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 چکیده

دهند. انســان از همان آغاز آفرینش خود در طول تاریخ، برحســب نیازمندیها و مواد معدنی زیربناي اقتصــاد و صــنعت هر جامعه را تشــکیل می   
ستفاده می ست. اکنون نیز از تمامی مواد معدنی به حالتشناخت، از مواد معدنی ا شیوهکرده ا سبرداري میهاي گوناگون بهرهها و  خن نماید. به 

فاده سازي کانسار سرب نیگنان و با استدهند. در این مطالعه، به منظور مدلهمین مواد معدنی هستند که پایه و اساس تمدن را تشکیل می ،دیگر
ع تعیین گردیده و سپس با در نظر گرفتن موقعیّت و رفتار در هر مقطSurpac 6.2 افزار از اطلاعات اکتشافی موجود، محدوده کانسار توسط نرم

سل ست. بهگ شده ا سرب و نقره ایجاد  سته توخالی واحد  صورت گرفته و پو صال این مقاطع به یکدیگر  اب بهترین بینی انتخمنظور پیش ها، ات
ستخراج براي معدن زیرزمینی، با ستفاده روش ا صبیشبکه از ا صنوعی، هاي ع  ساختار انتخاب نوع روش به منظور بر مؤثر رهايپارامت ابتدا م

شده، بهترین روش، روش می پرداخته بهینه شبکه به ییاببراي دست سازيشبیه به سپس و انتخاب شبکه سبات انجام  شود. با توجه به محا
محدوده کار، منابع لازم و فناوري مناســب، برنامه پروژه که شــامل اجرا، ظرفیت یا وســعت،  اي براي اســتخراج معدن خواهد بود.اســتخراج انباره

صول نتایج مطالعات امکانهاي انجام کار، بودجه و زمانروش ست. مطالعات امکانبندي پروژه، مح سب بزرگی و سنجی ا سته به تنا سنجی، ب
 گردد.پیچیدگی و موقعیّت هر پروژه، توسط یک گروه کارشناسی انجام می

 ."سرب نیگنان"، "شبکه عصبی"، "سنجیامکان"، "سازيمدل" کلمات کلیدي:

   مقدمه-1

یار گســـترده اي از مزیتهاي بخش معدن در برگیرنده طیف بســـ
اقتصـــادي و اجتماعی اســـت که هم از نظر تأمین نیازهاي ارزي 

هاي هم از حیث پشــتیبانی طرحها و برنامه کشــور مطرح اســت و
میلیارد تن  24باشــد. ایران بیش از توســعه کشــور حائز اهمیّت می

ـــده معدنی دارد که نوعاً در مناطق محروم و  ذخایر شـــناخته ش
شت که با  سبب باید انتظار دا شور قرار دارند. به همین  دورافتاده ک

محروم و دورافتاده اي برداري از هر معدن، منطقهاکتشـــاف و بهره
جز به کمک  ،به رشــد اقتصــادي و آبادانی برســد. تحقق این مهم

شواهد آوريگذاري و جذب فنسرمایه هاي پیشرفته میسر نیست. 
ستحصال  شینه معدنکاري از جمله ا و آثار فراوانی وجود دارد که پی

دهد. حال صرفنظر سرب در ایران را بیش از ده قرن پیش نشان می
رکود معدنکاري (فلزي) در طی قرن اخیر در کشـــورمان، از دلایل 

عواملی نظیر رونق فعالیتهاي معدنکاري و اکتشــافی در چند ســال 
اخیر، نیاز مبرم کشـــور به مواد معدنی به عنوان زیربناي صـــنعت 

ــتغال ــور، اش توانیم دوباره دهند که میزایی و ... نوید آن را میکش
شکوفایی در امر معدنکار شیم.  ي دریک دوران  شاهد با شور را  ک
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ــله  ،منطقه مورد مطالعه ــان جنوبی و در فاص ــتان خراس  55در اس
کیلومتري شمال روستاي  10کیلومتري شمال شهرستان بشرویه و 

نیگنان واقع شده است و از لحاظ تقسیمات کشوري تابع شهرستان 
باشد. این محدوده در غرب نقشه توپوگرافی فردوس با بشرویه می

یاس  کل  1:250000مق ماهواره1قرار دارد. در شـــ ّت  اي موقعی
 محدوده نمایش داده شده است.

 

 
 اي محدوده مورد مطالعهموقعیّت ماهواره -1شکل 

 روش انجام تحقیق-2

ــرح کامل و  16 ،در این محدوده ــافی حفر گردیده و ش گمانه اکتش
صیلی نمونه سطحی، در گزارش هاي تف شده از حفریات  شت  بردا

اکتشاف مرحله نیمه تفصیلی محدوده آورده شده است و لذا در این 
ا هگیري و تعبیر و تفسیر نهایی، از تمام دادهمرحله به منظور نتیجه

ضیح تعدادي از این نمونه ستفاده و به تو . گمانه نماییمها اکتفا میا
محدوده حفر شــده اســت. بر روي امتداد گســل اصــلی  2شــماره 

ـــد. می 3802913،  529247موقعیّت جغرافیایی دهانه گمانه  باش
به عمق  نه  ما یه  9/58این گ فاري  10متر، زاو تداد ح جه و ام در

S55E  ــتگاه ــت. با توجه به S35W و امتداد دس ــده اس حفر ش
مطالعات گمانه، لیتولوژي غالب، بیشــتر شــامل شــیلهاي آهکی به 

 باشداند، میاي که در برخی نقاط هوازده شدهرنگ نخودي تا قهوه
کل شود. شهاي کلسیتی و سیلیسی دیده میگاهی رگه ،و در عمق

دهد را نشــان می 2نمایی از رگه اصــلی(گالن) در گمانه شــماره  2
).1392گزارش پایانی اکتشاف، (

 
  2نمایی از رگه اصلی(گالن) در گمانه شماره  -2شکل  
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 ذکر شده است. 1ها به همراه عمق، در جدول شماره این نمونهنتایج آنالیز 
 )1392گزارش پایانی اکتشاف، ( 2هاي گمانه شماره نتایج آنالیز و عمق مربوط به نمونه -1جدول 

 عمق (متر) شماره نمونهردیف
 عناصر

Pb (%) Ag (ppm)

1 1A 50,9-49,9 0,06 0,21 

2 2A 53,10-50,9 0,18 0,41 

3 3A 53,7- 53,10 25,71 80,1 

4 4A 55,50- 53,70 1,56 5 

5 5A 57-55,50 0,28 2,4 

6 6A 58,90-57,30 0,26 1,2 

 

 سازي اندیس سرب نیگنان مدل-2-1

ساخت پوسته ماده معدنی -الف

ســازي کانســار و با اســتفاده از اطلاعات در ابتدا، به منظور مدل
شافی موجود، محدوده  سار توسط نرماکت  Surpac 6.2 افزار کان

در هر مقطع تعیین گردیده و ســـپس با در نظر گرفتن موقعیّت و 
ها، اتصال این مقاطع به یکدیگر صورت گرفته و پوسته رفتار گسل

توخالی واحد ســرب و نقره ایجاد شــده اســت. به منظور محاســبه 
شیب لایه، مرکز بخش کانی ن و یسازي در هر گمانه تعیامتداد و 

اي، این نقاط برازش با اســتفاده از روش کمترین مربعات صــفحه
و مشخصات صفحه به صورت  R=0.96اند. در این برازش، شده

N40E/75NW  به دســـت آمد که به عنوان میانگین امتداد و
شیب لایه در نظر گرفته شده است. حال بر همین اساس، نمایی از 

 شود.می مشاهده 4و  3هاي بعدي کانسار در شکلمدل سه

 

 هاتحلیل آماري داده -ب

یت کردن داده    کامپوز یات  حدوده، عمل ـــاس در این م ها بر اس
شامل  شده ( ترانشه  25گمانه اکتشافی، به همراه  16حفریات اجرا 

صورت گرفته است که بر این اساس، مجموعاً تعداد   15اکتشافی) 
ــت و براي هر یک از آنها عیار  ــده اس ــاخته ش و  Pbکامپوزیت س

Ag  شده است. (به عنوان ماده معدنی) تعیین 

 تحلیل ساختاري -پ

ساختار     ست،  در این مرحله که مهمترین مرحله تخمین ذخیره ا
ــود. در روش ــخص ش ــایی کمیّت مورد تخمین، باید مش هاي فض

گیرنــد. هــا را در نظر میآمــاري، همبســـتگی دادهتخمین زمین
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مایش همبســـتگی ـــایی بین واریوگرام، مهمترین ابزار ن هاي فض
 نظور بررسی وجود ناهمسانگردي در کانسار مورد هاست. به مداده

 

 هاي حفاري شده) دید به سمت شمالهاي معدنی و گمانهبعدي کانسار (توپوگرافی، رگهمدل سه -3شکل 

 

 سازي (دید به شمال)هاي کانیبعدي رگهنمائی از مدل سه -4شکل 

 

سترش لایه، مطالعه، پس از چرخش محورهاي  صات در جهت گ مخت
شد. با و امتداد گمانه 90، 40، 30هایی در جهات واریوگرام سیم  ها تر

شده، ناهتوجه به واریوگرام سیم  شاهده هاي تر سانگردي هندسی م م
سترش لایه (امتداد لایه)، گردید، به شعاع تأثیر در جهت گ طوري که 

 باشد. به مراتب بیشتر از شعاع تأثیر در عرض لایه می

 ذخیره اندیس سرب نیگنان به محاسبه نتایج 2در جدول شماره 
روش کریجینگ ارایه شده است.
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 محاسبه ذخیره اندیس سرب نیگنان به روش کریجینگ -2جدول  
 

 

 

 

 شود.مشاهده می 6و  5هاي شماره در شکل ،بعدي کانسارنمایی از مدل سه
 

 

 بعدي کانسار (توپوگرافی، رگه معدنی) دید به سمت شمالمدل سه -5شکل 

 سرب حجم(تن)
27512,214 0,4-2 
24315,522 
1696,84 

0,4-2 
5-39 

 جمع 53524,587
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 بعدي رگه (دید به سمت شمال) نمائی از مدل سه -6شکل 

 بازکردن معدن و انتخاب روش استخراج مناسب -2-2

ستن خردکردن، یعنی کاريمعدن    ستخراج و شک  ها.کانه کردن ا
ته جام الب مه بدون کار این ان نا              صـــورت قبلی و طرح ریزيبر
ــله معدنی ماده گیرد.نمی ــاف که محلی در بلافاص ــده، اکتش           ش
 ترتیب یک در کارها همه بلکه شــود،اســتخراج نمی و کاريمعدن
ــورت معیّن در  چیانمعدن از محدودي تعداد که این گیرند.می ص
ــخص کاملاً دارند، کار امکان مکان یک ــت مش  تعداد این و اس

 را معدنی ماده از مقدار محدودي تولید امکان چیانمعدن از محدود
                   هايگروه تعداد بایســتی باشــد، نظر مورد بیشــتر تولید اگر دارند.
ــغول زمانهم را که چیانیمعدن ــتند تولید مش  داد، افزایش را هس
 از .ایجاد کنند تداخل دیگر هم کار در هاگروه این اینکه بدون
 ماده از معینّی ظرفیت توانمی خاص، نقل و حمل راهرو هر طریق
عدنی یاز مورد و مواد شــــده اســـتخراج م عدن در ن             و           کاريم

 ،معدنی ماده استخراج کرد. منتقل را مشخصی هواي حجم چنینهم
 پیروي به نیاز آن ساختن که دارد بیشتري راهروهاي به نیاز بیشتر

ــکل نه .دارد دقیق طرح یک از  دلخواه آن اندازه نه و حفاري ش
ست،  ادامه کار و کندمی ریزش آنها سقف ،صورت این غیر در نی
 جریان حال در کاريکه معدن مکانی .بود نخواهد پذیرامکان دیگر
 باشد. قابل دسترسی آسانی به بایستی است،

 تهویه کاران،براي معدن ایمنی شـــرایط بایســـتی ،این بر علاوه
 اســتخراجی هايکانه انتقال طور ویژه به و آب زهکشــی مناســب،
شاف، مرحله انتهاي در .شود فراهم  شکل به باید معدنی ذخیره اکت

 قابل را مرحله ذخیره این که معنی این به شـــود، باز وســـیعی
سی ستر سب هايبخش به را آن زمانهم طور به و ساخته د  منا

سیم ساس بر تواندادامه می در که کنندمی تق سب طرح یک ا  منا
آن  بنديتقسیم این اصلی هدف شوند. استخراج دیگري از پس یکی
 طوریکه: شود، به ساخته هم از مجزا کاملاَ هاییبخش که است

 .شوند استخراج مجزا کاملاً صورت به کدام هر -1

 .شد خواهد انجام نقل و حمل جداگانه طور به کدام هر از -2

 خواهد گرفته به کار آنها از در هرکدام کارانمعدن از معینّی تعداد-3
 .شد

 حمل و جابجایی قابل راحتی به شــده، اســتخراج معدنی ماده -4
 .بود خواهد

 .باشند دسترسی قابل راحتی به بایستی-5

 .شوند تهویه جداگانه کاملاً به طور -6

  ابزار، مصالح، چوب، جمله از نیاز مورد مواد و تجهیزات تمامی-7

 .باشند قابل حمل آنها به آسانی به غیره و هاماشین

 مواد باشد، داشته پرکردن به نیاز کارگاه که صورتی در چنینهم-8
 .باشدانتقال  قابل آسانی به نیاز مورد پرکننده
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 نهایی تولید هم با هابخش همه و دارند نمعیّ تولید یک ،بخش هر
شکیل را شتر براي داد. خواهند ت شتري تعداد به نیاز ،تولید بی  از بی

ست هابخش ستی که ا  شود. سازيآماده کاريمعدن براي و باز بای
 روش .کند ایجاد اخلال دیگر بخش در نباید ،بخش در یک کار

 تقســیم روش بازکردن، روش چنینهم شــده، انتخاب کاريمعدن
ـــازيچنین آمادههم و ذخیره        تعیین را کار براي نیاز مورد هايس
ــازيآماده هاتفعالیّ این همه کند.می ــودمی نامیده س اینجا  در .ش

         مراعات کلی طور به امروزه که اصـــلی کاربردي قاعده چندین
 .شودارائه می شوند،می

 

 قوانین کاربردي -الف

نون         عمودي جهــت در مجزا هــايبخش بــه ذخیره اول:  قــا
 چاه از میانبر به وسیله ساختن هاافق یا طبقات شود،می بنديتقسیم

نل  و هاي از افقی هايتو یانبر خل م ماده ذخیره دا                   ســــازيآ
 پایین به بالا از معمولاَ دیگر از بخش پس بخش و یک شــودمی

ابتدا  رواین از و شودمی تمام گران بسیار چاه حفر .شوندمی استخراج
ــتخراج کم عمق در موجود هايبخش ــودمی اس  و تدریج به و ش
         پیشروي اعماق به است درحال اتمام افق این از استخراج که زمانی
شتر، اعماق در به علاوه، شود.می  آب کردن پمپ و آوريجمع بی

 شود،نمی شروع سطح از استخراج معمولاً است. ترو گران ترسخت
 معدن داخل به ورود آب از جلوگیري براي محافظتی لنگه یک بلکه

 دلیل به سطح در اوقات اکثر در معدنی ماده اصولاَ شود.می گذاشته
  .عیار است کم هوازدگی

سیله به ذخیره دوم: قانون  (در مجزا هايبخش به افقی هايتونل و
 زیر یکی البته هاي افقی کهپانل صـــورت به ،جدولی هايذخیره
 جهت در یا و آن عرض در یا شــودمی تقســیم دارد) قرار دیگري

ـــیــب ــــه همواره امــا گیرد،می انجــام کــاريمعــدن ش                     پروس
  .کندمی پیشروي صورت افقی به کاريمعدن

ستخراج معدنی ماده سوم: قانون  حد تا ،مختلف هايپانل در شده ا
ست پانل پایینی در مرز که پانل طبقه ترینپایین تا ممکن  منتقل ا

  استخراج معدنی ماده انتقال ،ذخیره بیشتر شیب شود. به وسیلهمی

 ماده سپس بود. خواهد پذیرامکان آن وزن نیروي از استفاده با شده
 در .شــودمی حمل چاه ســمت به و میانبرها طبقه طریق از معدنی
 به شده استخراج معدنی ماده که نیست مناسب ،پانل از بخش یک

 بود خواهد مشکل بسیار کار این چون همواره شود، حمل بالا سمت
سانتر امکان بندرت و  بالا وجود جهت در معدنی ماده حمل بودن آ

 به ذخیره از بخشی که صورتی در بود خواهیم مجبور ما ولی دارد.
سی ترپایین طبقه ستر شد، د شته با  بالا سمت به را معدنی ماده ندا
چین  یا گســل وجود اثر بر اســت ممکن امر این دلیل کنیم. حمل

 تونل حفر که این یا باشــد معدن محدوده به رســیدن یا خوردگی
 فضــاهاي در طبقات فرعی ایجاد از ترگران بســیار ،پایین طبقه

  .باشد کوچک

 از افقی صــورت به مختلف هايبخش در اســتخراج چهارم: قانون
 برخی در اگر چه انجام شــود (پســرو)، چاه ســمت به مرزها ســمت
ست ممکن چنینهم ،موارد ستخراج ا انجام  مرزها سمت به چاه از ا

 شود. شروع معدن مرزهاي از کاريمعدن است بهتر شود (پیشرو).
 که آنجا تا بتوانند آن تجهیزات سطحی و چاه که این منظور به اولاً

ست ممکن شده تخریب منطقه بالاي در ا  بنابراین و گرفته قرار ن
 اصلی تونل نگیرند. قرار مجاور هايلایه استخراج تأثیر منفی تحت
 زمین در بتوانند شـــوندمی منتهی هاکارگاه به که نقل و حمل

ــده تخریب ــمت به مرزها از وقتی .بمانند نش  کاريمعدن چاه س
 نیاز نیست دیگر شده کاريمعدن هايبخش در هاتونل به شود،می
 از و جهت خلاف در اگر اما شوند. تخریب تا شودمی داده اجازه و

ستخراج سمت به چاه سمت  از نقل و حمل شود، انجام مرزها ا
که  هاتونل همین توسط بایستی است نشده استخراج که هاییکارگاه

ستخراج هايبخش در  هاتونل بنابراین شود. انجام دارند قرار شده ا
 .شوند باز نگهداشته شده تخریب مناطق این در بایستی

         اســـت، دارشـــیب پایین ســـمت به لایه که وقتی پنجم: قانون
ــوندمی کارگاه وارد بالا طبقه از کارانمعدن  از را کارگاه و آنها ش
 از کارگران اســت افقی لایه که وقتی کنند.می ترك پایینی طبقه
ــیب تونل و پایینی طبقه طریق ــوند،می وارد دارش             این  که زیرا ش
ــیدن ترینراحت ــتخراج کارگاه به راه رس ــت. اس  پایینی طبقه اس
 .است شده تجهیز بهتر معمولاَ
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  سطحی ملزومات -ب

 دیگر و هاولیّ مواد تأمین ،معدنی تفعالیّ یک احداث ضروریات از   
 فروش بازار و کار نیروي آب، مجوزها، الکتریسته، انرژي نظیر منابع
  است.

سی معیارهاي سا شابهی ا  گرفته به کار کاريمعدن صنعت براي م
 کند،می تهیه خودش را مواد خام معدن که: تفاوت یک با شودمی

 به دیگري چیز هر و ایجاد کانســار نزدیکی در باید معدن بنابراین
 همدیگر با نزدیکی ارتباط فاکتورها چند هر شود. معدن آورده پاي

 .باشند قرار گرفته نظر مد زمانهم طور به باید لیکن دارند،

 انتخاب روش -پ

 در است. وابسته صنعت به اوقات اغلب در بازکننده روش انتخاب   
ــمتی که جایی ــکل، ايذخیره لایه یک از قس   چه و افقی چه ش
به  شود، مشاهده زمین سطح از متر 300 از کمتر عمق در دارشیب

 حمل براي آنها از یکی شود؛باز می دارشیب تونل دو با زیاد احتمال
عدنی ماده له با م قا جایی دیگري براي و نوارن  و افراد ریلی جاب

 و شود استفاده تهویه براي است ممکن دریفت دو هر از تجهیزات.
 دوم دریفت از تا شــود حفر بالا یا پایین به رو کمکی یک چاه یا

 با نمود. بیشتري مواد استفاده انتقال و عبور افراد شدن آسانتر براي
ــترش ــتري هايچاه ،معدن گس  براي و حفر کوچک ابعاد با بیش

 گردد. می تجهیز بالابر با افراد زمان جابجایی کاهش

  سطحی جایابی -ت

 از: است عبارت ملزومات از ايخلاصه

ــیســات ایجاد براي -1  زمین کافی اندازه به بایســتی معدن، تأس
 هموار آســانی به با پرکردن که ناهمواري یا و مناســب و مســطح

 طراحی از بعد اراضــی این واقعی مقدار باشــد. داشــته وجود ،گردد
سبه  حدود در هاخانه گرفتن نظر در بدون ولی شود،می معدن محا

 هاانباشتگاه  محل براي باید جایی طرح در است. هکتار 100 تا 10
ــتگاهها و آهنراه خطوط و ــود. لحاظ ایس  تواندمی نهایی طرح ش

 .باشد مستطیل یا نواري چهارگوش،

 .باشد نزدیک نیرو خطوط و جاده آهن،راه به ممکن حد تا -2

سب، هايمکان-3  معدن هايباطله دفع براي نزدیک و مطمئن منا
 .باشد داشته وجود کارخانه و

 احداث براي سایتی یا باشد، داشته وجود کافی آب تأمین منابع-4
 .شود گرفته نظر در سد

 پروسه نیاز مورد آب ذخیره براي طبیعی هايحوضچه ترجیحاً -5
 .باشد داشته وجود در سایت فاضلاب تصفیه و فرآوري

 و در معدن یک در مســـکن. داراي ترجیحاً کار نیروي تأمین-6
ــی  براي توجهی قابل عمل کیلومتر، آزادي 8 در 8 ابعاد به اراض
 .دارد وجود موجود آبادي یک کنار در سطحی تأسیسات جانمایی

کان جهت لازم بینیپیش -7 عه ام حداث براي آتی توســـ      ا
 هايراه نیازمند پالایش) که و (ذوب ثانویه تصـــفیه هايکارخانه
 .است نقل و حمل

 مثبت هايانتخاب -ث

ساتی-1 سی  بهتر دارند، حفاظتی هايلنگه گذاريجاي به نیاز که تأ
ست سیبد زمین شرایط داراي مناطق در ا  مانند .شود جایابی شنا
 .غیره و هادایک زغال، نازك هايلایه ها،گسل

 آن، از پرهیز و زیرزمینی نقل و حمل تناقضات گرفتن نظر در با-2
سمت لایه ترینکم عمق در ها لنگ  ،شود داده قرار معدنی هايق
و  قائم چاه و داشــته را ابعاد ترینکوچک هالنگه حالت این در زیرا
 .داشت خواهد را طول ترینکوتاه رمپ

 کمر روي بر یا رخنمون محدوده از خارج سطحی تأسیسات-3
 .گردد جایابی نشست از محدوده خارج و معدنی ماده پایین

 معدن نزدیکی در ســطحی تأســیســات گونه هر احداث از -4
به  کامیون یا به وســـیله نوارنقاله معدنی مواد اگر گردد، خودداري
 هايهزینه گردد، حمل معدن محدوده از خارج به مرکزي تأسیسات

ست تحت نباید نوارنقاله شود. کمتر تواندمجتمع می کل ش  تأثیر ن
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 داشته هادکل زیر در جک گذاري و تقویتی نقاط باید چاه .قرارگیرد
 تا 40 بین .باشند پذیرتر انعطاف باید هاساختمان و

صد 100  قابل رختکن مانند سطحی هايساختمان زیر در کانه در
 .بود خواهد استخراج

 نمود: اجتناب آنها از باید که مواردي

 باشد، مطلوب شناسیزمین فاقد که مناطقی در چاه حفر عملیات-1
 .است مشکل

 .هستند فصلی هايسیلاب هجوم مستعد که ارتفاع کم مناطق -2

 ماده ثقل مرکز در قائم چاه که شده پیشنهاد موارد از بسیاري در
 این پذیرش از قبل اما شود. احداث برداريمحدوده بهره یا معدنی

 قرار و بررسی مطالعه مورد دقیق طوربه  موضوع بایستی پیشنهاد،
 سنگ نقل و حمل هزینه کردن کمینه جایابی، در اصلی مسأله بگیرد.

 شود:    می بیان چنین ریاضی به طور .است معدنی ماده و

                                                        
)1     (  

X اي از فاکتورها و شامل فاصله حمل، روش حمل و نقل، شیب، دسته
هاي هزینه  Hرات زیست محیطی، تعداد نقاط تخلیه و بارگیري و یتأث

 باشد. حمل و نقل می
شیب لایه N هاي موازي مجاور ، تعداد پانلL کار جبهه طول اگر  ،
α ) طابق فرمول قات م له طب فاصـــ ) 2باشـــد، در این صـــورت 

صله  متر  500 تا 200 از تواندمی هاافق خواهد بود. فا
            باشد.  رمتغیّ

 دارد: بستگی زیر عوامل به طبقات بین فاصله

 ذخیره اندازه و شناسیزمین -1

 سقف و هادیواره مقاومت-2

 استخراج هايروش-3

 ریز (تخلیه)کانه هايدویل عمر-4

 آنها بین ارتباط و طبقه هر براي دسترس در سرمایه -5

 معدن به انسانی نیروي دسترسی راه -6

 موجود تکنولوژي -7

 ).1392(شهریار، کنترل و بردارينقشه سهولت-8

 بدون نگهداريهاي روش -ج

هاي بدون نگهداري که بیشــترین کاربرد را در معادن زیرزمینی روش
ضرورتاَ خودنگهدار هستند و هایی اطلاق میدارند، به روش شوند که 

ستم سی صنوعی ندارند. در عملنیازي به   هايروش ،هاي نگهداري م
سارهاي  ستند و در کان بدون نگهداري به طور عمومی قابل کاربرد نی

ستفاده قرار میبا  و  هاي اتاقگیرند. روشکیفیّت خوب و مقاوم مورد ا
 VCRاي، اســـتخراج از طبقات فرعی و پایه، کارگاه و پایه، انباره

باشـــند که روش اتاق و پایه و ها میهایی از این دســـته روشنمونه
شیب و روش  سارهاي کم  ستخراجانباره کارگاه و پایه براي کان  اي، ا

ـــارهاي پرشـــیب به کار بردهب VCRی و از طبقات فرع   راي کانس
 شوند.می

 هاي عصبیها با استفاده از شبکهتحلیل داده -2-3
هاي محاســـباتی جدید ها و روشســـیســـتم هاي عصـــبی،شـــبکه

ماشـــینی براي مایش دانش ،یادگیري  به  ن ها اعمال دانش  و در انت
ــت آمده در جهت پیش ــخدس ــامانه هاي خروجی ازبینی پاس هاي س

شبکه پیچیده صلی این گونه  ستند. ایده ا ه از گرفتها، تا حدودي بره
ـــیوه کــارکرد ـــتی ش ـــبی زیس ـــتم عص ـــیس پردازش براي  س

صر  دانش به منظور یادگیري و ایجاد اطلاعات و هاداده قرار دارد. عن
ـــامانه پردازش  ـــاختارهایی جدید براي س کلیدي این ایده، ایجاد س

العاده فوقاین سیستم از شمار زیادي عناصر پردازشی  اطلاعات است.
تشکیل شده که براي حل یک مسئله با هم  نورون پیوسته با نام بهم

ـــینــاپس کننــد و توســـطهمــاهنــگ عمــل می (ارتبــاطــات هــاس
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ها، اگر کنند. در این شــبکهالکترومغناطیســی)، اطلاعات را منتقل می
سلول سیب ببیند، بقیه  سلول آ کرده،  توانند نبود آنرا جبرانها مییک 

شبکه و نیز شند. این  سهیم با سازي آن  اند. ها قادر به یادگیريدر باز
ستم سی صورت مییادگیري در این  صورت تطبیقی  د، یعنی گیرها به 

ستفاده از سیناپسمثال با ا د که در کناي تغییر میها به گونهها، وزن 
 .هاي جدید، سیستم پاسخ صحیحی تولید کندصورت دادن ورودي
ریف شبکه عصبی در میان محققان وجود ندارد، اما توافق دقیقی بر تع

ازش اي از عناصر پرداغلب آنها موافقند که شبکه عصبی شامل شبکه
ست، که می شدهساده(نورونها) ا اي از تواند رفتار پیچیده کلی تعیین 

ارتباط بین عناصــر پردازش و پارامترهاي عنصــر را نمایش دهد. در 
ه خودي خود ســازگارپذیر باشــد، حالی که یک شــبکه عصــبی نباید ب

 پذیر اســت، کههایی امکاناســتفاده عملی از آن به واســطه الگوریتم
 جهت تغییر وزن ارتباطات در شـــبکه(به منظور تولید ســـیگنال مورد

شد شده با سال  .نظر)، طراحی  سپترون شبکه 1958در  سط  پر تو
ــده قبلی  ــبکه نظیر واحدهاي مدل ش روزنبلات معرفی گردید. این ش

سه لایه می سپترون داراي  شد، به همراه یک لایه وسط که بود. پر با
یاد بگیرد  توانداست. این سیستم می ند شناخته شدهبه عنوان لایه پیو

ـــده، خروجی تصـــادفی متناظر با آن را اعمال  که به ورودي داده ش
 . )Kasabov, 1998کند(

 
 
 
 
 نتایج -3

عدن پیش منظور به  خاب بهترین روش اســـتخراج براي م بینی انت
 پارامترهاي ابتدا مصنوعی، هاي عصبیشبکه از استفاده زیرزمینی با

 سپس و انتخاب شبکه ساختار انتخاب نوع روش به منظور بر مؤثر
 در. شودمی پرداخته بهینه شبکه به یابیبراي دست سازيشبیه به
شیب کانسار،  عصبی، شبکه نتایج بهتر مقایسه در راستاي طرح، این

 عنوان هزینه تولید، مقاومت سنگ، عیار کانسار، عمق و نرخ تولید به
ــتخراج به عنوان وروديپارامترهاي   خروجی پارامتر و نوع روش اس
ست.  شده گرفته نظر شبکه در صد 75ا آموزش  جهت هاداده در

صد 15 مدل، سنجی فرآیند انجام جهت در صد 15 و اعتبار  به در

 منظور به شود.شده انتخاب می ساخته مدل آزمون هايداده عنوان
ستفاده با عصبی شبکه آموزش شبکهMATLABافزار نرم از ا  ، 

ــپترون ــتفاده قرار میMLPلایه ( چند پرس  گیرد. فرآیند) مورد اس
 زمان طول در مختلف هايلایه بین هاوزن تغییر شامل که آموزش
 واقعی هايداده بین تفاوت که تا جایی گیرد،می انجام است آموزش

  .برسد حداقل به بینی شدهپیش هايداده و

هاي کل داده و آموزشـــی هايداده به عنوان ورودي هايکل داده
 از انجام پس. گیرندمی قرار آزمایشــی هايداده به عنوان خروجی
   شود.می سازيشبیه نظر مورد محیط شده، گفته مراحل

هد. دسازي در شبکه عصبی متلب را نمایش میمحیط شبیه 7شکل 
ــبکهاز مهم ــنوعی، به نحوه ترین عوامل تعریف ش ــبی مص هاي عص
ــبکهها میآن معماري ــاره کرد. لایه ورودي ش ــبی توان اش هاي عص

صنوعی، داده شبکه توزیع میم ا را هکند. لایه پنهان، که دادهها را در 
به ازاي وروديپردازش می تایج را  که ن یه خروجی  ند و لا هاي ک

پردازش متغیرهاي کند. به طور کلی، پیشمشـــخص اســـتخراج می
ش ست(نوري و بکهورودي، اثر مثبتی در عملکرد  شته ا هاي عصبی دا

 تعیین وزن یک ،ورودي هر براي عصبی يشبکه ).1388همکاران، 
 هاياز لایه و کرده جمع بایاس با را هاوزن این ســپس و کندمی

ــبکه، این دهد. درعبور می پنهان  انتخاب پنهان لایه 10 تعداد ش
 را لازم دوره آموزش شش در عصبی شبکه 8 در شکل .است شده
 جواب بهترین و به است چک کرده را هاداده این بار 1 و است دیده

 .است کرده پیدا دست ممکن

 ها، یک ضـــریبخروجی و هاورودي کل براي عصـــبی شـــبکه
انتخاب  کل ضریب همبستگی یک سپس و کرده تعیین همبستگی

 ســیســتم شــود.می ثابت هادقت داده آن میزان توســط که کندمی
صبی ستگی ورودي میزان ع  تخمین 86183/0 را خروجی و هاهمب

داراي  هاداده که معناست این به همبستگی میزان که این است زده
شکل  ها را نمایش میزان همبستگی داده 9همبستگی خوبی هستند. 

 دهد.می

کاهش با عداد افزایش و  یب مختلف، هاينرون ت  میزان ضـــر
 داراي اســت که اينتیجه نتیجه، کند. بهترینمی تغییر همبســتگی
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شترین ستگی ضریب بی شد. همب ستگی ضرایب 3جدول  در با  همب
 .است مشاهده قابل

و نوع روش  داده شبکه به را ورودي پارامترهاي توانمی اکنون
-پیش    نوع روش استخراج مشابه، شرایط در تخمین زد. استخراج را

-می 1رابطه نرون برابر با  10د عصبی با تعدا شبکه توسط شده بینی
عصبی را نمایش  شبکه بینی درنوع روش استخراج پیش 4باشد. جدول 

 W1بینی شده و نوع روش استخراج پیش Eدهد. در این رابطه می
گذاري مقدار باشد. با جايگیري شده مینوع روش استخراج اندازه

ه ده ببینی شگیري شده، روش استخراج پیشروش استخراج اندازه
بینی شده دست خواهد آمد. به طور میانگین، روش استخراج پیش

جدول  در محاسبه گردیده است. 14/1هاي عصبی برابر با توسط شبکه
 .عصبی بیان شده است شبکه بینی شده درنوع روش استخراج پیش 4

 
)2(                              

 

 
 متلب افزارعصبی توسط نرم در شبکه سازيشبیه محیط -7شکل 
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 متلب افزارنرم عصبی محیط در آموزش نتایج -8 شکل

 

 
 هامیزان همبستگی داده -9شکل 

 عصبی شبکه در مختلف هاينرون يمقایسه -3جدول 

 ضریب مجموع ضریب آزمایش ضریب اعتبارسنجی ضریب آموزش نرونتعداد  ردیف

1 10 1 83412/0 91562/0 80927/0 

2 15 1 84476/0 88241/0 93906/0 

3 17 1 79871/0 89602/0 97817/0 
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4 14 1 91219/0 88432/0 3905/0 

 عصبی شبکه بینی شده درنوع روش استخراج پیش -4جدول 

 بینی شدهمقدار پیش مقدار در نظرگرفته شده نوع روش ردیف

 73/0 5/0 اتاق و پایه 1

 935/0 75/0 کارگاه و پایه 2

 14/1 1 استخراج از طبقات فرعی 3

4 VCR 25/1 345/1 

 55/1 5/1 اي*انباره 5

 

با توجه به محاســـبات انجام شـــده، بهترین روش، روش اســـتخراج 
 اي براي استخراج معدن خواهد بود.انباره

 ايمعرفی روش استخراج انباره -3-1

باشد که براي هاي بدون نگهداري میاي یکی از روشروش انباره
         استخراج کانسارهاي طلا، نقره، سرب، مس، روي، نیکل و 

گیرند. جهت استخراج به سمت آهک مورد استفاده قرار میسنگ
. در روش روي سر و به بالا حرکت خواهد کردکار بالاست و جبهه
هاي افقی استخراج و مواد خرد اي، کانسنگ در برشاستخراج انباره

 ها و ایجاد یک سکوي کاري براي شده براي نگهداري موقت دیواره

 

شود. این روش براي کانسارهاي پرسنل، در کارگاه باقی گذاشته می
     (حسینی و همکاران، ستمتر مناسب ا 30تا  1اي با ضخامت رگه

-تونل     هاي نگهداري سیستم و اجراي دستورالعمل طراحی). 1391
.، راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر معدنی، 1389، هاي معدنی

بندي طبقه   طرح .، 1392.، شهریار، 1394.، زارعی درمیان، 1394
و همکاران،  فرگکرمی.، 1384، عطائی.، 1388، وضعیّت ایمنی

 .، 1386، یاوري.، 1390، نامه ایمنی در معادنمقررات و آئین.، 1395
.(Popov, 1971  بندي اجراي زمانپیشنهادي برنامه  5در جدول

 طرح معدن زیرزمینی سرب نیگنان بیان شده است.
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 گیرينتیجه -4

ستاي مطالعه، این در    سه در را صبی، شبکه نتایج بهتر مقای  ع
سار، عمق و  سنگ، عیار کان سار، هزینه تولید، مقاومت  شیب کان

و نوع روش اســـتخراج به  پارامترهاي ورودي عنوان نرخ تولید به
 درصد 75است.  شده گرفته نظر شبکه در خروجی پارامتر عنوان
مدل، جهت هاداده ـــد 15 آموزش  جام جهت درص ند ان  فرآی

سنجی صد 15 و اعتبار  ساخته مدل آزمون هايداده عنوان به در
اد پیشنهاي انبارهشود و در نهایت، روش استخراج شده انتخاب می

ســنجی، غالباَ با تشــخیص مالک محدوده مطالعات امکانگردد. می
ــرمایه ــامل اجرا، گذار آغاز میمعدنی یا س گردد. برنامه پروژه که ش

ـــب، ظرفیت یا وســـعت، محدوده کار، منابع لازم و فناور ي مناس
بندي پروژه، محصـــول نتایج هاي انجام کار، بودجه و زمانروش

 سنجی است.مطالعات امکان

 

ســـنجی، بســـته به تناســـب بزرگی و پیچیدگی و مطالعات امکان
سی انجام می شنا سط یک گروه کار ه بگردد. موقعیّت هر پروژه، تو

ــی امکان  پذیري یک طرح معدنی، مطالعاتی مورد اجرامنظور بررس
هاي گوناگون مورد ها یک پروژه معدنی از جنبهآید که در آندر می

به واقع پروژه بررســـی قرار می چه  مایی از آن گیرد و در آن دورن
شد، به نمایش در می آید. تهیه چارچوبی معدنی با آن روبرو خواهد 

ضمن بررسی جنبه ستاندارد که بتواند  ، هاي گوناگون این مطالعاتا
اس بر اسارشی مستدل و قابل قبول را فراهم نماید. امکان ارائه گز

شافی، زمین صادي انجام مطالعات مختلف اکت سی و فنی و اقت شنا
شده، پروژه بازگشایی معدن سرب نیگنان بشرویه از نظر اقتصادي 

 .ث ایجاد اشتغال پایدار خواهد شدمقرون به صرفه خواهد بود و باع

 

 بندي اجراي طرح معدن زیرزمینی سرب نیگنان زمانپیشنهادي برنامه  -5جدول 

 سال سوم سال دوم سال اول شرح عملیّات

هاي مناسب جهت بررسی محل
 آلات معدنینصب ماشین

*   

سازي       برداري و آمادهباطله
 هاي انتخاب شدهمحل

*   

اقدام به تهیه و خریداري        
 آلات و لوازم مورد نیازماشین

* * * 

   * ایجاد تأسیسات مورد نیاز

آلات و اندازي ماشیننصب و راه
 هاي خریداري شدهدستگاه

*   

شروع عملیّات استخراج توسط 
 هاي نصب شدهدستگاه

*   

 * * * جمع عملیّات

 



 11 -24 ، صفحه1396 بهار، ي یک ، شمارهي دوم علوم محیط زیست، دورهمطالعات 

24 
 

  منابع -5

         . ارائه یک اندیس جدید به منظور ارزیابی قابلیّت مکانیزاســـیون 1391، .، عطایی، م.ا .ع .، حســـینی، س.، میکائیل، ر. م.حســـینی، س -
 .کاربردي) شناسی(زمین ژئوتکنیک شناسیزمیننشریه  سنگ طزره،هاي زغالی معدن زغاللایه

ستم - سی ستورالعمل طراحی و اجراي  ضوابط و معیارهاي معدنی) هاي نگهداري تونلد صنایع و  .1389 ،.هاي معدنی(برنامه تهیه  وزارت 
 معادن.

 ریزي کشور.. سازمان مدیریت و برنامه1394راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر معدنی.،  -
ستگاهیمطالعات امکان. 1394درمیان، م. ا.،  زارعی - ست کاربردي و آنالیزهاي د سفید، با تأکید بر نتایج ت شیل کوه کمر  ،سنجی ذخیره 

 .58شماره ، پژوهشی، اقتصادي) -ماهنامه توسعه معادن (ماهنامه مهندسی
سی) معدن .1392.، شهریار، ك - شرفته (جزوه در صل چهارم "کاري زیرزمینی پی شگاه (آماده، ف شارات دان سازي و بازکردن معدن)، انت

 صنعتی امیرکبیر.
 وزارت کار و امور اجتماعی.. 1388سنگ استان کرمان.، بندي وضعیّت ایمنی معادن زغالطرح طبقه -
 کاري زیرزمینی، جلد اول، انتشارات دانشگاه صنعتی شاهرود.معدن .1384.، عطائی، م -
 ، انتشارات دانشگاه صنعتی شاهرود.دوماري زیرزمینی، جلد کمعدن .1384.، عطائی، م -
شیرگیو، م. افرگ، ي.، زارعی درمیان، مکرمی - شیر مقدم.، ع. ر.، .، جوان شماره مطالعات امکان .1395، جوان شرقی  20سنجی تونل  یال 

ــنگ همکار راور (با رویکرد برنامهمعدن زغال ــحیحس ــی)ریزي پروژه و عملکرد ص ــعه معادن (ماهنامه مهندس ــی،  -، ماهنامه توس پژوهش
 .72اقتصادي)، شماره 

 سازمان صنعت، معدن و تجارت خراسان جنوبی. ،. سرب نیگنان1392، .گزارش پایانی اکتشاف -
 شرکت تهیه و تولید مواد معدنی ایران. .1390 نامه ایمنی در معادن.،مقررات و آئین -
ن بینی جریاپردازش متغیرهاي ورودي به شــبکه عصــبی براي پیشتأثیر پیش .1388مرید، س.، ریاحی مدوار، ح.،  نیا، ا.،نوري، ر، ا.، فرخ -

 .1، شماره 20پژوهشی آب و فاضلاب، دوره _هاي اصلی و موجک، نشریه علمیماهانه با آنالیز مولفه
 .انتشارات دانشگاه صنایع و معادن ایران، (ترجمه کتاب هوارد ال. هارتمن)، اصول مهندسی معدن. 1386، .یاوري، م -

- Kasabov, N. K.,1998. Foundations of Neural Networks, Fuzzy Systems, and Knowledge Engineering, The MIT 
Press.  
- Popov ,G., 1971. The Working Of Mineral Depos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


