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  با  سرب طبس های معدن زیرزمینی چاه ارزیابی ذخیره باقیمانده در تونل
 Datamine افزار استفاده از نرم

  
  5، علیرضا گنجی4، محمدرضا حکیمی3، محمدرضا جعفری2، احمد خاکزاد1*فرخنده امینی

 واحد علوم وتحقیقات کارشناسی ارشد، زمین شناسی اقتصادی، دانشگاه آزاد اسلامی،دانشجوی  - 1
 شمال واحد تهران شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، عضو هیات علمی گروه زمین - 3، 2

 شناسی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد لاهیجان عضو هیات علمی گروه زمین - 5، 4
 ) aminip62@yahoo.com - عهده دار مکاتبات(*

  
 چکیده
مترهای لازم برای طراحی و اراپترین برداری یکی از مهم ذخیره باقیمانده در معادن متروکه یا در حال بهره ارزیابی

باشد که در حال حاضر  موجود در این زمینه می معروف هایافزار نرماز جمله  Datamine افزار نرم .ریزی تولید در معدن است برنامه
سرب و روی باقیمانده در معدن ارزیابی ذخیره  ،این مقالهدر  .یدآ های برآورد ذخیره به شمار میافزار نرمترین رکاربردپیکی از 

 6 و 5 ،4 ،2، 1های  شناسی تونل های زمین نخست پلان. است افزار مذکور صورت گرفته با استفاده از نرمسرب واقع در طبس  چاه
ها تهیه شده  تونلسازی باقیمانده در  کانیمدل هندسی کانسار با استفاده از اطلاعات حاصل از سپس . است در این معدن تهیه شده

در سرب و روی  کانسنگمیزان ذخیره  سازی کانی مخصوص هر بخش و وزنهای تورسیمی و تخمین عیار  سپس با ساختن مدل و
سرب و روی محتوی باقیمانده در این کانسار به  انمیزهمچنین  .برآورد شده استتن  45976معادل 6 و 5 ،4 ،2، 1 های تونل

  .باشند تن می 5974و  2042ترتیب برابر با 
   

  .، طبسDatamine، سرب، ارزیابی ذخیره چاه: کلیدی گانواژ
  

  مقدمه -1
از مهمترین کارها در  ای افزارهای پیشرفته رایانه ها با کمک نرم ها و ارزیابی ذخایر آنسازی کانسار امروزه مدل

ذخیره آن  -دلیل مهم این امر کمک به شناخت بهتر مدل توصیفی کانسار و نیز مدل عیار. باشد می اکتشاف معدن
صورت وجود  دیگر در سویی از. )Moon, Ch.J. and et al., 2006 and Cox and Singer, 1986( است

توان معدن را با دید استخراج چندفلزی طراحی  میزان ذخیره و عیار مناسب عناصر ارزشمند همراه عنصر اصلی، می
در معادن  .)Murray, 2005 and Foose and Graunch, 1986( شدت افزایش داد هنمود و سوددهی آن را ب

ابع باقیمانده را نیز بخوبی ارزیابی نمود و برای ادامه کار معدن توان میزان ذخایر و من متروکه یا فعال نیز با این کار می
فعال اینکه در ایران معادن متروکه و یا   به  توجه با. )Stoker and Gilfillan, 2001( ریزی مناسبتری نمود برنامه

استفاده از ها وجود دارد،  توجهی ذخایر و منابع معدنی در آن ی وجود دارند که هنوز میزان قابلقدیمی بسیار
همیت اها  برای تولید آنریزی  ها و برنامه ارزیابی منابع و ذخایر باقیمانده در آنبرای  Datamineافزارهایی چون  نرم

افزار  در این مقاله با استفاده از نرم. تواند به بهبود معدنکاری در کشور عزیزمان کمک شایانی نماید بسیاری دارد و می
Datamine  سرب واقع در شهرستان  معدن چاه 7و  6، 5، 4، 2، 1های  تونلمیزان ذخایر باقیمانده سرب و روی در

  . است جنوبی مورد ارزیابی قرارگرفته طبس و استان خراسان
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  سرب مشخصات کانسار چاه -2
 16شمال غرب طبس و کیلومتری  66سرب در استان خراسان جنوبی و در فاصله  کانسار سرب و روی چاه

 نبوی،(رسوبی ایران -های تکتونیکی بندی زون این منطقه در تقسیم .غرب آبادی شیرگشت قرار دارد کیلومتری شمال
، پورعبداللهی( ساخت ایران در بلوک طبس قرار دارد تاری ایران مرکزی و در نقشه زمینمحدوده زون ساخ در )1355
 1:100000های میزبان روی نقشه  سرب در تناوب سنگسار متروکه چاه سازی سرب و روی در کان کانی .)1987

در این محدوده  .اسیک میانی نسبت داده شده استهای آهکی قلعه دختر است که سن آن به ژور لایه شیرگشت،
 .های دیگر کمیاب است در لیتولوژی آهکی سازند شتری است و -محدود به طبقات دولومیتی سازی عمدتاً کانی
 .باشد های باطله کلسیت و سیلیس می همراه با کانی ،ده و غالبا شامل گالن و اسفالریتسیار ساشناسی کانسنگ ب کانی

 کربناتی است در اینجا کمیاب است های سرب و روی در سنگ های یریت که از همراهان معمول کانسنگپ
   .)1987، پورعبداللهی(

  
  روش پژوهش -3

 .توان در سه مرحله جای داد را می Datamine افزار نرماین کانسار با استفاده از  مراحل ساخت یک مدل گویا از
گیرد و در نهایت  اری کانسار در مرحله دوم صورت میبلوک بندی عی. باشد له اول ساخت مدل هندسی کانسار میمرح
های  شناسی از تونل های زمین در این پژوهش اطلاعات موجود شامل پلان .گیرد رحله سوم ارزیابی ذخیره انجام میدر م

های  بودن تعداد نمونه بدلیل ناکافی. شده از هر بخش آن بودند های برداشت استخراجی و نیز اطلاعات حاصل از نمونه
سازی در هر تونل با  های کانی بعدی سازی بخش سه. آماری میسر نگردید های زمین شده امکان استفاده از روش  برداشت

  . دادن انجام گرفت استفاده از اصل تعمیم
سازی تفکیک شد و در  های مربوط به هر کانی گون در بحث مدلسازی و ارزیابی ذخیره، ابتدا پلی

های  مخصوص مربوط به نمونه تهیه گردید و با محاسبه وزن (Wireframe)های تورسیمی  ، مدل Datamineمحیط
 .انجام گردید و در نهایت ذخیره هر تونل محاسبه شد افزار نرم ها توسط شده، محاسبه حجم و تناژ هر یک از آن برداشت

  .لازم به ذکر است محاسبه ذخیره برای هر تونل به تفکیک صورت گرفته است
  
  ها سازی ی کانیبعد مدلسازی سه -4

بعدی  مدل سهو ها در هر تونل  سازی ها نخست باید موقعیت قرارگیری کانی برای ارزیابی ذخیره باقیمانده تونل
  :باشد این مرحله شامل پنج زیربخش می. ها را ساخت آن

  
های  های عیاری و نیز داده شامل داده Excelافزار  سازی جداول اطلاعاتی در نرم ها و آماده ساماندهی داده -1

  .صورت پذیرفت مخصوص متناظر برای هر عیار در هر تونل وزن
در این مرحله هر بخش . انجام گرفت AutoCADافزار  شناسی هر تونل در نرم های زمین سازی پلان آماده -2

دلیل اینکه ارتفاع  به در گام دوم. شود محصور می )بستهمنحنی (گون  سازی در هر تونل نخست توسط یک پولی کانی
های  در گام سوم آن بخش. ها صورت پذیرفت بود، یک اصلاح ارتفاعی نیز برای این ها رعایت نشده درست در برخی پلان

سازی بیش از پیش  و کانیخورده بودند به دو بلوک مجزا بخش شدند تا اثر گسل بر روی عیار  سازی که گسل کانی
  ).1شکل ( د شودمشهو
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  1 های موجود در تونل شماره مدل اتوکدی کانی سازی: 1شکل 
 

ها  که باید این این  به  توجه با. وارد شدند 3نسخه   Datamineافزار های حاصل به نرم گون در این مرحله پولی -3
افزار  ها به این فرمت تبدیل شده و به نرم گون های مربوط به پولی باشند، تمام فایل AutoCAD2004در ساختار 

متر به  5گون  است، هر پولی ها از یکدیگر ده متر در نظر گرفته شده اینکه فاصله پلان  به  توجه با. شوند مدلساز وارد می
  . شود متر نیز به پایین تعمیم داده می 5بالا و 

هر بخش  (Wireframe)تورسیمی بعدی  افزار مدل سه در این مرحله با استفاده از امکانات موجود در نرم -4
این . دبه عیار موجود در هر بخش یک رنگ خاص به بخش مربوطه تخصیص داده ش  توجه با. سازی ساخته شد کانی

آبی، در حالت عیار متوسط  )رب و رویدرصد و کمتر برای هر دو عناصر س 1در حد  ( رنگ برای عیارهای بسیار کم
) درصد برای هر عنصر 10عیارهای بالای (سبز و در حالت عیارهای بالا ) درصد برای هر عنصر 10در حد عیار کمتر از (

در این بخش، محدوده ماده معدنی به صورت تفکیک عیاری بر اساس رنگ مشخص  .شد برای عناصر قرمز در نظر گرفته
. نماید بندی است و کمک به شناخت بهتر وضعیت کانسنگ در هر تونل می ی این کار یک نوع بلوکبنوع. گردیده است

تی برای دقت بالاتر ح. معدنی که دارای نمونه آنالیزشده بود موردمدلسازی قرار گرفت برای این کار آن بخش از ماده
همانطور که در شکل یک  .رت پذیردخوردگی نیز به دو بخش تفکیک شدند تا مدلسازی بهتر صو لهای با گس بخش

   .)2شکل ( شود مشاهده می 1واضح است، از هر سه نوع جامعه عیاری در تونل شماره 
  

  
  1های موجود در تونل شماره  سازی بعدی کانی مدل سه :2شکل 
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  ارزیابی ذخایر باقیمانده - 5
یعنی . های ترکیبی استفاده شد ها از روش نمونهبه کمبود اطلاعات بخصوص در امر تعداد   توجه در این مرحله با

بندی کانسنگ در هر تونل براساس وضعیت  بعدی کانسار و بلوک های نوینی چون مدلسازی سه اینکه با استفاده از روش
شده، با استفاده از روش آمار کلاسیک عیار متوسط سرب و روی در   های دیده قرارگیری و نیز اطلاعات موجود و گسل

گونه هر بخش ماده معدنی در هر تونل  ینبد. مخصوص نیز بدنبال آن بدست آمد  لوک تخمین خورد و میزان وزنهر ب
  . ارزیابی قرارگرفت مورد

ای برخوردار است و باید با توجه به موقعیت و شرایط کانسار انتخاب  بهترین روش تخمین از اهمیت ویژه انتخاب
ای و رسوبی  ممکن است بهترین روش برای کانسار تیپ لایه ای، کانسار تیپ رگهن روش تخمین برای بهتری شود، مثلاً

ها  حجم هر یک از آن سازی، های کانه قبل از محاسبه میزان کانسنگ هر یک از بخش. )Houlding, 1994( نباشد
سازی محاسبه  به هر کانیراحتی حجم هر مدل تورسیمی مربوط  افزار به با استفاده از نرم. افزار محاسبه گردید توسط نرم

سازی  ون کانهگ شده عیار متوسط سرب و روی را در هر پلی های برداشت براساس نتایج آنالیز نمونه در ادامه. شود می
مخصوص مربوط به آن براساس  ، وزنExcelافزار  به اطلاعات پایه در فایل موجود در نرم محاسبه کرده سپس باتوجه

مدل تناژ و حجم  مخصوص مربوط به آن بلوک، وزن کردنبا وارد. موجود مشخص شدی متناظر عیار سرب و رو
ای از ذخیره  صورت مجموعهه توان مقدار کل ذخیره را ب و در نتیجه میآمد  سازی موردنظر بدست می تورسیمی کانی

ونل ها به طور مجزا وار نتایج ذخیره سرب و روی در ت به طور فهرست 1شماره در جدول  .ها محاسبه نمود این بلوک
ها و نیز بیشترین سرب و روی محتوی  شود بیشترین کانسنگ همانگونه که در این جدول مشاهده می .آورده شده است
  .شوند کانسار مشاهده می 2و  1ای ه باقیمانده در تونل

  
  بررسیهای مورد تونلسرب در  معدن چاه ذخایر ارزیابیخلاصه محاسبات  :1جدول 

  نقشه  )تن(مجموع کل روی محتوی  )تن(مجموع کل سرب محتوی  میزان کانسنگ

  1تونل   53/1559  95/583  48/2143

  2تونل  36/3304  16/805  52/4109

  4تونل   365/772  8299/253  1949/1026

  5تونل   32/222  37/113  69/335

  6تونل   91/115  48/285  39/401

  مجموع  485/5974  7899/2041  2749/8016

  
  گیری نتیجه -6

شناسی ساخته شده بستگی به نوع و میزان اطلاعات در دسترس  های زمین صحت و دقت مدل از آنجا که نوع،
آوری و ساماندهی اطلاعات حاصل  دقت بالا از کانسار و همچنین جمعدارد بنابراین به دست آوردن اطلاعات کامل و با 

استفاده از . ذیر استپنا طراح امری اجتناب مهندسینبرای  از حفریات اکتشافی به شیوه مهندسی و قابل کاربرد
امکان  ،انجام محاسبات تارزیابی ذخیره کانسارها علاوه بر بالابردن سرعت و دق سازی برای های مدلافزار نرم

ها  کاربر خواهد داد تا مدیریت داده را به افزار نرمآوری شده در بانک اطلاعاتی  سازی تمامی اطلاعات جمع ذخیره
  .تر صورت گیرد تراح
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 13     ... سرب طبس با های معدن زیرزمینی چاه ارزیابی ذخیره باقیمانده در تونل

معدن  2و  1های  بیشترین میزان ذخایر باقیمانده در تونل داد که  سرب نشان شده در معدن چاه مانجامطالعات 
سازی میزان ذخیره  مخصوص هر بخش کانی  های تورسیمی و تخمین عیار و وزن با ساختن مدل. باشد مزبور موجود می

آمده  دست با توجه به نتایج به. تن برآورد شده است 45976معادل  6 و 5 ،4 ،2 ،1های  کانسنگ سرب و روی در تونل
به نتایج   توجه با .تن می باشد 5974و  2042با برابر به ترتیب  6 و 5 ،4 ،2 ،1 های تونلتناژ سرب و روی در 

  . قرار بگیرنددر اولویت  2و  1های شماره  شود که برای استخراج ذخایر باقیمانده، تونل آمده پیشنهاد می بدست
  
  سپاسگزاری -7

با تشکر از استاد ارجمند جناب آقای دکتر پیمان افضل که نظرات ارزشمند در جهت رفع نواقص این مقاله ارائه 
  .در انجام این مقاله یاری کردند نویسندگان رانمودند و 
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