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 پیشگفتار
ر ی کـه از ذخـا     ی کنـد بـه طـور      یکاوش م ـ  و  را وادار به تلاش    راجات روزافزون، بش  یاحت    
 یافت مین ی و سوخت ها که در اعماق زم       یمواد معدن .  موجود حد اکثر بهره را ببرد      یعیطب

مـورد  م  یار قـد  ی بس ـ ی دهند که محصولشان از زمـان هـا        یل م ی را تشک  یشوند معادن مختلف  
 . ند سازیاجات بشر را مرتفع میاستفاده قرار گرفته و احت

 یبسـتگ  و حـدود اسـتفاده از آن         ین ـیرزمیر ز ی و عظمت کشور ها به مقـدار ذخـا         یی    توانا
 بـه حـد وفـور وجـود دارد و چـون بهـره               ی گونـاگون  یز ما مـواد معـدن     یدر کشور عز  . دارد
ن یز بـه بهتـر    ی ـران ن ی ـسـت کـه معـادن ا      ی ن ی باشد شـک   یآن همواره مورد توجه م     از   یبردار
 . هد شد مجهز و استخراج خوایوجه

 از علـوم و فنـون مختلـف    ی اسـت کـه مسـتلزم آگـاه       یده ا ی ـچینـد پ  ی معدن، فرا  یطراح    
 یل هـا ینه ها و تحلین هزی تخم،ی، خدمات معدنیات معدنکار ی، عمل ین شناس یزمهمچون  
از دارد  ی ـ مختلـف ن   ی از رشته ها   یعی معدن به گستره وس    یاز آنجا که طراح   .  است یاقتصاد

 .  معدن استی مهندسین جنبه های از پرخواسته تریکی کامل معدن، یلذا طراح
 بـه   یه کشـاورز  ی ـاست و مثل مواد اول     استخراج   قابلکباری یر معدن ین که ذخا  ی ا ظ    به لحا 

ا انتخـاب روش اسـتخراج      ی ـ ید در روش بهـره بـردار      ی ـسـت، با  یطور مکرر قابل اسـتفاده ن     
  اسـتخراج  یروش هـا   و   ی بـه فـن معـدنکار      یرتش ـی حس کـرد و توجـه ب       یشتریت ب یمسئول
 یکارگـاه اسـتخراج   .  اسـت    ی و هدر دادنش ناشکر    ی ثروت خداداد  یر معدن یذخا. داشت

 ی استخراج م  روش حی صح ل با انتخاب  ین دل ی و به هم    بوده ک معدن ی ی سود ده  یمنبع اصل 
ا شـتاب   ی ـشـتر و    ی ب ی سـود ده ـ   ی از موارد برا   یدر پاره ا  . به اقتصاد معدن کمک کرد    توان  
 ی به جا گذارده م ـ    ، که استخراج آن مشکل است     ی از ماده معدن   ید، مقدار یبه تول دن  یبخش
           .  شود
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  مقدمه
مـواد تیتـر    ( سـنگ آهـک      ی             ذخایر مواد اولیه کارخانه سیمان نکا شامل بلوک ها        

، یکه به صورت ذخایر روبـاره ا      ) مواد تیتر پایین  ( و خاک رس     یو ذخایر مواد آلویم   ) بالا
 .   را پوشانده اند ی آهکیطح بلوک هاس

  هکتار در مجاورت سنگ شکن150 به وسعت حدود یدر محدوده ا
 محل احـداث    یقرار گرفته اند و ارتفاع شمالی و شمال غرب        )  کارخانه ی متر 1500تا  100 ( 

 .کارخانه را تشکیل داده اند
گرفته اندکه نتایج آن به      قرار   یمورد اکتشاف مقدمات  1366 از این ذخایر در سال       ی     بخش

  ذخایرسنگ اهک کارخانه سیمان  نکا ، بـه انضـمام             ی معدن یصورت گزارش زمین شناس   
 ارائه گردیـده    ی معدن ی زمین شناس  ی و نقشه ها و پروفیل ها      ی توپوگراف یدو شیت نقشه ها   

 .است
    نظر به این که وسعت گسترش محدوده معادن شرکت گسترش یافتـه اسـت ونظـر بـه                  

که پروژه افزایش ظرفیت تولید کارخانه وطرح توسـعه کارخانـه تـا تولیـد مجموعـاً                 این  
 تن کلینکر در روز که مقدمات آن در حال انجـام اسـت ، لـزوم انجـام اکتشـافات                  7000
 کل ذخایرو معادن که در این محدوده در اختیـار شـرکت مـی باشـند و                  ی بر رو  یتفصیل

 تن مواد اولیـه     11000 تولید روزانه حد اقل       جهت ی استخراج و بهره بردار    یانجام طراح 
 و ارائـه طـرح اسـتخراج و بهـره     یلذا انجـام اکتشـافات تفصـیل   . از معادن ، آشکارگردید  

 صنعت سـیمان ،     ی به شرکت خدمات   12/4/81 مورخ   5371 از معادن طی قرارداد      یبردار
 .به عنوان شرکت مشاور ، واگذار گردید

 در منطقـه    81عـدن شـناس و نقشـه بـردار از تابسـتان             گروه اکتشاف شامل زمین شـناس و م       
 . مستقر گردید

، ی اکتشـاف  ی ، حفر ترانشه هـا     ی معدن ی زمین شناس  ی شامل پیمایش ها   ی    عملیات صحرای 
 و انجـام    ی مغـزه گیـر    ی هـا  ی، انجام حفار  ی معدن ی و زمین شناس   ی توپوگراف یبرداشت ها 
 شـامل   ی دفتـر  یانجام پذیرفت و کار هـا      ماه   7 ی سیستماتیک از ترانشه ها ط     ینمونه بردار 

، ی معـدن  ی زمین شناس  ی معدنی و تهیه پروفیل ها     ی و زمین شناس   ی توپوگراف یتهیه نقشه ها  
 از ذخایر نیز جمعـاً      ی استخراج و بهره بردار    یآنالیز نمونه ها، تعبیر و تفسیر داده ها و طراح         
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 مستمر جهـت    یرایی و دفتر   ماه فعالیت صح   15 ماه به درازا کشید که نشان دهنده حدود          8
 .این امر بوده است

 ی معدن و استخراج به دست آمده در طرح اکتشـافات تفصـیل       ی   کل اطلاعات زمین شناس   
 که بـا    یبه طور . ارائه گردیده است   ) Sheat(  ورقه   9 ی استخراج معادن، بر رو    یو طراح 

لیـه اطلاعـات معـدن     تـوان بـه ک   ی بدون مراجعه به متن گزارش، م      یمطالعه این نقشه ها حت    
 .  دست یافت
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 شرکت سیمان مازندرانتاریخچه 
به منظور تامین سیمان مورد نیاز استان مازندران مطالعات اولیه جهـت تاسـیس کارخانـه                    

سیمان توسط بانک اعتبارات صنعتی انجام گرفته و در همین رابطه شرکتی بـه نـام شـرکت     
به منظور انجام مطالعات و تحقیقات مورد لـزوم         ) سهامی خاص (مازندران  سیمان گرگان و    

 .  با سرمایه اولیه ده میلیون ریال توسط بخش خصوصی تاسیس گردید1/9/51در تاریخ 
    این شرکت منطقه وسیعی از استان مازندران بین رامیان تا آمل را جهت تاسیس کارخانه               

موعه مطالعـات زمـین شناسـی نمونـه برداریهـایی بـه             سیمان مورد بررسی قرار داده و از مج       
عمل آمـد و از سـنگ آهـک و خـاک رس شناسـنامه ای تنظـیم گردیـد کـه در بایگـانی                         

 . شرکت موجود می باشد
    پــس از بررســیها و تحقیقــات لازم بــا توجــه بــه ذخیــره ســنگ آهــک و خــاک رس و  

ت احداث و بنـای کارخانـه   مرغوبیت نسبی مواد اولیه جهت تولید سیمان محل فعلی را جه         
هرچند در زمینه نامساعد بودن محل کارخانه از خطـرات ناشـی از سـیل               . انتخاب نموده اند  

دو رودخانه نکا و لکشا هشدارهایی اعلام شد ولی بـه علـت طـولانی شـدن انتخـاب محـل               
احداث کارخانه خطرات ناشی از سیل را نادیده گرفته و محـل فعلـی بـه طـور قطـع مـورد                      

 . موسسین اولیه قرار گرفتتصویب
در تـاریخ   ) سـهامی عـام   (    پس از تعیین محل احداث کارخانه سیمان مازندران و گرگان           

تـاریخ تاسـیس    .  در اداره ثبت شـرکتها و مـالکین صـنعتی تهـران بـه ثبـت رسـید                  8/12/53
پس از تاسیس سیمان مازندران و گرگان       . و مدت آن نامحدود می باشد      21/10/53شرکت  

عمومی موسس کلیه دارائیهای شرکت مـورد بحـث کـه مبلـغ آن بـه ارزش دفتـری                   مجمع  
برابـر صورتجلسـه    .  میلیون ریال بودبه شرکت جدید التاسیس منتقل کـرده اسـت           19حدود  

محـل قـانونی شـرکت در       .  شرکت مذکور منحـل شـد      6/2/54مجمع عمومی عادی مورخ     
 اصلی آن در روسـتای آبلـو بخـش           طبقه سوم و مرکز فعالیت     10تهران خیابان سمیه شماره     

نام شرکت طبق پیشنهاد استانداری مازندران و هیئـت         .نکا و توابع شهرستان بهشهر می باشد      
شـرکت  (  به سیمان مازندران      8/6/60مدیره و تصویب مجمع عمومی فوق العاده در تاریخ          

 .   تغییر نموده است) سهامی عام 
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  تاریخچه و موقعیت جغرافیایی معدن
 بـه بهـره بـرداری    62-63 اکتشـاف شدهاسـت و در سـال       52    معدن سنگ آبلـو در سـال        

 بیست و هفت میلیون تن بوده که نـه میلیـون          62ذخیره تخمینی معدن در سال      . رسیده است 
و پانصد هزار تن آن برداشت شده است و هم اینک هفده میلیون و پانصـد هـزار تـن بـاقی                   

 .دن ذخیره قطعی در حال نقشه برداری مجدد می باشندمانده است و برای به دست آور
    بهره برداری از این معدن به شرکت معادن اسـتان مازنـدران وابسـته بـه وزارت معـادن و                    
فلزات واگذار گردید و چون هـدف اصـلی از تأسـیس و راه انـدازی معـدن تـأمین کـردن                      

 ادی بهره برداری این معدن سنگ آهک مورد نیاز کارخانه سیمان نکا و بر اساس توافقنامه 
به شرکت سیمان نکا واگـذار گردیـد کـه بـر اسـاس پروانـه بهـره بـرداری حـق اسـتخراج                        

 .  تن در سال را دارند600000
    معدن سنگ آهـک آبلـو در اسـتان مازنـدران و در جنـوب شـرقی نکـا و در مجـاورت                       

صورت است که از جاده     راه ارتباطی اصلی این معدن به این        . روستای آبلو واقع شده است    
 بهشهر یعنی در قسمت شرقی نکا جاده ای فرعی به سمت جنوب منشعب مـی                _اصلی نکا   

 2,5شود که از مجاورت روستای آبلو عبور می کند که طول این جاده تا کارخانـه سـیمان     
از لحاظ آب و هوایی این معدن  در استان مازندران واقع شـده اسـت و                 . کیلو متر می باشد   

 و  53,26طـول جغرافیـایی معـدن       . هوای آن مانند مازنـدران معتـدل مرطـوب اسـت          آب و   
 .   است36,36عرض جغرافیایی آن 
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  معدنزمین شناسی
بـه صـورت    ) 1366(ذخایر سنگ آهک کارخانه سیمان نکا در مرحله مقـدماتی مطالعـات             
 5بلوک  (  متری   100پنج بلوک قابل بهره برداری در حاشیه شمالی رودخانه نکا در فاصله             

سنگ شکن کارخانه معرفـی گردیـده اندکـه هربلـوک را             ) 4بلوک  (  کیلو متری    1,5تا  ) 
یک آبرو یا دره نسبتاً عمیق از بلوک دیگر مجزا می نموده ، بـا پیشـروی جبهـه کـار هـای                       

 سال اخیر انجام شده اسـت و اینکـه          15استخراجی و تغییر شکل مورفولوژی زمین که طی         
در ( ات تفصیلی حاضر کل ذخایر محدوده معدنی شرکت مـورد نظـر مـی باشـند          در مطالع 

  عمدتاً بخش جنوبی ذخایر در دامنه ارتفاعات و محل سـینه کـار               1366برداشت های سال    
ذخـایر مـواد معـدنی کارخانـه بـا در نظـر             ) ها ی استخراجی مورد مطالعه قرار گرفتـه بـود           

عیتت ذخایر و شرایط استخراج و بهره بـرداری         گرفتن مورفولوژی عمومی ارتفاعات و موق     
 .  بلوک معدنی تقسیم بندی شده و در طراحی استخراج ملاک عمل بوده است3به 

    ذخایر سنگ آهک، مربوط به یک واحد سنگی آهکی ضخیم لایـه تـا متوسـط لایـه از                 
ا  جنـوب شـرقی و ب ـ      -با روند عمـومی شـمال غربـی         ) ژوراسیک فوقانی   ( سازند لار است    

که در این محـدوده حـدود       .  درجه به طرف شمال شرق قرار گرفته است        12شیب عمومی   
 متر از ضخامت سازند لار بیرون زدگی یافته و  تشکیل بلوک های سنگ آهک مورد        120

سطح فرسایشی سازند لار در این منطقه توسـط رسـوبات رسـی، ماسـه               . بحث را داده است   
به صورت دگـر شـیبی پوشـیده شـده  و عملکـرد      ) پلیستوسن ( سنگ و کنگلومرای نئوژن    

 6باعث گردیده رسوبات نئوژن به صورت عدسی هایی با شیب           )  تازه   –جدید  ( فرسایش  
درجه به سمت شمال شرق و در بخش هایی از سـطح فرسـایش سـازند لار ، بـاقی مانـده و            

نگی رسـی،   به عبارت دیگر واحد س ـ    . بخش اعظم این رسوبات نئوژن، فرسایش یافته باشند       
ماسه سنگی و کنگلو مرایی نئوژن به صورت دگر شیبی بر روی سازند لار قرار گرفته و در     
فرسایش بعدی ، این واحد سنگی به صورت کلاهک های غیـر ممتـد بـر روی سـازند لار                    

کل ساختار مورد بحث توسط رسوبات رسی کواترنر با ضخامت نسبتاً زیـاد             . باقی مانده اند  
و واحد سنگی نئوژن، به صورت      ) رس های جنگلی    ( جموع واحد رسی    پوشیده شده که م   

مواد روباره ای کل سطح فرسایشی سازند لار را پوشانیده وتشکیل ذخایر مـواد اولیـه تیتـر                  
 ارتفاعـات  Topعمدتاً قلل و ) مواد تیتر پایین   ( این ذخایر رسی    . پایین کارخانه را داده اند    

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانيک                 



 

 ٨

ه و بخشی نیز در دامنه هـای ذخـایر و مجـاور رودخانـه               یا بلوک های معدنی را تشکیل داد      
 . قرار گرفته اند

(       ضخامت ذخایر رسی در تاپ قله ها و دامنه ارتفاعات ، کمتر از امتدتد دره ها اسـت                   
. و دارای شرایط استخراج و بهره برداری مناسبی می باشـند          ) پر شدگی دره ها توسط رس       

ی دره های حـد فاصـل بـین بلـوک هـا، واحـد سـنگی          گسله های عرضی در امتداد و مواز      
را قطع نموده وباعث جابجایی افقی و عمودی بین بلوک هـای            ) سنگ آهک   ( ژوراسیک  

علاوه بر این گسله های عرضی، سیستم شکستگی هـا          . مختلف سنگ آهک گردیده است    
وند و گسله های فرعی تر با تراکم زیاد در مناطق مختلف بلوک های آهکی  دیده مـی ش ـ                  

 .که تشکیل زون های شکستگی مختلف را در ذخایر آهکی تشکیل داده اند
     موقعیت زمین شناسی، استراتی گرافـی و تکتـونیکی و مشخصـات معـدنی واحـد هـای                  
سنگی مورد بحث و شرح لیتولوژی دقیق آن ها در نقشه های توپـوگرافی و زمـین شناسـی                   

به طـوری کـه بـا    . دقیقاً مشخص گردیده است)   ورقه3مقطع در 9جمعاً ( معدنی تهیه شده    
 .مطالعه نقشه های فوق می توان به کلیه اطلاعات زمین شناسی معدنی ذخایر دست یافت
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  یاکتشافعملیات 
آن مـاده    % 70آن خـاک رس و      % 30این معدن به صورت تپه ماهور هـایی مـی باشـد کـه               

 درجه به 20 الی 12 غربی است که شیب این لایه ها -امتداد لایه ها شرقی. معدنی می باشد 
 . سمت شمال می باشد و هر چه به سمت شمال پیش برویم باطله زیاد می شود

است، به این دلیـل کـه       ) دوره ژوراسیک فوقانی    (     آهک این منطقه مربوط به سازند لار        
د لار در ایـن     لایـه هـای سـنگ آهـک سـازن         . فسیل آمونیت در این منطقه یافت شده است       

بخـش تحتـانی     . منطقه از نظر استراتیگرافی از دو بخش تحتانی و فوقانی تشـکیل شـده انـد               
شامل سنگ آهک های نازک لایه تا ظخیم لایه به رنگ خاکستری تـا کـرم بـا آثـاری از                     

بخش فوقانی سنگ آهـک در ایـن منطقـه          . لایه های چرت و کنکرسیون سیلیس می باشد       
، ذخایر سنگ آهک کارخانه سیمان نکا را تشکیل می دهند کـه بـه               بیشتر از بخش تحتانی   

صورت ماسیو بـه رنـگ زرد تـا صـورتی مـی باشـند کـه بـه دلیـل عـدم وجـود لایـه هـا و                              
 . کنکرسیون های چرت و سیلیس عیار بالایی دارد

    بر روی لایه های سنگ آهک سازند لار در بلوک های معدنی مورد بحث یـک واحـد                  
ز تناوب لایه های کنگلومرا ،مارل ، رس، ماسه سـنگ و سـنگ آهـک بـه                سنگی متشکل ا  

صورت دگر شیب قرار گرفته اند کـه ان رسـوبات، رسـوبات دریاچـه ای دوره پلیوسـن و                    
ضخامت این رسوبات آواری متغیرند و در بعضی نقات         . پلیوستوسن در این ناحیه می باشد     

 .  متر است20متجاوز از 
 جنوب غربی و یک سری گسل های طولی بـا          -تداد شمال شرقی      گسل های عرضی با ام    

 جنوب شرقی باعث جابجایی تکتونیکی در بلوک های سنگ          -امتداد حدوداً شمال غربی     
 .  آهک شده اند
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 حفاری های مغزه گیری
 5به منظور به دست آوردن اطلاعات عمقـی از ذخـایر روبـاره ای و سـنگ آهـک، جمعـاً                   

 و  120 بـه عمـق هـای        IIدو گمانه در مرکز بلوک معـدنی        .  طراحی گردید  گمانه اکتشافی 
 مترو یـک گمانـه بـرروی       135 که عمق هر یک      III متر، دو گمانه بر روی بلوک        148,40

 .  متر حفر شده اند87 به عمق Iبلوک شماره 
    پراکندگی مناسب موقعیت گمانه هـا در پـلان یـا فاصـله گمانـه هـا نسـبت بـه یکـدیگر                       

ماغ حفر شده در محل هر گمانه، حداقل ممکن بوده و سعی گردیده با حداقل حفاری                واع
به اطلاعات کافی عمقی دست یافته و با استفاده از اطلاعات به دست آمده از این حفـاری                  
ها، بتوان در مورد کیفیت و تغییرات آن در بلوک ها و ذخیره قابل بهره برداری اظهار نظـر             

به دلیل هزینه بسـیار بـالای حفـاری، تعـداد حفـاری هـا وعمـق آنهـا               به عبارت دیگر    . نمود
طوری طراحی گردیده که در حد اپتیمم بـوده و اطلاعـا لازم را در حـد قابـل قبـول ارائـه                       

 .نماید
شامل تغییرات لیتولـوژی اینتـروال هـای نمونـه      ) Colum sections(     ستون گمانه ها 

مغـزه در متـراژ      )  Recovyer( و میـزان بازیافـت      گیری، شرح لیتولوژی، آنالیز شیمیایی      
 .  ارائه گردیده است1:200مختلف و غیره در ستون های مربوط به هر گمانه در مقیاس 

    بر خورد گمانه ها در اعماق مختلـف بـه زون هـای شکسـته و اخـتلاط خـرده آهـک و                       
ال هـای نمونـه     خاک رس مختلف، باعث گردیده میزان ریکاوری مغزه در بعضی از اینترو           

 . برداری بسیار کاهش یابد و مغزه ها به صورت خرد شده و قابل دسترسی باشند
    به هر حال در انجام نمونه گیری کاملاً سعی گردیده که نمونه تهیـه شـده از مغـزه هـا و                      
خرده مغزه های خارج شده ار کربارل حتی المقدور نمونه شاخص از اینتـروال مـورد نظـر                  

( خیص عمق گمانه و اندازه اینتروال های نمونه گیری، از میزان متراژ حفاری              بوده و در تش   
از مغزه های سـالم توسـط   . بهره گیری شده است) شمارش دقیق تعداد راد درحین حفاری    
شکستن مغزه به دو بخـش یـا دو نیمـه اسـتوانه و              ( دستگاه کرشکن نمونه گیری شده است       

ول اینتروال و گذاشتن نیمه دوم در جعبه بـه عنـوان   انتخاب یک بخش به عنوان نمونه در ط     
و در اینتروال هایی که مغزه به صـورت خـرده سـنگ و خـاک رس آمـده                   ) نمونه بایگانی   
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سعی شده از طریق اختلاط و متوسط گیری، نیمی از حجم نمونه جهت تهیه نمونه شاخص                
 .گرفته شده و نیم دیگر نیز بایگانی شود

گسله های فرعی با تراکم زیاد و در جهات مختلف، بلوک هـای                 سیستم شکستگی ها و     
معدنی را قطع نموده و باعث گردیده در بعضـی از منـاطق واحـد سـنگ آهـک بـه شـدت                

در ایـن   . تکتونیزه بوده و شکستگی های فراوان باعث خرد شدن سنگ آهک گردیده انـد             
 تجمـع خـاک رس   زون های شکستگی نفوذ ثانویه خاک رس به همراه آب فرو رو، باعث 

در خلل وفرج و شکستگی های فراوان توده سنگ آهک گردیده و ایجاد مخلوط طبیعـی                
و رس گردیده است، که بر حسـب شـدت          ) قطعات خرد شده سنگ آهک    ( سنگ آهک   

وتراکم شکستگی ها در زون شکسته و میزان اخـتلاط رس بـا خـرده سـنگ هـا و قطعـات                      
نمونه های اخذ شده که شاخص      . سته آهکی، مواد با تیتر مختلف تشکیل گردیده است        شک

یک اینتروال نمونه گیری در طول چاه می باشند از سنگ شکن فکی با دهانه تنـگ عبـور                   
 میلـی متـر اسـت    2به طوری که قطر عناصر بعد از عبور از سنگ شکن، کمتـر از        . داده شد 

 گـرم از    200مونه کاهش حجم یافته و در نهایت حـدود          سپس با تقسیم کن استاندارد هر ن      
 .            مش آسیاب گردیده است200نمونه استحصال شده جهت تهیه پودر 
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 استخراج 
روشهایی کـه   . به طور کلی معادن یا در زیر زمین یا در سطح و نزدیک زمین قرار دارند                   

در سطح زمین قـرار دارنـد بکـار بـرده مـی شـوند را                برای استخراج آن گروه از معادن که        
در این روش ها معمولاً از سطح آنقدر باطلـه          . روش های استخراج معادن سطحی می نامند      

برداری صورت می گیرد تا به ماده معدنی دسترسـی حاصـل شـود و چـون عملیـات باطلـه                     
از نظـر اسـتفاده     برداری و استخراج ماده معدنی در فضای باز صورت می گیرد محدودیتی             

به همین دلیل تولید و ایمنی      . ماشین آلات عظیم الجثه با قدرت و ظرفیت زیاد وجود ندارد          
در این روش بـالا و هزینـه پـایین خواهـد بـود چـون هزینـه اسـتخراج پـایین اسـت امکـان                          

بـدین  . استخراج مواد معدنی با عیار پایین بـالاخص در مـورد ذخـایر تـوده ای وجـود دارد                  
 های استخراج معادن سطحی خصوصاً روش روباز برای ذخایر توده ای که در      جهت روش 

 . سطح زمین قرار دارند نیز به کار برده می شود
 :    انواع روش های استخراج معادن سطحی 

به طور کلی روش های استخراج معادن سطحی را بر حسب نوع ذخیـره و شـیوه اسـتخراج                   
 . به چند گروه تقسیم بندی می کنند

 روش روباز  -1
 روش سطح برداری  -2

 روش استخراج مسطحی  -3

 روش استخراج کنتوری  -4

 روش استخراج کواری  -5

 درج و روش هیدرولیکی  -6

ایــن روش بــرای .روش اســتخراج در معــدن ســنگ آهــک آبلــو روش کــواری مــی باشــد 
. استخراج معادن غیر فلزی مانند گرانیت، سنگ آهک ، ماسه سنگ و غیره به کار می رود                

(  ها از نظر مکانیکی و شیمیایی مورد استفاده دارنـد و مـی تواننـد منشـأ آذریـن                     این سنگ 
یا دگرگونی مثل ماربل داشـته باشـند روش اسـتخراج           »  سنگ آهک    «یا رسوبی   ) گرانیت  

مشابه روش روباز است، منتهی از مواد منفجره نه برای خرد کردن بلکه برای ایجـاد سـطح                  
 . آزاد به کار برده می شود
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 : حل استخراج در روس های سطحی مرا
 آماده سازی سطح زمین به کمک بلدوزر و گریدر  -1
 حفاری بر روی باطله یا مواد معدنی  -2

 انفجار باطله یا مواد معدنی  -3

 بارگیری باطله یا مواد معدنی  -4

 حمل باطله یا مواد معدنی  -5

 بازسازی معدن  -6

ورت کـه ابتـدا پلـه هـا را             ترتیب کار در این معدن حفاری و آتشباری اسـت بـه ایـن ص ـ              
طراحی می کنند و ارتفاع و عرض و شـیب را مشـخص مـی کننـد و بعـد از بـالا بـه پـایین                           

 . استخراج می کنند
ارتفـاع پلـه بسـتگی بـه ماشـین      . فاصله عمودی بین پله تا پـای پلـه را مـی نامنـد             : ارتفاع پله   

 . بارگیری، حمل، حفاری و قوانین ایمنی موجود در معدن دارد
 . فاصله پای پله تا لبه پله بعدی را عرض پله می نامند: ض پله عر

زاویه ای است که بین خط افق و خط فرضی که لبه پله را به پای پله متصل مـی                    : شیب پله   
 . کند تشکیل می شود و بر حسب درجه اندازه گیری می کنند

 و آن را بـر      زاویه ای است که دیـواره نهـایی معـدن تشـکیل مـی دهـد               : شیب نهایی معدن    
حسب درجه اندازه گیری می کنند و زاویه است که بین خط افـق و خـط فرضـی کـه لبـه                       

 . بالاترین پله را به پای پایینترین پله متصل می کند بوجود می آید
به منظور افزایش پایداری شیب و ایمنـی در معـدن پلـه هـای ایمنـی در دیـواره                    : پله ایمنی   

 پلـه هـای ایمنـی، شـیب و پهنـای آن بسـتگی بـه شـرایط                   معدن ایجاد می شوند فاصله بـین      
 . ژئوتکنیکی معدن دارد

 مترو عرض پله ها با توجه به کاربردشان معین می شود، در این      10ارتفاع پله در معدن آبلو      
  .      متر است15 تا 12 متر و عرض پله باربرداری 6معدن عرض پله ایمنی 
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 حفاری و آتشباری
   نزدیکترین فاصله سطح آزاد هنگام انفجار تا محل چال را  : )Burden (     بارسنگ 

بار سنگ می نامند که   می توان آن را به عنوان مهمتـرین و بحرانیتـرین متغیـر در طراحـی                       
انفجار روباز بحساب آورد ضخامت بار سنگ در ارتباط مستقیم با سـایر عوامـل آتشـباری                 

امد های انفجار خواهـد داشـت و اگـر خطـایی در             است و  تغییرات  آن اثری قاطع روی پی         
 . انتخاب آن پیش آید اثرش در نتیجه آتشکاری خیلی بیشتر از سایر پارامتر ها است

    اگر ضخامت بار سنگ کم باشد پرتاب سنگ و لرزش هوا زیاد می شود، سـرو صـدای                  
با وجود بـار    . رودزیاد ایجاد می گردد و عملاً بخش مهمی از انرژی ماده منفجره به هدر می              

سنگ باریک لازم است که فاصله ردیفی چال ها نیز کم شود و این امـر بـدین معنـا اسـت             
که برای خرد کردن یک توده سنگ نیاز به حفاری بیشتر و مصرف مـاده منفجـره بـیش از                    

 . اندازه است
 بیش از مقدار مـورد نیـاز باشـد مـدت زمـان حـبس گازهـای           B    اگر ضخامت بار سنگ     

ل از انفجار در چال به درازا می کشد و همین امر موجب فشار آوردن به پشت چال و                   حاص
خرد شدگی کم می شود و جلوی پله سکو به وجود           . در نتیجه عقب زدگی زیاد می گردد      

اگر ضخامت بار سنگ خیلی بیش      . آمده و نا صاف می گردد و لرزش زمین زیاد می شود           
وی چـال هـا حرکـت نکـرده و انفجـار منجـر بـه                از مقدار صحیح آن باشد توده سنگ جل ـ       

 . تشکیل حفره می گردد که به همراه آن مواجه با لرزش زمین و پرتاب سنگ خواهیم بود
    در محاسبه ضخامت حقیقی بار سنگ عواملی همچون آرایش چـال هـا و شـیوه انفجـار                  

 .  تأخیری مؤثر است
  

ین چـال هـا در جهتـی عمـود بـر      فاصـله ب ـ  ) :Spacing ( فاصله ردیفی چال ها      
اگـر  .   نمایش می دهندSضخامت بار سنگ را فاصله ردیفی چال ها می گویند و آن را به           

با انتخاب چاشنی کم تأخیری مناسب مقدار بارسنگ عوض شود فاصله ردیفی چال ها نیز               
فاصله ردیفی چال ها معمولاً بیش از ضـخادمت بارسـنگ مـی             . خود به خود تغییر می کند     

 . باشد
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خیلی کمتر از بار سنگ انتخاب شود موج انفجار قبـل از   )S(     اگر فاصله ردیفی چال ها    
تداخل این اموا ج از چالی به چال دیگر موجب . رسیدن به سطح آزاد به چال بعدی میرسد      

ایجاد سر و صدا، لرزش هوا و تخریـب انسـداد دهانـه چـال مـی گـردد و گـاز هـا در هـوا                           
قطعـات  . د در نتیجه خرد شدن سنگ به نحو صحیحی صورت نمی پـذیرد            پراکنده می شون  

 .درشت سنگ به وجود می آید و سکو در پای پله درست می شود
    اگر فاصله ردیفی چال ها بیش از مقدار مورد نیاز انتخاب شود یعنی فاصله بین چـال هـا                   

. خواهیم داشتزیاد باشد محل شکستن سنگ نا هموار خواهد شد و خرد شدگی نامناسب 
 .  سنگ ها در اطراف چال خرد می شود اما سنگ واقع ما بین دو چال درشت خواهد شد

 
انتخـاب صـحیح قطـر چـال       .     روش حفاری در این معدن روش ضربه ای چرخشی اسـت          

عوامـل مهـم مـوثر در       . برای کسب حداکثر خرد شدگی و حاقل خرد هزینه مهم می باشـد            
  : اندازه قطر چال عبارتند از

     میزان استخراج 
     ارتفاع پله

     نحوه خرد شدن، پرتاب سنگ و لرزش زمین 
     نوع ماده منفجره 

چال های قطور با سرعت کمتر از چـال         . سرعت حفر چال با قطر چال نسبت معکوس دارد        
 میلیمتـر   64در معدن سنگ آهک آبلـو       ) سر مته (قطر چال ها    . های کم قطر حفر می شوند     

زینه حفر چال و هزینه مواد ناریه با اضافه شدن قطر چال کاهش  می یابد و به طور                   ه. است
امـا  . کلی هزینه خرد کردن یک توده سنگ در صورت حفر چال با قطر بیشترکم می شود               

. به علت وجود قطعات بزرگ سنگ هزینه حمل، بارگیری و سنگ شکن افزایش می یابـد             
ه باشند و ایـن امـر موجـب تمرکـز خـرج در نقـاطی                چال های قطور باید از هم فاصله داشت       

 :خاص از توده سنگ میشود که در نهایت می تواند معایب  زیررا داشته باشد
     لرزش زیاد 

     خرد شدگی غیر یکنواخت 
     پرتاب زیاد سنگ 
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چال های با قطر کم به هم نزدیک هستند بدین لحاظ توزیـع انـرژی مـاده منفجـره بهتـر از                      
در این مواد هزینه حفر چال زیاد می شود، اما لرزش زمـین             .  قطور انجام می شود    چال های 

قابل کنترل می گردد، خرد شدگی سنگ یکنواخت مـی گـردد و پرتـاب را مـی تـوان بـه                      
 . خوبی کم کرد

.   نیـز زیـاد خواهـد بـود        S و   B    وقتی که قطر چال زیاد باشد فاصله چال ها از هم یعنی               
 . کاری برای شرایط زیر مناسب استاینچنین طرح آتش

     تولید زیاد باشد 
 .     لوازم بارگیری، حمل و نقل و سنگ شکنی بزرگ باشند

    تولید ترک و شکاف در کف پله بعدی ناشی از چال های قطور است و اگر کف پله یا                   
باشـد بایـد در انتخـاب قطـر         سطح انتهای چال ها از نظر ایجاد ترک و شکاف مورد شـک              

در شـرایط متعـارف   . قطر چال و ارتفاع پله بر هم تأثیر متقابـل دارنـد      . چال توجه زیاد نمود   
ϕK = (60 – 120)و در شرایط خاص ضریب های فوق تغییر می کند   . 
Kارتفاع پله به متر و ϕقطر چال به متر است  . 

 .    به این صورت استϕ و قطر چال B   ارتباط بارسنگ  
ϕB = ( 20 – 40 ) 

 .فاصله ردیفی چال ها  برای آتشکاری متعارف از فرمول زیر به دست می آید
 

S = ( 1- 2 ) B 
هر ضریب سفتی 

Β
Κی در فرمول فوق محاسبه می شود بیشتر باشد ضریب بزرگتر. 

Β
Κ=                                      =   ضریب سفتی 

 
 : مهمترین عوامل تعیین کننده ارتفاع پله به این قرارند     :ارتفاع پله     

 مقدار استخراج روزانه 
 توپوگرافی زمین 

 معدن وسنگ همراه مکانیک سنگ 
 امکان دسترسی به ماشین آلات سنگین 

 هارتفاع پل
 ضخامت بارسنگ
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ارتفاع پله با سایر عوامل معدنکاری طبق روابط زیر ارتباط پیدا می کنـد و در نظـر گـرفتن                    
ارتفاع مناسبی برای پله های یک معدن روباز یا زیر زمینی بادر نظر گـرفتن جمیـع جهـات                    

 . باید صورت پذیرد
ر باشد طول چاه حفر شده بایسـتی بیشـتر شـود و حفـر چـال هـای                       هر چه ارتفاع پله بیشت    

 . طویل معمولاً دو اشکال اساسی را به همراه دارد
 انحراف چال 

 کندی سرعت حفر چال در عمق زیاد 
   لازم به ذکر است که پله منحصر به معادن رو بـاز نیسـت بلکـه درپـاره ای از روش هـای                       

 پلکانی مجود دارد ودر برخـی از ایـن مـوارد روش             استخراج زیر زمینی نیز شکل استخراج     
 . استخراج نقشی تعیین کننده در ارتفاع پله دارد

 ) :U ( اضافه حفر چال 
در معادن رو باز حفر چال فقط از بالای پله تا تراز کف پایینی انجام نمی گیرد بلکـه در                 

یز ادامه داده مـی شـود ایـن         بسیاری موارد حفر چال تا مقداری پایین تر از کف پله پایینی ن            
 . مقدار را اضافه حفر چال می نامند

 . اضافه حفر چال به دلیل زیر صورت می گیرد
در انفجار هر چال محدوده ای به وجود می آید که ماگزیمم تنش های ناشی از انفجار در                  

د این ناحیه از کف پله بالاتر است در صـورتی کـه حفـر چـال ادامـه داده شـو       . آن واقع اند  
ناحیه ماگزیمم  تنش نیز گسترده شده و به کف پله نزدیک می شـود در حالـت اول کـف                     
پله پس از انفجار نا صاف شده و به اصطلاح سکو یا قوزک در آن به وجـود مـی ایـد کـه                        
مانع حرکت ماشین آلات می گردد و تسطیح آن نیاز به حفـاری و آتشـکاری ثانویـه دارد                   

ت وجود ماگزیمم تنش در کف پله این وضـعیت بوجـود            در حالی که در حالت دوم به عل       
بعلاوه باید توجه داشت که نیروی مورد نیاز برای شکستن سنگ در پای پلـه               . نخواهد آمد 

 . بیش از اواسط پله می باشد
 .برای تعیین مقدار اضافه حفاری به صورت زیر عمل می کنیم 

 : مقدار اضافه حفر چال از رابطه زیر به دست می آید 
U = (0.2 – 0.5 ) B 
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 : برای چال مایل اضافه حفاری به مقدار زیر پیشنهاد می شود 
αU = B  cotg  

  B بارسنگ و αشیب چال می باشد . 
 :شیب چال 

رد اما امکان خرد نشدن     در حفر چال قائم حفظ امتداد راحت تر از چال مایل صورت می گی             
سنگ ته چال بیش از چال مایل است و این امر مخصوصاً وقتی که چند سری چال آتش می 

و در این صـورت سـکوی ایجـاد شـده تـدریجاً بزرگتـر شـده و ایجـاد                    . شوند  پیش می آید    
مشکل میکند با حفر چال های مایل این مشکل تا حدودی برطرف می شود و این بدان معنـا                   

 . مقدار بیشتری سنگ می توان استخراج کرداست که
 .عقب زدگی نیز در چال مایل کمتر از چال قائم است

حفر چال مایل موجب می شود که پله به شکل مایل در آید و این امـر از نظـر ایمنـی واجـد                        
 .اهمیت است زیرا کمتر امکان ریزش سنگ پیش می آید

  نمی شود ، انحراف چال ها از حالتدر معدن سنگ آهک آبلو موارد بالا آنچنان رعایت
 . درجه است واضافه حفاری هم به ندرت مورد توجه قرار می گیرد 18قائم 

این معدن توسط پیمانکار اداره می شود و نحوه کار به این صورت است که حفـاران بعـد از                    
ری این که چال ها را با تعداد مشخص آماده کردند، آن را تحویل آتشبار می دهنـد وآتشـبا                  

نحـوه آتشـباری بـه ایـن ترتیـب اسـت کـه در روز و                 .معدن به پیمانکار معدن مربوط نمیشود     
ساعت معین یک مأمور از طرف نیروی انتظامی مواد ناریه را از انبار مهمات تحویل میگیـرد                 
وتا پایان کار آتشباران در محل انفجار حضور دارد تا نظـارت کنـد کـه تمـام مـواد بـه طـور                

آتشبار ابتدا یک . و کم کاری و یا سوء استفاده ای از مواد صورت نگیردکامل مصرف شود 
دینامیت را که به آن چاشنی متصل است را در ته چال قرار می دهد بعـد بـا توجـه بـه عمـق                         

یـک  ) باز هم با توجه به عمق چـال  ( چال مقداری آنفو داخل چال می ریزد ودر وسط آنفو      
باشد قرار  می دهد و بعد از ریختن آمفو به طـور کامـل               یا چند دینامیت که فاقد چاشنی می        
همـه  ). برای جلو گیری از فرار گـاز حاحـل از انفجـار             ( بالای آنفو را گل گذاری می کنند        

تمام چاشنی ها توسط سیم به هم مرتبط انـد        . چال ها را به همین ترتیب خرج گذاری میکنند        
ه انفجـار دور مـی شـوند و آتشـبار در            و بعد از اتمام خرجگذاری همه کـارگران از محـدود          
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جانپناه فلزی قرار می گیرد وبعد از اتمینان از خالی بـودن منطقـه از اراد دکمـه اکسـپلازر را                     
فشار می دهد وتمام چاشنی ها به طور همزمان منفجر می شوند وبلوک های خرد شده را بـر                   

 .جای می گذارد
را کـه فاقـد چاشـنی اسـت را بوسـترمی            دینامیتی که حاوی چاشنی مـی باشـد را پرایمـر وآن ـ           

اکسپلازر دستگاهی است که دارای دو دکمه آبی و قرمز ویـک هنـدل مـی باشـد و                   . گویند
 ثانیه هندل را می 10نحوه کار آن به این صورت است که دکمه آبی را نگه میداریم وحدود 

شـردن دکمـه     ولت برسد، اینک دسـتگاه آمـاده اسـت ، بـا ف             630چرخانیم تا آمپر دستگاه به      
ایـن دسـتگاه قابلیـت      . قرمز برق دستگاه به چاشنی ها منتقل شده وآن ها را تحریک می کند             

 .  چاشنی را به طور همزمان منفجر کند150 تا 100این را دارد که 
 گرم دینامیت   22 کیلوگرم آنفو و     5در هر متر از چال      .  دینامیت یک کیلوگرم است    7    هر  

.  کیلـوگرم دینامیـت مـی گذارنـد        2 عـدد یعنـی      14 متـری    12در هر چـال     . مصرف می شود  
دینامیت را با سمبه چوب     . دینامیت خمیری شکل است و در کاغذ پارافین پیچیده شده است          

 . سوراخ می کنند و چاشنی را داخل دینامیت قرار می دهند
تیب عمل  آنفو به این تر   . گازوئیل است % 6نیترات آمونیوم و حدود     % 94    آنفو مخلوطی از    

می کند که بعداز سوختن گاز زیادی تولید می کند و در داخل چال چون راه فـراری نـدارد       
آنقدر آنفـو داخـل   . به دیواره چال فشار وارد می کند که باعث خرد شدن سنگ ها می شود         

 3 متر برای خاکریزی فضا باقی بماند که این کار توسط یک چـوب       3چال میریزند تا حدود     
 متر را گل گذاری می کنیم و روی آن را مـی کـوبیم   3سمبه انجام میشود سپس  متری به نام    

 . تا گاز راه فرار نداشته باشد
 :     برای چال های مختلف داریم 

  )m(مقدار خاکریزی  )kg ( مقدار آنفو  )m( طول چال 
  2  1 تا 0,5  6
 2,5 تا 2,2  4 تا 3  9

 2,5 5 تا 4  11
 

 

  www.me-en.com )پایگاه اینترنتی آب و آهن و آتش  )مهندسی مکانيک                 



 

 ٢٠

 بارگیری
ز اتمام آتشباری نوبت به حمل بار و ایجاد و تسطیح راه ها وپلـه هـای جدیـد بـرای            بعد ا 

بـه ایـن ترتیـب کـه        . رفت و آمد ماشین آلات است که این کار بر عهده بولدوزر می باشد             
بولدوزر سنگ ها را در گوشه ای جمع می کند و بعـد بـه وسـیله لـودر در داخـل کـامیون                

در این معدن ظرفیـت هـر جـام         . کن حمل می شوند   بارگیری می شوند و به سمت سنگ ش       
 .  تن است22 تن و  ظرفیت هر کامیون 5لودر 

    در کارخانه سیمان مازندران دو سـیلو کـه بـه آن هـا فایـل مـی گوینـد وجـود دارد کـه                         
این فایل ها مخصوص سنگ آهک می باشد کـه هـر        .  هزار تن میباشد   26ظرفیت هر کدام    
پیمان کـار موظـف   . ول می کشد تا توسط کارخانه مصرف شود روز ط10کدام از فایل ها  

 روز فایل بعدی را پر کند که معمولاً در شرایط جوی مناسـب ایـن فایـل                  10است طی این    
 تـن سـنگ آهـک در ایـن معـدن      2500در حال حاضـر روزانـه   . طی یک هفته پر می شود 

 . استخراج می شود
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 ماشین آلات مو جود در معدن
 : دستگاه حفاری     

  ضربه ای_چرخ زنجیری ، دورانی : دریل واگن حولمن )  الف
 آمریکایی ، چرخ زنجیری: دریل واگن اینجرسورلند )  ب
 :کمپرسور     
 آمریکایی، که به دریل واگن حولمن متصل است : 750اینجرسورلند ) الف
  متصل استآمریکایی، که به دریل واگن اینجرسورلند : 750کاترپیلا ) ب
 :کامیون     
 . تنی در این معدن مشغول کار هستند20 دستگاه ولووی 5

 :لودر     
  ، سوئد 4500ولوو،  مدل ) الف
  ، لهستان966کوماتسو،  مدل ) ب
 )  دستگاه 2(  ، آمریکا 966کاترپیلا،  مدل ) ج

  
 : بولدوزر      
  155Dکوماتسو،  مدل ) الف
 751لیبهر،  مدل ) ب
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