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 ت جاجرم  ير بوکسيشکل ذخا -1-1

ب گلي وکسسنگ  معادن  در  لا  ينيبت  بصورت  جاجرم  زو  د   ي اهيو  از  و  کانيبوده   ي هاياسپور، 

لومتر گسترش  يک  8ش از  يبه وسعت ب   يال شده و در پهنهيل، آناتاز تشکي ت، روت يکاته، هماتيلي آلوموس

  متر در امتداد   400ز بر اساس اکشتافات انجام شده تا  يت جاجرم در عمق ن ي دارد. گسترش معادن بوکس

گرد يش مشخص  بيب  آن  تداوم  و  گسترش  انتظار  و  اي ده  از  لايش  سوم  بعد  دارد.  وجود  مقدار  ه  ين 

ر است.  يقائم متغ  ي متر در راستا  70ش از  يک متر تا بيباشد از  يت که در واقع ضخامت آن ميسکبو

  ت يتوان گفت که شکل معادن بوکسيل شده و لذا مياز ضخامت کم تشک   ت ي عمده محدوده معادن بوکس

عل  ياهيلا افزاياست.  بعضي رغم  در  ضخامت  قسمت  يش  معادن  از  لاها،  حفظ    ياهيشکل  را  خود 

معدود موارد  در  بجز  افزا   –  ينموده.  شدت  به  ضخامت  ميکه  خود    ياتوده حالت    –ابد  ييش  به 

 شش اتفاق افتاده است.  يني بيمعدن گ يرند. نمونه بارز آن در عدسيگي م

ت سخت، در معادن جاجرم قبلاً و  يه بوکس ين، مقاطع و اختصاصات لا يپائمختلف کمر بالا،    ي واحدها

ت سخت  ينکه بوکسي با فرض ا  –قرار گرفته است. چنانچه شکل معادن جاجرم    يمورد بررس  مفصلاً 

معادن   ييو بالا  ييم که در بخش رويکنيم ملاحظه مي قرار ده يابيرا مورد ارز  -باشديم يار بررسيمع

که شدت  يست در حالي اد نيرات چندان زييو ماسه سنگ کمر بالا است تغ  ي کائولن  که در مجاورت واحد

بوکس ييتغ واحد  کف  ب يرات  مراتب  به  سخت  ميت  ميشتر  جهت  بهر  رويباشد.  که  گفت  لايتوان  ه يه 

  يعوارض ناش   ي لير ضخامت واحد ش ييل تغي به دل اد )يرات ز ييتر و کف با تغ کنواختيت آرام و  يبوکس

رات  ييبه معادن داده است. تغ   يريمتغ  در مجموع شکل  (تي ل بوکسيه جهت تشکيثانو  Leachingاز  

پر صورت  افزايوديبه  با  همراه  و  بررسيک  و  شناخت  است.  ضخامت  کاهش  و  کميم  يش   يزان 

 باشد. يره ميذخ  يابين فاکتور ارزيرات ضخامت مهمترييتغ

به نحوه قرارگ15% و  40ار حد  ياعمال ع و    يت قاعده تحتانيف يه و کيان لايم  ي باندها  يري% بسته 

فوقانيرو بوکس  يه  موجبافزا ي واحد  سخت  و  يت  تغيش  روند  کاهش  مييا  وجود  ي رات ضخامت  گردد. 

  ي با گسترش دوبعد  يقرار گرفته است. علاوه بر فرم فضائ  يدر فصل بعد مورد بررس  يين روندهايچن



تغ  ياهيلاو   و  بسييشکل  بالايرات  گسلها  يار  و معکوس شکل    يضخامت، وجود  لغز  امتداد  مختلف 

ت را به صفحات کوچک  يه بوکسيکه معمولاً لا  ير قرار داده است، به نحويمعادن را به شدت تحت تاث 

در رابطه    يمتفاوت درآورده است. وجود گسل فاکتور بهر جهت موثر  يت فضائ يو منفصل و با موقع

ر  ييجاد تغ يلال آن بوده است لذا علاوه بر ا ت و روند انحيه بوکس يت آب به لا يق و هدا ي، تزريبا زهکش

 ي مستلزم کار مطالعاتن امر  يا   ي . بررسداشته باشد  ي بالقوه ا  ي فيرات کييتواند تغيشکل در کانسار م

تر شدن  ده يچ يگردد. بهر جهت عملکرد گسلها پيه ميط مناسب انجام آن توصيخاص است که در شرا 

 را در بر دارد.  يفيرات کيو احتمالاً تاث ونيشکل معادن و مشکل نمودن امکان کرولاس

بوکس ضخامت  شد  اشاره  که  بخشيهمانگونه  در  افزا  يي هات  کانسار  توجهياز  قابل  کار    يش  دارد. 

کا را موجب و در يلات ال يتشک   يتي ها در واحد دولومجاد حفره يه جهت اياول   يون، بسترسازيکاس يفي ست

ده است.  ي ها را باعث گرددر حفره  ي ا عدسيو   Dolineن  يت بصورت دول ي ت تجمع قابل توجه بوکس ينها

مکانيموقع ايت  ضخامت  و  ابعاد  عدسي،  بس ين  تصادفيها  غ  يار  پ يو  قابل  تعداد    ين يب شير  است. 

  10توان آنها را به دو گروه با ضخامت کمتر از  يمورد است که م  22شناخته شده حداقل    يهايعدس

ب  از  يمتر  و ضخامت  تقس  10ش  ا  ب  يهات در محدوده يه بوکسيت و شکل لاينمود. وضع  يبندم ي متر 

شکل معادن به صورت    يخارج و در موارد معدود  ياهياز فرم لا  يتا حد  رمت  10ش از  يضخامت ب 

م  ياتوده  ميمتظاهر  متفاوت  کاملاً  آن  مطالعه  نحوه  و  روند  که  تغ  1باشد. شکل  يگردد  رات  ييروند 

  56دهد. متوسط گسترش  يت جاجرم نشان مي عادن بوکسها را در ميتوامان ضخامت و گسترش عدس

 متر محاسبه شده است. 

 ها در معادن جاجرميضخامت با گسترش عدس  يهمبستگ -1شکل 

 





 ي رات در جهات مختلف فضائييروند تغ يبررس -2-1

 باشند :يل ميدر معادن جاجرم به شرح ذ ي اهيناح يرهايمتغ

 ضخامت  ✓

ها ب  ياهيلا  يدر بخش  پهنه  م يوکس که عمده  بر  در  را  متغيگيت  بس يرد، ضخامت  و  يار سير  بوده  ار 

 است.  يرها قابل بررس ين متغيرها در ارتباط با ا ير متغيرات سا ييتغ

حفر    يهانکه گمانه ينمود. با توجه به ا   يابيرات ضخامت را در دو بعد ارزييتوان تغ ي است که م  يعيطب

راستا در  عمدتاً  م  يشده  دسترسي قائم  روند  راستايي تغ  يباشند  در  ضخامت  نظر    يرات  مورد  قائم 

دارد، در    يها سازگارتيار با واقعيدرجه و کمتر بس  45ب  يبا ش  يهاهيلا  يبرا  ين نگرشيباشد. چن ي م

  ي ارد و به معدن با نگرش توده يگيقرار نم  يرات ضخامت مورد بررسيي ار بزرگ تغيبس   يهايعدس

 شود. يبرخورد م

 ها يانباشتگ ✓

کييتغ  روند   يجهت بررس و در    SiO3O 2, A13O 2, Fe2LOI , TiO ,2بات مختلف  يترک  يفيرات 

به بررسين  ياهيبخش لا  انباشتگييباشد. شدت تغيم  يانباشتگ  يرهايمتغ  ي از  ها مشابه ضخامت  يرات 

  4،  3  يني بن معدن به سمت معادن گل يشد از طرف  يمشروحاً بررس  يبوده و همانگونه که در مجلد قبل

 ابد. ييش ميات افزا رييشدت تغ 7و

 بات يترک ✓

همراه    يالذکر در جهات مختلف فضائبات مختلف فوقي رات ترکييتغ  يشکل بررس  يعدس  يهادر بخش

بررس ازريشکل عدس  يبا  اساس  ميذخ  يابيها  تغباشديره  ع يي. روند  به يار در عدسيرات  اگرچه  ها 

ل است،  ضخامت  از  کمتر  تعيمراتب  دقييکن  شکل  عدسين  بررسيق  کيکم  ي،  و  ذخ يف ي ت  در  يت  ره 

ن  يره را در ا يذخ  يابيو ارز  يد، بررسي شد  يفي رات کيي، به لحاظ تغيمرکز  ينواح  يها و بعضهيحاش

 د. ينمايواحدها بغرنج م

 

 

 

 وزن مخصوص  ✓

ت جاجرم باشد. در  يمولد کانسنگ بوکس   يهايرات کانييتواند متاثر از تغيرات وزن مخصوص مييتغ

 نمونه انجام شده است.  36 ي ن مشاور بر رويتوسط ا ين رابطه قبلاً مطالعاتيا

 ها نشان داد که : يابيارز



تن بر مترمکعب    3باشد متوسط وزن مخصوص سنگ تا    3O 2A1 47/5% =ار  يچنانچه ع •

ق  ي ن دقييز محتمل است. تعيتن بر مترمکعب ن  8/2-2/3رات در آن تا حد  ييبوده و امکان تغ 

 است.  يشتريب  يهاشيزماازمند انجام آيزان وزن مخصوص نيم

باشد که در صورت محقق    3O2A1 3O2 , Fe2SiOتواند متاثر از درصد  يوزن مخصوص م •

   يرهايکانسار بر اساس متغ ي ريرپذييشدن آن مطالعات تغ

3O2A1 ×  وزن مخصوص  ×ضخامت 

2SiO ×  وزن مخصوص  ×ضخامت 

 ست انجام شود. ي باي م

آزما • تويدق  يقبل  يشگاهيمطالعات  و  نبوده  ميص ق  رويه  بر  حتماً  ي جد   يهانمونه  يشود  د 

 شود.  يريگمطالعات وزن مخصوص اندازه 

ا  ارزيدر  مطالعات  گزارش  معادل  يذخ  يابين  متوسط  مخصوص  وزن  مقدار  فرض  با  بر    3ره  تن 

برا عيبوکس  يمترمکعب  با  سخت  بد  يارهايت  شد.  خواهد  انجام  م  يهيمختلف  وزن  ياست  زان 

ترک از  متاثر  مختليمخصوص  ذخبات  محاسبه  در  و  بوده  برنامهيف  و  استحصال  قابا  درجا،   ي زيرره 

آن در    يبات مختلف است که بررسي ترک  يرات وزن مخصوص برايياز به در نظر گرفتن تغيد ن ي تول

 شود. يه مينده توصيآ

گزارش آورده شده    1وست شماره  يانجام شده در رابطه با وزن مخصوص در پ  يمجموعه مطالعات قبل

 است. 

 

 

 وده معادن محد -3-1

ا مفصلاً  گذشته  فصول  بررسي در  مورد  مطلب  بوکس   ين  معادن  که  گرفت  دليقرار  به  جاجرم  ل  يت 

معدن در    4و    ين يب معدن در گل  8ه خود را از دست داده و به  يامتداد لغز تداوم اول  ي عملکرد گسلها

 م شده است. يبلوک زو تقس 

شود به يامتداد لغز کنترل م  يط گسلهاعمدتاً توس  يو غرب  يشرق  يهاشکل و گسترش معادن در بخش

ا  يش و  يب و امتداد گسل به سمت عمق محدوده معدن افزايبا توجه به ش  يسطح   يهاکه از بخش  ينحو

م  محدوده يي کاهش  بخش  يهاابد.  در  غرب  يشرق  يهامعادن  لا  يو  و  گسل  صفحات  تقاطع    ي بنده يبا 

 آورده شده است.   2و  1 يهاب در نقشهيت و زو به تر يني به معادن گل يکل ي ده و براي مشخص گرد

لا گسترش  فرض  با  عمق  در  معادن  بوکسيمحدوده  آخريه  از  پس  اکشتافيت  گمانه  متر   50با    ين 

اکشتافات مشتمل بر  يه معادن حداقل سه رديده است. در کل ين گرد ييون تعياکستراپولاس  ف  ي ک رديف 



ون از محل تقاطع  يمتر اکسترپولاس  50.  انجام شده است  يف اکشتافات عمقي و دو رد  ياکتشافات سطح

ب در  ي ش  يکه طول شبکه در راستايباشد. از آنجائيه به سمت عمق ميب لاين گمانه در امتداد شيآخر

م  100ه حدود  يامتداد لا ا يمتر  برون يباشد، نصف  به عنوان  فاصله  که ي آخر   يبرا   يابين  اطلاعات  ن 

آخر به  گمانهي نرديمربوط  مف  گي ها  نظر  در  فرض  شود  است.  شده  لا  50رفته  امتداد  در  ها هيمتر 

باشد و لذا محدوده  يم  يضخامت و انباشتگ  يب ي ر تقرياز شعاع تاث   3/2متر در افق( معادل    35)معادل  

 ده است. يت مذکور انتخاب گرد يگسترش با توجه به محدود
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ذخ  محاسبه  روش  م ياصولاً  معدن  هر  جهت  نظري باي ره  در  با  فاکتورها  ست  ژنز   ييگرفتن  جمله  از 

،  ي اکتشاف  يهاداده   يو نامنظم بودن، شکل کانسار، عملکرد گسلها و چگال  يريرپذ ييکانسار، درجه تغ

 ت و ... انجام شود. يره، ظرفيزان ذخ يدرجه اکتشافات م

رفتارها  يفاکتورها و  توجه  قابل  وصعت  به  توجه  با  جاجرم  معادن  در  کاملاً    يفوق  کسان يمتفاوت 

ل قرار  يه و تحليو تجز  يابيخاص خود مورد ارز  يهايژگيست با وي باي نبوده و لذا معادن مختلف را م

رود که ي است و لذا انتظار م  يداد. همانگونه که قبلاً هم اشاره شد از نظر ژنز کانسار جاجرم رسوب

باشد. بخش    يفضائ  گريرات در جهات دييشتر از تغي رات در بعد قائم و از سطح به کف به مراتب بييتغ

ش قابل توجه ضخامت فرم و  يل افزا يبه دل  ييهادارد و در بخش  Stratiband  يا هيعمده کانسار فرم لا

متفاوت    ي با بخش توده ا  ي اهيره در بخش لايکند لذا روش محاسبه ذخ يدا م يپ   ي او حالت توده   يعدس

بخشي م در  بررس  يا هيلا   يهاباشد.  ر  يفرم،  ان  ياض يمدل  م  يباشتگضخامت،  باشددر  يموردنظر 

توده يحال در بخش  ارز  يشکل عدس  يبررس  ياکه  ترکييتغ  ي ابيو  موجود در سنگ  يرات  مختلف  بات 

ست. در  يکسان ن يز در معادن جاجرم  ياکشتافات ن  يهدف کار است. چگال  يت در جهات فضائيبوکس

معادن    يبخش حد    ينيبگل  6و    1از  تا  اکتشاف  م  25شبکه  متراکم  بررسباشيمتر  امکان  لذا    يد، 

بييتغ تراکم  به  توجه  با  م ي رات  اطلاعات  ذخ يشتر  محاسبه  انجام  و  روشهايسر  با  مدل    يمبتن  يره  به 

  ر است، يمتر متغ  90  يال  60ر معادن شبکه اکتشافات از  يسر است. در سا ي ها مداده   يهمبستگ  ياضير

 يمتک  يد. روشهاي نمايدودتر مرا مح  ياضي ر  يه گسترده شبکه اکتشاف امکان استفاده از مدلهافاصل

با استفاده از اطلاعات گرده   ين سريها در اداده   يبر اصل خود همبستگ ،  ي حفار  يهااز معادن تنها 

ن  يسر است. شرح مفصل ايها متم داده يتمام معادن و استفاده از لگار  يبرا  ييستايفرض کارکرد قانون ا

د  جلد  گزارش  در  جاجرم  معادن  در  آن  کاربرد  و  هارموناروش  مطالعات  تهيزيوم  توسط  ينگ  شده  ه 

 (، آورده شده است. 1377توک )سال ي شرکت ا

بر خود   يمتک  ي روشها  يريل امکان بکارگي از قب  ينجا مجدداً مقولاتيت موضوع در ايبا توجه به اهم

چگاليهمبستگ و  عملکرد  به  آن  ارتباط  و  بوکس  ي،  معادن  در  بررسيگسلها  مورد  جاجرم  قرار    يت 



نشده بود و لذا امکان   يگذار هيپا  يکاف  ييهابر اساس داده   1377ره سال  يذخ  يابيمطالعات ارز  رد.يگي م

شرا نمودن  ساختاريمتظاهر  شکستگ  يط  شدت  دادن  نشان  م بلوک  يو  مختلف،  ضخامت  و  سر   يها 

ه ين اوليت به وضعيه بوکسيکم گسلها، امکان برگرداندن صفحات مختلف لا  يل چگاليبود. لذا به دل ينم

 د. ي سر گردي « م Palin Pastic» يهاه نقشهيو ته

کن  يآماده بود ل  ي هاون داده يکرولاس   يط براي ها به شدت کم و شرا يدر معادن زو اصولاً تعداد شکستگ

پنهان    يهااز گسل  يا بخش عمده   –کانسار بود    يازهايآن منطبق بر ن  يزي رکه طرح  –س از اکتشافات  

 افت.  يش ي مورد افزا  4تا  3با   يتراست  يده معادن تعداد گسلهاکه در محدويد بطور ي آشکار گرد

ن  يگسلها لغز  اوليز به طر يامتدا  تعدادياد گرد يبه شدت ز  يق  بعنوان نمونه  از معادن   يد.  مقاطع  از 

 آورده شده است.   3و  2مختلف در اشکال 

لها جابجا شده و فاصله ل اثر و عملکرد گسيه به دل يت لايد که موقعي توان دين مقاطع به وضوح ميدر ا

فاصله واقع  يهاگمانه  با  بد   يحفر شده  متفاوت است.  کاملاً  از عملکرد گسلها  قبل  ته  يهيآنها  ه  ياست 

ه است  يط اول يها به شراهيمقاطع، مستلزم برگرداندن لا  يداده ها  يخود همبستگ  يو بررس  ياضيمدل ر

به دليکه تقر ن  يدر صورت انجام ا  يبر است. از طرفنم و زماي ار حجيبس   يل گسترش معادن کاريباً 

  ي بند هيت لايست مجدداً وضعيباي، مي بندره و اطلاعات بلوکيج محاسبات ذخيکار جهت استفاده از نتا

شرا  اول يبه  بلوکيط  خرده  برگرداندن  شود.  برگردانده  بخشهاه  و  وضع  يها  به  شده  اول يجابجا  ه،  يت 

تغ بلوکها در جهات فضائير موقعييموجب  امکان بررسي ردگ  ي ت  و  ه  آنها و لحاظ  يمجدد موقع   ي د  ت 

اختلاط مواد را بع  از جمله طرح  بعد  مينمودن در مطالعات مراحل  لذا روشهاينمايد  از    يد.  منبعث 

با ابعاد کوچکتر از شبکه    –معادن جاجرم    ي بندره و بلوکيذخ   يابيها در مطالعات ارزداده   يهمبستگ

پس    يبند بلوک  ي هااز داده   يه بانک اطلاعاتين تهيندارد. همچن  يو کاربرد  يت اجرائي قابل  –اکتشاف  

تخم تثب ياز  موقعين،  مجدد  مکانيت  تخمداده   يت  از  حاصل  تهيها  بعد ين،  سه  مدل  نرم    يحت  يه  با 

بر    ي مبتن  يمعادن مختلف از روشها  ي ن چنانچه برايباشد. بنابرا يسر نميز ميشرفته نيار پ يبس  يافزارها

همبستگ ماستفا  يخود  تنها  ذخ يده شود  محاسبات  تخميتوان  درجا،  و    ي ن خطايره  دا  انجام  را  بلوکها 

 نخواهد داشت.  يمعادن کارکرد يد و طراحي تول يزيرن روش در برنامهيحاصل از ا   يبندبلوک



 

 ي نيب.... معدن گل يشناسنيمقطع زم -2شکل 

 



 .... معدن زو يشناسنيمقطع زم -3شکل 

 

 

آنجا بلو  يياز  در  اکتشاف  يچگال  يني بک وشش گليک  که  تهي ب  ياطلاعات  امکان  و  است  مدل  يشتر  ه 

 يهااز روش  6و    1  ينيبن نحو انجام شده که برا معادن گل يبد   يبندد لذا جمعينمايتر متر محتملقيدق



استفاده خواهد شد و    ير خود همبستگيغ  يهار معادن از روشيسا  يو برا  يبر خود همبستگ  يمبتن

 داده خواهد شد.   يها تسرر بلوکيبه سا ين يبگل 1لعات معدن ج مطاينتا

  ي و عدس 1 يني ببجز معادن گل يني ببجز معادن گل  ينيب ره معادن گلين گزارش، روش محاسبه ذخ يدر ا

 خواهد بود. Nearest Nelghborhoodا يگون ياز روش مقاطع و پل يبيترک  6 ينيبگل

ن روش يره با ا ي ذخ  يابيبودن بخش عمده معادن است. جهت ارز   ياهيل لاي استفاده از روش مقاطع به دل 

آورده شده    2و    1  يهاها در نقشهت مقاطع و محدوده معادن و گمانهيموقع  -يشناسنيمقطع زم  110

بوکس سطح  بلوکي است.  محدوده  به  توجه  با  سخت  نرم ت  با  عمق  در  محاسبه،    Auto cadافزار  ها 

با استفاده    يبه صورت وزن  3O2, Al2, SiO2, TiO3O2, FeLOI, MgO, CaO  يارهاين عيانگيم

 ن زده شد. يها تخما ترانشه ها در محدوده بلوکيها و بات فوق در گمانهياز متوسط ترک

شعاع گسترش هر مقطع معادل نصف فاصله دو مقطع مجاور هم، طول  ت با در نظر گرفتن  يدر نها

در طول گسترش و با احتساب وزن مخصوص  د. با حاصلضرب سطح  ي گسترش هر مقطع محاسبه گرد

 ده است. ي ب فوق محاسبه گرد يره هر بلوک به همراه متوسط ترکيتن بر متر مکعب ذخ 3معادل 
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روش  از  استفاده  امکان  عدم  و  قبل  بند  مطلب  مفاد  به  توجه  ذخ  يهابا  مبتنيمحاسبه  خود    يره  بر 

 يغرب  -يمعادن در جهت شرق  يهاگون، گسترش بلوکيپل  -ش مقاطعها و استفاده از روداده   يهمبستگ

ها در ف گمانهيها خواهد بود. با توجه به فاصله ردن مقاطع مجاور ما بر گمانه يمحدود به حد واسط ب

ز متناظر با آن حدود  ين راستا ن يها در اباشد ابعاد بلوکيمتر م  90  -  70ن  يکه ب  يغرب  -يجهت شرق

مختلف انتخاب    يتواند در ترازها يها مهيب لاي در جهت عمق و ش  يبند بود. بلوک  متر خواهد  70-90

تغ موجب  مختلف  ابعاد  انتخاب  مييشود.  در  ذخير  ميزان  استحصال  قابل  ارزيره  رات  يتأث  يابيگردد. 

بلوکييتغاز    يناش ابعاد  در  کرات  در  بهيفيها  بلوک  ابعاد  انتخاب  و  معادن  شبکه يت  به  توجه  با  نه 

 ار مهم است. ياف و ساختار معدن بس اکتش

ها متر و تا حد فاصله گمانه 30متر،  20متر،   10توان  يت جاجرم را ميها در معادن بوکس عمق بلوک

متر به    20تا    10با اعماق    يهاره بلوکيمتر در نظر گرفت. محاسبه ذخ  60  يال  50در عمق، حدود  

دستيدل از روش  استفاده  بس  يل  تعداد  زيو  بليار  همچناد  و  ناچين ذخ يوک  آن يص  ي ز تخص يره  به  افته 

تن   بس10×60×3×3=5400)حدود  بر  علاوه  وقتي(  جذابيگار  بودن  اجرا ي ر  برا  ييت  و    ي ندارد 

کارهابخش و  چندان  ين  يبعد  يها  ني فاد  ي فمز  زي ده  نهايست  در  پلي را  روش  از  استفاده  با  و يت  گون 

متر و بزرگتر در اکثر موارد    20متر،    10  ي هاار مربوط به بلوکين عي ج محاسبات تخميمقاطع، نتا

ابعاد کوچک، استنتاج خاص    يهاره با بلوکي ج محاسبات ذخيک خواهد بود، در ضمن از نتا يار نزد يبس

ها  ابعاد بلوک  يتوان نمود. از طرفيمختلف حد نم  يارهايع  يره قابل استحصال برا ياز ذخ  يشتريو ب



نحوي باي م به  امکا  يطراح  يست  که  و   يزيرن طرح شود  روباز  استخراج  ارائه طرح  مواد،  اختلاط 

مي م  يهادوره   يبرا  ينيرزميز مدت  دراز  و  مدت  بلوکيان  فوق عمق  نکات  به  توجه  با  ها  سر شود. 

حدود    يهاضخامت  يبرا برا  25بالا  و  معادل    يهاضخامت  يمتر  شد.    50کم  گرفته  نظر  در  متر 

ابعاد تقر ي م  ين يرزميرگاه ز متر مناسب با ارتفاع کا  50اختلاف ارتفاع     ي بر رو  يبند بلوک  يبيباشد. 

)بخش    ينيگل ب  6( و  Infill)بخش    ينيبگل  1ت بجز معدن  ي معادن بوکس  يپلان به صورت خلاصه برا 

 آورده شده است.  1( در جدول Infillو  يعدس

نقشه شماره يپ  يهادر  بلوکيکل  يگذاروست  اه  جهت  است.  شده  مشخص  مختلف  معادن  در  نطباق  ها 

با شرايمحاسبات ذخ  يبندبلوک بلوک  ينيرزمي ط استخراج روباز زيره  از کمترتراز کف  مقدار  يها  ن 

متر در نظر گرفته شده است و    1600ن مقدار معادل  يتا بالاتر  1  ينيبمتر در معدن گل  1000معادل  

 باشند. يفوق م ياز ترازها يها محدود به مضاربه بلوکيکف کل
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نه  يره تحت عنوان گزيره معادن جاجرم انتخاب روش محاسبه ذخ يدر محاسبات ذخ ن روش  يتريياجرا 

ره و  يعت در مطالعات ذخ يط اعمال شده از طب يت شراي(، و رعا يعيار حد طبينه عيت سخت، )گز يبوکس



بالا،   يکيت سخت براساس مقاومت مکانيواحد بوکس  يتولوژين مفهوم که به لحاظ لياستخراج است. بد

را به خود اختصاص داده است که آن را از    يات مجموعهي في، شکل و کيبالا، در هم فشردگ  يسخت

 د. ينمايل سخت( و کمر بالا )واحد کائولن( منفک مي، شيتي ل بوکسيل نرم، ش ين )ش ييکمر پا يواحدها

ت آن  ي في ش کيب افزان واحد وجود دارد که موجياسپور در اياز د  ي ن حال که تمرکز نسبتاً بالاتريدر ع

ار حد مورد  ينگ مفصلاً مقوله عيو لاگ  يگردد. همانگونه که قبلاً در مجلد مربوط به مطالعات آماري م

تجرب  يبررس لحاظ  به  که  شده  داده  نشان  گرفت  در صنايقرار  موجود  توليات  بزرگ  آلوميع  از  يد  نا 

س و  يل يس   يار حد براينا و کاهش عي آلوم  يار حد برايش ع يافزا  يدگاه اقتصادي ن از ديت و همچن يبوکس

 بشدت موثر و کارساز باشد.   ت جاجرم ي تواند در معادن بوکسي م ينش ي انتخاب روش استخراج گز

حد  يع م  2SiOو    3O2Alار  بالاتريرا  به  پا يتوان  و  بخش  بوکس يترنيين  واحد  از  بخش  ت سخت  ين 

مقاد نمود.  عياعمال  مير  حد  وسيار  گسترده  گ  يعيتواند  بر  در  برايرا  و  گزي هر    يرد  از  ها نهي ک 

، معدن و يط تکنولوژيت به شرا ينه را با عناي نه بهيت گزيره انجام و در نهايمحاسبات مربوط به ذخ 

 ل : يت به موارد ذ ي کن با عناياقتصاد طرح مشخص نمود. ل 

 مختلف حد  يارهاي و محاسبه ع يافزار جهت بررسعدم امکان استفاده از نرم  •

 مشاور يهايمجموعه معدن و کارخانه در بررس يو اقتصاد يتکنولوژ   يابيلحاظ نبودن ارز •

ار خوراک کارخانه و متداول بودن  يش مشخص شده عين از پيانگيموجود، م  يارهايو با توجه به مع

حد جهت    يارهايبه عنوان ع  403O2%15, Al2SiO%ار حد  يدر مجموع ع  403O2Al%ار حد  يع

 شد.  در نظر گرفته  يحفار يهانگ مغزه يلاگ

از محاسبه م ک يانگيپس  گمانهي ت بوکسي ف ين  برا ت در  MgO, 3O2, Al2TiO2, SiO ,بات  يترک  يها 

3O2CaO, LOI, Fe  ذخ محاسبه  ترکيجهت  متوسط  برايره  فوق  عيگز   يبات  اعمال  با  حد  ينه  ار 

%403O2%15, Al2SiO  مبنا بلوک  هر  ايفيک  يري گ م يتصم  يدر  اتخاذ  گرفت.  قرار  بلوک  آن  ن  يت 

ار  يت پس از اعمال عي ه بوکسيلا   يبرا  يشناسنيه مقاطع زميون و تهيل عدم امکان کرولاسيل روش به د

ها هيد لاي هر بلوک ابتدا نسبت ضخامت جد  يت در مقطع برا يحد بوده است. جهت محاسبه سطح بوکس

ع اعمال  از  گمانهيپس  ضخامت  به  حد  برا ار  بوکس  يها  سطح  ي واحد  اندازه  در  و  محاسبه  سخت  ت 

گرد  تيبوکس ضرب  بدي سخت  و  بوکس يد  سطح  روش  عين  اعمال  از  پس  حد  يت  2SiO ,15%ار 

%403O2Al د. يدر مقطع محاسبه گرد 

ت در مقطع محدود به هر بلوک و ضرب آن طول گسترش بلوک  يسپس با در دست داشتن سطح بوکس

تن بر    3ت با ضرب کردن در وزن مخصوص معادل  ي حجم بلوک و در نها  يغرب  -يدر جهت شرق

 8  يال  1معادن    يبندره و بلوکيات محاسبه ذخيد. شرح جزئ يره هر بلوک محاسبه گردير مکعب ذخمت

 آورده شده است.  يبعد يهازو در فصل 4 يال 1و  ينيبگل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم 

، 3، 2  يني بر معادن گليمحاسبه ذخا

 8و  7، 4
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و شمال   يغرب  -يشرق  ي آورده شده است. ابعاد معدن در راستا  1در نقشه    يني بت معدن دو گليموقع

  4Aو    1ه شده که بجز مقاطع  ين معدن تهيمقطع در ا  9متر است. تعداد    130و    680ب  يبه ترت   يجنوب

 باشند. ي گمانه م  2مار بر  يهمگ

مقاطع دو و سه که فاصله   دارند البته بجز يکنواخت يو فاصله  ي با هم مواز  4شبکه مقاطع به جز مقطع  

ب گلي آنها  دو  معدن  است.  گسل    ينيبشتر  دو  گمانه   2MFGو    1MFGتوسط  تا  آنها  فاصله   يهاکه 

ز چندان  غرب  و  شرق  نيمحدوده  گسلي اد  است.  شده  محدود  و    يهاست  شکل  کننده  کنترل  مذکور 

 اند. محدوده کانسار در جهات شرق و غرب

آورده شده است. تعداد    2مه شماره  يها در ضمو شماره بلوک  يبندنقشه محدوده کانسار همراه با بلوک

ن قسمت تا  يترنيي متر تا پا   1150ن قسمت از  يها در کف از بالاتر عدد است. متراژ بلوک  33ها  بلوک

ت  يبوکس يهانهي گز ي برا  2 يني ببلوک معدن گل  33 يره برايات محاسبات ذخ يباشد. جزئيمتر م 1000

گزارش آورده شده    2مه شمره  يدر ضم  403O2%15, Al2SiO%ار حد  ي اعمال عت با  ي سخت و بوکس

ذخ  محاسبات  خلاصه  جدول  ي است.  در  ذخ  2ره  مقدار  است.  برايمندرج  سخت  يگز  يره    197/1نه 

ک از  يب به هر  يبه ترت  3O2, Al2SiOار  ين ع يانگيهزار تن و م  644ار حد  يون تن و با اعمال عيليم

 باشد. ي% م03/9% و 54/49ار حد  يع  ي% و برا39/13% و 34/43ت سخت يبوکس يهانهيگز

ت سخت  يبوکس  يها نهيگز  ين معدن برايا  يهاو ضخامت در بلوک  3O2, Al2SiOار  يرات ع ييروند تغ

  ي ار و کم يع  يف ي رات کييتغ  يگزارش آورده شده است. جمع بند   2وست  يحد به پ   يارهايو با اعمال ع

 ل است. يشرح ذ  فوق به ي هاضخامت با توجه به نقشه

 





 ت سخت يبوکس

ترت   2مه  ياشکال ضم  تغيبه  نشانگر  ع ييب  برا  3O2, Al2SiOار  يرات  ت سخت  يبوکس  يو ضخامت 

 باشند. ي م

 

❖ 3O2Al  

قابل توجه  يهانا در بلوکيآلوم  يفيرات متناوب کييروند تغ مشهود است. بخش    يمختلف به صورت 

ن از غرب معدن تا  ييت پايفي رکز شده و بخش با کمتم  9و    7ن مقاطع  يار عمدتاً در قسمت شرق بيپرع

  ي فيرات کييت متوسط و تغيفي ک  ي ن دو محدوده فوق داراياست. محدوده وسط ب  3و    2حد واسط مقاطع  

  ي نا تا حدي ت آلومي في نا در آن کمتر است. با توجه به نقشه مذکور از سطح به عمق در مجموع از کيآلوم

 شود. يکاسته م

 

❖ 2SiO 

ش  يس )افزا يل يش و کاهش سيهمراه با افزا  يبند متفاوت است. تناوب زون س کاملاً يل يس  ي دنقشه بلوک بن

شود. مقدار  يمتر( به صورت متناوب مشاهده م  70-80متر( و کاهش در محدوده )  150در محدوده  

 گردد. ياد ميز  يس در مجموع از سطح به عمق تا حديل يس

 

 ضخامت  ❖

 ک است :يقابل تفکن معدن يزون در ا 3ز ياز نظر ضخامت ن 

 2SiOار کم  يو ع  3O2Al  يار بالايباً منطبق بر عي زون با ضخامت بالا در محدوده شرق تقر -

 است.  2SiO کاهشو  3O2Alش  يش ضخامت همراه با افزايکه نشانگر افزا 

 %13تر از  نييس پايلي متوسط و س ي نايمتر مقدار آلوم 2با ضخامت کمتر از  يزون مرکز -

 کنواخت يمتوسط تا با ضخامت  يزون غرب -

به تغ ب  3O2Alن  يشتريتوان گفت که بي م  3O2, Al2SiOرات ضخامت  ييبا توجه  انباشتگيشتريو    ي ن 

2SiO معدن متمرکز شده است.  يدر بخش شرق 

 

 % 15% و 40ار حد  يت با اعمال عيبوکس  يفيرات ک ييروند تغ يبررس

❖ 3O2Al  

سه با  يها در مقا ه بلوکيبق  يرد وليگير م% قرا40بلوک کمتر از    3O2Al  4ار  يار حد ع يبا اعمال ع

ار حد موجب  يشود اعمال عيابند. مشاهده مييم  يقابل توجه  يفيار زون سخت ارتقاء کيع عينقشه توز



گردد. در واقع  يت بالا م يفي ک زون با کيار پست به  يت بس يف ياز مجموعه با ک  ير زون بخش غربييتغ

 رد. ياستخراج قرار بگ يتوانست در کاتاگوريکانسار نمن بخش از يار حد ا يدر صورت عدم اعمال ع

 

❖ 2SiO 

مشخص شده است.    2وست شماره  يار حد در نقشه پ يها پس از اعمال عدر بلوک  2SiOع  ينقشه توز 

  يدر بخش شرق  يکيده و دو زون  يگرد  2SiOت  يفيار حد موجب ارتقاء کيشود که اعمال عيمشاهده م

ت  يف يده است. کي % گرد15کمتر از    2SiOار  ي ع  ي ق معدن دارابه شر  A4و    5ن مقاطع  يو از وسط ب

است. اعمال    2SiO  >  10%  <% 13در عمق    2SiO  < %10در سطح حدود    يس در بخش غربيل يس

برايع حد  گرديحذف    موجب  2SiO  يار  بلوک  عي ک  اعمال  است.  ايده  در  حد  موجب  ي ار  معدن  ن 

هموژنيافزا گردي ش  طورينه  به  تغ  يده  محدوده  قابل    يهابخش  يبرا  2OSiرات  ييکه  و  کم  مختلف 

 تر است. کنترل

 

 ضخامت  ❖

بلوکيياشاره شده در خصوص تغ   ي بندزون با  ن معدن پس از اعمال يا  يهارات ضخامت در رابطه 

عمدتاً با   يمتر، بخش مرکز  T<2>1ار حد کماکان مصداق دارد. در بخش غرب زون با ضخامت  يع

  ي بند ک است. با توجه به زونيمتر قابل تفک   2-6مت  با ضخا  يک متر و بخش شرقيضخامت کمتر از  

نا و يآلوم  يت  از نظر انباشتگيجذاب  يتوان گفت که اصولاً بخش مرکزيز م ينجا ن يز در ا يضخامت ن

 رد. يگين معدن را در بر مينا ا ي آلوم  يعمده محتو  يس ندارد و بخش شرقيل يس

 

 ار حد يف عمختل يهانهيفعال گز ينا محتوي سه آلوميو مقا ياب يارز

زون سخت آورده شده    يار حد بر رويمختلف ع  يهانهيگز  يره برا يخلاصه محاسبات ذخ   3در جدول  

ت  يزون بوکس   ي ن لاگ گمانه بر روي% در ح15% و  40ار حد  يشود که چنانچه عياست. مشاهده م

 ل خواهد بود : يبه شرح ذ  Reactive يمحتو يناي سخت اعمال شود مقدار آلوم

(64400t)(49.56% - 9.03%) = 261013 

 م داشت : يت سخت اعمال شود خواهيزون بوکس يهابلوکه  ي% بر رو15% و 40ار حد يو چنانچه ع 

(749000t)(46.58%-12.06%)=258554 

م عيمشاهده  اعمال  که  رويشود  بر  حد  معدن    يحفار  يهامغزه   يار  افزا   ي نيب گل  2در  ش  يموجب 

ت  ين آمدن مصرف بوکس ييت پاي ره و در نهايذخ   يفيتقاء کو ار  يس محتوي ل يو کاهش س  ينا محتويآلوم

 شود.يم (Burden)نا يبه آلوم

 ي نيبگل 2ار حد معدن يمختلف ع يهانهي ت سخت، گزيره قابل استحصال بوکسيذخ  -3جدول 



 

 

ايمقا ز  يزون سخت ن   يهابلوک  ي بر رو  252SiO – 3O2Al%<  ار حد ين متد با روش اعمال عيسه 

مختلف  يمو وجوه  عد  اعمال  عدم  است.  آن  رويتفوق  بر  حد  بوکس  يار  موجب  ي ضخامت  سخت  ت 

بوکس  ک  ييهاتيحضور  پاي في با  بوکسييت  حذف  با  همراه  بعض  يهاتين  در  گر  يد  يهابلوک  يخوب 

ابعاد بلوکيان ذکر است که به دل ياست. شا  ره قابل استحصال محاسبه شده در  يها، ذخل بزرگ بودن 

افتد متفاوت خواهد بود. لذا  ين اتفاق مييز پايبا سا  يهابلوک  ي در معدن براسه با آنچه که در واقع  يمقا

حد بر    يارهايدر خوصص صحت و سقم محاسبات خصوصاً در مورد ع  يريگم ي در حال حاضر تصم

 باشد. يسر نميت سخت مي بوکس يهابلوک يرو

ع تجمع  جابجاياحتمال  و  ع  ييارها  و حوش  حول  ز  يارهايآنها  برآور يحد  و  خطا اد  با  همراه  آنها  د 

 است. 

پا يف يبا ک  يهاها و حذف بخشگمانه  يار حد رويرسد اعمال عيبه نظر م و   يتحتان  يهان قسمتييت 

ج محاسبات  يگردد که نتاين معدن ميدر ا  3O2Feو کاهش    2TiOش  يت سخت موجب افزايبوکس  يفوقان

 آورده شده است.  2در جدول 

  ي % بر رو15% و 40ار حد يار )عيره اعمال عينه ذخي وجود گزبا توجه به مباحث فوق و اطلاعات م

در معدن    يره معدنين ذخييد و تعيتول   يزيرتر جهت برنامهينه اقتصاديبه عنوان گز  يحفار  يهامغزه 

 انتخاب شد.  ينيبگل 2
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آورده شده است. شکل    1ه شده است که پلان آنها در نقشه شماره  يته  يني بگل   3چهار مقطع در معدن  

ف گمانه حفر شده و  يرد  2ه مقاطع  يمتر است. در کل  220در    250آن    يب يباً مربع و ابعاد تقري آن تقر

و در    MFG3با گسل    ي(. محدوده معدن در بخش شرق2شبکه اکتشاف نسبتاً منظم است )بجز مقطع  



ن مقطع مشخص  يمتر از آخر  50به طول  ياب يبا برون  MFG3غرب با توجه به فاصله قابل توجه گسل  

 شتر است. ي ب  ينيبگل 2از معدن  ين معدن در بخش غربيدر ا يابيره برونيشده است. ذخ 

بلوک شماره   يبندنقشه  با  پبلوک  يگذارهمراه  به  شماره  يها  فاصله    3وست  متوسط  است.  شده  آورده 

ن  يرد. در ا يگي را در بر م  متر  1200ن تراز  ي تا بالاتر  1050تراز    نيترنيي متر و از پا  55  يبلوک بند

ت  يف يت زون سخت و بخش با کيره بوکس يات محاسبه ذخ يبلوک مشخص شده است. جزئ  22معدن تعداد  

ع اعمال  از  معدن  يپس  حد  تفک  ينيبگل  3ار  بلوکيبه  پک  به  خلاصه    3وست  يها  است.  شده  آورده 

 ده است. ي گزارش درج گرد  4ره در جدول يمحاسبات ذخ 

به    3O2, Al2SiO  ار حديت پس از اعمال عي ف يره با ک يت سخت و ذخيره بوکسيمطابق جدول فوق ذخ

 باشد : يل ميشرح ذ 

 3O2%Al  2%SiO ره )هزار تن( يذخ 

 33/13 61/44 782 ت سخت يبوکس

 65/7 04/50 379 % 50% و 40ار حد  يع

 

 ت سختي ضخامت در زون بوکس  3O2, Al2SiOرات ييتغ  يبررس

وست گزارش آورده شده  يبه پ   يبندبلوک  يهادر نقشه  و ضخامت   3O2, Al2SiOار  يرات عييروند تغ

بررس تغ   ياست.  کييروند  م يترک  يفيرات  نشان  فوق  مقدار ضخامت  يبات  عمق  به  سطح  از  که  دهد 

3O2Al 2ش و يافزاSiO رات ندارد. ييرا از نقطه نظر تغ يروند خاص 

 

 

 

 

 



 ( 40-15ار حد ) يت سخت و عيبوکس  -ينيبگل 3ره معدن يمحاسبه ذخ -4جدول 

 



ب  1150ر متراژ  ي ت بالا در ز يف يبا ک  محدوده  متر واقع است. وجود    1100تا    1050ن  يمتر و عمدتاً 

رات قابل توجه در معدن  ييت بالا نشانگر تغي في ها با کن در مجاورت بلوکييار پا يت بسيفي ها با کبلوک

 است. 

از  نييپا  2در مقطع   کامل ضخامت، س   1050تر  آلوم  سيلي انطباق  کيو  ارتقاء  مشهود  ي فينا و  کاملاً  ت 

 است. 

 

 ار حد ي و ضخامت پس از اعمال ع 3O2, Al2SiOرات ييتغ

بلوک  يهانقشه اشکال  در  ع   3وست  يپ  يبندمربوطه  اعمال  است.  موجب حذف  يآورده شده    4ار حد 

ک با  پاي فيبلوک  کييت  ارتقاء  اما  ب ياز حد ع  يغرب  يبخش  يهابلوک  يفين  از  يار  به  15ش  قابل  %  حد 

  يار حد برا يده است. اعمال عيگرد   2SiOار کمتر از  يها در محدوده ع ر بلوکيقبول و قرار گرفتن سا

3O2, Al2SiO  بلوک به حد    4ب،  يدو ترک  ي بلوک حذف شده داشته و برا  4  يرا برا   يمشابه  عملکرد

نرس  بلوکده ينصاب  نقشه  ع  يبند اند  اعمال  از  پس  مبيضخامت  حد  شد يار  کاهش  براد ضين    ي خامت 

ن بودن ضخامت و به تبع آن  ييمعدن است. با توجه به پا  ين بخش شرقيمتر به بالا و همچن  1150تراز  

 باشد. يبرخوردار نم ياستخراج يت بالا ين بخش از اولويا يزان انباشتگيل کم بودن ميبه دل 

 

 مختلف  يهانهيفعال گز ينا محتوي آلوم يبررس

ره  يذخ  يهابلوک  يحد مختلف بر رو  يارهاي ت سخت و عيکسزون بو  يره برا يخلاصه محاسبات ذخ

  يار حد بر روينه اعمال عيز دو گزين جا ني آورده شده است. در ا   5ت سخت در جدول  يزون بوکس

 رد. يگيقرار م يمورد بررس ينيب( مشابه معدن دو گلIIنه يها )گز( و بلوکIنه يها )گزمغزه 

ار حد بر  يفعال با اعمال ع  يمحتو  يناي مقدار آلوم(=  379000%()04/50-%65/7= )  160658تن  

 (Iنه ي)گز يحفار يهامغزه  يرو

ار حد بر  يفعال با اعمال ع  يمحتو  يناي (= مقدار آلوم451000%()4/48-%64/10= )  170298تن  

 ( IIنه يبوکست سخت )گز يهابلوک يرو

کن با توجه  يشتر است، ل ي% ب 5ت سخت حدود  ي نه بوکسي گز  يفعال برا  يمحتو  يناياگر چه مقدار آلوم

سه ي در مقا  7/2نا معادل  ي%(، نسبت خوراک به آلوم20شتر )حدود  ي به مصرف سود، مقدار خوراک ب

نه اعمال  ي رسد گزي، به نظر ميزاتيو تجه  يات يعمل   ينه هايو به تبع آن انواع هز  Iنه  ي گز  يبرا  3/2با  

ره قابل استحصال به  ين ذخ ييشود که تعي مقرار داشته باشد. مجدداً متذکر    يار حد در مرتبه بالاتريع

دق يدل برآورد  امکان  عدم  شبکه،  بودن  گسترده  ذخ يل  عدسيق  خطايره  در  يتخم  يها،  بالا خصوصاً  ن 

 ست.يهمراه ن  يار حد، در حال حاضر با دقت کافيع يمرزها

 



 ي نيبگل 3ار حد معدن يمختلف ع يهانهي ت سخت، گزيره قابل استحصال بوکسيذخ  -5جدول 

 

نشان    2SiO - 3O2Al% >  25% و  36-%18%،  38-%16حد    يارهاياعمال ع  يهانهي گز  يبررس

تن است که مقدار    180450و    237630،  189570ب معادل  ينا در آنها به ترتي آلوم  ي دهد که محتوي م

نا  ي که نسبت خوراک به آلوم  يشتر است در حالي % ب12% و  48%،  18ب  ي آنها به ترت  ينا محتويآلوم

(Burden)    8/2% نسبت  38-16نه  ي ل گزيفوق به شرح ذ   يهانهي گز  ي% راندمان برا100با فرض  ،

ترت36-18نه  يگز به  حال  7/2و    13/3ب  ي%  ا  يدر  گزي که  در  نسبت  اعمال عين    -%  15ار حد  ي نه 

 است.  379:160=  36/2معادل  40%

نسبت    يهاشاخص  يبررس بودن  قبول  قابل  نشانگر  بوکسي  Burdenفوق  آلومت  ي ا مصرف  در  يبه  نا 

% >  25ت سخت و  يبوکس   ي % برا40  -%  15ها،  مغزه   ي% بر رو40  -%  15ار حد  يع  يهانهيگز

2SiO -3O2Al  با وجوه مثبته اشاره شده  40-%15ار حد  ينه اعمال عيرسد گزياست. که به نظر م %

آلترناتيبهتر توصين  باشد.  مي و  ارزي ه  دقت  بردن  بالا  از  پس  که  ايذخ  يابيشود  در  با  يره  بلوک  ن 

  ي هانهياز جمله مصرف مواد، سوخت، هز  يکيتکنولوژ   يهاو با لحاظ نمودن مولفه  يلياکتشافات تکم

شود. در حال حاضر با    يينه نهاي نه بهيقرار گرفته و گز  يها مورد بررسنهيه گزيکل   يگل قرمز و انرژ

% و  15ار حد  يبا اعمال ع  نه لاگ گمانهيموجود گز  يهاتوجه به جمع موارد و با در نظر گرفتن داده 

 شود. يشنهاد ميتر پ به عنوان راه حل مناسب 40%

ا   TiO2FeO ,2ار  يمتوسط ع گزيدر  مطابق جدول  ين  و  21/ 17،  4نه  که  %34/5   %2TiO    آن در 

بوکس کل  به  سخت  ي نسبت  حدود  45/4ت  افزا%89/3  برا ي%  و  حدود  3O2FeO  (94/21%  يش   )

م  77/0% نشان  نمودن  يکاهش  لحاظ  ترکيکلدهد.  برايه  فوق  گزيکل  ي بات  تحلنهي ه  و  در  يها  ک  يل 

 شود.يه مير منابع توص يمجموعه معادن و کارخانه و سا يستم انتگرال خود کنترل برايس

 

 ي ني بمعدن چهار گل -2-3

  ي هادهد. گسليل ميرا تشک   يه شده است که در مجموع شبکه منظمين معدن تهيمقطع در ا  14جمعاً  

 باشد. يمعدن من يا يو غرب ين کننده محدوده شرقييتع MFG3, MFG4امتداد لغز 



  ي مرز حد شرق  18و    228و    28و    27  يهات در گمانهي ن بوکسييت پا ي ف يبه علت ک  يدر بخش شرق

در نظر گرفته شده و لذا در بخش    16و    14، محور منصف مقاطع  MFG4رغم عملکرد گسل    يعل

برا  30حدود    يشرق اکستراپوله  گردت  يبوکس  يمتر  غربيمنظور  حد  مرز  است.  گسل    يده  تقاطع 

MFG3  لا بوکسيبا  حدود  ي ه  تراز  تا  ا  1175ت  از  و  پايمتر  به  تراز  قرن يين  اکستراپوله    ين خط  با 

حدود  يبوکس ا  40ت،  به  توجه  با  است.  شده  مشخص  با  يمتر  غرب  شرق،  در  معدن  محدوده  که  ن 

منظم و ابعايمشخص شده شکل کانسار تقر اکستراپوله   ل شکل  يباً مستطيمتر و تقر   300×600د آن  باً 

پا ذخ يترنيياست.  محدوده  تراز  تراز  ين  بالاتر  1000ره  و  تراز  يمتر  ش   1250ن  است.  لايمتر  ه  يب 

باشد. محدوده معدن همراه با  يتر منييپا  يهاشتر از بخشي متر ب  1100متر تا    1250بوکست در افق  

 ه است. نه آورده شديها در شکل زمبلوک  يگذارشماره 

بلوکيات محاسبه ذخ يمورد است. جزئ   43ن معدن جمعاً  يا   يهاتعداد بلوک ت  يزون بوکس  يها برا ره 

با سه کيو بوکس   100 مه يدر ضم   403O2%15, Al2SiO%حد    يارها يت بالا پس از اعمال عي ف يت 

ذخ  4شماره   محاسبات  خلاصه  است.  شده  آورده  جدول  يگزارش  در  گرد   6ره  نتا يدرج  است.  ج  يده 

 ن معدن است : يل در ايار با مشخصات ذ يت سخت و پرعيره بوکسين وجود ذخ يحاسبات مب م

 3O2%Al  2%SiO ره )هزار تن( يذخ 

 76/14 21/43 731/1 ت سخت يبوکس

 98/8 99/48 116/1 % 50% و 40ار حد  يع

 



 ( 40-15ار حد )يت سخت و عي بوکس  – ينيبگل 4ره معدن يمحاسبه ذخ -6جدول 

 



 ت سختيو ضخامت بوکس  3O2, Al2SiOرات ييتغ  يبررس

3O2Al  

-1100  يدر محدوده ترازها 3O2Alار  ينشانگر زون کم ع 3O2Al  يبندار و بلوکيرات عيينقشه تغ

معدن  1050 پرع  -گزارش  4وست  يپ  يهانقشه  -در غرب  زون  نظر  ياست.  از  مرکز   3O2Alار  در 

 معدن قرار دارند. يمتر و در بخش سطح 1050تراز  يبالا يهابلوک يسر  يمعدن برا

کانسار   يباشد. بخش غربيت مناسب نميت بوکسيف يمتر ک  1150در عمق کمتر از    يدر محدوده مرکز

پا تراز  نييدر محدوده  از  برا  1200تر  و  افزا   يهابلوک  ي سر  ي متر  کيآخر  مشهود    3O2Al  يفي ش 

 است. 

 2SiOبا    ي%، بخش مرکز51س کمتر از  يلي با س   يتوان به سه بخش غربيس معدن را ميل ياز نظر س 

ت  يف يرسد کي کرد. به نظر م  يبندم ياست تقس   يلي که عمدتاً به صورت ش  ي% و بخش شرق 15شتر از  يب

کاهش  يبوکس به شرق  از غرب  قدر مطلق  يت  به  و  م  2SiOافته  و   يمرکز  يهاشود. بخشيافزوده 

   ندارد.  يبرداراز نظر بهره  يتيمتر اصولاً جذاب  1100تر از تراز  نييپا يشرق

ن  يت در ايبوکس  ي فياز ادامه روند کاهنده ک   يناش   5ت در بلوک  يار نازل بوکسيت بس يفي توان گفت کي م

ن  يار بالا در ا ي ت بسي في با ک  يهان و زونييار پا يت بس يف يبا ک  يهادر مجموع وجود زون  بلوک است. 

 است.   يتر يارات قابل ملاحظهيين وجود تغيمعدن مب

 

 ضخامت 

ش و کاهش  يقابل توجه، افزا  ينشانگر همبستگ 3O2Alت  يفي سه آن با کيضخامت و مقا  راتييتغ  يبررس

ن جا  يدارد. در ا  يشترينسبت به ضخامت استقلال ب   2SiO  ي بندبا ضخامت است. زون 3O2Alتواماً  

رد  يگيرا در بر م  يکه سطح قابل توجه  يص است. بخش غربيبخش از نظر ضخامت قابل تشخ   3ز  ين

اد و  يبا ضخامت ز  ياست. بخش مرکز  ياهي ت در آن به صورت لا ينواخت و بوکسکيو ضخامت آن  

بعض شرق قسمت  يدر  بخش  در  و  توجه  قابل  سر  -يها ضخامت  دو  آن  يخصوصاً  در  آخر    -بلوک 

 ت مشهود است. ي في ش ضخامت و کيافزا

 % 15% و 40ار حد ي پس از اعمال عو ضخامت  3O2, Al2SiOرات ييتغ  يبررس

بلوکيع عير شکل و توزييتغ با اعمال ع  ي بنو زون  يبندار و نحوه  در نقشهيمعدن    ي هاار حد کاملاً 

توجه قابل  تعداد  است.  مشهود  بلوک  يمربوط  معاز  با  که  قبليها  ذخا  يار  با  يجزء  از  يب  2SiOر  ش 

م  15% عيمحسوب  اعمال  با  دليشدند  به  حد  پالا يار  بخشيل  زدودن  و  زون    يهاش  از  نامساعد 

با    ي هاتياز بوکس  يدر واقع بخش  ين روشي رند. با اعمال چنيگيدوده استخراج قرار مت در محيبوکس



با    يهااز بلوک  ينشانگر گسترش قابل توجه  2SiO  يبندگردد. نقشه بلوکيمعدن حفظ م  يت بالايفيک

2SiO  بلوک(  43بلوک از  18% است )حدود  10کمتر از 

  يبند دارد. انطباق نقشه بلوک 2SiOکاملاً مشابه روند   يمعدن روند يهابلوکدر  3O2Al يفيش ک يافزا

آن در    يکپارچگي همراه با    ي ت از تجمع قابل توجه انباشتگيحکا  3O2, Al2SiO  يهاضخامت با نقشه

رات ضخامت  ييره تغ يدهد که دايضخامت نشان م  يبندمتر دارد. زون  1150مرکز معدن و بالاتر از  

  3ه کمتر از  يبلوک ضخامت بق  6ر از  يار محدود شده و به غيحد بس ار  ين معدن پس از اعمال عيدر ا

 باشد. يمتر م

بالاتر از   يهازان ضخامت بلوکيار حد ميدهد که اعمال عينه نشان ميدو گز  يبندسه نقشه بلوکيمقا

ده  يها گردر بلوکيها، موجب کاهش ضخامت ساکه مطابق نقشه بلوک  ير نداده در حال ييمتر را تغ  6

متر   1رغم کاهش ضخامت آنها به کمتر از  يرند عل يگيکه در محدوده روباز قرار م  ييهابلوکاست.  

ق در خلال يامکان استخراج به طور دق   ينيرزم يباشند در خصوص استخراج زيم  يبردارقابل بهره 

 قرار خواهد گرفت.  يمورد بررس يره معدنيمطالعات ذخ

 

 ن سخت ار حد و زويبا اعمال ع  يهانهي سه گزيمقا

-16%،  36-18%،  40-15حد    يارهايت سخت با اعمال عيره زون بوکسيج محاسبات ذخيخلاصه نتا 

فعال بر دو    يمحتو  ي نايآورده شده است. مقدار آلوم  7( در جدول  2SiO-3O2Al) >  %  25و    38%

ع يگز با  حد  ينه  رو40-15ار  بر  ع  يحفار  يهامغزه   ي %  حد  يو  رو40-15ار  بر    ي هابلوک  ي% 

 باشد : يل م يت به شرح ذت سخيبوکس

 Iنه يگز ي نا محتواي( = آلوم1116000%()99/48-%98/8= ) 446500تن 

 IIنه يگز  ينا محتواي( = آلوم1023000%()76/46-%95/10= ) 366336تن 

 ي نيبگل 4ار حد معدن يمختلف ع يهانهي ت سخت، گزيره قابل استحصال بوکسيذخ  -7جدول 

 

 



نشان م بالا  ميبوکس  يار بر روياعمال عدهد که  يمحاسبات  نقش بسيت در جهت ضخامت  ار  يتواند 

ار  يگر عيد  يهانهي گز  يداشته باشد. بررس  يني ب گل  4ت در معدن  ي ت بوکسي در ارتقاء کم  يا ن کننده ييتع

نه  ين گزيباشد. لذا در ا ي نه مي ن گزيا  يد برتريهمچنان مو  Iنه  يسه آن با گزيحد مندرج در جدول و مقا

 شود. يانتخاب م ينيبگل 4نه معدن ين روش جهت استخراج بهيسبتر به عنوان منا

بوکس  2TiOو    3O2Feت  يفيک عيدر  اعمال  از  پس  و  سخت  ترتيت  به  د  ،  03/5%،  46/24ب  ي ار 

 % است. 5/ 94و  35/21%

نيبا اعمال ع  3O2Feبوده و متوسط    يني بگل   3و    2مشابه معدن    3O2Feمتوسط   با  يار حد  ز متناظر 

 ابد. يي اهش ممعادن مذکور ک

دهد. اگرچه ي% را نشان م11ش  يز افزاين  3و    2  ينيب ن معدن نسبت به معادن گليدر ا   2TiOمتوسط  

ن  ي% به نظر بهتر40-%15ار حد  ينه عيگز  ياره يذخ   -يکيتکنولوژ  يهاشاخص  ينيبگل  4در معدن  

و اقتصاد    يتکنولوژ  يرهابا لحاظ داشتن پارامت  يوها در مطالعات آتيه آلترناتيکل  يکن بررسيد، لي آي م

 گردد. يه ميطرح توص

 

 

 ي ني بگل 7معدن   -2-4

تعداد    1در نقشه    ينيبگل  7ت معدن  يموقع ا   14آورده شده است.  ده و ي م گردي ن معدن ترسيمقطع در 

از    MFG7و    MFG6  يهاتوسط گسل  ينيب گل  7ف اکتشاف شده است. معدن  يرد   4  يال  3معدن در  

ن افق يمتر و بالاتر  1150ن معدن  يدر ا  يبند تر از کف بلوکنييشده است. پاجدا    ينيبگل  8و    6معادن  

 متر است.  1350

بلوک معدن  يا  يهاتعداد  م  61ن  اکتشاف  شبکه  ابعاد  با  متناسب  آن  ابعاد  بلوکيو  ابعاد  در باشد.  ها 

  ي هاط گسليت و شرايو شرق معدن کوچکتر از غرب معدن است. با توجه به موقع  يسطح  يهابخش

  ي باً معادل نصف شبکه حفاري ره اکستراپوله تقرياد، ذخ يو فاصله نسبتاً ز  ي و غرب  يشرق  يهادر بخش

ره اکستراپوله يمتر طول ذخ   50ز معادل  يه نيب لايامتداد ش  ي افته است. در راستاين گسترش  ياز طرف

ده است. شکل  مه آورده ش يها در نقشه ضمها و شماره بلوکت بلوکيدر نظر گرفته شده است. موقع

متر    220متر و عرض آن به طور متوسط    1100ل شکل، طول آن  يباً مستطيز تقر ين  ينيبگل  7معدن  

بلوک نقشه  به  با توجه  تعداد  يبند است.  بلوک  يدر محدوده  اکتشافاز  ندارد. در    يها اطلاعات  وجود 

تعداد   يبخش مرکز بوکس  يمعدن  به زون  است در واقع  ت سخت برخورد نکرده  يگمانه حفر شده و 

تقسيتي )زون لاتر  ي و مرکز  ي، غربيتوان معدن را به سه بخش شرقي م م نمود. عدم وجود زون  ي ( 

دهد و موجب  ي ش مين معدن به شدت افزايره اکستراپوله را در ايت سخت در مراکز مقدار ذخيبوکس

 گردد.  ين معدن نسبت به معادن قبل مياکتشاف در ا  ينزول درجه و کاتاگور



برا يذخ محاسبات    ات يجزئ و  40ار حد  يو ع  يع يار حد طب يع  يهانهيگز  يره  پ %15    5وست  ي% در 

ره متوسط  يده است. مقدار ذخيدرج گرد   8ج محاسبات در جدول  يگزارش آورده شده است. خلاصه نتا

گز  يبرا عي دو  طب ينه  حد  ع يليم   745/3  يعيار  با  تن  و   3O2Al  ،91 /13%  2SiO%  51/44ار  يون 

ن  يتخم  3O2Al  ،72 /10%  2SiO%  78/46ت  يف يون تن با کيلي م  448/2% بالغ بر  15-40ار  ينه عيگز

 زده شده است. 

 است. ادار  يفيو ک يره را از نظر کميزان ذخ ين ميشتر ي ب يني بگل 7گر معدن يبه عبارت د 



 

 ( 40-15ار حد )يت سخت و عي بوکس  – ينيبگل 7ره معدن يمحاسبه ذخ -8جدول 

 



 ي عيار حد طبينه ع ي گزو ضخامت  3O2, Al2SiOرات ييتغ  يبررس

با   يتوان به بخش شرقيرا م  ينيبگل  7معدن    3O2, Al2SiOت  ي فيهمانگونه که قبلاً ذکر شد از نظر ک

متوسط و زون    ي تيف يبا ک  يو بخش غرب  2SiOن  يير پايو مقاد  3O2Al  يار بالايع   يار عاليت بسيفيک

ف بلوک  ي در  7افت که در  يتوان دريع ميرش سرک نگيم نمود. با  ي ن در مرکز تقسييت پايفي ک  يتيلاتر

 % است.15س کمتر از يلي ار سي% و ع 42بالاتر از  3O2Alار يبلوک( ع  32شرق معدن )

ت  يبوکس   يمحدوده شرق  يهاه بلوکيباشند بق يبا ضخامت بالا م   يبلوک که مربوط به عدس  يبجز تعداد 

توجه قابل  ول  يضخامت  ايفيک  يندارد  در  معدن  بايت  قسمت  من  بر عکس  يلا   3O2, Al2SiOباشد. 

 باشد. ين ده متر در نوسان ميمتر تا چند  1قابل توجه است و از  يرات ضخامت در بخش شرقييتغ

رات ضخامت در  ييگراند. تغيکدين معدن متأثر از  يمختلف در ا  يهادر بلوک  3O2, Al2SiOرات  ييتغ

ش  ي افزا  يتا حد   ي در غرب و بخش غربت  يت بوکس يف يمتر است. ک  5کم و عمدتاً کمتر از    يبخش شرق

 ابد. يي م

 

 % 15% و 40ار حد ي عنه يبا گزو ضخامت  3O2, Al2SiO  تيف يک راتييتغ  يبررس

تا    7  ي نيبمعدن گل  ي بندو ضخامت بلوک  يف ي ساختار ک  403O2%15, Al2SiO%ار حد  يبا اعمال ع 

ب ي نمايم  يرييتغ  يحد بجز بخش  ال  1300  ين ترازهايد.  د  1200  يمتر  ناح متر    7معدن    يه غربير 

آنها در حد کمتر از معيفي که ک  ينيبگل ه  يو ضخامت است بق  3O2, Al2SiOار حد از نظر  يار عيت 

با اعمال ع  يهابخش قرار گرفته است، به طوريمعدن  قابل قبول  که مداومت و    ي ار حد در محدوده 

ار به  يار و کم ع يپرع  يهانامتجانس بعلت وجود زون  يشتر و پراکندگي ت در معدن بيبوکس   يکپارچگي

 3بجز    يت در بخش غربي% ضخامت بوکس 40-%15ار حد  يده است. با اعمال عيمراتب کمتر گرد

همگ از    يبلوک  کمتر  مقدار  م  3به  بلوکيمتر  مرکزيحاش   يهارسد.  بخش  و  ز  ي ليش  يه  افق  يو  ر 

غرب  1300 بخش  در  دارا  يمتر  از    يعمدتاً  کمتر  دارا  1ضخامت  و  بوده  ميرکمت  ي متر  زان  ين 

 باشند. يم يانباشتگ

 

 ار حد يمختلف ع  يهانهيفعال گز ينايآلوم  ياب يارز

-%40ت سخت مشتمل بر  يره بوکس يذخ   يهابلوک  ي ار حد بر رويره با اعمال عيخلاصه محاسبات ذخ

 آورده شده است.  9( در جدول 3O2Al-2SiO% > )25و  18%-36%، 16%-38%، 15%

آلوم اعي گز  يمحتو  يناي مقدار  عنه  حد  يمال  )گز15-%40ار  روIنه  ي%  بر  و    يحفار  يهامغزه   ي( 

ت سخت،  يبوکس  يهابلوک  ي( بر روIIنه  ي% )گز15-%40ار  ينه اعمال عي فعال گز  يمحتو  ي نايآلوم

 شود : يل ميبه شرح ذ 

 Iنه  ي ( گز2.446.000()%46/ 78-%72/10= ) 882027 تن



 IIنه  ي ( گز2.511.000()%46/ 06-%44/12= ) 844198 تن  

 ي نيبگل 7ار حد معدن يمختلف ع يهانهي ت سخت، گزيره قابل استحصال بوکسيذخ  -9ول جد

 

 ل : يل ذ يبنا به دلا Iنه ين مطلب است که گزيسه ارقام فوق نشانگر ا يمقا

 Reactive ينايشتر بودن آلوميب -

 ( 94/2سه با ي در مقا  77/2نا )يت به آلومي ا نسبت بوکسيو  Burdenکمتر بودن  -

 نا ي گل قرمز و... به ازاء تن آلوم يهانهي، هزيرف سود، انرژکمتر بودن مص -

ار  يره اطراف عي زان ذخينه، محاسبه ميق دو گزيدق   ي و بررس  يابيمرجح است. ارز   IIنه  يقطعاً بر گز

مشتمل بر اکتشاف، استخراج و پروسس    يکل  يسه اقتصاد يره و مقايق کردن روش محاسبه ذخيحد، دق 

گر به شرح  ينه ديسه گز  يو اکتشاف  يکيتکنولوژ  يهاشود. شاخصي ه ميص نه تو يدو گز  ينده براي در آ

 ل است : يذ

 

 Burden فعال يمحتو ينايآلوم ار حد يع

16%-38% 966.604 08/3 

18%-36% 1.038.598 17/3 

%25(<2SiO-3O2Al ) 1.042.476 13/3 

م هر  يمشاهده  انتخاب  که  گزيشود  از  افزا  يهانهيک  موجب  ميفوق  از  يب  Burdenزان  يش    3ش 

 يهانهيو هز  يش مصرف انرژي% افزا35-%20تا حد    يش خوراک وروديگردد که تبعات آن افزاي م

افزا  تا حد  يگل قرمز،  مقا60-%45ش مصرف سود  در  افزاي%  با  آلوميسه  م  ي ديتول  يناي ش  زان  يبه 

حداکثر    10% نتا18تا  ارقام،  و  اعداد  جهت  بهر  است.  بررسي%  مؤيج  اي ها  نظريد  استين  که    ه 

  يهات معدن و ارتقاء شاخصيفي ش کيتواند موجب افزا يم  403O2%15, Al2SiO%  ار حديانتخاب ع 

-%40ار حد  يره با اعمال عيت سخت و ذخ ي کل بوکس   يبرا  3O2Feطرح شود. متوسط    يکيتکنولوژ

باشد. مشاهده  ي% م12/5و    2TiO  94/4%  ي% و برا 25/22% و  21/ 60  يب مساويبه ترت  15%



اعي م که  عشود  معادن  يمال  خلاف  بر  افزا   يني بگل  4  يال  2ار  با    3O2Feش  يموجب    2TiOهمراه 

 ده است. يگرد

 

 ي ني بگل 8معدن   -2-5

ت آنها در نقشه آورده شده  يده که موقعيه گردي ته  يشبکه حفار  يل بر روي پروف  6  ينيبگل  8در معدن  

به شکل مثلث    MFG7ل  آن بعلت عملکرد گس  ياست که بخش غرب  يکياست. معدن به شکل نوار بار 

به صورت   و  نامنظم  معدن  مجموع شکل  در  است.  غربيدرآمده  شمال  امتداد  در  نوار  جنوب    -ک 

درزه زو   بزرگ  لغز  امتداد  و عملکرد گسل  بوده  و   يبر رو  MFG7و گسل    MFG8غرب  شکل 

غرب محدوده  در  است.  بوده  موثر  معدن  گسل    يامتداد  با  معدن  مرز  شده  ذکر  که   MFG7همانگونه 

  ي بندهيل منطبق بودن امتداد آن بر امتداد لايبه دل   MFG8معدن با گسل    ي شود و مرز شرقيکنترل م

  مشخص شده است.  45به طول حدود   يابيت با برون يبوکس

ف  يرد  4تا    3رغم وجود  يعل  يگمانه حفر شده است، در بخش غرب  فيک رديبخش عمده معدن تنها  

دل به  آنهيگمانه  اکثر  گرفتن  قرار  بوکسل  فاقد  محدوده  در  تنها  يا  رديت  بوکسي ک  زون  در  در  يف  ت 

متر در   50تا  35ب حدود ي ره اکستراپوله در جهت امتداد شيه قرار دارد. ذخ يعمود بر امتداد لا  يراستا

ن بخش  يمتر تا بالاتر  1200ن کف با تراز  يتر نيين معدن از پا يدر ا   يبندنظر گرفته شده است. بلوک

معادل نصف فاصله    يبندهيو ابعاد گسترش در امتداد لا  يمتر  50  يترازها  يرامتر و ب  1300تراز  

 ها در نظر گرفته شده است. گمانه يفيرد

ن  يا  يهاآورده شده است. تعداد بلوک  6وست  يدر پ   يني بگل  8معدن    يبند ها و نقشه بلوکت بلوکيموقع

در محدوده اکتشاف شده    8  ينيبدن گل متر است. طول مع  80متر تا    20بلوک و ابعاد آنها از    14معدن  

 متر است. 80متر و گسترش آن به طور متوسط حدود  400

تنها   رديوجود  افزا يک  موجب  گمانه  ميف  ذخيش  اي زان  در  اکستراپوله  درجه  يره  نزول  و  معدن  ن 

ها بلوک  يشود که تماميمشخص م  يبندنقشه بلوک  يگردد. با بررسيآن م  يدگي چي ش پياکتشاف و افزا

با  ف از  يقط  ات محاسبه  يدارد. جزئ  يطرف اطلاعات اکتشاف  3ا  يو    2ک گمانه اکتشاف شده و عمدتاً 

بوکس يذخ معدن  يره  طب   يارهايع  يبرا  ينيبگل   8ت  پ15-%40و    يعيحد  جداول  در    6وست  ي% 

 گزارش آورده شده است. 

 



 ( 40-15ار حد ) يت سخت و عيبوکس  -يني بگل 8ره معدن يمحاسبه ذخ -10جدول 

 



نه ي دو گز  يره برايده است. مطابق جدول مقدار ذخي درج گرد  10ره در جدول  يخلاصه محاسبات ذخ

نه يگز  يو برا  3O2%14/77, Al 2SiO 43/8%هزارت تن و    601ب معادل  يار حد فوق به ترتيع

 است.  3O2%12/37, Al 2SiO 45/50%هزار تن   419دوم 

 يني بن معادن گلين مقدار را در ب يترنييپا  يف ي ک  يدودو تا ح  ياز نظر کم  يني بگل  8ره معدن  يمقدار ذخ 

 دارا است. 

 

 % 15%، 40ار حد ي و ع يعيار حد طب يع يها نهيو ضخامت گز 3O2, Al2SiOرات ييروند تغ يبررس

 است. وست گزارش آورده شده ينه به پ ين گزيوضخامت در ا  3O2, Al2SiO ار يع ي بندنقشه بلوک

شود. در مجموع به جز بخش  يت سخت مشاهده ميمتر در بوکس  50رات ضخامت به فاصله  ييتناوب تغ

ه قسمتها متوسط تا  يرات ضخامت در بقييان تغيد گرادي نمايرات ضخامت در آن آرامتر مييکه تغ  يغرب

در    يخاص  يبنداست. زون  يابيقابل رد  يمتر  50ز نوسانات فاصله  ينا ني بالا است. در خصوص آلوم

رات  يياست و روند تغ  يمختلف در حد قابل قبول  يهانا در بلوکيت آلومي فيک  شود. کلاً يمعدن مشاهده نم

م بوده و يس معدن به دو بخش قابل تقس يليکه از نظر سيمشابه با ضخامت است در حال   يآن تا حدود 

 س آن کم است. يلي رات سيييتغ

د که عمده  دهي % نشان م15% و 40ار يو ضخامت با اعمال ع 3O2, Al2SiO رات ييروند تغ  يبررس

ت معدن يرد و در واقع موجب معکوس شدن وضعيگي% قرار م10-%13در محدوده    2SiOرات  ييتغ

ار حد و يدر نقشه پس از اعمال ع  هادر بلوک    2SiO  يفي رات کييگردد. تغيس ميلي س  يبنداز نظر زون

ک حال يف يارتقاء  در  است  مشهود  کاملاً  تغيت  کيعل  3O2Alرات   ييکه  ارتقاء  بلوکآ  ي فيرغم  در  ها ن 

 باشد. ينه سخت ميکماکان مشابه گز

که در سه بلوک مقدار ضخامت  يده به طوريرات در ضخامت گرد ييش تغي ار حد موجب افزاياعمال ع

متر    50ه به فاصله حدود  يامتداد لا  يرات در راستاييز روند تغ ينجا ن يمتر کمتر شده است در ا  1از  

 ت. مشهود اس 

 

 

 

 فعال  ينا محتوياز نظر آلوم مختلف  يهانهي گز ياب يارز

آورده شده است.    11ت سخت در جدول  يزون بوکس  ي ار حد بر رويمختلف ع   يهانهيره گزيمحاسبه ذخ

  ي حفار   يهامغزه   ي % بر رو15% و  40ار حد  يمشتمل بر ع  IIو    Iنه  يدو گز  يفعال  ي محتو  ي نايآلوم

 ل است : يت سخت به شرح ذيو زون بوکس

 419000%(  50/45 -%  37/12= ) 138140)تن(  = Iنه ي گز يمحتو ينايآلوم



 464000%( 55/44 -% 31/14= ) 140313= )تن(  IIنه ي گز يمحتو ينايآلوم

 

 ي نيبگل  8ار حد معدن يمختلف ع يهانهيت سخت، گزي ره قابل استحصال بوکسيذخ   -11جدول 

 

  ي نايکه آلوميست. در حالا  II  3/3نه  يگز  يو برا  I  ،3نه  ي گز  ي( براBurdenنا )يت به آلومي نسبت بوکس

گر به يد  يهانهي گز  Burdenزان  ينا و ميآلوم  يشتر است. محتوي درصد ب  5/1حدود    IIنه  يگز  يمحتو

 ل است : يشرح ذ 

 Burden فعال يمحتو ينايآلوم ار حد يع

16%-38% 161156 38/3 

18%-36% 174590 5/3 

25%<2SiO-3O2Al 161156 38/3 

ده در  يگرد  ينا محتوي% آلوم16ش  ي، موجب افزا    2SiO-3O2Al%>25و    38-16  يهانهينجا گزي در ا

تنها  يحال مقدار  10که   %Burden   ا لذا  است.  شده  افزوده  آنها  گزيدر  دو  م ين  عنوان  ينه  به  تواند 

در آنها نقطه ضعف    Burdenرد. به هر جهت بالا بودن مقدار  يقرار گ  يگر مورد بررس يد  يهانهيگز

ار حد بر  ياعمال محدد ع  يا حتيفوق و    يوهايه آلترنات يکل  يرسد بررسي به نظر م  شود.ي م  يتلق  يمهم

و  يا  يرو موارد  عين  بردن  بالا  مقدار   يا  به  حد  مورد  ي م  زين  142SiO%  و  3O2Al%41ار  تواند 

 رد. يقرار گ يبررس

هر معدن    يطرح خواهد بود که برا  يم از اهداف اصلي نه همانگونه که قبلاً متذکر شد ينه بهي ن گزييتع

دن، حمل مع  ياقتصاد  –  يست با الزامات مختلف فنيبايداشته باشد. لکن م  يا ژه يحل خود و تواند راه ي م

معدن نداشته   Fe2O3  يبر محتو  ير چندانيي% تغ 40-% 15ار حد  يعمال عگردد. ا  ي ابيو پروسس ارز

 3O 2Fe  %21/ 76ت سخت  يکل بوکس   ي افته است. برايکاهش ن   3O 2Feر معادن مقدار  يو برخلاف سا

 %(. 22/ 81دهد )يش نشان ميافزا يتا حدود يار حد حتيکه با اعمال عيبوده در حال

ا  2TiOمقدار   از  يدر  معدن  برا5/5ن  متوسط  عيبوکس  ي %  اعمال  با  سخت  به  يت  حد  %  07/6ار 

 2TiOدهد. بالا بودن متوسط  ينشان م  ينيبش را در معادن گليشتر افزايش، ب ي% افزا 9رسد که با  ي م



و اختلاط مواد موارد امعان   يست در طراحي باياست که م  ياز موارد  يني ب گل  4و    ي نيبگل  8  در معدن

 رد. ينظر قرار گ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل سوم 

ره معادن زو  يمحاسبه ذخ

 4و  3،  2، 1
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معدن در  آورده شده است.    1ها در نقشه  ت مقاطع و گمانهيعدد، و موقع  10زو    1تعداد مقاطع معدن  

  8از معدن    MFG8زو توسط گسل    1ده است. معدن  ي ف ترانشه حفر گرديک رد يف گمانه و  ي دو رد

 معدن است.  ين گسل مرز محدودکننده غربيجدا شده و ا  ينيبگل

و    2معادن    يموجب جابجائ   MFz1گسل   ولي زو گرد  1زو  دل  يده است  ل عملکرد محدود، نقش  يبه 

آورده    9وست  يها به پمعدن و شماره بلوک  يبند عدن ندارد. نقشه بلوکدر شکل و حدود م  ياکننده نييتع

متر است.ش بکه   1350ن افق  يمتر و بالاتر  1150معدن افق    يهان تراز کف بلوکيتر نيشده است. پائ

بلوک  50  يبا عمق  ي بندبلوک تعداد  نظر گرفته شده است.  در  م  37معدن    يهامتر  ابعاد  يعدد  باشد. 

متر طول جهت اکستراپوله   50است. در حدود    يه معادل فاصله شبکه حفاريامتداد لا   ها در جهتبلوک

  ي متر است. در بخش غرب  50ه  يب لا يدر نظر گرفته شده است. مقدار اکستراپوله در عمق در امتداد ش 

ت  ي ه بوکسيب لاي رات شييز است. تغيار ناچ يطول اکستراپوله در عمق بس   MFG8بعلت عملکرد گسل  

ب   1مختلف در معدن    يهادر بلوک کل  43-60ن  يزو  از سطح به عمق کاهش   يدرجه بوده و بطور 

 ابد. يي م

ر  يمتر متغ  180متر تا    80متر و گسترش آن در عمق در صفحه افق از    780زو حدود    1طول معدن  

سطوح تا نصف فاصله از مقاطع    ين معدن با استفاده از سطوح مقاطع، و تسريره ا ياست. محاسبه ذخ 

آورده شده است. در    7وست  يره در پ يات محاسبه ذخ يده است. جزئ يها انجام گرده بلوکيکل  يور برامجا

 ده است. ي ره درج گرديخلاصه محاسبات ذخ  12جدول 

ون  يل يم  386/1ب  ي% به ترت 15% ،  40ار حد  يو ع  يعيار حد طبينه عيره با توجه به دو گزيمقدار ذخ

 هزار تن است.  813تن و 

رات  ييباشد. نقشه تغي% م6/10و    2SiO  21/16%و    %96/47% و  43/ 36ب  يبه ترت   ناير آلوميمقاد

 آورده شده است.  7وست  يبه پ I، و IIنه يدو گز  يس و ضخامت برايلينا و س ي آلوم يفيک



 ( 40-15ار حد )يت سخت و عيبوکس  –زو  1ره معدن يمحاسبه ذخ -12جدول 

 



 سخت تي و ضخامت بوکس 2SiOو  3O 2Alرات ييتغ  يبررس

ک زو در  يشود که معدن  يمشاهده م  يبند بلوک  يفي رات کيينقشه تغ  يبر رو  ياجمال  يک بررسيبا  

از   کمتر  غرب  1250اعماق  بخش  در  و  مقطع    يمتر  منته  6از  دارا  ه غربيعليتا    ي محتو  يمعدن 

بس يل يس اخيس  بخش  در  است.  بالا  بجز  يار  سطحير  کوچک  محدوده  بقيک  کي،  نازلي ف يه  دارد.    يت 

افق  مح به  محصور  مقطع    1250دوده  از  منته   6متر  شرقيعليتا  دارا  يه  بوکس  يمعدن  با  يزون  ت 

س  يل يبا س  1250ر افق  ي، معدن به سه بخش ز  2SiOرات  يي% است لذا بر اساس تغ15س کمتر از  يل يس

با    1250افق    يبالا  6( وشرق مقطع  يک پچ کوچک سطحيس بالا )بجز  ي ليبا س   6بالا، غرب مقطع  

 شود. يم يبندم ي کم تقسس يل يس

فوق را در    يبندتوان زونيز مين نظر نيش حاکم است و از ايکم و ب  3O2Al  يبرا  يبندم ي ن تقسيچن

-3، واحد با ضخامت بالاتر    2SiOار کمتر از  يو ع  3O2Alبالاتر از    يتيف ينظر گرفت. در محدوده با ک

متر است که موجب   3ت کمتر از ي کسه قسمتها ضخامت بوي( در بقيز حضور دارد )زون شرقيمتر ن  4

انباشتگي م نظر  از  ز  يشود  افق  يدر  مقطع    1250ر  شرق  و  جذاب  6متر  استخراجي از  مند  بهره   يت 

 نباشند. 

 

 % 15-%40ار حد ي نه عيگزو ضخامت   2SiO,3O 2Alرات ييتغ  يبررس

به    يدودمعدن جزء موارد مع  يمتر و بخش غرب  1250ر افق  يار حد ضخامت محدوده زيبا اعمال ع

از   کمتر  م  2مقدار  حدود  يمتر  بر  بالغ  دارا6رسد.  سطح  از    ي %  کمتر  صفر    1ضخامت  و  متر 

اعمال عي م لذا  واقعيگردد  بوکسيو ضخامت لا  ي ساختارت  يار حد  را عر يه  فوق  در محدوده    ي انيت 

و   ار حد قرار گرفته و در مجموع معرفيکمتر از ع  SiO3O 2Al,2ن محدوده بخش عمده  يسازد. در ا

مانده عمدتاً  يگردد. بخش باقين معدن ميا  يت استخراج يو عدم جذاب   يزان انباشتگين بودن مين پائ يمب

آن   2SiOت  يفي آن متوسط و ک يزان انباشتگي متر است که م 1250و بالاتر از افق  يمحدوده بلوک غرب

 رد. يگيممتر قرار  1-4% و ضخامت در حد 42-%48آن در حد  3O 2Al%،  10-%13در محدوده 

 

 مختلف  يهانهيفعال گز ينا محتوي سه آلوميمقا

ذخ  به  مربوط  بوکسيمحاسبات  برايره  جدول    يهانهيگز  ي ت  در  آلوم  13مختلف  است.  شده  نا  يآورده 

نه  يگز  يحفار  يهامغزه   ي% بر رو15-%40ار حد  ينه عيدو گز  يبرا  Burdenفعال و مقدار    يمحتو

I نه يخت گزت سيبوکس ي% بر رو15-%40ار حد  يو عII  ل است : يبه شرح ذ 

 813000(%96/47  -% 60/10= )   303737= تن   Iنه يگز

 657000%( 36/47  -% 38/11= )  236388= تن   IIنه يگز

 



 زو  1ار حد معدن يمختلف ع يهانهيت سخت، گزي ره قابل استحصال بوکسيذخ   -13جدول 

 

 

 Iنته ياستت لتذا از جهتت گز II 78/2نه يگز يو برا I 67/2نه يدر گز  Burdenنکه مقدار  يبا توجه به ا

 13ک زو کته در جتدول يها را در معدن نهير گزيسا  ييو محتوا  يوزن  يهااست چنانچه شاخص  يقطع

همچنتان برقترار بتوده لتذا  نتهين گزيتا ياقتصتاد – يفنت يهتاتيم مزيسته کنتيمقا Iنه يمندرج است با گز

مستتجل  زو( 1در معتتدن  يحفتتار يهتتامغزه  ي% رو15-%40ار حتتد يتت)اعمتتال ع Iنتته يت گزيتتاولو

ستخت   3O 2Fe، متوستط 28/5ار حتد ي%، با اعمال ع7/4ت سخت يدر بوکس 2TiOگردد. متوسط يم

 3O 2Feو  2TiOش متوستط يار حد موجب افزاي% است. اعمال ع41/20ار حد ياعمال عبا  92/19%

 ده است.يگرد

 

 زو  2معدن 

لها و محدوده معدن  ي ت پروفيده، موقعي ه گرديزو ته   2ر معدن  ها، دها و ترانشهل مار بر گمانهيپروف  12

و از طرف غرب به گسل    2MFZزو از طرف شرق به گسل    2آورده شده است. معدن    2در نقشه  

1MFZ شود. يمحدود م 

ر  ييکه موجب تغيست به طوريت منظم ن يه بوکسيمعدن با توجه به ساختار لا  يحفار  يهاليشبکه پروف

ف تا يرد   2شده در معدن از حداقل    يحفار  يهافي مختلف شده است. تعداد رد  يشهاابعاد شبکه در بخ

گسترش آن در    ير افقيلومتر و تصويک کيش از  يب   4رد. طول معدن بلوک  يگيف را در بر مي رد  4

 شکل است.  يک کمان قوسيمتر است. معدن بصورت  200عمق حدود متوسط 

بلوک پ بلوک  يگذارمعدن و شماره   يبندنقشه  بلوک  8وست  يها در شکل  است. گسترش  ها آورده شده 

انتخاب شده    يو طول آنها در جهت عمق به نحو  يحفار  يهامار بر گمانه  يهاليفاصله پروف   يمساو

  ي هابلوک  يمتر برا  25متر باشد. فاصله    50ا  ي  25است که اختلاف ارتفاع کف و سطح بلوک معادن  

ذخيسطح کاهش  جهت  و  منيتر  به  بلوک  است.  ره  شده  گرفته  نظر  در  مواد  اختلاط  امکان  ظور 



ن  يها در ان تراز بلوکيتر نيياست. پا  ينيرزميمعادن ارتفاع کارگاه استخراج ز   ي متر  50  يهاارتفاع

 متر است. 1450ن تراز افق يمتر و بالاتر  1200معدن افق 

بلوک م  77معدن    يهاتعداد  اکستراپوله در بخش شرقيباشد. ذخيعدد  به دلمعد  يره  کنترلين  اثر    ي ل 

در نظر گرفته شده    يره اکستراپوله در بخش شرقيمتر ذخ   50که حدود  يکم است. در حال  MFZ2گسل  

 باشد. ي متر م 50ره اکستراپوله، يه طول ذخيب لاي ش  ياست در راستا

ست  ده ا ي گون انجام گردياز روش مقاطع و پل  يقين معدن مشابه معادن قبل با تلفيره در ايمحاسبات ذخ

ار حد  ينه انجام اعمال عي( و گزيعيار حد طبي ت سخت )عيزون بوکس  يره برايات محاسبات ذخيو جزئ

پ15و    40% به  شماره  ي%  جدول    8وست  در  محاسبات  خلاصه  است.  شده  گرد  14آورده  ده  ي درج 

ل  ي% به شرح ذ 15% و  40ار حد  ينه اعمال عي ار حد طبق و گزينه عيگز  ين معدن برايا   ره ياست. ذخ

 ت : اس

 

 

 3O2%Al  2%SiO تن(   ونيل يمره )يذخ 

 %46/14 %5/42 62/3 يعيار حد طب ينه عيگز

 %73/11 34/45 01/2 %40% و  15ار حد يعنه يگز

 



 ( 40-15ار حد )يت سخت و عيبوکس –زو  2ره معدن يمحاسبه ذخ 1-4جدول 

 



   يعيار حد طب ينه ع يو ضخامت در گز يفيک 2SiOو  3O2Alرات ييروند تغ يبررس -

کلاً   3O2Alار  يرات ع ييوست گزارش آورده شده است. تغيبات فوق به پ يرات ترک ييتغ  يبند نقشه بلوک

حد   مقطع  38-%48در  از  است.  معدن،    %8  شرق  تغ  2به سمت  محدوده  با  بزرگ  رات  ييمحدوده 

بار   38%-44% توسط  که  دارد  ع   ياکهيوجود  شده يبا  جدا  بالاتر  مقطع  ار  از  شرق    8اند.  به سمت 

  2SiO  افتد. در خصوصياتفاق م  يمتر  80% و در فواصل  38-%48دتر و نوسانات از  يرات شد ييتغ

زون شد  يبند شدت  و  شرق  يدتري بارزتر  بخش  نمود،  مشاهده  معدن  در  منته  2ازمقطع    يرا  ه  ياليتا 

پا در  معدن  تراز  نييشرق  از  بالا  1350تر  درصد  با  حاليل يس   ي متر زون  در  دارد.  از  يس وجود  که 

تا حد شرقمقطع   ناچ  يفوق  از    2SiOز  يمعدن بجز بخش  تا حد  يي% است تغ15کمتر  رات ضخامت 

 د. ينمايمتابعت م ي مندقانونن ياز ا ياديز

  ينا محتويآلوم  ي از نظر انباشتگ  2معدن تا مقطع    يبالا، بخش غرب   2SiOن با توجه به درصديبنابرا

 ندارد.   يتيفعال جذاب 

 % 15-%40ار ي نه عيو ضخامت گز 2SiOو  3O2Alبات يترک  يف يرات کييتغ  يبررس

ده  ي درجه به بالا( گرد  42رات از  ييدر بلوکها )دامنه تغ  3O2Alت  يفيش کي ار حد موحب افزا ياعمال ع

ا  ياست. ول با اعمال  ين  2SiO  تر است. از نظرنه سختيز مشاهده گزينه ن ين گزيساختار زون در  ز 

  ي رند. اگرچه زون با مقدار بالايگيقرار م  2SiO%  15ها در حد نصاب کمتر از  ار حد عمده بلوکيع

2SiO  غرب بخش  ع  2مقطع    يدر  اعمال  با  است.  مشاهده  قابل  غربيکماکان  بخش   ي ار حد ضخامت 

 ابد. يي کاهش م يمعدن تا حد 

 

 مختلف  يهانهي گز ينا محتوايآلوم  ياب يارز

ت سخت در جدول  يبوکس   يار حد بر رويمختلف ع  يهانهي گز  يت برايره بوکسيات محاسبات ذخيجزئ

 آورده شده است.  15

نه  ي)گز  يحفار  يهاگمانه   يهامغزه   ي% بر رو40-%15ار حد  ينه اعمال عيسه دو گزي در بدو امر مقا

Iگزي( و زون بوکس( نه يت سختIIبا محاسبه آلوم )شود.  يم يل بررسيفعال آنها به شرح ذ ينا محتوي 

 ون تن( يل ي)م 2/ ×013%(45/ 34 -% 73/11= ) 6765/0فعال   ينا محتوي آلوم  Iنه يگز

 ون تن(يلي )م 124/2 ×%(64/43 -% 93/12= ) 6522/0  فعال ينا محتوي آلوم IIنه يگز

 

 زو2ار حد معدن يمختلف ع يهانهيت سخت، گزي ره قابل استحصال بوکسيذخ   -15جدول 



 

 

شود که از  يم  است مشاهده   26/3و    97/2  يب مساو يبه ترت  IIو    I  يهانهي گز  يبرا   Burdenر  يمقاد

ت دارد. اعداد و ارقام مندرج در جدول  ي ارجح  IIنه  يبر گز  Iنه  يگز  Burdenو    ينا محتوينظر آلوم

ن يد  يهانهيگز  يبرا مب يگر  پايز  بودن شاخصيين  به  نهين گزيا   ياقتصاد  –  يتکنولوژ  يهان  ها نسبت 

عيگز اعمال  حد  ينه  رو40-%15ار  بر  اعمال    يحفار  يهامغزه   ي%  لذا  روش  يلاگاست،  به  نک 

ع با  بخش  استخراج  و  نهايمذکور  در  و  بالا  کارگيار  به  گزيا  يريت  معدن  ين  در  توص   2نه  ه يزو 

ن مشاور در نظر گرفته خواهد شد. هر چند  يمعدن توسط ا  يد و طراحي تول  يزيرشود. در برنامهي م

از  ين نيار حد و هچن يه عره خصوصاً  در محدود يذخ  يابيت ارزيف ين بودن کيل پائياز قب  يکماکان ابهامات

بررس کل  يبه  در  اکتشافيموضوع  ابعاد  تکنولوژيمعدن  –  يه  اقتصاد  يکي،  م  يو  دارد.  ن  يانگ يوجود 

Fe2O3    وTiO2   و 67/24ار حد  يره با اعمال عي% و ذخ06/5% و  09/24ت سخت  ي در بوکس %

ش  يدرصد افزا   يده وليبات فوق گرد ي ن ترکيانگ يش ميار حد اگرچه موجب افزاياست. اعمال ع  3/5%

 باشد. يز ميار ناچيبس

 

 

 زو 3معدن   -3-2

نامنظم  يمقطع در ا  7آورده شده است. تعداد    2زو در نقشه    3ت معدن  يموقع ن معدن در شبکه نسبتاً 

رسد. معدن توسط دو گسل  يمتر م  100ده است. فاصله شبکه متفاوت و تا حداکثر  يم گرد ي ترس  يحفار

لغز   ه مقاطع  يک مقطع بق يشود. بجز  يب در غرب و شرق محدود ميبه ترت   3MFZو  2MFZامتداد 

 باشند. يم ي ف شبکه حفاري رد 2مار بر 

ن تراز کف  يترنيي آورده شده است. پا  9ن معدن در نقشه  يهمراه با شماره بلوکها در ا   يشبکه بلوک بند

بالاتر   1250معدن   و  معدن    1525ن  يمتر  طول  است.  حدود    3متر  تصو  800زو  و  ايمتر   يفقر 

 باشد. يمتر م 220-150ت در محدوده اکتشاف شده يه بوکس يگسترش لا



ها  يترازها افق  ييپا  يبلوک  تعداد  ي م  ي متر  25بالاتر    يو در ترازها  يمتر  50متر    1450ن  باشد. 

م  51معدن    يهابلوک بلوکيعدد  گسترش  لاباشد.  امتداد  در  مساوريها  است.    يه  مقاطع  فواصل 

از آخر   50ه  يب لايش   يمتر، در عمق در راستا  50حدود    يرق اکستراپوله در محدوده ش ن  يمتر پس 

زو    3ره معدن  ي ات محاسبات ذخيشود. جزئ يکنترل م2MFZ با گسل    يف گمانه و در بخش غرب يرد

طب يع  يهانهيگز  يبرا حد  عI)  يعيار  اعمال  و  )ي(  حد  پ   II  )40%-15%ار  شده    9وست  يدر  آورده 

 است. 

 ل است : ينه به شرح ذيدو گز  يره برايزان ذخ يده است. ميدرج گرد  16خلاصه محاسبات در جدول 

 3O2%Al  2%SiO تن(   ونيل يمره )يذخ 

 I 554/2 72/43 46/14نه يگز

 II 602/1 05/47 95/10نه يگز

ت خوب  يف يت با کي% بوکس 13ت سخت و  ي% بوکس12قابل توجه و حدود    ينيب گل  2ره معدن  يحجم ذخ

 دهد. يل ميرا تشک 

 

 



 ( 40-15ار حد) يت سخت و ع يبوکس  -زو3ره معدن يمحاسبه ذخ -16جدول 

- 



 ي عيحد طب ارينه ع ي و ضخامت گز 3O2Al , 2SiOرات ييتغ  يبررس -

و   يار نشانگر تطابق نسبيرات ضخامت، عييتغ  يبندسه نقشه بلوک  يوست آورده شده است. بررسيزو به پ  3بات فوق در معدن  يرات ترک ييتغ  ي بندنقشه بلوک

 بات را دارد. ين ترکي ش ا يکاهش و افزا روند توام 

ش از  يب  3O2Alار  يو ع  3SiO%  15% کمتر از  70ن  ييپا  SiO2ار  يمتر، ع  4-7متر ضخامت نسبتاً بالا    220به گسترش    يامعدن در محدوده   ي در بخش غرب

ار  يت بس يف يمتر ک  1450عمدتاً در تراز کمتر از    بلوک آخر و   يدو سر  يه شرق معدن برا يال يدهد در بخش منتهيت خوب را شکل ميف ياست و زون با ک  40%

 باشد. ين مييپا

بخش که   4را به    2باشد. در مجموع معدن زو    يت مشخص مين بوکسييار پايت بس يف يمتر زون با ک  1475متر تا    1350تراز بالاتر از    يبرا  يدر بخش مرکز

 م نمود. يتوان تقس يگردد، مين مييت آن متناوباً بالا و پا ي في در مجاور هم بوده و ک

 

 % 15-%40ار حد ينه ع ي و ضخامت گز 2SiOو  3O2Alرات ييتغ  يبررس

 اند. آورده شده  9وست ينه در پ ي ن گزيمربوط به ا يهانقشه

ذکور،  ف و کم ضخامت در مرکز و شرق معدن کاملاً مشخص است در محدوده مي ار ضعيضخامت مشهود و دو زون بس  ي بندنه قبل زونيز مشابه گز ينجا نيدر ا

نقشه افزا  يبندبلوک  در  ميدرصد  نظر  ييش  از  اعمال ع   3O2Alابد.  از  کيپس  بس يفيار حد  ميت  ارتقاء  کلي  يار  و  بلوکيابد  داراه  بيع  يها  از  يار  %  44ش 

 ي بالا  يمرکز  ينا، بخشها ي آلوم  تيفي ش کيرغم افزاي( عليس محتويلي ن )بالا بودن سييت پاي فيبا ک  يوجود بخشهاو    2SiO  رات ضخامتييشوند. با توجه به تغي م

 فعال را ندارند.  ينا يآلوم ياز نظر تجمع انباشتگ  يتيجذاب  1475تر از تراز نيي پا  يمتر و شرق 1350تراز 

 

 

 

 ار حد يمختلف ع  يهانهي گز ينا محتوي آلوم يبررس -



ار حد  ينه عيدر گز  Burdenو    يمحتو  ينايده است. آلومآورده ش   17ت سخت در جدول  يبوکس   يار حد بر رويمختلف ع  يهانهيره مربوط به گزيمحاسبات ذخ

 ل است : ي( به شرح ذIIنه يت سخت )گزي زون بوکس  ي( و بر روIنه ي ها )گزمغزه  يبر رو 40-15

 Burden )هزار تن(  يمحتو ينايآلوم

 77/2 ( 1602%( )05/47 -% 95/10= )  32/578هزار تن  Iنه يگز

 95/2 ( 1539)%(66/45 -% 81/11= ) 95/520تنهزار  IIنه يگز

 

 زو 3ره قابل استحصال يمعدن ذخ  -17جدول

 

 

الذکر در خصوص  مندرج در جدول فوق  يفن  –  ياقتصاد  يهات قرار داشته و شاخصيدر اولو  Iنه  يگز  Burdenو    ينا محتوا يشود که از نظر آلوميمشاهده م

 است.  Iنه يت گزي د ارجحيز مؤيها ن نهير گزيسا



به  ي بوکس  ي % برا65/5معدن از    2TiOمتوسط    ار حد مقداريبا اعمال ع ا   2TiOرسد مقداري% م67/5ت سخت  با معادن دي ن معدن در مقايدر  گر بالا  يسه 

ار حد  ي% و پس از اعمال ع66/21کل زون سخت    يبرا   3O2Fe ارين عيانگ يرا ميار حساس است ز ينسبت به اعمال ع 3O2Fe درصد   2TiOباشد. برخلافي م

 . رسدي% م43/23به 

 

 زو 4معدن   -3-3

ده که بجز  يم گردي ن معدن ترسيف مقاطع در اي رد   9ت جاجرم است که در طرح اکتشاف و استخراج قرار دارد.  ين معدن از معادن بوکسيتري زو شرق  4معدن  

آورده    2زو و در نقشه    4ت معدن  يموقع  ستند.ي ن  ي متواز  ي ل، منظم بودن شبکه حفاريرند. مقاطع مذکور به دليگيگمانه حفر شده را در بر م  2ه  يک مقطع بقي

ه معادل فاصله مقاطع انجام شده است.  يها در جهات امتداد لامتر با گسترش بلوک  60متر و    30متر،    25متر،    50  يمعدن در ترازها  يبندشده است. بلوک

ه در  يب لا يت در امتداد ش ي ه بوکسير گسترش لا يباشد تصو يمتر م  850زو حدود    4آورده شده است. طول معدن    10ها و شماره آنها در نقشه  ت بلوکيموقع

 ر است. يمتر متغ 200متر تا  150صفحه افق از   ي محدوده اکتشاف شده بر رو

 مورد است.  45ها جمعاً باشد. تعداد بلوکيمتر م 1630ن تراز ي متر و بالاتر 1300معدن  يها ن تراز کف بلوکيترنييپا

ده است.  يره منظور گرديدر نظر گرفته شده و در محاسبات ذخ  يابيمتر محدوده برون   50ها حدود  ف گمانه ين رد يبعد از آخر ه  يب لاي در جهات شرق، غرب و ش 

  18آورده شده است. در جدول    15-40ار حد  يو ع  يعيار حد طب ياعمال ع  يهانهي گز  يگزارش برا  10وست  يزو در پ  4معدن    يهاره بلوکيات محاسبه ذخيجزئ

 ل است : يره به شرح ذ ير ذخيده و مقاد يمذکور درج گرد خلاصه محاسبات

 3O2%Al  2%SiO تن(   ونيل يمره )يذخ 

 27/15 81/42 92/2 ت سخت يکل بوکسIنه يگز

 45/10 62/45 815/1 (15-40ار )يبا اعمال عIIنه يگز

 

 



 

 

 ( 40-15ار حد ) يت سخت و عيبوکس  –زو 4ره معدن يمحاسبه ذخ -18جدول 

 



 ت از معادن جاجرم است. ي ره بوکسين ذخ يزو بزرگتر 2و  يني بگل 7ر ياز ذخا زو پس 4ره معدن يذخ

 

 ي عيار حد طبيو ضخامت گزنه ع 2SiOنا،  يرات آلوم ييروند تغ يبررس -

  10توان گفت که از مقطع  يار بالاست. در واقع ميمعدن بجز دو بلوک بس   يدر بخش شرق  2SiOمقدار  

معدن   تقريبه سمت شرق  واحد  سکپاريباً  ي ک  با  غربيلي چه  بخش  در  دارد.  قرار  بالا   10مقطع    يس 

ه  يب لاين روند در جهت امتدا ش يشود. ا يار بالا مشاهده ميار و با عيس کم عيل يس   يبنداز زون  يتناوب

  ي اهيمتر و ساختار معدن لا  5ضخامت کمتر از    يز مشهود است. از نظر ضخامت اکثر بلوکها داراين

تغ سيياست.  و  مشابهت  سيل يرات ضخامت  و  انطباق  سيآلوم  ي بندندارد. زون  يچندان  با  کاملاً يلي نا  س 

تر و  نييپا  يبخش شرق  ينايآلوم  يبالا و محتوا 3O2Al   يدارا  يتوان گفت بخش غربيمتفاوت است م

عل متناوب است.  افزايتر  چشمگيرغم  شرق 3O2Al ريش  بخش  ميدر  بودن  بالا  بعلت   زان  ي، 

2SiOکم است.  يظر انباشتگن بخش از نيا يهاتي جذاب 

 

 % 15-%40ار حد ينه اعمال عي ضخامت گز 2SiO ،نا يرات آلوم ييروند تغ يبررس -

ع اعمال  توزيبا  ساختار  حد  آلوميار  سيع  و  ميلي نا  هم  در  کلاً  توزيريس  نقشه  اساس  بر  عيزد.  ار  يع 

کل  يبندبلوک بلوکها عيدر  از  يب  3O2Alار  ي ه  و  44  يبالا  ينايآلوم  ي% و بخش عمده حاو40ش   %

نکه ي گردد. با توجه به ايحادث م  ين اتفاقيز چنين 2SiOشود. در خصوصيبصورت گسترده و مدام م

ار حد موجب کاهش يشوند لذا اعمال عيک متر مي  ي بالا  يتر بجز سه بلوک همگضخامت زون سخت

در    يو استخراج  يکيط تکنولوژيو بهبود شرا   2SiO  و کاهش  3O2Alت  يف يرات ضخامت، ارتقاء کييتغ

 ده است. ين معدن گرد يا

 

 

 

 

 مختلف  يها نهيگز Burdenفعال و  ينا محتويزان آلوم يم يبررس -

گزيمحاسبات ذخ ع  يهانهيره  رويمختلف  بر  حد  بوکس  يار  در جدول  يزون  شده    19ت سخت  آورده 

 يهامغزه   ي% بر رو40-% 15ار حد  ينه اعمال عي دو گز  يبرا  Burdenفعال و    ي ناياست. مقدار آلوم

 ل است :ي( به شرح ذIIت سخت )ي( و زون بوکس I) يرحفا

 Burden فعال )هزار تن(  يمحتو ينايآلوم

 84/2 ()هزار تن( 1815%( )62/45 -% 45/10= )  33/639هزار تن  Iنه يگز

 93/2 ( )هزار تن( 1270%()22/46 -% 06/12= ) 83/433هزار تن IIنه يگز



شاخص  ياجمال  يمرور برا يذخ  يکم  –  يفيک  يهابر  درج  يد   يهانهيگز  يره  فوق  جدول  در  که  گر 

ج بدست  ينتا  يآت  ين مشاور در مطالعاتياز هر نظر است. لذا ا   Iنه  يد مرجح بودن گزي ده است مؤيگرد

% به  59/5از     2TiOار حد، متوسطيه خود قرار خواهد داد. با اعمال عينه را دستماين گزيآمده از ا

و   3،  2ار حد در معادن  يابد در مجموع اعمال عييش مي% افزا25% به  13/23از    3O2Feو  78/5%

 داشته است. يرا در پن ش آيه معادن افزايو در بق   3O2Feموجب کاهش متوسط ينيبگل 4

 

 زو4ار حد معدن يمختلف ع يهانهيت سخت، گزي ره قابل استحصال بوکسيذخ   -19جدول 

 

 

 

 

 

 1وست شماره يپ

 وزن مخصوص
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 وزن مخصوص  

 ات  يکل -

  ي د ي متر مکعب نقش کليگرم بر سانت  26/5و    4/2  يهات با وزن مخصوصي اسپور و هماتيد  يهايکان

مطلق وزن    –ن نقش، هم از نظر قدر  يباشند. ايت را دارا ميدر متوسط وزن مخصوص کانسنگ بوکس 

کان يمخصوص ا مين  از نظر درصد  و    60که حدود    –ت  يموجود در بوکس   ينرالوژيها و هم  درصد 

 است.   ينيبشيقابل پ –ت است ياسپور و هماتياز آن مربوط به دشتر يب

افزا  ديبا  درصد  بوکس يش  کانسنگ  در  موجود  عياسپور  نسبيش  يافزا   3O2Alاريت  بطور  و  با   يافته 

 ابد و بالعکس.ييت و آهن کاهش ميدرصد همات  -66حدود  يهمبستگ

 اد شود. يا ز يتواند کم يت ميهماتاسپور و يا کاهش ديش يجه وزن مخصوص سنگ بسته به افزا يدر نت

 

 ت ين وزن مخصوص بوکسي انگي م ياب يارز -

- SiO 3O2Fe,2 چون  يدي ت و ارتباط آن با عناصر کلي ن وزن مخصوص بوکسيانگيم  يابيجهت ارز

3O2,Al   اندازه امکان  عدم  به  توجه  آزما   3O2Fe يريگبا  نوترون  دستگاه  رو  يش ي توسط  ن  يا  يبر 

ن وزن مخصوص و ييش، تعيد و جهت انجام آزمايه گردينمونه ته  36داد  تع   –عنصر انجام نشده است  

ج در جدول  يشگاه ارسال شد که نتاي( به آزماDoublicateبصورت مکرر )   3O2,Al 2SiO يارهايع

 آورده شده است.  1شماره 

 6  يال  1م و در اشکال  ي، ترس ي اصل  يو پارامترها  يسه توزيه اطلاعات جهت مقايکل  يع فراوانيتوز

 ارائه شده است. 

فراوانيتوزسه  يمقا داده   يع  نشان مدو دسته  توزيها  اشکال  اختلاف  و   2SiOع در خصوص  يدهد که 

 تر است. وزن مخصوص بارزت و فاحش



 

 هامغزه  يهاو وزن مخصوص نمونه  ييايميز ش يج آنال ينتا -1جدول

 



 

 هام مغزه ين  2وزن مخصوص  ي ع فراوانيتوز -2،  -1اشکال 



 

 

 2SiO ي ع فراوانيتوز -4،  -3اشکال 



 

 3O2Al ي ع فراوانيتوز -6،  -5اشکال 

آماريچک محاسبات  بررس  يده  جدول    يپارامترها  يو  بصورت  گرد   2عمده  است.يمدون  مطابق   ده 

رات  ييتن بر مترمکعب است که نشانگر عدم تغ   3ها حدود  جدول متوسط وزن مخصوص دو دسته داده 



ن  يدر ب  يتصادف  ياست. وجود خطاها  16ها  داده   يب همبستگيکه ضرين اطلاعات است در حاليانگيم

م  يهاداده  کاهش  علت  به  مخصوص  همبستگيوزن  م  يزان  نشان  و  وزن  يبوده  برآورد  که  دهد 

 ست. ي برخوردار ن ييمخصوص از دقت بالا

% و  6/8%،  2/53%،  7/54ب  يها به ترت دو دسته داده   يمطابق جدول برا  2SiOو    3O2Al  نيانگيم

  ي اختلاف قابل توجه داشته )بخصوص برا  2SiOو    3O2Al  ين بدست آمده برا يانگيت که ماس  3/7%

2SiO  3% =  5/47معدن )  ين مورد انتظار برا يانگين با ميشود و همچن ي% م15که حدودO2Al    و

4/10%=  2SiO  3ز  ين آنال يب  يباشند. در ضمن با توجه به همبستگي ز متفاوت مي( نO2Al  ،  2SiO دو

ن متوطس وزن مخصوص بر  ييباشد. جهت تعين مييدهد که دقت کار پايج نشان م ينتا   ش،يآزما  يسر

نهايبا ع  يها، نمونه  3O2Al  %5/47ن  يانگياساس م بالا حذف و در  ت متوسط وزن مخصوص ي ار 

 تن بر مترمکعب ماند. 3حدود  

توض  به  نمونهيلازم  که  است  توز  يهاح  از  شده  نمونهي انتخاب  جاجرم    يحفار  يهامغزه   يهاع  معدن 

ها  ن داده يکه حذف ا يدر آنها فراوان است بطور  3O2Al  يار بالايبا ع  يها ه کنند. تعداد داديمتابعت نم

  % = 5/47ت متوسط  يق وزن مخصوص با رعا يدق  يابيده که ارزي د اطلاعات گردي منجر به کاهش شد

3O2Al تن بر   2/3 يال 1/3حد تواند تا  يرسد که وزن مخصوص سنگ م يد. بنظر مينمايرا مشکل م

 شود.يد ميمف يها به حد کافداده  يآوراز به جمعيز نيق آن ن ي ن دق ييمترمکعب برسد که تع

ن  ي%( است که ا25)حدود  36/3تا  78/2از   يع فراوانيرات وزن مخصوص بر اساس اشکال توز ييتغ

ن  ي نحوه ا  يلذا بررسموجود در سنگ خواهد بود    3O2Feو    3O2Alرات  يي از تغ  يرات عمدتاً ناشييتغ

تغييتغ روند  وجود  احتمال  و  نامبرده  عناصر  به  نسبت  مهمييرات  نکات  از  ذ   يرات  در  که  ل  ياست 

 شود. يم يبررس

 



 

وزن مخصوص يو مطالعات آمار يخلاصه بررس -2جدول 



 ار  يرات وزن مخصوص نسبت به عييتغ  يبررس -

ا  منحنيدر  رابطه  سر  ي برا  2SiOو    3O2Alراتييتغ  ي ن  تغنمونه  يدو  به  نسبت  وزن  ييها    –رات 

 (8و 7د. )اشکال يرسم گرد  36/3تا   78/2مخصوص از حداقل 

  2SiO  -و وزن مخصوص  –  3O2Al  مطابق اشکال ارائه شده اگرچه نوسانات توامان وزن مخصوص

ک روند  يکن به هر جهت حضور  يست، ل ين   يا نزوليو    نده يک افزايستماتي رات بارز و سيينشانگر تغ

همبستگدر    يحت نمودار  است.  مشخص  و  مشهود  کم  مخصوص    يحد  وزن   و  3O2Al  –وزن 

همبستگيمب  2SiO–مخصوص   وجود  و  35حدود    يمنف  ين  ترت%25  به  مي%  طرفيب  از    ي باشد. 

ت دقت ارزش ارائه شده را کم  ياد بوده که در نهايرات به مراتب ز ييتغ  يمطابق اشکال فوق پراکندگ

 شگاه باشد. يا آزمايعدم دقت برداشت نمونه   از يتواند ناشي د که مينماي م

ق  ين روند دق ييزان متوسط وزن مخصوص کانسنگ و تعيق ميهمانگونه که در بالا ذکر شد جهت تدق

مولفهييتغ اساس  بر  آن  مانند  ليتشک  ياصل  يهارات  انجام  ين  3O2Feو    2SiOو    3O2Alدهنده  به  از 

مخصوص را    –رات وزن  يين و روند تغيانگيم  يقت کافباشد تا بتوان با دياد ميشات به تعداد زيآزما

 ن نمود. ييتع

 

 ها انس دادهيز واريآنال -

مقا نتا ي جهت  برايسه  آمده  بدست  وزن مخصوص،  يانگيم  ي ج  بررس  2SiOو    3O2Alن  رات  ييتغ  يو 

ج کار بصورت  ي کطرفه انجام که نتايانس  يز واريها، آنالک از داده يها نسبت به نوسانات هر  نيانگيم

 آورده شده است.  3ول جد



 

 بر حسب وزن مخصوص  3O2Al راتيينمودار تغ -7لشك

 



 

 بر حسب وزن مخصوص  2SiOرات  يينمودار تغ -8شکل

 

بدست آمده از منابع موجود، که با    Fاز    2SiOو    3O2Al  در مورد   يمحاسبات  Fنکه مقدار  يبا توجه به ا 

ها در حد  فت که نوسانات دو دسته داده توان گيباشد. مياست کمتر م  ¼  ي % مساو95سطوح اعتماد  

مخصوص مقدار    –وزن    ي بدست آمده برا  Fسه با مقدار  ي ن مقدار در مقاي که ايقابل قبول است. در حال 



شات  ي باشد که دلالت بر عدم صحت آزمايشات مين اشکال آزماين خود مبي دهد که ا يرا نشان م  يکمتر

اد و ينسبتاً ز   3O2Alسه با  ي در مقا  2SiO  صوص ووزن مخ   ي بدست آمده برا  Fن مقدار  ييدارد و تع

 باشد. يد مي رات و نوسانات شديينشانگر وجود تغ

 مطرح نمود : يبند توان بعنوان  جمعير را ميان موارد زيدر پا

و    3O2Al  اريرات عييت کاملاً مستقل از تغيبر اساس مطالعات وزن مخصوص کانسنگ بوکس -

2SiO 5/47متر مکعب بدست آمده چنانچه متوسط يسانت گرم بر  3ن  يانگ يست و عدد مي ن = %  

3O2Al   2 = 3/10وSiO ر کند. يي+ درصد تغ10تواند تا حد يرد ميبر مطالعات قرار گ يمبن 

زان  يره شدن ميمتغ  3امکان    2SiOو    3O2Al  وزن مخصوص با  يمنف  يبا توجه به همبستگ -

ا وزن  يضخامت    ×  3O2Al  ×( بصورت وزن مخصوص  Accumulationسنگ )  يانباشتگ

 ضخامت محتمل است.  ×   2SiO×مخصوص  –

براينتا   ي تصادف  يخطا - و  ي ج  مخصوص  آنال  2SiO  وزن  واريمطابق  و  يز  آمده  بعمل  انس 

نمودارهايهمچن حد  ين  به  است  بالا  پراکنس  وزن    يهم  مورد  در  ا  –که  ن  يمخصوص 

 د. ي نمايها را رد مشيآزما

پ ميلذا  خصوص  يشنهاد  در  مطالعات  که  تغيانگيم  يبررس شود  و  با يين  مخصوص  وزن  رات 

آزمايدق   يبردار نمونه برايق،  و  تر  با روش  ب  يش  مي تعداد  که  نمونه  ميانگيشتر  حد  در  آنها  ن  يانگ ين 

 ن خصوص اتخاذ نمود.يح در ايق و صح يم دقيمعدن جاجرم باشد تکرار شود تا بتوان تصم 

 

 

 

 

 

 انس اطلاعات وزن مخصوص يز وار يج آنال ينتا -3جدول



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2وست شماره يپ



  2ره معدن يجداول محاسبه ذخ

 ي ني بگل

 

 

 

 



 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 





 



 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 

 3وست شماره يپ

  3ره معدن يجداول محاسبه ذخ

 ي ني بگل

 

 

 

 



 

 
 

 

 



 



 









 



 



 



 



 



 



 



 



 





 4وست شماره يپ

  4ره معدن يذخ جداول محاسبه

 ي ني بگل

 

 

 

 

 



 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 





 





 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 5وست شماره يپ

  7ره معدن يجداول محاسبه ذخ

 ي ني بگل

 

 

 

 

 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 6وست شماره يپ

  8ره معدن يجداول محاسبه ذخ

 ي ني بلگ

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 







 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 7وست شماره يپ

 زو  1ره معدن يجداول محاسبه ذخ

 

 

 

 

 



 

 



 



 



 



 







 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 8وست شماره يپ

 زو 2ره معدنيجداول محاسبه ذخ

 

 

 

 

 

 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 9 وست شمارهيپ

 زو 3ره معدنيجداول محاسبه ذخ

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 10 وست شمارهيپ

 زو 4ره معدنيجداول محاسبه ذخ

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 





 

 

 

 
 


