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 پيشگفتار

برداري و فرآوري مواد هاي اكتشافي، بهرهداردها در مراحل پيشنهاد، مطالعه، طراحي، اجراي طرحناستفاده از ضوابط، معيارها و استا

  اي برخوردار است. هاي مربوطه از اهميت ويژهها، كيفيت طراحي، اجرا و هزينهمعدني به لحاظ توجيه فني و اقتصادي طرح

كارگيري معيارها، استانداردها و ضوابط فني را در كليه مراحل انجام عمليات معدني مورد تاكيد  ابط و معيارهاي معدن بهبرنامه تهيه ضو

  جدي قرار داده است.

نظران، متخصصان، با همكاري اساتيد، صاحب صنعت، معدن و تجارتوزارت  امور معدنيشده، دفتر نظارت  توجه به مراتب ياد با

نامه نيآي 107و به استناد ماده  ريزي كشورسازمان مديريت و برنامهفني  امور بخش معدن كشور و با همكاري دفتر نظام ارانكاندردست

 قانون نظام مهندسي معدن با در 32ت محترم وزيران و ماده اهي 20/4/85هـ مورخ  33497/ت42339اجرايي قانون معادن، مصوبه شماره 

  هاي مورد نياز بخش معدن نموده است:تهيه ضوابط، معيارها و دستورالعمل نظر داشتن موارد زير اقدام به

  المللياستفاده از منابع معتبر و استانداردهاي بين - 

 ها و واحدهاي معدنيها، شركتهاي اجرايي، سازمانگيري از تجارب دستگاهبهره - 

  هاي خصوصي و دولتي نظران بخشهاي كارشناسان و صاحبها و تجربهاستفاده از تخصص - 

 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشوركاريپرهيز از دوباره - 

 كننده استانداردتوجه به اصول و موازين مورد عمل موسسات تهيه - 
  

 هايفعاليت زيسايكسان در زمينه موثري گام "دستورالعمل تهيه گزارش پايان عمليات اكتشافي" نشريه است اميد

كامل تسازي و هماهنگ، در راستاي نشريه اين كارگيري اندركاران بخش معدن با بههمچنين مجريان و دست .باشد كشور در معدني

اي داشته حمايت مالي سازمان توسعه و نوسازي معادن و صنايع معدني ايران در تهيه اين نشريه نقش ارزندهاستانداردها مشاركت نمايند. 

  است.
  
  
  

معيارهاي معدن ضوابط وشوراي عالي برنامه تهيه   

  

 الف



  مجري طرح

  صنعت، معدن و تجارتوزارت  -معاون امور معادن و صنايع معدني  جعفر سرقيني

 اعضاي شوراي عالي به ترتيب حروف الفبا

  كشورريزي برنامهسازمان مديريت و  -كارشناس ارشد مهندسي صنايع  فرزانه آقا رمضانعلي

  صنعت، معدن و تجارتوزارت  -  (كسب و كار) كارشناس ارشد مديريت كارآفريني  عباسعلي ايرواني

  شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين -مهندسي معدن كارشناس  بهروز برنا

  كشور ريزيسازمان مديريت و برنامه -كارشناسي ارشد مهندسي معدن  محمد پريزادي

   شناسيكارشناس ارشد زمين  عبدالعلي حقيقي

 صنعت، معدن و تجارتوزارت  -شناسيكارشناس ارشد زمين عليرضا غياثوند

  صنعت، معدن و تجارتوزارت  -دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني  جعفر سرقيني

  دانشگاه صنعتي اميركبير  -دنكارشناس ارشد مهندسي مع  حسن مدني

  سازمان نظام مهندسي معدن -كارشناس ارشد مهندسي معدن  هرمز ناصرنيا

 اكتشاف به ترتيب حروف الفبااعضاي كارگروه 

 شناسي و اكتشافات معدني كشورسازمان زمين -مهندسي معدن كارشناس  بهروز برنا 

 كشورريزي برنامهسازمان مديريت و  -مهندسي معدنكارشناس ارشد  محمد پريزادي

  دانشگاه تربيت مدرس -دكتراي پترولوژي  اله رشيدنژاد عمراننعمت

  مهندسي معدن ارشد كارشناس  ناصر عابديان

  صنعت، معدن و تجارتوزارت  -اقتصادي شناسيكارشناس ارشد زمين  غياثوند عليرضا

  دانشگاه تربيت معلم - شناسي اقتصاديدكتراي زمين  پورعبدالمجيد يعقوب

  به ترتيب حروف الفبا كارگروه تنظيم و تدوين اعضاي

  دانشگاه صنعتي اميركبير -دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني  نژاد مهدي ايران

  دانشگاه صنعتي اميركبير -دكتراي مهندسي فرآوري مواد معدني  بهرام رضايي

  صنعت، معدن و تجارتوزارت  -اقتصادي شناسيكارشناس ارشد زمين  عليرضا غياثوند

  دانشگاه صنعتي اميركبير -كارشناس ارشد مهندسي معدن  حسن مدني

   خوارزميدانشگاه  - شناسي اقتصاديدكتراي زمين  بهزاد مهرابي

  
  
  
  

 ب



 پ
 

  مقدمه

تهيـه شـده   هـاي  ، بنـابراين گـزارش  موجـود نبـود  از آنجا كه تاكنون دستورالعمل معيني در مورد تهيه گزارش پايان عمليات اكتشاف      

حـال  داد و در عـين  گزارش را تشكيل مي اي از حجممطالب غيرضروري، بخش عمده ،هادر بعضي از گزارش هماهنگي لازم را نداشت و

هـا تـدوين و انتشـار    سازي اين گزارشنشريه حاضر به منظور هماهنگ ،براي رفع اين اشكالاقد بعضي اطلاعات مورد نياز بود. گزارش ف

زارش و نيز آساني دستيابي به اطلاعـات منـدرج در آن از سـوي    كنندگان گيابد. رعايت موارد اين دستورالعمل باعث سهولت كار تهيهمي

 كنندگان گزارش خواهد شد.مطالعه

در گزارش پايان عمليات اكتشاف بايد نوع، كميت، كيفيت و عيار ماده معدني اعم از مواد معدني اصلي و همراه به طور كامـل و دقيـق       

  به منابع زير تهيه شود: درج شود. گزارش پايان عمليات اكتشاف بايد با توجه

  نشريه حاضر كه ساختار گزارش و مطالب مورد نياز بايد بر اساس آن تنظيم شود. -الف

  هاي مربوطو بخشنامهنامه اجرايي آن قانون معادن و آيين -ب

  شوند.كه به نحوي با ماده معدني مورد اكتشاف مربوط مي ي معدنضوابط و معيارهاتهيه نشريات برنامه  -ج

تمامي مواردي كه بايد براي اكتشـاف مـواد    "دستورالعمل تهيه گزارش پايان عمليات اكتشافي"با عنوان  در نشريه حاضر    

معدني انجام گيرد، به طور كامل درج شده است. بديهي است اين موارد درباره تمام مواد معدني مصداق ندارد و عمدتا مواد معـدني گـروه   

در مورد هر ماده معدني، آن قسمت از موارد اين دستورالعمل كه بـا مـاده    ،دهد. بنابراينمعادن را پوشش مينامه اجرايي قانون شش آيين

  معدني همخواني دارد بايد رعايت شود.

دن از سوي برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي مع اكتشاف مراحل چهارگانهاي براي از آنجا كه در مورد بسياري از مواد معدني، نشريه ويژه   

، بنابراين گزارش پايان عمليات اكتشاف بايد با توجه به نشريه مربوط به آن ماده معـدني  است وزارت صنعت، معدن و تجارت انتشار يافته

در پيوست اين نشريه آمـده اسـت. همچنـين، ايـن      ي معدنضوابط و معيارهاتهيه ليست نشريات منتشر شده از سوي برنامه  تنظيم شود.

مهندسي معدن  ريزي كشور و سازمان نظامهاي سازمان مديريت و برنامهو نيز سامانه  www.minecriteria.irسامانه نشريات از طريق 

  ايران در دسترس است.
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  3  ساختار گزارش -فصل اول

 

  

  آشنايي -1-1

، نتايج فني به دست آمده و هاي حاصل از آن و داده گرفتهانجام هاي شامل تمام فعاليتبايد پايان عمليات اكتشافي گزارش 
مورد استفاده به ترتيب استفاده در متن مشخص ليات اكتشافي باشد. در متن گزارش بايد مراجع از عم هاي حاصل داده اكتشافيتفسير 

هاي خام تمامي نتايج تجزيه شيميايي، مطالعات پتروگرافي، مينرالوگرافي، داده . در گزارش بايدو در پايان نيز فهرست منابع درج شود
شود.  ارايهي در لوح فشرده هاي رقومبه شكل فايل و به صورت پيوست (نسخه چاپي) هاها و نظاير آنها، نيمرخژئوفيزيكي، نقشه

  .شده استهاي مختلف باشد كه در ادامه تشريح  حاوي قسمتگزارش تحويلي بايد 

  مطالب روي جلد -1-2

  در روي جلد گزارش بايد موارد زير درج شود:
 )برداريبهرهنوع گزارش (پايان عمليات اكتشاف، يا اكتشاف حين  -الف 

 نام كانسار -ب

  اكتشافيدوده مح دارنده مجوزنام  -پ

 و نام شركت در صورت مجري بودن) نام نگارنده گزارش ( -ت

 تاريخ گزارش  -ث

  چكيده -1-3

چكيده بايد در يك صفحه و حاوي اطلاعات اساسي محدوده اكتشافي شامل نام كانسار و ماده يا مواد معدني، وسعت محدوده، 
شناسي منطقه، مقياس و روش اكتشافات  كليات زمينشناسي، و زمينهاي توپوگرافي  مطالعات انجام گرفته، مقياس و وسعت نقشه

ها،  هاي فرآوري همراه با نتايج آن ژئوفيزيكي و ژئوشيميايي انجام گرفته، تعداد و حجم هر يك از حفريات اكتشافي، روش يا روش
  باشد. نرخ بازگشت سرمايه، ذخاير قطعي، احتمالي و ممكن كانسار با درج عيار حد و سطح اعتماد

  فهرست   -1-4

  فهرست بايد حاوي موارد زير باشد:
 فهرست مطالب -الف

  هاها و نقشهجدول ،هافهرست شكل -ب

  فهرست نمادها -پ
  فهرست منابع به ترتيب استفاده در متن (در انتهاي گزارش) -ت
 ).تر (اگر وجود داشته باشدييو جز ها با عناوين كليفهرست پيوست -ث
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ي آن پيوسـت، در اول فهرسـت   اها) باشد در آن صورت بايـد خلاصـه محتـو    گمانهنمودار  انندمهاي پايه (ي دادهاگر پيوستي حاو
 شود.  ارايهمربوطه 

 باشد.اندازه و نوع فايل  ،نام حاويبايد  ،شودها و مستندات غيرچاپي كه به صورت رقومي تحويل ميداده -ث

 را داشته باشد.  ويژه خودهر جلد از مجلدات گزارش بايد فهرست مطالب  -ج

  مقدمه -1-5

مقدمه بايد يك تا دو صفحه باشد. در مقدمه بايد موقعيت محدوده، فهرست مطالعات قبلي انجام شده در منطقه، تـاريخ مجـوز،   
  هاي انجام شده براي عمليات اكتشافي مختلف به طور خلاصه درج شود. دارنده مجوز و هزينه

  محتواي فني -1-6

(محاسـبه ذخيـره)   و سوم  (مطالعات اكتشافي) هاي دومفني گزارش متفاوت است كه در فصل ماده معدني، محتوايبر حسب نوع 
  . شده استتشريح 

  نكات ويرايشي گزارش -1-7

  در گزارش پايان عمليات اكتشافي موارد زير بايد رعايت شود:
هـا در   شناسي، دورسنجي، ژئـوفيزيكي و نظـاير آن   نهر يك از موارد مندرج در محتواي فني گزارش مانند مطالعات زمي -الف

  يك فصل جداگانه ارايه شود. 
  تيترهاي هر فصل به شرح زير كدبندي شود: -ب
   3-1و  2-1، 1-1با كد دو رقمي مانند  1تيترهاي درجه  -
   3-1-1و  2-1-1، 1-1-1با كد سه رقمي مانند  2تيترهاي درجه  -
  ، پ و ....با حروف الف، ب 3تيترهاي درجه  -
  از كدگذاري بيش از سه رقم پرهيز شود. -پ
ها زيرنويس در زيـر شـكل و بـراي     گذاري و براي شكل هاي هر فصل با كد دو رقمي شمارهها و جدول ها، فرمول شكل -ت
  ها در متن ارجاع داشته باشند. ها و شكل ها تيتر در بالاي جدول درج شود. لازم است جدول جدول
  ها به فارسي نوشته شود. ها و جدول مندرج در داخل شكلتمام مطالب  -ث
  ها از راست به چپ و با اعداد فارسي تنظيم شود.  هاي جدول ستون -ج
  ها در هر صفحه از يك آغاز شود. معادل انگليسي اصطلاحات لازم در زير صفحه و با شماره درج شود. شماره زيرنويس -چ
  خودداري و به فارسي نوشته شود.  از درج كلمات خارجي در متن گزارش -ح
در   كليه مطالب شامل شكل، جدول و يا ساير اطلاعات كه از منابع ديگر گرفته شده در مـتن گـزارش بـا درج شـماره آن     -خ

  كه نشانگر شماره فهرست منابع به ترتيب استفاده در متن است، مشخص شود. ] [داخل كروشه 
 نه ارايه شود. ها در دو جلد جداگاگزارش و پيوست -د



 ٥

 2فصل 

  مطالعات اكتشافي
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  آشنايي -2-1

شامل مطالعات اكتشافي و محاسبه ذخيـره تشـكيل    ،گزارشفني قسمت اصلي گزارش پايان عمليات اكتشاف را بخش محتواي 
د واي تنظيم شبه گونهد باي. اين محتوا شودكه مطالعات اكتشافي در اين فصل و محاسبه ذخيره در فصل سوم شرح داده مي دهدمي

باشد. بـديهي اسـت بسـته بـه      معدن و تهيه گزارش قابل ارايه به بانك استخراج كليه اطلاعات مورد نياز براي طراحيكه جوابگوي 
ضـرورت نداشـته باشـد.     مواد معـدني چند مورد از آنچه كه در اين فصل تشريح شده است، براي بعضي از يك يا مورد، ممكن است 

  عناوين محتواي فني گزارش در ادامه تشريح شده است. ترين  مهم

  اطلاعات كلي محدوده -2-2

  در اين قسمت بايد موارد زير درج شود:
   ترين شهر و مركز استان موقعيت محدوده نسبت به نزديك -الف
  موقعيت محدوده در نقشه ايران همراه با درج مقياس -ب
  رج مقياسموقعيت محدوده در نقشه استان همراه با د -پ
  باد و وضعيت اقليمي شامل حداكثر و حداقل دما، ميزان بارش -ت
  هاي موجود در منطقه زيرساخت -ث

  شناسي   زمين -2-3

  اي از كارهاي قبلي به اختصار ارايه شود. شناسي در منطقه است و بايد خلاصه اين بخش شامل كليه مطالعات زمين

  اي ناحيه شناسي زمين -2-3-1

  ايد موارد زير درج شود:در اين قسمت ب
. در ايـن  قـرار دارد هـا   هاي با مقياس بزرگتر كـه محـدوده در آن   نقشه و احتمالا 1:100,000 ،1:250,000بخشي از نقشه  -الف
ه شده (در صورت كوچك كردن نقشه اصلي) همراه با راهنماي نقشـه  يها بايد موقعيت محدوده مشخص و نيز مقياس نقشه ارا نقشه

  درج شود. 
  سيرجان) -(نظير سنندج ايرانشناسي  هاي زمين شناسي محدوده در زون جايگاه زمين -ب
هاي مختلف در اطراف محدوده انجام گرفته است. اين قسمت از گـزارش   شناسي كه از سوي افراد يا سازمان مطالعات زمين -پ

و تنها واحـدهايي  خودداري  1:100,000شده در نقشه از ارايه اطلاعات كامل درج صفحه تجاوز نكند.  5بايد بسيار خلاصه باشد و از 
  ارايه شود.است، آمده  محليكه در نقشه 

  معدني محدودهشناسي  زمين -2-3-2

  شود: ارايهعات زير بايد در اين بخش، اطلا
  محدودهشناسي جايگاه زمين -الف
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  هابي به همراه دگرسانيهاي معدني شامل هندسه، تداوم و تغييرات جاننهاي زوارايه دقيق ويژگي -ب
معدني (عملكرد ساختارها به صـورت دقيـق مشـخص     ها در ارتباط با زونها و تفسير ساختاري به همراه عملكرد آنبررسي -پ
 ).شود

  هاي زون معدنيو نقش آن در شناخت بهتر در ويژگي شيهاي زايمدل -ت

كـه اصـل نقشـه در     شناسي مناسبمقاطع زمين همراه با 1:2000 يا 1:1000شناسي با مقياس ي توپوگرافي و زمينهاقشهن -ث
  در متن گزارش ارايه شود. A4پيوست و بخش كوچك شده در مقطع كاغذ 

 ي و عمقيهاي سطحمطالعات و بررسي نمونه نتايج -ج

  ها و تفسير آنها نمونه تجزيهنتايج  -چ
  .است ابلاغ شدهمربوط كه از سوي وزارت صنعت، معدن و تجارت  هايبر اساس نشريه مربوط به ماده معدنياطلاعات  ارايه -ح

در اين بخش ضمن معرفي واحدهاي تشكيل دهنده، ساختارها بايد به دقت بررسي و تاثير آن بـر مـاده معـدني مشـخص شـود.      
بينـي  ه پـيش هدف از اين بخش تعيين گسترش سطحي دقيق زون معدني، دگرساني، سنگ ميزبان، كمرپايين و كمربـالا بـه همـرا   

ها بايد زميني و مستقيم برداشت شوند و ترسـيم از روي نقشـه   هاي عرضي تهيه شده است. نيمرختغييرات در عمق بر اساس نيمرخ
  توپوگرافي مجاز نيست. -شناسيزمين

 615شـماره   اي از آن مطابق نشريهخلاصه ،جويي مطالعات دورسنجي انجام گرفته باشددر صورتي كه در مراحل شناسايي و پي
ارايـه   "فهرست خدمات و راهنماي مطالعات دورسنجي در اكتشاف مـواد معـدني  " عنوان تحتريزي كشور سازمان مديريت و برنامه

  شود.

  مطالعات ژئوفيزيكي -2-4

-مطالعات ژئوفيزيكي دليل انتخاب روش، نحوه برداشت، تصـحيحات، تعبيـر و تفسـير ژئـوفيزيكي، مـدل ژئـوفيزيكي       بخش در
   شناسي، مدلسازي سه بعدي و تفسير اكتشافي بايد ارايه شود.زمين

ات برنامـه تهيـه   هوابردي انجام شده باشد، نتايج به طور خلاصه و بر اساس نشـري  تي كه در منطقه مطالعات ژئوفيزيكدر صور
  ارايه شود.ضوابط و معيارهاي معدن 

  سنجيمطالعات گراني -2-4-1

  در گزارش درج شود:انجام شده باشد، موارد زير بايد  سنجيگرانيمنطقه مطالعات در در صورتي كه 

  هاي زمينينحوه طراحي شبكه ايستگاه -الف

  سنج مورد استفادهمشخصات دستگاه گراني –ب 

يات اين اطلاعات ي. جزWGS84مختصات  در سيستمو ارتفاع صات هر ايستگاه به صورت طول و عرض جغرافيايي تمخ -پ

 رج شود. در پيوست گزارش د

 WGS84 سيستم مختصات بر اساسو  UTM به صورتهاي تفسيري نقشه يا نقشه -ت



  9  مطالعات اكتشافي - دومفصل 

 

  روش كنترل و مانند مختصاتهاي مربوط ارايه دادهگاه مبنا با تمشخصات ايس -ث

تحـت   ريـزي كشـور   سازمان مديريت و برنامـه  594گزارش بايد مطابق نشريه شماره  ارايهسنجي و  نحوه انجام مطالعات گراني

  باشد.  "نگاري در اكتشافات معدني سنجي و لرزه سنجي، گراني هاي مغناطيس راهنماي مطالعات ژئوفيزيكي به روش"عنوان 

  سنجي مطالعات مغناطيس -2-4-2

  سنجي، موارد زير بايد در گزارش درج شود: در صورت انجام مطالعات مغناطيس

  هاي زميني نحوه طراحي شبكه ايستگاه -الف

  تگاه مورد استفادهمشخصات دس -ب

  .ها كه بايد با جزييات مناسب در پيوست گزارش درج شود مشخصات ايستگاه -پ

 شناسـي و ها (زمـين در همان مقياس ساير نقشه WGS84مختصات جغرافيايي هاي پردازش شده با سيستم نقشه يا نقشه -ت

 ) براي سهولت مقايسه نظاير آن

 رفتههاي به كار  ها و روش پردازش -ث

  شناسي زمين و هاي ژئوشيمياييها با آنوماليها و ارتباط آنوماليتعيين آنومالي ،تفسير نتايج -ج

 لـوازم و تجهيـزات مـورد اسـتفاده،     ،گيري شدهپارامترهاي اندازه ،كننده تهيه ،تاريخ ،مشخصات برداشت شامل نوع برداشت -چ

 اشتهاي بردفاصله ايستگاهو  ها نيمرخفواصل  ،ها نيمرخجهت 

  (كاليبراسيون) واسنجيضرايب  و تصحيحات اعمال شده -ح

 هاي فيلتر شده نظير فراسو و فروسو زيكي و تهيه نقشهيهاي ژئوف ها و نيمرخ تهيه نقشه -خ

  ها مطابق استانداردهاي مربوطه هاي رقومي همراه گزارش اين دادهتحويل فايل -د

  فيزيكي -شناسي تهيه مدل زمين -ذ

 سير اكتشافي (نه ژئوفيزيكي)تعبير و تف -ر

تحت  ريزي كشور سازمان مديريت و برنامه 594و ارايه گزارش بايد مطابق نشريه شماره سنجي  مغناطيسنحوه انجام مطالعات 

  باشد. "نگاري در اكتشافات معدني سنجي و لرزه سنجي، گراني هاي مغناطيس راهنماي مطالعات ژئوفيزيكي به روش"عنوان 

  مطالعات ژئوفيزيكيساير  -2-4-3

گـزارش   ارايـه انجام شده باشد، نحوه انجام مطالعـات و   متريهاي الكتريكي و راديو در صورتي كه مطالعات ژئوفيزيكي به روش

تحـت  ريزي كشور  سازمان مديريت و برنامه 533شماره  يات برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن از جمله نشريهبايد بر اساس نشر

هـاي مقاومـت ويـژه، پلاريزاسـيون القـايي، الكترومغناطيسـي و پتانسـيل خـودزا در          اي مطالعات ژئوفيزيكي بـه روش راهنم"عنوان 

  باشد.  "اكتشافات معدني
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  مطالعات ژئوشيميايي -2-5

بحث در مبايد هاي حفاري كه مغزههاي مختلف و از جمله نمونهروي بر هاي انجام شده تجزيهجز به ( اييهاي ژئوشيميبرداشت

 شـود اي معرفي هاي برنامه اكتشافي بايد با جزييات لازم به گونهها با ساير مولفهنتايج حاصله و ارتباط آن ،ارايه شود) به خودمربوط 

  . ا دوباره توليد يا تفسير كنندها ركه سايرين نيز بتوانند آن

  د:شو اطلاعات زير ارايهدر مطالعات ژئوشيميايي بايد 

  گياه) و هوا، آب، سنگ ،ايآبراهه اترسوب ،ها و نوع آن (خاكشماره نمونه ،هانمونهبرداشت  موقعيتنقشه  -الف

 )هامرخكلي در طول نيشيب  و خطوط تراز توپوگرافي اي،تم آبراههسيس :(شامل عوارض جغرافيايي -ب

  شناسيرض شاخص زمينعوا -پ

ه و نمونبرداشت  عمق ،وزن نمونه ،هاها بر حسب نوع نمونهنمونه و شيوه برداشت ميداني برداريطراحي شبكه نمونه راحلم -ت

 آوري نمونهنحوه جمع

جداسازي  ،جداسازي كاني سنگين سازي نظيرآمادهو هرگونه  شده تجزيههاي بندي نمونهو دانه ابعاد ،سازي نمونهآماده روش -ث

 و نظاير آنالك كردن  مغناطيسي،

كردن  آماده با نحوه ا كدهاي مربوطه همراهبهاي آزمايشگاهي روش ،نام آزمايشگاه شامل هتجزييات مراحل يشرح دقيق جز -ج

 به همراه مدل دستگاه و حد سنجش آن براي هر عنصر آنگيري و اندازهانحلال  ،نمونه

  .شود ارايهزارش ها در متن و بقيه در پيوست گاي از تجزيهنمونه ،به صورت جدول چاپي و رقومي نتايج تجزيهليست كامل  -چ

ه با همرا ،ونهبا مقدار مرتبط با هر نم ،شده تجزيهترجيحا بر حسب عناصر  ،عيارهاي همهاي پردازش شده نقشهدادهبر اساس  -ح

ها شناسي در صورت تناسب با آنزمين و ژئوفيزيكي نوماليآها با هاي آشكار شده و ارتباط آننتايج تفسيري با نشان دادن آنومالي

  ايه شود.ار

  هاي برداشت شده در مرحله كنترل آنوماليموقعيت و شرح نمونه -خ

  هاي آماري اعمال شده هاي پيشرفته پردازش يا روشو به ويژه شيوه نوماليآتعيين  ها،پردازش و تفسير دادههاي توضيح شيوه -د

  تعبير و تفسير اكتشافي (نه ژئوشيميايي) -ذ

سـازمان مـديريت و    671و  540هـاي شـماره   نتـايج بايـد بـر اسـاس نشـريه      ارايهانجام مطالعات و كار رفته، به بسته به روش 

 دسـتورالعمل "و  ")1:25،000(اي دستورالعمل اكتشاف ژئوشيميايي بزرگ مقياس رسـوبات آبراهـه  "تحت عنوان  ريزي كشوربرنامه

  شود.انجام " )1:25،000(مقياس  درهاي سنگي اكتشافات ژئوشيميايي محيط

 
  حفريات اكتشافي سطحي - 2-6

  هاترانشه -2-6-1

  :ها اطلاعات زير بايد در گزارش درج شوددر مورد ترانشه

  هاترانشهطراحي شبكه حفر  -الف
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  1:2000يا  1:1000 شناسي زميندر نقشه  ها ترانشهتعداد و نقشه موقعيت  -ب

طول، عرض، عمق متوسـط،  آزيموت،  ،ها ترانشه و انتهاي ابتدا )WGS84در سيستم مختصات جغرافيايي ( جدول مختصات -پ

  حجم و تاريخ حفر

  ترانشههر هاي گرفته شده از نمونهو محل برداشت تعداد  -ت

هـا باشـد در مـتن    ها كه نمونه مناسبي از ترانشهيكي از اين نقشه، 1:100با مقياس  ها ترانشهها و كف  نقشه برداشت ديواره -ث

  شود.  ارايهست گزارش و بقيه در پيو

  (دستي و مكانيزه) ها ترانشهنحوه حفر  -ج

  هاهترانشفر و برداشت حهزينه  -چ

  هاچاهك -2-6-2

  :درج شود زيرها بايد اطلاعات در مورد چاهك

  ها روش طراحي شبكه حفر چاهك -الف

  1:2000يا  1:1000شناسي  ها در نقشه زمين تعداد و نقشه موقعيت چاهك -ب

  ، حجم و تاريخ حفرابعاد سطحي، عمق، آزيموت، دهانه چاهك) WGS84در سيستم مختصات جغرافيايي (جدول مختصات  -پ

  اي، شياري و مارپيچ) هاي گرفته شده از هر چاهك (نقطهتعداد و محل برداشت نمونه -ت

   1:100ها با مقياس  نقشه برداشت ديواره -ث

  نحوه حفر (دستي و مكانيزه) -ج

  هاينه حفر و برداشت چاهكهز -چ

  هاي اكتشافيگمانه -2-7

  گيري هاي مغزهگمانه -2-7-1

   :گيري، اطلاعات زير بايد در گزارش درج شود هاي مغزهدر مورد گمانه

  هاطراحي شبكه گمانهروش  -الف

  1:2000يا  1:1000 شناسي زمينها در نقشه تعداد و نقشه موقعيت گمانه -ب

هـاي   گمانـه  آزيمـوت شيب و دهانه، ) WGS84در سيستم مختصات جغرافيايي ( ها شامل مختصاتهجدول مشخصات گمان -پ

  تاريخ حفر و عمق، قطر، تعداد نمونه برداشت شده ،مايل

  هاي حفاري نوع و مدل دستگاه -ت

   ).شود ارايهيك نمونه مناسب از برداشت در متن گزارش و بقيه در پيوست ( هاي حفاريبرداشت مغزهجدول  -ث
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  .)شود ارايهيك نمونه مناسب از نمودار گمانه در متن گزارش و بقيه در پيوست ( 1:250نمودار گمانه با مقياس  -ج

  پيمايي ها در صورت انجام چاهپيمايي گمانه نمودار چاه -چ

 ارايـه بقيـه در پيوسـت    يك نمونه مناسب از مقاطع در متن گزارش و(ها در هر مقطع مقاطع اكتشافي با توجه به تعداد گمانه -ح

   ).شود

  هاهزينه حفر و برداشت گمانه -خ

  پودري و )RC1( سنگي خردههاي گمانه -2-7-2

هـاي  حفر شده باشد، اطلاعات مشابهي همانند گمانه پودري و سنگي خرده هاي ها به روشدر صورتي كه تمام يا بعضي از گمانه

  شود.  ارايهگيري  مغزه

  ييپيما عمليات چاه -2-8

  عات زير بايد در گزارش درج شود:پيمايي انجام گرفته باشد، اطلا در صورتي كه در منطقه عمليات چاه

  پيمايي مورد استفاده هاي چاه روش يا روش -الف

  هاي مورد استفاده مشخصات دستگاه -ب

  همراه با فايل رقومي 1:250پيمايي برداشت شده با مقياس  رسم نمودار چاه -پ

  1:250مقياس  باپيمايي و رسم نتايج ليتولوژي  نمودارهاي چاه سيرتعبير و تف -ت

درج اطلاعات مربوط بـه اعمـاق    اي نيز برداشت شده باشد،هاي درون گمانهپيمايي، نمونه در صورتي كه ضمن عمليات چاه -ث

  ها ضروري است. برداري، تعداد و حجم نمونه نمونه

  پيمايي اي چاهه تعبير و تفسير دادههزينه برداشت و  -ج

فهرسـت خـدمات و   " تحـت عنـوان  ريزي كشـور   سازمان مديريت و برنامه 618 پيمايي بايد بر اساس نشريه شماره مطالعات چاه

  انجام گيرد و گزارش شود.  "پيمايي هاي چاه دستورالعمل بررسي

  هاي اكتشافي تونل -2-9

  شود: ارايهشد در مورد هر تونل بايد اطلاعات زير يك يا چند تونل اكتشافي حفر شده با ،اگر در محدوده اكتشافي

  مختصات دهانه تونل، آزيموت و ابعاد مقطع تونل -الف

  1:2000يا  1:1000 شناسي زمينموقعيت تونل در نقشه  -ب

  1:100ها و سقف تونل با مقياس  كار، ديواره نقشه برداشت جبهه -پ

                                                 
1- Reverse Circulation 
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  هاي برداشت شدهموقعيت و تعداد نمونه -ت

  هزينه حفر تونل -ث

  شناسيطالعات آبم -2-10

تحـت عنـوان   ريـزي كشـور   سـازمان مـديريت و برنامـه    573شناسي محدوده اكتشافي بايد بر اساس نشريه شماره مطالعات آب

  شود.  ارايهانجام گيرد و گزارش آن  "راهنماي آبكشي در معادن"

  مطالعات ژئوتكنيكي محدوده -2-11

  شود.  ارايهكي ساختگاه تونل انجام گيرد و گزارش آن اين مطالعات بايد بر اساس نشريه مطالعات ژئوتكني

  خيزيمطالعات لرزه -2-12

  خيزي ساختگاه تونل انجام گيرد. خيزي بايد بر اساس نشريه مطالعه لرزهخيزي محدوده، مطالعات لرزهبا توجه به اهميت توان لرزه

  گرماييمطالعات زمين -2-13

، مطالعـات  و قرار باشد كه استخراج به شيوه زيرزميني انجام گيردو بيشتر اكتشاف شده  متر 300در مواردي كه كانسار تا اعماق 

زيرا به هنگام طراحي سيستم تهويه اين معادن، آگاهي از تغييـرات دمـا نسـبت بـه      ،گرمايي در محدوده كانسار بايد انجام گيردزمين

  عمق ضروري است.

گرمايي منطقه را محاسبه و در هاي اكتشافي بايد شيب زمينر اعماق مختلف گمانهگيري دما دگرمايي، با اندازهدر مطالعات زمين

  گزارش قيد كرد. 

  سنگمطالعات گازخيزي كانسارهاي زغال -2-14

بر مبناي ميـزان   اميزان گازخيزي است زيرا سيستم تهويه اين معادن عمدت سنگهاي كانسارهاي زغالترين ويژگياز جمله مهم

  شود. مي گازخيزي طراحي

هـا تعيـين شـود.    اي تهيه و محتواي گاز و تركيـب آن هاي ويژهنمونه ،براي تعيين ميزان گازخيزي بايد از تمام حفريات اكتشافي

برداري شود. بر اساس ايـن  ها نمونهتعدادي گمانه ويژه به همين منظور حفر و از آنبايد همچنين براي تعيين ميزان دقيق گازخيزي، 

  آيد. شود، به دست ميدر حفريات معدني پراكنده مي سنگتن زغال ردار گازي كه به ازاي همطالعات، مق

 اسـتخراجي  شناسيزمينراهنماي مطالعات نشريه  بحث مطالعات گازخيزي در گازخيزي بايد بر اساس مبحثمطالعات و گزارش 

  شود.  ارايه
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  سنگ مطالعات خودسوزي كانسارهاي زغال -2-15

سيستم استخراج و تهويه با توجه به آن طراحـي نشـود ممكـن     اگر، ها خاصيت خودسوزي دارندسنگ از آنجا كه بسياري از زغال

  هاي مخربي در معدن رخ دهد. سوزي است آتش

يـرد و  انجام گ ياستخراج شناسي زمينراهنماي مطالعات مطالعات خودسوزي بايد بر اساس مبحث مطالعات خودسوزي در نشريه 

  شود.  ارايهگزارش آن 

  مطالعات فرآوري -2-16

در گـزارش پايـان عمليـات     .گيردمطالعات فرآوري در مراحل مختلف اكتشاف با مقياس آزمايشگاهي، پايه و پيشاهنگ انجام مي

صيلي بايـد در مقيـاس   ري در مرحله اكتشاف تفمطالعات فرآو .شود ارايهاكتشافي بايد كليه نتايج مطالعات فرآوري در هر سه مقياس 

آزمايشگاهي و پايه نيز بايد در گزارش ارايه شود. مراحل اصلي شامل موارد زير بايد به صـورت  خلاصه مراحل . پيشاهنگ انجام گيرد

  آورده شده است. در ادامه هاي مرتبط نشريه برخي ازخلاصه در گزارش نهايي گنجانده شود. 

  ريزي كشورسازمان مديريت و برنامه 660نشريه شماره  "اييآربرداري در كانهدستورالعمل نمونه" -

  ريزي كشورسازمان مديريت و برنامه 565نشريه  "آراييها در كانهشناسايي مواد معدني و آزادسازي آن" -

   ريزي كشورسازمان مديريت و برنامه 661  نشريه "راهنماي تعيين شاخص خردايش در آسياهاي مختلف" -

  ريزي كشورسازمان مديريت و برنامه 670نشريه  "مدار خردايش مواد معدني تخابراهنماي ان" -

ريـزي  سازمان مديريت و برنامـه  544نشريه  "آرايي در مقياس آزمايشگاهي، پايه و پيشاهنگهاي كانهضوابط انجام آزمايش" -

  كشور

  ريزي كشورريت و برنامهسازمان مدي 672نشريه  "آراييراهنماي افزايش مقياس در واحدهاي كانه" -

ريـزي  سازمان مديريت و برنامـه  544نشريه  "آرايي در مقياس آزمايشگاهي، پايه و پيشاهنگهاي كانهضوابط انجام آزمايش" -

  كشور

  دست تدوين در "ها در فرآوري مواد معدنيسازي نمونهضوابط و معيارهاي آماده" -

  شناسي شناسي و سنگ مطالعات كاني -2-17

هاي مختلفي كـه   شناسي مختلفي در مورد آن انجام گيرد. در گزارش شناسي و سنگ به نوع ماده معدني، بايد مطالعات كاني بسته

يـات ايـن   يجز ،ابلاغ شدهمعدني مختلف از سوي وزارت صنعت، معدن و تجارت  تحت عنوان فهرست مراحل چهارگانه اكتشاف مواد

ليات اكتشاف بايد اين مطالعات بر اساس نشريه مربوط انجام گيرد و نتايج آن درج شود. مطالعات درج شده است. در گزارش پايان عم

شناسـي و   شناسي، سـنگ  هاي معرف براي مطالعات فسيل هاي اكتشافي نمونه سيربر ،هاي مختلف ها با مقياس در مراحل تهيه نقشه
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هاي ميكروسـكوپي و دسـتگاهي (پـراش اشـعه ايكـس،       از روشگيرد. در اين مطالعات  برداشت و مورد مطالعه قرار بايد شناسي  كاني

) بر حسب مـورد بايـد اسـتفاده شـود. مطالعـات ميكروسـكوپي بـه دو روش        بتجزيه حرارتي، ميكروسكوپ الكتروني و الكترون پرو

شور تحت عنـوان  ريزي كسازمان مديريت و برنامه 655 شماره گيرد كه بايد مطابق نشريه ميكروسكوپ عبوري و انعكاسي انجام مي

اي از  انجام گيرد. خلاصـه  "هاي اكتشافيسازي، تهيه نمونه و مطالعات ميكروسكوپي و سيالات درگير براي نمونهدستورالعمل آماده"

شناسايي مواد معـدني  "ريزي كشور تحت عنوان سازمان مديريت و برنامه 565 شماره هاي تجزيه دستگاهي در نشريه برخي از روش

هـاي   و تمـامي تجزيـه   لاصه مطالعات به صورت جدول ارايهخ ، بايدگزارشه است. در متن دارايه ش "آراييها در كانهآنو آزادسازي 

شناسـي و  مطالعات كـاني شود. موارد زير بايد در  درجكننده در پيوست  شناسي انجام شده با سربرگ شركت يا آزمايشگاه مطالعه كاني

  ارايه شوند: شناسيسنگ

  ها بر روي نقشه ها و موقعيت آن صحرايي و آزمايشگاهي نمونه شماره -الف

  شناسي برداري و تجزيه كاني شناسي شامل نوع دستگاه مورد استفاده، تاريخ نمونه سازي و مطالعات كاني روش آماده -ب

  ها هاي مفيد و مزاحم شامل درصد نسبي، ابعاد و توزيع آن مشخصات كاني -پ

تحت عنوان فهرست خدمات مراحل چهارگانه اكتشاف مواد معدني جزييات مطالعات درج شـده اسـت   هاي منتشر شده   در نشريه

  ، مطالعات انجام و نتايج ارايه شود.بوطمر نشريهكه بسته به نوع ماده معدني بايد مطابق 

  ها نمونهتجزيه شيميايي  -2-18

همراه بـا   .هاي مناسب تجزيه شود به روش معرف برداشت وي ها نمونه بايد ،و هدف از مطالعاتبسته به نوع ماده يا مواد معدني 

نمونه) براي ارزيابي دقت نتـايج ارسـال    5ها يا حداقل  درصد كل نمونه 5(هاي ارسالي به آزمايشگاه بايد تعدادي نمونه تكراري  نمونه

  شود.

  شود: ارايهي كه حاوي اطلاعات زير باشد هاي ولنتايج حاصل از تجزيه بايد در جد

  ها هاي صحرايي و آزمايشگاهي نمونه شماره -فال

  سازي روش آماده -ب

  گيري) هاي انجام شده (مدل دستگاه و دامنه اندازه يا تجزيهنوع تجزيه  -پ

  تجزيهبرداري و  نمونهتاريخ  -ت

  هاي كنترل و تضمين كيفيت انجام آزمايش -ث

هـاي   كمينه و بيشينه، ميانگين، انحراف معيار و تعداد نمونـه  در متن به صورت جدول خلاصه شامل مقاديربايد نتايج تجزيه  -ج

  و نتايج كامل در پيوست ارايه شود. تجزيه شده
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  آشنايي -3-1

هاي متفـاوت اسـت.   عمقهاي مختلف به ازاي سطح يكي از اهداف مهم عمليات اكتشافي، محاسبه ميزان ذخيره كانسار در رده
  مربوط به خود آمده است.مراحل عمومي محاسبه ذخيره در اين فصل درج شده و جزييات برآورد ذخيره هر ماده معدني، در نشريه 

  مدلسازي رفتار عيار -3-2

آوري شود و در مورد هر يك از مواد معدني موجـود و يـا مـواد مـزاحم،      هاي ماده معدني بايد در يك فايل جمع نتايج كليه تجزيه

بنـابراين ابتـدا بايـد ايـن      ،مطالعات مدلسازي انجام گيرد. از آنجا كه وجود مقادير خارج از رديف و سنسورد در مدلسازي تاثيرگذارنـد 

هـا   درصد كـل داده  20هاي سنسورد و خارج از رديف نبايد از  ها را با مقادير مناسب جايگزين كرد. تعداد داده مقادير را شناسايي و آن

  تجاوز كند.

  رسم نمودار توزيع فراواني (هيستوگرام) -3-2-1

ي متعددي كه در اين مورد وجـود دارد، اسـتفاده كـرد. اگـر نمـودار توزيـع       افزارها توان از نرمبراي رسم نمودار توزيع فراواني مي

تـوان مـدل توزيـع را از نـوع     باشد، ميو نمودار توزيع تجمعي آن نيز كمابيش يك خط راست اي داشته فراواني حالت متقارن زنگوله

  نرمال (طبيعي) در نظر گرفت و محاسبات را بر اساس آن انجام داد. 

  ودار توزيع تجمعيرسم نم -3-2-2

ها را برآورد كرد. در صورتي كه منحني توزيع تجمعي يـك  توان نرمال يا غيرنرمال بودن جامعه آماري دادهبا رسم اين نمودار مي
  توان توزيع را از نوع نرمال در نظر گرفت. خط مستقيم باشد، مي

بنـابراين اگـر منحنـي توزيـع تجمعـي در محـدوده        آل وجـود نداشـته باشـد،    از آنجا كه در عمل ممكن است خط مستقيم ايـده 
توان توزيع را نرمال در نظر گرفت. در بعضي موارد، منحني توزيع  با تقريب عملي مي ،درصد خط مستقيم باشد 84و  16هاي  فراواني

هـاي   بـا ويژگـي   تجمعي از چند خط شكسته تشكيل شده است. در چنين مواردي امكان دارد كه جامعه عياري از چند جامعه مختلف
متفاوت تشكيل شده باشد. در اين صورت، بايد عيارهايي را به عنوان مرز جوامع مختلف در نظر گرفت به شرطي كه مـرز عيـاري، از   

  هاي سوپرژن و هيپوژن يك كانسار).شناسي قابل تفكيك باشد (به عنوان مثال بخش نظر زمين
و نيز منحني توزيع تجمعي به صورت يك خط راست نباشد، در آن صورت بايد در صورتي كه منحني توزيع فراواني متقارن نبوده 

ها، مدل رفتاري مناسب را براي جامعه آماري عيارها برگزيد و  مدل لگاريتمي و لگاريتمي سه متغيره را نيز بررسي كرد و بر اساس آن
  انجام داد. آن محاسبات ميانگين و ذخيره را بر اساس 

  هاي كلاسيكه روشمحاسبه ذخيره ب -3-3

توان  هاي كلاسيك و نيز به روش زمين آمار انجام گيرد. بسته به اطلاعات موجود مي محاسبه ذخيره بايد حداقل با يكي از روش

  انجام داد:  هايي كه در ادامه تشريح شده، ه را به يك يا چند روش از روشمحاسبه ذخير
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  روش ميانگين حسابي -3-3-1

هاي كانسار در محدوده گسترش آن يكنواخت باشد و بتوان كل كانسـار را بـه عنـوان    عيار و ساير ويژگيدر صورتي كه تغييرات 

توان با استفاده از ميـانگين عيـار،   هاي كانسار نرمال باشد، در آن صورت مييك جامعه آماري در نظر گرفت و نيز مدل توزيع ويژگي

  را با اين روش محاسبه كرد.  ها، ذخيره كانساروزن مخصوص، ضخامت و ساير ويژگي

  شناسي هاي زمينروش قطعه -3-3-2

اي تقسيم كرد كه در مـورد هـر يـك از قطعـات شـرايط بـراي اسـتفاده از روش        اگر بتوان كانسار را به چند قطعه مجزا به گونه

هـا،   شـود و از جمـع آن  مـي  ها به روش ميانگين حسابي محاسبهميانگين حسابي مناسب باشد، در آن صورت ذخيره هر يك از قطعه

  آيد.  ذخيره كلي كانسار به دست مي

  هاي معدنيروش قطعه -3-3-3

ها، كانسار به قطعاتي كه هر چهار  هاي اكتشافي اكتشاف شده باشد، با استفاده از اين تونل در صورتي كه كانسار با استفاده از تونل

هـاي مـاده معـدني در     قسيم و ذخيره هر قطعه بـا اسـتفاده از ويژگـي   ت ،ها يا سطح زمين مشخص شده باشد طرف آن به وسيله تونل

ها بايد بر اساس مدل شود. بديهي است در اين حالت نيز ميانگين عيار، ضخامت و ساير ويژگي كننده آن محاسبه مي هاي احاطه تونل

  ها محاسبه شود.  توزيع آن

  روش مقاطع قائم -3-3-4

تـوان از ايـن   هاي اكتشافي متمركز شده باشند اكتشاف شود، مي هايي كه بر روي نيمرخز گمانهدر مواردي كه كانسار با استفاده ا

معـدني در فاصـله دو مقطـع، از    ها، حجـم مـاده    روش استفاده كرد. بدين منظور با محاسبه مساحت ماده معدني در هر يك از نيمرخ

هـاي  در مورد هر مقطع، با استفاده از تمـام داده  1شود. سبه ميضرب ميانگين حسابي يا هندسي دو مقطع در فاصله آن دو محا حاصل

ها و با توجه به مدل توزيع، وزن مخصوص و عيـار متوسـط مـاده معـدني در مقطـع       ها و تونلموجود اعم از حفريات سطحي، گمانه

ر مقطع به عنوان وزن آماري، عيـار  ها در هر يك از مقاطع و با استفاده از مساحت هشود. با محاسبه ميانگين اين ويژگي محاسبه مي

شود و بنابراين ميزان ذخيره كانسنگ و مقدار فلز يا تركيب مـورد نظـر    و وزن مخصوص ماده معدني در فاصله دو مقطع محاسبه مي

  آيد.  به دست مي

له بـين دو  مساحت اولين و آخـرين مقطـع در نصـف فاص ـ    ضرب حاصلهاي اكتشافي از اي در ماوراي نيمرخحجم ذخيره حاشيه

  شود. مقطع تعيين و تناژ ماده معدني به روش مشابه محاسبه مي

  

                                                 
  صورت، از ميانگين هندسي استفاده شود.درصد باشد، از ميانگين حسابي و در غير اين 30در صورتي كه اختلاف مساحت در مقطع متوالي كمتر از  -1
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  روش چند ضلعي -3-3-5

شود كه طي آن با وصل نقطه موقعيت  هاي اكتشافي به صورت نامنظم حفر شده باشند، استفاده از اين روش توصيه مياگر گمانه
شود كه پس راف هر گمانه يك منشور با قاعده چند ضلعي ايجاد ميها، در اط ها در نقشه به هم و رسم خطوط عمود منصف آن گمانه

شود. حجم در وزن مخصوص متوسط ماده معدني در گمانه مركزي، ذخيره كانسنگ محاسبه مي ضرب حاصلاز  ،از محاسبه حجم آن
ر، بـا توجـه بـه مـدل توزيـع      در اين روش نيز بايد ميانگين عيار و وزن مخصوص ماده معدني در هر گمانه و تعميم آن به كل منشـو 

  محاسبه شود. 
هـا را بـه    توان احداث كرد. بدين منظور ابتدا بايد نقاط نظير دهانه گمانهها را به روش نيمساز نيز ميهاي اطراف گمانه چند ضلعي

را در نقاطي قطع كننـد.   ها را ادامه داد تا يكديگر رسم كرد و آن ،شوند هم وصل و سپس نيمساز زوايايي را كه بدين ترتيب ايجاد مي
  شود.  از وصل اين نقاط به هم، در اطراف هر گمانه يك چند ضلعي ايجاد مي

ها با هر دو روش عمود منصف و نيمساز احداث شده و محاسبه ذخيره شود كه چند ضلعي براي افزايش دقت محاسبات توصيه مي
  ها، ذخيره منشور به دست آيد.  انجام شود و از ميانگين آن

هـاي آن محـدوده و بـه    اي كانسار در اين روش، با رسم خطوطي به فاصله نصف فاصله بـين گمانـه  راي محاسبه ذخيره حاشيهب
ها به روش مشابهي محاسـبه و بـه عنـوان     هايي در اطراف چند ضلعي اصلي ايجاد و ذخيره آنموازات اضلاع چند ضلعي، چند ضلعي

  شود.  اي تلقي ميذخيره حاشيه

  ش مثلثرو -3-3-6

ها با جانمايي نامنظم اكتشاف شـده باشـند و   رود كه به وسيله گمانه اي شكل به كار مياين روش عمدتا در مورد مواد معدني لايه
اي با شيب كم نشان داد. در اين ها به ماده معدني را بتوان در صفحه افقي و يا صفحههنگامي مناسب است كه موقعيت برخورد گمانه

ضـخامت قـائم عيـار و     ميانگين وسط طول ماده معدني در گمانه بر روي نقشه تصوير شده و در هر يك از اين نقاط،حالت، موقعيت 
هايي ايجاد و بنابراين حجـم كانسـار بـه منشـورهايي بـا      شود. با وصل اين نقاط به هم، مثلث هاي ماده معدني نوشته ميساير ويژگي

آن در وزن مخصوص متوسط، ذخيره كانسـنگ بـه دسـت     ضرب حاصلاين منشورها و شود. با محاسبه حجم  قاعده مثلث تقسيم مي
  آيد.  مي

بنـابراين توصـيه    ،هاي متفاوتي به وجود آوردتوان به هم وصل كرد و در نتيجه مثلث هاي مختلفي مي از آنجا كه نقاط را به شيوه
هـا   اي برپا سـاخت كـه زاويـه رئـوس آن    ا را بايد به گونههبندي مختلف محاسبه شود. مثلث شود كه اين روش حداقل با دو مثلث مي
  درجه باشد.  60المقدور نزديك به  حتي

وزن مخصوص و عيار متوسط مـاده معـدني و منشـورها     ضخامت، ها كمابيش مساوي باشد، براي محاسبه وس مثلثئاگر زاويه ر
ها بايد با استفاده از زواياي رئوس مثلـث  ا متفاوت باشند، ميانگيناما اگر زواي ،هاي رئوس استفاده كرد توان از ميانگين حسابي دادهمي

  به عنوان وزن آماري محاسبه شوند. 
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شود كه عـرض  هايي رسم ميها، در اطراف هر يك از اضلاع مثلث، مستطيلاي، پس از برپايي مثلثبراي محاسبه ذخيره حاشيه
ها نيز به روش مشـابهي   ها باشد. ميزان ذخيره اين مستطيلف فاصله بين گمانهها معادل نص ها برابر ضلع مثلث مجاور و ارتفاع آن آن

  شود.  محاسبه مي

  بندي روش بلوك -3-3-7

هايي اكتشاف شده باشد كه بر اساس يك شبكه منظم مربعي يا مستطيلي و يـا بـر   در مواردي كه اكتشاف كانسار به كمك گمانه

  ها را احداث كرد.  اي از بلوكتوان در اطراف هر گمانه مجموعهمياند، در آن صورت روي خطوط منظم حفر شده

ها اين است كه در آن، با حفر هر  اين روش در واقع حالت خاصي از روش چند ضلعي است و امتياز اصلي آن نسبت به ساير روش

  هـا  يگـر باشـد. بسـته بـه آرايـه گمانـه      هاي دتوان ذخيره محدوده اطراف آن را محاسبه كرد بدون آنكه مستلزم وجود گمانهگمانه مي

  ها را به صورت گمانه در مركز يا گمانه در رئوس برپا كرد.  توان بلوكمي

اي استفاده كرد. بدين معني كه در اطراف هر گمانـه،   هاي استوانه توان از بلوكها خيلي پراكنده باشند، در آن صورت مياگر گمانه

صف ضخامت ماده معدني در گمانه و ارتفاعش برابر ارتفاع مـاده معـدني در گمانـه باشـد. بـدين      اي برپا ساخت كه شعاع آن ناستوانه

  هـا را در محاسـبات منظـور    شود و محدوده واقـع در بـين اسـتوانه   هاي مجزايي محاسبه ميترتيب ذخيره كانسنگ به صورت استوانه

  كنند. نمي

  هاي تراز ساختاري (هيپسومتري)روش منحني -3-3-8

هاي تراز ساختاري هـر يـك از   رود و طي آن با رسم منحنيسنگ به كار مي اي و عمدتا زغالروش در مورد كانسارهاي لايه اين

شود. سپس بر اساس اطلاعات موجود از حفريات اكتشافي، هر لايه را بـه قطعـاتي بـر    ها به طور مجزا، ساختار لايه مشخص ميلايه

كنند. ذخيره هر قطعه بـه روش ميـانگين   هاي ديگر تقسيم ميها، عمق و ويژگيزخيزي، گسلاساس كيفيت، ضخامت لايه، ميزان گا

  شود. ها ذخيره لايه محاسبه مي حسابي محاسبه شده و از حاصل جمع آن

  روش عكس فاصله -3-3-9

بلـوك بـر اسـاس     هاي منشوري شكل با قاعده مربع تقسيم شده و مشخصات ماده معـدني در هـر   در اين روش، كانسار به بلوك

هايي در داخل آن وجود داشـته   ها بايد به نحوي طراحي شوند كه حتما داده شود. بلوكهاي داخل و اطراف آن محاسبه ميفاصله داده

تـر بـه مركـز     هاي نزديكگيرند و بدين ترتيب، دادهباشد. وزن آماري هر داده را به نسبت عكس فاصله آن از مركز بلوك در نظر مي

  هاي دورتر دارند.  زن آماري بيشتري نسبت به دادهبلوك، و

گيرند و در اين صورت، روش به نام عكس مجذور فاصله خوانـده  در نظر مي 2كند و معمولا آن را تغيير مي 3تا  1توان فاصله از 

هـاي اطـراف   ك از دادههاي داخل بلوشود. امتياز روش عكس فاصله نسبت به روش چند ضلعي آن است كه در آن، علاوه بر دادهمي

  تر است.   شود كه نتيجه به واقعيت نزديكنيز استفاده مي
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  زمين آمار   محاسبه ذخيره به روش -3-4

علاوه بر محاسبه ذخيره به يك يا دو روش كلاسيك، ذخيره كانسار بايد به روش زمين آمار نيز محاسبه و در گزارش درج شود. 

هاي موجود هم بستگي فضايي وجود داشته  پذير است كه بين داده ن آمار هنگامي امكانبديهي است محاسبه ذخيره به روش زمي

  هايي را برازش داد. باشد و بتوان براي كانسار، واريوگرام (تغيير نما) يا واريوگرام

  محاسبه ذخيره به روش زمين آمار بايد طي مراحل زير انجام گيرد.

  ايانتخاب متغير ناحيه -3-4-1

اي از مهمترين مراحل مطالعات زمين آماري است كه دقت ساير مراحل به صحت آن بستگي دارد. اگر ح متغير ناحيهانتخاب صحي
اما در همه موارد اين چنين نيست. بـه   ،شود اي انتخاب ميچه در بسياري موارد مانند كانسارهاي فلزي، عيار فلز به عنوان متغير ناحيه

هـا  سنگ ممكن است درصد كربن، مواد فرار، ضريب پلاستومتري، خاكستر و يـا سـاير ويژگـي    العنوان مثال در مورد كانسارهاي زغ
  بدين منظور انتخاب شود. 

  مطالعات آماري اوليه -3-4-2

هاي حاصل از تمام حفريات اكتشافي را به عنوان يك جامعه در نظر گرفت و آن را مدلسازي كرد. در مرحله، بايد كليه داده در اين
ها را بـه دو يـا چنـد جامعـه      اي دارند و بنابراين پس از مطالعات اوليه در صورت لزوم بايد آنها خصلت چند جامعهموارد، داده بسياري

  سازي كرد. لآماري مختلف تفكيك و رفتار هر يك را جداگانه مد

  تشخيص و جايگزيني مقادير خارج از رديف -3-4-3

هاي مرسوم، اين مقـادير را   بايد با يكي از روش ،دهد. بنابراينطاي تخمين را افزايش ميها، خوجود مقادير خارج از رديف در داده
  تر، جايگزين كرد.  ها را با مقادير معقول شناسايي و آن

  هابررسي وجود روند در داده -3-4-4

تـوان از  ر صورت وجود روند نمـي زيرا د ،هاي زمين آماري استها از جمله نكات مهم بررسيآگاهي از وجود روند احتمالي در داده
  عمومي را به كار گرفت.  كريجينگمعمولي استفاده كرد و بايد  كريجينگ

غربـي،   -به عنوان مثال عيار را در جهات شرقي ،بايد تغييرات ويژگي ماده معدني ،ايبه منظور شناسايي روند احتمالي متغير ناحيه
هـا مشـخص    م كرد. اگر روند بارزي در يك يا چند راستا وجود داشته باشـد، در ايـن منحنـي   جنوبي و نيز نسبت به عمق رس -شمالي

  شود.  مي

  هاسازي دادهكامپوزيت -3-4-5

هـا  ها را مساوي كرد تـا داده هاي متفاوتي باشد، بايد اين طول يا حجمها و يا حجم ها متعلق به طولهاي حاصل از نمونهاگر داده
ها را رسم كرد. اگر طول معيني، بيشترين فراواني اشته باشند. بدين منظور بايد توزيع فراواني طول (حجم) دادهارزش آماري يكساني د
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توان آن طول را به عنوان طول مبنا (كامپوزيت) در نظر گرفت و ميانگين عيار اين طـول را  مي ،ها داشته باشد را نسبت به ديگر طول
هاي استخراجي در مورد معادن روباز و يا ارتفاع كارگاه استخراج در در بسياري موارد ارتفاع پله اي نقطه وسط كامپوزيت منظور كرد.بر

  شود.مورد معادن زيرزميني به عنوان طول كامپوزيت در نظر گرفته مي
  حـذف   بـراي جلـوگيري از   ،هـاي كـوچكتر تفكيـك كـرد. همچنـين     هاي با طول زياد را به نمونـه سازي نبايد نمونه در كامپوزيت

  اي از طول را به عنوان كامپوزيت در نظر گرفت.هاي با طول كوچكتر از كامپوزيت، بايد بازهنمونه

  هاي كامپوزيت شدهسازي داده نرمال -3-4-6

  هاي موجود نرمال كـرد. در اولـين مرحلـه بايـد لگـاريتم       ها را به يكي از روش بايد آن ،هاي كامپوزيت شده نرمال نباشنداگر داده

ها هم نرمال نبودند، بايد با افزودن عدد ثابتي بـه تمـام   ها را بررسي كرد كه ممكن است نرمال شوند. در صورتي كه لگاريتم دادهادهد

هاي تغيير يافته را بررسي كرد كه ممكن است در اين حالت نرمال شوند. اگر با اين ها (كه ممكن است مثبت يا منفي باشد)، دادهداده

هايي نظير تبديل كاكس و باكس و يا به روش محاسبه امتياز  توان با استفاده از روشسازي را مي  ها نرمال نشوند، نرمالروش نيز داده

  نرمال، انجام داد.

  بررسي ناهمسانگردي -3-4-7

 براي بررسي وضعيت ناهمسانگردي كانسار بايد بيضوي ناهمسانگردي آن را مشخص كرد. اين بيضـوي سـه محـور موسـوم بـه     

هـا وجـود   محورهاي اصلي، شبه اصلي و فرعي دارد. محور اصلي ناهمسانگردي امتدادي است كه در آن بيشترين پيوستگي بـين داده 

اي كه ماده معدني را دارد و واريوگرامي كه در اين امتداد رسم شود، بيشترين شعاع تاثير و كمترين آستانه را دارد. اين محور در صفحه

است و دو محور ديگر در صفحه عمود بر امتداد محور اصلي قرار دارند. محور فرعي بـا واريـوگرامي بـا بيشـترين      واقع ،گيرد در برمي

  شود. شيب، كمترين شعاع تاثير و بيشترين آستانه مشخص مي

محورهاي اصلي بيضوي ناهمسانگردي را بايد با آزيموت، زاويه ميل و شيب مشـخص كـرد. بهتـرين راسـتاي تخمـين در يـك       

هـاي مختلفـي وجـود دارد كـه از      كانسار، امتداد محور اصلي ناهمسانگردي است. براي تعيين مشخصات بيضوي ناهمسانگردي روش

  هاي مختلف است. ها رسم واريوگرام در جهت ترين آن جمله متداول

  رسم واريوگرام كلي غيرجهتي (واريوگرافي) -3-4-8

توان براي محاسـبه ذخيـره و   است و از آن ميهاي مختلف يكسان  رام آن در جهتدر مواردي كه كانسار همسانگرد باشد، واريوگ

ها استفاده كرد. در حالي كه كانسار همسانگرد نباشد، بايد واريوگرام كلي آن را در امتداد محور اصلي ناهمسانگردي رسم كرد. تخمين

بايـد  ي بـودن مطالعـات،   بسته به دو بعدي يـا سـه بعـد    ،هاي بيشتري در محاسبه و رسم واريوگرام شركت كنندبراي آنكه تعداد داده

  ).1-3هايي را در اطراف محور مورد نظر انتخاب كرد (شكل  محدوده
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  دو بعدي -الف

  
  سه بعدي - ب

  هاي دو بعدي و سه بعدي ها براي رسم واريوگرام كلي در حالتمحدوده داده -1- 3شكل 

  اعتبارسنجي واريوگرام -3-4-9

هاي مختلفي با پارامترهاي متفاوت را در نظر گرفت و نيـز بـا    توان مدل تجربي مي از آنجا كه براي برازش مدل تئوري واريوگرام

  توجه به اهميت پارامترهاي مدل واريوگرام در اعتبار تخمين، بايد در مورد مدل واريوگرام انتخابي بسيار دقت شود. 

رد. در اين روش، پس از تعيين پارامترهـاي مـدل   توان مدل انتخابي را اعتبارسنجي كمي 1با استفاده از آزمون اعتبارسنجي متقابل

هـا بـه روش   هـا بـا اسـتفاده از سـاير داده     يكي يكي حذف شـده و مقـدار آن   ،به نوبت ،هاي موجودواريوگرام انتخابي، از مجموع داده

اند با  تخمين زده شده كريجينگهايي كه از طريق گيرد. دادهها انجام ميشود و اين عمل در مورد تمام دادهتخمين زده مي كريجينگ

شـود. از بـين   هاي واقعي يكسان نيستند و با هم تفاوت دارند. با تغيير پارامترهاي مدل واريوگرام، اين فرآيند چندين بار تكرار ميداده

  پارامترهاي مختلف، مدلي را بايد انتخاب كرد كه واجد شرايط زير باشد:

  ميانگين خطاها نزديك به صفر باشد. -الف

                                                 
1- Cross validation 

 

 

و زاويه ميل  آزيموت 
 محور مخروط جستجو
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  هيستوگرام خطاها، توزيع نرمال داشته باشند. -ب

  ميانگين مجذور خطاها كوچك باشد. -پ

  ها نزديك به يك باشد. ميانگين مجذور نسبت انحراف -ت

  درصد تجاوز نكند. 15و واريانس خطاها از  كريجينگاختلاف دو واريانس  -ث

  بستگي بين مقادير واقعي و تخميني نزديك به يك باشد. ضريب هم -ج

  باشد. 455/0ها نزديك به ميانه مجذور نسبت انحراف -چ

  بستگي وجود نداشته باشد. بين مقادير تخميني و خطاي تخمين، هم -ح

  تعيين فضاي تخمين -3-4-10

اي در فضا موسوم به فضاي تخمين تعريف شود كه تخمين در داخل آن انجام گيـرد. فضـاي   بايد محدوده كريجينگبراي انجام 

  اي تعيين كرد كه بخش عمده آن را كانسنگ تشكيل دهد.بايد به گونهتخمين را 

توان از مقاطع طولي و عرضي با رعايت پيوستگي كانسنگ و باطله و يا مقاطع افقي اسـتفاده كـرد.    براي تعيين فضاي تخمين مي

سـازي، وجـود عوامـل سـاختاري ماننـد       در بسياري موارد با توجه به مسايلي همچون تغييرات آشكار در واحدهاي سنگي ميزبان كاني

سازي در منطقه، تغيير عمده در امتداد و يـا   سازي شده باشند، تغييرات نوع كاني جايي كانيسازي باعث جابه هايي كه بعد از كانيگسل

ر يـك از  ها، بايد فضاي تخمين را به فضاهاي كوچكتري تفكيـك كـرد و در ه ـ  اي بودن دادهشيب ماده معدني و خصلت چند جامعه

  ها، تخمين را انجام داد.  آن

  تهيه مدل بلوكي در فضاي تخمين -3-4-11

السطوح تقسـيم   هاي سه بعدي به شكل متوازي هاي زمين آماري، فضاي تخمين را بايد به بلوكسازي براي انجام تخمين و شبيه

هـاي   ها را نيز با استفاده از داده د. عيار اين بلوكتوان محاسبه كر كرد و بدين ترتيب، حجم كانسار در فضاي تخمين را به سهولت مي

  توان به دست آورد. مي كريجينگموجود به روش 

هاي اصلي كـه ابعـاد    بندي فضاي تخمين بايد از دو نوع بلوك استفاده كرد. بخش اصلي پيكره كانسار را بايد با بلوك براي بلوك

  بندي كرد.  هاي فرعي، بلوك به بلوك هاي كوچكتر موسوم بلوكفضا را با هاي حاشيه و مرزي  بزرگتري دارند و قسمت

هـا معمـولا    ها بايد با توجه به روش استخراج احتمالي تعيين شود و بنابراين ارتفاع بلوك هاي اصلي و به ويژه ارتفاع آن ابعاد بلوك

  شود.  اب ميها در معادن روباز (و يا ارتفاع كارگاه در معادن زيرزميني) انتخ برابر ارتفاع پله

 ،اما به عنوان يك قاعـده سرانگشـتي   ،ها استفاده كرد هايي وجود دارد كه بايد از آن ها قوانين و روش براي تعيين دقيق ابعاد بلوك

  گيرند. چهارم فاصله شبكه حفريات اكتشافي در نظر مي ها را معادل يك ابعاد افقي بلوك

  شود.هاي اصلي انتخاب مي م ابعاد بلوكصد دهم تا يك هاي فرعي نيز بين يك ابعاد بلوك
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  سازي زيربلوك -3-4-12

بايد به چند بخش موسوم به زيربلوك تقسيم شـود و در   zو  x ،yها در هر يك از سه جهت براي انجام تخمين، هر يك از بلوك

بلوك به دست آيد. به عنـوان مثـال    ها، عيار هرهاي كوچك تخمين انجام گيرد و از ميانگين عيار زيربلوك مورد هر يك از اين بلوك

قسمت تقسيم شود كـه در نتيجـه از    3به  zقسمت و در امتداد  5به  yو  xمتر ممكن است در امتداد  25×25×15يك بلوك به ابعاد 

  شود. متر حاصل مي 5×5×5زيربلوك به ابعاد  75يك بلوك، تعداد 

  تعيين شعاع جستجو  -3-4-13

ها مورد استفاده قرار  هاي واقع تا آن فاصله براي تخمين بلوكاي است كه دادهبارت از حداكثر فاصلهشعاع جستجو در هر امتداد ع

پنجم شـعاع تـاثير    گيرند. شعاع جستجو تابعي از شعاع تاثير واريوگرام انتخابي است و معمولا آن را تا دوسوم و در موارد كمتر، يكمي

  متفاوت است.  ،سانگرد، شعاع جستجو در امتدادهاي مختلفگيرند. در مورد كانسارهاي ناهمدر نظر مي

در هر مورد شعاع جستجوي بهينه  ،هايي كه در اين مورد وجود دارد با توجه به اهميت تعيين شعاع جستجو بايد با استفاده از روش

  را انتخاب كرد. 

  كننده در تخمين  هاي شركتحداقل و حداكثر تعداد داده -3-4-14

كنند نيز نقش بسيار مهمي در كيفيت تخمين دارد و در هر مـورد بايـد   هايي كه در تخمين شركت مير تعداد دادهحداقل و حداكث
  باشد. 4تا  3ها  و حداقل آن 12تا  10ها بايد در محدوده ها را بهينه كرد. به عنوان يك قاعده سرانگشتي حداكثر تعداد داده آن

  كريجينگاجراي  -3-4-15

  مراحل زير اجرا شود: بايد طي كريجينگ
  ها بلوكريوگرام داخلي براي هر يك از زيرمحاسبه مقدار متوسط وا -الف
  هاي مورد تخمين محاسبه مقدار متوسط واريوگرام بين نقاط داده و زيربلوك -ب
  كنند. بلوك شركت ميهايي كه در تخمين يك زيراط دادهمحاسبه مقدار متوسط واريوگرام بين تمام نق -پ
  كريجينگيل ماتريس تشك -ت
  كريجينگو تعيين ضرايب  كريجينگحل ماتريس  -ث
  هاعيار بلوكو به كمك آن محاسبه  ها و عيار داده كريجينگها با استفاده از ضرايب  بلوكزيرمحاسبه عيار  -ج
  هاو به كمك آن واريانس بلوك ها بلوكزيرهر يك از  كريجينگمحاسبه واريانس  -چ
عيار متوسـط آن بلـوك    Gهر بلوك و  كريجينگواريانس  kها. بدين منظور اگر  هر يك از بلوك محاسبه خطاي تخمين -ح

  آيد: به دست مي 1-3 باشد، خطاي نسبي تخمين هر بلوك از رابطه

)3-1(                  100
G

t
P k

b

  

  كه در آن:

bP خطاي نسبي هر بلوك  
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t در نظـر گرفتـه    2و  64/1، 1درصـد بـه ترتيـب برابـر      95و  90، 68يب مربوط به سطح اعتماد كه براي سطح اعتمادهـاي  ضر
  شود.  مي

ها در  هايي از كانسار را كه خطاي تخمين آن محدوده ،هاي مختلف توان با استفاده از رنگ با محاسبه خطاي تخمين هر بلوك، مي
  درصد و نظاير آن)، در فضاي تخمين مشخص كرد.  30تا  20درصد،  20ل كمتر از محدوده معيني است (به عنوان مثا

  محاسبه ذخيره -3-4-16

بنابراين حجم ماده معدني به آساني قابل محاسبه است. اگر وزن  ،هاي منظمي تقسيم شده به بلوك  از آنجا كه فضاي تخمين قبلا
ان براي تمام محدوده وزن مخصوص متوسطي در نظر گرفت. در صورت تو مخصوص ماده معدني در محدوده تخمين ثابت باشد، مي

آن در حجـم   ضـرب  حاصـل برآورد شده و از  كريجينگتغييرات قابل توجه، بايد وزن مخصوص ماده معدني در هر بلوك نيز به روش 
  . آيد ها به دست ميبلوك، ذخيره هر بلوك محاسبه شود. ذخيره كلي كانسار از حاصل جمع ذخيره بلوك

  بندي ذخاير رده -3-5

گيرد كه در ادامه تشريح شـده   هاي مختلفي قرار ميبسته به روش محاسبه ذخيره و اطلاعات موجود، ذخيره محاسبه شده در رده
  است. 

  هاي اكتشافي اكتشاف شده باشد.  حالتي كه كانسار به وسيله تونل -3-5-1

 مختلفي كـه در ادامـه آمـده اسـت،    هاي  دارد و بر اساس آن ذخاير به ردهسنگ كاربرد  اين روش عمدتا در مورد كانسارهاي زغال
  ).2-3شوند (شكل  بندي مي تقسيم

  
  هاي اكتشافي بندي ذخاير بر اساس تونل رده -2- 3شكل 



  29  محاسبه ذخيره -فصل سوم

 

  (A) 2گيري شده يا اندازه 1ذخاير قطعي  -الف
هاي اكتشافي محدود شده باشـد، در ايـن رده    نلذخيره بخشي از ماده معدني كه از چهار طرف به وسيله برونزدهاي سطحي يا تو

  شود.  بندي مي طبقه
  (B) 4يا شناسايي شده 3ذخاير احتمالي -ب

هـاي اكتشـافي محـدود و از آن     هايي از ماده معدني كه از دو يا سه طرف به وسيله برونزدهـاي سـطحي يـا تونـل    ذخيره قسمت
  گيرد.  برداري شده باشد، در اين رده جاي مي نمونه
  (C) 6شده  يا استنباط 5ذخاير ممكن -پ

هاي با فاصله زياد اكتشاف شده باشـد  ذخيره بخشي از ماده معدني كه از يك طرف در سطح زمين برونزد داشته و به وسيله گمانه
هـا كمتـر    هـاي حفـر شـده در آن   ترند و فواصل گمانه هايي از اين رده كه به سطح زمين نزديكشود. بخش مي بنديدر اين گروه رده

  .)2-3شوند (شكل  بندي مي طبقه c2تر در رده  هاي عميق و بخش c1در رده  ،است

  حالتي كه ذخيره به روش زمين آماري محاسبه شده باشد. -3-5-2

محاسبه كرد بر اين اساس ذخاير مطابق جـدول   1-2توان از رابطه خطاي تخمين هر بلوك را مي ،از آنجا كه در روش زمين آمار
  درصد در نظر گرفته شود.  95شوند. در اين رده بندي، سطح اعتماد بايد  بندي مي رده 3-1

  درصد 95 اعتمادها با سطح  بلوك كريجينگبندي ذخاير بر اساس خطاي  رده - 1-3جدول 

  درصد -ها خطاي تخمين بلوك  رده ذخيره  رديف

  20 تا  (A)گيري شده قطعي يا اندازه  1
  30 تا 21  (B)احتمالي يا شناسايي شده   2

  )C( ممكن يا استنباط شده  3
C1 31 60 تا  

C2 61 90 تا  

  .هاي كلاسيك محاسبه شده باشد حالتي كه ذخيره به روش -3-5-3

بندي ذخيره بايد بر اساس نشرياتي كه از سوي وزارت  هاي كلاسيك محاسبه شده باشد، رده در مواردي كه ذخيره با يكي از روش
انجـام گيـرد. در ايـن     فهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف مواد معـدني ابـلاغ شـده اسـت،    حت عنوان صنعت، معدن و تجارت ت

، فواصـل  2-3در جـدول   .ها، بسته به نوع ماده معدني، فواصل حفريات اكتشافي براي مراحل مختلف اكتشاف درج شده است گزارش
  مواد معدني درج شده است. حفريات اكتشافي براي تعيين ذخيره در رده قطعي، در مورد بعضي از

  

                                                 
1- Proved   
2- Measured  
3- Probable 
4- Indicated 
5- Possible  
6- Inferred 
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ي ضوابط و معيارهابرنامه تهيه فواصل حفريات اكتشافي براي تعيين ذخيره قطعي بعضي از مواد معدني بر اساس نشريات  - 2-3جدول 
  معدن

  فواصل حفريات اكتشافي (متر)  نوع ماده معدني  رديف

 50  مس  1

 100- 50  سرب و روي  2

  100تا  50  1آهن  3

  100 تا 50  قلع   4

 50 تا 25  آنتيموان  5

 100 تا 25  قيمتيهاي قيمتي و نيمهها و سنگكاني  6

 200 تا 100  سنگزغال  7

  بندي سازمان ملل بندي بر اساس رده رده -3-5-4

لـه  بندي سازمان ملل كه مورد تاييد ايران نيز قرار گرفته و استفاده از آن الزامي است، ذخاير محاسبه شـده بـر اسـاس مرح    در رده
معـرف مرحلـه    2Eدارند كه به ترتيب از چپ به راست  EFGسنجي و مطالعات اقتصادي يك كد سه رقمي  اكتشاف، مطالعات امكان

4 سنجي و معرف مرحله مطالعات امكان F3مطالعات اقتصادي، 
5G  است. ترتيـب مراحـل مختلـف بـر      اكتشافيمعرف مرحله مطالعات

، سـه  4تـا   1بندي چهار مرحله اكتشـاف از  در اين ردها حفظ آن براي كاربران آسان باشد. اساس الفباي انگليسي انتخاب شده است ت
 3-3تر است (جداول اند كه ارقام كوچكتر نشانگر مراحل تكميليكدگذاري شده 3تا  1سنجي نيز از  مرحله مطالعات اقتصادي و امكان

  ).4-3و 
  ي و مطالعات اقتصاديسنج كدگذاري مراحل مختلف اكتشاف، امكان - 3-3جدول 

  كد متعلقه  مراحل فرعي  مرحله اصلي

  اكتشاف

  شناسايي
  جويي پي

  اكتشاف عمومي
  اكتشاف تفصيلي

4  
3  
2  
1 

  سنجي امكان
  سنجي) شناسي (فرصت مطالعات زمين
  سنجي امكان پيش

  سنجي امكان

3  
2  
1  

  مطالعات اقتصادي
  بالقوه اقتصادي

  داراي پتانسيل اقتصادي
  اقتصادي

3  
2  
1  

                                                 
  ها نيز يك گمانه يا چاهك حفر شود.متر و در مركز چهارگوشه 100ها ها يا گمانهپلاسري، فواصل چاهك ذخاير آهندر مورد  - 1

2- Economic 
3- Feasibility  
4- Geological exploration  
3- Geological exploration  



  31  محاسبه ذخيره -فصل سوم

 

  

  سازمان ملل متحد بندي بر اساس ردهكدگذاري  - 4-3جدول 

  مرحله قابليت اقتصادي  سنجي مرحله امكان  مرحله اكتشاف  كد

111  

121  

122  

  اكتشاف تفصيلي

  اكتشاف تفصيلي

  اكتشاف عمومي

  سنجي امكان

  سنجي امكان پيش

  سنجي امكان پيش

  اقتصادي

  اقتصادي

  اقتصادي

211  

221  

222  

232  

  اكتشاف تفصيلي

  كتشاف تفصيليا

  اكتشاف عمومي

  اكتشاف عمومي

  سنجي امكان

  سنجي امكان پيش

  سنجي امكان پيش

  سنجي) شناسي (فرصت مطالعات زمين

  داراي پتانسيل اقتصادي

  داراي پتانسيل اقتصادي

  داراي پتانسيل اقتصادي

  داراي پتانسيل اقتصادي

322  

332  

333  

334  

  اكتشاف عمومي

  اكتشاف عمومي

  جويي پي

  يشناساي

  سنجي امكان پيش

  سنجي) شناسي (فرصت مطالعات زمين

  سنجي) شناسي (فرصت مطالعات زمين

  سنجي) شناسي (فرصت مطالعات زمين

  بالقوه اقتصادي

  بالقوه اقتصادي

  بالقوه اقتصادي

  بالقوه اقتصادي

  عيار -هاي تناژرسم منحني -3-6

ذخـاير محاسـبه شـده    ميزان ي و باطله چه عياري در نظر گرفته شود، در فرآيند محاسبه ذخيره، بسته به اينكه مرز بين ماده معدن
بايد بر اساس عيار انتخابي موسوم به عيار حد محاسـبه شـود.    ،ذخيره با هر روشي كه محاسبه شده باشد ،متفاوت خواهد بود. بنابراين

ط بخشي از ماده معدني كه به عنـوان كانسـنگ   اما عيار متوس ،هر چقدر عيار حد انتخابي بيشتر باشد، ذخيره محاسبه شده كمتر است
  يابد.  شود، افزايش مي تلقي مي

از آنجا كه ميزان ذخيره و عيار متوسط كانسار به ازاي عيار حدهاي مختلف، تابع نوع مدل توزيع و پارامترهاي مـدل نيـز هسـت،    
  دست آورد و بر اساس آن محاسبات را انجام داد. ها، ابتدا بايد مدل توزيع واقعي كانسار را به بنابراين براي رسم اين منحني

عيار با در نظر گرفتن اعداد مختلف به عنوان عيار حد، ميزان ذخيره و عيار متوسط كانسار بر اسـاس   -هاي تناژبراي رسم منحني
لت يك نقطه به دسـت  عيار حد، در هر حا -عيار حد و عيار متوسط -شود و در دستگاه مختصات ميزان ذخيرهمدل توزيع محاسبه مي

آيد. محور عيار حد در هر دو دستگاه مختصات مشترك است و معمولا يكي از محورهاي قائم را به عنوان محـور ذخيـره و محـور    مي
شود كه محور ميزان ذخيره به ازاي عيـار حـدهاي مختلـف بـر     گيرند. توصيه ميقائم ديگر را به عنوان محور عيار متوسط در نظر مي

  ).3-3ذخيره مدرج شود (شكلحسب درصد 
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  عيار در مورد يك كانسار آهن -هاي تناژاي از منحنينمونه -3- 3شكل 

  عيار حد بهينه -3-7

بنابراين بايـد ميـزان    ،كند از آنجا كه ميزان ذخيره و عيار متوسط كانسار به ازاي عيار حدهاي مختلف در مقياس وسيعي تغيير مي
هـاي اسـتخراج، حمـل،    ازاي عيار حد بهينه درج شود. عيار حد بهينه به عوامل مختلف از جمله هزينهذخيره و عيار متوسط كانسار به 

اي تعيين شود كه تمام مراحل معـدنكاري بـا   فرآوري، ذوب، فروش و نيز قيمت ملي و جهاني ماده معدني وابسته است و بايد به گونه
مختلفي وجود دارد كه بسته به مورد بايد روش مناسـب را انتخـاب كـرد و    هاي  هم هماهنگ باشند. براي تعيين عيار حد بهينه روش

  محاسبات را بر آن اساس انجام داد.

  سنجي مطالعات امكان -3-8

سنجي متناسب بـا آن   جويي، اكتشاف عمومي و اكتشاف تفصيلي بايد مطالعات امكان گانه پيس از انجام هر مرحله از مراحل سهپ
جويي و اكتشاف عمومي) و طراحي معـدن   اساس آن بتوان در مورد ادامه مطالعات اكتشافي (پس از مراحل پي مرحله انجام گيرد تا بر

  ارايه شده است. 5-3سنجي در جدول  گيري كرد. نحوه انجام مطالعات امكان (پس از مرحله اكتشاف تفصيلي) تصميم

  سنجي در مراحل مختلف اكتشاف مطالعات امكان –5-3جدول 

  سنجي مرحله مطالعات امكان  ه اكتشافمرحل  رديف

 شناسي) سنجي (مطالعات زمين فرصت  جويي پي  1

 سنجي امكان پيش  اكتشاف عمومي  2

  سنجي امكان  اكتشاف تفصيلي  3

  
  سنجي درج شود.  در گزارش پايان عمليات اكتشافي بايد مطالعات مرحله آخر يعني امكان

ريـزي كشـور تحـت     سازمان مديريت و برنامـه  558ختلف بايد بر اساس نشريه شماره سنجي در مراحل م نحوه انجام مطالعات امكان
  انجام گيرد.  "هاي معدنيسنجي پروژه راهنماي امكان"عنوان 



 

 

  برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدناكتشاف  هاي هپروژعناوين 
  

يف
رد

 

 عنوان پروژه

شماره نشريه در معاونت 
برنامه ريزي و نظارت 

 راهبردي رياست جمهوري

  شماره نشريه در سازمان 
نظام مهندسي معدن ايران

 - 328 هاي اكتشافيتعاريف و مفاهيم در فعاليت 1

 - 351 تلف اكتشاف زغال سنگفهرست خدمات مراحل مخ 2

 - 379 بندي ذخاير معدني دستورالعمل رده  3

 13 498 هاي اكتشافيمحيطي در فعاليتراهنماي ملاحظات زيست 4

 20 532 )1:25000اكتشافي بزرگ مقياس رقومي ( -شناسي هاي زمين دستورالعمل تهيه نقشه 5

  17  536  فهرست خدمات مراحل چهارگانه اكتشاف سنگ آهن  6

  23  539 شناسي  هاي زمين علائم استاندارد نقشه 7

 24 540 )1:25000اي( مقياس رسوبات آبراهه دستورالعمل اكتشاف ژئوشيميايي بزرگ 8

  25  541 فهرست خدمات مراحل چهارگانه اكتشاف مس 9

 36 566  )سيليس، فلدسپار، فلوئورين(باريت، بنتونيت، زئوليت، سلستين،  هاي صنعتيها و كانيسنگ يفهرست خدمات اكتشاف 10

 37 567  ها و اصطلاحات پايه اكتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنيواژه  11

 40 581 سرب و روي فهرست خدمات مراحل چهارگانه اكتشاف مس  12

 28 594  افات معدنينگاري در اكتش سنجي و لرزهسنجي، گراني هاي مغناطيسراهنماي مطالعات ژئوفيزيكي اكتشافي به روش 13

 34 595  اكتشاف آنتيموانچهارگانه فهرست خدمات مراحل   14

 43 599 قيمتي هاي قيمتي و نيمهها و كانيفهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف سنگ  15

 45 615  در اكتشاف مواد معدنيفهرست خدمات و راهنماي مطالعات دورسنجي   16

 47 617  مختلف اكتشاف مواد اوليه سيمانفهرست خدمات و دستورالعمل مراحل   17

 48 618  پيماييهاي چاه فهرست خدمات و دستورالعمل بررسي  18

 51 648  فهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف عناصر نادر خاكي  19

 52 649 قلعخدمات مراحل مختلف اكتشاف فهرست   20

 54 652  گيري عناصر در سنگ آهن سازي و اندازه دستورالعمل آماده 21

 55 655  هاي اكتشافي  سازي، تهيه نمونه و مطالعات ميكروسكوپي و سيالات درگير براي نمونه آمادهدستورالعمل   22

 62 671  1:25،000هاي سنگي در مقياس اكتشافات ژئوشيميايي محيط  دستورالعمل  23

 65 231  سازي اسامي مواد معدني دستورالعمل يكسان  24

هاي مقاومت ويژه، پلاريزاسيون القايي، الكترومغناطيسي و پتانسيل خودزا در اكتشاف مواد  ژئوفيزيكي به روشراهنماي مطالعات   25
 66 533  معدني

 70 495  دستورالعمل تهيه گزارش پايان عمليات اكتشافي  26

27  
(پرليت، دياتوميت، ورميكوليت و  3بخش  -هاي صنعتيها و كانياكتشاف سنگ مراحل مختلففهرست خدمات 

  هاي منبسط شونده) شيل
 در دست تدوين

 در دست تدوين طلافهرست خدمات مراحل مختلف اكتشاف   28

29  
 -(نسوزها): خاك نسوز، منيزيت 1بخش  -هاي صنعتيها و كانياكتشاف سنگمراحل مختلف فهرست خدمات 

  (كيانيت، سيليمانيت و آندالوزيت)، گرافيت، دولوميت هونتيت، بوكسيت، نسوزهاي آلومينو سيليكاته
 در دست تدوين

 در دست تدوين  هاي ژئوشيميايي به روش ژئوشيميايي و ژئوبوتاني دستورالعمل بررسي 30

 در دست تدوين  بلكاي طلا و ساير فلزات گرانبها به روش  اكتشاف ناحيهدستورالعمل  31

 در دست تدوين  روش راديومتري در مراحل مختلف اكتشافراهنماي اكتشافات ژئوفيزيكي به  32



 

 

  عناوين پروژه هاي كميته استخراج برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن

يف
رد

 

 عنوان پروژه
شماره نشريه در معاونت   

برنامه ريزي و نظارت   
 راهبردي رياست جمهوري

شماره نشريه در سازمان      
 نظام مهندسي معدن ايران

 - 340 هاي استخراجيريف و مفاهيم در فعاليتتعا 1

 - 350 مقررات تهويه در معادن 2

 - 410 مقررات فني آتشباري در معادن 3

 8 442 هاي استخراجي معدندستورالعمل تهيه نقشه 4

 9 443 هاي معدنيراهنماي ارزشيابي دارايي 5

 10 489 دستورالعمل فني روشنايي در معادن 6

 18 488 امداد و نجات در معادن دستورالعمل 7

 11 496 هاي طراحي معدنراهنماي تهيه گزارش 8

 14 506 دستورالعمل ترابري در معادن 9

 19 531 دستورالعمل توزيع هواي فشرده در معادن 10

 21 537 هاي معدني دستورالعمل طراحي و اجراي سيستم نگهداري تونل 11

 22 538 ها در معادن روبازايدارسازي شيبدستورالعمل تحليل پايداري و پ 12

 26 542 هاي معدنيراهنماي محاسبه قيمت تمام شده در فعاليت 13

 29 553 هاي استخراجدستورالعمل نگهداري و كنترل سقف در كارگاه 14

 37 567  ها و اصطلاحات پايه اكتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنيواژه 15

 38 573 عادنراهنماي آبكشي در م 16

 41 579 زيرزمينيها و حفريات دستورالعمل طراحي هندسي بازكننده 17

 44 611 هاي استخراجيمحيطي در فعاليتزيستراهنماي ملاحظات  18

 46 616 راهنماي ارزيابي و كنترل پيامدهاي ناشي از انفجار در معادن 19

 49 623 راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير معدني 20

 50 625 دستورالعمل تعيين مرز تغيير روش استخراج از روباز به زيرزميني 21

 56 656 معادن هاي عددي در طراحي ژئومكانيكي دستورالعمل كاربرد روش 22

 60 669 در معادن )HSE( ارزيابي ايمني، بهداشت و محيط زيست راهنماي 23

 64 558  هاي معدني سنجي پروژه راهنماي امكان 24

 69 283 زيرزميني هاي استخراج معادن كارگاهپر كردن دستورالعمل  25

 در دست تدوين راهنماي محاسبه بار و توزيع برق در معادن 26

 در دست تدوين دستورالعمل طراحي و اجراي سيستم ابزاربندي و رفتارنگاري در معادن روباز 27

يندر دست تدو دستورالعمل گاززدايي در معادن زغال سنگ 28  

 در دست تدوين شدگي در معادن دستورالعمل كنترل رقيق 29

 در دست تدوين دستورالعمل ارزيابي و كنترل نشست در معادن 30

 در دست تدوين هاي نگهداري حفريات معدنيدستورالعمل بازرسي و تعمير سيستم 31

 در دست تدوين هاي استخراجي مواد معدنيعلايم استاندارد نقشه 32

 در دست تدوين هاي استخراج تورالعمل تخريب در كارگاهدس 33

 در دست تدوين دستورالعمل رفتارنگاري و ابزاربندي در معادن زيرزميني 34

 در دست تدوين در معادن راهنماي جانمايي و احداث تاسيسات سطحي 35

 در دست تدوين هاي زيرزمينيراهنماي طراحي و احداث شبكه 36

 در دست تدوين  هاي استخراج معدنيو برآورد در فعاليتراهنماي متره  37



 

 

  برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن فرآوري هاي هپروژعناوين 

يف
رد

 

 عنوان پروژه
شماره نشريه در معاونت   

برنامه ريزي و نظارت   
راهبردي رياست جمهوري

شماره نشريه در سازمان    
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