
shayeste@mail.uk.ac.ir ول مكاتباتؤمس�

Journal of Economic Geology
2011, No. 1 (Vol. 3) 
ISSN 2008-7306

شناسي اقتصاديمجله زمين
)3جلد (1، شماره 1390سال 
40تا 29: صفحه

سازي، برآورد ذخيره و طراحي اوليه كانسار كروميت معدن شش آبدشت، مدل
اسفندقه كرمان

2علي رضايي، 2محمد محمدي، 1فرمحمدرضا شايسته

نباهنر كرمادانشگاه شهيديار بخش مهندسي معدناستاد-1
نآموخته كارشناسي ارشد مهندسي اكتشاف معدن دانشگاه شهيد باهنر كرمادانش-2

8/10/1389: ، نسخه نهايي27/6/1389: دريافت مقاله

چكيده
در اين منطقـه معـادن فراوانـي از كروميـت     . آباد واقع شده استدولت-منطقه مورد مطالعه در جنوب استان كرمان و در زون اسفندقه

ستخراجي انجام شده قبلي و نبود لايه ا-با توجه به كارهاي اكتشافي. اندشود كه همگي توسط رخنمونهاي سطحي كشف شدهيافت مي
براي اكتشاف تفصيلي و ارزيـابي ذخيـره،   . راهنما، حفر گمانه بهترين انتخاب جهت تكميل اطلاعات تفصيلي در منطقه مورد مطالعه بود

هـاي اكتشـافي   انـه گم. هاي اكتشـافي طراحـي شـدند   ها و گمانهبرداري اوليه، پروفيلشناسي و نمونهپس از برداشتهاي اكتشافي، زمين
هاي موجود در كمر بالاي رگه كروميت، طوري طراحي شدند كه هر گمانه رگـه كروميـت را در عمـق    براساس اطلاعات سطحي، ترانشه

شناسـي منطقـه، روش   هاي حفر شده، نتايج حفـاري و بـا توجـه بـه ماهيـت زمـين      براساس نتايج حاصل از گمانه. متري قطع كند15
براسـاس نتـايج   . سال اول به روش روباز و براي سالهاي بعد به روش استخراج زيرزميني كند و آكند انتخـاب شـد  استخراج معدن براي 

.حاصل شده، اين كانسار داراي ارزش اقتصادي بالايي است

.سازي، معدن شش آبدشتاكتشاف تفصيلي، پروفيل، گمانه اكتشافي، مدل: كليديهاي واژه

مقدمه
 ــ ــت ايــ ــادن كروميــ ــا  در معــ ــولاً بــ ــاف معمــ ران، اكتشــ

اســـتفاده از ترانشـــه، تونـــل، اكلـــون، چـــاه و تونـــل دنبـــال 
ــورت مـــي ــتم  رگـــه صـ ــه و سيسـ ــه و كمتـــر از گمانـ گرفتـ

. دقيـــق شـــبكه اكتشـــاف ســـطحي اســـتفاده شـــده اســـت 
در بعضــــي مــــوارد از اطلاعــــات گمانــــه نيــــز اســــتفاده

ــي ــورت  م ــه ص ــي ب ــده، ول ــه ش ــام مندان ــك  نظ ــب ي و در قال
در طــول ســاليان   . مــنظم نبــوده اســت  شــبكه اكتشــافي  
ــدن  ــت معـ ــفندقه،  فعاليـ ــادن اسـ ــه معـ ــاري در مجموعـ كـ

ــديس ــره  انـ ــورد بهـ ــت مـ ــادي از كروميـ ــاي زيـ ــرداري هـ بـ
ــدي       ــا حـ ــا تـ ــعيت آنهـ ــت و وضـ ــه و موقعيـ ــرار گرفتـ قـ

امـــا بـــا توجـــه بـــه نيـــاز شـــديد  . مشـــخص شـــده اســـت
ــن       ــره ايـ ــين ذخيـ ــل، تعيـ ــاف كامـ ــه اكتشـ ــه بـ مجموعـ

جديــد كروميــت، تعــدادي   ريهــا و اكتشــاف ذخــا  انــديس
ــديس  ــن ان ــده     از اي ــع ش ــفندقه واق ــدوده اس ــه در مح ــا ك ه

ــا  ــود، شناســ ــه  يبــ ــات نقشــ ــد و عمليــ ــرداري ي شــ بــ
ــين  ــت زمـ ــوگرافي و برداشـ ــا،  توپـ ــطحي از آنهـ ــي سـ شناسـ

جهــت طراحــي اكتشــافات تفصــيلي صــورت گرفــت كــه       
ــدن ميباشــد      ــين مع ــش، اول ــدن ش ــه مع ــن زمين ].3[در اي

ــر آن ا    ــعي ب ــژوهش، س ــن پ ــتفاده از    در اي ــا اس ــه ب ــت ك س
هـــا و اطلاعـــات ســـطحي و عمقـــي حاصـــل از ترانشـــه    

ــاف منظمـــي تعريـــف  تونـــل ــود، شـــبكه اكتشـ ــاي موجـ هـ
هـــاي اكتشـــافي و اكتشـــاف شـــود و پـــس از حفـــر گمانـــه

ــه  ــق رگ ــل  دقي ــت و گس ــاي كرومي ــادي   ه ــق اقتص ــا عم ها، ت
ــاز معــدن طراحــي گــردد       ــل اســتخراج بــه روش روب . و قاب

تــر از عمــق اقتصـــادي   نادامــه رگــه كروميــت كـــه پــايي    
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ــي   ــرار م ــاز ق ــتخراج روب ــراي اس ــل ب ــا تون ــز ب ــرد، ني ــاي گي ه
ــه روش     ــتخراج بـ ــاز اسـ ــورد نيـ ــاي مـ ــاربري و كارگاههـ بـ

.زيرزميني طراحي شود

موقعيت جغرافيايي معدن شش 
عــــرض 15´23°28معــــدن شــــش بــــا مختصــــات 

ــايي و  ــايي، يكــــي از 50´46°56جغرافيــ ــول جغرافيــ طــ
ميـــــت تـــــوده پريـــــدوتيتي آبدشـــــت عدســـــيهاي كرو

ــي ــدمـ ــت جز  ].3[باشـ ــك آبدشـ ــوده اولترامافيـ ــتـ ي از ئـ
كيلـــومتري 140منطقـــه اســـفندقه اســـت كـــه در حـــدود 

جنــوب بافــت در جنــوب اســـتان كرمــان قــرار دارد، كـــه      
1:50000از نظـــــر تقســـــيمات جغرافيـــــايي در ورقـــــه  

موقعيـــت معـــدن )1شـــكل(آبدشـــت واقـــع شـــده اســـت 
ــاي دستر  ــش و راههــ ــشــ ــت در  ســ ــه آن از آبدشــ ي بــ

.قابـــــــل مشـــــــاهده اســـــــت) 3(و ) 2(هاي شـــــــكل

.]3[هاي ايران زمينموقعيت منطقه اسفندقه در نقشه افيوليت.1شكل 

.]3[هاي دسترسي به منطقه آبدشتراه.2شكل 
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.]3[هاي دسترسي به آن از آبدشتموقعيت معدن شش و راه.3شكل

شناسي منطقهزمين
ــتره  ــفندقه  گسـ ــي از زون اسـ ــر بخشـ ــورد نظـ ــت-مـ دولـ

ــوب       ــت و در جن ــتان باف ــوب شهرس ــه در جن ــت ك ــاد اس آب
ــرار دارد  ــان قـ ــتان كرمـ ــوليتي در  . اسـ ــه افيـ ــن مجموعـ ايـ

ســــيرجان واقـــع شــــده  -بخـــش پايــــاني زون ســـنندج  
ر ايـــن ناحيـــه رخنمونهـــاي فراوانـــي از ســـنگهاي د. اســـت

ــك ــا   -مافيـ ــرين آنهـ ــه مهمتـ ــود دارد كـ ــك وجـ اولترامافيـ
ــام ــهشـ ــت   ل مجموعـ ــوغان و آبدشـ ــيخوران، صـ ــاي سـ هـ
مجموعــه افيــوليتي  و هــا جــز ايــن كمــپلكس . باشــدمــي

ــفندقه ــياسـ ــنندج مـ ــه در زون سـ ــند كـ ــيرجان -باشـ سـ
ــاني    ــتعد كـ ــواحي مسـ ــت و از نـ ــه اسـ ــرار گرفتـ ــازي قـ سـ

ــي    ــمار م ــه ش ــران ب ــت اي ــدكرومي ــوبي  .]1[آين ــمت جن قس
دشـــــت صـــــوغان رخنمـــــون وســـــيعي از واحـــــدهاي 

ــنگهاي آواري، م  ــ سـ ــه بـ ــت كـ ــيل اسـ ــنگ و شـ ــه سـ ه اسـ
ــي   ــيش م ــورت فل ــد ص ــي وباش ــر روي پ ــك ب ــنگ مافي -س

هــــاي بالشــــي اولترامافيــــك دوران اول بــــر روي گــــدازه
ــت  ــه اسـ ــرار گرفتـ ــوب.]6[قـ ــوب و جنـ ــوده جنـ ــرق تـ شـ

ــانده   ــرين پوشـ ــكيلات ژوراســـيك زيـ ــط تشـ آبدشـــت توسـ
ــت ــده اسـ ــوبات   . شـ ــامل رسـ ــوبي شـ ــه رسـ ــن مجموعـ ايـ

ــالپيونلادار) آهكــــي(كربناتــــه  بخــــش . باشــــدمــــي1كــ

1. Calpionella

غربـــي منطقـــه نيـــز توســـط واحـــدهاي گلوكوفـــان شـــمال
شيســـت، ســـرپانتينيت و واحـــد فلـــيش كمـــپلكس آميـــزه 

ــده اســت    ــين پوشــيده ش ــه بــه علــت    . ]2[رنگ ايــن منطق
ــاختاري     ــدهاي سـ ــورد رونـ ــل برخـ ــتن در محـ ــرار داشـ قـ
ــوردار    ــادي برخـ ــاختاري زيـ ــدگي سـ ــران از پيچيـ ــم ايـ مهـ

-جنــوب-ربــيغكــه رونــدهاي شــمال  طــوريه اســت، بـ ـ
ــنندج   ــرس و زون ســـ ــرقي زون زاگـــ ــيرجان، -شـــ ســـ

ــمالي  ــدهاي شـ ــلي   -رونـ ــد زون گسـ ــد رونـ ــوبي ماننـ جنـ
ــمال   ــدهاي شـ ــدان و رونـ ــرقي زنـ ــوب-شـ ــي در جنـ غربـ

.انداين ناحيه در هم آميخته

روش مطالعه
ــدن    ــد معـ ــل در فرآينـ ــرين مراحـ ــي از مهمتـ ــاري، يكـ كـ

ــار    ــتخراج كانســ ــل اســ ــره قابــ ــزان ذخيــ ــين ميــ تخمــ
ســازي و بــرآورد  در ايــن پــژوهش، ابتــدا مــدل   .]4[ســتا

ذخيـــره كانســـار انجـــام شـــده، ســـپس طراحـــي مقـــدماتي 
-معـــدن در راســــتاي انجـــام مطالعــــات پـــيش امكــــان   

ــت  ــده اسـ ــه شـ ــنجي ارائـ ــيلي و  . سـ ــاف تفصـ ــراي اكتشـ بـ
ــافي و     ــتهاي اكتشــ ــس از  برداشــ ــره، پــ ــابي ذخيــ ارزيــ

ــين ــل زمـ ــي، پروفيـ ــه شناسـ ــا و گمانـ ــافي  هـ ــاي اكتشـ هـ
.شوندميطراحي
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هاي اكتشافيطراحي پروفيل
 ــ ــات بيشـــتر در مـ ــه دســـت آوردن اطلاعـ ورد بـــراي بـ

هـــاي مختلـــف اكتشـــافي تـــوان از عملياتهـــر كانســـار مـــي
مقـــدماتي ســـاده ماننـــد حفـــر ترانشـــه تـــا كارهـــاي       

ــرد      ــتفاده ك ــه اس ــر گمان ــد حف ــيلي مانن ــافي تفص در . اكتش
ــده در        ــر ش ــل ذك ــه دلاي ــه ب ــا توج ــدن ب ــن مع ــراي از ، زي

.شودگمانه استفاده مي
فر گمانهح

ــافي      ــاي اكتشـ ــمتي از كارهـ ــام قسـ ــه انجـ ــه بـ ــا توجـ بـ
ــاه        ــه و چ ــال رگ ــل دنب ــه، تون ــر ترانش ــر حف ــدماتي نظي مق
در گذشـــته دور و همچنـــين بـــا توجـــه بـــه دلايـــل زيـــر،  
ضــــرورت حفــــاري گمانــــه در ايــــن معــــدن پيشــــنهاد   

:]3[شد
ــديد تكتونيـــك•••• ــاثير شـ ــنگهاي اولترابازيـــك در:تـ سـ

هـــاي معكـــوس  برگيرنـــده كروميـــت بـــر اثـــر گســـله    
ــرده   ــدا كـ ــون پيـ ــاثير نيروهـــاي    رخنمـ ــت تـ انـــد و تحـ

ــات      ــدت در جهـ ــه شـ ــه و بـ ــديد قرارگرفتـ ــونيكي شـ تكتـ
ــم   ــل كـ ــا فواصـ ــف و بـ ــميمختلـ ــدونيلـ ــده انـ ــن . زه شـ ايـ

شــود كــه نتــوان بــه    لــونيزه بــودن باعــث مــي   ميشــدت 
هــاي مختلــف ايجــاد شــده در ســنگ    ه جاييراحتــي جابـ ـ
ــذكور را ــي   مـ ــات عمقـ ــه اطلاعـ ــخيص داد و بـ ــازتشـ نيـ

در محـــدوده معـــدن شـــش تعـــداد زيـــادي گســـل  .اســـت
ــدني  ــا امتـــدادهاي متفـــاوت وجـــود دارد كـــه تـــوده معـ بـ

ه ها باعــث جابـ ــتوســط  آنهــا قطـــع شـــده و ايــن گســــل    
ــده   ــت شـ ــه كروميـ ـــداد رگـ ــر امتـ ــايي و تغييـ ــدجـ در . انـ

هـــاي كروميـــت نيـــز ســـطوح عدســـيها و همچنـــين دانـــه
ـــل  ـــار گس  ــآث ــه فراوان ــوردگي ب ــي يخ ـــده م ــه  دي ــود، ك ش

ــت     ــرده اسـ ــفاف كـ ــيقلي و شـ ــا را صـ ــطح آنهـ ــاه . سـ گـ
دار روي دار و گرونــــاي كــــرومكانيهــــاي كلريــــت كــــروم
ــده مـــي  ــه و  ايـــن ســـطوح ديـ ــه ماحصـــل تجزيـ ــود كـ شـ

ــوذ     ــوردگي و نفـ ــل خـ ــر گسـ ــر اثـ ــت بـ ــاني كروميـ دگرسـ
ها، تـــرين ايـــن گســـليكـــي از اصـــلي. باشـــدمحلولهـــا مـــي

ــل  ــيF1گسـ ــدمـ ــمال  باشـ ــداد شـ ــا امتـ ــه بـ ــيكـ -غربـ
شــرقي كانســار كروميـــت را تقريبــاً از وســـط بـــه     جنــوب 

ــت    ــرده اس ــيم ك ــش تقس ــت  . دو بخ ـــل راس ــن گس ــرد اي گ
ــ ــدار  ه باعــــث چــــرخش و جابــ ــه بــــه مقــ جــــايي لايــ

آثـــار كشـــيدگي كروميـــت . متـــر شـــده اســـت55تقريبـــي

در روي ديــــواره ايــــن گســــل، بــــين دو ترانشــــه قابــــل 
عــدن شــش، گســل   گســل مهــم ديگــر م  .مشــاهده اســت 

F1   ــمال ــه در شـ ــده لايـ ــدود كننـ ــه محـ ــت كـ ــرب اسـ غـ
ــي  ــك م ــه ي ــدترانش ــت . باش ــل راس ــن گس ــااي ــرد ب ــيب گ ش

نزديـــك قـــائم نيـــز لايـــه كروميـــت را بـــا ضـــخامت زيـــاد 
جــايي آن شــده اســت، ولــي    ه قطــع كــرده و باعــث جابـ ـ  

.نيستايي و ادامه لايه معلومجه ميزان جاب
ــا  •••• ــت در جهتهـ ــه كروميـ ــخامت رگـ ــرات ضـ ي تغييـ

ــادفي   ــد تص ــا رون ــف ب ــدن در:مختل ــراف مع ــش،اط ش
330/50NWشـــود كـــه رونـــدي برابـــر ديـــده مـــيرگـــه

ــز      ــت نيـ ــيهاي كروميـ ــداد عدسـ ــيب امتـ ــه شـ ــد كـ دارنـ
335/60Wتــرين رگــه عدســي شــكل    اصــلي.باشــدمــي

كروميــت در كمــر پـــايين گســل ميــاني بـــا عيــار بـــالا و      
درجــــه بــــه 60درجــــه و شــــيب 328امتــــداد حــــدود 
ايـــن لايـــه در كمـــر . گســـترش داردغـــربطـــرف جنـــوب

بــالاي گســل ميــاني توســط گســل چرخيــده و امتــدادي       
ــدود  ــدود   290حـ ــيب حـ ــا شـ ــه بـ ــه  60درجـ ــه بـ درجـ
ــوب ــت   جن ــرده اس ــدا ك ــرب پي ــن   . غ ــه اي ــه ب ــا توج ــه ب ك

قاعــــده خاصــــي بــــراي تغييــــرات ضــــخامت كروميــــت 
ــادفي   وجـــود نـــدارد و تغييـــرات مـــذكور بـــه صـــورت تصـ

يـــن تغييـــرات بـــه بينـــي اباشـــد، تشـــخيص و پـــيشمـــي
مطالعـــات اكتشـــافي بـــه صـــورت آمـــاري در فواصـــل كـــم 

.نياز دارد
يكســان بــودن ســنگ در برگيرنــده و نبــود لايــه      ••••

معمــــولاً در معــــادني كــــه از چنــــدين نــــوع :راهنمــــا
ــه ــده  لاي ــكيل  ش ــنگي تش ــاي س ــرات  ه ــخيص تغيي ــد، تش ان

ــايي   ــل جابج ــده از قبي ــاد ش ــله ايج ــل از گس ــاي حاص ــا، ه ه
ــع  ــرات موض ــه   تغيي ــداد رگ ــيب و امت ــخامت، ش ــا  ي ض ــا ب ه

هـــاي ســـنگي و مـــرز آنهـــا، توجـــه بـــه تغييـــرات در لايـــه
در صــــورتي كــــه در معــــادن . اســــتقابــــل تشــــخيص 

ــان بــودن ســنگهاي      ــت بــه علــت يكس ده دربرگيرنــكرومي
ــي      ــخيص مـ ــل تشـ ــختي قابـ ــه سـ ــرات بـ ــند، تغييـ باشـ

شناســـي جهـــت تـــوان از اطلاعـــات ســـنگبنـــابراين نمـــي
مـــاده معـــدني اســـتفاده   تشـــخيص موقعيـــت و شـــكل   

.چنداني نمود
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ــاق     •••• ــات از اعم ــب اطلاع ــان كس ــالاتر و امك ــرعت ب س
.بيشتر

ــك     ــام ژئوفيزي ــدم انج ــت ع ــه عل ــدن،   ب ــن مع ــي در اي زمين
رخنمونهـــاي  هـــا براســـاس اطلاعـــات  گمانـــه طراحـــي 

ــه  ــطحي، ترانشـ ــرفتن   سـ ــر گـ ــا در نظـ ــود و بـ ــاي موجـ هـ
ــين ــائل زمــ ــديس مســ ــونيكي انــ ــي و تكتــ ــا و شناســ هــ

بــديهي اســت   . كانســارهاي مشــابه انجــام شــد   تجربيــات 
در حـــين انجـــام عمليـــات حفـــاري و براســـاس نتـــايج      

ــه  ــله از گمان ــه   حاص ــق گمان ــت و عم ــه، موقعي ــاي اولي ــا ه ه
قابـــل تغييـــر و متـــراژ حفاريهـــا قابـــل كـــاهش و يـــا       

. دادن استافزايش
ــرفه     ــه منظـــور صـ ــلاوه بـــر آن بـ ي در وقـــت و يجـــوعـ

ــه  ــاهش هزينـ ــو  كـ ــاني كنـ ــع زمـ ــا در مقطـ ــق هـ ني، عمـ
اي طراحـــي شـــدند كـــه در صـــورت هـــا بـــه گونـــهگمانـــه

ــت    ــاً قابليـ ــله تقريبـ ــره حاصـ ــه، ذخيـ ــودن نتيجـ ــت بـ مثبـ
ــد    ــته باشـ ــاز را داشـ ــه روش روبـ ــتخراج بـ ــات . اسـ مطالعـ

ــين  ــتهاي زمـ ــامل برداشـ ــه شـ ــياوليـ ــونشناسـ ، كييو تكتـ
ــه  ــه نقشـ ــه  تهيـ ــت ترانشـ ــوگرافي، برداشـ ــاي توپـ ــا و هـ هـ

ــل ــد تونـ ــام شـ ــود انجـ ــاي موجـ ــا . هـ ــرفتن دربـ ــر گـ نظـ
ــات  ــدهتجربيـــ ــابهحاصـــــل شـــ ــارهاي مشـــ ، از كانســـ

ــافي طراحــــي و پروفيــــل ــاي اكتشــ محــــل و عمــــق هــ
. ها مشخص گرديده استگمانه

هاي اكتشافيطراحي گمانه
ــه        ــش ك ــدن ش ــت مع ــه كرومي ــعيت رگ ــه وض ــه ب ــا توج ب
در دو ترانشــــه در ســــطح رخنمــــون دارد و همچنــــين    

ــر  ــر گ ــا در نظ ــلب  ــفتن گس ــاطع و جاب ــاه هاي متق ــده ج كنن
تفصـــيلي ايـــن معـــدن، جهـــت اكتشـــافرگـــه كروميـــت، 

مختلـــفو فواصـــل هـــا پروفيـــل بـــا آزيمـــوت28در كـــل
روي گمانـــه بـــر16از ايـــن تعـــداد، .شـــوندمـــيطراحـــي 

گمانـــه 2گمانـــه بـــر روي ترانشـــه دو و 18ترانشـــه يـــك، 
ــه  ــدوده ترانش ــارج از مح ــه در    خ ــه رگ ــافتن ادام ــراي ي ــا ب ه

ــل   ــالاي گسـ ــر بـ ــدF2كمـ ــي شـ ــتطراحـ ــه .ه اسـ ترانشـ

، طـــول كلـــي در حـــدود N70Wشـــماره يـــك بـــا رونـــد 
ــر از  120 ــي متغيـ ــر و عرضـ ــا 5متـ ــر دارد14تـ ــن . متـ ايـ

ــواره  ــا دي ــه ب ــدود   ترانش ــاع ح ــا ارتف ــداري ب ــد و ناپاي ــاي تن ه
ــخامت      17 ــالا و ض ــار ب ــا عي ــت ب ــه كرومي ــر روي لاي ــر ب مت

ــا .متـــر حفـــر شـــده اســـت4تـــا 1متغيـــر  ترانشـــه دو بـ
ــد   ــي ماننـ ــكلي منحنـ ــدود   شـ ــي در حـ ــول كلـ 200و طـ

ــواره ــر داراي ديـ ــي  متـ ــاع تقريبـ ــه ارتفـ ــايي بـ ــر 16هـ متـ
ــت ــه  . اســ ــن ترانشــ ــدني در درون ايــ ــاده معــ ــد مــ رونــ
N32Wــي ــه  م ــد ك  ــ باش ــا ترانش ــاوت ب ــدي متف ــكهرون ي

ــه علــــت آن،دارد ــتغكــ ــدييــ ــادر رونــ ــدنيه مــ در معــ
ــك  ــه ي ــر ترانش ــر اث ــل  ب ــرد گس ــاني عملك ــه مي ــوده ك و،ب

ــرب مت آن را ــمت غـ ــه سـ ــمابـ ــردهل يـ ــتكـ ــر دو .اسـ هـ
ترانشـــه موجـــود در ايـــن معـــدن بـــراي اهـــداف اكتشـــافي 

ــده  ــر شـ ــوأم حفـ ــتخراجي تـ ــدو اسـ ــه. انـ ــن ترانشـ ــا ايـ هـ
ــا       ــده و ب ــر ش ــدني حف ــاده مع ــداد م ــت امت ــر جه ــق ب منطب
تغييــر مســير مــاده معــدني، مســير ترانشــه هــم تغييــر        

ــرده اســـت ــود. كـ ــا وجـ ــنبـ ــتهاي ايـ در بررســـي و برداشـ
.دست آمده استه ها اطلاعات مناسبي باين ترانشه

هاي ترانشه دوگمانه)1
ــوع  گمانـــه روي 18گمانـــه طراحـــي شـــده،   28از مجمـ

بــر متــر15و فواصــل درجــه58پروفيــل بــا آزيمــوت   9
بـــا توجـــه بـــه )4شـــكل (طراحـــي شـــدروي ترانشـــه دو 

ــن ــون  اي ــر رخنم ــر روي ه ــه ب ــهك ــيش  ترانش ــق ب ــا عم اي ب
ــده و در 15از  ــر شـ ــر حفـ ــن  متـ ــوژي در ايـ ــه ليتولـ نتيجـ

عمـــق مشـــخص اســـت، همچنـــين بـــا داشـــتن امتـــداد و  
ــه،    ــه در درون ترانشـ ــيب لايـ ــهشـ ــر  گمانـ ــا در روي هـ هـ

ــه     ــه گونـ ــت بـ ــه كروميـ ــالاي لايـ ــر بـ ــل در كمـ اي پروفيـ
در متـــر15كـــه هـــر گمانـــه بـــا فاصـــله  ه شـــدطراحـــي

ــه  ــه، رگـ ــيب لايـ ــد شـ ــع نمايـ ــذكور را قطـ ــكل (مـ .)5شـ
ــل  ــماتيكي پروفي ــرح ش ــا و ط ــهه ــده  گمان ــي ش ــاي طراح ه

.قابل مشاهده است) 6(ترانشه دو در شكل 
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.هاي حفاري آنها و گمانهنقشه توپوگرافي ترانشه دو و محل پروفيل.4شكل

.بر روي ترانشه دوBH2و BH1هاي مقطع پروفيل يك و گمانه.5شكل

.ي طراحي شده ترانشه دوهاها و گمانهطرح شماتيكي پروفيل. 6شكل 

15 m
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هاي ترانشه يكگمانه)  2
ــر روي ا ــبـ ــه، يـ ــر روي  16ن ترانشـ ــه بـ ــپروف8گمانـ ل، يـ

). 7شــــكل(مشــــابه ترانشــــه دو طراحــــي شــــده اســــت 
ــه ــورت    گمان ــه ص ــن، ب ــل واگ ــط دري ــه توس ــن ترانش ــاي اي ه

ــزه   ــدون مغ ــودري و ب ــا در    پ ــت ت ــده اس ــر گردي ــري حف گي
، بخشــي زمــان عمليــات اكتشــافات تفصــيلي كــل معــدن     

ــردد   ــتخراج گـ ــز اسـ ــه نيـ ــن ترانشـ ــت ايـ ــراي . از كروميـ بـ
ــه  ــر گمان ــله      حف ــن، فاص ــل واگ ــا دري ــه ب ــن ترانش ــاي اي ه

متــر كــاهش داده  5متــر بــه  15هــا از بــين ايــن گمانــه  
20چــال و تــا عمــق حــداكثر    20شــده اســت و در كــل   

.متر حفر شد

.هاي حفاري طراحي شده بر روي ترانشه يكپروفيل. 7شكل 

هاي اكتشافي خارج معدنگمانه) 3
با توجه به قطع شدن رگه كروميت با ضخامت زيـاد، در انتهـاي   
ترانشه يك توسط گسل و رخنمون نداشتن ادامه رگه در سطح 
زمين، دو گمانه براي تعيين وضعيت ادامـه رگـه طراحـي شـده     

با توجه به سرپانتينيزه و تكتونيزه بـودن شـديد منطقـه،    . است
در روي سطح زمين . باشده طور واضح معلوم نميديواره گسل ب

قطـع  اي با روند تقريبي با گسلراههو كمي بالاتر از ترانشه آب
شود بر اثـر  كننده لايه كروميت، وجود دارد كه احتمال داده مي

دو گمانـه مايـل بـر روي ايـن     . گسل مذكور به وجود آمده باشد
ي ردگيري ادامـه رگـه   طراحي شد تا از اطلاعات آن براراهه آب

.)8شكل (كروميت استفاده شود 
سازي و تعيين ذخيرهحفاري، مدل

توسط سه ها گمانه،اطلاعات سطحيو توجه به شرايط با 
حفاري هاي زوج و سپس فردابتدا پروفيلترتيبدستگاه و به 

ترتيب در نظر گرفته شده براي حفاري به دليل كاهش . شدند
يكي در (هاي زوج است، تا اگر گمانههاي حفاري دادن هزينه

ها رگه كروميت را قطع كردند از حفاري برخي گمانه) ميان
شديد بودنبه علت سرپانتيني و تكتونيزه. نظر شودصرف

گيري مانند سرعت حفاري، حفاري مغزههايمؤلفهمنطقه، 
بايست با دقت بالايي كنترل تركيب و فشار گل حفاري مي

- گيري با مشكل مواجه مير اين صورت نمونهشود، در غيمي 
، طراحي مدل بلوكي ذخاير رايانه در طراحي معدن با . گرديد

هاي مبناي كاربرد تكنيك. براي برآورد ذخيره لازم است
بعدي كانسار ، تهيه مدل سهذخيرهو براي برآورد عياررايانه اي

همترين بنابراين م. باشدها مياي از بلوكبه صورت مجموعه
در طراحي معدن، ساخت صحيح مدل بلوكي كانسار لهامس

هاي ترانشه يك و دو براي لذا بعد از اتمام حفاري].5،7[است
سازي كانسار جهت تعيين روش استخراج، تعيين ذخيره و مدل
بدين .سازي شدمدلDatamineافزار ماده معدني در نرم

- ات سطحي و ترانشهطلاعها، اگمانه، اطلاعات حاصله ازمنظور
در .]4[وارد شدDatamineافزار در نرم... ها و ها، رخنمون

هاي حفر شده ، مدل ساخته شده ترانشه يك براساس گمانه
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در ترانشه دو نيز مقدار . تن ذخيره قطعي اكتشاف گرديد3800
در . تن است13600گمانه،8از شده حاصل ذخيره قطعي كشف

هاي حفر شده در هر ترانشه و مدل ، گمانه)10و 9(هاي شكل

Datamineافزار ساخته شده ماده معدني آنها توسط  نرم
.نشان داده شده است

.نسبت به ترانشه يكSC-1BH1و SC0BH1هاي موقعيت گمانه.8شكل

.شده در ترانشه يكهاي دريل واگني حفرمدل ساخته شده رگه كروميت و گمانه.9شكل
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.سازي شده ترانشه دوها و لايه كروميت مدلگمانه.10شكل

تعيين روش استخراج و طراحي معدن
جهـــت تهيـــه شـــكل مـــاده ، طـــور كـــه ذكـــر شـــدهمـــان

ــدن از     ــي معـ ــت طراحـ ــودن آن جهـ ــدل نمـ ــدني و مـ معـ
چــال 20هــا و حفــاري، تعــداد   هــا، رخنموننتــايج ترانشــه 

تـــا 45عـــدد گمانـــه 8انشـــه يـــك و دريـــل واگنـــي در تر
.متري در ترانشه شماره دو استفاده شد80

قسمت روباز معدن
ــاز     ــه روش روبـ ــتخراج بـ ــت اسـ ــدن قابليـ ــن معـ را ايـ

ــي   ــوني دارا م ــعيت كن ــددر وض ــا   . باش ــور ب ــين منظ ــه هم ب

توجــــه بــــه اطلاعــــات و مطالعــــات صــــورت گرفتــــه در 
ــه    ــا نتيج ــك و ب ــه ي ــايج  ترانش ــودن نت ــش ب ــاي حفاريبخ ه

ــم ــا حفاري آن و هـ ــان بـ ــيم   زمـ ــا تعمـ ــه دو، بـ ــاي ترانشـ هـ
متــري از ســطح، طــرح   30دادن ايــن اطلاعــات تــا عمــق   

ــا عمــق       ــدن مــذكور ت ــاز اول اســتخراج از مع متــري 30ف
ــراز   ــي از تـ ــطح يعنـ ــا 1550از سـ ــد 1520تـ ــه گرديـ تهيـ

.)11شكل (

.پلان طرح فاز اول استخراج ترانشه يك.11شكل

مشخصات طرح فاز يك
تن7500ماده معدني قابل استخراج حدود ذخيره�
ــره� ــتخراج     ذخيـ ــل اسـ ــدني قابـ ــاده معـ ــر مـ ــه نظيـ باطلـ

تن420000

60:1نسبت باطله به ماده معدني  �
درجه55شيب كمر پايين حاوي ماده معدني �
درجه65شيب كمر بالا �
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10شـــيب جـــاده حمـــل باطلـــه و مـــاده معـــدني حـــداكثر �
درصد

رمت5هاي ايمني عرض پله�
متر15ها ارتفاع پله�
1505تراز كف پيت در فاز اول �
ــداكثر   � ــه حـ ــپ باطلـ ــا دمـ ــه تـ ــل باطلـ ــله حمـ 1000فاصـ

متر
وزن مخصــــــوص مــــــاده معــــــدني در محاســــــبات    �

gr/cm34منظور گرديده است.
ــن    ــه اي ــه ب ــا توج ــي     ب ــدني ط ــاده مع ــتخراج م ــه در اس ك
باطلــــه نظيــــر اســــتخراج نشــــده، ،ســــالهاي  گذشــــته

ــه د ــريع بـ ــدني در ماهسترســـي سـ ــاده معـ ــه مـ ــاي اوليـ هـ
.  وجود ندارد

ــه     ــا گمان ــراه ب ــك هم ــاز ي ــرح ف ــت در   ط ــه كرومي ــا و رگ ه
.)12شكل (ك قابل مشاهده است ترانشه ي

هـــاي ترانشـــه دو و ادامـــه و بـــا توجـــه بـــه نتـــايج حفاريدر
ــاز     ــتخراج فـ ــرح اسـ ــافي، طـ ــات اكتشـ ــل مطالعـ ــا تكميـ بـ

 ــ     ــه جزئي ــد ك ــه گردي ــز تهي ــدن ني ــن مع ــايي اي ات دوم و نه
.آمده است 14و 13شكلهاي در 

.ها و رگه كروميت ترانشه يك در آنطرح فاز يك، گمانه.12شكل
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.پلان نهايي استخراجي معدن روباز شش.13شكل

.هاي اكتشافي آنها و گمانهطرح نهايي قسمت روباز معدن شش، رگه. 14شكل

مشخصات طرح نهايي 
ــرهذخ� ــدود   يــ ــه دو حــ ــدني ترانشــ ــاده معــ مــ

تن18500تن و در مجموع 11000
باطلــــه نظيــــر مــــاده معــــدني فــــوق ذخيــــره�

تن1420000
ــدني   � ــاده معـ ــاوي مـ ــايين حـ ــر پـ ــيب كمـ 55شـ

درجه

درجه65شيب كمر بالا �
متر5هاي ايمني عرض پله�
متر15ها ارتفاع پله�
7/76:1نسبت باطله به ماده معدني  �
1505يي تراز كف پيت نها�

ــراز   ــين تـ ــدني بـ ــاده معـ ــا 1505مـ ــز 1500تـ ــر را نيـ متـ
ــي ــوان مـ ــاتـ ــدون بـ ــانيكي و بـ ــل مكـ ــهبيـ ــرداري باطلـ بـ
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ايـــن معـــدن روبـــاز بـــراي تقريبـــاً يـــك  . اســـتخراج كـــرد
ــه      ــدني بـ ــاده معـ ــس از آن مـ ــده و پـ ــي شـ ــال طراحـ سـ

. گرددشيوه زيرزميني استخراج مي

گيري نتيجه
ــافي   ــاي اكتشـ ــه كارهـ ــه بـ ــا توجـ ــتخ-بـ ــام اسـ راجي انجـ

شــده قبلــي و نبــود لايــه راهنمــا، حفــر گمانــه بهتــرين        
تكميــــل اطلاعــــات تفصــــيلي در بــــه منظــــورانتخــــاب 

ــود    ــه بـ ــورد مطالعـ ــه مـ ــه. منطقـ ــافي  گمانـ ــاي اكتشـ هـ
ــه   ــطحي، ترانشـ ــات سـ ــاس اطلاعـ ــود در  براسـ ــاي موجـ هـ

كمــر بــالاي رگــه كروميــت طــوري طراحــي شــدند كــه        
قطـــع متـــري15هـــر گمانـــه رگـــه كروميـــت را در عمـــق 

ــد ــه  . كن ــل از گمان ــايج حاص ــاس نت ــده،   براس ــر ش ــاي حف ه
شناســـي نتـــايج حفـــاري و بـــا توجـــه بـــه ماهيـــت زمـــين

ــال اول بـــه       ــراي سـ ــتخراج معـــدن بـ ــه، روش اسـ منطقـ
ــتخراج     ــه روش اسـ ــد بـ ــالهاي بعـ ــراي سـ ــاز و بـ روش روبـ

ــد    ــاب شـ ــد انتخـ ــد و آكنـ ــي كنـ ــدن  . زيرزمينـ ــن معـ ايـ
در وضــــعيت راقابليــــت اســــتخراج بــــه روش روبــــاز   

ــي ك ــوني دارا م ــدن ــه بــه      . باش ــا توج ــور ب ــه همــين منظ ب
اطلاعـــات و مطالعـــات صـــورت گرفتـــه در ترانشـــه يـــك و  

ــه  ــا نتيج ــاي آ  ب ــايج حفاريه ــودن نت ــش ب ــمبخ ــان ن و ه زم
ــا حفاري ــن    بــ ــيم دادن ايــ ــا تعمــ ــه دو، بــ ــاي ترانشــ هــ

ءمرحلـــهمتـــري از ســـطح، طـــرح 30اطلاعـــات تـــا عمـــق

ــق   ــا عمـ ــذكور تـ ــدن مـ ــتخراج از معـ ــري30اول اسـ از متـ
ــراز   ــي از تـ ــطح يعنـ ــا 1550سـ ــده  1520تـ ــه گرديـ تهيـ

ــت ــايج حفاري    در.  اسـ ــه نتـ ــه بـ ــا توجـ ــه و بـ ــاي ادامـ هـ
ترانشـــه دو و بـــا تكميـــل مطالعـــات اكتشـــافي، طـــرح      

ز تهيـــه دوم و نهـــايي ايـــن معـــدن نيـــءمرحلـــهاســـتخراج 
ــد ــل  . گرديـ ــايج حاصـ ــاس نتـ ــار   براسـ ــن كانسـ ــده، ايـ شـ

.داراي ارزش اقتصادي بالايي است

قدير و تشكرت
ــاربردي     ــات كـ ــالي مطالعـ ــت مـ ــا حمايـ ــژوهش بـ ــن پـ ايـ
ــوع   ــادن موضــ ــنايع و معــ ــدني وزارت صــ ــنعتي و معــ صــ

27/12/84مـــــورخ 1015613/450قـــــرارداد شـــــماره  

ــنعتي   در راســـتاي رفـــع نيازهـــاي پـــژوهش واحـــدهاي صـ
و معــدني در دانشــگاه شــهيد بــاهنر كرمــان انجــام شــده       

ــت ــود لاز   . اس ــر خ ــه ب ــدگان مقال ــذا، نگارن ــيل ــد از م م دانن
معاونــت پژوهشــي كــل دانشــگاه شــهيد بــاهنر كرمــان و       
ــان      ــتان كرمـ ــادن اسـ ــنايع و معـ ــازمان صـ ــين سـ همچنـ

.تشكر و قدرداني نمايند
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