقاضای و جوامع مبرم نیاز دلیل به بخش، این در حوادث تاریخی

 روزافزون رشد است،بلکه نشده کاسته استخراج برای تقاضا میزان از تنها نه ساختمان، و صنعت

 تن 8 از بیش سالانه، هرشهروند صنعتی، جوامع در میدهد نشان آمار .است شده سبب نیز را آن

 گیریم؛ نظر در میزان این در رانیز سوختی مواد اگر که دارد نیاز سوختی غیر معدنی مواد انواع

 زغالسنگ معادن در ریسک بررسی و تحلیل.گردید خواهد نیز بیشتر بسیار مراتب به مقدار این

 باید که مواردی میباشد، معادن این در وساختاری عملیاتی جانبه همه ارزیابی و بررسی نیازمند

 :است موارزیر شامل گیرد صورت ویژه توجه آنها به

 سایر و آبکش کارگران، نقل و حمل نگهداری، سیستمهای شیبها، گالریها، ساختاری طراحی -الف

 .مرتبط موارد

 های آب رفتار ، مانیتورینگ و کنترل سیستمهای شامل معدن زیرزمینی تجهیزات وضعیت - ب

 نوار ریلیو راههای تهویه، شبکه ثابت، و سیار ماشینآلات روشنایی، موضعی وضعیت زیرزمینی،

 نقالهها؛

 معدن؛ در احتراق قابل مواد نگهداری خطرات -ج

 استخراج،حمل نگهداری، و گیری لق آتشباری، حفای،)معدن در کاری فعالیتهای روند تشریح -د

 ؛(مرتبط موارد سایر و

 وسایر جایی جابه ظرفیت نقل، و حمل تجهیزات و بالابرها نصب ) خروجی و ورودی برنامههای -و

 ،(سطح به دسترسی راههای
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 دارد، وجود مکانها آن در اضطراری شرایط ایجاد امکان که خطری پر مناطق در ریسک ارزیابی -ه

 : شامل که

 :مانند است؛ کارگران زیاد تعداد از متاثر که حوادثی-1-2-1

 استخراج؛ کارگاه در زغال گاز نفجار ا •

 منفجره؛ مواد جایی جابه حین در تصادفی انفجار •

 استخراج؛ کارگاه ریزش •

 کارکنان؛ نقل و حمل سیستم در حادثه •

 :مانند باشد؛ انسانی نجات عملیات نیازمند که حوادثی-1-2-2

 تهویه؛ سیستم افتادگی کار ز ا •

 زغالی؛ لایههای داخل سوزی آتش •

 شده؛ انبار اشتعال قابل مواد اشتعال یا نفجار ا •

 نقاله؛ نوار سیستم در سوزی آتش •

 درصنایع زغالسنگ از استفاده قابلیت همچنین و جهان در انرژی منابع بودن محدود دلیل به امروزه

 شده معطوف معدنی ماده این به ویژهای توجه گوناگون، شیمیایی محصولات تولید و تبدیلی

 یاکمبود نبود کارگران، بالاتر ریسکپذیری دلایل به معمولاً  معادن در ایمنی نکات اعمال .است

 معادن در شاغل کارگران سلامت و نشده رعایت درستی به مدیریتی، روشهای عف و فنی دانش

 .میگیرد قرار فراوان چالشهای و مخاطرات دستخوش

 :شامل میکند تهدید را زغالسنگ معادن کارگران که بالقوهای خطرات

 به جا کارگاهی، مصالح الوار، حمل جمله از) اشیا یا مواد دستی جابهجایی از ناشی حوادث1 -

 ؛(جک یا چوبی فلزی، ستون جاکردن

 ؛(آن نظایر و واگون دو بین کردن گیر معدنی، واگون لوکوموتیو،) نقل و حمل از ناشی حوادث2 -

 سقوط پا، خوردن پیچ لغزیدن، خوردن، زمین قبیل از) افراد سقوط یا لغزش از ناشی حوادث3 -

 ؛(کارگاه شیب در خوردن سر ارتفاع، از

 ؛(جک زغالبر، ماشین کوهبری، چکش نقاله، نوار لودر، بالابر،) ماشینآلات از ناشی حوادث4 -

 ؛(کلنگ و بیل دیلم، آچار، اره، چکش، پتک،) دستی ابزار از ناشی حوادث5 -

  مان
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 بریدگی، موجب که جسمی با دیده آسیب کارگر بدن تماس یعنی اشیا، برخورد از ناشی حوادث6 -

 .است شده وی خراشیدگی دیدگی، ضرب

 ها؛ دیواره و سقف ریزش از ناشی حوادث7 -

 ؛(کابل ترانسفورماتور، الکتریکی، ماشینهای از ناشی ) گرفتگی برق8 -

 کار؛ سینه ریزش از ناشی حوادث9 -

 ؛(سنگ یا لارده چوب، افتادن :مانند)مواد یا اشیا سقوط از ناشی حوادث10 -

 تنفس معدنی، های سوزی آتش خفگی، منفجره، مواد زغال، گرد و گاز نفجار)احوادث سایر 11 -

 ؛(غیره و غبار و گرد

 ریزش ترتیب به میدهد، نشان زغالسنگ معادن در فوت به منجر حوادث آماری بررسی

 تکرار بیشترین از جهان سطح در نقل و حمل حوادث و ماشینآلات به مربوط سقف،حوادث

 اشیا، یا مواد دستی جایی جابه ترتیب به اصلی عوامل غیرمرگبار، آسیبهای در .برخوردارمیباشند

 عوامل معلول شغلی حادثه هر.دارند قرار افراد سقوط یا لغزش سرانجام و ماشینآلات نقل، و حمل

 و نوع که آن ضمن آنهامیباشند، بارزترین از فرهنگی و انسانی فنی، عوامل که است متعددی

 نامه آیین طرح، این در .است موثر آن وقوع در نیز استفاده مورد ابزار و انجام شرایط کار، محیط

 بررسی شاخص عنوان به فنی، حفاظت عالی شورای مصوب ماده، 475 بر مشتمل معادن، ایمنی

 .شد تعیین طرح در بررسی مورد معادن بهداشت و ایمنی وضعیت

 زیرزمینی معادن در کار محیط فیزیکی آور زیان عوامل شناخت-1-3

 صدا و سر=1=3=1

 معینی و مشخصی ترکیب که متفاوت های شدت و موجها طول با مختلف اصوات به صدا، و سر

 A T W حد از متجاوز یا معادل صدای و سر با تماس .شود می اطلاق ندارند  میزان به ساعت

 معادن در کارگران و کارکنان چنانچه .یگیرد م قرار نظر مد عمل عنوان ترازبه  db 15میزان به

 آن کنترل برای لازم تمهیدات باید کارفرما شوند، مواجه عمل تراز حد از بیش وصدایی سر با

 صدا و سر با تماس هگیری انداز منظور به پایش برنامه یک ایجاد شامل اقدامات این.نماید اتخاذ

 نظر در مؤثر شنوایی حفاظت برنامه یک از مستمر بخشی عنوان به صوتی پایش آن طی که است

 تدارك به نیاز که را کارکنانی از دسته آن تا درآید اجرا به ای گونه به باید پایش .شود گرفته

 که تولید سطوح یا ها فرآیند تجهیزات، در تغییر هنگام به .کند شناسایی دارند شنوایی حفاظت

 قرار عمل تراز حد از بیش صدای و سر معرض در بیشتری کارکنان شود، می امر این به منتج
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 برنامه دیگر که شود ای گونه به صدا تغییرات افزایش سبب تغییراتی چنین چنانچه یا گیرند،

 بایست می بررسی و پایش نباشد قبول قابل های تراز با تماس کاهش به نیاز شنوایی ت حفاظ

 میشود شنوایی، سیستم خستگی سبب صدا و سر فیزیولوژیکی اثرات.شود گذاشته اجرا به مجدداً

 معمولاً  که یکند م بروز عارضه این روزانه کار ساعت هشت در dB15 از بالاتر صدای و سر در که

 عروقی  قلبی های سیستم این، بر علاوه .است همراه گوش کشیدن ازسوت و گوش وزوز علائم با

 فشار بر نتیجه در و داده ییر تغ را خون جریان میزان و گرفته قرار تاثیر نیزتحت قلب ضربان و

 و بینایی قوة ضعف اشتهایی، بی هیجانات، دقت، کاهش خوابی، کم .گذارد تأثیرمی نیز خون

 از ناشی مجاز حد از بیش صدای و سر با مواجهه عوارض دیگر از سرگیجه افکارو تمرکز کاهش

 :است ذیل موارد شامل صدا و سر اثرات کلی طور به.است کار

 آسیب است ممکن طولانی، زمان مدت در زیاد شدت با صدای و سر معرض در گرفتن قرار 1 -

 .یآورد واردم انسان بدن به فیزیولوژیکی اثرات همچنین و سازد وارد شنوایی به دائمی یا موقتی

 طورمنطقی به صدا، سرو پر محیط در یکدیگر با افراد ارتباط و خطرها اعلام مکالمات، تداخل2 -

 .د شو می کار از ناشی حوادث بروز باعث امری چنین و نیست پذیر امکان

 اقتصادی نظر از که دهد می کاهش را انسان کار بازده صدا و سر پر کار محیط در حضور 3 -

 .است مهم بسیار

 (بل دسی ) مواجهه زمان براساس صدا بندی تقسیم -1-1=3=1

 یگردد م میرا سپس و شود می ایجاد کوتاهی زمان در ای ضربه صدای :ای ضربه صدای 1-

 … و گلوله شلیک صدای انفجار، مانند است ثانیه در بار یک از کمتر صدا یاتکرار

 صدا نوسانات که است صدایی یا است ناچیز زمان گذشت به صوت تغییرات :یکنواخت صدای 2-

 .است ± dB5 زمان گذشت با

 .باشد بل دسی 15 الی 10 بین زمان شدت با صدا نوسانات که صدایی :متغیر صدای 3-

 .است بل دسی 15 از بیش صدا نوسانات دامنة تغییرات منقطع صدای در :منقطع صدای4-

 

 

 

 

 



123 
 

 صوتی مواجهه حدود : 1 شماره جدول

 
 صدا و سر کاهش اصولی روشهای-1-3-1-2

 استاندارد؛ تجهیزات از استفاده شامل :فنی قدامات ا 1 -

 اصوات؛ تداخل از جلوگیری و صوت جاذب های عایق با محصورسازی :کنترلی قدامات ا2 -

 فردی؛ حفاظت وسایل3 -

 هوای لزن چا و بادی چکش مانند هایی دستگاه اینکه به توجه با زیرزمینی معادن در

 صدای مداوم شنیدن ،می کند ایجاد را زیادی صدای و سر آنها نظایر و ها کمپرسور فشرده،بادبزنها،
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 درمعادن، بیولوژیکی آلودگی وجود علت به همچنین و شود می گوش به برسانی آسی باعث آنها

 .یگردد نم توصیه (پلاك ایر)گوشی داخل گوشیهای از استفاده

 رامی خارجی گوش روی که مخصوص گوشیهای از باید صدا و سر کاهش برای منظور همین به

 در.شود می وصل حفاظتی کلاه به گوشی وسیله، این از دیگری نمونة .کرد استفاده پوشانند

 شود، می منتقل مغز به جمجمه استخوان طریق از اصوات است شدید خیلی صدا که موارد بعضی

 حفظ صدا و سر از را سر استخوان هم و گوش هم که مخصوصی کلاههای از است لازم بنابراین

 .شود استفاده نیز ،می کند

 ارتعاش-1-3-2

 :جمله از گذارند می متفاوت تأثیرات بدن بر مختلف فرکانسهای با ارتعاشات

 نقلیه جابجایی وسایل توسط هرتز 16تا 5/1فرکانس با ارتعاشات این :پایین فرکانس رتعاشاتا-1

 .گردد می ایجاد معدنی و صنعتی ماشینهای توسط همچنین و معدنی مواد نقل و حمل یا افراد

 :شامل انسان بدن بر آن آثار

 گردن؛ عضلات انقباض مانند بدن گرفتن قرار وضع به مربوط اختلالات-

  فرد؛ تنفس ریتم شدن سریع با همراه اکسیژن مصرف خفیف افزایش -

 تعادل؛ حفظ مشکل و مغزی تغییرات ریتم قبیل از عصبی علایم -

 بدن؛ واکنش رفتن بین از-

 بینایی؛ اختلال-

 رفتاری؛ تغییر-

 کار فشرده هوای با که دستگاههایی از بیشتر ارتعاشات این :بالا و متوسط فرکانس با ارتعاشات2-

 ایجاد هرتز1500 تا 5 بین فرکانسی متوسط طور به ارتعاشات این شود می حاصل کنند می

 .است بازو و دست بر تأثیر آن اثرات مهمترین از یکی که میکنند

 :بازو و دست ارتعاش -1-3-2-1

 معادن کارگران بازوی و دست به را ارتعاشات از وسیعی طیف پنوماتیک یا بادی چکشهای

 وبیماری لوناتومالاسیا آرنج، آرتروز باعث است ممکن ارتعاشات این .کنند می منتقل زیرزمینی

 حرارت درجه از که زیرزمینی معادن در بخصوص ارتعاش، از ناشی دیگر مهم عارضة.شود باخ کین

 رنگ تدریج به انگشتها آن طی که دارد نام ثانویه رینود بیماری دارند، برخور تری پایین محیطی

 انگشتان انتهای از بیماری این آثار .گردد می تشدید سرما اثر ر د عارضه این که شوند می پریده
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 صورت در و انگشت دو یا یک اولیه مراحل در .یابد می تسرّی انگشتان ریشة به تدریج به و آغاز

 تحقیقات برخی.شود می مبتلا شست انگشت نهایت در و انگشتان تمامی ارتعاش با تماس ادامه

 این طبیعی غیر وانقباض ه شد انگشتان عروق در اختلال بروز سبب میتواند ارتعاش میدهد؛ نشان

 اختلال و شود می انگشتان اعصاب به صدمه موجب همچنین ارتعاش .یگردد م سبب را عروق

 دست مفصل ساختمانهای به آسیب امکان شدید، ارتعاشات در .یکند م ایجاد حرکتی و حسی

 با تماس در انگشتان شدن وسفید حرکتی اختلال حسی، بی علائم اولین بروز با که دارد وجود

 برای .شوند منع مرتعش دستی های وابزار پنوماتیک های چکش با کار از بایستی کارگران سرما،

 چندانی موفقیت یک هیچ که است گرفته قرار مطالعه مورد متعددی روشهای ، بیماری این درمان

 .است نداشته بر در

 :از عبارتند عوامل این گیرد قرار ارتعاشی غیر عوامل از بسیاری تأثیر تحت ارتعاش

 تماس نوع-

 کار دورة فراوانی و طول-

  هوایی و آب شرایط-

 کند می وارد کار قطعه به اپراتور که نیرویی جهت و بزرگی-

 کارگران مهارت -

  ها شانه و آرنج و مچ جهت و بدن وضعیت -

 تجهیزات و وسایل نگهداری طرز-

 ارتعاش با دست تماس ناحیة -

  صدا و سر -

 ها دارو بعضی و توتون مصرف-

 ارتعاش کنترل راههای-1-3-2-2

 :است ضروری ذیل نکات رعایت ارتعاش، نامطلوب تأثیرات و عوارض کاهش برای

 دستگاه فونداسیون به ماشین پایة کردن محکم 1 -

 نظایرآن و ارتعاش عایق صفحات وسیلة به مرتعش دستگاه از ارتعاش انتقال از جلوگیری 2 -

 آلات ماشین کردن جایگزین واقع در و کم ارتعاش با جدیدی دستگاههای رگیری ا ك به 3 -

 کمتر کارفرمایان ماشینآلات، این بودن گران دلیل به متاسفانه که (ارگونومیک نوع )ارتعاش بدون

 .دارند را آنها از استفاده به تمایل
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 آنها سرویس و تعمیر به اقدام و ارتعاش دارای دستگاههای مداوم کنترل و بازرسی 4 -

 مرتعش دستگاههای با افراد کار زمان مدت کردن کم 5 -

 یا عضلانی عروقی، عصبی، اختلالات دارای که اشخاصی ، شود توجه استخدامی معاینات در 6 -

 .نشوند استخدام مشاغل گونه این برای هستند، استخوانی

 ارتعاش ضد مخصوص های دستکش از ستفاده ا 7 -

 ارتعاش دارای نآلات ماشی با کار صحیح نحوة آموزش 8 -

 می کار فشرده هوای با که دستگاههایی در کارگر، دست روی سرد هوای دمیدن از جلوگیری 9-

 .کنند

 روشنایی کمبود-1-3-3

 مستقیم طور به که است زیرزمینی معادن در فیزیکی مهم عوامل از یکی روشنایی کلی طور به

 :است ذیل ویژگیهای دارای مطلوب روشنایی .گذارد می تأثیر تولید و کار کمیت و کیفیت روی

 .باشد مطلوب یکنواختی و توزیع نظر از نور 1 -

 .نشود خیرگی سبب که باشد طوری سطوح درخشندگی 2 -

 .باشد مناسب آن رنگ و کافی نور میزان 3 -

 .باشد نداشته وجود مزاحم های سایه 4 -

 افراد دید در نور تأثیر-1-3-3-1

 :کرد عنوان را ذیل محاسن توان می و است مؤثر افراد کار بازدهی در روشنایی میزان

 بازدهی افزایش و کار کیفیت بهبود 1 -

 اشتباهات کاهش 2 -

 کارگران خستگی احساس از جلوگیری 3 -

 کاری های محیط در سوانح و حوادث تعداد کاهش 4 -

 معادن در روشنایی طراحی-1-3-3-2

 ناشی تفاوت این .است متفاوت آزمایشگاه در شده تعریف و معمول روشنایی با معادن در روشنایی

 دید برایوضوح که کرد توجه باید .است معدن در مختلف های قسمت وجود و فضا محدودیت از

 محیط با آنها(کنتراست) رنگ اختلاف ویژه به درخشندگی، معدن، داخل در معدنی مواد و لوازم

 نوری میزان به سویی از جسم یک درخشندگی.است اهمیت دارای روشنایی خود اندازة به نیز کار

 قدرت و رنگ قبیل؛ از جسم سطح خواص به دیگر، سوی از و دارد بستگی تابد می آن به که
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 عموماً  نور، مناسب شرایط تعیین برای بنابراین آورد پایین را روشنایی شدت تواند می که انعکاس

 . برد بالا را محیط روشنایی شدت باید

 معادن برق انتقال و توزیع در ایمنی -1-3-4

 العاده فوق برق زغال، معادن در .است برخوردار خاصی اهمیت از زیرزمینی معادن در برق ایمنی

 معین، بسیار شرایط در فقط معادن در برق از استفاده موجود، خطرات علت به .است خطرناك

 دهد، روی شده تعین پیش از شرایط در تغییری چنانچه که معناست، بدین امر این .است مجاز

 خطرناك مواقع در که باشد شده آماده چنان و باید مسئول مهندس .کرد قطع را برق بلافاصله باید

 .کند اتخاذ را تصمیم این

 الکتریکی دستگاههای خطرات -1-3-4-1

 موجود برق دستگاههای تمام سنگ، زغال معادن در متان گاز وجود از ناشی خطرات علت به

 غلاف یک جرقه ضد دستگاههای .باشند ایمن ذاتاً یا و (جرقه ضد)انفجار ضد باید معادن، دراین

 در انفجاری یا جرقه هم اگر که است شده طراحی ای گونه به غلاف این دارند فولادی ضخیم

 دستگاههای دیگر سوی از .کند نمی نشت بیرون به جرقه وجه هیچ به دهد رخ دستگاه داخل

 اشتعال برای کافی انرژی چگاه هی آنها داخلی مدار که اند شده ساخته ای گونه به ایمن، ذاتاً

 کنترل)بالاتر ایمنی دلیل به مستقیم جریان برق از استفاده .باشد نداشته را هوا و متان مخلوط

 .است متناوب جریان برق از تر مطلوب دورموتور مناسب کنترل امکان و (جرقه

 ریزش -1-4

 زمین های ریزش زیرزمینی، معدنکاری عملیات تمام مانند زیرزمینی استخراج در کلی طور به

 می اتفاق کار جبهة نزدیک یا محل در ها ریزش این از بسیاری .است حوادث علل ترین جدی

 اتفاق نگهداری و تعمیر کار یا کار پیشرفت خلال در معمولاً  ،ها تونل در سنگها سقوط دیگر. افتد

 در است ممکن که شوند می ایجاد فشار شدن آزاد درنتیجه ها سقوط از دیگری دستة .افتد می

 مستلزم علل، این از ناشی حوادث از پیشگیری .بگذارد اثر وسیعی ناحیة بر و باشد فشار محل

 اجرای و دقیق نظارت و سو یک از ای منطقه تحمل مناسب اشکال و معدنکاری کلی نمونه مطالعة

 شود شروع کار که این از قبل باید را کارها جبهة.است دیگر سوی از موضعی تحمل برای مقررات

 انجام ریزش به مشکوك های سقف تمام زیر باید موقت های پایه نصب .کرد نگهداری دقت به

 کنترل در کاربرد برای (ها بولت روف و ها بولت راك) سقفها پیچ و سنگها پیچ از استفاده.گیرد

 باید زیرزمینی های تونل کارکنان همة .باشد مفید تواند می کناری دیوارهای همچنین و سقف
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 دست های حفاظ به کنند، می کار ها مته با که افرادی مثل خاصی کارکنان و ایمنی کلاههای به

 .باشند مجهز بند ساق و زانو و

 نقل و حمل و باربری -1-5

 فراوانی جهت به که است برخوردار ای ویژه اهمیت از نیز باربری و نقل و حمل به مربوط حوادث

 با کشیدن طناب، با کشیدن :شامل معادن در استفاده مورد حمل های شیوه .است تأمل قابل آن

 اسکریپرهای با مواد حمل همچنین دستی، گاری و ریل بدون نقلیه وسایل وینچ، با کشیدن واگن،

 پی در را خود خاص مشکلات یک هر که میباشد مکانیکی وسایل دیگر و نقاله نوار با یا مکانیکی

 شود گذارده اجرا به باید نقل و حمل اشکال تمام در ایمنی مقررات دقیق رعایت و داشت خواهد

 با تماس در است ممکن که تجربه بدون کارگران به نیز و نقل و حمل های شیوه متصدیان به و

 دلایل تحلیل و تجزیه . شود داده کامل آموزشهای باشند، نقل و حمل یا متحرك آلات ماشین

 بروز

 :شوند وضع کار در ایمنی برای پایه اصولی که دهد می را امکان این حوادث

 مناسب ارتفاع و عرض) باشد ممکن ایمنی موانع رفع که باشد ای اندازه به باید تونلها (الف

 .(شود رعایت درطراحی

 طراحی فنی طور به ها تقاطع و تونلها قوس درجة .باشند مستقیم ممکن حد تا باید مسیرها(ب

 .شوند

)سیم بکسل  ها کابل کششی، های دنده جعبه ها، واگن لوکوموتیوها، مرتب نگهداری و بازرسی(ج

 .شود انجام باید ها اتصال و زنجیرهاها(

 همچنین.شود وضع مقرراتی باید فرار و ایمنی وسایل حفاظتی، تجهیزات از استفاده با رابطه در(د

 .شود آزمایش مرتباً  و نگهداری کارآ صورت به باید آنها عملکرد این

 مقررات از ای مجموعه و شوند نگهداری و تهیه دهنده هشدار و دهنده اعلام دستگاههای باید( ه

 .کنند درك خوبی به را آنها مربوط، افراد همة که گردند وضع ای گونه به

 تخلیه شوتهای و معدن سنگ عبور حمل و شود ایجاد کافی فضای بارگیری نقاط تمام در باید(و

 .کنند کار سهولت به و داشته کارآیی
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 درهر را آنها بتوان حرکتشان طول سرتاسر در که باشند ترمزهایی به مجهز باید ها، نقاله نوار(ز

 ظ حفا باید چرخد می آنها دور به طناب که هایی قرقره و قرقره چرخهای .کرد متوقف ای نقطه

 .شوند گذاری

 بتوانند افراد که داد قرار کافی فضای بینی پیش با و مسیرها از خارج کاملاً  باید را زنجیرها(ح

 که هنگامی و کرد سکشی فن خوبی به باید را متحرك قسمتهای تمام .کنند حرکت آنها اطراف

 .نگهداشت لازم موقعیت در را ها حفاظ هستند، استفاده مورد نآلات ماشی

 .شود ممنوع باید مواد نقل و حمل و نقلیه وسیلة نوع هر روی غیرمجاز شدن سوار(ط

 وضعیت در و تمیز باید را چراغها و باشد شده تأمین روشنایی باید بارگیری مسیرهای تمام در(ی

 .کرد نگهداری مناسب

 در(… و ها پیاده کارکنان حرکت جمله ز) شود وضع مقرراتی باید نقلها و حمل تمام برای(ک

 منظور به مسئولی شخص و کرد بینی پیش ویژه عبوری راههای افراد، برای باید امکان صورت

 .شود تعیین نقل و حمل عملیات و کششها همه تصدی شدن دار عهده

 ابزارها و آلات ماشین با کار-1-6

 افزایش حال در معدنکاری شدن ماشینی که زیرا است، صدمات رشد به رو منبع کار این

 حوادث وقوع امکان کاهش منظور به نآلات ماشی همه طراحی دقیق مطالعة شامل پیشگیری.است

 واستاندارد کارکنان به دقیق آموزش و متحرك قسمتهای مؤثر و عملی ظگذاری حفا آنها، به مربوط

 تأثیر تحت ابزارها و نآلات ماشی به مربوط حوادث که است ذکر شایان.است کار روشهای کردن

 آنها که دهد می نشان آمار اما شود، می گرفته نادیده معادن در اغلب و بوده آشکارتری مخاطرات

 آموزش و کار هر برای مناسب ابزارهای تهیة .اند شده گزارش صدمات تمام درصد 5 حدوداً علت

 آنها فوری تعویض و استفاده مورد ابزارهای تمام دقیق نظارت با همراه آنها، از صحیح استفاده

 .است ضروری حوادث این از جلوگیری برای شدن، کند یا دیدن آسیب هنگام

 اشیاء سقوط-1-7

 در غالباً  که است افراد سقوط یا لغزش از ناشی صدمات از زیادی تعداد بروز موجب اشیاء سقوط

 احتیاطهای .افتند می اتفاقکار جبهه نگهداری های پایه مثل سنگین یا زحمت پر اقلام حمل خلال

 های چکمه پوشیدن :از است عبارت گیرد انجام حوادثی چنین برابر در باید می که مقدماتی

 ها نرده با همراه عبور امن راههای ساخت زیرزمین، در کار برای تأیید مورد طراحی با ایمنی
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 پناه جان یا پناهگاه استراحت، محلهای ایمن، سکوهای و نردبانها و پلکان ایمن، های ودستگیره

 با همراه تند شیب با های محل در کار برای ایمنی کمربندهای و نجات های طناب مناسب، های

 عبورسنگ راههای تمام این، بر علاوه .سقوط حال در اشیا کردن منحرف یا ایمنی برای موانع

 .گردند حصارکشی مناسب، طریقی به یا و باشند بسته باید تند شیب با تونلهای و چاهها معدن،

کنند.بلکه به  می تسهیل را مواد حرکت تنها نه ریل تک دستگاههای یا مخصوص های نقاله نوار

 حذف این نوع حوادث نیز کمک می کنند.

 منفجره مواد-1-8

 و است میر و مرگ به منجر حوادث از توجهی قابل بخش دلیل منفجره مواد با اصولی غیر کار

 عملیات تمام در و شده ایجاد مشخصی رویه که شود می دیده معادنی در نظر این از سابقه بهترین

 مقررات در.شود می پیروی آن از منفجره مواد حمل و کردن کار کردن، انبار برای انفجار، و حفاری

 به باید مقررات این و شود توجه غبار و گرد انتشار و گاز خطر به باید آتشباری دستورالعملهای یا

 و گرد و گاز های مخلوط یا انفجار های دوره با کارکنان تماس نوع هر احتمال که باشند نحوی

 سپرده تأییدیه دارای و شرایط واجد اشخاص به باید انفجار عملیات همة .برود میان از غبار

 ایمنی کامل مقررات موضوع باید چاهها، در حوادث برابر در احتیاطی تدابیر کلی طور به.شوند

 ، چاهها طراحی(…و ها قرقره )وینچ ها، پیچنده وسایل به مربوط عملیات همة شامل باشدکه

 زیاد دقت با و شود وضع بازرسی کامل مقررات باید .است ایمنی وسایل و دهی علامت ترتیبات

 اجرای برای باید آنان و شود داده اختصاصی آموزش باید کلیدی کارکنان به .شود گذارده اجرا به

 زمین سطح در حوادث آمار ضمناً  .باشند داشته آمادگی خاص شرایط در وظایفشان

 در .گرفت کم دست نباید را جانبی کارگاههای و تغلیظ دستگاههای تبدیل، مانندکارگاههای

 علاوه بایستی یگیرند م قرار استفاده مورد غیره و ابزار ماشین سنگین، نآلات ماشی که مکانهایی

 :شود توجه نیز ذیل موارد به معمولی برخطرهای

 شده استخراج معدن سنگ جایی جابه و نقل و حمل برای کاربردی ایمنی تدابیر بینی پیش

 غبار و گرد شتعال ا -1-9

 یا برق جریان توسط جرقه ایجاد علت به معدن احتراق قابل گاز انفجار غبار، اشتعال اصلی علت

 خود به خود تدریجی، اشتعال با طولانی های مسافت تا است ممکن انفجارها .است آن نظایر

 قرارمی آن تأثیر تحت که کارگرانی و دارد شدیدی بار زیان آثار غبار و گرد انفجارهای .یابد افزایش

 شودکه می ایجاد کربن مونواکسید زیادی مقادیر نیز و شوند می شدید های سوختگی دچار گیرند
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 شروع در که عواملی .است کشنده هستند، برگشت هوای مسیر در که اشخاصی برای اغلب

 :از عبارتند مؤثراند غبار انفجار وگسترش

 (فرار مواد میزان) سنگ زغال لایة خصوصیات :الف

 غبار ذرات بودن ریز :ب

 معدن فضای در احتراق قابل گاز میزان و تراکم :ج

  مان

 ریزاست غبار و گرد نشت تشکیل از جلوگیری مسئله اولین غبار و گرد انفجارهای با مبارزه برای

 ایمنی مقررات که است لازم همچنین .(شود می انباشته نقاله دستگاههای درزیر که آنچه مانند)

 از جلوگیری برای .شود رعایت برق جریان و منفجره مواد معدن، احتراق قابل گازهای مورد در

 را آن اثر بی مخلوط یک ایجاد و سنگ پودر از استفاده با توان می معادن در زغال گرد انفجار

 استفاده آهک سنگ غبار و گرد از توان می غیرسیلیسی غبار از استفاده با اینجا در .نمود خنثی

 دیگر، طریقة.یآید م وجود به سیلیس مقداری رسی های سنگ کردن خرد هنگام زیرا کرد،

 کلرورسدیم محلولهای پایة بر اغلب که است خمیر صورت به رطوبت جاذب های نمک از استفاده

 برای سنگ غبار از استفاده طرح.شود می تهیه بکننده مرطو مواد مقداری با همراه کلسیم یا

 .شوند می واژگون ها شعله روی انفجار هنگام که است گونه بدین انفجار های شعله کردن خاموش

 آتش و انفجار گسترش مانع روشها این.است استفاده قابل روش این همانند نیز آب از استفاده

 .شوند می طولانی های مسافت در سوزی

 خود به خود احتراق و سوزی آتش -1-11

 .دهد می رخ معادن در سوزی آتش نوع دو

 گوگرد،پریت مثل دیگر معدنی مواد یا سنگ زغال که آهسته فرآیند یک خود به خود اشتعال :الف

 .یگیرد م بر در را سولفورها و ها

 می ایجاد … و نقاله نوارهای نفت، چوب، مثل خارجی مواد سوختن وسیلة به که باز شعلة :ب

 اشتعال احتمال نیست، کافی اکسیداسیون از حاصل گرمای تخلیة برای هوا جریان که هنگامی.شود

 آتش.شود می ایجاد شکاف و دنده دارای و تر ضخیم های رگه در بیشتر مسئله این .دارد وجود

 و گرد انفجار یا معدن احتراق قابل گازهای مانند .باشد داشته زیادی دلایل است ممکن سوزی

 اشتعالروغن تسمه، سایش جوشکاری، مشعل از استفاده برق، جرقة منفجره، مواد اشتعال غبار،
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 تدابیر .باشند ها سوزی آتش و خود به خود احتراق با مبارزه آمادة همیشه باید معادن .…و

 وسایل ایجاد و تهیه نیز و باشد کربن منواکسید ضد ماسکهای به کارکنان تجهیز شامل باید ایمنی

 با مبارزه

 برای نشانان آتش و معدنچیان بین ارتباط علاوه به .است ضروری آب های شبکه و سوزی آتش

 .است مهم آتش با مبارزه

 زیرزمینی معادن در کار محیط آور زیان شیمیایی عوامل -1-11

 گاز ها، غبار و گرد انواع وجود قبیل از هوا های آلاینده به مربوط مخاطرات زیرزمینی معادن در

 در اکسیژن نسبی کمبود صورت به عوارضی توانند می که دارند وجود مواد دیگر و سمی های

 .کنند بروز انفجار قابل یا و آلاینده سمی ترکیبات شکل به یا و معدن محیط

  CH4) )متان گاز  =1=11=1

 است متان گاز شدن زغال جانبی محصولات از یکی شده، تشکیل آلی مواد از زغالسنگ های لایه

 تجزیه از که n(C6H10O5) ایجاد اکسیژن جوار در است گیاهان ای پایه و اصلی مادة که

 فرآیند هرچه .دارد شدن زغال فرآیند پیشرفت به بستگی متان گاز تولید میزان و یگردد سلولزم

 متان گاز حالتهای خطرناکترین از یکی و گردد می آزاد بیشتری گاز پذیرد صورت وسریعتر بیشتر

آن  فیزیکی خاصیت و برد بالا را معدن در انفجار ریسک میزان تواند می که است گاز آنی فوران

 .است آن بودن بو بی و رنگ بی

 سنگ زغال معادن در زغال گاز تصاعد در مؤثر عوامل =2=11=1

 :دارد بستگی گوناگونی عوامل بر دربرگیرنده، سنگهای و سنگ زغال های لایه از گاز تصاعد

 (ذاتی عوامل)شناسی زمین عوامل تأثیر :الف

 (معدن تهویة شبکة سیستم و استخراج طراحی روش) فنی عوامل تأثیر :ب

 زدایی گاز روش :ج

 عبارتند شناسی زمین عوامل تأثیر استخراج حال در لایة مجاورت در زغال دیگر های لایه وجود :د

 زمین) تکتونیکی وضعیت زغال، ضخامت زغالی، لایه عمق زغال،(دگرگونی) متامورفیزم :از

 بر دگرگونی یا متامورفیزم .زغالی های لایه در آب نفوذ و پوششی رسوبات منطقه، (ساختاری

 یابد افزایش زغال دگرگونی درجة هرچقدر .دارد مستقیم تأثیر زغالی لایة خیزی گاز میزان

 زغال لایه دگرگونی درجة هجدك و نیزو باب معادن در .یابد می افزایش نیز آن خیزی مقدارگاز

 زغال تن هر ازای به مترمکعب 20 تا 15 به میزان گاز متری 500 عمق و است V , IV بین
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 گازخیزی میزان بالاترین .نیست برخوردار توجهی قابل گازخیزی از هشونی معدن ولی .است

 1/11تا متری 500 عمق در که است مربوط نیزو باب معدن زغالی لایة به کشور در شده شناخته

 .دارد خیزی گاز ل زغا تن یک مکعب در متر

 متان گاز انفجار خطر با مقابله و کنترل جهت لازم اقدامات =3=11=1

 :شود انجام باید ذیل اقدامات انفجار از پیشگیری و زغال گاز تصاعد میزان کنترل برای

 زیرزمینی های تونل های شبکه در متان گاز انفجار و تجمع از جلوگیری برای فنی اقدامات 1-

 معدن در متان گاز هنگام به شناسایی برای لازم قدامات ا 2 -

 یاشعله جرقه ایجاد عوامل حذف برای لازم قدامات ا 3 -

 معدن زیرزمینی های شبکه در گاز تجمع کنترل برای فنی اقدامات برخی =4=11=1

 مناسب تهویة استخراج طراحی 1-

 بالا خیزی گاز با زغالی های لایه به نسبت کم خیزی گاز با زغالی های لایه استخراج اولویت 2-

 طبقات نشست کنترل برای استخراج کارگاه بر فشاروارده کاهش 3-

 زغالی های لایه از کشی گاز برای بلند چالهای حفر 4-

 (لرزاننده)ارتعاشی آتشباری 5-

 ای لایه های گاز تخلیة 6-

 تهویه شبکة در کور مناطق موضعی تهویة 7-

 زدایی گاز 8-

 غبار و گرد=5=11=1

 بارگیری و آتشباری حفاری، عملیات زغالسنگ، معادن در غبار و گرد آلاینده منابع بزرگترین

 استخراجی کار جبهة در را غبار و گرد مقدار آتشباری، عملیات از بعد پاشی آب .دهند می تشکیل

 هستند کارگری های گروه بالاترین حفاران، متداول، معدنکاری در .دهد می کاهش زیادی حدود تا

 و گرد مجاز حد از بیشتر مقادیر با تماس معرض در غبار و گرد منابع به نزدیکی دلیل به که

 تنفسی غبار و گرد سطوح میزان بتوان چنانچه که است شده مشاهده همچنین .دارند غبارقرار

 پیشرفت احتمال کرد، حفظ مکعب متر بر گرم میلی 2 درحد مداوم طور به را زغال معادن در

 حتی و حداقل به غبار و گرد با تماس معرض در کارگران کاری زندگی طول در ریوی بیماریهای

 معادن و ها تونل در موجود غبار و گرد ذرات کاهش برای اصلی راه سه .یابد می کاهش صفر تا

 :دارند وجود زیرزمینی
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 مناسب تهویه 1 -

 پاشی آب 2 -

 غبار و گرد های کننده جمع از ستفاده ا 3-

 تهویه =6=11=1

 .است غبار و گرد معرض در کارگران مجاورت در هوا ایجاد روش، بهترین ای، تهویه روشهای از

 تهویه از روشی روی تأکید بیشترین .دارند زیادی اهمیت موضعی تهویة روشهای جهت، این از

 غبار و گرد کنترل تکنیکهای ترین مؤثر از یکی که شود می نامیده جایی جابه تهویة که است

 میگیر صورت طریق دو به محیط غبار و گرد کاهش در تهویة عملکرد مکانیسم . میگردد محسوب

 :د

 هوا کردن رقیق 1 -

 هوا جایی جابه و نتقال ا 2 -

 مراتب به نیز آن انجام امکان اما است، هوا کردن رقیق از تر مؤثر خیلی هوا جایی جابه و انتقال

 می احاطه غبار و گرد ذرات با کارگران که هنگامی سازی، رقیق مکانیسم در .است تر سخت

 می اعمال هوا سازی رقیق با محیط در شده جمع غبار و گرد کاهش برای اضافی هوای شوند،

 جهت خلاف در کارگران که شود می استفاده هنگامی هوا انتقال و جایی به جا مکانیسم از .شود

 و گرد مطمئن طور به تا است، زیاد کافی قدر به نیز هوا سرعت و یکنند م کار غبار و گرد منابع

 .دهد قرار هوا مسیر جهت در را ها غبار

  سازی رقیق تهویة =1=6=11=1

 رقیق منظور به بیشتر هوای با تهویة است، مطرح سازی رقیق تهویة مبنای بر که بنیادی اصل

 می کاهش هوا جریان افزایش نسبت به غبار و گرد غالباً  .است هوا در موجود غبار و گرد کردن

 مشکلی هوا جریان افزایش برای فنی موانع و ها هزینه .نیست اسبمتن همیشه میزان این اما یابد

 .است روش این در اساسی

 جایی جابه تهویة 2-1-2-11-

 مسیری در هوا جریان از استفاده دهد، می تشکیل را (انتقالی)جایی به جا تهویة که بنیادی اصل

 مسیر در (معلق ذرات) آنها دادن قرار با و کرده محدود و محصور را غبار و گرد منابع که است

 جهت با معدنی معبر یا تونل هر .نگهدارد دور کارگران تنفسی حوزه از را ذرات این هوا، جریان

 از استفاده با دارد، قرار کارگران هوای مسیر در که را غباری و گرد خود، خاص هوایی جریان
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 باربری های نقاله نوار قبیل از غبار و گرد منابع کردن محصور .میکند منتقل جایی جابه تهویة

 به جا تهویة روشهای دیگر از آلود غبار هوای کردن محصور و استخراج طول در انتقال، نقطة در

 روش ترین مؤثر گیرد، انجام خوبی به اگر که است دشواری کار جایی جابه تهویة عمل.است جایی

 هنگامی است این دارد وجود اجرا در که مشکلی .یآید م حساب به غبار و گرد درکنترل موجود

 و حفظ (منبع از متری 6 تا 3 حدود) دارند قرار غبار و گرد منابع به نزدیک فاصله کارگراندر که

 به دستیابی همیشه که هواست از توجهی قابل سرعت نیازمند هوا مسیر راستای در آنها نگهداری

 .نیست ممکن سرعتی چنین

 آب های اسپری -1-11-7

 (دربرگیری) احاطه از بیشتر ذرات، کردن یکپارچهتر به توجه آب های اسپری از استفاده هنگام

 :است نوع دو زیرزمینی معدنکاری در پاشی آب های اسپری نقش .است هوایی ذرات

 .هستند جایی به جا و نقل و حمل حال در که شده خرد مواد کردن خیس :اول

 .است هوایی ذرات (دربرگیری) احاطه :دوم

 کردن تر .است موثر بیشتر خیلی شده شکسته مواد (کردن تر) کردن خیس مذکور مورد دو

  شکستن غبار و گرد ذرات بیشتر .است ای ویژه اهمیت دارای غبار و گرد کنترل برای مناسب

 .مانند می باقی آن به چسبیده صورت به مواد شکسته سطح در ولی شوند، نمی پخش هوا در مواد

 شکسته، سنگ به غبار و گرد ذرات که یکند م ایجاد را اطمینان این شکسته مواد کردن تر

 کاهش در (همیشه نه ولی) معمولاً  تواند می بیشتر آب افزودن نتیجه در .بماند باقی چسبیده

 افزودن متأسفانه که است این کردن توجه آن به باید که ای نکته .شود واقع مؤثر غبار و گرد

 مشکلاتی معدنی مواد چسبیدگی هم به و شدن جمع دلیل به شده شکسته مواد به زیاد رطوبت

 از استفاده معمولاً  بنابراین یکند، م ایجاد تولید کیفیت در مواردی در و عملیات مواد، حمل در را

 مقدار آن از فراتر استفادة امکان نتیجه در و شود می حادث سریع خیلی نسبتاً آب مجاز بالای حد

 از اطمینان حصول و بیشتر آب افزودن سهولت برای دیگری امکان نتیجه در .شود نمی میسر

 مهمترین از یکی عنوان به سازی یکنواخت .دارد وجود شکسته مواد شدن خیس یکنواخت

 .است گرفته قرار نظر مورد پیش سالیان از که است موضوعاتی

 بالا فشار اسپریهای -1-11-7-1

 از استفاده در را دستگاه هر بازده افزایش، این .است آب فشار افزایش پاشی، آب بهبود راه یک

 آنها که است همین کرد توجه بدان باید اسپریها از استفاده در که ای نکته .دهد می افزایش آب
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 پراکندگی به منجر اغلب که یکنند م ایجاد خود دنبال به را هوا زیادی حجم بالا، فشار دلیل به

 برای تقاضا ثانویه، پراکندگی این دلیل به .کند احاطه تواند می که مقداری تا شود می غبار و گرد

 محدود پیوسته استخراجی دستگاههای کلیه پایش قبیل از محصور، نیم یا محصور فضاهای به آنها

 تواند می که کاری ترین مفید ها، اسپری بهبود برای گرفته صورت های کوشش سوای .گردد می

 مرطوب میزان نیاز، به توجه با تا ست اسپریها جریان وصل و قطع از خودکار استفادة گیرد انجام

 60 تا 20 بین را غبار و گرد میزان فوم، از استفاده مشکلات از و کرده ایجاد را مناسب سازی

 .دهد می کاهش آب با مقایسه در درصد

همچنین فوم میتواند نتایج مشابهی در استفاده از مقدار کم آب  به دست دهد که مقدار آب مورد 

است .استفاده از فوم در نقاط انتقال نوار  . نیاز برای ساخت فوم از مقدار معادل اسپری آبی کمتر 

درصد گرد و غبار را کاهش میدهد عیب استفاده از فوم هزینه بالای آن است 31بیش از ، نقاله

فوم هنگامی که به طور مکانیکی با سنگهای شکسته مخلوط میشود از بازده بهتری ، .همانند آب

 . برخوردار است

 گرد و غبار گیرها -1-11-8

البته ، جمع کنندههای گرد و غبار میتوانند نقش مؤثری در کاهش گرد و غبار محیطی داشته باشند

در صورتی که فضا این امکان را ایجاد کند و بازده کلکتور هم بالا باشد. منابع ایجاد گرد و غبار در 

نقل)نواری .  حمل و  ، خردایش، ریزش، آتشباری، حفاری، معادن و تونلهای زیرزمینی شامل استخراج

 است. برخوردار فراوان اهمیت از منابع این کنترل در اهتمام و میباشد و...(

 مشخصات عمومی معادن مورد بررسی در طرح -1-12

 معدن هجدک  -1-12-1

معدن هجدك یکی از معادن تحت پوشش شرکت زغالسنگ  کرمان است که در جنوب شرقی ناحیه  

کیلومتری شمال غرب شهر  91مناطق درونی ناودیس کرمان و در زغال دار کرمان واقع است و از 

لایه های قابل کار جهت استخراج ء جز  d 1و 1d،2 d، کرمان قرار دارد .در این منطقه لایه های  

 سانتیمتر 50بین   d،2 d 1ییه هادرجه و ضخامت لا 11تا  15  بین زغال هستند . شیب لایه ها

 ن از نوع زغال کک شو چرب است.متغییر است وزغال این معد متر3تا

است شده متر مکعب درهر تن برآورد15در این معدن بیش از(گاز زغال یا گریزو )میزان گاز متان 

و معدن از نظر رده بندی آیین نامه حفاظتی معادن زیرزمینی زغالسنگ گازدار در طبقه چهار قرار 

 . الا رو با جبهه کار مورب می باشددارد .روش استخراجی در این معدن از نوع استخراج ستونی ب
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 معدن باب نیزو-1-12-2 

کیلومتری  75معدن باب نیزو در قسمت منتهی الیه قسمت جنوبی ناودیس زغالی کرمان در فاصله   

ست که اکیلومتر1/1کیلومتر و عرض متوسط آن     1/2شمال شرق کرمان است .طول معدن

درجه در  71تا  11منطقه شدیداً تکتونیزه و شیب لایهها  .کیلومتر مربع دارد 9/3مسافتی حدود 

میزان ذخیره ، d6و d2 :  تغییر است لایه هایی که از نظراقتصادی اهمیت بیشتری دارند عبارتند از

معدن باب نیزو به علت .میلیون تن است  15حدود  1151قطعی بر اساس همه انواع زغال تا افق 

گازخیزی بالا منطقه و عدم آماده سازی معدن در سالهای گذشته ، شرایط خاص استخراج و به ویژه

 .  و همچنین حوادث مرگبار سال جاری تعطیل شده است

 معدن هشونی -1-12-3

معدن هشونی در شمال غربی سنکینال ذغالی ناحیه کرمان و در مجاورت منطقه معدنی پابدانا و با 

ید . فاصله این می آای معدنی منطقه پابدانا بشمار کیلومتر از آن قرار دارد .یکی از واحده 22فاصله 

کیلومتر است  191کیلومتر و تا شهر کرمان حدود  1حدود (قائم شهر )معدن تا شهرسازی منطقه

.کارگران این معدن اکثراً بومی و از طریق بخش کوهبنان و روستاهای مجاور آن تامین و درصد 

 3111.بلندترین ارتفاع این معدن از سطح دریا   کمی را نیز کارگران غیر بومی تشکیل میدهند

تشکیلات زمین شناسی این معدن ابتدا در سال  .کیلومتر مربع است 11متر ومساحت آن برابر با 

مورد مطالعه قرار گرفته و از نظر موقعیت یک سنکینال کوچک جدا از سینکینال اصلی بوده  1341

ود سه کیلومتر است  .دویال این سینکینال در شش کیلومتر و عرض آن حد زو طول آن متجاوز ا

متری و از 4111جنوب غربی امتداد دارد . بیرون زدگی باند ذغالی از افق ، جهت شمال شرقی 

متر مشاهده شده است  .از نظر تکتونیکی معدن  2471شمال شرق به طرف شمال غرب و تا افق 

شده و حداکثر عرض آن در محل  کشیدههشونی یک چین خوردگی است که به طرف شمال غربی 

به چشم می خورد محور این سینگینال کوچک دارای موقعیت شمال  بادوامهکیآخروج تشکیلات 

جنوب شرقی است .تعداد قابل ملاحظه ای گسل عرض و طولی در این منطقه مشخص که ، غربی 

متر دارا می  111تانقاطمتر و در بعضی 51تا  31غالباً دارای جابجائی زیاد و میدان نوسانی برابر با 

 .باشند

 (FMEAتشریح روش تجزیه و تحلیل نقص و اهمیت تأثیرات آن)-1-13

یک  روش تحلیلی در ارزیابی ،FMEAروش تجزیه و تحلیل نقص و اهمیت تأثیرات آن یا به اختصار 

شد تا حد ممکن خطرات بالقوه موجود در حوزههای عملیاتی را مشخص و می کوریسک است که 



138 
 

یکی از روشهای   FMEAروش .ن علل و اثرات مرتبط با آن را شناسایی و امتیازدهی کند همچنی

و تجزیه و تحلیل خرابیها و ارزیابی مخاطرات  طبقه بندیتجربه شده وبسیار مفید برای شناسایی 

 وریسکهای ناشی ازآنهاست .

می کوشدتا حد  روش تحلیل نقص و ارزیابی مخاطرات و ریسک است کهFMEA به بیان دیگر

بالقوه موجود در محدودهای مورد ارزیابی ریسک  را تجزیه و تحلیل و همچنین علل  امکان خطرات

یکی از روشهای تجربه شده و بسیار FMEAو اثرات مرتبط با آن را شناسایی وامتیازدهی کند. روش

خش معادن کشورمان متاسفانه به دلیل ناآشنایی مدیریت ب مفید برای شناسایی طبقه بندی تجزیه و

 .  کمتر به آن توجه شده است، با این روش

  FMEA  روش تاریخچه -1-13-1

این روش یکی از روشهای تجربه شده و بسیار مفید برای شناسایی تحلیل ، طبقه بندی، تجزیه و   

ی خرابیها و ارزیابی مخاطرات و ریسکهای ناشی از آنهاست. اب استفاده از این روش امکان پیشبین

خرابیها و پیدا کردن کم هزینهترین راه حل برای جلوگیری از رخداد آنها فراهم میشود. در استاندارد 

اساس تأثیرگذاری آنها در میزان ایمنی برخطاها یا اشکالات پیش آمده در روند اجرایی ، این روش

   طبقه بندی می شوند.کارکنان و تجهیزات عملیاتی 

 تعریف شبه حادثه   -1-13-2

شبه حادثه به حوادثی اطلاق میشود که منبع بروز آن در محیط وجود داشته باشد ولی به دلایلی 

عکسالعمل به موقع در فرار از خطر و  ...حادثه جانی و مالی در پی ، هوشیاری کارگر، مانند شانس

 .نداشته و یا از شدت آن به نحو چشمگیری کاسته شود

 اع ریسک در پنج رده طبقه بندی میشوند  . انو، ریسک  در این روش  طبقه بندیدر 

ریسک ناچیز :ریسکی است که برای آن اقدامی تعریف نمیشود و هزینهای هم برای حذف آن (الف

 انجام نمیگیرد .به عبارت دیگر به آن ریسک پذیرفته شده در عملیات اطلاق میشود . 

هزینه قابل توجه برای  ریسک قابل تحمل :ریسکی است که در آن بهبود روش بدون افزایش(ب

 سیستم انجام می گیرد .

ریسکی است که برای کاهش و یا حذف آن باید با سرمایه گذاری موثر (:ملایم )ریسک متوسط(ج 

 و مناسب اقدام شود .
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ریسک قابل توجه :ریسکی است که  باید به سرعت برای حذف آن و یا تقلیل آن به مراتب پایینتر (د 

 ل صورت گیرد . ریسک اقدام موثر و عاج

ادامه فعالیت شمول آن ، ریسک غیر قابل تحمل :ریسکی است که تا زمان بر طرف شدن ریسک(ه

 . ریسک ممنوع است

 شدت پیامد -1-13-3

 در پنج رده طبقه بندی میشود، پیامدهای ناشی از ریسک FMEAدر روش  

در این رده صدمات رخداده به صورت سطحی و ظاهری بوده و به عبارتی دیگر خفیف  طبقه یک : 

و غیر جدی میباشند و معمولاً بدون استراحت پزشکی فرد آسیب دیده امکان ادامه فعالیت کاری 

 .خود را خواهد داشت

 املروز را ش11، کوتاه مدت و کمتر از شود، این رده صدمات منجر به استراحت پزشکیطبقه دو:

  .حداکثر خسارات مالی ناشی از حادثه تا سقف ده میلیون ریال در این طبقه قرار میگیرند می شود،

حداکثر خسارات ، کوتاه مدت و بیشتر از ، این رده صدمات منجر به استراحت پزشکیطبقه سوم :

 مالی ناشی از حادثه تا سقف ده میلیون ریال در این طبقه قرار میگیرند .

روزرا شامل  11کوتاه مدت و بیشتر از، این رده صدمات منجر به استراحت پزشکیطبقه سوم: 

 حداکثر خسارات مالی ناشی از حادثه تا سقف ده میلیون ریال در این طبقه قرار می گیرند. ، میشود

در این رده صدمات جانی و مالی خیلی جدی منجر به قطع عضو و استراحت پزشکی  طبقه چهارم:

 فرد میشود . گ مرطولانی مدت یا 

دسته جمعی همراه خسارت های مالی خیلی جدی  بیش از ده گ در این رده مرطبقه پنجم :

 . میلیون ریال را در پی خواهد داشت و به عبارت دیگر فاجعه بار در نظر گرفته میشود

 احتمال وقوع =4=13=1

 .دسته اصلی و دو دسته فرعی طبقه بندی گردید3احتمال وقوع حوادث  در 

 حوادثی که احتمال وقوع آن نادر است با درجه یک یا کم طبقه بندی می شود. 

  2حوادثی که احتمال وقوع آن در سال حداکثر چندین بار وجود دارد با رده متوسط و درجه با  

 .طبقه بندی میشود(با احتمال ممکن الوقوع  )  3 و درجه(احتمال کم)

چندین بار رخ می دهد یا به عبارتی احتمال وقوع آن زیاد حوادثی که احتمال وقوع آن در ماه تا 

 .طبقه بندی میشود (کاملا قطعی )5  و درجه) با احتمال تقریبا قطعی )4است با رده حاد و درجه 
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  رتبه بندی ریسک-1-13-5

از حاصلضرب احتمال وقوع در شدت پیامد یک حادثه بدست ، تعیین رتبه بندی ریسک در این روش

 . که رده بندی آن بر اساس جدول زیر می باشد می آید
 

 2و امتیاز ریسک جدول شماره طبقه بندی

 
 

 زغالسنگ معادن استخراجی کارکنان شغلی ریسک ارزیابی -1-13-6

در جمع بندی بعمل آمده از روشهای استخراجی در معادن مورد بررسی نتایج زیر در ارزیابی  . با 

 .حاصل گردید که اهم آنها در جداول ادامه آورده شده است FMEAروش 

 3 مان
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 تهویه دویلهای حفار کارگران-1-13-1-1
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 نقل و حمل بخش کارگران -1-13-1-2
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 تخریب و تعمیرات بخش کارکنان-1-13-1-3
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 استخراجی آتشباری بخش کارکنان -1-13-1-4
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 پیشروی بخش کارکنان -1-13-1-5
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 استخراج های کارگاه کارکنان-1-13-1-1

 
 

 :پیشنهادها و نتیجهگیری -1-14

مالی و روحی ناشی از بروز حوادث بسیار سنگین است و گاهی جبران آن اصلاً میسر ، خسارات جانی

نیست .برای شناخت علل واقعی رخداد حوادث در هر معدن زغالسنگ باید تحقیقات خاصی در آن 

شرایط ، محل و زمان وقوع حادثه ، معدن انجام گیرد ولی بی شک آنچه مسلم است بین نوع حادثه
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ی و مدیریت معدنی رابطه مستقیم وجود دارد .بیتوجهی و فقر دانش مدیران معادن از مسایل کار

شود   -از عوامل مهم ایجاد حوادث در معادن محسوب میگ ایمنی و بهداشتی در معادن زغال سن

. اهتمام مدیران معادن زغالسنگ کشور به مسایل ایمنی و بهداشتی در حوزه استخراج فنی و 

، ادن نه تنها یک سرمایهگذاری معنوی در حفظ جان نیروی مولد و زحمتکش کشورمهندسی مع

شرایط مطلوبتر اقتصادی را برای صاحبان معادن به ، بلکه از بعد مادی نیز با افزایش راندمان تولیدی

شناسایی و ارزیابی ریسک موجود در معادن ، ارمغان خواهد آورد .در این راستا به عنوان گام نخست

سنگ کشور و  به دنبال آن ارائه راهکارهای اصلاحی در راستای کاهش ریسک عملیاتی با زغال

میتواند نقش موثری در ارتقای وضعیت ایمنی و ، اولویتهای مشخص شده در طرح طبقهبندی

بهداشت کار در این حوزه ایفا نماید .همچنین با توجه به پتانسیل بالای خطرپذیری در معادن 

رسازی قانونی به منظور الزام کارفرمایان معادن در تدوین یک طرح اضطراری بست، زغالسنگ کشور

از دیگر اقدامات بنیادی در کاهش نرخ خسارات ، به منظور مقابله با شرایط بحرانی در این معادن

جانی و مالی در این حوزه خواهد بود . با بررسی شرایط عملیاتی استخراج زغالسنگ از معادن استان 

 عوامل موثر در بروز حادثه عبارت بودند از: مترینمه، کرمان

  ،معدنی وکارگاههای بخشها در تجربه با و توانا کارکنان نداشتن  •

  معادن اجرایی مسئولین سوی از موثر و کافی نظارت عدم •

 ،له نبود روشنایی مناسب در معدنمحو کار انجام برای کافی آموزش عدم •

  ،استخراجی کارگاههای در مناسب یهتهو نبود •

 اقدامات و ضعف استخراج کارگاههای نگهداری و پیشروی در مهندسی طرحهای رعایت دقیق عدم  •

 عملیاتی حوزه در مهندسی اصلاحی

 ،ر معادند استخراجی عملیات در یمنی ا دستورالعملهای استقرار در انگاری سهل •

  ان کارگر مهارتی و جسمی تواناییهای با محوله کار تناسب عدم•

  ،کار ابزار و ماشینآلات فرسودگی و مکانیزاسیون ضعف •

  اجتماعی امور و کار وزارت تایید مورد مناسب فردی حفاظت تجهیزات از استفاده عدم •

  ؛شده تایید پاسپورت با مطابق اجرایی عملیات دقیق انجام عدم •

 در هوا موجود در تنفسی ذرات و غبارها و گرد میزان ،کرمان استان زغالسنگ معادن غالب در  •

 خطر با را معادن این کارکنان سلامت ،مساله این که دارد قرار شغلی تماس مجاز حد از بالاتر سطح
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به ء احتمال ابتلا، میکرون به داخل ریهها  -ا توجه به کاهش حجم تنفسی در اثر ب. میسازد مواجه

فسی در تماسهای دراز مدت  با هوای معادن ورود ذرات گرد و غبار کوچکتر از های تن5بیماری

 وجود خواهد داشت.

 ،آتشباری مدارهای دقیق حوادث ناشی از عملیات آتش باری در این معادن به دلیل ضعفدر کنترول•

گازسنجی ، چالهای آتشباری مدار در الکتریکی جریانهای ءالقا از جلوگیری برای صحیح سیمکشی

حمل و نقل صحیح و ، دقیق قبل از اقدام به انفجار برای اطمینان از درصد مجاز گاز در هوای معدن

دقیق چاشنیها و مواد منفجره و داشتن دفتر ثبت میزان مواد مصرفی و همچنین چالهای عمل نکرده 

 پس از عملیات آتشباری محسوب میگردد.  

 دقیق نظارت کنترل عملیات نگهداری در تونلها و، نلها و کارگاههای استخراجکنترل سقف در تو • 

 ،آتشباری و حفاری عملیات انجام از پس سست سنگهای گیری لق و نگهداری تجهیزات نصب بر 

 ایجاد مخاطرات دیگر از ،اول ردیف ستونهای و بستها چوب صحیح نصب و استخراج کارگاه نگهداری

 است که باید بدان توجه خاص نمود.   زغالسنگ معادن در شده

  پمپها ،نوارنقالهها در بازدیدهای بعمل آمده اغلب ماشینآلات برقی مانند، حفاظگذاری ماشینآلات •

 یا و برخورد از جلوگیری در موثر و مناسب حفاظ فاقد برقی موتورهای اتصالات سایر و وینچها ،

 میباشند آنها با افراد تماس

 خصوص تجهیزات حمل و نقل و همچنین عدم آموزش کافی و مناسب در از ناصحیح استفاده • 

 .  میآید حساب به  معادن این در حوادث بروز عوامل دیگر از ،خطراتاحتمالی

 موجود ناقص  شبکه و موثر زمین به اتصال سیستم ضعف از ناشی گرفتگی برق از ناشی مخاطرات•

عدم توجه به هشدارهای  ا ابزارهای برقی وب کارگران عملکرد ناصحیح روشهای و معادن در

 یند. می آاز دیگر موارد ایجاد حادثه در این معادن به حساب ،احتیاطی

ریزش ؛در این معادن نشان میدهد FMEAریسک  طبقه بندینتایج حاصل از این تحقیق بر اساس  

از ، و لغرش در داخل دویلهاسقوط ، استنشاق و خفگی ناشی از گاز متان، جبهه کارناگهانی زغال 

ریسکهای غیر قابل تحمل در این حوزه محسوب میشود و انفجار گرد زغال از ریسکهای قابل توجه 

حرکت دنده ، ارشیب دو خارج شدن ضامن واگنها در تونل های ؛ برای کارکنان حفار دویلهای تهویه

و بدون حفاظ راننده در اشترکهای تردد با لوکومتی، عقب لوکومتیو بدون چراغ در تونلهای بارگیری
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تنگ و سوار شدن روی نوار نقاله در حال حرکت از ریسکهای قابل توجه برای کارکنان بخش حمل 

و نقل میباشند .همچنین استنشاق و خفگی ناشی از  گاز متان از ریسکهای غیرقابل تحمل و ریزش 

بخش تعمیرات و تخریب تلقی میگردند  از ریسکهای قابل توجه برای کارکنان، کمر بالا و سقف تونلها

.از سوی دیگر در دسترس نبودن خودنجات از ریسکهای غیر قابل تحمل و استنشاق گاز متان و 

کار کارگاه استخراج از ریسکهای قابل توجه کارکنان کارگاههای  -ناقص پرشدن بخش خلفی جبهه

، و دبی هوای ونتیلاتور معدن استخراج محسوب میشوند . که برای رفع این اشکالات تطبیق سرعت

نصب چراغهای ، تهیه و آموزش استفاده از کپسولهای خودنجات، تجهیز نوار نقالهها به ترمز اضطراری 

روشنایی با قاب محافظ و کنترل مداوم سلامت آنها  روی لوکومتیوهای معدن و نصب تختههای 

کارگاه استخراج از اقدامات ضروری ضربدری در دیوارهها و تختهکشی زیر جبههکار و پایه زغالی در 

و پیشنهادی برای کنترل ریسک عملیاتی این معادن به حساب میآیند . برای کنترل ریسک ضامن 

کلیه واگن هایی که در سطح شیبدار مورد استفاده قرار می گیرند باید شماره گذاری و ، واگنها

، اتمام عمر مفید عملیاتی آنها  د ازبع، کدبندی شده و ضمن انجام برنامه تعمیر  و نگهداری منظم

واگنهای فرسوده را از خدمت در شیب خارج  کرد .همچنین در خصوص ریسک تردد با لوکومتیو 

بدون حفاظ راننده در تونلهای تنگ نیز باید نسبت به نصب حفاظ در روی لوکومتیو اقدام عاجل 

ها در جلو و واگن انتهایی لوکوموتیو انجام گیرد. نصب چراغ با قاب محافظ و کنترل مداوم سلامت آن

برای پیشگیری از تصادف ضروری است. در خاتمه امید است با استعانت از خداوند متعال و اهتمام ، 

شاهد کاهش حوادث و ارتقای فرهنگ ایمنی و ، بیشتر متولیان و مسئولین بخش معادن کشور

 .بهداشت کار در معادن زغالسنگ کشورمان باشیم
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 تاریخچه -1-1

 ریفرآو  عناصر دیگر و آهن جیوه، مس، نقره، طلا، جمله از فلزاتی تهیه تکاپوی در دیرباز از بشر 

 و اساسا و است بودهًً مثال عنوان به. ندارد جدیدی تاریخچه خود ابتدایی شکل به معدنی مواد

 ای هتود روش به( لیچینگ) فروشوئی  کشور در پیش سال ازهزاران ای توده سولفیدهای اکسایش

 شده شناخته پیش سال هزار 11 تا 1 یعنی حجر عصر اواخر در مس فلز. است بوده معمول اتریش

 همین در حقیقت در. است بوده زمان آن در احیاء و ذوب عملیات مبین فلزآرائی زیادی شواهد و بود

 هزار 1 تا 5 در آهن احیاء و اکسایش ذوب، بر مبنی نیز دیگر شواهد. شد نطفهبسته که بود عصر

 را ربس سولفیدی کانسنگ فرآوری که بودند کسانی اولین قدیم یونانیان. دارد وجود پیش سال

. بردند کار به آب های لوله ساخت برای را سرب فلز که بودند ها رومی این و کردند گذاری بنیان

 شد.                                                         کشف ایام همین در تصادفی شکل به برنز و برنج آلیاژ

 آرائی کانه اصول ــ2ــ1

 آرائی کانه عملیات با توأم مواقع بعضی در) معدن از استخراج از پس که است عملیاتی سلسله

  جهت لازم فنی شرایط حداقل شده حاصل محصول تا شود می انجام معدنی مواد روی بر( استخراج

 املاک باید عملیات. باشد داشته را مختلف صنایع در مصرفًً ترکیب در تغییری و باشد اقتصادی

 ئیفروشو) لیچینگ مانند معدنی مواد بازیابی های روش دیگر از البته. نشود داده مواد شیمیایی

 نابراینب(. استخراجی متالورژی) شود می استفاده زمینه این در نیز الکتریسیته و حرارتی( زیستی

 مواد روی بر که عملیاتی سلسله. کرد مطرح زمینه این در را تری جامع تعریف توان می  نظر مطابق

 اصخو خواه آید دست به صنعت در قبول قابل مشخصات با محصولی تا شود می انجام جین معدنی

 اقتصادی فرآیند و نشود ایجاد تغییری آن شیمیایی ماهیت در یا و یابد تغییر معدنی ماده شیمیایی

 عدنیم مواد پرعیارسازی مانند دیگری های واژه از البته. شود می گفته  مواد تهیه  باشد انجام قابل

 غلیظت معدنی مواد آرایش معدنی مواد شستشوی  شده استفاده زمینه این در نیز معدنی مواد فرآوری

 از مایع گازهای جدایش آن در که سوخت تکنولوژی که است ذکر به لازم. است معدنیمعدنی مواد

 از ای خهشا جزء نیز است شده تشکیل شیمیایی و فیزیکی فرآیند دو تلفیق از و است مطرح جامد

 هک کانسنگی  فرآوری عملیات از پس و شود می نامیده. شود می محسوب نیز معدنی مواد فرآوری
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 ضر،م و مفید عناصر عیار، مانند آن فنی مشخصات که محصولی اولیه بار شود می استخراج معدن از

 مصرف سوی از غیره و رطوبت درصد ، همراه های کانی کلیه کمیت و بندی،کیفیت دانه توزیع

  و باطله ترکیب از که محصولی به. شود می نامیده  شده پرعیار محصول به است مشخص کننده

 شود.                                                                                                       می اطلاق

 دو از معدنی ماده چنانچه بنابراین. شود می گفته واسط حد محصول باشد شده تشکیل کنسانتره

 انیک ترکیب رحسبب است ممکن فرآوری عملیات از پس باشد، شده تشکیل کوارتز و گالن کانی

(. اسطو حد و باطله کنسانتره،) شود تولید محصول نوع سه آزادی درجه دیدگاه از و بافت و شناختی

 آن در گالن از توجهی قابل بخش زیرا) گرفت نظر در باطله عنوان به توان می نه را واسط  حد ذرات

 می هشکا را کنسانتره کیفیت زیرا) کرد اضافه کنسانتره محصول به توان می نه و( رود می هدر به

 صولمح است بهتر ذراتی چنین بازیابی برایًً خردایش میزان البته. کرد نرم و خرد  بنابراین(. دهد

 ردرگی نظر از ها کانی وضعیت غیرفلز، یا و فلز ارزش عیار، نظر از مواد ماهیت به مجددا را واسط حد

 کارگاهو معادن غیرمفید محصولات به گفتیم، که همانگونه. دارد بستگی ذرات ابعاد و شکل بودن،

 و معادن تولیدات کیفیت و کمیت با مواد این کیفیت و کمیت و شود می اطلاق باطله فرآوری،

 ات گردیده باعث مواد این فرآوری آن موازات به و عیار کم معادن توسعه. یابد می تغییر کارخانجات

 می تولید سال در باطله تن میلیارد 3/2 از بیش امروزه که طوری به یابد، افزایش نیز ها باطله حجم

 اظتحف سد، پایداری باطله، سد احداث و باطله  باطله، انباشت به توجه لزوم افزایشی چنین. شود

 یم ایجاد فرآوری کارگاه در را آن از مجدد استفاده آبگیری زیست، محیط آلودگی از جلوگیری آن،

 رد را مهمی نقش متالورژی و فرآوری کارخانه معدن، بین مسافت استثنایی های وضعیت در. کند

 روش به فرآوری که خاص حالت چند از صرفنظر. دارد عهده به( عیار) محصول فنی مشخصات

 نتیجه در و است همراه آب زیاد بسیار مصرف با فرآوری های روش اکثر. گیرد می انجام خشک

 را سایلو خورندگی و نقل و حمل هزینه کنسانتره از آبگیری. شود آبگیری باید کنسانتره محصول

 بیش که آنجا از گذشته این از. کند می جلوگیری گرمازا های واکنش از بعضی از و دهد می کاهش

 یا هکنسانتر شود.باید استفاده درکارخانه  برگشت قابل باید کارخانه در مصرفی آب درصد 11 از

 نوانع به. دارد ای ویژه جایگاه آرائی کانه نیز، متالورژی کک تهیه مجدداًباشد. در و آبگیری باطله،
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 رد موجود خاکستر ــ: آورند می پدید را زیر مشکلات مضر ماده یک عنوان به خاکستر وجود مثال

                                                      . دهد می افزایش حد از بیش را مواد مصرف سنگ زغال

 خواهد کاهش توجهی قابل میزان به فولاد تولید شو کک زغال خاکستر درصد یک افزایش با ــ

 . یافت

 . دهد می افزایش را سرباره حجم زیاد خاکستر ــ

 . یابد می افزایش کک اکسایش ــ

 . یابد می کاهش کوره کارایی و حساسیت ــ

  خورندگی و شود می آهن شکنندگی و تردی باعث استاندارد، حد از بیش گوگرد وجود ــ

شستشوی زغال به دلیل ماهیت وپیچیدگی خاص خود، با فرآوری دیگر مواد معدنی بسیار متفاوت 

است ونه تنها در مراحل شناسایی وتعیین هویت، بلکه در به کار گیری روشهای مختلف شستشو 

ایر مواد معدنی وطراحی فلوشیتهای زغال شویی نیز نمی توان از روشهای موجود فرآوری در  مورد س

، استفاه کرد. به همین دلیل باید روش های مخصوص شستشوی زغال سنگ را مورد بررسی قرار 

 .  دهد تا بتوان بهترین نتیجه را به دست آورد

  خواص سنجی وشناسایی اولیه نمونه ونقش آن در کانه آرایی                                                           -1-3

 گیری نمونه-1-9-1

 زا دقیق گیری نمونه فرآیند، مهندسی  فرآوری مدار طراحی در لازم پارامترهای ترین مهم از یکی 

 راحیط باشیم داشته بیشتری اطمینان گیری نمونه مورد در هرچه عبارتی به و است معدنی ذخیره

 جهت ها، آن بازیابی نحوه و فرعی محصولات بررسی. داشت خواهد بیشتری اعتبار  فرآوری مدار

 یریگ نمونه سیستم یک گروه در فقط و فقط مناسب و پرعیار های زون به اکتشاف مهندسین دهی

 ها، هنمون ائتلاف بررسی برداری، نمونه ماهیت ها، نمونه وزن و تعداد که آنجا از. است سیستماتیک
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 لحاظ از چه ها نمونه نگهداری و حمل در لازم دقت ترکیبی، صورت به یا و جداگانه گیری نمونه

 عدیب فرآیندهای و کانسنگ نوع براساس دیگر پارامترهای بسیاری و اکسایش نظر از یا و آلودگی

 نجاما مربوطه مسئول توسط باید فقط و فقط گیری نمونه کنترل و نظارت لذا گیرد، می صورت

 یینتع منظور به شوندگی نرم و خردشوندگی قابلیت آزمایشات انجام برای مثال عنوان به. گیرد

 خرد قابلیت روش در. است لازم نمونه کیلوگرم 25 حداقل باند کار اندیس روش به لازم انرژی

 آزمایشات چنانچه و باشد سانتیمتر 1 الی 7 حدود در باید ها نمونه ابعاد ای، ضربه روش به شوندگی

 51 تا 25 حداقل دارد را خودشکنی وسیله به خردایش استعداد کانسنگ که دهند نشان مقدماتی

 نتایج طورکلی به. است لازم سانتیمتر 21 ماکزیمم ابعاد با( صنعتی نیمه مقیاس در) نمونه تن

 ماده یکنواختی درجه و سازد می مشخص را پروژه نیاز مورد وسعت آزمایشگاهی آزمایشات از حاصل

 اتمطالع به نوبت ها آن سازی آماده و گیری نمونه از پس. کند می تعیین را آزمایشات حجم معدنی

 و وزن کاهش گیری، نمونه نحوه 1ــ2 شکل. رسد می فرآوری دیدگاه از ها نمونه سنجی خواص

 دهد.  می نشان آزمایشگاهی های نمونه تهیه جهت را نمونه ابعاد کاهش
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  نمونه شیمیایی آنالیز -1-9-2

 طراحی در که است مهمی پارامترهای از یکی آن درصد صد آنالیز و نمونه یک واقعی عیار تعیین

 ،عملیات از مرحله این در احتمالی خطاهای. دارد بسزایی نقش بعدی عملیات تکمیل و فرآوری مدار

 و سازی آماده تهیه، در باید بردار نمونه خطاها این بروز از جلوگیری برای و است ناپذیر جبران

 سیدی،اک معدنی ماده یک مورد در مثال عنوان به. باشد کوشا نتایج کنترل و آنالیز های روش بررسی

. رود می شمار به مهمی پارامتر عیارسنجی روش و نمونه تهیه در مزاحم، یا و ارزش با عناصر وجود

 مسائل توان می آن کمک به که است ارزشی با اطلاعات نمونه، کامل شیمیایی تجزیه از حاصل نتایج

 .کرد بررسی را نیاز مورد

 میکروسکوپی و شناسی کانی مطالعات-1-9-9

 ادهم وضعیت بررسی و مطالعه فرآوری، مدار طراحی امر در کننده تعیین پارامترهای از دیگر یکی 

 .است میکروسکوپی و شناسی کانی نظر از معدنی

 مورد فلز شیمیایی ترکیب نوع باید و نیست کافی تنهایی به فلز عیار دانستن موارد از بسیاری در

 فلزی ای و صیقلی مقاطع تهیه برای نمونه از قطعاتی بنابراین. شود مشخص همراه باطله نیز و نظر

 خصاتمش توان می نازك یا و فلزی مقاطع میکروسکوپی مطالعه با. شوند سازی آماده و انتخاب باید

. کرد مشخص مهم پارامترهای دیگر و موجود های کانی یا و کانی حجمی درصد لحاظ از را نمونه

 مثل) ریت پیشرفته وسایل باید کرد مشخص را نمونه هویت نتوان معمولی های میکروسکوپ با اگر

 به باید هک است تخصصی مسائل جزء شناسی کانی مطالعات. برد کار به را( الکترونی میکروسکوپ

 . گیرد انجام زمینه این در متخصص کارشناس وسیله

 ها خواص کانی -1-9-4

 :سختی-1-9-4-1

 برای 11 تا1  اعداد با  خوانده سختی( افتادن خط یا) شدن خراشیده برابر در کانی یک مقاومت 

 کرندوم،ً   وس م مقیاس در و شود می وس  1 الماس،) شود می بیان ها کانی ترین نرم و ترین سخت
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 اختیار در م گیر اندازه مقیاس اگر(. تالک و ژیپس کلسیت، فلورین، آپاتیت، ارتوز، کوارتز، توپاز،

 ،(5/2) شست ناخن کرد مشخص را مواد تقریبی سختی توان می اجسام از بعضی کمک به نباشد،

 مطالعه(. 11) الماس و( 1) کروندم ،(7) کوارتز ،(1) شیشه ،(5) چاقو ،(3) ای نقره یا و مسی سکه

 .  رود می کار به خردایش فرآوری مدار طراحی مراحل در سایندگی همراه به سختی

 : شفافیت -1-9-4-2

 وقتی و( الماس و کلسیت بریل، کوارتز،) شفاف را کانی باشد، رؤیت قابل راحتی به کانی داخل وقتی

 نیز ازكن بسیار تیغه از نور حتی چنانچه شفاف و نیمه را کانی نشود دیده ولی دهد عبور را نور کانی

 از. ندگوی می( منیتیت و هماتیت پیریت، گالن، مس، نقره،) کدر یا و غیرشفاف آن به نکند عبور

 نیز شفاف ایه کانی مواقع بیشتر در. دارند مختلفی شفافیت نیستند، خالص ها کانی بیشتر که آنجا

 کانی حسط از نور انعکاس کیفیت. : نباشند خالص که هنگامی بخصوص دارند، شفاف نیمه خاصیت

 .گویند می آن جلای را

 : جلاء -1-9-4-9

 مثال عنوان به. شود می تقسیم غیرفلزی و فلزی گروه دو به و است مربوط کانی سطح جلاء ظاهر به

 (نفلین) روغنی و چرب ،(کوارتز) ای شیشه ،(ژیپس) صدفی جلای از توان می زمینه این در هایی

 .برد نام( اسفالریت) رزینی و ،(سرپانتین) مومی ،(آزبست) ابریشمی

 (: کلیواژ) خ ر سطوح -1-9-4-4

 آن طی و دهند می نشان خود از شکستگی هنگام به ها کانی از بعضی که است خاصیتی کلیواژ

 می هشکست شکل بدین که هایی کانی. است توأم هم موازی و صاف صفحاتی ایجاد با شکستگی

 بسیار قشن کانی طبیعی آبرانی درخصوص فلوتاسیون مطالعات در و دارند کاملی کلیواژ سطوح شوند

 .دارند عهده به را مهمی

 :رنگ-1-9-4-5
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 در موجود های اتم توسط   نور انرژی از هایی موج طول جذب از ناشی کانی رنگ مواقع بیشتر در 

 واردم جزء به. اند رؤیت قابل چشم توسط شوند نمی جذب که هایی موج طول مانده باقی. است بلور

 لسیتک مثال عنوان به. است متغیر بسیار موجود های ناخالصی وجود دلیل به کانی رنگ استثنایی

 در .بود خواهد رنگ سبز یا و سوزنی سبز هورنبلند ناچیزی بسیار مقدار وجود دلیل به رنگ بی

 بعضی .است مشکل رنگ تشخیص ها ناخالصی از کمی بسیار مقدار وجود دلیل به ها کانی از بعضی

 گردگو مانند برخی و کوارتز و فلورین مانند دارند زیادی بسیار رنگ تنوع غیرفلزی های کانی از

 در  به توان می ها کانی رنگ اختلاف از الوصف مع. است ثابت رنگشان( سیاه) گرافیت و( زرد)

 .کرد (الکترونیکی) خودکار جوری سنگ توسط منعکسه نور دستی کمک یا و استفاده ها آن جدایش

 : رادیواکتیویته خواص -1-9-4-6 

 هاستفاد ها آن جدایش برای ها کانی از بعضی در رادیواکتیویته خواص از توان می موارد بعضی در

 تیویتهرادیواک خواص که هایی کانی. است معروف نیز رادیواکتیویته جوری سنگ به عملیات این. کرد

 با که ندهست( توریت کانی) توریوم و( اورانیتیت کانی) اورانیوم مانند رادیواکتیو عناصر دارای دارند،

 .ساخت ممکن را ها آن جدایش توان می خودکار جوری سنگ روش

 : مغناطیسی خواص-1-9-4-7

 های کننده جدا توسط مواد این جدایش برای توان می ها کانی مغناطیسی خواص اختلاف از

 رآوریف در روش این کاربرد بر علاوه. نمود استفاده پایین شدت و بالا شدت خشک، و تر مغناطیسی

 غیرآهنی های کانی از( مزاحم مواد عنوان به) پارامنیتیتی های کانی جدایش در آهن، های کانسنگ

 . نمود استفاده آن از توان می نیز( ساحلی های ماسه) غیرفلزی های کانی فرآوری در همچنین و

 : الکتریکی خواص -1-9-4-8

 می غیرهادی یا و هادی، نیمه های هادی، کانی الکتریکی هدایت یا و ساکن الکتریسیته خاصیت از

 که آنجا از. ساخت ممکن الکتریکی یا و الکترواستاتیکی های جداکننده راتوسط ها آن جدایش توان

 توان می کیالکتری روش از استفاده با بنابراین دارند، الکتریکی هدایت اختلاف کمابیش ها کانی اکثر
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 ساحلی های ماسه در موجود های کانی جدایش در بیشتر آنکه دلیل به روش این. کرد جدا را ها آن

 . دارد محدودی کاربرد رود، می کار به

 (: فیزیکی ــ شیمی) سطحی خواص -1-9-4-3

 جریان و سیال محیط یک در( شدن آبگیر یا و آبران به تمایل) ذرات ترشوندگی قابلیت اختلاف از

 خاصیت افزایش ها آن هدف که شیمیایی مواد از بعضی حضور در و مناسب حبابهای ایجاد برای هوا

 آبران های کانی جدایش برای توان می است ها کانی از بعضی بازداشت یا و کانی چند یا یک آبرانی

 (. فلوتاسیون روش) کرد استفاده آبگیر و

 (: ثقلی) گرانشی خاصیت-1-9-4-11

. ساخت ممکن را ها آن جدایش و کرد استفاده توان  می کانی دو بین مخصوص جرم اختلاف از

 یم تأثیر آب محیط در ها آن نسبی حرکت روی بر نیز ذرات شکل و ابعاد مخصوص، جرم بر علاوه

 ایجاد با یا و( جیگ) شود می استفاده نوسانی طور به آب جریان از یا ثقلی های روش در. گذارند

 صورت جدایش( سنگین واسطه) گانگ و ارزش با کانی مخصوص جرم بین کاذبی مخصوص جرم

 یگرد کانی و غرق واسطه مخصوص جرم از بیشتر مخصوص جرم با کانی که ترتیب بدین. گیرد می

 .شود می شناور کمتر مخصوص جرم با

 اصول خرد کردن-1-4

  معدنی ماده شدن خرد در مؤثر عوامل-1-4-1

 دسته اول آن.شود می تقسیم دسته دو به شدن خرد لحاظ از دارند وجود طبیعت در که موادی

 و شوند می خرد یکنواخت طور به جهات تمام در ها آن به فشار یا ضربه اثر در که هستند هایی

 مانند عواملی و نیست یکسان مختلف جهات تمام در ها آن در شدن خرد عمل که موادی دوم دسته

 رت آسان جهات بعضی در معدنی ماده تا گردد می باعث رگه و شکاف و حفره وجود کلیواژ، صفحات

  .است مؤثر نیز تبلور شکل و خواری چکش سختی، میان این در. شود خرد و شکسته

 کردن خرد در لازم حد -1-4-2



159 
 

 ات میکرون چند از است ممکن که طوری به بوده متغیر معدنی ماده دهنده تشکیل ها کانی ابعاد 

 لذا است، مواد دیگر از ارزش با کانی شده آزاد کردن خرد از هدف چون و برسد متر سانتی چندین

 و یابد مهادا بیشتری حد تا باید کردن نرم عمل باشد شده پخش ریز بسیار شکل به کانی اگر  این

 .داشت نیزخواهد بیشتری مخارج نتیجه در

  آزادی درجه تعیین -1-4-9

( دهاسرن با بندی دانه کنترل و) ها شکن سنگ توسط معدنی مواد خردایش اهداف ترین مهم از یکی

 از رزشا با های کانی آزادسازی به یابی دست( کلاسیفایرها توسط مواد بندی دانه کنترل) آسیاها و

 یک درصد 111 آزادی درجه به یابی دست. است ممکن ابعاد ترین درشت در همراه باطله مواد

 از است عبارت و گیرد می قرار بررسی مورد مواد شدن آزاد درصد11 مبنای بر  آل ایده فرض

 کانی. ًدرصد برحسب معدنی ماده در موجود ارزش با کانی همان کل به آزاد، معمولا و استًً نسبت

 کانی تفرق معدنی، ماده نوع به آرائی کانی در مهم بسیار پارامتر این کاملا صورت به ارزش با

 گردی عوامل بسیاری و کانی یا و فلز ارزش وارده، نیروهایًً با  ها، کانی مکانیکی خواص شناختی،

 مطالعات ها، آن در ارزش با عناصر توزیع و مواد بندی دانه معمولا آزادی درجه تعیین. است وابسته

 آزادی درجه: مثال. گیرد می صورت ها روش دیگر و شناورسازی و غرق مطالعات میکروسکوپی،

 ذرات تعداد. آورید  بدست رنگ سفید( گانگ) باطله مواد از را( رنگ سیاه قطعات) ارزش با کانی

 .      است عدد 11 ضربه شدن وارد اثر بر ماده شکست از حاصل

 مخصوص سطح-1-4-4

 سطح. دارد زیادی اهمیت سیمان های کارخانه در بخصوص پودرها مخصوص سطح گیری اندازه 

 تعیین  دارد وجود جسم از گرم یک در که ذرات خارجی سطوح مجموع از است عبارت مخصوص

 گردد می

 کردن خرد های تئوری-1-4-5

 :  کیک قانون-1-4-5-1
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 نمی سنگ شکستن صرف کند می مصرف شکن سنگ یک که انرژی تمام که دهد می نشان تجربه

 .رود می کار به ذرات شکل تغییر در انرژی این از قسمتی همواره بلکه شود،

 : ریتینگر قانون-1-4-5-2

 قبول قابل و تر قدیمی  خرد برای لازم  زمینه در موجود های تئوری بین از قانون این کردن خرد

 وحسط با متناسب ها سنگ کردن شده مصرف انرژی و کار مقدار نظریه، این براساس. باشد می تر

 .دارد مستقیم نسبت خارجی سطوح افزایش با و آید؛ می وجود به که است جدیدی

  باند قانون -1-4-5-9

 سوم تئوری به که داشت بیان جدیدتری تئوری ریتینگر و «کیک» های تئوری به توجه با باند 

 شد. مشهور

 سنگ شکن-1-4-6

 : ای ضربه شکن سنگ-1-4-6-1

 ردخ برای و. هستند آن از تر ظریف ولی چکشی های شکن سنگ مشابه نیز، ها شکن سنگ این

 اه آن از نرم  برای سیمان های کارخانه در و روند می کار به نیز سنگ زغال قطعات مستقیم کردن

 نسبتا های سنگ کردن خردًً  توسط شکستن عمل ها، دستگاه این در چون و شود می استفاده

 فرسایش مقدار است، کم بسیار دوار های چرخش و معدنی سنگ بین تماس و شود می انجام ضربه

 .رسد می تن در گرم 2ــ3 حدود در یعنی حداقل، به

 



161 
 

 نرم کردن مواد-1-5

 رنظی عملیاتی برای معدنی، ماده نمودن آزاد بر علاوه و دارد زیادی اهمیت صنعت در مواد کردن نرم

 کردن نرم برای همچنین و( باشد متر میلی 1/1 الی 5/1 بین باید ذرات ابعاد که) «سیانوراسیون»

 ا،ه سیمان مانند هستند فروش غیرقابل بازار در باشند شده نرم معینی حد از کمتر اگر که موادی

 طی که است کردن خرد نوعی کردن نرم. دارد کاربرد عمل این مشابه موارد و ها فسفات ها، باریت

 از دمفی کانی ساختن آزاد کردن، نرم.  شوند می نرم گیرند، می قرار سطح دو بین در که ذراتی آن

 نرم عمل باشند، ریزتر معدنی مرحله  اهداف ترین مهم از یکی ٔ   هرقدر و است همراه باطله مواد

 «گانگ» از ارزش ماده ذراتٔ   با های کانی یا و کانی کلیه تا شود می انجام بیشتری حد تا کردن

 کرد، دقیقا مشخص را کردن نرم جهت ورودی بار اندازه توان نمی قطع طور به اگرچه. شود آزاد

 1 بین ابعادی دارای که باشد می ها شکن سنگ محصول آخرین آسیاها امادرهر حال بار ورودی به

( مش 151ــ 53) متر میلی 4/1 تا 1/1 بین محصولات ابعاد حداکثر. باشد می متر میلی 31 تا

 .باشد می متغیر

   آسیاها -1-5-1

 های شکن  از شده خارج محصول شود می انجام آسیاها نام به هایی دستگاه در مواد کردن نرم عمل

 مورد نظر حد تا  و گردد می وارد آسیاها به سرندها توسط بندی دانه کنترل از پس دوم مرحله

 .شود می نرم سنگ

 افقی بشقابی آسیای -1-5-1-1

 و رود می کار به گندم کردن آرد برای نقاط از بسیاری در که است آسیایی نوع، این مثال بهترین 

. تاس متحرك صفحه و آن بالای دیگری و ساکن و زیر قسمت در یکی که باشد می دوافقی شامل

 ود بین نیروی سایشی و اصطکاك اثر در و شده، وارد صفحه دو داخل چرخشی، محور قسمت از بار

 پسو س هدایت صفحه دو لبه بیرونی سمت به مرکز از گریز نیروی سبب به و شود می نرم صفحه،

   در که شود می انجام صفحه قائم دو بین مواد سایش عمل گاه آسیاها نوع این شوددر می خارج

 ازدهیب و ظرفیت افقی، نوع به نسبت آسیا این. گویند «قائم بشقابی» آسیای را آن صورت این
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 آسیاهای. کند نرم( آن سختی به توجه با) ساعت در را سنگ تن15 تا است ممکن و دارد  بیشتری

 می ارک به سنگ زغال و آهن سنگ تالک، کائولن، مانند نرم معدنی های سنگ برای غالبا بشقابی

 .روند

  چکشی آسیای -1-5-1-2

 ضربه اثر در شود، نرم باید که ای ماده یعنی باشد؛ می ها کار هاون مانند چکشی آسیاهای عمل

 زغال کردن پودر در منحصرا چکشی آسیاهای. شود می پودر و نرم سنگین، جسم یک متوالی های

 . روند می کار به سنگ

  غلطکی آسیای-1-5-1-9

 سایش طریق از های مخصوصی غلطک توسط شده، وارد معدنی ماده کردن نرم عمل آسیاها این در

  .گیرد می صورت اصطکاك، و

  تعدادی و جام یک شامل دارد، نام «ریموند» آسیای ها آن ترین معروف که آسیاها نوع این ساختمان

 در است؛ ثابت جام و است غلطک با دورانی حرکت آسیاها، از بعضی در. است آن داخل در غلطک

 پودر جام و ها غلطک بین که ای ماده. هستند آزاد ها غلطک و دارد دورانی حرکت جام دیگر برخی

 هب قادر باشد بیشتر هوا جریان سرعت هرچه بنابراین،. شود می خارج آسیا از هوا جریان با شود، می

 تنظیم نظر مورد ابعاد به را ذرات نرمی وسیله این به نتیجه در و بود خواهد تر بزرگ ذرات حمل

 ریموند آسیایًً گرمای. رود می کار به کند می تأمین را آن سوخت که ای کوره با همراه. نمایند می

 زغال انداختن جریان به جهت کوره، از خروجیٔ   از چون و گیرند می قرار استفاده مورد آسیا معمولا

 حرارتًً  وارد نموده، خشک را آن مرطوب زغال پودر انتقال حین در هستند، برخوردار بالایی شده نرم

 ریموند آسیای.گردد می مشتعل شده، مخلوط تازه هوای با کوره در زغال پودر نماید، می کوره نسبتا

 نآ انرژی مصرف اگرچه، است ساعت در تن هیجده تا یک بر بالغ ظرفیتی دارای ریموند آسیاهای

 .است بالا بسیار نیز ها
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 کلاسیفایرها-1-6

 براساس را مواد اند، داده نام کلاسیفایر را ها آن که بندی طبقه های دستگاه از دیگری گروه در

 تحرک از واقع در و کنند؛ می بندی طبقه معین، سیگنال یک در که نشینی ته سرعت اختلاف

 بندی تقسیم برای حرکت، این در ها دانه سرعت و ها مقاومت اختلاف و سیالات داخل در جامدات

 برحسب ذرات گذشت آن شرح که سرندها برخلاف مذکور های دستگاه در. شود می استفاده ها آن

 عمل، این اندازه و شده بندی طبقه ابعاد ٔ  . ندارند کار این در تأثیری ها دانه  برحسب نه و وزن

 رسوب بندی طبقه» بندی، دانه عمل نوع این به ١ نتیجه در. شود می گفته « ٔ   سرعت که موادی

 با هایی دانه گروه هر در لذا گیرند، می قرار گروه یک در است، یکسان مایع یک داخل در ها آن

 از بعضی درًً  دیگر، انواع برخی در و است قائم طور به. داشت خواهد وجود مخصوص وزن و شکل

 را جامد های دانه و کند می حرکت بستری روی بر مایع تقریبا ها دانه و مایع حرکت کلاسیفایرها

 انواع سپس و گیرد می قرار توجه مورد مذکور حالات در جامد های دانه رفتار. کند می حمل خود با

 .شد خواهد تشریح کلاسیفایرها
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  فیزیکی خواص از استفاده با جدایش های روش -1-6-1

 قرار مخصوص وزن خصوص به ها کانی فیزیکی خواص مبنای بر «کردن پرعیار» ها روش این در

 سرعت برحسب ذرات و شود می انجام مایع داخل در ذرات جدایش عمل ها آن اکثر در و دارد

 نیز قبلا که چنان هم ها روش این در اصلی شرط. شوند می جدا یکدیگر از مایع در خود  رسوب

 های وزن ذرات دارای ثانیا.  باشد بالا آزادی ذرات به اندازه کافی است اولا درجه ی آن شد ذکر

 دخواه صورت تر کامل شدن جدا عمل باشد، بیشتر اختلاف این هرچه که باشند مختلف مخصوص

 ستهد یک در. شوند می تقسیم دسته دو به مخصوص وزن اساس بر پرعیارسازی های روش. پذیرفت

 می حرکت دو هر دارای آب نیز ها دستگاه بعضی در و دارد قائم جریان دیگر  در و افقی جریان آب

 مخصوص، وزن بر علاوه. نمود استفاده نیز گازها سایر یا هوا از آب جای به توان می چنین هم باشد

 نور، نگ،ر از چنین هم و الکترواستاتیکی خاصیت مغناطیسی، خاصیت مثل دیگر فیزیکی خواص از

 .شود می استفاده کردن پرعیار برای نیز پارامترها دیگر و رادیواکتیویته جلاء،

 : جوری سنگ -1-6-1-1 

 ریکدیگ از هایشان خاصیت براساس  کانی مواد درشت های دانه آن طی که است عملی جوری سنگ

 شکست نور، جذب و رنگ یعنی ها دانه نوری خواص همان درجه اول در خواص این. شوند می جدا

 سنگ لعم رادیواکتیویته مواد می باشد.  خاصیت بالاخره و فلورسانس و فسفرسانس خاصیت و نور

 گاهی جوری سنگ از خودکارصورت پذیرد. های وسیله دستگاه به یا دست با است ممکن جوری

 های نگس کردن جدا با که  ترتیب بدین کنند می استفاده معدنی مواد کردن پرعیار به کمک برای

 یشپ عمل این به و شوند می  ٔ  کارخانه محدود ظرفیت از استفاده بیشتر باعث مواد، سایر از درشت

 معدنی مواد جدایش روش ترین قدیمی و ترین ساده دستی جوری سنگ. شود می فرآوری گفته

 است این آن انجام از هدف و است باطله مواد ازًً به آنکه یا آید دست به خالص: دستی جوری سنگ

 به .شوند جدا ارزش با مواد از«  گانگ» کننده، خرد کارآیی افزایش منظور کاملا محصول یک یا که

 هم هنوز دستی، جوری سنگ روش. گردد آماده پرعیارسازی بعدی مراحل برای نیز اولیه مواد علاوه

 وشر این در. شود می انجام( صنعتی لحاظ از) نیافته توسعه ممالک در خود ابتدایی شکل همان به

 از پس جوری سنگ در. دهد می تشخیص باطله از مخصوص وزن یا رنگ توسط را مواد کارگر،



165 
 

 روی از همواره کار این چون و کنند می جدا یکدیگر از را ها آن گانگ، و ارزش با کانی تشخیص

 نور روشنایی مثال، عنوان به. دارد کارآیی در زیادی تأثیر محیط، نور عامل شود، می انجام رنگ

 روشنایی، شدن کم ت معدنی سنگ روی نور چون. است خورشید آمدن بالا زمان از بهتر صبح،

 لمشک تشخیص عل به نیز عصرها. آورد می وجود به مشکل تشخیص، در و شود می منعکسًّ  عمل

 تا مصنوعی، روشنایی از استفاده صورت درًّ شود می استفاده گازی های لامپ از امکان.  شود می

 کردن جدا برای و «جیوه بخار» های لامپ کالکوپیریت از پیریت کردن جدا برای مورد این در و حد

 توانایی میزان و کارگران مهارت شود، می استفاده «سدیم بخار» لامپ از سنگ، زغال از «گانگ»

 ستید جوری سنگ کارآیی در افراد بدنی قدرت و گیری تصمیم فرآیند و چشمی تشخیص در آنان

 ودش استفاده ای ورزیده کارگران وجود از دستی، جوری سنگ در اگر. گذارد می جا به فراوانی تأثیر

 سولفیدی معدنی سنگ یک مورد در. نمود پرعیار برابر 11-5 و جدا توان می را کانی درصد 11 تا

 رسد می درصد 15-11 به عیار جوری، سنگ اثر در داشته مس درصد 5/2 که کالکوپیریت مانند

 دستی، جوری سنگ برای. باشد می درصد 5/1 حدود در مس عیار نشده، انتخاب های سنگ در و

 وادم شده، خرد مواد لای لابه از و گرفته، قرار نشسته صورت به هم کنار مشخصی مسیر در کارگران

 .کنند می جدا داده، تشخیص را مفید معدنی

 مخصوص وزن براساس کردن پرعیار -1-6-2

 های روش ترین قدیمی از یکی آنکه وجود با مخصوص، وزن براساس معدنی مواد کردن پرعیار 

 نیز تری مطمئن و جدید های روش که این رغم علی و باشد می باطله مواد از معدنی مواد جدایش

. دشو می شناخته آرایی کانه های روش ترین اهمیت با از یکی هنوز است، گردیده ابداع صنعت در

 در اگرچه و گیرد می انجام «مخصوص وزن» روش براساس هنوز سنگ زغال شستشوی مثلا

 متکی نآ بر هنوز غالبا تهیهً کنسانتره اولیه ولی ندارد، کاربردی چندان فلزی های کانه پرعیارسازی

 مخصوص وزن در اختلاف یکدیگر، از مواد جداسازی برای ها کانی در جلا و رنگ اختلاف از بعد. است

 هساخت مخصوص وزن از استفاده با مواد جدایش منظور به که هایی دستگاه جهت بدین دارد، اهمیت

 هساخت دیگر، خواص اختلاف از استفاده با معدنی مواد کردن جدا برای که هایی دستگاه از اند شده

 . است تر متنوع اند، شده



166 
 

 نام به« سوسپانسیون» یک در اولیه، مواد دهنده تشکیل اجزاء جدایش سنگین های محلول در

 داج عامل سنگین، دهنده تشکیل اجزاء مخصوص وزن اختلاف که گیرد می صورت سنگین محلول

 کمک با سنگین های واسطه ولی است آزمایشگاه در ها آن کاربرد و است یکدیگر از ها آن شدن

 آن از تا بسازند نیاز مورد مخصوص وزن با هایی پالپ توانند می مواد، ریز های دانه و آب مخلوط

 در. شود استفاده است، متفاوت ها آن مخصوص وزن که موادی کردن جدا برای( سنگین واسطه)

 صورت  نپیستو جهشی و کششی حرکت توسط  دهنده تشکیل طبقات«  جیگ» نظیر هایی دستگاه

 در ها دانه حرکت اثر در جدایش ( ویا )ناودان ها( عمل )میزلرزان نام به هایی دستگاه در. گیرد می

 . گیرد می صورت آب، رقیق جریان کمک به و نوسانی حرکت با مورب سطح روی

 (H.L.S) سنگین مایعات از استفاده با جدایش اصول -1-6-9 

 مخصوص وزن که سنگین محلول در مخصوص، های وزن با معدنی های سنگ جدایش، روش این در

 ایعم ته در سنگین ذرات و سطح در تر سبک ذرات که است بدیهی. شوند می ریخته دارد، معینی

 هک محیطی در کانی مواد جدایش براساس سنگین، محلول کمک به جدایش اصول. گیرند می قرار

 معدنی دهنده سنگ توده سنگین تشکیل و سبک توده مخصوص وزن بین  ما آن مخصوص وزن

 مایعی به را δ1 و δ2 مخصوص وزن به مثلا اگر مخلوطی ازدو جسم.است شده نهاده بنا دارد، قرار

 δ1 دارای وزن مخصوص که اول باشد، جسم δ1 <ρ<δ2وارد کنیم چنان که  ρمخصوص  به وزن

 جسم که حالی ،در است به طرف بالا، با سرعت معینی حرکت نموده،در سطح مایع شناورمی شود

 هک مایعاتی. است معروف نیز شناورسازی و غرق به عمل این کرد، خواهد حرکت پایین طرف به دوم

 خواص دارای باید و شوند می نامیده «سنگین مایعات» روند، می کار به کردن جدا نوع این برای

 :باشند زیر

 . باشند نداشته خورندگی خاصیت ــ1

 .باشند مایع معمولی حرارت درجه در ــ2

 .باشند غیرسمی ــ3

 . باشد آسان عمل کنترل تا باشند شفاف ــ4
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 .  گردد تنظیم آن مخصوص وزن تا شود رقیق یا غلیظ راحتی به ــ5

 . باشند نداشته شیمیایی اثر مواد، روی ــ بر 1

 . باشد قیمت ارزان ــ7

 . باشد بو بی ــ1

 . باشد زیاد آن مخصوص وزن ــ9

 . باشد کم آن ویسکوزیته ــ11

. ستا نشده ساخته باشد، دارا کامل طور به را خواص این تمام که سنگینی مایع هیچ تاکنون البته

. تاس مایع خاصیت ترین مهم مخصوص، وزن از بعد «ویسکوزیته» که داشت نظر در باید چنین هم

 چنانچه و شود می استفاده جدایش اولیه سنجش جهت سنگین های محلول از است، ذکر شایان

 .شود می استفاده صنعتی مدارهای در سنگین های واسطه از باشد مثبت نتیجه

 (H.M.S)سنگین های واسطه از استفاده با مواد جدایش -1-6-4

 بودن، سمی قبیل از دیگر خواص و بودن علت گران به) سنگین های محلول بردن چون به کار

 ذرات داشتن نگه معلق از آرایی کانه صنعت در لذا دارد، هایی محدودیت( غیره و اشتعال قابلیت

 وزن دارای ها محیط این. شود می استفاده سنگین های واسطه عنوان به آب، در جامد ریز بسیار

 مخصوص نوز از تابعی نیز،  محیط ویسکوزیته .دارند ویسکوزیته مناسبی و بوده، یکنواخت مخصوص

 معین مخصوص وزن یک ازای به باشد، کمتر معلق ذرات مخصوص وزن قدر هر. است معلق ذرات

 جامد، وادم کردن اضافه ازای به ویسکوزیته یعنی. بود خواهد بیشتر ویسکوزیته، مقدار ، محیط برای

 وقع،م این در و شود می زیاد شدت به رفتن بالا معینی حد از پس رفته، بالا خطی صورت به ابتدا

 تفاوتم مختلف ذرات برای که بحرانی گویند ویسکوزیته حد این که آید درمی گل صورت به مخلوط

 یگرد را سنگین واسطه کند، تجاوز آن از یا شود نزدیک خود بحرانی حد به ویسکوزیته اگر. است

 جدا عمل باشد دورتر حد این از ویسکوزیته قدر هر و. برد کار به ذرات نمودن جدا برای توان نمی

 سال در بار اولین برای روش، این از استفاده شد. خواهد انجام بیشتری کارآیی با و بهتر ذرات کردن
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 در و آمد عمل به همراه «های شیست» از زغال در مورد جدا کردن«بسمر هنری» توسط1151

 باریم اتسولف و کلسیم کربنات ــ منگنز ــ آهن کلرور  مخلوط از بود، شده ساخته که هایی دستگاه

 آن در که شد اختراع چانس دستگاه1117 سال در بعدها. شد استفاده واسطه سنگین ساختن برای

 وزن و شود می استفاده متر میلی 11/1  ــ3/1 حدود ابعاد به ریزی بسیار سیلیسی های ماسه از

 : است زیر شرح به روش این اساس. رسانند می 5/1 حدود به را  محیط مخصوص

 می وجود به 2/1ــ4/1  مخصوص وزن به ریز، بسیار ماسه ذرات از سنگینی محیط روش این در

 می ارک به سنگ زغال   شستشوی برای انگلستان و آمریکا نظیر کشورهای در هنوز روش این. آورند

 یا صناق مخروطی کننده جدا بالای از سیلیس: که است ترتیب این به چانس دستگاه کار طرز. رود

 می رسوب باطله مواد و گیرد می شناور خالص سنگ زغال شود می وارد پهلو، از آب و ای جعبه

 هدان رسوب از تا بچرخند زیادی سرعت با باید کننده، جدا دستگاه در شده نصب های پره. کنند

 حداقل و سخت باید شود، می پرعیار روش این در که سنگی زغال. شود جلوگیری ماسه، های

 خواهد خارج بار همراه که ای ماسه مقدار طریقه این در. باشند متر میلی 1-1 آن های دانه درشتی

 است آن روش این مزایای جمله از. بود خواهد ورودی بار تن هر ازای به کیلوگرم یک حدود در شد،

 ولی است؛ مطلوب ها آن بازیابی طرفی، از و هستند ارزان بسیار( ها ماسه یعنی) جامد اجسام  که

 ماه1-3 حدود که کمی مدت از بعد و است کوتاه بسیار شن، های تلمبه عمر دیگر، طرف بقیه از

 تعویض را ها آن باید شده، فرسوده ها ماسه اثر در پالپ هدایت های پمپ داخلی صفحات است،

 سطتو که «لیگنیتی» و «بیتومینه» زغال تن میلیون 551 حدود از 1174 سال در آمار طبق. نمود

 عمل به سنگین های واسطه روش از آن تـن میلیون 75 حـدود شده   شسته مکانیزه های دستگاه

 1174 سال در درصد 31 به 1131 سال در درصد 7 از روش این ترتیب، این به و است آمده

 مواد از توان می باشد، نظر مورد سنگین های واسطه برای زیادی مخصوص وزن هرگاه. یافت افزایش

 از توان می را پالپ حداکثر مخصوص وزن. کرد استفاده اند شده مشخص جدول در که مختلفی

 زغال شستشوی در نیز گردان ای استوانه مانند هایی کننده جدا از. آورد دست به جدول طریق

 .شود می استفاده
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 جدایش به روش جیگ-1-7

 ستگاهد این. اند شده ساخته درشت نسبتا ذرات برای که هستند هایی دستگاه ها جیگ طورکلی به

  ها آن از انواعی قدمت و اند رفته می کار به سولفیدی های کانی پرعیارکردن برای دیرباز از ها

 اکثرا درشت، ذرات که جایی آن از. رسد می قبل سال 2111 از بیش بهًً  بندی طبقه سرندها توسط

 یگج بار لذا شوند، می بندی طبقه این هرقدر و گردد می بندی طبقه ها، دانه قطر و ابعاد برحسب

 هب محصول و بهتر آن کارایی و جیگ عمل باشد بیشتر مخصوص، وزن اختلاف و تر دقیق اکثرا ها

 موادمعدنی که دارند توری یا مشبک کف با محفظه یک ها جیگ. بود خواهد تر خالص آمده دست

 مواد نتیجه در و آید می پایین و بالا موادمعدنی، لای لابه از آب سپس ریخته، ها آن  داخل در را

 نبدی. گیرند می قرار مخصوص وزن برحسب طبقات شکل به توری روی در معلق ذراتی صورت به

 خلدا در ذرات سقوط برحسب کلاسیفایر مانند نیز جیگ کار اساس که شود می ملاحظه ترتیب

 تاس کوتاه بسیار سقوط زمان نیز و کنند نمی سقوط آزادانه ذرات جیگ مورد در ولی دارد، قرار آب

 .کنند می سقوط جمعی  دسته ذرات و
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 فلوتاسیون-1-8

 آشنایی-1-8-1

همراه است  باطله از ارزش با معدنی ماده جداسازی های روش ترین مهم از یکی امروزه فلوتاسیون 

بوده  ولمعم فلوتاسیون ابتدایی روش قدیم، یونان در. است برخوردار ای دیرینه سابقه تاریخی که از

 امروزه و گرفت رونق دیگر بار نوزدهم، قرن اواخر مجدداّ از که آن تا شده، اما بعد ها فراموش است

 وشر سایر بر عمده فلوتاسیون مزیت. است عیار کم معدنی مواد کردن پرعیار برای روش ترین مهم

 پرعیار روش این توسط باشد، می کم بسیار ها آن عیار که موادی که است این پرعیارسازی های

 .است گردیده حاصل نیز مطلوبی نتایج و شوند می

 می لمثا عنوان به شود؛ می گرفته کار به پرعیارسازی برای ایران، معادن اکثر در فلوتاسیون روش

  معدن شاهرود، در «تزره» سنگ زغال معدن کرمان، در «نیزو باب ــ پابدانا» سنگ زغال معادن توان

 «آهنگران» روی و سرب معادن و کرمان سرچشمه مس معدن مازندان، در «زیرآب» سنگ زغال

 این در. برد نام را دیگر بسیاری و زنجان «انگوران» و یزد «کوشک» اصفهان، «کوه ایران» ملایر،

 شیمیایی مواد و آب با سازی آماده از پس ذرات است، استوار ذرات سطحی خواص براساس که روش

 ظرف در آبگیر ذرات ولی منتقل سطح به و حباب جذب گریز آب ذرات هوا، حباب تزریق با و آماده

 .ماند می باقی

  فلوتاسیون تئوری -1-8-2

 ترسدس در کمی  علمی مبانی و معلومات زیرا بود شده استوار تجربه و آزمایش بر فلوتاسیون کار

 ودهنم فرایند این اولیه مراحل توسعه به زیادی کمک آن تئوری اصول اخیر، های سال در ولی بوده،

 :کرد تقسیم قسمت سه به توان می را فلوتاسیون عملیات کلی طور به. است

 کف؛ تشکیل -1-1-2-1

  کانی؛ روی بر شیمیایی مواد تأثیر -1-1-2-2

 آن؛ شدن شناور و کانی و مجموعه حباب تشکیل -1-1-2-3
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 : کف ایجاد-1-8-2-1

. دارند مقاوم ساختمانی حدودی تا گرفته، قرار آب درون که هوا های حباب از اند عبارت ها کف

 پرسورکم توسط فشرده هوای وسیله به یا مکانیکی طریق به آب درون هوا، های حباب کردن پراکنده

 بحبا فراوانی الاستیسیته، ها، حباب دوام، قبیل از کف مشخصات. شود می انجام طریق، دو هر یا

. شود می تعیین دهند، می تغییر را آب سطحی خواص که اجسامی وجود وسیله اندازه به غیره و ها

 عوض را آب سطحی کشش شوند، می حل آب در کم مقدار به دارند، نام کننده کف که مواد این

 هالاستیسیت و دوام باعث آب و هوا فاز مشترك فصل در ها آن وجود. گیرند می قرار آب درسطح کرده،

 ده،ش شکسته فورا کف های حباب سازها کف بدون. دارد اهمیت فلوتاسیون برای که شود می کف

 سمت شکل در: است شده داده نشان ساده، های کف مقاطع رو روبه اشکال در. روند می بین از

 بوده، دوام کم و ها حباب این اند؛ شده جدا هم از آب، های لایه  است کروی هوا های حباب چپ،

با دوام ودرشت تر می  خشک، ها حباب وجهی، چند های حباب در است، زیاد ها آن در آب مقدار

 باشند.

 سولفیدهای فلوتاسیون در و اند شده جدا هم از آب نازك های لایه وسیله به وجهی چند های حباب 

 ها آن استحکام باعث ها حباب سطح در جامد ریز ذرات وجود. گیرند می قرار استفاده مورد فلزی،

 شده، جمع ها حباب سطح در کم بسیار میزان به حتی شده اضافه معرف مقدار همچنین شود؛ می

 .گردد می ها آن استحکام باعث
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 :  شیمیایی مواد  تأثیر -1-8-2-2

 ته،ساخ شناور را بخصوصی های کانی که هستند موادی فلوتاسیون در مصرف مورد شیمیایی مواد

 آن«  رانیآب» به کانی  یک شدن شناور قابلیت کلی نظر از.کنند می جلوگیری بقیه، شدن شناور از

 عبارت به ای داشته مستقیم رابطه ها مولکول سطحی خواص با آبرانی خاصیت. دارد مستقیم بستگی

 ها یون از قطبی های مولکول. دارد بستگی سطحی، های مولکول بودن غیرقطبی یا قطبی به دیگر

 قطبیغیر  بار هیچ و تشکیل ها اتم اجتماع از غیرقطبی، های مولکول که حالی در اند، شده تشکیل

CnH2 n +1  لهوسی به جذب قابل است، قطبی ها آن سطح که هایی غیرقطبی می باشند. کانی 

 .ندشو می شناور نتیجه در و گریز آب غیرقطبی، سطوح با های کانی برعکس. باشند نمی شدن

 :ها آن شدن شناور و کانی و حباب تشکیل-1-8-2-9 

 هر. آیند می بالا چسبیده، دارند وجود محیط در  که هوا های حباب به کانی ذرات فلوتاسیون در 

 طرف از و هوا فاز در طرف یک از که طوری به  چسبد، می هوا حباب یک به شدن، شناور ذره قابل

 مشترك فصل سه هر که دارد وجود خطی ذره، این اطراف در بنابراین. گیرد می قرار آب فاز در دیگر
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 این روی بر سطحی کشش نیروهای. کند می قطع را یکدیگر آب و جامد ــ جامد و هوا ــ هوا و آب

 طمحی شرایط اگر. هستند تعادل حال در غیره و ارشمیدس وزن، نیروهای سایر با و یکدیگر با خط

 نیروی کشش علت هوا حباب اولا که است طوری نیروها این اندازه شود، انتخاب درست فلوتاسیون،

 مایع به نسبت ثانیا مجموعه حباب هوا وکانی و چسبد می هوا حباب سطح به مناسب سطحی

  .آید می بالا کرده، حرکت

 

  فلوتاسیون در مصرف مورد های معرف -1-8-9

 : کلکتورها-1-8-9-1

 سبیده،چ هوا حباب سطح به لازم،  های کانی شوند می باعث که هستند آلی شیمیایی مواد کلکتورها

 یرقطبیغ و قطبی مولکول ساختمان با آلی مایعاتی. شوند جدا مواد خاصیت بقیه از شدن شناور ضمن

 قسمت که حالی در دارد گیری آب عموما مایعات این قطبی قسمت. شوند می حل آب در که هستند

 می تهیه مصنوعی صورت به یا دارند وجود طبیعی طور به مواد این. باشد می آبران ها آن غیرقطبی

 یم آبران را آن گردیده،  هیدراتاسیون باعث ها، کانی خارجی سطوح روی بر کلکتورها جذب. شوند

 آن شرح به جا این در که کنند می تقسیم« آنیونیک»و « کاتیونیک » دسته دو به را کلکتورها. کند

 . پردازیم می ها
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 ایه کانی فلوتاسیون برای و باشند می گزانتوژن اسید های نمک ها : گزانتات ها گزانتات( الف

 رینت معروف ها گزانتات.  شوند می استفاده شدن فعال از پس مس و سرب اکسیدهای و سولفیدی

  بین بوده، کم اغلب ها آن مصرف مقدار. باشند می فلوتاسیون در کلکتورها ترین و پرمصرف

 .باشد می معدن سنگ تن هر ازای به گرم، 311ــ11

 کار هب فلزات قلیایی نمودن شناور برای مواد این کلکتوری، خواص نظر از: آلی هیدروکربورهای( ب

 .هستند ها مرکاپتان و ها تیوفنل شامل و روند می

 دارند. ادیزی مصرف صنعت آئروفلوت در تجارتی نام به فسفر آلی مشتقات: فسفر آلی مشتقات(  ج 

 خاصیت. شوند می شامل را، آلی مختلف ماده 2511 حدود در بوده، فراوان بسیار فسفردار مشتقات

 رارق استفاده مورد مخصوص فولادی های سلول در باید و است زیاد بسیار کلکتورها این خورندگی

 روند. می بین از شده، خورده سرعت به فلوتاسیون های سلول صورت، این غیر در گیرند،

 که اه گزانتات خلاف بر که است تیوفسفوریک دی کرزیل دی اسید دسته، این معروف کلکتور

 که اقعیمو در بیشتر و نداشته تأثیری هیچ پیریت روی بر کنند، می شناور بیش و کم را پیریت

 . رود می کار به کنند، جدا پیریت از بخواهند را سرب و مس مانند فلزی سولفیدهای

 همراه گالن هک مواقعی در بیشتر و ندارد اثری اسفالریت و پیریت روی کلکتور این:  تیوکاربانیلید( د

 در را قرهن و طلا تیوکاربانیلید. کند می شناور را گالن و رود می کار به است اسفالریت و پیریت با

 . باشد می کند، آن تأثیر ولی. کند می شناور اکسیده، معدنی های سنگ

 یونفلوتاس صنعت در قلیایی، نمک یا چرب اسید صورت به مواد این: چرب اسیدهای و ها صابون(  هـ

 فلزات ایه کانی و فلزی اکسیدهای کردن شناور برای بیشتر را کلکتورها این. دارند فراوانی استفاده

 .برند می کار به ها فسفات و ها کربنات ها، سیلیکات از بعضی و قلیایی

 به ها مکن و غیرفلزی های کانی کردن شناور برای بیشتر کلکتورها این:کاتیونیک کلکتورهای( و

 .شوند می حل آب در کمی مقدار و روند می کار

 PHتنظیم کننده ها-1-8-9-2
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 موده،ن تنظیم را ها محلول بودن قلیایی یا اسیدی میزان که هستند هایی معرف ها کننده تنظیم 

PH دیاسی های محلول. شود انجام مناسبی شرایط در فلوتاسیون تا دارند می نگه ثابت را محیط 

 PH دارای قلیایی های محلول و 7 مساوی PH دارای  خنثی های محلول ،7 از تر پایین PH دارای

 7 از ها آن در Hp که قلیایی های محیط در فلوتاسیون عملیات بیشتر ولی باشند می 7 از بزرگتر

 اتکربن شامل  استفاده مورد دسته این در که هایی معرف. گیرد می صورت کند، می تغییر 13 تا

 اضافه وسیله به تواند می فلوتاسیون محیط PH در لزوم مورد تغییرات. باشند می آهک و سود دو

 Hp مس سولفات و (FH) فلوئدریکًً اسید ــ سولفوریک اسید. آید وجود به بازها یا اسیدها کردن

  .دهند می افزایش را PH  ، (NaCN ) سدیم سیانور ــ آهک ــ سود دو کربنات متقابلا و کاهش را

 

  سازها کف -1-8-9-9

 به رسیدن محض به شده متصاعد های حباب بوده، دشواری کار خالص مایعات در کف ایجاد عمل

  مرزی سطوح برای ای کننده فعال خاصیت که موادی وجود جهت این از شوند می  پاره مایع، سطح

 املع توسط نازکی قشر طریق از هوا حباب اینکه و. باشد می فلوتاسیون در کف تولید در مهمی

 .است برخوردار خاصی اهمیت از شود، ظاهر مایع سطح در بتواند نهایت در مذکور،

 از ،گیرد می قرار گاز طرف به آن غیرقطبی گروه و مایع طرف به آن قطبی گروه که نازك قشر این

 ودخ به الاستیکی جدار دیگر طرف از و آورد می عمل به جلوگیری ها حباب آنی تمرکز از طرف یک

 ها آن ثبات که کوچک های حباب نتیجه در که کند می مقاومت خارجی، عوامل مقابل در گرفته،

 قطبیغیر و قطبی ترکیبات سازها کف گفت توان می طورکلی به. گردد می تولید است، بیشتر
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 آبران های کانی جذب باعث و بوده زیاد جامد و مایع فاز مشترك فصل در ها آن خاصیت که هستند

 نروغ از اند عبارت گیرند، می قرار استفاده مورد فلوتاسیون در که ای عمده سازهای کف ،. شود می

. آیند یم دست به زغال یا چوب تقطیر از که هایی کریزیلیک و روغن اسید اوکالیپتوس ، ،روغن کاج

 .شود می استفاده وسیعی طور بهMIBC  از  امروزه

 :ها کننده فعال -1-8-9-4

 تتقوی را، معدنی مواد از بعضی شدن شناور خاصیت که هستند هایی معرف جمله از ها کننده فعال

 در غیرفلزی، های کانی از بعضی و روی بخصوص سولفیدی فلزی های کانی از بعضی زیرا کنند؛ می

 توان یم  ها کننده کردن فعال اضافه با تنها و شوند نمی شناور کلکتورها وسیله به طبیعی حالت

 رسوب روی سولفید و طبیعی روی سولفید کننده اصلی تقویت مس سولفات.  ساخت شناور را ها آن

 دهش رسوب پیریت شدن فعال باعث زیرا کاربرد، به زیاد مقدار به را آن نباید ولی. باشد می شده،

 اسید یا سدیم سولفید از شده، رسوب پیریت شدن فعال برای. گردد می آهک   آب و سیانور توسط

 .دهد می نشان را اسفالریت شدن فعال روش زیر معادله .شود می استفاده سولفوریک

+2↔CuS+ Zn  +2ZnS +Cu   

 :ها کننده متفرق -1-8-9-5 

 شناورسازی از قبل چسبیده ها کانی سطح در که را نرمه و رس ذرات تا است لازم مواقع برخی در 

 .شود می استفاده کننده متفرق عنوان به سدیم کربنات کرد، جدا

   فلوتاسیون های سلول -1-8-4

 هاستوان های ظرف داخل به شد، مخلوط شده یاد شیمیایی مواد با معدنی مواد مخلوط که آن از پس

 سیون،فلوتا جهت مناسب سلول انتخاب. شود می هدایت فلوتاسیون، های سلول به موسوم شکلی ای

: باشد یرز کارهای انجام به قادر باید فلوتاسیون های سلول. دارد بستگی آن به محوله وظایف انجام به

  پالپ؛ سازی همگن و آمدن در گردش به( الف

  کف؛ ایجاد(   ب
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  ارزش؛ با های کانی حاوی کف مداوم کردن جدا(   ج

 سلول؛ سرتاسر در هوا های حباب مساوی گسترش(    د

 : شوند تقسیم دسته سه به هوا ورود روش برحسب توانند می فلوتاسیون های سلول

  شده؛ اضافه هوای بدون دار پره های سلول -1-1-4-1

  کنند؛ می کار فشرده هوای با که هایی سلول -1-1-4-2

 شده؛ اضافه هوای با دار پره های سلول -1-1-4-3

 : شده اضافه هوای بدون دار پره های سلول-1-8-4-1 

 گردش اثر در که شود می حاصل هایی پروانه وسیله به ها سلول این در پالپ اختلاط و گردش

. نندک می هدایت فلوتاسیون سلول داخل به مکیده، بیرون از را فلوتاسیون نیاز مورد هوای پروانه،

 می دنور کار سلول فلوتاسیون های سلول و  MSفلوتاسیون   های سلول به موسوم سلول نوع دو

 پالپ در. است شده تشکیل کف و پالپ قسمت دو از MSسلول  کار می کنند. روش این با. کنند

 پس. گیرد صورت خوبی به کانی و آب هوا، فاز سه برخورد تا شود می درآورده گردش به آن در مواد

 وایه با سپس گردید، مخلوط  پروانه گردش براثر و شد سلول وارد سلول پایین از پالپ که آن از

 نآ در و شود می کف بخش وارد مخصوصیمخلوط گردیده سپس توسط دریچه  کاملا شده مکیده

 ماریش بی تعداد فلوتاسیون کارخانه در. شود می خارج سلول از کانی با همراه آمده، دست به کف جا

 زغال شستشوی در منحصرا MS فلوتاسیون های سلول. دهند می قرار یکدیگر کنار را ها سلول از

 انیک وزن سنگین های دانه فلوتاسیون برای شده، مکیده هوای زیرا شوند؛ می برده کار به سنگ

 اضافه هوای بدون دار پروانه های سلول گروه در که فلوتاسیون سلول دیگر نوع. نیست کافی فلزی،

 یک توسط MS های سلول مانند و وارد بالا از پالپ ها سلول دراین. است دنور سلول دارد، قرار شده

 . دگیر می انجام اجباری ها، سلول این در هوا مکش. شوند می بخش تقسیم دو به هافقی ک صفحه
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 :کنند می کار فشرده هوای با که هایی سلول -1-8-4-2

. دهد می انجام را هوا با آن اختلاط و پالپ درآوردن گردش به عمل فشرده، هوای ها سلول این در 

 این در مکانیکی های پروانه واقع در و شود می دمیده پالپ مستقیما نظر مورد فشرده به  هوای

 هر در دقیقه در مترمکعب 4-4/1 ها سلول این جهت ضروری هوای مقدار. ندارند وجود ها سلول

 .باشد می سلول کف از مترمربع

 : کنند می کار شده اضافه هوای با که دار پروانه های سلول-1-8-4-9 

 هاستفاد و ها پروانه حرکت اثر در که است شده یاد روش دو از مخلوطی حقیقت در ها سلول نوع این

 .دهد می انجام را فلوتاسیون عمل شده، اضافه فشرده هوای از

 : ستونی های سلول -1-8-4-4 

 به ها آن قطر و متر 11 از بیش به ها آن  طول و شد ساخته کانادا در بار اولین برای ها سلول این

 آب با شدن شناور از پس و مخلوط فشرده هوای با پالپ و ندارد وجود همزن. رسد می متر 3 تا 2

 .است مکانیکی های سلول از تر خلوص پر بسیار کنسانتره دلیل همین به و شده شسته

 فلوتاسیون مدار -1-8-5
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 عدنم سنگ مخلوط آن در که باشد می کننده مخلوط دستگاه یک شامل فلوتاسیون دستگاه هر 

 های سلول وارد را مخلوط سپس و زنند می هم به را شیمیایی مواد دنور و فلوتاسیون سلول

 نز هم پروانه یک آن داخل در کـه است ای کننده استوانه مخلوط دستگاه. کنند می فلوتاسیون

دت م شده،پس از دستگاه وارد پایین، قسمت از معینی نسبت با آب و معدن سنگ مخلوط. دارد قرار

 بخش جا، آن در شده، ها سلول وارد سپس مخلوط. گردد می خارج ظرف لبه از مشخصی، زمان

 .اند گرفته قرار دیگری از پس یکی معمولا ها سلول. شود می شناور نظر مورد

 

 .دآورن می وجود رابه بانک ویک شوند می متصل هم به زیر های  شکل  به فلوتاسیون های سلول

 . شود می تشکیل کنسانتره یک فقط اتصال، نوع این در: ساده مدار(  الف 
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 ترهکنسان یک فقط استخراج طریقه این: دوم بـار برای نمودن شناور ای مرحـلـه فلـوتاسیون(  ب

 .است مناسب

 

 ای مرحله ج ( فلوتاسیون

a :اول؛ بار برای کنسانتره نمودن شناور  

b :شده؛ پرعیار کنسانتره نمودن شناور   

c :دوم؛ بار برای کنسانتره نمودن شناور 

 

 و آب مخلوط چنانکه دهند، می انجام متحرك میزهای با را فلوتاسیون عمل نقاط دربعضی امروزه

 روی کننده، مخلوط ظرف درون از اند، شده ترکیب لازم کلکتور و ها معرف قبلا با که را ذرات

 ناورش قابل ذرات ترتیب بدین دهند؛ می هوا نیز میز سطح به و ریزند می ویلفلی نوع از میزهایی
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 مخصوص وزن براساس میز روی در ذرات سایر سپس و کنند می جدا میز ابتدای همان از را شدن

 شوند. می جدا شده، بندی طبقه

 آب گیری-1-3

 : گیرد می صورت زیر هدف سه با گیری آب عملیات کلی طور به

 جامد مواد و باشد می نیاز مورد مایع حال این در که آن همراه جامد مواد از مایع کاهش(  الف

 . شود می انباشت

 .  یابد می افزایش مایع در موجود جامد ماده مقدار حال این در که جامد از مایع جدایش(  ب

 .مایع نگهداری و مایع از جامد مواد جدایش(  ج

 بودهن استفاده مستقیما قابل آب، مقداری بودن دارا علت به نهایی محصول آرایی کانه در بنابراین  

 های روش گیری آب عملیات انجام برای. گیرد صورت آن روی بر باید گیری آب عملیات نهایتا و

 از توان می آن خواص و ماده معدنی نوع به بسته که دارد وجود گوناگونی های دستگاه و مختلف

 . کرد استفاده ها آن از تلفیقی یا ها آن از هریک

 انواع روش های آب گیری-1-11

 :مواد کردن لبریز روش -1-11-1

 زودتر تر درشت های دانه مدتی از بعد باشند، پراکنده صورت به جامد های دانه مایعات در هرگاه 

  .شوند می خارج محیط از ریز های دانه مایعات، کردن لبریز با و شود می نشین ته ریز های دانه از

 : کردن سانتریفوژ روش -1-11-2

 ات،مایع از جامد ریز های دانه کردن  نشین ته یا کردن جدا برای مرکز، از گریز نیروی از استفاده با

 ریزی های سوراخ از و منتقل اطراف به ذرات مرکز، از گریز نیروی ایجاد و مایع چرخش وسیله به

 . شود می خارج آن از شده تعبیه آن در که
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 : کردن فشرده روش -1-11-9

 .کنند می استفاده اسفنجی اجسام با پالپ کردن فشردن از مایع، از جامد جدایش برای

 :کردن فیلتر روش -1-11-4 

 .شود می استفاده ها صافی از رطوبت بیشتر کاهش برای 

 : دادن حرارت روش -1-11-5 

 تا دجام جسم و شده بخار دمادهی با مایعات و بوده استوار تبخیر، فیزیکی اصول براساس روش این

 . شود می خشک نظر مورد حد

 . گیرد می صورت مرحله سه در گیری آب های روش-1-11

  کردن تیکنر -1-11-1

 کردن فیلتر -1-11-2

 کردن خشک -1-11-3

   تیکنرها-1-11-1

 با. تاس مناسبی بسیار روش کردن، تیکنر باشد زیاد مایع و جامد چگالی اختلاف که شرایطی در

 می نیز درصد 11 تا رطوبت کردن فیلتر با. شود می گرفته کنسانتره آب درصد 11 تا 55 عمل این

 کردن تیکنر در. یابد می کاهش درصد 5/1 زیر به کردن خشک روش با بعدی  مرحله در که رسد

 موادمعدنی و( فلوکولاسیون) آلی مواد کردن اضافه با باشد کم ذرات نشینی ته سرعت چنانچه

 حوضچه رد نشینی ته عملیات کردن تیکنر در. دهند می افزایش را نشینی ته سرعت( کواگولاسیون)

 ددرص با و شده نشین ته ذرات عملیات، طی در. گویند می تیکنر آن به که شود می انجام هایی

 های حوضچه در کارخانه به برگرداندن و تصفیه جهت نیز آب و خارج آن انتهای از نظر مورد جامد

 .شود می وارد دیگر
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  فیلترها -1-11-2

 به. باشند می سیال از موجود جامد مواد جداسازی جهت صنعتی، متداول های دستگاه از فیلترها

 مصارف جهت و شده ساخته مختلف اشکال در امروزه ها دستگاه این گوناگون، کاربردهای علت

 جامد مواد حاوی سیال عبور به توان می را فیلتراسیون عمل. گیرند می قرار استفاده مورد گوناگون

 ذرات ورودی جریان اندازه از کوچکتر آن های فرج و خلل ابعاد که غشاء یک با ثابت بستر یک  از

 یم برجا آن در موجود مواد و کرده عبور بستر این از سیال نتیجه در. نمود تشبیه باشد، می جامد

 ذشتگ با. گیرد انجام تر سریع غشاء از عبور عمل تا باشد می فشار تحت  فیلتر، به معمولا. ماند

 در فشار افت و کند می مسدود را سیال عبور منافذ تدریج به ماند، می باقی که جامد مواد زمان

 رهافیلت در مجددا جریان تا نمود پاك جامد مواد از را فیلتر سطح  باید لذا برد؛ می بالا را فیلتر

 به لترهافی. یابد افزایش جریان مقدار تا کنند زیاد را فیلتر سطح که است آن بر سعی. گردد برقرار

 ملاحظات رب بیشتر غیرپیوسته، فیلترهای انتخاب. شوند می تقسیم غیرپیوسته و پیوسته نوع دو

 با یا رفیلت درون خلا یا فشار اعمال با تواند می فیلترها این به ورودی جریان. است استوار اقتصادی

 وستهغیرپی نوع ای را از لوله ای و استوانه ای صفحه فیلترهای. شود انجام مواد، وزن نیروی از استفاده

 .اند کرده مشخص پیوسته فیلترهای ازنوع ای را تسمه فیلترهای و
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  کن خشک-1-12

  استفاده مورد مرطوب، جامد مواد از مایع کردن جدا منظور به که هستند هایی دستگاه ها کن خشک

  هیتوج قابل میزان محتوی فلوتاسیون از آمده دست به کنسانتره مواردی در چون. گیرند می قرار

 ها کن خشک. است محسوس کن خشک های دستگاه به ها آن ارسال ضرورت لذا است، رطوبت

  خواص و شدن خشک طی در مرطوب ماده رفتار چگونگی به توجه با و دارند مختلفی انواع امروزه

 نوع دو هب فیلترها مانند نیز ها کن خشک. گیرند می قرار تولید خطوط در  آن شیمیایی و فیزیکی

 شوند. می تقسیم پیوسته و غیرپیوسته
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  ها کوره-1-19

 لهوسی به که هستند هایی دستگاه ها کوره از استفاده با یا ها سوخت شیمیایی اکسیداسیون

 رارق استفاده مورد صنعت در که هایی کوره اعظم قسمت. شود می تولید گرما ها آن در الکتریسیته

 رد که است بدیهی. کنند می عمل مایع یا و گازی های سوخت اکسیداسیون براساس گیرند، می

 قسمت. داشت خواهد کوره عملکرد در مهمی نقش سوخت نیاز مورد اکسیژن تأمین این حالت،

 و سوخت کامل اختلاط است، مهم مشعل برای چه آن و. دارد نام مشعل کوره در سوخت احتراق

 هکور مختلف انواع سوخت، احتراق از حاصل مواد و سوخت نوع به توجه با. است معین نسبت هوابه
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 نابعم به نیاز صنایع، اکثر در امروزه. شوند می ساخته مختلف کنترل های دستگاه و متعلقات با

 زغال های کارخانه در جمله از. دارد وجود نیاز این نیز معدنی مواد فرآوری در. دارد وجود گرمایی

 زغال کردن خشک جهت را گرم هوای گراد سانتی درجه1211-1111 حرارت با هایی کوره شویی

 نیاز نوع برحسب صورت هر در. کند می تأمین  دارد، رطوبت درصد 21حدود تا که کنسانتره سنگ

 دارای ها آن از هریک ساختمان که دارد وجود مختلف های کوره از اقسام و انواع مصرف، مورد و

 تفادهاس معدنی مواد از بسیاری کردن خالص برای الکتریکی های کوره مثلا. است خاصی های ویژگی

 .شود می

 استفاده از کلیه روش های گفته شده در زغال شویی زرند-1-14

در مورد شستشوی زغالسنگ در معادن زرند نیز متخصصین امر بعد از مطالعات فراوان ،روشهایی را 

برای شستن زغال سنگ در معادن برگزیدند. که جهت آگاهی از ان روش ها ا قدام به تهیه مطلبی 

                                                             هر چند کوتاه گردید .که به شرح ذیل می باشد.                                          

یکی از مهمترین اهداف شستشوی زغالسنگ، بهبود کیفیت زغال در تهیه کک متالوژی به منظور 

تولید فولاد است. در تهیه کک متالوژی، شستشو زغال جایگاه ویژه ای دارد. به عنوان مثال وجود 

 زیر را پدید می آورد.                                                    خاکستر وعناصر مضر مشکلات 

 خاکستر موجود در زغالسنگ مصرف مواد را بیش از حد افزایش می دهد.الف( 

 فولاد به میزان قابل توجهی کاهش با افزایش یک درصد خاکستر زغال کک شو ، تولیدب(

 می یابد 

 افزایش می دهد.خاکستر زیاد حجم سر باره را ج(

 اکسایش کک افزایش می یابد.د(

 حساسیت وکار آیی کوره کاهش می یابد.ه(
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د فولا وجود گوگرد بیش از حد استاندارد،باعث تردی وشکنندگی آهن می شود وخوردگیو(

 را نیز افزایش می دهد.

 بنابر این تهیه کک متالوژی با شرایط فنی قابل قبول بدون عملیات شستشو امکان پذیر

نیست.به همین دلیل باعث احداث کارخانه زغالشویی در زرند که به روش مکانیزه استخراج 

زغال وتهیه  می گردد شد. وطبق انتخاب وطراحی که انجام گردیده است عملیات شستن

 هخواهدگرفت . ک کک به دوروش ،شستشو به روش واسطه سنگین وفلوتاسیون زغال انجام

 پرداخت. در ادامه بحث به آن خواهیم 

 با توجه به مطالعات انجام شده نتایج زیر به دست آمده است.

 درصد 31متوسط خاکستر در حدود الف(

 درصد 5/3متوسط گوگرد در حدود ب(

 درصد گوگرد موجود در زغال ماهیت آلی وبقیه ماهیت پیریتی دارد 21حدود ج(

 درصد 111/1متوسط میزان فسفر حدودد(

میلیمتر به خود اختصاص می دهد و لزوم طراحی  5/1را ذرات  درصد بار اولیه 25حدود ه(

 مدار فلوتاسیون دو مرحله ای را مشخص می سازد

میلیمتر با روش واسطه سنگین امکان  5/1طراحی مدار شستشو برای ذرات درشت تر از و(

 پذیر است.

 95د درصد وبازیابی حدو 1/1درصد وگوگرد  11دستیابی به کنسانتره ای با خاکستر چ(

 درصد امکان پذیر است 
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 در تجارت بین المللی زغالسنگ ، ز غال کک شو باید مشخصات زیر را داشته باشد.

 درصد1خاکستر :الف( 

 درصد 5رطوبت : ب( 

 درصد 1گوگرد : ج( 

 درصد 23مواد فرار : د( 

 میلیمتر 23دانه بندی : زیر ه( 

گاه تولید، رتبه سی وهفتم را دارد. ایران از نظر دخایر زغالسنگ مقام سی وپنجم واز دید 

اکتشاف ، استخراج وشستشوی زغال سنگ در ایران بیشتر به منظور تولد کک متالوژی است 

وبه دلیل وجود نفت وگاز فراوان ، اهمیت سوختی ندارد. ایران یکی از واردکنندگان زغال 

 کک شو از کشورهایی مانند آلمان واسترالیا است. 

به سمت   3شده از معدن شماره یک  بوسیله کنویر از اسلوپ شماره زغالسنگ استخراج 

 زغالشویی ویا در شرایط اضطراری به سمت دپوی موقت حمل می گردد .

زغالسنگ ابتدا وارد قسمت سنگ شکن می شود . سنگ شکن  این زغالشویی از نوع سنگ 

ه است کیل شدشکن چرخشی )برادفورد( می باشد این سنگ شکن از یک سیلندرخارجی تش

که سیلندر مشبک دیگری در داخل آن می چرخد. بار اولیه از یک قسمت وارد شده وبر اثر 

چرخش دستگاه ، ضربه های ناشی از قطعات دیگر وپرتاب ناشی از تاثیر نیروی ثقل ، خرد 

دور در دقیقه است سیلندر مشبک دستگاه ،  11تا  11می شوند. سرعت دستگاه معمولًا 

میلیمتر دارد که زغال پس از خردایش ، از چشمه ها عبور می  31در حدود چشمه هایی 
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کند وبه نوار نقاله ، انتقال می یابد. مواد سخت تر از زغال که درشت تر از چشمه ها باشند 

از انتهای دستگاه خارج می شوند . و از طریق نوار نقاله مستقیماً به دپوی مواد باطله هدایت 

 می گردند.

خرد شده بعد از این مرحله وارد قسمت دانه بندی می گردد.دانه بندی یکی از زغالسنگ 

مهمترین مراحلی است که در کلیه عملیات استخراج وشستشو کاربرد وسیعی دارد وشامل 

جدایش ترکیبی از مواد ناهمگن به دو گروه ابعادی درشت وریز است.  اهداف این مرحله 

 شامل موارد زیر می باشد.

جلوگیری از ورود ذرات بسیار ریز موجود در بار اولیه زغال به منظور افزایش ظرفیت .1

 وبازدهی وکاهش خفگی در محفظه دستگاه وجلوگیری از خرد شدن مجدد ذرات.

دانه بندی زغال پس از مراحل خردایش به منظور تهیه بار اولیه دستگاههای  ثقلی مانند .2

 واسطه سنگین ،جیگ وغیره.

ابی ذرات تشکیل دهنده واسطه سنگین ) مانند ذرات منیتیت ( از دو بخش کنسانتره بازی .3

 وباطله زغال.

 دانه بندی زغال به ابعادی که قابل فروش باشد. .4

 آبگیری از زغال..5

 طبقه بندی به منظور سنگ جوری قطعات ناخالص باقی مانده بر روی سرند. .1

   

 به می روند به شش گروه تقسیم می شوند.سرندهایی که در صنایع شستشوی زغال 
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(. برای جدایش ناخالصیها از نرمه های زغال per wet screenسرندهای جدا کننده ) .1

 قبل از عملیات خردایش.

سرندهای آماده ساز، برای طبقه بندی زغال به رده های مختلف به منظور شستشو با  .2

 وسایل مختلف ) واسطه سنگین ، فلوتاسیون(

 سرندهای مقدماتی تر، برای حذف نرمه های زغال قبل از جدایش مکانیکی ذرات زغال. .3

سرندهای واسطه سنگین ، به منظور بازیابی واسطه سنگین واستفاده مجدد آن در مدار  .4

 شستشو.

 سرندهای نرمه گیری ، برای نرمه زدایی زغال. .5

 سرندهای آبگیری، برای جدایش آب از زغال. .1

  

سرندها معمولاً سطحی دارند که در آن تعداد زیادی چشمه با ابعاد واشکال مختلف )مانند 

میله های فولادی ( ، صفحات مشبک فولادی با چشمه های مربعی، مستطیلی و دایره ای با 

سیم های بافته شده از جنس فولاد، مس یا برنز ویا از الیاف های غیر فلزی ، تعبیه شده 

ا سطح سرند تماس حاصل می کند بسته به بعضی پارامترها یا در سطح است. زغالی که ب

برابر  5/1تا  5/0سرند باقی می ماند ویا از آن عبور می کند . ذراتی که ابعادشان در حدود 

چشمه سرند است به ذرات نزدیک به چشمه سرند اطلاق می شود.این مواد به ندرت از 

ات سرند را کاهش می دهند . با ارتعاش سرند، چشمه سرند عبور می کنند وباز دهی عملی

حرکت زغال در سطح سرند آغاز می شود، به گونه ای که ذرات درشت در سطح  فوقانی 
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وذرات ریز با عبور از ذرات درشت تر در قسمت تحتانی سرند قرار می گیرند ) لایه بندی 

 یار کم است .سرند( بدون لایه بندی احتمال عبور ذرات بس

کارخانه زغال شویی زرندفلوشیت   
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 دیباچه

زغالسنگ برای  زغال سنگ دارای یک تاریخچه طولانی ومتنوع است.برخی مرخان بر این باورند که

اولین بار به صورت تجاری در چین مورد استفاده قرار گرفت.گزارش ها نشان می دهد که زغال 

سال پیش از میلاد تهیه 1111سنگ را در شمال شرقی چین برای ذوب مس وضرب سکه درحدود 

نی می کردند.یکی از قدیمی ترین مراجع شناخته شده برای زغالسنگ توسط فیلسوف ودانشمند یونا

ارسطو نوشته شده که در آن در مورد زغال سنگ به این گونه اشاره می کند که:خاکسترهای زغال 

 411یافت شده در میان خرابه های رومیان نشان می دهد که آن ها از ابرژی زغالسنگ در حدود 

نگ سال بعد از میلاد استفاده می کردند.وقایع تاریخی قرون وسطا اولین مدرك از استخراج زغالس

در اروپا وحتی تجارت بین المللی زغالسنگ را نشان می هد ،تجارتی که درآن زغالسنگ لایه ای 

 رخنمون دار درسواحل انگلیس جمع آوری وبه بلژیک صادر می شد.                                        

جهان، نیاز به با روند روزافزون صنعتی شدن اکثر کشورهای در حال توسعه و افزایش جمعیت در 

انواع مختلف انرژی مخصوصاً انرژی الکتریکی روز به روز در حال افزایش است. با وجود پیشرفت 

پذیر را مقدور می سازند، هنوز های تجدیدهای نو و انرژیهای نوین که استفاده از انرژیفناوری

 می سازند. های فسیلی جزء منابع انرژی هستند که بیشترین نیاز صنعت را فراهمسوخت

ناپذیر بودن این منابع و ارزش بالای صنعتی این مواد به عنوان ماده اولیه، استفاده با توجه به تجدید

اکنون سرلوحه کار بسیاری از مراکز تحقیقاتی و پژوهشی بهینه و افزایش راندمان مصرف این مواد هم

 جهان است.

رد استفاده بشر بوده است و با توجه به اثرات سنگ از جمله منابع انرژی است که از دیرباز موزغال

ها های فراوانی به منظور ابداع روشسنگ، کوششمحیطی ناشی از فرآیند احتراق زغالسوء زیست

های نوین درجهت کنترل و کاهش آلودگی حاصل از این فرآیند و افزایش راندمان آن آوریو فن

 های فسیلی و تصویب قوانینسایر انواع سوختصورت گرفته است. این تلاشها با نوسانات قیمت 

محیطی در سالهای اخیر از روند رو به رشدی برخوردار بوده است. غنی بودن کشور سختگیرانه زیست

برق از ابتدای تاسیس به دلیل سهولت ما ایران از منابع نفت و گاز سبب شده است که صنعت

ابعی ز جهت تولید الکتریسیته استفاده کرده و از مندسترسی و هزینه پایین، بیشتر از منابع نفت و گا
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شود. روند رو به رشد صنایع پتروشیمی در جهان و قابلیت تبدیل سنگ کمتر استفاده مینظیر زغال

های نفتی به مواد با ارزش افزوده بالاتر باعث شده است که در کشورهای پیشرفته جهان فرآورده

به تدریج تقلیل یابد به طوری که د رحال حاضر ایالات متحده  استفاده از این مواد به عنوان سوخت

 55که بر حسب آمار جزء ده کشور غنی از منابع نفت و گاز است قسمت عمده الکتریسیته تولیدی )

 درصد( از زغال سنگ ایجاد کند.

ست سنگ ابا توجه به اطلاعات اخذ شده از وزارت صنایع و معادن، ایران دارای معادن عظیم زغال

به طوری که تنها در منطقه طبس در استان یزد معادنی با ذخیره بیش از یک میلیارد تن برآورد 

شده است وجود منابع عظیم زغال سنگ درکشور و خصوصاً در منطقه طبس ضرورت استفاده بهینه 

ر بالات سنگ این معادن بسیارکند. میزان ذخایر زغالبرداری از این موهبت الهی را ایجاب میو بهره

از مقدار مورد نیاز صنایع فولاد است استفاده از انرژی حرارتی این مواد و تولید الکتریسیته به عنوان 

های دولت مطرح است. با توجه به اینکه ایران دارای ذخایر عظیم گاز نیز یک آلترناتیو مهم در برنامه

ر پذیاز لحاظ اقتصادی توجیهسنگ به عنوان سوخت ممکن است در نظر اول است استفاده از زغال

زش سنگ با در نظر گرفتن ارنباشد. با اینحال با توجه به سهولت صادرات نفت و گاز نسبت به زغال

برداری از این منابع، بررسی راهکارهای موجود افزوده حاصل از صادرات نفت و گاز و ضرورت بهره

است. در این مقاله یک روش مناسب که سنگ ضروری در جهت استفاده بهینه و ایمن از منابع زغال

اخیراً در کشورهای اروپایی و آمریکا برای استفاده از انرژی حرارتی زغال مطرح است معرفی شده 

 است.

 علت کاهش استفاده از زغال سنگ برای تولید انرژی  -1

ده ش جلوگیری از آلودگی هوا، محیط زیست باعث کاهش استفاده از زغال سنگ برای تولید انرژی

 کند می هوا وارد زیادی ی کننده آلوده گازهای سوزد می که وقتی سنگ زغال زیرا –است 

م( گزارشی از فرهنگستان علوم آمریکا چنین نتیجه گیری می کرد 1711هخ)1355در اوایل سال 

عامل اصلی محدود کننده در تولید انرژی از سوخت های فسیلی در قرن های بعدی ممکن  "که 

 "علت تاثیرات اقلیمی آزاد سازی گاز دی اکسید کربن باشد.است به 
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یک عامل مهم  CO2امروزه این امر کاملا مشهود است. تغییر دمای کره زمین در رابطه با افزایش 

ناشی از  CO2برای مقایسه زغال سنگ و انرژی هسته ای برای تولید برق است. افزایش میزان 

درصد این مقدار از زغال  31رد تن در سال است. حدود میلیا15سوختن سوخت های فسیلی حدود 

که با سوخت زغال  1000MWeدرصد آن از نفت به وجود می آید. هر نیروگاه برق با  33سنگ و 

در سال آزاد می کند. اگر زغال سنگ غیر مرغوب  CO2میلیون تن  1سنگ کار می کند، حدود 

که چنانچه از اورانیم استفاده شود این امر هرگز استفاده شود، این مقدار بیشتر می شود. در حالی 

 اتفاق نمی افتد. 

( در یک راکتور آب سبک نسبت به زغال سنگ U3O8تن 15تن اورانیوم) 11در ازاء مصرف هر 

 کمتر تولید می شود. CO2حدود یک میلیون تن 

گرفته شوند که  امروزه توافق هایی وجود دارد که بر اساس آنها استراتژی و راهبردهایی در خدمت

کاسته شود. استفاده گسترده از اورانیوم به عنوان سوخت، یکی از این راهبردها  CO2از انباشتگی 

 است

 تابش و اثرات سلامتی

در اینجا تاکید بر روی مقایسه یک نیروگاه هسته ای با نیروگاه با سوخت زغال سنگ برای تولید 

با توجه به نرخ مرگ و میر ناشی از حوادث  برق است. معمولا خطرات مربوط به سلامت شغلی

سنجیده می شود. اما امروزه در بکار گیری این روش به ویژه در ارتباط با انرژی هسته ای و اثرات 

تاخیری تابش های هسته ای و همینطور سرطان زایی مواد رادیو اکتیو بیشتری وجود دارد. بیشتر 

راکتورهای هسته ای امریکا و انگلیس در چهل سال آمار های مربوط به حوادث شغلی، به عملکرد 

گذشته مربوط می شوند. این موارد می توانند با موارد مربوط به تولید برق از زغال سنگ مقایسه 

شوند. همه این شواهد نشان می دهند که استفاده از انرژی هسته ای بدین منظور روش ایمن تری 

ی کاهد، مقدار بسیار زیاد آن است که باید استخراج دلیل اصلی که از محبوبیت زغال سنگ ماست.

و به یک نیروگاه برق منتقل شود. استخراج مقدار زیاد مورد نیاز این ماده به هر حال خطرات زیادی 

 .را نیز در بر دارد و این مورد در آمارها نیز در نظر گرفته شده است
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بزرگترین تولید کنندگان زغالسنگ جهان   

)World Coal Association   )بر طبق آمار منتشر شده از طرف انستیتو جهانی زغالسنگ  

میلادی به شرح زیر هستند: 2111پنج کشور بزرگ تولید کننده زغالسنگ جهان در سال   

 

http://mineralextract.persianblog.ir/post/115/
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تن میلیون 3471                                  چین   

تن میلیون 1114              ایالات متحده آمریکا   

تن میلیون 515                          هندوستان   

تن میلیون 414                             استرالیا   

  نت میلیون 371                              اندونزی 

تاریخچه مختصر شرکت معادن زغالسنگ کرمان    

نیاز  همزمان با تاسیس کارخانه ذوب آهن اصفهان جهت تامین انرژی مورد 1344-45های در سال

قرار گرفت.  های دولت وقتبرداری از معادن زغالسنگ کرمان در برنامهکارخانه مذکور اکتشاف و بهره

زغالسنگ در شمال  شناسی که به وجودبا توجه به اطلاعات اولیه و گزارشات کارشناسان زمین لذا

در قالب شرکتی به نام شرکت  شناسی در این محدودهاشاره نموده بودند مطالعات زمین استان کرمان

.                                                          زغالسنگ کرمان وابسته به شرکت ذوب آهن ایران آغاز شد  

 111تا  71این شرکت با همکاری کارشناسان شوروی سابق موفق به اکتشاف زغالسنگ در فاصله 

کیلومتری  111تا  71کیلومتر مربع در 111کیلومتری شمال غرب مرکز استان با وسعت بیش از 

تشکیلات رسوبی تریاس و ژوراسیک  کیلومتر مربع در 111از شمال غرب مرکز استان با وسعت بیش 

                                                                                                                     گردید.

 ل/و آبنی اکنون در پنج منطقه معدنی )هشونی/همکار/پابدانا/کمسارشرکت زغالسنگ کرمان هم

.                                                      نماید( و کارخانه زغالشویی زرند فعالیت می هجدك  

                                                                                              

 سهم زغالسنگ در تولید انرژی برق

برق در  در بسیاری از کشورهای جهان زغالسنگ مهمترین منبع انرژی مورد استفاده برای تولید

ارائه شده است   زغالسنگ در تولید انرژی برق در بعضی از کشورها ها است. در ادامه سهمنیروگاه

http://mineralextract.persianblog.ir/post/113/
http://mineralextract.persianblog.ir/post/118/
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میلادی است (  2111این آمار مربوط به سال )

:                                                                   

درصد 13            آفریقای جنوبی   

درصد 11                      لهستان   

درصد 71                          چین   

درصد 77                      استرالیا   

درصد 11                  هندوستان   

ددرص 45                        آمریکا   

  معادن زغالسنگ طبس

تن  میلیارد 2.5هزار کیلومتر مربع با ذخیره اکتشافی  31حوضه زغالدار طبس با وسعتی بالغ بر 

یکی از  نایبند و مزینو و آبدوغیشو و زغالسنگ حرارتی در چهار ناحیه پروده و زغالسنگ کک

اکتشافی و شناسایی  عملیات 1357باشد که از سال های زغالی در خاورمیانه میبزرگترین ناحیه

با توجه به بررسی به عمل آمده و به منظور تامین  .روی آن انجام گرفته و هم اکنون نیز ادامه دارد

کیلومتر مربع و ذخیره  1211با وسعت  ناحیه پروده شو صنعت فولاد ایراننیاز زغالسنگ کک

شو ایران معرفی و از سال بزرگترین حوضه زغالسنگ کک میلیارد تن به عنوان 1.1شناسی زمین

برداری از آن به روش استخراج تمام مکانیزه آغاز گردیده است بهره پذیری ومطالعات امکان 1371

هزار تن کنسانتره( از  751زغالسنگ خام ) میلیون تن 1.5فاز یک با تولید  و در نتیجه در قالب

هزار تن کنسانتره( از پروده چهار  451هزار تن زغالسنگ خام ) 111با تولید  2فاز  پروده یک و

                            میلیون تن کنسانتره( طراحی معدنی گردیده است. 1.2میلیون تن ) 2.4جمعا

نگ هستند شامل موارد زیر می باشد:مناطقی که در ایران دارای ذخایر زغالس  

( طبس1  

http://mineralextract.persianblog.ir/post/114/
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 (البرز شرقی وغربی4

 

 

 



199 
 

 



201 
 

 منابع وماخذ

 منابع فارسی

ایمنی در معادن زیرزمینی وتونل سازی،مترجم:زاد یوسفی،مهندس یوسف، انتشارات موسسه کاروتامین -1

(131،131،121،117)ص1314،بهمن ماه 21اجتماعی،نشریه شماره  

(131،124،111تا145 )ص1ایمنی در معادن زغالسنگ کرمان نشریه ی شماره -2  

اصول استخراج معادن )جلد دوم(،تالیف:مدنی،مهندس حسن،انتشارات دانشگاه صنعتی امیر -3

(75تا73)ص1371کبیر،زمستان  

انتشارات دانشگاه صنعتی (،تالیف:عطایی،دکترمحمد،2و1روش های استخراج معادن زیر زمینی )جلد -4

(111تا14)ص1311شاهرود،  

روش های استخراج زیرزمینی )زغال سنگ(،تالیف:اورعی،دکتر کاظم،مرکز دانشگاه صنعتی امیر -5

(113تا 112)ص1311کبیر،  

تکنولوژی استخراج معدن ،تالیف:فیضی،مهندس محمد،شرکت چاپ و نشرکتاب های درسی -1

(114)ص1317ایران،  

حجت الله،نشریه علمی وفناوری -دربانی،محمد-قابلیت مکانیزاسیون معادن زغالسنگ ،تالیف:عطاییتعیین -7

(114تا15)1311امیر کبیر،زمستان   

(135)صطبقه بندی ایمنی در معادن زغال کرمان-1  

(31تا1)صشرکت زغال سنگ کرمان-1  

معادن هجدك)معدن بزرگ(بخش ایمنی نجات-11  

 (24و23)صمرتضی( کترد صانلواغالسنگ)ز مهندسی -12

 (11،17،11،11)ص( محمد ترجمه نشدا/  دی رو غالسنگ)مریتز فکتشاا-13

 (1311)امیرکبیر صنعتی دانشگاه علمی هیئت عضو رضایی بهرام دکتر درسی جزوات -14

 (112تا157)ص(1371) نور انتشارات رضایی، بهرام دکتر ــ بندی طبقه و خردایش -15



202 
 

(111تا113)ص 1377   هرمزگان دانشگاه انتشارات رضایی، بهرام دکتر ــ ثقلی پرعیارسازی -11

(21،111،111تا7)ص1311 امیرکبیر دانشگاه انتشارات رضایی، بهرام دکتر ــ شویی زغال تکنولوژی -17  

(171تا111)ص1375هرمزگان دانشگاه انتشارات دکتر بهرام رضایی،-فلوتاسیون-11   

 منابع خارجی

 Handbook of Coal Analysis (James G. Speight)-1(11،11)ص

-wills.B.A.Mineral Processing Technology Pergamon press-2(172،173،111،111)ص

1981. 

 .N.L.Wills.Mineral Processing Vol.1.1985-3(171تا177)ص

 منابع سایتی

1-www.my21.ir/post 

2-www.bookgolden.com 

3-www.matlabgah.com/0286d107e94376b8a34b90902f 

4-www.eforosh.com/search/3296619 

5-ir.concasseur-mobile.net/puge/625.html 

6-dpaper.blogfa.com/tag/ 

7-bankefile.mihanblog.com 

8-eghtesadi.mdir.ir 

7- eghtesadi.mdir.ir 

 

 

 


