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فهرست  مطالب

خبرنامه توسعه مديريت 
شرکت گسترش و نوسازی معادن خاورميانه (ممرادکو) 

سال سوم  - آبان ماه ١٤٠١- شماره ٧٥
مدیرمسئول: آقاى مهندس الیاس ایران نژاد 

مدیراجرایى: معصومه قطب الدینى 
همکاران این شماره: 

ستاد تهران - مجتمع آهک و دولومیت کرمان - مجتمع زغالسنگ طبس، مجتمع مس چاه موسى 

خلاصه کتاب «انقلاب در ثروت آفرینى»
راه اندازى خط دوم خردایش معدن سنگ آهک سرآسیاب
پروژه احداث کارخانه تولید پودر سنگ آهک میکرونیزه 

آئین کلنگ زنى پروژه تولید pcc ، کاغذ سنگى و کاغذ دیوارى

تغییر مارك زغالسنگ معدن 5

کابرد پودر سنگ در معادن زغالسنگ 

بهینه سازى عیار حد کانسارهاى چند فلزى ...

استخراج کننده مس 

تحلیل انفجارى یا غیر انفنجارى بودن محیط معادن زیرزمینى زغالسنگ

تعیین قابلیت انفجار گازهاى موجود در هواى معادن زیرزمینى زغالسنگ

آشنایى با خطرات گاز متان و گرد زغالسنگ سنگ در معادن زیرزمینى

هوشمند سازى ایمنى در معادن 

عناصر نادر خاکى و کاربرد آن 

جایگاه مهندسى نت در صنعت معدنکارى جهان 
عملیات نقشه بردارى معادن زیرزمینى 

اخبار میدکو
اخبار ممرادکو 

امام علی عليه السلام: 

رِ کْ ، فَلاتُنَفِّرُوا اَقْصا ها بِقِلَّةِ الشُّ رافُ النِّعَمِ مْ اَطْ لَتْ اِلَيْکُ  اِذا وَصَ

زمانى که مقدمات نعمت ها به شما رسيد، در نهايت آن را با کم شکری از خود مرانيد.
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با  مديران  گردهمايی  هفتمين  و  چهل  به  توجه  با 
موضوع ثروت آفرينی برآن شديم تا خلاصه ای از کتاب 
ارائه  اين گردهمايی  به   را   ثروت آفرينی  انقلاب در 

دهيم. 
برای شروع بحث به مفاهيم جديد ثروت می پردازيم 

که عبارتند از:
از ما  برآورده  نيازی را   •ثروت هر چيزی است که 

می سازد. 
•ثروت لزوماً هم رديف پول نيست.

•ثروت انباشت فرصت ها است.
•ثروت هرگونه داشتن (فردی يا مشترک) است.

•ثروت منفعت است.
•ثروت فرزند آرزو است.   

در ادامه به بررسی ادوار ثروت و اثرات آن ها به شرح 
ذيل می پردازيم:

اصول بنيادين انقلاب در ثروت آفرينی 
به  جامعه ای  چنانچه  زمانی  ناهم  تأثير  خصوص  در 
پيشرفت اقتصادی خود شتاب بخشيده ولی نهادهای 
وضعيت  در  را  جامعه)  و  سياست  (دولت،  کليدی 
موجود رها کند، در نهايت شانس خود در ثروت آفرينی 

را محدود خواهد ساخت.
جلب هوشمندترين و خلاق ترين نيروی کار با هدف 
با  پايه  دانش  های  فرآورده  و  کار  و  کسب  ساخت 
سرزمين  انتخاب  به  منوط  ارزش افزوده  بالاترين 

مناسب برای ايجاد حداکثر ارزش افزوده می باشد.
و درنهايت دانش شرط لازم و کافی جهت دست يابی 

به نظام ثروت آفرينی انقلابی می باشد.
اصل بنيادين زمان:

شتاب  حرکت ها  همه  به  نه تنها  ثروت آفرينی  نظام 
در  فراوان  بی نظمی های  بروز  موجب  که  بخشيده، 

اين  به  است.  شده  نيز  زمان  با  انسان ها  ارتباط 
و  زندان گونه  و  ثابت  انضباط  از  افراد  ترتيب 
از  ولی  می يابند.  رهايی  صنعتی  دوران  مقررات 
سوی ديگر، وضعيت غيرقابل پيش بينی می شود. 
لذا تنظيم روابط ميان انسان ها، وايجاد هماهنگی 
ثروت آفرينی  و  کار  و  کسب  فعاليت های  ميان 

نيازمند دگرگونی های بنيادين است.
اصلی  عامل  صنعتی،  دوران  ديوان سالاری های 
ثروت آفرينی  نظام  شکل گيری  و  حرکت  کندی 

دانش بنيان  است. 
متوازن  رشد  ديوان سالاری،  مشکل  حل  لازمه 
بخش های  همه  هم زمان  و  يکسان  (رشد 
اقتصادی) و رشد پايدار (هم زمان سازی پيوسته 
و دقيق امور) با پرهيز از ايجاد هم زمانی مطلق 
باعث  مطلق  ديگر هم زمانی  از سوی  زيرا  است. 
انعطاف ناپذيری و سستی سيستم / مانع نوآوری  
خواهد شد. همچنين حرکت دو صنعت مرتبط با 
شتاب متفاوت منجر به افزايش گستره نا همزمانی 

می گردد.
اصل بنيادين مکان:

و  ثروت  عظيم  جابجايی  مکانی  ديدگاه  از 
ثروت آفرينی درون جغرافيای جهان در حال وقوع 
يا   و  (بی مکانی)  اينترنت  مثال  عنوان  به  است. 
بسياری از بخش های «چين» که دارای مناطق 

آزاد با خودمختاری اقتصادی  است. 
نقشه های نو، عموماً  پايدار نبوده و پيوسته آماده 
به  مکانی  بی  مزايای  از  هستند.  تحول  و  تغيير 
جابجايی کارخانه ها به جاهايی ديگر که پرداخت 
کمترين دستمزد را در پی داشته باشد،  می توان 

پايه،  دانش  اقتصادی  بخش های  در  اما  کرد.  اشاره 
کارکنان  و  بوده  دشوار  بسيار  کار  نيروی  جانشينی 
کمياب تر  روند،  بالا  تجربه  و  دانش  نردبان  از  هرچه 
پايه  دانش  اقتصاد  دارای  جوامع  در  لذا  می شوند. 

تعويض نيروی کار دشوارتر خواهد بود.
اصل بنيادين دانش:

ايفا  را  کنونی  نفت  نقش  آينده  اقتصاد  در  دانش 
خواهد کرد، با اين تفاوت گه هرچه از نفت برداريم، 
از موجودی آن می کاهيم ولی دانش را هرچه بيشتر 
تازه ای  دانش های  و  افزوده شده  بدان  ببريم،  کار  به 
مانع  بزرگترين  تنهايی،  به  ويژگی  اين  آفرينيم.  می 
خواهد  بين  از  را  اقتصادی  رشد  راه،  سر  بر  کنونی 
برد. چون ديگر نمی توان مانند گذشته، اقتصاد را علم 
بهره برداری درست از منابع کمياب تعريف کرد. دانش 

منبع نامحدود و تمام ناشدنی است.
ويژگی های دانش

بيشتری  افراد  (هرچه  است  هماوردی  جنبه  •فاقد 
دانش را به کار ببرند، امکان افزايش و گسترش آن 

بيشتر فراهم می آيد.)
•لمس ناپذير است.

•غيرخطی است.
•حالت ربطی دارد (هر تکه از دانش تنها در ارتباط با 

ديگر تکه ها معنا پيدا می کند.)
•قابل حمل ترين فرآورده هاست.

•قابل نگهداری به صورت آشکار يا نهان، عرضه شده يا 
عرضه نشده و مشارکتی يا فردی است.

دانش  زمانی  ارزش  به  توجه  دانش،  بکارگيری  در 
(دانش های کهنه) بسيار مهم است. بايد توجه داشته 

باشيم که:
•برخی از دانش ها پس از مدتی از رده خارج می شوند. 
لذا در بکارگيری دانش ها می بايست محدوديت عمر 

آن ها را در نظر بگيريم.
•استفاده از دانش های فرسوده و کهنه بسيار زيان بار 

است.
انباشتگی  ميزان  دگرگونی ها،  نرخ  گرفتن  شتاب  •با 

دانش های فرسوده بيشتر می شود.
وضعيت حال حاضر

در حال حاضر  که در مرحله گذر از اقتصاد صنعتی 
به اقتصاد دانش بنيان هستيم، اتفاقات ذيل در حال 

وقوع است:
•اضافه شدن  دانش به تکنولوژی، بازار سهام و بورس، 
فرهنگی،  اجتماعی،  های  بنيان   + تورم  ضد  و  تورم 

سياسی و جغرافيايی .
•نا هم زمانی بخش های دولتی و خصوصی  که سبب 

خلاصه ای از کتاب «انقلاب در ثروت آفرينی» 
به بهانه چهل و هفتمين گردهمايی مديران با موضوع ثروت آفرينی 

الياس ايران نژاد 
مديرعامل شرکت گسترش و نوسازی معادن 

خاورميانه  (ممرادکو)
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تحميل ماليات زمان سنگينی بر شرکت ها و بنگاه ها  
می گردد.

•تخصصی و زيرتخصصی شدن دانش ها با خلاقيت و 
نوآوری. 

در اقتصاد حال حاضر مصرف کنندگان خودساخته ها 
نقش پراهميتی را ايفا می کنند:

تحولات ثروت آفرينی حاصل از حضور 
مصرف کنندگان خودساخته ها

ابتکارهای  پی  در  زيرک  شرکت های  و  •سازمان ها 
به  کارشان  بيشتر  هرچه  واگذاری  منظور  به  تازه 

مصرف کنندگان هستند.
بزرگی  بخش  واگذاری  شامل  برون سپاری  دوم  •فاز 
از فعاليت ها - از توليدکنندگان به مصرف کنندگان 

می شود. (اداره پست)
مصرف  تبديل  اطلاعات،  فناوری  •زيرساخت های 
فراهم  را  خودساخته  مصرف کنندگان  به  کنندگان- 

آورده است. (اسنپ)
و حالت  نبوده  مواقع خريد، مصرفی  از  بسياری  •در 
مصرف کننده  به  مدل  اين  دارد.  را  سرمايه گذاری 
آفرينی  ثروت  نظام  تا در  خودساخته کمک می کند 

ارزش های فراوانی بيافريند.
•مصرف کننده خودساخته نه تنها سرگرمی های خود 
را به کسب و کارهای پول ساز تبديل می نمايد، بلکه 
آن ها  افتادن  راه  به  يا  انداخته  راه  به  تازه ای  صنايع 

کمک می کند. (بلاگر)
اقتصاد  وارد  رفته رفته  ناداران  پيشين،  نظام های  •در 
کاستن  شاهد  دوره  اين  در  می شدند.  محور  پول 
قصد  به  کننده  توليد  و  اولی  موج  ناداران  شمار  از 

خودمصرفی می شويم.
•از سوی ديگر،  تعداد مصرف کنندگان خودساخته ها 
از گونه موج سومی، با در اختيار داشتن فناوری های 

برتر، رو به افزايش خواهد گذاشت.
برای گذر از اقتصاد صنعتی و حرکت به سمت اقتصاد 
دانش بنيان نيازمند فروپاشی و بازآفرينی در سازمان  ها 

هستيم:
ويژگی های فروپاشی و بازآفرينی در سازمان

•تحولات آنچنان پرشتاب است که فرآيندهای تخريب 
با هم شاهد خواهيم بود و همواره در  را  بازسازی  و 
فروپاشی ها، رگه ای از بازآفرينی هم به چشم می خورد.

به  بودجه  از  بخشی  سازمان ها،  در  می بايست  •الزاماً 
نو  نهادهای  و  سازمانی  ساختار  آزمايش  و  طراحی 

اختصاص يابد.
•بايد آمادگی داشته باشيم که برخی از ارزش ها بميرند 

و ارزش های تازه ای جانشين آن ها شوند.
دگرگونی  نيازمند  شرکت  يک  در  راستين  •تحول 
بنيادين در کارکردهای اصلی، فناوری، ساختار مالی، 

فرهنگ، کارکنان و خود سازمان می باشد.
•در کنار گسست های اجتماعی، با نوآوری های بی شمار 
فعاليت های  شکوفايی  همچنين  و  زمينه  اين  در 
کارآفرينی روبه رو هستيم که پيشاهنگ تسلط اقتصاد 

دانش بنيان محسوب می شود.
نظام  حاضر  حال  اقتصادی  نظام  اينکه  به  باتوجه 
سرمايه داری  است می بايست بازانديشی بنيادين در 

سطح کلان ثروت صورت گيرد. 
پژوهشی،  يافته های  مهارت،  نظير  لمس ناپذير  اموال 
هوشمندی های مديريتی، آگاهی از بازارها، خلاقيت 
و نوآوری، ارائه خدمت و ... روز به روز بيشتر به مبنای 
اموال جامعه تبديل می شوند. و اين روند، اصل بنيادين 
سرمايه داری يعنی محدوديت منابع و عرضه را تهديد 
می کند. همراه با چرخش هرچه بيشتر اموال به سوی 
لمس ناپذيری، صفت  مصرف نشدنی هم بدان افزوده 
شده و روز به روز غير رقابتی تر می شود. بنابر اين در 

انتظار  در  بايد   دانش بنيان،  ثروت آفرينیِ  نظام 
لمس ناپذيرسازی انبوه با تمرکز بر نوآوری باشيم.

پيامدهای فرايند تغيير و تحولات سرمايه از 
لمس پذيری به لمس ناپذيری

•شرکت های بزرگ يکی پس از ديگری از حالت 
خصوصی به عام و همگانی تبديل شده اند.

گردآوری،  روشِ  که  سرمايه  مالکيت  تنها  •نه 
تخصيص و دست به دست گشتن آن هم عميقاً  

در حال دگرگونی است.
•ناشکيبايی و گريزپايیِ سرمايه يکی از نشانه های 

بسيار مهمِ روند تازه است.
•بازار سرمايه در حال مردم سالارانه شدن است.

•ارتباطاتِ سرمايه ای روز به روز گذراتر و پوياتر 
می شود.

•به زودی بازارهای يکپارچه خواهيم داشت.
همچون  سرمايه  غيرسنتیِ  فرم های  و  •شکل ها 
سرمايه  اجتماعی،  سرمايه  دانشی،  سرمايه 
انسانی، سرمايه فرهنگی، سرمايه اخلاقی، سرمايه 
مصرف کنندگان  تأثير  ويژه  به  و  بومی  زيست 
خودساخته ها، تحول شگرفی در اين زمينه را رقم 

خواهد زد.
•آفرينش شبه پول های نوين و بازار گسترده و به 
هم پيوسته برای آن ها، و ترکيب بخش های پول 
محور و پول نامحور، چهره اقتصاد جهانی و نظام 

ثروت آفرينی را به کلی دگرگون خواهد ساخت.
ظهور بازارهای برق آسا به عنوان محصول تغيير 

سرمايه (از لمس پذير به لمس ناپذير).
بر  و جهانی  ملی  بازارهای  ترکيب  •تأثير عميق 

قيمت ها و شتاب در نوآوری.
•مشتری بسيار عجله دارد و خواهان شخصی سازی 
افزايش  بدون  خود)  نياز  با  (متناسب  فرآورده ها 

قيمت است.
ساخت  کاهش  موجب  هوشمند  •فناوری های 

فرآورده های انبوه می شود. 
بنيان تر  دانش  و  موقتی تر  کوچک تر،  •بازارها 

می شوند.
•در جوامع مرفه و آن هايی که بيشتر به فردگرايی 
همانندی    و  انبوه  توليد  با  مبارزه  می دهند،  بها 

فرآورده ها چشمگيرتر است.

ويژگی های سازمان های مردم نهاد در بازار های برق 
آسا.

•سازمان های مردم نهاد چابک تر از دولت ها و ديوان 
سالاری حرکت می کنند. (ناهم زمانی)

•اين سازمان ها به شکلی غيرمنتظره بر توليد و پخش 
ثروت در اقتصاد جهانی اثر خواهند گذاشت.

پيدايش  علل  از  يکی  تحولات-  شتاب  •افزايش 
سازمان های مردم نهاد است.

سازمان های مردم نهاد با برخورداری از وسايل ارتباطی 
نيرومند همچون اينترنت و تلفن همراه، و پشتيبانی 
از سوی نيروهای خبره نظير پزشکان، حقوق دانان، 
دانشمندان و ديگر افراد حرفه ای، رفته رفته به نيروی 
پرتوانی تبديل می شوند که هر دو دسته شرکت های 
بزرگ و دولت ها ناچارند تا آن ها را به حساب آورده و 

در قدرت سهيم نمايند.
مصرف  به  توليدکنندگان  از   - ها  فعاليت  از  بزرگی 

کنندگان می شود. (اداره پست)
مصرف  تبديل  اطلاعات،  فناوری  های  •زيرساخت 
کنندگان- به مصرف کنندگان خودساخته را فراهم 

آورده است. (اسنپ)
•در بسياری از مواقع خريد ، مصرفی نبوده و حالت 
کننده  مصرف  به  مدل  اين  دارد.  را  سرمايه گذاری 
خودساخته کمک می کند تا در نظام ثروت آفرينی 

ارزش های فراوانی بيافريند.
•مصرف کننده خودساخته نه تنها سرگرمی های خود 
را به کسب و کارهای پول ساز تبديل می نمايد، بلکه 
آن ها  افتادن  راه  به  يا  انداخته  راه  به  تازه ای  صنايع 

کمک می کند. (بلاگر)
•در نظام های پيشين، ناداران رفته رفته وارد اقتصاد 
کاستن  شاهد  دوره  اين  در  می شدند.  محور  پول 
قصد  به  کننده  توليد  و  اولی  موج  ناداران  شمار  از 

خودمصرفی می شويم.
•از سوی ديگر،  تعداد مصرف کنندگان خودساخته ها 
از گونه موج سومی، با در اختيار داشتن فناوری های 

برتر، رو به افزايش خواهد گذاشت.
سمت  به  حرکت  و  صنعتی  اقتصاد  از  گذر  برای 
اقتصاد دانش بنيان نيازمند فروپاشی و بازآفرينی در 

سازمان ها هستيم:

همه اين موارد بايستی در سايه رفتارِ باز نسبت به ديگر فرهنگ ها باشد
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٦- نوار نقاله (١١٠ متر)
٧- ظرفيت اسمی توليد ٢٠٠ تن کلوخه 

ورودی سنگ آهک در ساعت.
مشخصات  اجرئی پروژه 
١-وزن تقريبی تجهيزات :  ٦٥ تن
٢-مدت زمان اجرا ٤٨روز شامل:

-دمونتاژ خط ٤ روز
های  سازه  و ساخت  ريزی  بتن  -عمليات 
متر   ٢٩٣  : شامل  پروژه  طول  در  بتنی 
مکعب بتن  صنعتی و ٩٧ متر مکعب بتن 

غير صنعتی  
-انتقال تجهيزات از معدن چترود به معدن 

سرآسياب  ٢ روز 
و  دستگاهها  کليه  نقص  رفع  و  -اورهال 

تجهيزات ٢٠ روز 
-نصب تجهيزات ١٨ روز . 

-راه اندازی و رفع پانچها ٤ روز.  
و   ١٤٠٠/١١/٥ پروژه  شروع  ٣-تاريخ 

تاريخ راه اندازی ١٤٠٠/١٢/٢٣
بخش  دو  در  نيرو  انتقال  خط  ٤-نصب 
داخلی  برق  و  شبکه  به  اتصال  خارجی 
معدن به مدت ٤٥ روز که به دليل مصادف 
تاخير  تا  با  نوروز  عيد  تعطيلات  با  شدن 

دوهفته ای به بهره برداری رسيد. 
در  شرکت  کلی  سياستهای  به  توجه  با 
مديريت و کاهش هزينه تمام شده پروژه 
ها ، با موافقت مدير عامل محترم شرکت 
شد  برآن  تصميم  مجتمع  محترم  مدير  و 

مقدمه
در  ممرادکو  شرکت  رسالت  به  توجه  با 
تامين سنگ آهک دانه بندی شده و آهک 
مجموعه  فولاد  صنايع  مصرفی  کلسينه  
استخراج  ريزی  برنامه  ميدکو،  هلدينگ 
معادن   در  استخراجی  کلوخه  خردايش  و 
آهک و دولوميت به عنوان سرخط زنجيره 
از  بندی  ودانه  خام  آهکی  مصالح  توليد 

اهميت ويژه ای برخوردار است.
 به گونه ای که تامين بی وقفه سنگ آهک 
و دولوميت دانه بندی شده مورد نياز کوره 
های پخت کارخانه  به عنوان بزرگترين و 
مدرنترين کارخانه توليد آهک و دولوميت 
در سطح کشور اولويت اول کار امور معدن 

می باشد .
 از طرف ديگر  با توجه به تنوع محصولات 
بازارهای  نياز   و  معدن  شده  بندی  دانه 
مصرف در سطح استان کرمان،  حضور موثر 
بازارهای مذکور و  عرضه  محصولات  در 
از  که  است  ناپذير  اجتناب  امری  رقابتی  
يک سو سبب درآمدزائی معدن و از سوی 
ديگر نقش تعيين کننده مجتمع ممرادکو 
را د ر تامين نيازهای بازار به مجموعه های 

اقتصادی استان معرفی می کند. 
با توجه به ميزان مصرف روزانه آهک دانه 
پخت،   های  کوره  نياز  مورد  شده  بندی 
ظرفيت محدود خط خردايش موجود در 
بهره  حال  در  پيمانکار  توسط  که  معدن 
برداری است ، سياست های کلی مجتمع و 
بخش معدن در تامين روزانه نياز کارخانه 
های  کوره  مصرف  نياز  بر  مازاد  توليد  و 
پخت آهک جهت ايجاد دپوهای پشتيبان 

مجيد مقامی 
مدير اکتشاف و بهره برداری
 از معادن آهک و دولوميت

در معدن و کارخانه به منظور افزايش ضريب 
موردنياز  مواد  بی  وقفه  تامين  در  اطمينان 
محترم  مقام  تاکيد   و  آهک  فرآوری  خط 
توليد  افزايش  بر  مبنی  شرکت  مديرعامل 
پايدار سنگ آهک دانه بندی شده  آهک ، 
مقرر گرديد خط خردايش دوم کلوخه سنگ 
آهک در معدن آهک سرآسياب نصب و راه 

اندازی شود .
چه  هر  اجرای  منظور  به  و  راستا  اين  در 
سريعتر پروژه، راهکارهای مختلف چگونگی 
خردايش  خط  اندازی  راه  و  نصب  تهيه، 

جديد معدن مورد پايش قرار گرفت.
بعد از بررسی های صورت گرفته توسط تيم 
اجرا  در  تسريع  و ضرورت  معدن  امور  فنی 
با  شد  مقرر  خردايش،  تجهيزات  تامين  و 
توجه به راه اندازی خط توليد معدن کاظم 
چترود،  معدن  خردايش  خط  توقف  و  آباد 
خط مذکور به معدن آهک سرآسياب انتقال 
يافته و پس از نصب به بهره برداری برسد  . 

مشخصات خط خردايش
معدن  خردايش  دوم  خط  فنی  مشخصات 

سرآسياب به شرح زير است : 
١_ هاپر اوليه با ظرفيت ٥٠ تن

باردهی  ظرفيت  با  کننده  فيدرتغذيه   -٢
٢٥٠ تن در ساعت

٣- سنگ شکن اوليه با ٩٠*١١٠ با ظرفيت 
٢٥٠ تن در ساعت

٤- سنگ شکن ثانويه ٣٠*١٢٥ با ظرفيت 
٧٠ تن در ساعت (٢ دستگاه)

٥- سرند اوليه و سرند ثانويه ٦*٢ متر
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جابجايی سنگ شکن معدن هوتک به معدن سراسياب و

 راه اندازی خط دوم خردايش
معدن سنگ آهک سرآسياب کرمان

از  بخشی  اجرای  همچنين  و  نظارت  که 
کارهای مربوط به مراحل فوق توسط تيم 
فنی متشکل از مسئولان معادن سرآسياب 
فنی،  خدمات  برق،  واحدهای  چترود،  و 

امورمالی و بازرگانی مجتمع انجام گيرد. 
ارکان  کليه  موثر  حضور  با  راستا  اين  در 
پروژه و تيم های فنی مجتمع و با استفاده 
از خدمات روز مزد نيروهای کارگری و فنی 
های  دستگاه  ساعتی  اجاره  همچنين  و  
انواع جرثقيل  بارگيری شامل  و  باربرداری 
ها، دستگاه های حمل و نقل شامل تريلر 
ابزارآلات مورد نياز در  و کفی و همچنين 

بخش های مختلف دمونتاژ ، حمل، اورهال 
دستگاه ها و تجهيزات و نصب و راه اندازی 
اندازی کار باجديت پی گيری و ظرف مدت 

٤٨ روز به انجام رسيد .
شايان ذکر است که  قيمت تمام شده پروژه 
در تمامی مراحل پروژه بيش از ٥٥ درصد 
پيمانکاری  پيشنهادی  قيمتهای  به  نسبت 

کاهش داشت.
بهره  که  است  ضروری  نيز  نکته  اين  ذکر 
امور معدن  از خط مذکور  توسط  برداری 
درصدی   ٥٠ کاهش   با  سرآسياب  آهک 
انجام  درحال  خردايش  شده  تمام  قيمت 

است.
بی  حمايت های  از  دانم  می  لازم  پايان  در 
آقای  جناب  عامل  مدير  محترم  مقام  دريغ 
مهندس ايران نژاد و حسن اعتماد ايشان به 
پرسنل ، حمايت همه جانبه و حضور مداوم 
زينلی  مهندس  آقای  مجتمع  محترم  مدير 
در کليه مراحل پروژه، همکاران ستاد تهران  
و  برق  واحدهای  معدن،  همکاران  کليه  و 
خدمات فنی، مالی و بازرگانی مجتمع که با 
در  و  محيطی صميمی  در  تلاش  و  همدلی 
پايان  به  را  پروژه  اين  واحد  تيم  يک  قالب 

رساندند قدردانی کنم .
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پروژه احداث کارخانه توليد پودرسنگ آهک ميکرونيزه 

جدول خلاصه مشخصات پروژه احداث کارخانه  توليد پودر سنگ آهک ميکرونيزه معدن سرآسياب

طراح شماتيک کارخانه توليد پودر آهک ميکرونيزه در معدن سرآسياب

نمائی از فرآيند خردايش و توليد پودر سنگ 
آهک ميکرونيزه در سيستم آسياب ريموند

مجيد مقامی 
مدير اکتشاف و بهره برداری
 از معادن آهک و دولوميت

مقدمه
مختلف  صنايع  رقابت  امروز  دنياي  در 
با  ارتباط موثر  با کيفيت و   در توليد مواد 
مختلف  نيازهاي  تامين  و  مصرف  بازارهاي 
در قالب سبد توليد مواد از اهميت ويژه اي 

برخوردار  است . 
بازسايپزي  و  توسعه  شرکت  راستا  اين  در 
و  آهک  توليد  مجتمع  و  خاورميانه  معادن 
دولوميت کرمان که توليد آهک و دولوميت 
کلسينه مورد نياز صنايع فولادي شرکت هاي 
توسعه  دارد،   عهده  بر  را  ميدکو  هلدينگ 
صنايع تکميلي مرتبط با محصولات آهکي را 

در دستور کار خود قرار داده است .
 توسعه پايدار صنايع تکميلي در کنار ايجاد 
نيروي  آموزش  و  شغلي جديد  فرصت هاي 
گسترش  ساز  سبب  متخصص  انساني 
حضور شرکت در بازارهاي مختلف و توليد 
محصولات رقابتي با کيفيت و افزايش حاشيه 
سود و کاهش قيمت تمام شده محصولات 
توليدي معدن و کوره هاي توليد آهک است. 
راه اندازی خط توليد پودر آهک ميکرونيزه 
از جمله پروژه های توسعه ای است که طی 
شش ماهه اول سال ١٤٠١ پس از مطالعات 
چابکسازی  منظور  به  اقتصادی  و  فنی 
فرآيندهای توليدی معدن و افزايش حاشيه 
سود و کاهش قيمت تمام شده مواد اوليه 
کوره های توليد پخت آهک و دولوميت،  راه 

اندازی و به بهره برداری رسيد.  
پودر سنگ آهک ميکرونيزه

کربناته  سنگ هاي  خانواده  از  آهک  سنگ 
رسوبي و از جمله پرکاربردترين مواد معدني 
يا ماده  است که معمولا به عنوان ملات و 

پرکننده به کار مي رود.

 اين ماده در طبيعت به شکل سنگ است 
و براي اينکه بتوان از آن در مصارف مختلف 
صنعتي، ساختماني يا خدماتي استفاده نمود 

بايد به سازهاي کوچک تر خورد شود. 
سايزهاي پرمصرف آهک عبارتند از: 

-آهک کلوخه 
-سنگ آهک نمره 
-پودر سنگ آهک 

ميکرونيزه  آهک  سنگ  واقع  در 
micronized يا   pulverized lime
از کوبش و پودر کردن سنگ آهک بدست 
و  بيشتر  مقطع  دليل سطح  به  که  مي آيد 
امکان ترکيب آن با ديگر مواد، مورد  استفاده 
در صنايع مختلف، کارايي بيشتري نسبت به 

سنگ آهک دارد. 
هدف ازاجراي پروژه ساخت کارخانه 

توليد پودر ميکرونيزه
هدف از اجراي پروژه توليد پودر سنگ آهک 
ميکرونيزه حضور موثر در بازارهاي مصرف و 
ايجاد تنوع در سبد توليدات شرکت،   افزايش 

حاشيه سود معدن و کاهش قيمت تمام شده 
مصالح دانه بندي شده ٤٠-٨٠ ميليمتر مورد 
استفاده در کوره هاي پخت آهک و همچنين 
تامين پودر آهک ميکرونيزه مصرفي شرکت 

بابک مس مي باشد.
مشخصات پروژه

  تحقيقات اوليه در زمينه چگونگی توليد 
پودر آهک ميکرونيزه با توجه به نياز شرکت 
از  معدنی،  ماده  اين  به  ايرانيان  بابک مس 
نيمه دوم سال ١٤٠٠ آغاز گرديد و پس از 
مطالعه و بررسی وضعيت شرکت های داخلی 
و خارجی دارای تکنولوژی مهندسی، ساخت 
از کارگاه های  بازديد  و نصب و راه اندازی و 
ساخت شرکت های داخلی،  شرکت طراحان 
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گزارش تصويری از تکميل پروژه کارخانه آهک ميکرونيزه در معدن سرآسياب

ماشين حجازيان پس از برگزاری تشريفات 
مناقصه از ميان شرکت های داخلی برنده و 
با توجه به تائيد توان فنی توسط کارشناسان 
دولوميت  و  آهک  مجتمع  متخصصان  و 
ممرادکو، قرارداد مهندسی، ساخت، تامين و 
نصب و راه اندازی(EPC) منعقد و کار از نيمه 

فروردين ماه ١٤٠١ آغاز گرديد. 
 فرآيند توليد :

در فرآيند توليد پودر سنگ آهک ميکرونيزه 
تا ٣٠ تا ٢٢  شده ٠  دانه بندی  سنگ های 

ميليمتر با ظرفيت ٧/٥ تن در ساعت توسط 
کاميون در هاپر خط توليد تخليه و توسط  
و  می شود  وارد  ريموند  آسياب  به  نوارنقاله 
با  خردايش  عمليات  بسته  سيکل  يک  در 
تا  هوا  سپراتورهای  و  سيکلون  از  استفاده 
پودر شده، سپس محصول  حد ٢٠٠ مش 
نهائی به سيستم انتقال پاکت الواتور وارد و 
در سيلوهای محصول انبار و آماده عرضه به 

بازار می شود .
به  محصول  کيفيت  که  است  ذکر  به  لازم 
با نياز مشتريان به  لحاظ دانه بندی مطابق 
طور پيوسته در آزمايشگاه موجود در کارخانه 

مذکور اندازه گيری و گزارش می شود. 
معدن  ميکرونيزه  خط  تجهيزات 

سرآسياب به شرح زير است :
١_ هاپر اوليه با ظرفيت ٢٥ تن

٢- آسياب ريموند
٣- باکت الواتور

٤- نوار نقاله

٥- روتاري ايرلاک ها
٦- سيلوهاي محصول

٧- تابلو برق
٨ – آزمايشگاه 

مشخصات  اجرئي پروژه :
١-وزن تقريبي تجهيزات :  ٦٥ تن

٢- تاريخ شروع پروژه ١٤٠١/٠١/٢٥ و تاريخ 
راه اندازي ١٤٠١/٠٦/٢٢

از زمان تنفيذ  ٣-مدت زمان اجرا پنج ماه 
قرارداد شامل:

- آماده سازي سايت ٢ ماه  
-عمليات بتن ريزي و ساخت سازه هاي بتني 
در طول پروژه شامل : ٢٣٥ متر مکعب بتن  
صنعتي و ٥٧ متر مکعب بتن غير صنعتي  

-  ساخت تجهيزات ٤ ماه 
معدن  تا  مشهد  از  تجهيزات  انتقال   -

سرآسياب  ٥ روز 
- نصب تجهيزات ٢٥ روز . 

- راه اندازي سرد و رفع پانچ ها ٤ روز.  
توليد  شروع  و  گرم  راه اندازي   -٣

١٤٠١/٠٦/٢٢
هزينه اجرای پروژه

 هزينه اجراي پروژه کارخانه توليد پودر آهک 
ميکرونيزه به تفکيک فعاليت های پيش بينی 

شده حدود ١٢١/٦٦ براورد گرديد.
تمام شده  آنجايی که کاهش هزينه  از  اما   
پروژه ها به عنوان يکی از راهبردهای اصلی 
در سياست های کلی شرکت ممرادکو مطرح 
مقام  حسب الامر  نيز  پروژه  اين  در  است، 

محترم مدير عامل ،  تمام تلاش مجتمع آهک 
بر کاهش هزينه ها و استفاده از نيروی انسانی 
ماهر و متخصصين بدنه شرکت و جلوگيری 
پيمانکاری  بخش  به  کارها  برون سپاری  از 
متمرکز گرديد که علاوه بر صرفه جويی در 
هزينه ها ، سبب انتقال کامل دانش فنی به 

پرسنل مشغول به کار در خط شد.
منظور  به  پروژه   انجام  مراحل   طی   
صرفه جوئی در هزينه ها بخشی از کارها شامل 
خاکبرداری و آماده سازی محوطه کارخانه، 
عمليات بتن ريزی و سيويل، برق رسانی به 
سايت، نظارت بر عمليات برق کشی تجهيزات 
کارخانه و راه اندازی تابلوهای برق، مکانيک 
و انجام بخشی از کارهای نصب،  نظارت بر 
عمليات  نصب تجهيزات، نظارت بر عمليات 
و  گرم  تست  و  پانچه  رفع  و  سرد  تست 
راه اندازی  توسط پرسنل متخصص واحدهای 
مجتمع  برق  و  مکانيک  فنی،  دفتر  معدن، 
نصب به انجام رسيد که سبب کاهش ٣٢

درصدی هزينه ها گرديد. 
در پايان لازم مي دانم از حمايت هاي بي دريغ 
مديرعامل  محترم شرکت ممرادکو  جناب 
اعتماد  حسن  و  نژاد  ايران  مهندس  آقاي 
جانبه  همه  پرسنل، حمايت های  به  ايشان 
مدير محترم مجتمع آقاي مهندس زينلي 
در کليه مراحل کار، همکاران ستاد تهران  
و  برق  واحدهاي  معدن،  همکاران  کليه  و 
خدمات فني، مالي و بازرگاني مجتمع که با 
تلاش های فراوان در محيطی صميمی اين 

پروژه را به پايان رساندند قدرداني کنم.



14
01

ه  
رما

مه
- (

کو
راد

مم
ه (

یان
ورم

خا
ن 

عاد
ى م

ساز
 نو

ش و
تر

س
ت گ

رک
ش

10

کربنات  توليد  پروژه  زني   کلنگ  آيين 
و  سنگي  کاغذ   ،(PCC) رسوبي   کلسيم 
کاغذ ديواري از محصول ريزدانه کوره هاي 
شنبه  سه  تاريخ  در  کلسينه  اهک  توليد 
١١ مردادماه ١٤٠١ با حضور جناب آقاي 
دکتر علي اصغر پورمند، (مديرعامل محترم 
کارخانه  مجاورت  در  ميدکو)  هلدينگ 
آهک و دولوميت ممرادکو در استان کرمان 

برگزار شد. 
شرکت  عامل  مدير  مراسم  اين  در 
فرايند  توليد  خط  تشريح  ضمن  ممرادکو، 
به  دولوميت  و  آهک  سنگ  کلسيناسيون 
توليد روزانه ٢٠٠ تن  اهک کلسينه با دانه 
بندي ٠ تا ١٥ ميليمتر اشاره نمود: به علت 
قابل  سازي  فولاد  فرايند  در  بودن  ريزدانه 
استفاده نبوده و در بازارهای تجاری نيز از 

اقبال کمتری برخوردار می باشد. 
وي بيان داشت:  با تشکيل تيم کارشناسي 
زحمت کش  و  پرتوان  پرسنل  از  متشکل 
مجموعه آهک و دولوميت کرمان و مشاور 

مجموعه (شرکت معيار صنعت خاورميانه ) 
استفاده  براي  علمي  راهکار  به  دست يابي 
کار  دستور  در  محصول  اين  از  بهينه 
براساس  سرانجام  و  گرفت  قرار  شرکت 
طرح  گرفته ،  صورت  کارشناسي  مطالعات 
 ، (PCC) رسوبي  کلسيم  کربنات  توليد 
کاغذسنگي و کاغذديواري از محصول فوق 
تهيه و به هيئت مديره ارائه گرديد که پس 
از تصويب، جهت آغاز فعاليت هاي اجرايي 
در تاريخ ١١ مردادماه  با حضور مديريت 
زني  کلنگ  ميدکو  شرکت  محترم  عامل 

شد.
ايشان در ادامه خاطرنشان  کرد:  بر اساس 
جمله  از  کاغذ  انواع  توليد  با  طرح  اين 
کوره هاي  جانبي  محصول  از  کاعذديواري 
آهک، ضمن کمک به حفظ محيط زيست 
و پيشگيري از قطع درختان و مصرف بي 
نيز  مطلوبي  افزوده  ارزش  به  آب،  رويه 
نرخ  که  طوري  به  يافت  خواهيم  دست 
براساس   (IRR) سرمايه  داخلي  بازگشت 
٥٥ حدود  شده  انجام  مهندسي  مطالعات 

 (NPV) آن  فعلي  خالص  ارزش  و  درصد 
خواهد  ريال  ميليون   ٥،٤٥٤،٥٧٣ حدود 

بود.
به  اشاره  با  ممرادکو  محترم  مديرعامل 
 (Stone Paper) کاغذسنگي  اينکه 
است  معمولي  کاغذ  همانند  محصولي 
بار  اولين  که  مشابه  کاملاً  قابليت هايي  با 

آئين کلنگ زنی پروژه توليد (pcc)، کاغذ سنگی و کاغذ ديواری 
از محصول ريزدانه کوره هاي توليد اهک کلسينه

کمپاني  توسط  ميلادي   ۱۹۹۰ دهه  در 
به  ابداع و   (TLM) لانگ منگ تکنولوژي
اصلي  ماده  افزودند:  شد  عرضه  دنيا  بازار 
پودر  کاغذ،  از  نوع  اين  دهنده  تشکيل 
مناسب  خلوص  با  کلسيم  ( کربنات  سنگ 

يا PCC) مي باشد. 
کاغذسنگي  توليد  در  افزود:  وی همچنين 
آبي  قطره  و  نمي شود  بريده  درختي  هيچ 
نوع  اين  به  رو  اين  از  نمي رود،  هدر  نيز 
نيز  زيست  محيط  دوستدار  کاغذ  کاغذ، 

گفته مي شود.
مديرعامل محترم شرکت ممرادکو در ادامه 
بيان داشت:  توليد کاغذسنگي از کربنات 
کلسيم يکي از طرح هاي فناور کشور است 
کشور  نياز  کاهش  به  کمک  بر  علاوه  که 
ارزش  کاغذ،  واردات  جهت  ارز  خروج  به 
و  ايجاد  استان  سطح  در  مناسبي  افزوده 
جوانان  اشتغال زايي  براي  مناسبي  بستر 

فراهم مي کند. 
۸۰ واقع  در  گفت:  نژاد  ايران  مهندس 
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از  کاغذسنگي  تشکيل دهنده  ماده  درصد 
پايه  سنگ هاي  که  است  کلسيم  کربنات 
ماده،  اين  اصلي  منبع  عنوان  به  آهکي 
به  کشور  معدني  منابع  غني  ترين  از  يکي 
شمار مي آيد که فراواني مواد اوليه کربنات 
به  آسان  دسترسي  همچنين  و  کلسيم 
پلي پروپيلن و پلي اتيلن به عنوان ديگر مواد 
اوليه توليد کاغذسنگي از مزيت هاي اصلي 

اجراي اين طرح در کشور است.
وی بي نيازي به مصرف آب و صرفه جويي 
از  را  انرژي  مصرف  درصدي   ۵۰ از  بيش 
و  کرد  عنوان  طرح  اين  مزيت هاي  ديگر 
با توجه به مشکلات زيست محيطي  افزود: 
و بحران آب در کشور و همچنين ضرورت 
طرح هاي  درختان،  و  جنگل ها  احياي 
کربنات  از  کاغذ  توليد  مانند  فناورانه اي 

کلسيم بسيار مفيد می باشد.
بيان  مديرعامل محترم ممرادکو همچنين 
خداوند  ياري  با  بتوانيم  اميدواريم  داشت: 
هلدينگ  عامل  مديريت  حمايت  و  متعال 
ميدکو  و همت و تلاش همکاران، پروژه اي 
اشتغال  ايجاد  بر  علاوه  تا  بزنيم  رقم  را 
در  بالاتر  افزوده  ارزش  به  دست يابي  و 
موثر  گامي  آهک،  کوره  جانبي  محصولات 

در حفظ و بهبود محيط زيست برداريم.
محترم  عامل  مديريت  آئين  اين  ادامه  در 
تسليت  عرض  ضمن  نيز  ميدکو  هلدينگ 

سالار  و  سرور  عزاداري  ايام  مناسبت  به 
السلام  عليه  امام حسين  شهيدان حضرت 
فعاليت  اين  تقارن  هستيم  اميدوار  افزود: 
برکت  باعث  بتواند  مناسبت  اين  با  جديد 
و رونق در کسب و کار همه ي شرکت هاي 
ميدکو و در پروژه شرکت ممرادکو گردد . 
دکتر علی اصغر  پورمند گفت: هر فعاليتي 
راستاي  در  مي دهد  انجام  ميدکو  که 
اقتصادي  و  زيست محيطي  فعاليت هاي 
باشد  اقتصادي  پروژه،  يک  اگر  لذا  است 
نيز در آن  حتما ملاحظات زيست محيطی 
پروژه  يک  لذا  و  شده  قرارگرفته  مدنظر 

زيست محيطي هم هست.
وي با اشاره به حدودا ٣٨٠ ميليارد تومان 
هزينه سرمايه گذاري در اين پروژه تصريح 
هلدينگ  پروژه هاي  مجموعه  در  کرد: 
اوليه  مواد  و  آب  انرژي،  زمينه  در  ميدکو 

چيزي به نام دورريز نبايد داشته باشيم. 
وي افزود: هر آنچه در مجموعه پروژه هاي 
شرکت مورد استفاده نباشد حتما در يک 
چرخه آمده و از آن استفاده خواهد شد و 
بايد در سيکلي قرار بگيرد که بتواند توليد 

ثروت کند. 
دکتر پورمند با اشاره به پروژه بسيار مهم 
افزود:  ديواری  کاغذ  و  کاغذ سنگي   ،pcc
هم  و  سنگي  کاغذ  هم  بتوانيم  اميدواريم 
کاغذ ديواري را با يک شرايط خوب توليد 

کرده و به بازار عرضه نماييم.
گفت:  ميدکو  هلدينگ  محترم  مديرعامل 
در شرح نهج البلاغه علامه جعفري رضوان 
االله تعالي عليه در ارتباط با حقوق متقابل 
مردم و مسئولان اشاره مي کند که حضرت 
امير عليه السلام مي فرمايند: يک حق من 
به  مردم  حق  يک  و  دارم  مردم  گردن  به 
گردن  بر  مردم  که  دارند حقي  من  گردن 
براي آن ها  بايد  من دارند ٣ کار است که 
باشم  مردم  خيرخواه  بايد  اول  دهم  انجام 
و  دهم  سروسامان  آن ها  اقتصاد  به  دوم  و 
تامين  را  آن ها   ... و  آب  و  نان  و  معيشت 
آن ها  آگاهي بخشي  جهت  در  سوم  و  کنم 
و دانايي آن ها تلاش کنم  خداوند را شاکر 
يادگيري  اين مجموعه هم  در  هستيم که 
و هم  مردم  زندگي  رونق  هم  و  آموزش  و 
خيرخواهي وجود دارد و حتما اين حرکات 
و توسعه هايي که در ميدکو انجام مي شود 
در مسير ولايت حضرت امير مومنان علي 

عليه السلام قرار دارد.
به گزارش روابط عمومی ممرادکو: اين آئين 
فولاد  بوتيا،  فولاد  عامل  مديران  حضور  با 
صنعت  معيار  شرکت  ايرانيان،  سيرجان 
مجموعه  پرسنل  و  مديران  و  ميانه  خاور 
اهک و دولوميت کرمان و مشاوران برگزار 

شد.

ريزدانه  محصول  از  ديواري  کاغذ  و  سنگي  کاغذ   ،(PCC) رسوبي   کلسيم  کربنات  توليد  پروژه  زني   کلنگ  آيين 
کوره هاي توليد اهک کلسينه در تاريخ سه شنبه ١١ مردادماه ١٤٠١ با حضور جناب آقاي دکتر علي اصغر پورمند، 
(مديرعامل محترم هلدينگ ميدکو) در مجاورت کارخانه آهک و دولوميت ممرادکو در استان کرمان برگزار شد. 
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اميرحسين نوری زاده 
 کارشناس فنی امور معادن

يک  از  استفاده  با  زغالسنگ  مارک 
بر  و  عنوان شده  عامل  چند  يا  عامل 
اساس آن هر زغالسنگ علامت گذاری 
صنعتی  ديد  بيشتر  که  می شود 
لحاظ  علامت گذاری  در  تجاری  و 

می گردد. 
نشان دهنده   C يا   K مثال  به طور 
F کک شو،  غير   A بودن،  کک شو 

گازدار   G مارک  و  بودن  شعله خيز 
بودن را نشان می دهد. 

شده  اندازه گيری  مقادير  به  توجه  با 
خصوصيات  و  ويژگی ها  با  مرتبط 
زغال  مارک  نوع  می توان  زغال سنگ، 

را تعيين کرد. 
زغال های  طبقه بندی   ١ جدول  در 
طبقه بندی  اساس  بر   ١٩٧٨) ايران 
اساس  بر  را  ايران)  در  متداول  روسی 
زغال سنگ  خصوصيات  و  ويژگی ها 

نشان می دهد.
٥ زون  هاي  زغال سنگ  متامورفيسم 
انعكاس  قابليت  پارامترهاي  براساس 
ساير  به  توجه  با  و   (١٠R) ويترينيت 
خواص  و  فرار  مواد  پارامترهاي 
قرار  بررسي  مورد  آن ها  پلاستيسيته 

است. گرفته 
رفلكسيون  ميزان  به  توجه  با   
در   ٩٧ تا   ٩٣ بين   (١٠R) ويترينيت 
تا   ١٩ بين  فرار  مواد  ميزان   ،٥ زون 
١٤ پلاستومتري  و ضريب  درصد   ٢٩
اين  های  زغالسنگ  ميلي متر،   ٢٢ تا 
III  تا IV متامورفيسم  منطقه مراحل 

را تحمل نموده اند.
محدوده  اين  زغال سنگ هاي  مارك 
ويترينيت،  رفلكسيون  مقدار  براساس 
 مقدار مواد فرار و خواص پلاستيسيته 

تعيين مارک زغالسنگ معدن ٥
( زون ٥ بلوک ٣ پروده شرقی)

مارك  بين  كه  گرديده  تعيين  آن ها 
براساس  شوچرب  كك  و  شو  كك 
جدول ١ (طبقه بندي زغال سنگ هاي 

ايران سال ١٩٧٨) متغير می باشد. 
چرب  کک شو  مارک  زغال سنگ های 
تکنولوژی  گروه  نظر  از  محدوده  اين 
پلاستيسيته  خواص  به  توجه  با  و 
و   KF١٤) تکنولوژی  گروه  در  آن ها، 
کک  مارک  زغال سنگ های  و   (KF١٩
 (Kو ١٩ K١٤) شو در گروه تکنولوژی

 کارفرما
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 ( 7معدن  )4پروده  2بلوک  یلیاکتشاف تکم اتیعمل انیگزارش پا

 ترتیب  شماره تجهیز  کد نوع مدرک  ناحیه  دیسیپلین  تهیه کننده  کد پروژه 

از   108 صفحه :
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بازنگری: 
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شماره  
 مدرک : 

 FA کلاس :

 

   1978روسی متداول در ایران سال   یبندطبقه :10-5جدول  
 یاصل  یپارامترها  یل یمکت یپارامترها 

  یها گروه 

 ی نولوژکت
 کمار

 ی الر ک
 ترکیبات عنصری 

10R % سم یمراحل متامورف 
Y(mm) V Ґ % 

  (O + N) 

% 
H % C %   از تا از تا 

7430 
7770 

--- --- --- 75-80 II ( II 1 ) 0 0 51 46 --- 
D 

 شعله بلند 

8033 
8485 

9-16 4-6 80-85 80-85 II ( II 2 – II 3 ) 

25 
18 
13 
 9 

19 
14 
10 
 6 

46 
46 
46 
46 

37 
37 
37 
37 

Ґ19 

 Ґ14 

Ґ10 

Ґ6 

G 

 ی گاز

8200 
8700 

7-12 5-6 83-87 85-89 
II ـ III 

( II 3 – III 1 ) 

 

25 

18 

13 

 9 

 

19 

14 

10 

 6 

 

37 

37 

37 

37 

 

31 

31 

31 

31 

19ж Ґ 
 

14ж Ґ 
 

10ж Ґ 
 

6ж Ґ 

GF 

 چرب ی گاز

8400 
8800 

5-15 5-6 80-90 89-97 III ـ IV 
--- 

--- 

> 26 

> 26 

--- 

--- 

> 33 

< 33 
26ж1 

26ж2 

F 

 چرب

8300 
8800 

5-10 4-5 86-90 89-93 
III 

 ( III 2 – III 3) 

 

25 

18 

13 

9 

 

19 

14 

10 

6 

 

31 

31 

31 

31 

 

25 

25 

25 

25 

Ҝ ж19 

Ҝ ж14 

Ҝ ж10 

Ҝ ж6 

ҜF 

 شو  کک

 چرب

8500 
8900 

5-3 ~ 4 88-91 94-102 IV 

25 
18 
13 
 9 

19 
14 
10 
 6 

25 

25 

25 

25 

17 
17 
17 
17 

Ҝ19 
Ҝ14 
Ҝ10 
Ҝ6 

K 

 شو  کک

5000 
8000 

11-28 2-4 70-85 83-102 II ـ IV 6 
< 6 

0 
0 

31 

25 

25 
17 

1ҢC 
2ҢC 

ҢC 

 رقابل ذوبیغ

8500 
8750 

4-7 ~ 4 89-92 103-106 V 
--- 
9 
7 

10 
8 
6 

17 

17 

17 

13 
13 
13 

OC10 
OC8 
OC6 

OC 

 لاغر قابل ذوب

8600 
8700 

3-5 < 4 91-93 106-116 VI 0 0 13 10 --- 
Т 

 لاغر 

--- 

 
--- --- --- 114-120 VI ـ VII 0 0 10 7 --- 

A 

 تیآنتراس

می گيرد. قرار 
از   ٥ به طوركلي زغال سنگ هاي زون 
لحاظ تحمل متامورفيسم و مارك و 
بالاي  خاصيت  به  توجه  با  همچنين 
بالاي  عموماً  كه  آن ها  پلاستيسيته 
١٥ ميليمتر بوده جزء زغالسنگ های 
داراي  و  شده  محسوب  مرغوب 

می باشند. بالايي  قابليت کک دهی 
منبع: گزارش پايان عمليات اکتشاف 

زون ٥ بلوک ٣ پروده شرقی.

جدول ١- طبقه بندی روسی متداول در ايران سال ١٩٧٨
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کاربرد پودر سنگ در معادن زغالسنگ  
محمدرضا فرحبخش

HSEC سرپرست
مجتمع زغالسنگ طبس

عمليات  انجام  که  است  شده  ثابت  اخيراً 
مناسب  ابزاری  پاشی،  سنگ  پودر  صحيح 
گردوغبار  انفجار  از  جلوگيری  برای 
پودرسنگ  می باشد.  معادن  در  زغال سنگ 
پودرسنگ  مانند  آهکی  پودرسنگ  (عموماً 
جوشقان) به عنوان يک ماده گرماگير عمل 

می کنند. 
از  انرژی گرمايی  از طريق جذب  پودرسنگ 
گازهای گرم شده و جذب تشعشعات انرژی، 
زغال سنگ  ذرات  گرمايش  پيش  ميزان 
می دهد،  کاهش  را  شعله  مقابل  نسوخته 
و جلوگيری  رفتن  بين  از  باعث  کار  اين  که 

انفجار ذرات زغال سنگ می شود. 
ذرات  انفجار  موثر  مهار  برای  بنابراين 

قابل  پودرسنگ  از  زغال سنگ، مقادير کافی 
در  فشارنده  امواج  با  بايد  هوا،  در  انتشار 
را  زغال سنگ  ذرات  که  شود  تزريق  معدن 

نمايد. خنثی 
کاربرد داخل معدن پودرسنگ به اوايل قرن 

برمی گردد. بيستم 
از آن زمان، پيشرفت تکنولوژی چشمگيری 
با  همزمان  پاشی،  پودرسنگ  متدهای  در 
بازرسی های  و  نيازها  پيش  مقررات  افزايش 
کافی  مقادير  از  اطمينان  برای  دقيق 
پودرسنگ برای سقف، شيارها و پشت بندها 

و سقف معدن پياده سازی شده است.

پاشی،  سنگ  پودر  که  است  شده  •ثابت 
تکنيک ضروری برای کاهش خطر انفجارات 
به  اينکه  ضمن  سنگ است.  زغال  معادن 
شايانی  کمک  نيز  معدن  روشنايی  سيستم 
می کند و بررسی های قبلی، نياز به گسترش 
که  سنگ پاشی  پودر  سيستم های  ارزيابی  و 
را  زغال سنگ  معدن  سطوح  کافی  پوشش 
فراهم می آورد و به صورت مرطوب (با مقدار 
را  است  خشک  و  سنگ)  پودر  از  کمتری 

می کند. برجسته 
ذرات  (منظور  سنگ  پودر  ريزتر  •ذرات 
از   کمتر  قطر  با  تنفس  قابل  آيروديناميک 
µm است ) از ذرات بزرگتر در کاهش  ١٠

موثرتر هستند.  انفجار  خطر 

بزرگتر  سطح  [ايجاد]  باعث  ريزتر  ذرات 
ذرات درشت تر  به  نسبت  واحد جرم  هر  در 
بيشتری  گرماگيری  توانايی  بنابراين  است. 

دارند.
مورد  پودرسنگ  مشخصات 

استفاده در معادن زغال سنگ
جوشقان)  سنگ  پودر  (مانند  آهک  •سنگ 
ساير  يا  خشت  آنيدرات،  گچ،  دولوميت،   ،

خنثی متريالهای 
•ترجيحاً دارای رنگ روشن باشد

•١٠٠٪ ذرات پودر سنگ از الک با مش ٢٠
و ٧٠٪ آن از الک با مش ٢٠٠ عبور نمايد.

باشند که  ای  بگونه  بايد  پودر سنگ  •ذرات 

اگر رطوبت داده شوند، سپس خشک شوند، 
نبايد به هم بچسبند و تشکيل کيکی دهند 
جدا  هوا  سبک  بلاست  با  را  آنها  نتوان  که 

نمود و در هوا پخش کرد.
مواد   ٪٥ از  بيشتر  نبايد حاوی  •پودر سنگ 

باشد. اشتعال  قابل 
 ٪٤ از  بيشتر  حاوی  نبايد  سنگ  •پودر 
 (  SiO٢  ) شده  ترکيب  يا  آزاد  سيليکای 
قابل  سيليکا  نوع  غلظت  ميزان  اگر  باشد. 
 ٪٥ از  بيشتر  حاوی  نبايد  نيست،  تشخيص 

سيليکای آزاد يا ترکيب شده باشد.
چه نقاطی از معادن بايد 

شود؟ پودرسنگ پاشی 
•تمامی مناطقی از معدن زغال سنگ که زير 
زمين قرار دارند بايد تا ١٢ متری سطح کار 

پاشی شوند. پودرسنگ 
مناطق  يا  دارد  زياد  رطوبت  که  •مناطقی 
قابل  غير  مواد  از  زيادی  مقادير  حاوی 
اشتعال با احتمال ايجاد انفجار کم می باشد، 

می باشند. مستثنی 
•مناطقی که غيرقابل دسترس باشد يا ورود 
به آن ها ناايمن باشد نيز مستثنی می باشند.
بر  و  خودش  مسووليت  با  اجرايی  •دبير 
را  می تواند  محلی  يافته هايش  مبنای 
خطری  نبايد  استثنا  اين  که  کند  مستثنی 

برای معدن کاران داشته باشد.
متر   ١٢ از  کمتر  که  ميانبرهايی  •تمامی 
پاشی  پودرسنگ  بايد  هستند  کار  سطح  از 

شوند.
انجام  پاشی  پودرسنگ  که  معدنی  •در 
و  کف،  بالا،  به  بايد  پودرسنگ  می شود، 
معدن  زيرزمينی  سطوح  اطراف  تمامی 
که  سطحی  در  و  شده  پاشيده  زغال سنگ 
مقدار محتوای غيرقابل اشتعال ترکيب پودر 
پودرها  ساير  و  پودرسنگ  و  سنگ  زغال 
و  شده  نگهداری  بايد  نباشد،   ٪٨٠ از  کمتر 

يابد. ادامه 
تهويه  جريان  در  متان  گاز  که  جاهايی  •در 
حضور دارد، درصد محتوای غيرقابل اشتعال 
 ٪٠,١ هر  ازای  به  بايد  مرکبی  پودر  چنين 
 ٪٠,٤ حدود  متان،  گاز  ميزان  در  افزايش 

يابد. افزايش 
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بهينه سازی عيار حد کانسارهای چند 
فلزی با استفاده از الگوريتم های ژنتيک،

روش جستجوی نسبت طلايی و الگوريتم 
بهينه سازی تراکم ذرات

رامين شفيعی، رييس بخش معدن مجتمع 
مس چاه موسی

بسياری  محققان  اخير  سال های  در 
هدف  با  حد  عيار  بهينه سازی  روی  بر 
کار  فعلی  خالص  ارزش  بيشينه  سازی 
رايج ترين  و  بهترين  از  يکی  کرده اند. 
روش های استفاده شده در اين تحقيقات 

است.  لين  الگوريتم 
عيار  محاسبه  لين  پايه  مدل  براساس 
حد برای ظرفيت های استخراج، فرآوری 
با  تک فلزی  کانسارهای  برای  پالايش  و 
اما  است  امکان پذير  مختلف  عيارهای 
اين الگوريتم برای کانسارهای چندفلزی 
کانسارهای  در  زيرا  نيست  استفاده  قابل 
کانديد  نقطه  شش  تنها  تک فلزی 
در  که  حالی  در  است  بهينه  حد  عيار 
نقطه  بی نهايت  فلزی  چند  کانسارهای 

برای عيار حد بهينه کانديد می شوند. 
حد  عيار  يافتن  برای  دليل  همين  به 
الگوريتم های  از  استفاده  به  نياز  بهينه 

است. بهينه سازی 
عيارهای  ابتدا  در  تحقيق  اين  در 
مس-  فرضی  معدن  يک  بهينه ی  حد 
معدن  يک  همچنين  و  موليبدين 
از  استفاده  با  روی-سرب-طلا  فرضی 
جستجوی  روش  ژنتيک،  الگوريتم های 
بهينه سازی  الگوريتم  و  طلايی  نسبت 
به  نتايج  و  شده  محاسبه  ذرات  تراکم 
مقايسه  هم  با  الگوريتم ها  از  آمده  دست 

شده اند.
جستجوی  روش  با  فلزی  دو  حالت  در   
نسبت طلايی در کانسار مس و موليبدين 
موليبدين  و  مس  فلز  حد  عيار  فرضی 
و   ٪  ٠/٣٤٤١ ترتيب  به  اول  سال  در 
٠/٠٢٥٤ ٪ و در سال پايانی ٠/٠٦٢٢ ٪  
و ٠/٠٠٠٧ ٪ به دست آمده و همچنين 
٣٠،٨٤٢،٩٠٠ کل  فعلی  خالص  ارزش 
استفاده  با  است.  آمده  دست  به  دلار 
به  اول  سال  در  ژنتيک  الگوريتم  از 
در  و   ٪  ٠/٠٢٦٧ و   ٪  ٠/٣٤٠٢ ترتيب 
ارزش  و   ٠ و   ٪  ٠/٠٥٩٦ پايانی  سال 
دلار   ٣٠،٧٩٩،٦٠٠ کل  فعلی  خالص 
استفاده  با  انتها  در  و  است  شده  حاصل 
الگوريتم بهينه سازی تراکم ذرات در  از 
به ترتيب ٠/٣٢٨٩ ٪ و ٠/٠٣ اول  سال 

٪ و در سال پايانی ٠/٠٦ ٪ و ٠/٠٠٠٣ ٪ 
و ارزش خالص فعلی کلی ٣٠،٨٠٨،٦٠٠

دلار به دست آمده است. 
استفاده  با  فلزی  در حالت سه  همچنين 
از الگوريتم ژنتيک عيار حد فلزهای طلا 
ترتيب  به  اول  سال  در  سرب  و  روی  و 
٠/٠٠٣٧ ٪ و ٠/٢٠١٥ ٪ و ٠/٠٠٠٧ ٪ 
و   ٠ فلز  سه  هر  برای  پايانی  سال  در  و 
از  استفاده  با  کلی  فعلی  خالص  ارزش 
دلار   ٧٨٨،٠٨٣،١٠٠ الگوريتم  اين 

حاصل شده است. 
در  آمده  دست  به  نتايج  همچنين 
الگوريتم  از  استفاده  با  فلزی  سه  حالت 
فلزهای  برای  ذرات  تراکم  بهينه سازی 
طلا، روی و سرب در سال اول به ترتيب 
٠/٠٠٤ ٪، ٠/٠٠٤٣ ٪ و ٠/٠٠٤٪ و در 
ارزش  و   ٠ فلز  برای هر سه  پايانی  سال 
دلار   ٧٧٦،٥٤١،٢٤٠ کلی  فعلی  خالص 

حاصل شده است. 
کليه  در  آمده  دست  به  حدهای  عيار 
نزولی  کلی  روند  نشان دهنده ی  حالات 

در طول عمر معدن است. 
عملکرد  از  نشان  آمده  دست  به  نتايج 
زمينه ی  در  الگوريتم  سه  هر  خوب 
نوع  اين  و  است  حد  عيار  بهينه سازی 
حد  عيار  سنتی  نگرش  به  نسبت  نگرش 
ثابت ساليانه باعث افزايش ارزش خالص 

می شود. فعلی 
ارزش  بهينه،  حد  عيار  کليدی: کلمات 
روش  ژنتيک،  الگوريتم  فعلی،  خالص 
جستجوی نسبت طلايی، الگوريتم بهينه 
کانسارهای   ،  (PSO)ذرات تراکم  سازی 

فلزی. چند 
مقدمه:

عيار حد عياری است که تنها هزينه های 
پوشش  را  پالايش  و  فرآوری  استخراج، 
آن  ازای  به  که  عياری  يعنی  می دهد. 

هزينه ها و درآمدها سر به سر می شود.
که  است  معياری  حد  عيار  همچنين 
مشخص  را  شده  استخراج  مواد  مقصد 
کارخانه  يا  باطله  دامپ  که  می کند 
مختلفی  روش های  است.  پرعيارسازی 
که  دارد  وجود  حد  عيار  محاسبه  برای 

اين روش ها عبارتند از مدل سر به سری، 
برنامه نويسی رياضی، محاسبه  مدل های 
پوش بک ها،  گرفتن  نظر  در  با  حد  عيار 
 .Lane  مدل های تصادفی و مدل لين

ميان  از  روش  بهترين  و  رايج ترين 
روش های ذکر شده مدل لين است.

عيار  محاسبه  لين  پايه  مدل  مبنای  بر   
استخراج،  ظرفيت های  برايی  بهينه  حد 
تک  کانسارهای  برای  پالايش  و  فرآوری 
مدل  اين  اما  است  پذير  امکان  فلزی 
پذير  امکان  فلزی  کانسارهای چند  برای 

نيست. 
شده  داده  لين  پايه  مدل  به  تعميم هايی 
با  از محاسبه عيار حد  است که عبارتند 
هدف بيشينه کردن سود و محاسبه عيار 
حد با هدف بيشينه کردن ارزش خالص 
فعلی که روش محاسبه عيار حد با هدف 
به  فعلی  خالص  ارزش  کردن  بيشينه 
پول  زمانی  ارزش  گرفتن  نظر  در  دليل 
نتايج بهتر و دقيق تری به دست می دهد.

مدل لين
براساس نظريه ی لين عمليات معدنکاری 
هر  که  می شود  تشکيل  مرحله  سه  از 
ظرفيت  از  و  خود  خاص  هزينه  مرحله 
مرحله  سه  اين  و  است  برخوردار  ويژه 

از: عبارتند 
- استخراج، تغليظ و پالايش

مدل  در  شده  تعريف  پارامترهای 
از: لين عبارتند 

استخراج معدن-اعم  M- ظرفيت سالانه 
بر حسب  دو  هر  يا  باطله  يا  کانسنگ  از 

تن
C- طرفيت سالانه کارخانه پر عيارسازی 

بر حسب تن
و  ذوب  کارخانه  سالانه  ظرفيت   -R

بر حسب کيلوگرم پالايش 
بر  مواد  تن  يک  استخراج  هزينه    -m

حسب ريال يا تومان بر تن
k- هزينه پر عيارسازی (تغليظ) يک تن 

کانسنگ بر حسب ريال
پالايش  و  ذوب  های  هزينه  معرف   -r
نهايی  محصول  حمل  و  بندی  بسته  و 
 ... و  بازاريابی  حق  و  بيمه  و  بازار  به 
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ازای  به  پول  واحد  حسب  بر  و  می شود 
نهايی از محصول  هر کيلوگرم 

f-  هزينه های ثابت برای يک دوره زمانی 
در  معدن  عمر  يا  سال  يک  مثلا  خاص 
هزينه های  شامل  و  می شود  گرفته  نظر 
سازی  ساختمان  جاده،  تعمير  اجاره ای، 
و ... می شود که مستقل از يک تن سنگ 
که  زمانی  تا  و  می شود  گرفته  نظر  در 
هزينه ها  اين  است  نشده  تعطيل  معدن 
شامل  هزينه ها  اين  و  دارند  جريان 

نمی شود. استهلاک  هزينه های 
نهايی  محصول  فروش  قيمت  معرف   -s
به  پول  واحد  حسب  بر  و  است  معدن 
معدن  نهايی  محصول  کيلوگرم  هر  ازای 

در نظر گرفته می شود.
شامل  که  است  کلی  بازيابی  ميزان   -Y
پالايش  و  ذوب  و  عيار سازی  پر  مرحله 

می شود.
T- طول دوره مشخص

qm- مقدار موادی که بايد در يک دوره 
زمانی خاص استخراج شود بر حسب تن
طی  بايد  که  کانسنگی  مقدار   -Qc
کارخانه  به  خاص  زمانی  دوره  يک 

پرعيار سازی ارسال شود بر حسب تن .
- Qr مقدار محصول نهايی که در طول 
يک دوره زمانی خاص بايد توليد شود بر 

کيلوگرم.  حسب 
̅ عيار متوسط g -

کل هزينه ها برابر است با:
Tc=mQm+kQc+rQr+fT

درآمد حاصل از فروش 
با:                                      محصول نهايی برابر است
I=SQr

مقدار سود برابر است با:
P=I-Tc=SQr-(mQm+kQc+rQr
                                                                       (+fT
P=(S-r)Qr-kQc-mQm-fT
برابر است با: Qr در اين رابطه
Qr=Qc×g ×̅y

اين  شد  مطرح  لين  آقا  برای  که  سوالی 
کارخانه  (عيار  حد  عيار  اين  آيا  که  بود 
آمده  دست  به  سود  و  سازی)  عيار  پر 

بهترين عيار و بيشترين سود است.
محاسبه عيار حد بر مبنای مدل 
لين با هدف بيشينه کردن ارزش 

فعلی خالص 

معدني  شركت هاي  بيشتر  هدف  امروزه 
كردن  بيشينه  هدف  با  حد  عيار  تعيين 

ارزش خالص فعلي است.
به  سريع  دسترسي  امر  اين  دليل   
سرمايه  ادامه  از  پرهيز  و  نقدينگي 
اجتناب  و  مدت  طولاني  براي  گذاري 
در  گذاري  سرمايه  چنين  هزينه هاي  از 
علاوه  بتوان  تا  پول)  (بهره  است  معادن 
نقدينگي  به  مدت  كوتاه  دسترسي  بر 
امكان استخراج ذخاير با عيار كم كه در 
فراهم  را  گرفته اند  قرار  عميق تر  مناطق 

كه  دلاري  يك  ديگر  عبارت  به  كرد. 
ارزش  از  مي گيرد  قرار  اختيار  در  امروز 
دلاري كه ممكن است در آينده دور در 
اختيار قرار گيرد و بعضاً هم ممكن است 

بيشتر است.  حاصل نشود 
مبناي تمايل صاحبان معادن در طراحي 
محدوده نهايي معدن و عيار حد با هدف 
منظور كردن ارزش زماني پول و بيشينه 
به  و  است  فعلي  خالص  ارزش  كردن 
بهينه  حد  عيارهاي  ثابت  حد  عيار  جاي 

سالانه خواهيم داشت.
براي  لين  نظريه  بخش  اين  در   
بيشينه  هدف  با  حد  عيارهاي  تعيين 
احتساب  با  فعلی  خالص  ارزش  كردن 
و  معدن  توليد  ظرفيت  محدوديت هاي 
ظرفيت  و  پرعيارسازي  كارخانه  ظرفيت 
پايه مورد  فلزي  پالايش در ذخاير ساده 

بحث قرار خواهد گرفت. 
كه  بود  اين  كرد  مطرح  لين  كه  سوالي 
فعلی  خالص  ارزش  افزايش  امكان  آيا 
معدن  عمر  در طول  كه  عيارهاي حد  با 
ثابت  حد  عيار  جاي  به  باشند  متغير 
مثبت  پاسخ  اگر  و  خير  يا  دارد  وجود 
متناسب  متغير  حد  عيارهاي  اين  است 
محاسبه  چگونه  و  هستند  كدام  زمان  با 

مي شوند.                                
سود  فعلي  ارزش  اختلاف  اگر  بنابراين 
و   ٠=tزمان در  ذخيره  كل  از  حاصل 
نشان دهيم حاصل  “نو”  با  را  است   t=T

می شود:

v=P–VTd                                                                                                      
P=(S-r)Qr–kQc–mQm–fT                                                                          
v=(S-r)Qr–kQc–mQm–fT-VTd                                                               
v=(S-r)Qr–kQc–mQm–T(f+Vd)                                                                

اکنون  عيار حد رابا فرض اينکه ظرفيت 
کننده  محدود  عامل  عمليات ها  از  يکی 

می کنيم.  محاسبه  است 

                                                                                  gm=g=̅k/(S-r)y(استخراج)
                                                                                     gc=g=̅(k+(f+Vd)/C)/(S-r)y(فرآوری)
g r = g =̅ k / ( S - r - ( f + V d ) / R ) y                                                               
(ذوب و پالايش)

عيار حد کانسارهای چند فلزی
آوردن  دست  به  جهت  تحقيق  اين  در 
با  لين  معادلات  از  بهينه  حد  عيار 
خالص  ارزش  کردن  بيشينه  هدف 
و  بهترين  که  است  شده  استفاده  فعلی 
روش های  بين  در  روش  پرکاربردترين 

موجود است. 
عمليات  هر  برای  مدل  اين  پايه ی  بر 
 -١  : دارد  وجود  مرحله  سه  معدنکاری 
فرآوری  عمليات   -٢ استخراج  عمليات 
که  پالايش  ٣-مرحله  سازی  عيار  پر  و 
ايجاد محصول  و  و ذوب  شامل کنساتره 

می شود.  نهايی 
فرض کنيد در يک کانسار دو فلزی ماده 
فرستاده  فرآوری  کارخانه  به  معدنی 

توليد  کنسانتره  دو  آنجا  در  و  می شود 
می شود. 

هر کنسانتره برای ذوب و پالايش نهايی 
می شود  فرستاده  پالايش  کارخانه  به 
محدوديت های  و  هزينه  مرحله  هر  که 
سود  معادله  بنابراين  دارد.  را  خودش 

کلی به صورت زير می باشد:
P=(s-1r1)Qr+1(s-2r2)Qr-2mQm-
cQc-fT  

                                                       
فلز  فروش  قيمت   s١ رابطه  اين  در  که 
٢ ، r١ هزينه  ١ ، s٢ قيمت فروش فلز 
فلز  پالايش  هزينه   r٢  ،  ١ فلز  پالايش 
Qr۲،شده توليد   ١ فلز  ميزان    Qr۱،٢

ميزان فلز ٢ توليد شده. 
بهينه  به منظور  بهينه سازی  به  توجه  با 
هر  برای  و  فعلی  خالص  ارزش  کردن 
و  فرآوری  استخراج،  از  اعم  محدوديت 
پالايش برای حالت دو فلزی و سه فلزی 

معادلات 
هدف به صورت زير به دست می آيند:

vm=[(s-1r1)g 1̅y+1(s-2r2)
g 2̅y-2c]Qc-[m+(f+Vd)/M]
Qm   vm=[(s-1r1)g 1̅y+1(s-2r2)
g 2̅y+2(s-3r3)g 3̅y-3c]Qc-
[m+(f+Vd)/M]Qc                                                  
vc=[(s-1r1)g 1̅y+1(s-2r2)g 
2̅y -2(c+(f+Vd)/M)]Qc-mQm   
vc=[(s-1r1)g 1̅y+1(s-2r2)g 
2̅y+2(s-3r3)g 3̅y-3(c+(f+Vd)/M)]
Qc-mQc                                                        
v r 1 = [ ( s -1 r -1 ( f + V d ) / R _ 1 )
g 1̅y+1(s-2r2)g 2̅y-2c]Qc-
mQm      vr1=[(s-1r-1(f+Vd)/R_1)
g 1̅y+1(s-2r2)g 2̅y+2(s-3r3)g 
3̅y-3c]Qc-mQm                                                 
vr2=[(s-1r1)g 1̅y+1(s-2r-2
(f+Vd)/R_2 )g 2̅y-2c]Qc-mQm     
vr2=[(s-1r1)g 1̅y+1(s-2r-2
(f+Vd)/R_2 )g 2̅y+2(s-3r3)g 
3̅y-3c]Qc-mQm    
                                                                          vr3=[(s-1r1)
g 1̅y+1(s-2r2)g 2̅y+2(s-3r-3
(f+Vd)/R_3 )g 3̅y-3c]Qc-mQm                                        
و سه  فلزی  دو  حالت  برای  بهينه  مقدار 

فلزی به صورت زير محاسبه می شود:
maxve=max[min(vm,vc,vr1 , 
vr2)]maxve=max[min(vm,vc, 
vr1 ,vr2,vr3)]                          

پارامتر  يک   V شده  ذکر  معادلات  در 

شکل ١. نحوه ی کاهش فضای جستجو در روش 
جستجوی نسبت طلايی در معادلات يک بعدی
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مجهول وابسته به عيار است که از طريق 
فرآيند تکرار به دست می آيد.

روش جستجوی نسبت طلايی
يافتن  برای  روش ها  سريعترين  از  يکی 
نقطه بهينه معادلات، روش حذفی است. 
فضای  روش،  اين  اول  مرحله  در 

جستجوی مسيله حدس زده می شود.
نقاط  انتخاب  با  بعدی  مرحله ی  در   
ارزيابی  و  جستجو  فضای  در  آزمايشی 
آنها و مقايسه معادله هدف در اين نقاط 
قسمتی از فضای جستجو حذف می شود. 
می کند  پيدا  ادامه  کاهشی  روش  اين 
مقدار  از  کمتر  جستجو  فضای  بازه ی  تا 
مشخص مثبت  E شود که E دقت مورد 

نظر برای محاسبه عيار حد است. 
نسبت بازه ی باقی مانده بعد از هر مرحله 
کاهش  نسبت  اوليه  مقدار  به  حذف 

می شود.  ناميده 
روش  بخشی،  دو  جستجوی  روش 
جستجوی  روش  و  فيبوناچی  جستجوی 
حذفی  های  روش  جمله  از  طلايی 
نسبت  ها  روش  اين  ميان  از  که  هستند 
بهينه  طلايی  جستجوی  روش  کاهش 

است و برابر ٠/٦١٨ است. 
شکل ١ روش جستجوی طلايی را برای 

يک معادله ی يک بعدی نشان می دهد.
ژنتيک الگوريتم 

روش  يک  واقع  در  ژنتيک  الگوريتم 
تقريبی  جواب  يافتن  برای  جستجو 
با استفاده از مفاهيم  مسايل بهينه سازی 
و  وراثت  مانند  شناسی  زيست  علم 

جهش است.
نظريه  اساس  بر  که  الگوريتم  اين  در   
ابتدا  است  نهاده شده  بنا  داروين  تکامل 
ازروش  استفاده  با  مسأله  متغيرهای 
می شوند  کدگذاری  مناسب  دودويی 
کامپيوتری  سازی  شبيه  با  سپس  و 
رشته های  مرتباً  بقا  برای  تنازع  قوانين 
مناسب تری که در واقع بيانگر جواب های 
بهينه تر هستند به دست آورده می شوند. 
سازی  بهينه  روش های  ساير  همانند 
يک  نيز  ژنتيک  الگوريتم  فراابتکاری 

روش مبتنی بر احتمالات است.
 يعنی برای حصول اطمينان از به دست 
آوردن جواب بهينه سراسری بايد در هر 
مسأله بهينه سازی معين اين الگوريتم را 

چندين بار اجرا و نتايج را با هم مقايسه 
کنيم.

سراسری  بهينه  جواب  يافتن  احتمال   
صورت  در  ژنتيک  الگوريتم  توسط 
برای  مناسب  مقادير  از  استفاده 

است. بالا  بسيار  الگوريتم  پارامترهای 
تراکم ذرات بهينه سازی  الگوريتم 

ديگر  يکی  ذرات  تراکم  بهينه سازی 
گرفته  الهام  بهينه سازی  روشهای  از 
مسايل  حل  برای  که  است  طبيعت  از 
جستجوی  فضای  با  عددی  بهينه سازی 
از  اطلاع  به  نياز  بدون  بزرگ  بسيار 

گراديان تابع هدف ابداع شده است.
الهام گيری  با  که  الگوريتم  اين  در   
جمله  از  جانوران  گروهی  زندگی  از 

جدول ١. 
مقادير تابع هدف در چهار نقطه اول آزمايشی

جدول ٢-عيار حدهای بهينه برای سال های مختلف عمر معدن با استفاده از الگوريتم ژنتيک.

جدول٣-عيار حدهای بهينه برای سال های مختلف عمر معدن با استفاده از الگوريتم بهينه سازی تراکم ذرات

جدول٤-عيار حدهای بهينه برای سال های مختلف عمر معدن با استفاده از روش جستجوی نسبت طلايی
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حشرات (مورچه ها و زنبورها و موريانه ها 
شده  ابداع  ماهی ها  و  پرندگان  و   (... و 
است، برای حل يک مسأله بهينه سازی 
جمعيتی از جواب های کانديد با استفاده 
در  تصادفی  به طور  فرمول ساده  از يک 
دامنه مسأله به حرکت در می آيند و آن 
سراسری  بهينه  جواب  يافتن  هدف  با  را 

مورد کاوش قرار می دهند. 
جوابهای  از  يک  هر   PSO الگوريتم  در 
(particle) می نامند  را يک ذره  کانديد 
از  يکی  با  مثال  عنوان  به  ذره  هر  و 
پرنده در  پرندگان موجود در يک دسته 

است. حال پرواز
از اين نظر که جمعيتی   PSO الگوريتم  
توسط  تصادفی  طور  به  جواب ها  از 

دامنه  در  حرکت  با  و  شده  توليد  الگوريتم 
مشابه  می گردند  جواب  دنبال  به  مسأله 

است. ژنتيک  الگوريتم 
خلاف  بر  الگوريتم  اين  در  حال  اين  با   
جواب های  از  يک  هر  به  ژنتيک  الگوريتم 
واقع  در  (يعنی  بهينه سازی  مسأله  بالقوه ی 
تصادفی  سرعت  يک  ذرات)  از  يک  هر  به 
در  که  طوری  به  می شود  داده  نسبت  نيز 
هر تکرار هر ذره با توجه به مقدار سرعتش 
يا اصطلاحا  در فضای مسأله جابجا می شود 

می کند. پرواز 
الگوريتم  در  ژنتيک  الگوريتم  برخلاف   
برای  آمده  بدست  بهترين جواب  بايد   PSO
تا  برنامه  اجرای  آغاز  از  بهينه سازی  مسأله 
نيز  ذرات  از  يک  هر  توسط  تکرار  آخرين 

ذخيره سازی شود.

الگوريتم  همانند  نيز   PSO الگوريتم   
مسايل  حل  برای  ذاتاً  ژنتيک 
حالت  در  قيد  بدون  بيشينه سازی 

است. مناسب  پيوسته 
فرضی مثال 

عيار  محاسبه  به  ابتدا  در  بخش  اين  در 
فرضی  مس-موليبدين  کانسار  يک  حد 
از  استفاده  با  تن  ميليون   ١٥ ذخيره  با 
روش جستجوی نسبت طلايی، الگوريتم 
تراکم  بهينه سازی  الگوريتم  و  ژنتيک 

ذرات پرداخته شده است. 
اقتصادی،  و  فنی  پارامترهای  به  توجه  با 
عيار  موليبدين،  و  مس  تناژ-عيار  توزيع 
متوسط مس برای بازه های مختلف مس 

جدول ٥-عيار حدهای بهينه کانسار سه فلزی برای سال های مختلف عمر معدن  با استفاده از الگوريتم بهينه سازی تراکم ذرات
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موليبدين  متوسط  عيار  و  موليبدين  و 
موليبدين  و  مس  مختلف  بازه های  برای 
در اين معدن فرضی ابتدا به بهينه سازی 
جستجوی  روش  از  استفاده  با  حد  عيار 

می پردازيم.  نسبت طلايی 
کلی  بازه ی  تناژ-عيار  توزيع  به  توجه  با 
جستجوی عيار حد مس بين ٠ و ٠/٧ و 

برای موليبدين بين ٠ و ٠/٢ است. 
فضای کلی جستجو به صورت زير است
L۰ = ۱U۰/۷ = ۱L۰ = ۲U۲ = ۲

جستجو  فضای  تکرار  اولين  در  بنابراين 

به صورت زير به دست می آيد:
a۰/۲٦۷٤=۰/۳۸۲×(۰-۰/۷)+۰=۱
a۰/٤۳۲٦=۰/٦۱۸×(۰-۰/۷)+۰=۲
b۰/۰۷٦٤=۰/۳۸۲×(۰-۰/۲)+۰=۱
b۰/۱۲۳٦=۰/٦۱۸×(۰-۰/۲)+۰=۲

اولين  برای  امتحانی  نقطه  بنابراين چهار 
تکرار به صورت زير است:

( (۰ /۰,۱۲۳٦ /۲٦۷٤ )(۰ /۰,۰۷٦٤ /۲٦۷٤
۰/۰,۱۲۳٦/٤۳۲٦)(۰/۰,۰۷٦٤/٤۳۲٦))

اول  بالا  نقاط  از  یک  ھر  در  اول  تکرار  در 
متوسط  عيار  باطله،  معدنی،  ماده  ميزان 

جدول ٦-عيار حدهای بهينه کانسار سه فلزی برای سال های مختلف عمر معدن با استفاده از الگوريتم ژنتيک

هر فلز، مقدار کل ماده معدنی استخراج 
شده  استخراج  معدنی  ماده  مقدار  شده، 
فرستاده  کنسانتره  کارخانه  به  بايد  که 
توليد  فلزهای  از  يک  هر  مقدار  و  شود 
می شود  محاسبه  ١و٢  پالايش  از  شده 
 ،Vm ، Vc ، Vr۱توابع مقدار  سپس  و 
Vr۲ و Ve برای هر يک از نقاط محاسبه 

می شود.
به   Ve اول  آزمايشی  نقطه  چهار  برای 

صورت زير محاسبه شده است:
هدف  تابع  مقدار  بيشترين  بنابراين 
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نقطه ی (٠/٠,٠٧٦٤/٢٦٧٤) است.
به  جستجو  جديد  محدوده ی  بنابراين   

صورت زير تعريف می شود:
L۰  =  ۱U۰/٤۳۲٦  =  ۱L۰  =  ۲U=  ۲
۰/۱۲۳٦
حد  عيار  آوردن  دست  به  تا  فرآيند  اين 
پيدا می کند که  ادامه  نظر  با دقت مورد 
در اين تحقيق دقت ٠/٠٠١ ٪ مورد نظر 

است. 
که  می دهد  نشان  آمده  دست  به  نتايج 
بهينه سازی  در  الگوريتم  عملکرد هر سه 

عيار حد قابل قبول است.
در اين قسمت کانساری سه فلزی روی-
سرب-طلا فرضی با ذخيره ٥٠٧٢٨١٠٠
تن  در نظر گرفته شده است که عيار حد 
استفاده  با  معدن  عمر  سال های  بهينه 
بهينه سازی  و   ژنتيک  الگوريتم های  از 

تراکم ذرات محاسبه شده است. 
با  ابتدا  نيز  کانسار  اين  بهينه  حد  عيار 
تراکم  بهينه سازی  الگوريتم  از  استفاده 
مراحل  همانند  که  شده  محاسبه  ذرات 
اجرای  از  آمده پس  به دست  نتايج  قبل 
٢٩ مرتبه کد و انتخاب بهترين حالت به 

دست آمده است. 
با توجه به نتايج ارزش خالص فعلی کلی 
با استفاده از الگوريتم بهينه سازی تراکم 
ذرات ٧٧٦٥٤١٢٣٦ دلار به دست آمده 

است. 
فلزی  کانسار سه  اين  عيار حد  ادامه  در 
فرضی با استفاده از الگوريتم ژنتيک نيز 

می شود. محاسبه 
 با توجه به عيارهای حد به دست آمده 
با استفاده از الگوريتم ژنتيک پس از ١٠

فعلی  خالص  ارزش  الگوريتم  اجرای  بار 
کل برابر با ٧٨٨٠٨٣٠٦١ دلار به دست 

آمده است. 
پارامترهای جمعيت اوليه، تعداد نسل ها، 
جهش  نرخ  و  تقاطع  نرخ  هماوری،  نرخ 
به  بهينه  آوردن عيار حد  به دست  برای 
ترتيب ٣٥٠، ١٠٠٠، ٢٠ ٪، ٦٥ ٪ و ١٥

٪ در نظر گرفته شده است.
گيری نتيجه 

خالص  ارزش  روش  سه  اين  ميان  از 
از  استفاده  با  شده  حاصل  کلی  فعلی 
نسبت  طلايی  نسبت  جستجوی  روش 
به  و نسبت   ٪ ٠/١٤ ژنتيک  الگوريتم  به 
٠/١١ ذرات  تراکم  بهينه سازی  الگوريتم 

٪ افزايش پيدا کرده است.
 اين اعداد نشان دهنده ی اختلاف ناچيز 

بين سه
سه  هر  نتيجه ی  بودن  معتبر  و  روش 
اين  حد  عيار  سازی  بهينه  در  روش 
کانسار دو فلزی است مزيت ديگر روش 
دو  به  نسبت  طلايی  نسبت  جستجوی 
الگوريتم  اين  يکتای  جواب  ديگر  روش 
متوالی  اجرای  با  ديگر  عبارت  به  است 

دست  به  يکتايی  جواب  الگوريتم  اين 
اين  مکرر  اجرای  به  نياز  و  می آيد 

نيست.  الگوريتم 
الگوريتم  اين  اجرای  زمان  همچنين 
بسيار  ديگر  الگوريتم  دو  با  مقايسه  در 
جستجوی  روش  عيب  اما  است  سريع 
الگوريتم  با دو  مقايسه  نسبت طلايی در 
بر  زمان  و  آن  ساختار  پيچيدگی  ديگر 
معيار  که  است  آن  کد  نوشتن  بودن 
می باشد.  امروز  دنيای  در  مهمی  بسيار 
فرضی  فلزی  سه  کانسار  دوم،  بخش  در 
در نظر گرفته شد و عيارهای حد بهينه 
عمر معدن با استفاده از الگوريتم ژنتيک 
ذرات  تراکم  بهينه سازی  الگوريتم  و 

شد.  محاسبه 
استفاده  با  آمده  دست  به  جواب های 
فلزی  سه  کانساری  در  روش  دو  اين  از 
خالص  ارزش  و  است  قبول  قابل  نيز 
استفاده  با  آمده  دست  به  کلی  فعلی 
 ٪  ١/٥ ميزان  به  ژنتيک  الگوريتم  از 
تراکم  بهينه سازی  الگوريتم  به  نسبت 
نشان  که  است  کرده  پيدا  افزايش  ذرات 
الگوريتم،  اين  بهتر  عملکرد  دهنده ی 
الگوريتم  به  نسبت  ناچيز،  هرچند 

بهينه سازی تراکم ذرات است.
با  الگوريتم  دو  اين  عملکرد  مقايسه  با   
توجه به شکلهای ٢ و ٣ مشاهده می شود 
بهينه  نقطه  سريعتر  ژنتيک  الگوريتم  که 

را می يابد و عملکرد بهتری دارد.
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شکل٢-فرآيند يافتن نقطه بهينه با استفاده از الگوريتم 
بهينه سازی تراکم ذرات.

شکل ٣-فرآيند يافتن نقطه بهينه با استفاده از 
الگوريتم ژنتيک
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چکيده: فرايند استخراج با حلال يا استخراج 
مايع-مايع يکی از مهم ترين روش های تغليظ 
و تخليص محلول های آبی به شمار می رود. 
مايع-مايع  استخراج  يا  حلال  با  استخراج 
يک سيستم تعادلی فيزيکی-شيميايی بين 
دو فاز غيرقابل اختلاط آبی و آلی می باشد. 
در اين فرايند ترکيب آلی استخراج کننده با 
تشکيل يک کمپلکس هيدروفوب، يون هدف 
را استخراج می کند و در مرحله بعد با فراهم 
شدن شرايط، عکس اين واکنش فلز مورد 
نظر را با غلظت و خلوص مناسب به محلول 

آبی برمی گرداند.
سنگ های  از  مس  مقدمه:شستشوی 
اکسيدی، کانی های سولفيدی درجه پايين و 
کنسانتره های سولفيدی اوليه با محلول های 
اسيد آبی يا آمونياک و به دنبال آن استخراج 
با حلال  SX به صورت تجاری از اواخر دهه 

١٩٦٠ انجام شد.
کننده های   استخراج  زمان،  گذشت  با   
جديد  کننده های  استخراج  ساير  و   LIX
در فرآيندهای استخراج با حلال، به شکل 
صرفه تر  به  مقرون  و  انتخابی تر  کارآمدتر، 

مورداستفاده قرار گرفتند.
بنابراين با توجه به اهميت صنعتی و اقتصادی 
مس، انتخاب استخراج کننده های با راندمان 
بالا موضوع مهمی در جداسازی و بازيافت 

مس است. 
انتخاب يک استخراج کننده مناسب به در 
دسترس بودن، عملکرد فيزيکی، توانايی کلی 
بستگی  آن  شيميايی  خواص  و  کمپلکس 
تحقيقاتی  کارهای  از  زيادی  تعداد  دارد. 
براساس استفاده از ترکيبات آلی مختلف به 
عنوان استخراج کننده برای SX مس منتشر 
استخراج  مهمترين  از  تعدادی  است.  شده 
کننده های منتشر شده در سالهای اخير در 

جدول ١ نشان داده شده است.

سينتيک واکنش استخراج  کننده با مس
استخراج کننده های مس براساس دارا بودن  
دو گروه عاملی آلدوکسيم و کتوکسيم طبقه 

بندی ميشوند.
در شکل ١ شمای کلی ترکيبات آلدوکسيم 

و کتوکسيم مشخص شده است:
 شکل ١- شمای کلی آلدوکسيم و کتوکسيم

عاملی  دوگروه  تفاوت  تنها  شکل  مطابق 
گروه  بودن  دارا  در  کتوکسيم  و  آلدوکسيم 
هيدروژن  و  آريل)  يا  متيل(آلکيل   عاملی 
کربن-نيتروژن  دوگانه  پيوند  به  متصل 
پرکاربردترين  و  معروفترين  از  ميباشد.يکی 
آلدوکسيم،٥- های  کننده  استخراج 

ميباشدکه   Nonylsalicyaldoxime
١٥٠-Chemorex CP تجاری  نام  با 
اين  شيميايی  ساختار  ميشود  شناخته 

ترکيب مطابق شکل ٢ ميباشد:
Chemorex ساختار شيمايی  -٢  شکل 

١٥٠-CP

LIX٦٥N نيز نمونه ای از استخراج کننده 
های کتوکسيم ميباشد که ساختار شيميايی 

آن در شکل ٣ آورده شده است:
LIX٦٥N شکل ٣- ساختار شيميايی 

کننده،  استخراج  عملکرد  بهتر  درک  برای 
٨٤I LIX مکانيزم واکنش استخراج کننده

با يون Cu٢+ در شکل ٤ ارائه شده است:

استخراج  رفت  واکنش  مکانيزم   -٤ شکل 
+Cu٨٤ با يون ٢I LIX کننده

PH با تغيير عملکرد کلی استخراج کننده 
اين  به  ميکند  تغيير  تعادلی  واکنش  طبق 
PH (جذب)صورت که در مرحله استخراج
محلول بالا نگه داشته ميشود تا عمل جذب 
صورت  کمپلکس  تشکيل  و   +Cu٢ يون 
گيرد. سپس با پايين آوردن PH، استخراج 
نگهداشتن مس  برای  را  تمايل خود  کننده 
صورت  واجذب  عمل  و  ميدهد  دست  از 

ميگيرد. 

 شکل ٥- مکانيزم واکنش برگشت استخراج 

+Cu٨٤ با يون ٢I LIX کننده

گيری: نتيجه 
مزايا و اهداف فرآيند استخراج مس با حلال، 
خالص سازی مس، بالا بردن غلظت مس و 
محصولات  که  است  شکلی  به  مس  تبديل 
و  پودر  کاتد،  شامل  نظر  مورد  نهايی  فلزی 

کريستال ها را توليد کند.
سينيتيک  حلال،  با  استخراج  مزايای   
سريع(جذب سريع مس و جداسازی مس)، 
مس،  سريع  انتقال  و  گزينشی  عملکرد 
خلوص  با  نهايی  محصول  عمليات،  سهولت 

بالا و در نهايت کاهش هزينه ها می باشد.

افشين شعبانلويی 
واحد آزمايشگاه 

مجتمع مس چاه موسی
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تحليل انفجاری
 يا غيرانفجاری بودن

 محيط معادن
 زيرزمينی زغالسنگ

اميرحسين نوری زاده
کارشناس فنی امور معادن ستاد تهران

مقدمه
زغال سنگ،  خودسوزی  مشكلات  دليل  به 
ايزوله سازی بخش استخراج شده از يک معدن 
هرگونه  ريسک  کاهش  به منظور  زيرزمينی 
می باشد.  رايج  بسيار  انفجار،  يا  آتش سوزی 
زيرزمينی  معدن  يک  در  شده  ايزوله  فضای 
شرايط  تحت  که  است  حجمی  زغال سنگ 
مرزی کنترل می شود که می تواند در دو جنبه 

زير قابل درک باشد:
الف) متان دارای حد انفجاری بين ٥ تا ١٥

درصد است و غلظت ٩/٥ درصد خطرناک ترين 
و  هوا  مخلوط  کامل  احتراق  دليل  به  درصد 
متان می باشد که به اين معنی است که يک 
زمان  در  و  ابتدا  در  شده  ايزوله  تازه  فضای 
مدت زمانی  پس  و  بوده  انفجاری  کوتاهی 
و  متان  گاز  مداوم  تصاعد  دليل  به  طولانی 
انفجاری  غير  فضا،  آن  در  آن  غلظت  افزايش 

می شود.
اطفاء  برای  خنثی  گازهای  از  استفاده  ب) 
در  انفجار  يا  آتش سوزی  پتانسيل های 
بخش های استخراج شده، در معادن زيرزمينی 
به طورکلی،  می باشد.  رايج  امری  زغال سنگ 
تزريق  برای  معمولاً   ،N٢ نيتروژن  خنثی  گاز 
ايجاد  يا  حفظ  برای  شده  ايزوله  منطقه  به 
می شود.  استفاده  انفجاری  غير  فضای  يک 
بااين حال، با انتشار گاز متان از لايه های اطراف 
ترکيب  خارج،  از   N٢ گاز  هم زمان  تزريق  و 
به شدت  از معدن می تواند  ايزوله شده  فضای 
تغيير کرده و قابليت انفجار می بايست به دقت 

نظارت و مورد تجزيه وتحليل قرار گيرد.
اتمسفر  تغييرات  روند  پيش بينی  درنهايت، 
آن،  پيچيدگی  علت  به  ايزوله  فضای  يک  در 
برای  همچنين  که  بوده  بغرنج  مسئله ای  
موضوع طراحی تهويه برای يک فضای ايزوله 

مشکلاتی را فراهم می آورد. 
سؤال  دو  مهندسی،  نيازهای  برای  بااين حال، 
زير اغلب مورد پرسش قرار می گيرد و پاسخ 
آن ها برای مهندسين و مديران امداد و نجات 

از اهميت ويژه ای  برخوردار است:
•هنگامی که يک ناحيه استخراج شده از معدن 
زيرزمين به طورمعمول ايزوله می شود، با توجه 
ممکن  اطراف،  لايه های  از  متان  انتشار  به 
ازاين رو،  يابد.  افزايش  متان  غلظت  است 
غير  مرحله  در  ايزوله  فضای  مدت زمانی  چه 
مرحله  به  موقع  و چه  می ماند  باقی  انفجاری 

انفجاری می رسد؟

•برای يک فضای غيرانفجاری، چگونه می توان 
محدوده های  در  فضا  آن  آيا  که  کرد  تعيين 
از  دور  يا  نزديک  مرزی،  شرايط  از  مختلفی 
آيا  به  عبارت  ديگر،  انفجاری» است؟  «ناحيه 

چنين «ريسکی» افزايش می يابد يا کاهش؟
اين ها سؤالات بسيار مهمی هستند، زيرا برای 
يا  موفق  حريق  اطفاء  عمليات  هرگونه  انجام 
ارائه مجوز به تيم امداد و نجات جهت مراجعه 
سرنوشت ساز  فوق  موارد  پاسخ  زيرزمين،  به 

می باشد. 
ارزيابی ريسک انفجار با استفاده از 

تحليل های کمی
گازها،  از  زير  دسته  سه  سادگی،  دليل  به 
يک  از  ايزوله  حجم  يک  در  گازی  مبادلات 
آن ها  می دهند.  تشکيل  را  زغال سنگ  معدن 
خنثی  گاز  متان،  گاز  جريان  از  عبارت اند 
١ تازه. شکل  هوای  جريان  و   (N٢) نيتروژن 
يک حجم ايزوله شده و تبادل جرم بين حجم 

و محيط اطراف آن را نشان می دهد. 
قابليت  نمودار  در  اين ها  همه  دقيق،  به طور 
انفجار Coward می توانند به خوبی بيان شوند. 
نقطه  يک  جهت  که  می دهد  نشان   ٢ شکل 
خاص می تواند با اضافه شدن مقدار بيشتری 

تغيير  خنثی  گاز  يا  هوا  قابل انفجار،  گاز  از 
قوانين جهت حرکت  گرفتن  نظر  در  با  کند. 
نقطه موردنظر روی نمودار، زون ها در نمودار 

می توانند به صورت شکل ٢ بازتعريف شوند.
انفجاری  زون  يک  منطقه  اين   .BNC •زون 
است، همچنين مثلث انفجاری ناميده می شود. 
نقطه موردنظر گاز در معدن در اين زون نشان 
است.  قابل انفجار  معدن  فضای  که  می دهد 
با  شرايط  اين  در  معدن  اپراتورهای  ازاين رو، 
اتمسفر معدن را به سرعت  تزريق گاز خنثی، 
خنثی سازی می کنند (حرکت نقطه موردنظر 

به خارج از مثلث). 
است،  غيرانفجاری  زون  اين   .CDFN •منطقه 
يک  دارای  زون  اين  در  موردنظر  نقطه  اما 
ويژگی خاص است. با تجزيه وتحليل پتانسيل 
مسير حرکت اين نقطه می توان دريافت که با 
توجه به نرخ تصاعد گاز متان و هوای تازه به 
اتمسفر معدن، ممکن است «انفجاری» شود 

يا «غير انفجاری» باقی بماند. 
غير  منطقه  يک  نيز  زون  اين   .ABNE •زون 
انفجاری است و رفتاری مانند زون CDFN که 
در بالا ذکر شد دارد. وضعيت اتمسفر ممکن 
متان  گاز  بالای  تصاعد  نرخ  صورت  در  است 

«انفجاری» شود.
است  انفجاری  غير  زون  اين   .ENFO •زون 
نظر  در  ايمن  کاملاً  زون  به عنوان  می تواند  و 
(گاز  گازی  هر  حالت  اين  در  شود.  گرفته 
شود،  اضافه  تازه)  هوای  يا  خنثی  گاز  متان، 
جهت حرکت نقطه موردنظر با مثلث انفجاری 

برخوردی نخواد داشت.

 شکل ٢: تقسيمات زون ها در نمودار انفجاری

شکل ١: تغيير ترکيب گازها در اتمسفر ايزوله معدن
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١- مقدمه
است.  بی رحم  و  گاز خشن  انفجار  پديده 
شيميايی  واکنش  اين يک  به طورکلی 
پيچيده است که شامل بسياری از مراحل 
واکنش های  سری  يک  شامل  و  بوده 

زنجيره ای  پيچيده می باشد. 
به عبارت ساده، می توان با در نظر گرفتن 
انفجار به صورت يک واکنش دو مولکولی، 
شيميايی  واکنش  اين  مؤثر  فاکتورهای 
ماده  يک  آن  در  که  کرد  تحليل  را 
قابل انفجار به نام A و يک اکسيدکننده به 
نام B  تحت يک واکنش شيميايی گرمای 
را   M نام  به  محصولی  و  آزادکرده  را   Q

توليد می کنند.

A+B→M+Q( رابطه١)

اگر a ̅، b ̅ و m ̅ غلظت مولی برای A، B و 
M باشد، نرخ واکنش به صورت زير بيان 

می گردد:

(رابطه ٢)

واکنش  نرخ  ثابت   k معادله  اين  در  که 
می باشد. در صورت استفاده از غلظت های 
غلظت های  به جای   m و   a، b حجمی 
در  ايده آل  گازهای  قانون  فوق،  مولی 

اينجا می تواند استفاده شود که داريم: 

 (رابطه ٣) 

(رابطه ٤)

T کلی،  گاز  فشار   P رابطه  اين  در  که 
گازها  ثابت جهانی   R و  گاز  دمای مطلق 

می باشد.

(رابطه ٥)

معادله فوق نشان می دهد که نرخ واکنش 
با مقدار ab از غلظت حجمی و مربع  فشار 
کلی  Pمتناسب بوده اما به طور معکوس با 
مربع درجه حرارت T متناسب می باشد. 

عوامل  که  می شود  ملاحظه  بنابراين، 
يک  انفجار  قابليت  بر  می توانند  مختلفی 

گاز اثر بگذارد. 
به عنوان  گاز  انفجار  فرآوری،  صنايع  در 
آن  در  که  می شود  تعريف  فرايندی 
احتراق بخار يک گاز از پيش ترکيب شده 
(سوخت با هوا يا سوخت با اکسيدکننده) 

باعث افزايش سريع فشار می شود.
 انفجار گاز می تواند در تجهيزات فرآوری، 
يا  باز  منطقه  و  فرآيند  ساختمان های 

بسته فرآيند رخ دهد. 
شکل ١ اتفاقات معمول که قبل و بعد از 
يک انفجار رخ می دهد را نشان می دهد. 

که  می دهد  نشان  پيشين  تجربه های 
پيشگيری از انفجارهای گاز تنها از طريق 
ايجاد  کاهش  اتفاقی،  نشت های  کاهش 
کافی  احتراق  کاهش  و  انفجاری  ابرهای 

نيست. 
در  گاز  انفجارهای  معدنی،  صنايع  در 
تهديد  ايمنی يک  ازلحاظ  معادن همواره 
جدی در سراسر جهان محسوب می گردد. 
همان طور که قبلاً نيز ذکر شد، از مجموع 
١٥٧ انفجار گاز در سال ٢٠٠٩ در معادن 
را  خود  جان  نفر   ٧٥٥ چين،  زغال سنگ 

از دست دادند. 
گاز  انفجارهای  نيز  ايالات متحده  در 

تهديدی جدی محسوب می شوند. 
فاجعه معدن مونوگا (Monongah)، باعث 

مرگ ٣٦٢ کارگر ازجمله کودکان شد. در 
 (Sago) ساگو  معدن  فاجعه   ،٢٠٠٦ سال 
معدن  فاجعه  و  معدنچی   ١٢ باعث مرگ 
Upper) که در تاريخ  big branch (UBB
مرگ  به  منجر  داد،  رخ   ٢٠١٠ آوريل   ٥

٢٩ معدنچی شد. 
زيرزمينی  معدن  هوای  به طورمعمول، 
 ٪  ٧٩ اکسيژن،   ٪  ٢١ حدود  شامل 
است.  متان   ٪  ١ از  کمتر  و  نيتروژن 
زمين شناسی  ويژگی های  به  بسته  اما 
زغال سنگ، ترکيب اتمسفر معدن هميشه 
سولفور  متان،  پيوسته  نشت  دليل  به 
برای  يا گازهای ديگر به ويژه  هيدروژن و 
منطقه استخراج شده و غير کاری همواره 

در حال تغيير می باشد. 
تزريق  قبيل  از  ديگر  اقدامات  همچنين 
گاز  انفجار  ريسک  کاهش  برای  نيتروژن 
در معدن، تأثير بسزايی در ترکيب فضای 

اميرحسين  نوری زاده 
کارشناس فنی استخراج معدن 

ستاد تهران

شکل ١: نمودار درختی شرح رويداد از توالی نشت گاز يا مايع قابل انفجار در فضا

تعيين قابليت انفجار گازهای موجود در هوای
معادن زيرزمينی زغالسنگ
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جدول ١: رئوس مثلث انفجاری (درصدها)

اتمسفر معدن دارد. 
در  گاز  انفجار  قابليت  تعيين  بنابراين 
يا  نجات  و  امداد  عمليات  براي  معدن 
کنترل شدت حادثه در معدن خصوصاً در 

مورد حادثه انفجار گاز، حياتی می باشد.
انفجاری  نمودار  روش  مقاله  اين  در 

اصلاح شده Coward ارائه شده است. 
فاکتورهای  پيشنهادی،  اصلاح شده  روش 
مؤثر بيشتری را در انفجار مخلوط گاز در 
شدن  مفيدتر  باعث  لذا  و  می گيرد  نظر 
می تواند  ترتيب  بدين  و  شده  روش  اين 
تعيين  در  احتمالی  اشتباه  تصميمات  از 
جلوگيری  معدن  در  گاز  انفجار  قابليت 
ارائه  را  درست تری  و  بهتر  نتايج  و  کرده 

دهد. 
Coward اصلاح شده  نمودار  همچنين 

بهبود  جهت  را  مبنايی  خط  می تواند 
در  نجات  و  امداد  عمليات  استراتژی 

معدن فراهم نمايد. 
Coward ٢- نمودار قابليت انفجار

Coward  (Coward and مثلث انفجاری
١٩٥٢) يک روش سريع و راحت  Jones
و  انفجار مخلوط هوا  قابليت  تعيين  برای 

گازهای قابل احتراق است. 
گاز  سه  تنها  آن،  اصلی  نسخه  در 
نظر  در   (H٢ و   CO  ،CH٤) قابل احتراق 
گاز  سه  هنگامی که  گرفته شده اند. 
می شوند،  ترکيب  هوا  با  قابل احتراق 
درصد  به  بستگی  مخلوط  انفجار  قابليت 

گازهای قابل احتراق و اکسيژن دارد. 
گاز  سه  برای  را  انفجاری  مثلث   ٢ شکل 

قابل احتراق نشان می دهد. 
با  انفجاری  مثلث های  از  يک  هر 
پايين  حد  می شود،  مشخص  سه نقطه 
اشتعال پذيری  بالای  حد  اشتعال پذيری، 
و حد دماغه برای حداقل غلظت اکسيژن 

موردنياز جهت انفجار.
قابل انفجار  گاز  سه  برای  نکات مشخص   

در جدول ١ ذکرشده است. 
  مثلث انفجاری برای يک گاز قابل انفجار، 
تقسيم  متمايز  منطقه  پنج  به  را  نمودار 

می کند. 
به عنوان مثال، با توجه به مثلث انفجار گاز 
CO در شکل ٢، نقطه A نشان دهنده هوای 
گاز   ٪  ١٠٠ نشان دهنده   B نقطه  تازه، 
نشان دهنده  نمودار  ابتدای  و  قابل انفجار 

شکل ٢: مثلث انفجاری Coward برای گاز متان، کربن مونواکسيد و هيدروژن

١٠٠ ٪ گاز بی اثر می باشد. 
گاز  و  قابل انفجار  گاز  هوا،  از  مخلوطی  هر 
با يک نقطه در داخل نمودار  بی اثر می تواند 

نشان داده شود. 
دارد،  قرار   AB خط  بالای  در  که  ناحيه ای 
يک منطقه غيرممکن جهت تشکيل مخلوط 

هوا– گاز می باشد. 
غير  منطقه   AE خط  چپ  سمت  منطقه 
منطقه  به عنوان  همچنين  که  است  منفجره 
COD مثلث  می شود  شناخته  مطلق  امن 

يک منطقه دارای پتانسيل انفجار است، اين 
احتراق  برای  مناسب  انرژی  که  زمانی  يعنی 

فراهم شود، ممکن است انفجار رخ دهد. 
مخلوط هوا -گاز در مثلث AOC غير انفجاری 
گاز  کافی  مقدار  تزريق  با  بااين حال،  نيست. 

CO، می تواند انفجاری شود. 
غير  مناطق  از  يکی  نيز   ODBE منطقه 
تازه  انفجاری می باشد، ولی در حضور هوای 

می تواند انفجاری شود. 

همچنين دقت شود که شکل ٢ تحليل مثلث 
با  اکسيژن  تنها در حالت حضور  را  انفجاری 

يک گاز قابل انفجار نشان ميدهد. 
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گازمتان
 گازی است بی رنگ، بی بو و بی مزه، از 
هوا سبک تر که چگالی آن نسبت به هوا 
هميشه  جهت  همين  .به  می باشد   ٠,٥٥

در قسمت های بالا جمع می شود.
اين گاز به مقدار زياد در معادن زغالسنگ 
و ذخائر نفتی وجود دارد. متان همان گاز 

شهری می باشد.
خطرات گاز متان

چنانچه اين گاز به مقدار زياد توليد شود 
کمبود  باعث  و  اشغال  را  اکسيژن  جای 
متان  گاز  خود  ولی  می گردد  اکسيژن 

سمی نيست.
مهم ترين خطر گاز متان احتراق و انفجار 

آن است.
مخلوطی از دو حجم اکسيژن و يک حجم 
منفجر  جرقه  يا  و  شعله  اثر  بر  متان  گاز 
درجه   ٢٢٠٠ معادل  حرارتی  و  شده 
سانتيگراد و فشاری برابر ٩ اتمسفر ايجاد 

می کند.
٢H٢O + Q +CO٢ = ٢O٢ + CH٤

حرارت  درجه  افزايش  که  است  بديهی 
و  هوا  حجم  افزايش  باعث  ناگهانی 
در  و  شده  انفجار  از  حاصل  گازهای 
تمام  به  ضربه ای  امواج  صورت  به  نتيجه 
قسمت ها سرايت کرده و تخريب های زياد 
و خسارت های جانی و آتش سوزی به بار 

خواهد آورد.
علاوه بر آن موج های ضربه ای باعث خارج 
شدن هوای داخل گالری شده و در نتيجه 
به وجود آمدن خلا هوای خارج با همان 
بر  داخل  به  مجددا  قدرت  همان  و  فشار 
می گردد و در نتيجه خرابی ها و خسارات 

ناشی از ضربه اول را افزايش می دهد.
به چنين ضرباتی ضربه معکوس گويند. 

کمتری  اکسيژن  با  متان  گاز  چنانچه 
و  سوخته  ناقص  صورت  به  باشد  مخلوط 

توليد دوده می کند.
گاز  آمده  به دست  تجربيات  به  توجه  با   

متان در معادن در غلظت هوای ٥ تا ١٦
شديدترين  و  است  انفجار  قابل  درصد 
٩/٥ تا   ٩ بين  غلظت های  در  آن  انفجار 

درصد رخ می دهد. 
در  متان  گاز  انفجار  که  است  ذکر  قابل 
آن  همراه  گازهای  به  بستگی  حقيقت 
هيدروژن  وجود  مثال  عنوان  به  دارد، 
در  حتی  متان  انفجار  باعث  می تواند 
يد  در  اين  وجود  و  بشود  نيز  درصد   ٢
حتی  آن  انفجار  از  است  ممکن  کربنيک 
جلوگيری  نيز  درصد     ٩ غلظت های  در 

نمايد.
غلظت مجاز گاز متان

محل  در  درصد     ٠/٥ کارها  سينه  در 
گالری های  در  و  ٠/٧٥درصد  هوا   خروج 
شده  تعيين  درصد    ١ متروکه   و  کهنه 

است.
اشتعال و انفجار گاز متان و 

گرد زغال در معدن
در صورتی که غلظت گاز متان در هوای 
معدن از مقدار معينی تجاوز کند و به حد 
قابل انفجار برسد، ايجاد هر گونه شعله يا 
گاز  انفجار  و  اشتعال  به  ند  می توا  جرقه 

مذکور منجر شود. 
زيرا همان طوری که می دانيم متان گازی 
مخلوط  هوا  با  که  است  اشتعال  قابل 

انفجارآميزی را تشکيل می دهد .
مهم ترين  جزء  انفجار  و  اشتعال  قابليت   
خواص گاز متان است که با درصد متان 

موجود در مخلوط هوا تغيير می کند .
٦ تا   ٥ آن   متان  گاز  مقدار  که  هوايی 

در  ولی  نيست  انفجار  قابل  باشد،  درصد 
مجاورت يک منبع حرارتی داغ،  قابليت 
حاصله  شعله  و  می کند  پيدا  سوختن 
مخلوطی  می ماند  باقی  منبع  اطراف  در 
متان  درصد   ١٦-١٤ الی  درصد   ٦-٥ از 

دارای قابليت انفجار است.
هوا،   و  متان  گاز  آميختگی  در  بالاخره   
درصد   ١٦-١٤ از  متان  مقدار  گاه   هر 
خود  انفجار  قابليت  مخلوط،  کند،  تجاوز 
را از دست می دهد ولی در معادن، محيط 
گاز  غلظت  نمی شود.  محسوب  ايمنی 
خود  انواع  ساير  با  مقايسه  در  که  متانی 
درصد   ٨ دارد،  بيشتری  اشتعال  قابليت 
است ولی پر قدرت ترين انفجار با مخلوط 

متان و هوای ٩/٥ درصد اتفاق می افتد.
از  معدن  داخل  در  بايستی  حال،  هر  به 
جلوگيری  شعله  يا  جرقه  هرگونه  ايجاد 
نکات  رعايت  به  امکان  حد  تا  و  شود 

ايمنی تأکيد و توجه شود.
مهم ترين مشتعل کننده گاز متان

 به شرح زير است
يا  اثر کبريت زدن  در  ١-ايجاد شعله 

سيگار کشيدن: 
از  بسياری  تعداد  عامل  موضوع  اين   
به همين  است؛  بوده  معادن  در  انفجارها 
علت،  قبل از ورود افراد به داخل معدن 
لازم است، از نظر داشتن کبريت،  فندک 

و سيگار مورد بازرسی قرار گيرند.
٢-چراغ اطمينان شعله ای: 

که  شعله ای  اطمينان  چراغ  هرگاه   
گاز  غلظت  اندازه گيری  برای  وسيله ای 
معرض  در  است،  معدن  هوای  در  متان 
شعله  گيرد،   می  قرار  هوا  شديد  جريان 
را  آن  و  کرده  تماس حاصل  توری  با  آن 
به حرارت قرمز می رساند که همين منبع 
داغ می تواند سبب اشتعال گاز متان شود. 
را  شعله ای  اطمينان  چراغ  اين،   بنابر 
تهويه  لوله های  دهانه  جلوی  از  بايستی 
وجود  هوا  شديد  جريان  که  جايی  هر  يا 
معيوب  چراغ های  داشت.  نگه  دور  دارد، 

نيز می توانند گاز متان را مشتعل کنند.
با  ٣-جرقه ناشی از برخورد سنگ ها 

يکديگر:
در مواردی شبيه ريزش سقف کار معدنی، 
ممکن  غيره،  و  ماسه سنگ ها  برخورد  از 
است جرقه هايی توليد شود که بتواند گاز 

متان را مشتعل کند.
٤-ماشين های حفر زغال: 

زغال  حفر  هوای  ماشين  با  کار  اثر  در 
به  دهنده  برش  هوای  وتيغه  هوا  دندانه 
و  سنگ ها  با  برخورد  هنگام  خصوص 
نيز  و  پيريت  مثل  سخت  ناخالصی های 
قلوه سنگ ها داغ می شود، يا توليد جرقه 
مشتعل  را  متان  گاز  می تواند  که  کند 

سازد .
٥-مواد منفجره معمولی و غيرمجاز:

با خطرات  آشنايی 
گاز متان و گرد 

زغالسنگ در معادن 
زمينی زير 

محمد يوسف زاده 
کارشناس بهداشت حرفه ای

مجتمع زغالسنگ طبس
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ايمنی  مقررات  رعايت  عدم  هرگونه 
کاری،   آتش  و  منفجره  مواد  مورد  در 
می تواند سبب خطرات متعددی از جمله 

خطر اشتعال متان شود.
ديزلی: ٦-لکوموتيوهای 

لکوموتيوهای  خروجی  دودهای  هرگاه   
می تواند  نشود،   طريقی خنک  به  ديزلی 

گاز متان را  مشتعل سازد.
٧-ابزارهای حفاری:

در  چال  حفر  هنگام  پرفراتورها  مته 
خطرناکی  جرقه های  سخت،   سنگ های 
توليد می کند که در اثر آن گازمتان آتش 

می گيرد.
٨-اصطکاک فلزات:

جسم  دو  بين  واصطکاک  مالش  اثر  در 
فلزی مانند پروانه و بدنه ونتيلا تور، خطر 

انفجار متان به وجود می آيد.
٩-جرقه و قوس الکتريکی:

در اثر پيدايش آن ها در ماشين آلات برقی 
را  متان  می تواند  مجاز،   غير  و  معيوب 

مشتعل کند.
١٠-(تخليه الکتروستاتيکی) 

الکتريسيته ساکن:
يا  شيلنگ  با  فشرده  هوای  مالش  اثر  در 
انتقال موادی مانند خاک و ماسه از لوله ها 
به وسيله هوای فشرده برای خاکريزی يا 
بستن چال يا در موارد مشابه، در اطراف 
می شود  ايجاد  ساکن  الکتريسيته  لوله ها 
اشتعال  خطر  ايجاد  سبب  آن  خليه  که 

متان می گردد. 
دارای  لوله ها حتما  اين  بايستی  بنابراين، 

اتصال زمين باشند .
متان،   گاز  مشتعل کننده  ديگر  عوامل  از 
پديده انفجار گرد زغال سنگ و آتش سوزی 
معدنی را می توان نام برد.با شرحی که در 
مورد عوامل مشتعل کننده گاز متان بيان 
برای  که  می شود  حاصل  نتيجه  اين  شد 
گاز  انفجار  و  اشتعال  وقوع  از  جلوگيری 
از  را  خطرآفرين  عوامل  بايستی  متان،  

ميان برداشت. 
يعنی با انجام تهويه مؤثر مقدار گاز متان 
را در هوای معدن تا زير حد مجاز رقيق 
کرد و در ضمن اقداماتی نيز به شرح زير 

انجام داد:
حفاظ،  بدون  چراغ های  از  استفاده   -١
کبريت،  فندک و نيز استعمال دخانيات 

ممنوع شود.
چراغ های  از  انفرادی،  روشنايی  برای   -٢
هوا  کيفيت  و  شود  استفاده  باطری دار 
چراغ های  و  دستگاه ها  با  مرتب  طور  به 

مخصوص کنترل شود.
حداقل  به  آتش کاری  دفعات  تعداد   -٣
زغال  حفر  روش  و  يابد  کاهش  ممکن 
شود  آن  جانشين  هيدروليک  وسايل  با 
از  گالری ها  سقف  شکافتن  برای  و 

چکش های بادی سنگين استفاده گردد.
٤- موارد زير در هنگام آتش کاری بايستی 

حتما رعايت شود:
الف – فقط مواد منفجره و وسايل ايمنی 

مجاز به کار گرفته شود.
 ب-از چاشنی های الکتريکی فوری يا کم 
تأخير استفاده شود که زمان تأخير آن ها 

مطابق استانداردهای حفاظتی باشد.
 ج-چال ها به دقت و به طور کامل مسدود 
قابل  غير  مواد  از  پرکننده  مواد  و  شوند 
مانند  پلاستيک  يا  خردشونده  سوختن،  
خاک  يا  ماسه  خاک،   و  گرد  سنگ،  
از  در خارج  فشنگی  تهيه شود.هيچ  رس 
چال های مسدود شده نبايد منفجر شود و 
هيچ چالی از ٦٥ سانتی متر نبايد کوتاه تر 
کار  متری سينه   ٢٠ تا  متان  گاز  و  شود 
و  بوده  درصد  يک  از  کمتر  استخراجی 
مذکور  فاصله  در  نيز  زغال  گرد  چنانچه 
آن  خاک پاشی  به  بايستی  باشد،  موجود 

نيز اقدام کرد.
د- در هنگام استفاده از برق، رعايت کليه  
نکات ايمنی ضرورت کامل دارد و کاربرد 
ضروری  انفجاری  ضد  الکتريکی  وسايل 

است.
منتشر  متان  گاز  زيادی  مقدار  هرگاه 
شود،  لوازم و دستگاه های هوای فشرده، 
در  و  می شوند  برقی  ابزارآلات  جانشين 
گاززدايی  عمليات  انجام  با  لزوم  صورت 
شرايط  معدن،  خارج  به  متان  انتقال  و 

ايمنی بهتری فراهم می شود.
مقدار مجاز گاز متان در قسمت های 

مختلف معدن
هوای  در  متان  گاز  مقدار  که  هنگامی 
معدن به حدود ٦-٥ درصد برسد، مخلوط 
آمد  خواهد  وجود  به  انفجارآميزی  بسيار 
گاز  غلظت  معادن  ايمنی،  مقررات  طبق 
کارگاه های  و  گالری ها  آتمسفر  در  متان 
تجاوز  نبايد  معينی  حدود  از  زيرزمينی، 

کند.
هرگاه درصد گاز از حدود مقرر بالاتر رود،  
لازم است، اقدامات احتياطی سريعی برای 
از  برق محل، خارج کردن کارگران  قطع 
منطقه خطر و سد کردن راه های ورودی 

انجام شود.
 در اين صورت،  به محض آن که،  غلظت 
گاز متان از يک درصد تجاوز کند، جريان 
با رسيدن غلظت به  برق را قطع کرده و 
٢ درصد، دستور تعطيلی کار و خروج از 

کارگاه را صادر می کنند. 
به  که  هوايی  در  متان  گاز  مجاز  مقدار 
٠/٥ می رسد   استخراجی  کارهای  سينه 

از  خروجی  عمومی  جريان  در  و  درصد 
تونل ٠/٧٥  درصد است.

کيفيت  بر  نظارت  و  مراقبت  برای 
گالری ها  در  هوا  منظم  توزيع  و  مطلوب 
هوا  از  نمونه برداری  معدن،  کارگاه های  و 

ضروری است؛
از  که  معادنی  تونل های  در  عمل  اين   

در  آن ها  استخراجی  زغال سنگ  هرتن 
متان  مکعب  متر   ١٥ از  بيش  شبانه روز 
بار در ماه  متصاعد می شود،  حداقل سه 
در تونل های معادنی که نسبت فوق بين 
دو  حداقل  است،  مکعب  متر   ١٥-١٠
تن  هر  از  که  تونل هايی  در  و  ماه  در  بار 
تا  ساعت   ٢٤ در  استخراجی  زغال سنگ 
١٠ متر مکعب گاز متان نيستند،  حداقل 
گذاشته  اجرا  مورد  به  ماه  در  بار  يک 

می شود.
اشتعال و انفجار گرد ذغال

توليد  ذغال  گرد  غلظت  که  صورتی  در 
بر  گرم   ١٦  -٩٦ حداقل    هوا  در  شده 
بر متر  متر مکعب و حداکثر ٢٠٠٠ گرم 
يا يک  اثر جرقه، شعله و  بر  باشد  مکعب 
می شود.شديدترين  منفجر  حرارتی  منبع 
انفجار آن در غلظتهای ٤٠٠ -٣٠٠ گرم 

صورت می گيرد .
اصلی  عامل   ، حاصله  تجربيات  اساس  بر 
موارد  از  درصد   ٩٦ در  ذغال  گرد  انفجار 

انفجار، گاز متان بوده است .
که  است  ترتيب  بدين  انفجار  مکانيزم 
درجه  کاهش  باعث  متان  گاز  وجود 
اشتغال زغال شده و در نتيجه يک جرقه 
سطح  که  هوا  در  معلق  ذرات  کوچک 
می باشند  دارا  را  هوا  با  زيادی  تماس 
سوخته و در نتيجه گازهای فرار آن خارج 

شده و موجبات انفجار فراهم می گردد.
عوارض ناشی از انفجار گرد زغال

گرد  انفجار  از  حاصل  فشار  فشار:   -١
آتمسفر   ٩ از  بيش  مراتب  به  که  ذغال 
انفجار  از  فشار حاصل  آتمسفر  «نه  است 
به صورت موج ضربه ای  گاز متان است» 
به تمام قسمت های معدن سرايت کرده و 
باعث  و  واژگون  را  نگهداری  وسايل  تمام 

خسارات جانی و مالی زيادی می گردد.
سرعت  حرارت:  و  شعله  انتشار    -٢
بتدريج  ولی   ، کم  ابتدا  در  شعله  انتشار 
شده  زياد  فرار  گازهای  افزايش  اثر  بر 
به  متری   ٣٠٠ فاصله  در  به طوريکه 
١٠٠٠ متر بر ثانيه نيز می رسد و حرارت 
حاصل از آن باعث آتش سوزی در معدن 

می گردد.
٣-  ايجاد گازهای سمی و خفه کننده: 
Coدر اثر انفجار مقدار زيادی گازهای ٢

،Co  وSo٢  توليد  می گردد که خود گاز 
١٣  -٧٥ غلظت های  در  چون  نيز    Co

منفجر  شعله  يا  و  حرارت  اثر  بر  درصد 
يا  و  آتش سوزی  گسترش  باعث  می شود 
ديگر می گردد چون خسارات  انفجارهای 
ذغال  گرد  انفجار  از  ناشی  مالی  و  جانی 
به  است  تصور  از حد  بيش  و  زياد  بسيار 
اقدامات  هميشه  بايستی  جهت  همين 
در  خطر  اين  از  جلوگيری  جهت  لازم 

معدن به عمل آيد.
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چکيده:
طی  که  است  ای  پروسه  معادن  هوشمندسازی 
و  ابزار  معادن،  نيازهای  بنابر  معدن  آن متخصصان 
امکاناتی را تعبيه، طراحی و اجرا می کنند که اين 
امکانات موجب کاهش مشکلات و هزينه ها، افزايش 

بهره وری، امنيت و سرعت در کار می شود. 
در اين ميان، هوشمندسازی معادن هنوز به صورت 
کاملا فراگير در سرتاسر دنيا به اجرا در نيامده است.

 با پيشرفت علم و تکنولوژی و به لطف مهندسان 
کم  کم  زمينه  اين  در  تحصيلکرده  افراد  و  معدن 
با  تغيير است که  فضای کاری معدنکاران در حال 
رواج فضای ديجيتال و هوشمندسازی در همه زمينه 
به سمت هوشمند و ديجيتال  نيز  ها معدن کاری 
ايمنی،  سازی،  هوشمند  رود.کليدواژه:  می  شدن 

معادن، ديجيتال.
مقدمه:

افتد،  نمی  اتفاق  شبه  يک  معادن  هوشمندسازی 
جديدترين  کارگيری  به  برای  انسانی  نيروی  نقش 
حائز  بسيار  معادن  کردن  هوشمند  در  ها  فناوری 
ابتدا  در  بايد  هوشمندسازی  برای  است.  اهميت 
فرهنگ سازی انجام گيرد. هماهنگ کردن فناوری 
در  گام  اولين  آنها  دانش  و  افراد  با  هوشمند  های 
برای  آموزش پرسنل  هوشمند کردن معادن است. 
استفاده مناسب از فناوری قدم بعدی است و مرحله 
سوم استفاده از داده ها و اطلاعات معتبر برای بهره 
برداری بهتر است.بحران شيوع کرونا فعاليت بسياری 
موضوع  همين  و  کرده  متوقف  را  جهان  معادن  از 
باعث سرعت بخشيدن در روند هوشمندسازی معادن 
شده است؛ ولی موانع جدی پيش روی فعال سازی 
ترين  مهم  جمله  از  که  دارد  قرار  هوشمند  معادن 
آن فقدان نيروی کار ماهر و متخصص است. تعداد 
معدن  مسير  توسعه  در  که  توانا  و  متخصص  افراد 
اندک  بسيار  باشند،  داشته  نقش  هوشمند  کاری 
است. همچنين دسترسی به زيرساخت های ضعيف 
استفاده از معدن کاری هوشمند در برخی کشورها 
و  محدود  را  بازار  رشد  که  است  عاملی  ترين  مهم 
اجرايی کردن اهداف که همان توسعه معادن است 
قوانين سختگيرانه  اجرای  است.  نساخته  ممکن  را 
حفاظت از محيط زيست برای کنترل انتشار آلودگی 
هوا، پايان يافتن بسياری از ذخاير معدنی در جهان، 
اندک بودن کانسارهای بزرگ در دنيا، نياز صنايع به 
مواد معدنی و لزوم دستيابی به ذخاير جديد، همه 
و حرکت سريع  نوين  کاری  معدن  به  الزام  و همه 
به سمت هوشمندسازی معادن را ضروری و فعالان 

حوزه معادن و صاحبان معادن بين المللی را مجبور 
به استفاده از فناوری های نوين کرده است.

 مزايای هوشمندسازی در معادن باعث شده است 
که بسياری از شرکت های فعال در دنيای ديجيتال، 
کاری  معدن  دنيای  وارد  ارتباطات  و  الکترونيک 
هوشمند شوند و کارهای بزرگی انجام دهند. استراليا، 
آمريکا و کانادا در زمينه معدن کاری هوشمند پيشرو 

هستند.
مزايای معدنکاری هوشمند:

هوشمندسازی معادن و اجرای فناوری های جديد آن 
اپراتورها  برای  بسيار  مزايای  در محيط های معدنی 

خواهد داشت.
• کاهش هزينه های عملياتی

• سهولت انجام عمليات استخراج
• ايمنی و امنيت ٩٥ درصدی نيروی کار

• رصد کليه اطلاعات عملياتی
• اطمينان از کارايی طولانی مدت ابزارهای عملياتی

• افزايش امنيت داده ها و اطلاعات
راهکارهای مهم حوزه معدنکاری هوشمند:

زير  های  تونل  محيطی  ای شرايط  لحظه  پايش   -
زمينی

- تهويه هوا هوشمند، مديريت مصرف انرژی (برق، 
ديزل)

 - پايش موقعيت لحظه ای کارگران
 - پايش وضعيت تجهيزات و ماشين آلات (بيل های 

مکانيکی و …)
 - پايش وضعيت سد باطله

- پايش وضعيت و موقعيت وسايل حمل و نقل
 - مديريت ناوگان حمل و نقل مواد

ايمنی با معدنکاری هوشمند:
اصلی  دغدغه های  از  يکی  کار  نيروی  ايمنی 
مکان های  معمولا  معادن  است،  معادن  اپراتورهای 

بسيار خطرناکی برای نيروی کار هستند.
به عنوان مثال هنگام شکستن سدهای باطله، هم 
کارگران و هم کسانی که در اطراف معادن زندگی 
می کنند می توانند آسيب ببينند يا حتی جان خود را 
از دست بدهند. کارگران معادنی که قرائت فيزيکی 
عمليات را انجام می دهند نيز در معرض آسيب قرار 
دارند. حال آن که به لطف معدنکاری هوشمند، نياز 
ايمنی  و  رفته  بين  از  محل  در  کار  نيروی  حضور 

نيروی کار و کارگران معادن به شدت افزايش پيدا 
کرده است.

و  کاميون ها  مانند  تجهيزات  اکثر  کردن  خودکار 
امکان انتقال اطلاعات بی سيم، نياز حضور نيروی کار 

در محل را به صفر رسانده است.
پيش بينی  به   oi تحليل  و  تجزيه  اين  بر  مضاف 
حوادث کمک کرده و از وقوع آنها جلوگيری می کند.

سنسورهای  طريق  از  که  نيز  کار  نيروی  رديابی 
ديجيتالی انجام می گيرد به اپراتورها کمک می کند 
انجام  بيشتری  با هماهنگی  را  استخراج  فرايند  که 
به  حادثه  وقوع  صورت  در  مثال  عنوان  به  دهند. 
راحتی می توان به کارگران هشدار داد تا به مناطق 
خاصی از سايت نروند. بنابراين هوشمندسازی معادن 
و  معدن  حوادث  ميزان  از  شگفت انگيزی  طرز  به 

خطرات جانی می کاهد.
نتيجه گيری:

در صنعت معدن کاری، هوشمندسازی نه تنها بهره 
بخشد.  می  ارتقا  را  کار  امنيت  و  ايمنی  بلکه  وری 
اجرای  در  معادن  هوشمندسازی  تاثيرات  جمله  از 
عملياتی،  های  هزينه  کاهش  جديد،  های  فناوری 
سهولت انجام عمليات استخراج، ايمنی امنيت نيروی 
اهميت  افزايش  عملياتی،  اطلاعات  کليه  کار، رصد 
داده ها و اطلاعات، افزايش دقت و حساسيت فرآيند، 
افزايش بهره وری، کاهش مخاطرات و اثرات مخرب 

زيست محيطی است. 
منابع:

- کارآموزيان، محمد. ١٣٨٢. مديريت تهويه معدن 
همايش  پنجمين  هوشمند،  سيستمهای  کمک  با 
ايمنی، بهداشت و محيط زيست در معادن و صنايع 

معدنی.
عملکرد  سازی  بهينه   .١٤٠٠ عليرضا.  رستگار،   -

معادن، ترند برتر سال ٢٠٢٢.
برای  دستاوردهايی  چه  معادن  هوشمندسازی   -
دولت و بهره برداران دارد؟ ١٤٠٠. دوازدهمين جلسه 

کميسيون «صنعت و معدن» اتاق تهران.
 .١٤٠٠  ،(Smart Mining) هوشمند  معدن   -

سامانه های راهبردی فناوران شريف.
عملکرد  سازی  بهينه   .١٤٠٠ عليرضا.  رستگار،   -

معادن، ترند برتر سال ٢٠٢٢.

علی سلمانی 
HSEC  سرپرست

مجتمع مس چاه موسی
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واحد اکتشاف تهران- عناصر گروه لانتانيدها 
ژئوشيميايی  ماهيت  دليل  به  (نادرخاکی) 
پيشرفته  فناوری  به  استحصال  برای  ويژه 
نياز دارند که موجب شده توليد آن سخت تر 

از ساير مواد معدنی صورت گيرد. 
محدود  مواد  اين  فرآوری  فناوری  اگرچه 
با  اما  است  مهم  و  صنعتی  کشور  چند  به 
خاکی  عناصر  فرآوری  در  سرمايه گذاری 
شدن  تبديل  فرآيند  از  بخشی  می توان 
شدن  تبديل  يا  و  نهايی  محصول  به  آن ها 
به ترکيبات آريو اکسايد را در داخل کشور 

انجام داد.
با  ايران  در  خاکی  نادر  عناصر  فرآوری 
محدوديت روبرو است چراکه اين عناصر به 
لحاظ ساختار شيميايی بسيار به هم شبيه 
تکنولوژی  به  آن ها  جداسازی  که  هستند 
در  که  حالی ست  در  اين  دارد  نياز  بالايی 
اين  تکميل  به  قادر  ايران  کنونی  شرايط 
از چرخه  اما می تواند بخشی  فرآيند نيست 
را انجام داده و به صورت کالايی واسطه ای به 

بازار عرضه کند.
عناصر گروه لانتانيدها (نادرخاکی) به گروه 
عناصر نادر خاكي سبک، عناصر نادر خاكي 
متوسط يا مياني و گروه عناصر نادر خاكي 

سنگين تقسيم بندي می شوند:
شامل    LREEs سبك  خاكي  نادر  عناصر 

Ce, Pr , Laعناصر
عناصر نادر خاكي متوسط MREEs  و  شامل 

Tb ،Gd ،Eu ،Sm ،Pm ،Nd ,Dy
Luشامل HREEs سنگين  خاكي  نادر  عناصر 

،Yb ،Tm ،Er ،Ho,Y
نامشان  که  اندازه ای  به  خاکی  نادر  عناصر 
تداعی می کند نادر نيستند. توليم و لوتتيم 
کم فراوانترين عناصر نادر خاکی هستند اما 
ميانگين فراوانی هر يک از آن ها در پوسته 
زمين  تقريباً ٢٠٠ بار بيشتر از فروانی طلا 

می باشد.
 با اين همه استخراج اين فلزات بسيار دشوار 
می باشد به اين خاطر که آنها را نمی توان در 
تمرکزهايی مقرون به صرفه برای استخراج 

يافت.
سريوم،  خاکی  نادر  عناصر  فروان ترين 
هستند.  نئوديميم  و  لانتانيوم  ايتريوم، 
ميانگين فراوانی پوسته آن ها مشابه فلزاتی 
مانند کروميوم، نيکل، روی، موليبدن، قلع، 
تنگستن و سرب است که معمولاً در صنايع 
بکار می روند. مجدداً ذکر می گردد که  آن ها 
استخراج  قابليت  با  تمرکزی  در  ندرت  به 

يافت می گردند.
فلزات نادر خاکی و آلياژهايی که حاوی آن ها 
هستند در شمار زيادی از وسايل با کارکرد 
دی وی دی   کامپيوتر،  حافظه  مانند  روزانه 
ها، باطری های قابل شارژ، گوشی های تلفن 
و موارد  آهنرباها، لامپ های مهتابی  همراه، 
قرار می گيرند.  استفاده  بسيار ديگری مورد 
تلفن  کمی  بسيار  تعداد  پيش  سال  بيست 
همراه وجود داشت اما امروزه تعداد آن ها به 
رقمی بيش از ٥ ميليارد عدد رسيده است. 

افزايش  بواسطه  باتری ها  برای  تقاضا 
حمل  قابل  وسايل  برای  درخواست 
همراه،  تلفن های  مانند  الکترونيکی 
دستگاه های کتابخوان (readers) کامپيوترها 
است.  يافتن  فزرونی  حال  در  دوربين ها  و 
باتريهايی  در  خاکی  نادر  عناصر  ترکيبات 
 (electric vehicles)برقی خودروهای  به  که 
 (hybrid-electric vehicles)دوگانه برقی  و 

نيرو می بخشند، وجود دارند.
کاتاليست،  عنوان  به  خاکی  نادر  عناصر   
 (phosphors)موادفسفر و  ساينده  ترکيبات 

بکار می روند. 
هوا،  آلودگی  کنترل  برای  ترکيبات  اين 
در   (illuminated screens) منور  صفحات 
وسايل الکترونيکی و شيشه های با خصوصات 
 (op�cal-quality glass)مخصوص نوری 
مانند  نوری  وسايل  در  بکارگيری  برای  که 
تلسکوپ ها، ميکروسکوپ ها، عينک ها وغيره 

طراحی و ساخته می شوند بکار می روند. 
نادر خاکی که به عنوان  اکسيدهای عناصر 
ردياب برای تعيين اينکه کدام قسمت ها از 
حوزه آبخيز (watershed) درحال فرسايش 

است، نيز مورد استفاده قرار می گيرند.
اغلب اسکانديوم مصرف شده در ساخت نيمه 
specialty) ويژه  نورپردازی های  هادی ها،  

جهت  آلومينيوم  با  آن  آلياژ  و     (ligh�ng
تجهيزات  ديگر  و  بال  بيس  چوب  ساخت 

ورزشی بکار می رود.
در صنايع  نقشی حياتی  نادر خاکی  عناصر 

دفاعی بازی می کنند.
ديد  عينک های  فارس،  خليج  جنگ  در   
ديگر  و  شونده  هدايت  سلاح های  شب،  در 
ايالات  ارتش  به  دفاعی  تکنولوژی های 

متحده يک برتری شگرف نظامی بخشيد. 
در  است  کليدی  خاکی،  نادر  فلزات 
در  بکاررفته  بسيار سخت  آلياژهای  ساخت 
اثر  در  که  پرتابه ها  و  پوش  زره  خودروهای 
متلاشی  تيز  نوک  قطعه  هزارن  به  تصادم 

می شوند.
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چکيده
در اين مقاله سعی بر آن بوده تا به کاربرد و 
گسترش مقوله مهندسی نگهداری و تعميرات 
بهره برداری  مديريت  بحث های  در  (نت) 
اين موضوع چه  پرداخته شود، چرا که  معدن 
چه  و  هزينه ها  غالب  در  مستقيم  صورت  به 

غيرمستقيم به شکل بروز زمان افت و دست 
خودی  مديريتی  بحث های  در  توليد  دادن 
يعنی  آن  از  چشم پوشی  و  داد  خواهد  نشان 
دست  از  و  سرمايه گذاری  از  کمتر  بهره وری 

دادن سود بيشتر می باشد.
برای  موضوع  اين  به  توجه  بنابراين   
بهينه سازی چرخه توليد و درآمدزايی بيشتر 

جزء بحث های لاينفک مديريت خواهد بود. 
و  تجهيزات  اکثر  که  اينكه  به  توجه  با 
وارداتی  صورت  به  کارخانه  يک  ماشين آلات 
به  را  هنگفتی  هزينه  آن ها  تهيه  يا  بوده 
کارخانه تحميل می کند نيازمند به نگهداری و 

تعميرات موثر و کارآمد می باشد. 
معدن،  تعميرات،  و  نگهداری  کليدواژه: 

بهره برداری، مديريت
مقدمه

تعميرات  و  نگهداری  معدنکاری  صنعت  در 
هزينه های  کل  از  توجهی  قابل  سهم  (نت) 

عملياتی را به خود اختصاص می دهد. 
مؤفقيت در اجرای يک تکنولوژی نت پيشرفته، 
نيازمند پايه نظری قوی و آگاهی کافی نسبت 
به سخت افزار و نرم افزارهای مرتبط می باشد. 

نت يکی از هزينه های بزرگ مقياس اما قابل 
کنترل صنعت معدنکاری بوده و تقريباً ٣٠ تا 
٥٠ درصد هزينه های مستقيم معدن را شامل 

می شود. 
علاوه بر اين، تجربه نشان داده است که دامنه 
معدنی  تجهيزات  نت  هزينه های  تغييرات 
هزينه های  کل  درصد   ٣٥ تا   ٢٠ از  بيشتر 

عملياتی معدن بوده و به طور پيوسته افزايش 
می يابد. عليرغم تلاش های گسترده در تحليل 
معدنکاری،  اصلی  فرآيندهای  بهينه سازی  و 
نت  فرآيندهای  بهينه سازی  به  اندکی  توجه 

شده است.
بهينه  مديريت  که  است  حالی  در  اين   
فعاليت های نت علاوه بر کاهش چشمگير در 
تجهيزات،  اطمينان  قابليت  بهبود  و  هزينه ها 
موجب افزايش عمر مفيد تجهيزات شده و در 
نتيجه نرخ بازگشت هزينه های سرمايه گذاری 
از  بيشتر  سودزايی  امکان  و  برده  بالا  را 

سرمايه گذاری ثابت را فراهم می نمايد.
 لذا شايسته است که شرکت های معدنی برای 

بر  را  خود  فعاليت های  هزينه ها،  اين  کنترل 
زمينه هايی مانند: 

نت  در  تعويق  نت،  برنامة  بهينه سازی 
نت،  پرسنل  کيفيت  ارتقاء  غيرضروری، 
استفاده  و  يدکی  قطعات  کنترل  و  مديريت 
موجود  سخت افزارهای  و  نرم افزارها  انواع  از 

متمرکز نمايند.
ميليون ها  ساله  همه  که  حاليست  در  اين   
نت  مهندسی  صرف  دنيا  سراسر  در  دلار 
دنيا  غول  توليدی  صنايع  در  امروزه  و  شده 
همچون صنعت مس و فلزات، صنعت سيمان، 
خودروسازی و سازمان های خدماتی همچون 
شرکت های معدنکاری داخلی و يا خارجی نت 

به عنوان عنصر انکارناپذير مطرح می باشد.

استراتژی نگهداری و تعميرات
و  پيوسته  هم  به  مجموعه ای  نت  استراتژی 

هماهنگ و دارای نظم در توليد می باشد. که 
اين استراتژی ها در مورد تصميم گيری اهداف 
مورد  در  همچنين  و  می باشد  سازمان  يک 
يک  کار  و  اجرا طرح های کسب  عدم  و  اجرا 

مجموعه نظر می دهد.
 استراتژی نت را می توان به سه دسته تقسيم 
استراتژی   -۲ واکنشی،  استراتژی   -۱ نمود: 

بازدارنده، ۳- استراتژی تهاجمی.
آمده  پيش  خرابی های  به  واکنشی  استراتژی 
اشاره دارد در حالی که استراتژی بازدارنده به 
عمليات پيشگيرانه و پيشگويی اشاره می کند 
به گونه ای که قبل از پيش آمدن خرابی آن ها 
را پيش بينی و رفع می کند تا از خرابی ناگهانی 

جايگاه مهندسی نت در 
صنعت معدنکاری جهان

مهدی طوسی 
سرپرست واحد نت مجتمع مس چاه موسی
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آن ها جلوگيری شود.
 استراتژی تهاجمی به عمليات بهبود واقعی، 
عملكرد و طراحی تجهيزات موجود در توليد 
در راستای کاهش خرابی ها و افزايش کيفيت 

و اثربخشی اشاره دارد.
مديريت در نگهداری و تعميرات

بر  و  توسعه يافته  زمان  گذر  با  تكنولوژی 
و  تجهيزات  استفاده  مورد  نت  فعاليت های 
است که هر کدام  تاثير گذاشته  ماشين آلات 
هرگونه  و  طلبد  می  را  نت  از  خاصی  روش 
فناوری  سطح  و  ساخت  و  طراحی  در  تغيير 
تجهيزات  و  ابزار  که  می شود  باعث  اقلام 
تعميراتی و مواد و قطعات و نيروی انسانی و 

فعاليت های نت اين اقلام تغيير نمايد. 
با کمک مديران دارايی  نگهداری و تعميرات 
می توانند باعث افزايش سودآوری به دو طريق 
شوند يكی از طريق کاهش هزينه های جاری 
و ديگری افزايش توانايی از هزينه های ساليانه 

نت از پنج درصد ارزش دارايی بيشتر شود. 
برنامه ريزی  ايجاد خلل در  از  برای جلوگيری 

می توان از نت پيشگيرانه استفاده کرد.
لزوم برنامه ريزی نگهداری و تعميرات

برنامه ريزی نت در هر سازمان به منظور حفظ 
دارايی موجود در حد استاندارد انجام می گيرد. 
گيرد  صورت  موثر  نگهداری  که  صورتی  در 
بود  خواهيم  اتفاقی  تعميرات  شاهد  ما  فقط 
تعميرات  صورت  به  تعميرات  گذشته  در 
بود  خرابی  از  بعد  تعميرات  يعنی  اضطراری 
پرسه  در  تكنولوژی  پيشرفت  با  امروزه  ولی 
توليد باعث حذف نيروی انسانی شده درحالی 
نت  بخش  از  را  انسانی  نيروی  نمی توان  که 

حذف نمود.
 در مديريت نت بازخورد برنامه ريزی می تواند 
نگهداری  به  مربوط  عمليات های  و  فعاليت ها 
پويا درآورد،  به  ايستا  از حالت  را  تعميرات  و 
آن  روی  تعميرات  که  سيستم  هر  يعنی 
باعث می شود که ضعف های  صورت می گيرد 
آن اصلاح شود می توان فهميد که خرابی هر 

دستگاه يک متغير تصادفی می باشد
 که قبل از وقوع آن می توان آن را تخمين و 
راه حل هايی برای آن در نظر گرفت که هنگام 
آن  تعمير  برای  را  لازم  آمادگی  خرابی  وقوع 

داشته باشيم.
هزينه های نگهداری و تعميرات در 

صنعت معدنکاری
ارقام صرف شده  و  اعداد  از  به برخی  زير  در 
برای مهندسی نت در صنعت معدنکاری اشاره 
شده است تا اهميت موضوع برای کسانی که 
توليد  فرعی چرخة  امور  از  نت  شايد موضوع 

می پندارند مشخص شود.
- صنايع ايالات متح

ده ساليانه مبلغی بيش از ٣٠٠ ميليارد دلار 
آنها  از  برداری  بهره  و  ها  کارخانه  نت  صرف 

می کنند.
شاغل  افراد  تعداد  گذشته  های  سال  طی   -
در گروه نت واحدهای صنعتی بين ٥ تا ١٠

درصد کل نيروهای عملياتی بوده است.
- در سال ١٩٧٠ وزارت کار و فناوری بريتانيا 
در  مبلغی  را  انگليس  ساليانه  نت  هزينه های 

حدود ٣٠٠٠ ميليون پوند اعلام کرده است.
- بيش از ٢٥ درصد حوادث معادن زيرزمينی 

زغال در طول فعاليت نت اتفاق ميافتد.
کارکنان  حوادث  اطلاعات  براساس   -
پيمانکاران مستقل در صنعت معدنکاری طی 
سال های ١٩٨٣ الی ١٩٩٠  حدود ٢٠ درصد 
فعاليت  انجام  طی  زغال  معادن  در  جراحات 
نت ماشين آلات و يا به هنگام استفاده از ابزار 

دستی اتفاق افتاده است.
به  مربوط  ساليانه  هزينه های  کل  جمع   -
مهندسی نت در صنعت معدنکاری زيرزمينی 
زغال در استراليا حدود ٤٥٠ ميليون دلار بوده 

است.
تجهيزات  نت  هزينه  های  درصد   ١ حدود   -
روانکارها  به  زغال  زيرزمينی  معدنکاری 
(روغن موتور، گريس، روغن هيدروليک و ...) 

اختصاص دارد.
هزينه  اندونزی،  و  شيلی  روباز  معادن  در   -
عملياتی  هزينه های  درصد   ٦٠ از  بيش  نت 

می باشد.
- يک شرکت چند مليتی فنلاندی هزينه های 
مستقيم نت در معادن را حدود ٣٣ درصد کل 

هزينه های توليد گزارش کرده است.
در  توليدی  های  زمان  درصد   ١٠ حدود   -
صنعت معدنکاری زيرزمينی زغال استراليا به 
وسيله نت برنامه ريزی نشده تلف شده است.

نتيجه گيری
پيشروی  نو  افق  گشودن  مقاله  اين  هدف 
رابطه مهندسی  در  معدنکاری  فعالان صنعت 

نگهداری و تعميرات می باشد. 
در  معدن  مهندسی  از  بخش  اين  چراکه 
همچون  مديريت  جنبه های  ساير  با  مقايسه 
ارتقا  توليد،  برنامه ريزی  عيار،  بهينه سازی 
استخراجی،  روش های  مختلف  بخش های 
بوده  توجه  مورد  کمتر   ... بهداشت  و  ايمنی 
مديريت  از  شاخه  اين  آنکه  حال  است. 
مستقيما موثر در هزينه های عملياتی بوده و 
سهم قابل توجهی از آن را به خود اختصاص 

داده است.
هزينه های  بحث  از  جدای  ديگر  سوی  از   
مقوله  به  توجه  عدم  مستقيم،  عملياتی 
نگهداری و تعميرات افت کارکرد ماشين آلات 
و در نتيجه آن از دست دادن سهم توليد را به 

همراه خواهد داشت.
رويکردی  با  نت  برنامه ريزی  به  توجه  لذا   
تحليل قابليت اطمينان به سبب پايه رياضی 
بود،  خواهد  کارگر  بسيار  روش  اين  آماری  و 
قرار  توجه  مورد  اخير  دهة  دو  در  که  چيزی 
زمينه  در  موضوع  اين  چند  هر  است  گرفته 
معدنی گسترش بسيار ناچيزی داشته و جای 
آن  در  معدنی  فعالين  برای  گسترده ای  کار 

مشاهده می شود. 
اين  فعالين معدنی در  به ورود  نيازمند  دليل 
معدن،  بکر  شرايط  در  می توان  نيز  را  زمينه 

و  آسا  غول  الات  ماشين  خشن،  محيط 
ناملموس بودن آن برای ساير مهندسين ديگر 

رشته ها جست.
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عمليات نقشه برداری در 
معادن زيرزمينی 

علی قيصری 
کارشناس نقشه برداری

 مجتمع زغالسنگ طبس

به طور کلی عمليات نقشه برداری زيرزمينی 
به سه مرحله عمده تقسيم می شود:

١ : مرحله طراحی پروژه زيرزمينی
٢ : مرحله اجرا و هدايت حفاری و پياده سازی 

سازه ها
٣ : مرحله اندازه گيری و تهيه نقشه

مراتب  به  معادن زيرزمينی  در  نقشه برداری 
محيط های  در  نقشه برداری  از  دشوارتر 
با  زيرزمينی  نقشه برداری  در  می باشد.  روباز 
محدوديت  تاريکی،  قبيل  از  محدوديت هايی 
کارنکردن  و  آب  وجود  وجودگازها،  فضا، 
کار  که  هستيم  مواجه  مخابراتی  دستگاه های 
نقشه برداری  در  می نمايد.  سخت  بسيار  را 
کليه  پياده سازی  و  برداشت  جهت  زيرزمينی 
را  آن ها  قبلا  که  مارک  بنچ  از  عمليات ها 
مختصات داده ايم استفاده می شود. بنچ مارک ها 
می تواند در سقف، کف و ديواره باشد و با توجه 
به عبور و مرور فراوان در تونل های زيرزمينی 

بايد با شرايط ويژه ای انجام شود.
معدن  در  نقشه بردار  يک  وظايف  از  برخی 

زيرزمينی شامل موارد زير می باشد:
١ : برداشت توپوگرافی منطقه

و  ابنيه ها  کليه  برداشت  و  پياده سازی   :  ٢
تجهيزات سطح و زيرزمين

٣ : هدايت عمليات پيشروی کليه جبهه کارها
٤ : محاسبه ميزان استخراجی ماده معدنی و 

باطله 
بر اساس برداشت های  ازبيلت  : تهيه نقشه   ٥

صورت گرفته
٦ : سرعت و دقت بالای مورد نياز در کار

وسايل و تجهيزات نقشه برداری زيرزمينی بايد 
دارای ويژگی های خاصی از قبيل سبک بودن، 
امکان سانتراژ از سقف، ضدآب و ضدگاز  باشد 

تا خطرات و سختی کار را به حداقل برساند. 
شاقول

نقشه  به  زمين  زير  در  که  ابزارهايی  از  يکی 
شاقول  کرد  خواهد  زيادی  کمک  برداران 
می باشد که به انواع مختلفی تقسيم می شوند 
بايد دارای استاندارد های لازم باشند. يکی  و 
نقشه برداری  در  استفاده  مورد  شاقول های  از 
زيرزمينی شاقول ساده است که متداول ترين 
نوع آن می باشد. از ديگر انواع شاقول ها می توان 
و  اپتيکی  و  چاهی  زنجيره ای،  شاقول های  به 

ليزری نيز اشاره کرد.

دوربين های ترازياب در زير زمين
برای  زيرزمين  در  که  ديگری  وسيله ی 
دوربين های  می شود  استفاده  نقشه برداری ها 
ترازياب در زير زمين است. اين دوربين ها طوری 
ساخته شده اند که در برابر سردی و گرمای هوا 
و نيز گردوخاک موجود در زير زمين که ناشی 
از عمليات حفاری است مقاومت بالايی دارند. 
همچنين اين دوربين ها قادر هستند تا فواصل 

کوتاه را نيز نقشه برداری نمايند.
شاخص نقشه برداری 

برای حفاری های داخل تونل های زيرزمينی از 
شاخص های کوتاه در حد يک و نيم تا سه متر 
تغيير  آن  ارتفاعی  ابعاد  کشويی  به صورت  که 
می کند استفاده می شود. اين شاخص ها دارای 
سطح صاف و روشن هستند تا در تاريکی داخل 
زمين بتوان از آن استفاده کرد. درجه بندی در 
روی آن طوری باشد که بتوان شاخص را قرائت 
زمين  زير  در  آن  در خوانش  مشکلی  و  کرده 

پيش نيايد.
نقشه برداری معادن

 به منظور کنترل و هدايت معادن جهت کمک 
و  بهره برداری معادن  آماده سازی،  اکتشاف،  به 
نيز استخراج آن ها از نقشه برداری معادن بهره 
به  معادن  زيرزمينی  نقشه برداری  در  می برند. 
علت انجام عمليات حفاری سرعت نقشه برداری 

نسبت به نقشه برداری سطحی کمتر است.
خطرات و شرايط موجود در هنگام 

نقشه برداری زيرزمينی :
در برخی مواقع در نقشه برداری های زيرزمينی 
احتمال  مثل  خطرناک  موارد  وجود  دليل  به 
اشتعال مواد گازی در منطقه با محدوديت هايی 
مثل کم بودن روشنايی و اجبار به عدم استفاده 
مورد  اين  و  است  همراه  اشتعال زا  نورهای  از 
می تواند کار نقشه برداری را سخت تر از مناطق 

معمول نمايد. 
در اين نوع از نقشه برداری به ويژه نقشه برداری 
در مترو به دليل کم شدن فضای کاری، موارد 
درجه  کاهش  دچار  نقشه برداری  کنترلی 
تجهيزات  و  وسايل  و  می شوند  عمل  آزادی 
شرايط  با  نمی توانند  زيرزمينی  برداری  نقشه 
مانند فضای باز کار کنند و در نتيجه نياز به 
می  افزايش  شدت  به  نقشه بردار  مهارت های 

يابد. 
در  را  نقشه برداری  می تواند  که  خطراتی  از 
جدی  تهديد  و  نمايد  مشکل  دچار  زيرزمين 
محسوب گردد، می توان به احتمال تخريب و 
رفتن  فرو  امکان  شده،  حفر  تونل های  ريزش 
ورود  و  کرده  نشست  و  سست  زمين های  در 
آب های سطحی به داخل حفاری ها اشاره کرد. 
زيرزمين  وجود ميدان های مغناطيسی که در 
موجود است می تواند استفاده از قطب نما را در 

اين شرايط محدود کند. 
اثر  بر  تونل ها  در  که  بادهايی  همچنين 
جريان های هوايی ايجاد می شود می تواند تعادل 

شاقول های متصل در داخل تونل ها را بهم بزند.
در حين  و  زيرزمين  در  که  مواردی  ديگر  از   
رخ  است  ممکن  زيرزمينی  نقشه برداری 
ناشی  که  است  لرزش هايی  و  ها  تکانه  دهد، 
سبب  و  بوده  منطقه  در  ديگر  حفاری های  از 
می شود تنظيم بودن ترازهای دستگاه ها دچار 
مشکل شود و يک مورد ديگر که بسيار ويژه نيز 
می باشد اختلال در دستگاه های ارتباطی مثل 
بی سيم و ساير دستگاه ها نظير جی پی اس و 
و منطقه عملياتی می باشد  زيرزمين  غيره در 
ساير  و  اس  پی  کارکرد صحيح جی  عدم  که 
دستگاه های ارتباطی از ديگر موارد سختی کار 

در اين نوع نقشه برداری است.
روش های نقشه برداری
 زير زمينی و مراحل آن

از  نقشه برداری  پروژه های  از  درصد  نود  ١.در 
اصطلاح  به  يا  زمينی  نقشه برداری  روش های 
که  می شود  استفاده  ژئودزی  از  مهندسی 
نقشه برداری زيرزمينی نيز از اين نوع روش ها 

بهره زيادی می برد.
نقشه برداری ها  در  موجود  ديگر  ٢.روش های 
روش موسوم به فتوگرامتری بوده که يک روش 
برای فاصله های کوتاه برد اما دقيق می باشد که 
برای مقاطعی که در حفر تونل ها و نيز مقاطع 
عمقی کوتاه داخل زمين ايجاد می شود از اين 

روش استفاده می کنند.
هيدروگرافی  روش  نام  به  هم  روش  ٣.يک 
زير  حفاری های  و  معادن  در  که  دارد  وجود 
دريا که نمی توان با نقشه برداری زمينی آن ها را 

نقشه برداری کرد، از آن استفاده می کنند.
در پروژه های زيرزمينی ابتدا عمليات اکتشاف 
منظور  به  که  می شود  انجام  اوليه  طرح  يا 
عمق  و  در سطح  معدنی  پروژه های  راه اندازی 
و همچنين به منظور گمانه زنی تشخيصی که 
خاک  زيرين  لايه بندی  تشخيص جنس  برای 

انجام می شود. 
زيرزمينی،  نقشه برداری  در  بعدی  مرحله  در 
ايجاد شبکه ژئودزی در منطقه در دستور کار 
قرار می گيرد که بتواند تمام نقاط محل مورد 
طوری  هندسی  شکل  و  دهد  پوشش  را  نظر 
را  لازم  مقاومت  شده  ايجاد  شبکه  که  باشد 
داشته باشد. و همچنين برای اينکه مختصات 
نقطه گذاری ها با نهايت دقت انجام شود شبکه 

ژئودزی لازم و ضروری است. 
توليد نقشه ها و طراحی پروژه در اين مرحله 
حفر  و  طراحی  که  برسد  انجام  به  می تواند 
تونل ها به اين مرحله يعنی ايجاد شبکه ژئودزی 
نيازمند است و اين قضيه می تواند کمک زيادی 

در طراحی ها نمايد.
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مديريت  دانشی  بين المللی  کنفرانس  پنجمين 
به   ،(KM٤D) نوآوری  حاکميت  رويکرد  با 
همکاری  با  و  ايران  مديريت  انجمن  همت 
خاتم  دانشگاه  و  اتريش  دانش  مديريت  انجمن 
تاريخ ۲۰ مهرماه  اين کنفرانس در  برگزار شد. 
مديريت  ايران،  انجمن  رييس  حضور  با   ۱۴۰۱
وزير آموزش و پرورش، رييس انجمن مديريت 
 دانش اتريش و جمعی از استادان، فرهيختگان 
و  خاتم  دانشگاه  در  حوزه  اين  دانش پژوهان  و 
به  که  مسيری  در  سازمان ها  هدايت  هدف  با 
طور پايدار و نظام مند از تجربيات، نوآوری ها و 

کسب تنديس زرين جايزه بين المللی مديريت  دانشی (KM٤D) توسط ميدکو

سرمايه های فکری خود در کليه ارکان سازمانی 
خلق  نهايت  در  و  نموده  استفاده  موثر  طور  به 
ارزش مبتنی بر دانش را برای سازمان به ارمغان 

بياورند، برگزار شد.
اهدا  دوره  پنجمين  جوايز  کنفرانس  پايان  در 
زرين  تنديس  کسب  به  موفق  ميدکو  و  گرديد 
شرکت  همچنين  و  شد  المللی  بين  جايزه  اين 
های تابعه ميدکو نيز موفق به دريافت جوايز به 

شرح زير شدند:
- فولاد زرند ايرانيان تنديس سيمين؛ 

- فولاد سيرجان ايرانيان تنديس سيمين؛

 -

فولاد بوتيای ايرانيان تنديس سيمين؛
- مهندسی معيار صنعت خاورميانه تنديس بلورين؛

- بابک مس ايرانيان تنديس بلورين؛
- فروسيليس غرب پارس تنديس بلورين؛

- فراوران زغال سنگ پابدانا تنديس بلورين؛
- گسترش و نوسازی صنايع ايرانيان (مانا) تنديس 

بلورين؛
- گسترش و نوسازی معادن خاورميانه (ممرادکو) 

تنديس بلورين؛
- سمنگان ترابر ايرانيان گواهينامه دو ستاره؛ 

- کاراوران صنعت خاورميانه گواهينامه يک ستاره؛ 

برگزاری ارزيابی جايزه مديريت دانشی KM٤D انجمن مديريت ايران در شرکت ميدکو – ٢٨ شهريور ١٤٠١

برگزاری ارزيابی جايزه مديريت دانشی KM٤D انجمن مديريت ايران در شرکت فروسيليس غرب پارس – ٢٧ شهريور ١٤٠١

برگزاری ارزيابی جايزه مديريت دانشی KM٤D انجمن مديريت ايران در شرکت کاراوران صنعت خاورميانه – ٢٨ شهريور ١٤٠١



14
01

ه  
رما

مه
 - 

و) 
دک

مرا
 (م

انه
رمی

خاو
ن 

عاد
ى م

ساز
 نو

ش و
تر

س
ت گ

رک
ش

33

برگزاری ارزيابی جايزه مديريت دانشی KM٤D انجمن مديريت ايران در شرکت فولاد زرند ايرانيان – ٢٩ شهريور ١٤٠١

برگزاری ارزيابی جايزه مديريت دانشی KM٤D انجمن مديريت ايران در شرکت مانا – ٢٩ شهريور ١٤٠١

شروع طرح توسعه مفاهيم مديريتی به صورت حضوری در  شرکت فولاد سيرجان ايرانيان – ١٧ مهرماه ١٤٠١

شروع طرح توسعه مفاهيم مديريتی به صورت حضوری در  شرکت فولاد زرند ايرانيان – ١٨ مهرماه ١٤٠١

شروع طرح توسعه مفاهيم مديريتی به صورت حضوری در  شرکت بابک مس ايرانيان – ٢٤ مهرماه ١٤٠١

برگزاری ارزيابی جايزه مديريت دانشی KM٤D انجمن مديريت 
ايران در شرکت بابک مس ايرانيان – ٣٠ شهريور ١٤٠١

برگزاری دوره آشنايی با مفاهيم مديريت دانشی در مجتمع کک سازی 
و پالايشگاه زرند - ١١ مهرماه ١٤٠١

برگزاری ارزيابی جايزه مديريت دانشی KM٤D انجمن مديريت 
ايران در شرکت فراوران زغال سنگ پابدانا – ٢٩ شهريور ١٤٠١

برگزاری ارزيابی جايزه مديريت دانشی KM٤D انجمن مديريت ايران 
در شرکت فولاد بوتيای ايرانيان – ٣٠ شهريور ١٤٠١
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 معدن زغالسنگ طبسمعدن زغالسنگ طبس


