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  چکيده 

آهن سنگ رهيون تن ذخيلي م٦٠٠ش از ين با بين فرآيند در استخراج معادن روباز است و معدن گهرزميتر و حمل مواد، گرانيريبارگ    

بالا بودن سطح آب .   مواد باطله داردييجاز جابهيآهن و ن  بارگيري و حمل سنگي براياز به روش مناسبي متر، ن٣٥٠در عمق متوسط 

  .باشديمن معدن ي در ايستم ترابري سنهي بهي عوامل موثر در طراحنيتراد، از مهمي زي و وجود روبارهينيزمريز
ون و روش يکام- ستم شاوليروش اول، س: ن مقاله، طبق طرح استخراجي معدن، دو روش مختلف حمل مواد ارايه شده استيدر ا   

ن ي  اي و اقتصاديسه فنيمقا . شده استيز طراحيت آن ني و موقعيشکنم سنگستيدوم، حمل توسط نوارنقاله که در هر دو روش، س

 يترون روش مناسبيستم حمل با کاميشکن درون کاواک نسبت به سستم نوارنقاله و سنگيدو روش حمل نشان داد که استفاده از س

  . داردي کمتريهانهيز هزي ني از نظر اقتصادي فنياياست که علاوه بر مزا
   

 

  ت کليديکلما
                      

 .يورون، شاول، بهرهيشکن داخل کاواک، نوارنقاله، کام، معدن روباز، سنگيترابر                    
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 ٢٨

   مقدمه -١

 يهـا رهي استخراج ذخ  ي برا ي گوناگون يکار معدن يهاروش 
ره، تنهـا   ي ـشود؛ اما در مورد هر ذخ      در جهان استفاده مي    يمعدن
 ديگـر از نظـر      يکار معدن يهادارد که از روش   ک روش وجود    ي
 در اسـتخراج    نـه ين هز يترشيب. تر است  مناسب ي و اقتصاد  يفن

   ن، يكـي از    يمعادن روبـاز مربـوط بـه حمـل مـواد اسـت؛ بنـابرا              
 مواد  ي ترابر نهيک معدن، هز  ي در   ين پارامترهاي اقتصاد  يترمهم

ر يا غ ي و   ي را اقتصاد  يره معدن يک ذخ يخواهد بود که قادر است      
  .دي نماياقتصاد

 جهـت حمـل مـواد       ي مختلف يهاتاکنون در معادن روباز روش    
 حمـل بـا     ستمي ـهـا س  ن آن يتـر  است کـه از مهـم      استفاده شده 
روش حمـل بـا     . باشـد يون م ـ ي حمل بـا کـام     ستمينوارنقاله و س  

بـاً در   يستم حمـل مـواد اسـت کـه تقر         ين س يترون متداول يکام
بـالا  . شـود يستم اسـتفاده م ـ   ين س يان از ا  ريمعادن روباز ا   ميتما

ل ي ـون بـه دل   يکـام -ستم شـاول  ي ـ س ياتي ـ عمل يهـا نهيبودن هز 
گـر  ياز و از طرف د    ي مورد ن  ي انسان يروياد و کثرت ن   ياستهلاک ز 

 ي دارا يکـه از نظـر اقتـصاد      (ون  يش مسافت حمل بـا کـام      يافزا
ون بـا  يستم حمل با کـام ياند سباعث شده )  است ييهاتيمحدود
 از معـادن قـادر بـه کـار          ي در برخ  ي مواجه شده و حت    يمشکلات
  .نباشد

 يکـار  معـدن  يهـا ستمي ـ س يد اصـل  ي ـعنـوان کل  نوارنقاله به 
معـدن  :  است که در معادن روبـاز از جملـه         ياوسته چند دهه  يپ

] ٢[ در کانـادا     ٢يلنـدوال يو معـدن ها   ] ١[يلي در ش  ١کاماتايچاکو
وارنقاله در معـادن    به منظور استفاده از ن    . کار گرفته شده است   به
 قابـل حمـل بـراي نوارنقالـه         ياها بـه انـدازه     ابعاد سنگ  يستيبا

 ـا. رديگيشکن انجام م  ن عمل توسط سنگ   يابد که ا  يکاهش   ن ي
ت ي ـهـا در درون کـاواک قـرار داشـته و از نظـر قابل         شـکن سنگ

  .  دارنديحرکت انواع مختلف
ون تـن   ي ـلي م ٦٠٠شناسـي حـدود      ره زمين ين با ذخ  يگهرزم

زان به روش روبـاز بـا       ين م ي درصد از ا   ٣٠ش از   يآهن که ب  گسن
از بـه روش    ي ـ، ن ]٣[ استخراج خواهد شد   ٣:١ يبردارنسبت باطله 

 قابـل  ي و اقتـصاد ي حمل مواد دارد که از نظر فن ـ    ي برا يمناسب
-ستم شـاول  ي ـ س ين مقالـه بـا طراح ـ     ي ـدر ا . نه باشد ياجرا و به  
 سهي ـنـه و مقا    به صورت جداگا   يفت کار يون در دو و سه ش     يکام
 نيتـر ، مناسـب  يستم حمـل نـوار    ي ـها بـا س    آن يو اقتصاد  يفن
هـا  نـه ين گز ي ـان ا ي ـن از م  ي معـدن گهـرزم    ي برا يستم ترابر يس

  .شوديانتخاب م

  شکنسنگت ي حمل و نقل متاثر ازموقعيهاستمي س-٢

 ـي ـ مواد در معادن روبـاز اهم    ييجاجابه را ي ـ دارد؛ زيت فراوان
 را بـه خـود      يکـار  معـدن  يهـا نـه يز درصد از کل ه    ٤٠ش از   يب

ون و حمـل             ي حمـل بـا کـام      يهـا ستميس]. ٤[دهدياختصاص م 
ک ي ـهـا را در      آن هايي دارند که اسـتفاده    يژگيبا نوار هر کدام و    
اسـتفاده از نوارنقالـه بـا       . سـازد ير ممکن م  يا غ يمعدن ممکن و    

ز ي ـ ن ييهـا تيت بالا، محـدود   يد و ظرف  يوسته نمودن تول  يوجود پ 
شـکن بـا    سنگ.  ابعاد مواد است   هها انداز ن آن يتردارد که از مهم   
ها اسـتفاده از نوارنقالـه را        آن ل اندازه يها و تقل  خرد کردن سنگ  

 شـکن اين سـنگ  . سازد حمل مواد با ابعاد بزرگ ممکن مي       يبرا
در ايـن   .  قـرار گيـرد    يـي آراکارها و کارخانه کانـه    ن جبهه يبايد ب 

ون و بعـد  يشکن توسط کامکار تا سنگجبههروش حمل مواد از  
  .شوديشکن توسط نوار انجام ماز سنگ

 يهـا ستمي آن در كاواك س    ييجاشکن و جابه  موقعيت سنگ 
انتخاب محل و نـوع مناسـب   . کنديجاد م ي ا ي مختلف يکارمعدن
 يهـا ستمي ـن س ي ب ي و اقتصاد  ي فن يشکن، ناشي از بررس   سنگ
  .وجود آمده است بهيکارمعدن
 ـ نزد يکار اسـتخراج  شکن به جبهه  رچه سنگ ه تـر شـود    کي

ون و بـه تبـع آن   ي حمـل بـا کـام    تر و فاصله  يحمل با نوار طولان   
شـکن   سـنگ  فاصله. تر خواهد شد   کوچک يوني ناوگان کام  اندازه
 بـه   يازي ـچ ن يابـد کـه ه ـ    يقدر کاهش   تواند آن يکارها م تا جبهه 
م مـواد را    ي مستق صورت به يريآلات بارگ ون نباشد و ماشين   يکام

-از بـه سـنگ    ي ـن سيستم ن  يا. ه کنند يشکن تخل به داخل سنگ  

ت ير تبع ين بارگ ي ماش يروشي دارد که بتواند از پ     يشکن متحرک 
 ب نـشان داده شـده   -١ شکل كه در يکارن روش معدن  يا. کند

اک شـناخته   متحرک داخل کاو   يشکنستم سنگ ياست به نام س   
     محـسوب  يکـار  معـدن وسـته ي پيهـا ستمي ـشـود و جـزء س   مي
زان ي ـ کـه م ي متحـرک در معـادن    يشـکن ستم سنگ يس. شوديم
رد، ي ـگي انجام م ـ  ي محدود يکارهاد کم و استخراج از جبهه     يتول

 شـده در داخـل      يريشـکن بکـارگ   ن سنگ ياول. قابليت كار دارد  
ک معدن  ي در   ١٩٥٦ز از نوع متحرک بوده که در سال         يکاواک ن 

 .استفاده شده است] ٥[سنگ آهک در آلمان
-اد و استخراج از جبهـه     يد معدن ز  يزان تول ي که م  يدر صورت 

شـکن متحـرک    رد اسـتفاده از سـنگ     ي مختلف صورت گ   يکارها
شکن تا حـد امکـان در داخـل       ن، سنگ ير نيست؛ بنابرا  يپذ امکان

 مناسـب  ک محليک شده، اما بايد در يکارها نزدکاواک به جبهه  
 يکـار ستم معـدن  ين س يا.  مشخص نصب شود   يبراي مدت زمان  

 شـکل (متحرک داخل کاواک نام دارد      مهي ن يشکنستم سنگ يس
از بـه ناوگـان     ي ـمتحـرک ن  مـه يشـکن ن  ستم سـنگ  يس).  الف -١
ر گرفتـه و بـه   ين بـارگ  ي دارد که مواد را از ماش ـ      يون کوچک يکام
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متحـرک  مـه ي ن يشـکن ستم سـنگ  ي ـس. ل دهد يشکن تحو گسن
ل وجـود   ي ـدل اسـتفاده از نوارنقالـه، بـه       ياي ـعلاوه بر داشـتن مزا    

بـاً در  يستم را تقري ـن سيباشد که ار نيز مييپذ ها انعطاف ونيکام
  .معادن روباز قابل استفاده کرده است ميتما
  

  
 و )الف( متحرکمهين يشکنسنگ يهاستميس در مواد انيجر :١شکل 

  )ب( متحرک
  

 نيمعدن سنگ آهن گهرزم -٣

 يگهـر در جنـوب غرب ـ  ن و گـل يآهـن گهـرزم  معادن سـنگ  
  (اند سيرجان در استان کرمان واقع شده

 ن ذخيره  ميليون ت  ١١٠٠گهر با   مجتمع معدني گل   ).٢شکل
- سـنگ ترين ذخيرهآهن در شش توده معدني داراي بيش  سنگ

اي بـا ذخيـره   ٣ شمارهتوده كه از اين ميان، آهن در كشور است
  .ها استترين آن ميليون تن، بزرگ٦٠٠حدود 
 

 
  

  موقعيت معدن گهرزمين: ٢شکل

 جدا شده و    گهرر گل ين از ذخا  ي با نام گهرزم   ٣ شماره رهيذخ
لي اين تـوده بـا بـيش از         يدر حال حاضر مطالعات اكتشاف تفص     

 هــزار متــر حفــاري انجــام شــده اســت و مطالعــات فنــي و  ٤٤
 كانـادا صـورت     ADCاقتصاديِ مقدماتي آن نيز توسط شـركت        

  . در آن آغاز شده استيبردارات خاکيپذيرفته و عمل
 -شـمالي  متر در راستاي     ٢٢٠٠ به طول    كانسار معدن گهرزمين  

 در غـرب معـدن شـماره      ،   متـر  ٢٤٠٠جنوبي و با عرض متوسط      
سنگ آهـن   .  در زير دشت نسبتاً همواري قرار دارد       گهر، گل يك
 ٥٤ت بوده و به طور متوسـط شـامل       ين معدن از نوع مگنت    يدر ا 

هـاي معـدني بـه    پلـه . د آهن استي درصد اکس٢٢درصد آهن و  
ان سـال  ي ـپا متـر طراحـي شـده و عمـق کـاواک در      ١٥ارتفـاع  
   .رسد مي متر ٢٧٠به حدود ) فاز اول استخراج(پانزدهم 

  

  طراحي سيستم شاول و كاميون  - ٤

 در سال، در ي روز کار٣١٠ون بر اساس يکام-ستم شاوليس
ن يد اي شد و زمان مفي ساعته در روز طراح٨فت يدو ش
  .دي ساعت منظور گرد٦فت يستم در هر شيس

 ونيمحاسبه تعداد شاول و کام -۴-۱

:  مانندييها بر اساس فاکتورهاونيها و کامت شاوليظرف
زات در ي تجهييزان کارايد و ميزان تولينوع مواد، ارتفاع پله، م

 مواد روباره و باطله ين شدند که براييژه معدن تعيط ويشرا
 شاول با جام ي ماده معدني مترمکعب و برا١٥ت يشاول با ظرف

 تن ١٠٠ همه مواد ياز بريون نيت کامي مترمکعب و ظرف٩
 .انتخاب شد

ب يترتباطله و روباره بهآهن، سنگوزن مخصوص سنگ
باشد که فاکتور ي تن در هر مترمكعب م٠١٧/٢ و ٦٥/٢، ١٣/٤

د يمتوسط تول.  است٣/١ و روباره ٤/١تورم سنگ آهن و باطله 
 سنگ باطله ي، برا١٧٣٣ سنگ آهن يشاول در هر ساعت برا

تعداد شاول در .  تن محاسبه شد١٨٧٠ روباره ي و برا٢١٥٤
د معدن در هر سال يزان توليون طبق ميکام-ستم شاوليس

 . دين گرديي آن تعيکي مکانيمحاسبه و بر اساس دسترس
بيني مقدار توليد معدن توسط شركت پيش ADC ] ٣[كانادا 

  انجام شده كه در
  .ده است نشان داده ش١ جدول

 شده  آوري شاول طبق آمار جمع    ي برا يکي مکان يب دسترس يضر
 درصـد،  ٨٠از معادن ديگر از جمله معدن گل گهر در سـال اول    

 درصـد  ٧٠ بعـد    يها درصد و سال   ٧٥هاي دوم تا پنجم     در سال 
زان ي ـاز بر اسـاس م    يون مورد ن  يتعداد کام ]. ٦[در نظر گرفته شد   

 حمـل در    يهـا توجه به فاصله  با  . ها محاسبه شده است   د آن يتول

 

 

 

 حمل با كاميون حمل با نوار
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 ٣٠

هـا  ونيو سـرعت کـام  )  سال اول استخراج   ١٥ (١مدت زمان فاز    
ون يد کـام  ي و نرخ تول   يکارکلي مختلف، زمان س   يهاتيدر موقع 

  .آورده شده است ٢ جدولد در يزان تولين ميمحاسبه شد که ا
  

 گهرزمين معدن در توليد مقدار بينيپيش :١ جدول
 

)تنميليون(ريزي شده  ميزان توليد برنامه  
 

 روباره باطله سنگ آهن
١سال         ١٣ ١١ ٩ 
٢سال         ١٩ ٥ ٨ 
٣سال         ٢٣ ٢ ٨ 
٤سال         ٢٣ ٢ ٨ 
٥سال         ٣/٠ ٨  ٢٥ 

٦ - ١٠هايسال  ٦٦ ٥٧ ٤٢ 
١١ - ١٥هايسال  ٠ ١٢ ٣٩ 

  
 ونيستم شاول کاميميزان توليد كاميون در س: ٢جدول 

 

 ميزان توليد هر كاميون
)تن در ساعت(   

 روباره باطله سنگ آهن
١سال         ٤/٣٢٥  ٥/٢٥٢  ٣/٢٨٤  
٢سال         ٣/٣٠٣  ١/٢١٨  ٣/٣٣٩  
٣سال         ١/٢٨٤  ٨/٢٠٤  ٧/٢٩١  
٤سال         ٣/٢٧٥  ٦/٢٠٩  ٨/٣٠٠  
٥سال         ٣/٢٥٩  ٢/١٦٧  ٥/٢٦٢  

٦ - ١٠هايسال  ٨/٢١٥  ٩/١٩٥  ٧/٢٥٣  
١١ - ١٥هايسال  ٨/١٧٣  ٦/١٧١  - 

  
ون يد کاميد معدن و نرخ توليزان توليون طبق ميتعداد کام

  مادهياز برايون مورد نيدر هر سال محاسبه و تعداد کل کام
در محاسبه .  نشان داده شده است ٣جدول  و باطله در يمعدن

 ٨٠ سه سال اول ي برايکي مکانيب دسترسيون، ضريتعداد کام
در نظر گرفته شده ] ٦[ درصد ٧٥ بعد يها ساليدرصد و برا

  .است

  كاميون-شكن ثابت براي سيستم شاول طراحي سنگ -۴-۲

 يد مادهيزان توليشکن بر اساس حداکثر مت سنگيظرف
از، يت مورد نيشکن بر طبق ظرفنوع سنگ.   محاسبه شديمعدن

مقاومت و خواص مواد، نسبت خردكنندگي مورد نياز، حداكثر 
ن در ين گرديد؛ بنابراييزان رطوبت مواد تعي خوراك و ماندازه
 و محل آن در خارج از يراتوريشکن از نوع ژن معدن، سنگيا

علاوه بر . شد کاواک و در شمال معدن در نظر گرفته محدوده
متر حدود ي سانت٢٠  با دهانهيزليک سرند گري ين با طراحيا
شکن کاهش خواهد  به سنگيزان خوراک ورودي درصد از م٣٥
   ت يشکن با ظرفن مطلب سنگيافت که با توجه به اي

 ٤جدول شکن در ن سنگيمشخصات ا.  انتخاب شديترکوچک
  . ش داده شده استينما
  

 كاميون- تعداد شاول و كاميون مورد نياز در سيستم شاول: ٣جدول 
   

  تعداد كاميون مورد نياز
زمان 
 سنگ  )سال(

  آهن 
  مجموع  روباره  باطله

 تعداد

  شاول

٦  ٤٠  ٣/١٢  ٦/١١  ٦/٧  ١  

٧  ٣٧  ٤/١٥  ٤/٦  ٤/٧  ٢  

٧  ٤٠  ٠/٢١  ٤/٣  ٥/٧  ٣  

٧  ٤٢  ٤/٢٠  ٩/٢  ٧/٧  ٤  
٧  ٤٦  ٤/٢٥  ٥/٠  ٢/٨  ٥  

٧  ٥٤  ٠/١٤  ٧/١٥  ٤/١٠  ٦ -١٠  

٣  ٢٢  -  ٩/٣  ٠/١٢  ١١ -١٥  

  

شكن مورد نياز معدن براي نصب در خارج از كاواك  سنگ: ٤جدول 

 به صورت ثابت

  ٤٨ "-٧٥"  شكن ژيراتوري نوع سنگ

  mm١٢١٩  اندازه دهانه ورودي

  ١٩٠٥ mm  خرد كنندهقطر پايين كلاهك 

 ٤٠٠ K  حداكثر قدرت

  ٣١٠٠  Ton/hr  حداكثر ظرفيت

  ١٢ تا ٢٠ cm  ي خروجيدهانه

 

   درون کاواک و حمل با نوارنقالهيشکنستم سنگيس -٥

شکن دارد تا مـواد را بـه   از به سنگ يحمل مواد توسط نوارنقاله ن    
و حمل مـواد باطلـه      . ل کند ي نوار تبد  ي قابل حمل برا   يهااندازه
د توسـط نوارنقالـه صـورت       ي ـ به صـورت جداگانـه با      ي معدن ماده
 مجـزا  يستم سنگ شکنيد دو سين معدن با  ين در ا  يرد؛ بنابرا يگ
  . شوديآهن و مواد باطله طراح سنگيبرا

شكني درون كاواك براي سنگ  طراحي سيستم سنگ -۵-۱

  آهن
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شكني و موقعيت   انتخاب نوع سيستم سنگ -١ -١ -٥

  شكن  سنگ

تر شدن هر  ن گهرزمين به دليل عميقشكن در معد سنگ
جا شود و به دليل ميزان توليد زياد  كاواك، بايستي جابهيساله

شكن  زمان در چندين پله، استفاده از سنگ و انجام عمليات هم
ترين پارامتر در زمان و ميزان  مهم. باشد متحرك مقدور نمي

كارها و  شكن، تعادل در فواصل بين جبهه جايي سنگجابه
شكن در مركز ثقل باربري  قرارگيري سنگ. شكن است نگس

  . داردياهميت فراوان
زان يد در معدن گهرزمين و ميريزي تول با توجه به برنامه

 يهات پلهيت و وضعيد از هر پله در هر سال و موقعيتول
ن محل مناسب براي ي معدن، اوليي نهايوارهي و دياتيعمل
 متر از سطح زمين ٩٥ است كه حدود ١٦٣٥ هشكن، پل سنگ

 متر است که ٩٥ضخامت متوسط روباره حدود (عمق دارد 
ک فاز سه ساله در حال اجرا ي ي آن طيات خاکبرداريعمل
شكن در اين پله در ديواره شمالي كاواك  موقعيت سنگ). است
شكن در اين  سنگ. باشد  مي- كه به حد نهايي رسيده است -

 باربري براي هتوسط فاصلماند كه م سال باقي مي٥پله به مدت 
  . متر خواهد بود٩٠٠ها در سال پنجم اين دوره، حدود  كاميون
شكن در پايان سال پنجم انجام شده و محل  جايي سنگجابه

تر از محل قبلي   متر پايين٩٠ يعني ١٥٤٥  جديد آن در پله
 شمالي شكن در اين پله در ديواره موقعيت سنگ. باشدخود مي

شكن به  سنگ. بيني شده است  كاواك پيش شرقيو در گوشه
ي حمل كند كه متوسط فاصله سال در اين پله كار مي٥مدت 

  . متر است٦٠٠ حدود  در اين دوره
تر يعني   متر پايين٦٠شكن بايد  در پايان سال دهم، سنگ

شكن در  اين مكان، محل نهايي سنگ.  منتقل شود١٤٨٥ به پله
 ه اين مدت متوسط فاصلدر.  استخراج است ساله١٥ هدور
 متر ٧٠٠شكن براي حمل كاميوني حدود  كارها تا سنگ جبهه
هاي مختلف در مه متحرک در ساليشكن نت سنگيموقع .است
  .  نشان داده شده است٣شکل 

شكن براي خردايش سنگ آهن در  طراحي سنگ -٢-١-٥

  رون كاواكمتحرک دمهيشكني ن سيستم سنگ

 درون کاواک و يستم سنگ شکنيت کار سيبا توجه به قابل
 يفت در روز طراحيستم به صورت سه شين سيحمل با نوار، ا

فت در نظر ي ساعت در هر ش٥/٦د اين سيستم يد و کار مفيگرد
شكني نيمه ستم سنگياز در سيشکن مورد نسنگ. گرفته شد

ز نوع د و خواص سنگ، ايزان توليمتحرك بر اساس م

 تن در ساعت ٢٠٠٠ت ي با حداکثر ظرف٤٢×٧٠يراتوريژ
  .انتخاب شد

  

  
  

   مختلفيهامه متحرک در ساليشکن نت سنگيموقع: ٣شکل 

   براي سنگ آهن طراحي سيستم نوارنقاله -٣-١-٥

ها از نظر موقعيـت در معـدن بـه دو دسـته تقـسيم             نوارنقاله
  .شدند
   كاواك هاي درون نوارنقاله) الف
   خارج از كاواكيها نوارنقاله) ب

شكن  ت سنگيهاي درون كاواك بر اساس موقع نوارنقاله
جا شدن و  سال با جابه٥ن صورت كه هر يبد. اند شدهيطراح

ي جديد به شكن در كاواك، يك نوارنقاله پايين رفتن سنگ
 ١٦ها، حداكثر شيب مجاز نوارنقاله. شودسيستم قبل اضافه مي

د در يزان تولياكثر م به حد ها با توجه و ظرفيت آن] ٦[درجه
  .  استخراج، طراحي گرديدهماند هاي باقي سال

آهن داراي سه بخش  هاي داخل كاواك براي سنگ نوارنقاله
 ٥شود به مدت   اول نصب مي بخش نخست كه در سال. باشد مي

اد اين نوار، مو.  موجود در كاواك خواهد بودهسال، تنها نوارنقال
 متر، ٩٥شكن دريافت كرده و تا ارتفاع  ر سنگي زهرا از نوارتخلي

اين نوارنقاله تا پايان عمر . كند يعني تا سطح زمين، حمل مي
 هنوار مذکور با شمار. معدن در همين مسير كار خواهد كرد

٦٣٥ O-ه نشان دهند٦٣٥ها مشخص گرديده كه   در طراحي 
 ه نشان دهندO٣ و ١٦٣٥ هترين افق نوارنقاله يعني پل پايين
 .است كه بايد حمل شود موادي 
 كه خارج O-٧٣٠ سطحي ه، مواد را به نوارنقالO-٦٣٥نوار 

نوارنقاله ديگري در . كند است منتقل مي از كاواك نصب شده
 هشكن به پل جا شدن سنگپايان سال پنجم استخراج با جابه

از شود به صورتي كه مواد را  ، وارد سيستم حمل مي١٥٤٥
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. كند  منتقل ميO-٦٣٥  شكن دريافت كرده و به نوارنقاله سنگ
  .برد  متر مواد را بالا مي٩٠به ارتفاع ) O -٥٤٥(اين نوار

 O-٤٨٥ي  بخش سوم سيستم حمل داخل كاواك، نوارنقاله
اين نوار، مواد را . شود كار گرفته مياست كه در سال يازدهم به

جا  جابهO-٥٤٥وار شكن تا ن  متر و از سنگ٦٠به ارتفاع 
 مشخصات كلي سيستم نوارنقاله براي ٦ جدولدر  .كند مي

ت نوارها بر اساس يظرف. آهن نشان داده شده استحمل سنگ
 پس از نصب، طول نوار بر يهاد در ساليزان توليحداکثر م

عرض .  شديحب مجاز طراي و حداکثر شياساس ارتفاع بالابر
د وابسته بوده و قدرت يزان تولي مواد و مينوار به حداکثر اندازه

 يزان مواد و عرض نوار بستگي، مياز نوار به ارتفاع بالابريمورد ن
  .دارد

 

ون مورد نياز در سيستم يطراحي شاول و کام -٤-١-٥

   آهن  متحرك درون كاواك براي سنگ شكني نيمه سنگ

 درون کاواک يستم سنگ شکنيد شاول در سيزان تولي م
ن يل تفاوت ايدل. باشدي تن در ساعت م١٧٢٦ سنگ آهن يبرا
ون اختلاف يکام- ستم شاوليد شاول در سيزان با مقدار توليم

ستم ياز در سيتعداد شاول مورد ن. د استيدر ساعات کار مف
 محاسبه ٥ جدول سنگ آهن در ي درون کاواک برايشکن سنگ

ون که متاثر از يد کاميزان تولين تعداد بر اساس ميا. شده است
مه متحرک است، يشکن نکارها و سنگن جبههيمسافت حمل ب

  .دست آمده استبه
  

كاميون مورد نياز در سيستم شاول و  تعداد :٥جدول 

   براي سنگ آهنشكني درون كاواك سنگ

  

شكني درون كاواك براي مواد  سنگستم ي طراحي س-۵-۲

  باطله

شكني درون كاواك و  انتخاب نوع سيستم سنگ -١-٢-٥

  باطله هاي مختلف براي مواد  تعيين موقعيت آن در سال

شكني  شكني مواد باطله همانند سيستم سنگ سيستم سنگ
 سال ٥جايي آن هر متحرك و زمان جابه سنگ آهن از نوع نيمه

  شكن در ديواره ين سنگاولين محل ا.  شدييك بار طراح
شكن در سمت  اين سنگ.  است١٦٣٥ي   كاواك و در پلهيشمال

متوسط . شود آهن نصب ميشكن مربوط به سنگ غرب سنگ
 متر آغاز شده ٧٠٠ ساله از ٥  فواصل حمل كاميون در اين دوره
  .رسد  متر مي٩٥٠ او در سال آخر به طور ميانگين ت

 و ١٤٨٥ تا ١٦٠٥هاي  ه، باطله از پل١٠ تا ٦هاي  در سال
در اين دوره . شود  برداشت مي١٥٣٠ تا ١٦٦٥هاي  روباره از پله

 آن بايد در  شود و محل مستقر مي١٥٤٥  شكن در پله سنگ
ها   حمل براي كاميون متوسط فاصله.  شمالي كاواك باشد ديواره
  . متر خواهد بود١٢٥٠

مواد  به دليل نبود روباره، ميزان ١٥ تا ١١هاي در سال
 ٥هاي قبل كمتر است و در مجموع در اين  باطله نسبت به دوره

باطله بايد حمل شود كه  ون تن سنگيلي م٥/١٢سال حدود 
اين .  قبل است  ساله٥  تقريبأ يك پنجم ميزان باطله در دوره

  شود،   برداشت مي١٤٥٥ تا ١٥١٥هاي  ميزان كم كه از پله
 متر به ١٢٠٠ حمل  تواند توسط كاميون با متوسط فاصلهمي
 برده شود؛ بنابراين ديگر نياز به ١٥٤٥ي  شكن در پله سنگ

  .شكن در اين دوره نيست جابجايي سنگ
  

شكن براي خردايش مواد باطله در   طراحي سنگ-٢-٢-٥

  شكني درون كاواك سيستم سنگ

 تـن در سـاعت و       ٢٣٤٠زان توليـد سـنگ باطلـه        ي ـن م يترشيب
 ٣٠  با دهانه  ي سرند ي با طراح  . تن در ساعت است    ٢٧١٠روباره  
 درصد از روبـاره  ٩٠ درصد از سنگ باطله و ٦٠متر حدود   يسانت

زان خـوراک   ي ـن، م ي سـرند عبـور خواهنـد کـرد؛ بنـابرا          از دهانه 
 تن در سـاعت کـاهش خواهـد         ١٢٨٠شکن در مجموع به      سنگ
ز هماننـد   ي ـ مـواد باطلـه ن     ياز بـرا  ي ـشـکن مـورد ن     سـنگ . افتي

 ٤٢×٧٠ يراتـور يسنگ آهن از نـوع ژ     مه متحرک   يشکن ن  سنگ
  .طراحي شد

  

  

  
  

 زمان
  )سال(

موقعيت 
سنگ 
  شكن

ميزان توليد هر 
کاميون 

)(ton/h 

تعداد 
  کاميون

تعداد 
  شاول

١٣/١  ٦/٢  ٦/٧٢٢  ١  
٠٧/١  ٦/٢  ١/٦٦٤  ٢  
٠٧/١  ٩/٢  ٤/٥٧١  ٣  
٠٧/١  ٢/٣  ١/٥٣٤  ٤  
٥  

پله 
١٦٣٥  

٠٧/١  ٧/٣  ٥/٤٧٢  

پله   ٦ -١٠
١٤/١  ٢/٣  ٤/٥٧١  ١٥٤٥  

پله   ١١ -١٥
١  ٢/٣  ١/٥٣٤  ١٤٨٥  
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    طراحي سيستم نوارنقاله براي حمل مواد باطله-٣-٢ -٥

   حمل مواد باطله توسط نوارنقاله به دليل تخليه مواد در دامپ           
. از وسعت بيشتري نسبت به حمل سنگ آهن، برخـوردار اسـت           

ظرفيت  درجه و    ١٦شيب نوارها در مورد مواد باطله نيز حداكثر         
  .آنها وابسته به ميزان توليد معدن طراحي شدند

هاي درون كاواك بـراي مـواد باطلـه شـامل دو              سيستم نوارنقاله 

4-٦٣٥(نخـستين نوارنقالـه     : نوارنقاله اسـت  
W (     در سـال اول و

. كند  در سال ششم، شروع به كار مي      ) W-٥٤٥(دومين نوارنقاله   
  .برندالا مي متر مواد را ب٩٠ و ٩٥اين نوارها به ترتيب 

دو نوارنقالـه، يـك     : هاي خارج از كاواك شـامل        نوارنقاله مجموعه
، مـواد را در  W-٧٣٠نـوار . كننـده اسـت    و دستگاه پخش   رهاساز
 دريافت كـرده و بـه دامـپ باطلـه           W-٦٣٥ كاواك از نوار      دهانه

 W-٧٨٥مـواد باطلـه در روي دامـپ بـه نـوار             . كنـد   منتقل مي 
 مـواد را بـه انتهـاي دامـپ منتقـل          تحويل داده شده و اين نـوار      

مواد توسط رهاساز به دستگاه پخش كننده منتقل شده      . كند  مي
هـا بـا   ظرفيت نوارنقاله . شوند  و پس از آن با اين دستگاه، دپو مي        

 ٢/٢٥توجه به بيشترين ميزان توليـد مـواد باطلـه کـه برابـر بـا                 
مشخـصات كلـي ايـن      . ميليون تن در سال است طراحي گرديد      

 .Error! Reference source not found درسيـستم 

  .نشان داده شده است
  

شكني   طراحي شاول و كاميون در سيستم سنگ-٤-٢-٥

  متحرك داخل كاواك براي مواد باطلهنيمه

 تن در سـاعت و بـراي     ٢١٥٠ميزان توليد شاول در سنگ باطله       
 بـراي   تعداد شاول مـورد نيـاز     .  تن در ساعت است    ١٨٦٢روباره  

هـاي   عدد خواهد بود که مربـوط بـه سـال          ٣مواد باطله حداکثر    
هاي مختلف در تعداد شاول در سال. ششم تا دهم است  

 
  .محاسبه شده است ٨جدول 
کارهـا  رفت جبهه هاي حمل با کاميون با توجه به پيش       مسافت

وسط در هـر سـال محاسـبه        طور مت شکن به و تغيير مکان سنگ   
شد و ميزان توليد کـاميون بـا توجـه بـه زمـان سـيکل آن کـه                   
فاکتوري از مسافت حمل است، محاسبه و سپس تعداد کـاميون          

(دست آمد به  
 

  ).٨جدول 

   
   آهن سيستم نوارنقاله براي حمل سنگتمشخصا :٦جدول 

  

ارتفاع بالابري  موقعيت نوارنقاله
(m) 

 تخليه به
سال شروع 
 به كار

مدت زمان 
 كار

 تيظرف
(t/h) 

 (m)  طول
عرض نوار 

(cm) 

 سرعت
(m/s) 

قدرت مورد 
  kW) (از ين

٦٣٥- O ٧٣٠ ٩٥ درون كاواك- O ٥٧٠ ٤ ٧٠ ٣٥٠ ١٨٨٠  سال١٥ اول 
٥٤٥- O ٦٣٥ ٩٠ درون كاواك- O ٧/٣ ٧٠ ٣٣٠ ١٧١٠  سال١٠ ششم  ٤٩٥ 
٤٨٥- O ٥٤٥ ٦٠ درون كاواك- O ٥/٣ ٧٠ ٢٢٠ ١٦٠٠  سال٥ يازدهم  ٣١٠ 
٧٣٠- O آرايي كانه ١٠ خارج كاواك  ١٢٠ ٤ ٧٠ ٣٠٠ ١٨٨٠  سال١٥ اول 

  
  

   سيستم نوارنقاله براي حمل مواد باطلهتمشخصا :٧جدول 
  

 نوارنقاله
ت نسبت يموقع

 به کاواک
 يارتفاع بالابر

(m) 
ه بهيتخل  

سال شروع 
 به کار

مدت زمان 
 کار

تيظرف  
(t/h) 

 طول
(m) 

 عرض نوار
(cm) 

 سرعت
(m/s) 

قدرت مورد 
ازين  

(kW) 
٦٣٥- W ٧٣٠ ٩٥ داخل- W ٨/٤ ١٣٧ ٣٥٤ ٥١٥٠  سال١٥ اول  ١٦٣٥ 
٥٤٥- W ٦٣٥ ٩٠ داخل- W ٨/٤ ١٣٧ ٣٣٥ ٥١٥٠  سال١٠ ششم  ١٥١٥ 
٧٣٠- W رونيب  ٧٨٥ ٥٠- W ٨/٤ ١٣٧ ٦٠٠ ٥١٥٠  سال١٥ اول  ١١٦٥ 
٧٨٥- W رونيب كنندهپخش ٠  ٨/٤ ١٣٧ ١٢٠٠ ٥١٥٠  سال١٥ اول   ٩٧٥ 
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شكني  تعداد شاول و كاميون مورد نياز در سيستم سنگ: ٨جدول 

 نيمه متحرك براي مواد باطله

 زمان
موقعيت 
  سنگ

 شكن

زان يم
د هر يتول
ون يکام

(t/h) 

تعداد 
 كاميون
 مورد نياز

تعداد 
شاول 
ازيمورد ن  

١سال        ٨/٥٤٧  ٥/٢ ٩  
٢سال        ٢/١٠ ٤٩٩  ٨/٢  

٣سال        ٨/٩ ٥٣٠  ٩/٢  

٤سال        ١/١١ ٤٩٩  ٩/٢  

٥سال        

پله 
١٦٣٥ 

٧/١١ ٤٧١  ٩/٢  

٦ - ١٠سال  ٢/٤٠٣  ٥/١٣  ٣ 

 سال
١١ -١٥  

پله 
١/٤١٣ ١٥٤٥  ٣/١  ٣/٠  

  

  

  بررسي فني و اقتصادي -٦

شكن كاميون و سنگ-لو دو سيستم شايفن سهي مقا-۶-۱

  درون كاواك

 ي و اقتصادي از نظر فنيستي بايکار معدنيهاستميس
 و ي فنسهيبا مقا. سه شوندي و مقايبراي هر معدن بررس

ان ينه از ميستم بهيد که سيآين امکان به وجود مي اياقتصاد
  . مورد نظر انتخاب گردديهاطرح
ا ي مزايون و نوار نسبت به هم داراي کام حمل بايهاستميس
 درصد از ٦٠ون حدود يدر حمل با کام:  هستند؛ مثلايبيو معا
 ٤٠ شود و فقط يون مي سوخت صرف حرکت خود کاميانرژ

ستم ي کند؛ اما در سيدرصد از آن به انتقال مواد کمک م
 ٨٠ صرف حرکت نوار شده  و ي درصد از انرژ٢٠نوارنقاله فقط 
ت ين مزيترمهم].  ٤[ کندي به انتقال مواد کمک مدرصد از آن

اد ي زيريپذ  انعطافيستم نواري نسبت به سيونيستم کاميس
مه متحرک ي نيشکن ستم سنگيباشد؛ البته سيستم مين سيا

 ي لازم را برايريپذ ون، انعطافيدرون کاواک با استفاده از کام
 . آوردي م به وجوديکارات معدنياستفاده از نوارنقاله در عمل

توجه به  استفاده از كاميون در اين معدن براي حمل مواد با
 زياد و در پي آن الزام به استفاده از ناوگان بزرگ هايمسافت
 زيرا سطح ؛ داراي مشكلات اجرايي بسيار زيادي است،كاميوني

آب زيرزميني درمنطقه گهرزمين بالا بوده و كاواك تقريباً در 
روباره از  چون و رسدميها ن آب متري به سطح اي٤٥عمق 
 متري سطح ٩٥حداقل تا عمق ل شده و يبندي ريزي تشکدانه
هاي حمل و داري راهاحداث و نگه فقط روباره وجود دارد؛ زمين

 ني؛ بنابرااستاستفاده از سيستم حمل كاميوني بسيار مشكل 
    ن معدن،يستم حمل مواد در ايون در سيهرچه تعداد کام

تعداد .  خواهد داشتي را در پيترشيشد، مشکلات بتر باشيب
 و كاميون- شاولبراي دو سيستم  كاميون مورد نيازکل 
هاي مختلف با  ساليبرا ٤شکل در   درون كاواكيشکن سنگ

سيستم  تعداد كاميون در .يكديگر مقايسه شده است
رسد كه اين تعداد نياز به احداث ي م عدد٥٤  بهكاميون–شاول
صورتي كه سيستم  در  زيادي خواهد داشتليطوهاي جاده
 دارد که كاميون نياز ١٧ك حداكثر اشكني درون كاوسنگ

سيستم   ناوگان كاميون درک سومِي از ترکوچکناوگاني 
 . خواهد بودكاميون –شاول

 

 
 

ون و يکام-ستم شاولين در دو سويسه تعداد کاميمقا: ٤شکل 

 شکن درون کاواکسنگ

  
اي معـدني   ه ـهد نياز به جـا    ،ن كاواك روشكن د سيستم سنگ  در

 يهـا جـاده  و  ستي ـ ن  كـاواك  يدهانهعريض و طولاني از كف تا       
شـكن درون كـاواك ادامـه       كارها تـا سـنگ    جبهه از   فقطمعدني  

  به احـداث   نياز   ، بيرون از كاواك نيز    ني علاوه بر ا   .خواهند داشت 
بنابراين با ايـن كـاهش      ؛  باشدنمي كاميون ي حمل برا  يهامسير

و  دارينگـه   كـاهش عمليـات    ،حجم جاده سازي و به تبع از آن       
 حذف  هاي حمل مواد  هاي معدني، بسياري از هزينه    پاشي راه  آب

ر هـا د ميون حمـل بـراي كـا   هايمسافت ٥شکل  در .خواهد شد
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 يشـكن سـنگ  كـاميون و  - دو سيستم شاول   درهاي مختلف   سال
  . مقايسه شده استکاواکدرون 

 

  
- ستم شاوليون در دو سي حمل کاميهاسه مسافتيمقا: ٥شکل 

   درون کاواکيشکنون و سنگيکام

  
 افقپايان سال پانزدهم به  زياد شدن عمق كاواك كه در

 ؛ متر از سطح زمين را دارد٢٧٥عمقي معادل و رسد ي م١٤٥٥
 كيلومتر ٣ بيش از  راداخل كاواكاز يمورد نهاي ميزان جاده
هاي ها با وجود آب كه احداث و نگهداري اين جادهکردخواهد 

 از طرف ديگر مسير نوارنقاله  .بوددرون كاواك مشكل خواهد 
ک ياً  تقريبدارد متر طول ١٠٠٠داخل كاواك  كه حداكثر در

هاي معدني داخل كاواك است با اين تفاوت كه  مسير جادهسوم
هوايي و محيطي وهر شرايط آبر تواند د نوارنقاله به راحتي مي

با  اما .وري مورد نظر را داشته باشدبه خوبي كاركرده و بهره
 ، آب گرفتگياديزهاي بارندگي: هوايي مثلاً تغيير شرايط آب و

 ... و يجاد گرد و غبار، مه گرفتگي و ادي شديها، بادهامسير
بنابراين با وجود شود؛ يدچار مشکل مها كاميونات يعمل

كه -  منطقهن ي ادر از فصول سال يدر برخزياد نسبتا بارندگي 
طراف كاواك  اي دريها سيلاباثر بارندگي  نيز بر١٣٨٤سال  در
  دياد  ازنيزو  به بار آورد  راي فراوانوجود آمده و مشكلاتهب
  باشود اجراي سيستم حملبيني مي پيش،هاي زيرزمينيآب

 فصولي از حتي در كاميون درمعدن گهرزمين بسيار مشكل و
  .سال غير ممكن باشد

  و دراستكاميون به پرسنل زيادي نياز  با سيستم حملدر 
وري كاهش  بهرهداردكه نيروي انساني دخالت زيادي ي عمليات

از طرف  ؛باشدنمي يون عمليات نيز مقدورماسويافته و امكان ات
شكن درون  سنگ استفاده ازنقاله ونوار  با سيستم حملگريد

نسبت به  ])٤[ درصد٩٠حدود ( ي انسانيروي با کاهش نكاواك
 قابليت ون ويزاسيل مکانيدلهب كاميون با سيستم حمل

 برده و از وري را بيش از پيش بالاتواند بهره، ميادي زاتوماسيون
  .كاري بكاهدهاي معدنهزينه

     كاميون و -لو اقتصادي دو سيستم شاسهي مقا-۶-۲

  شكن درون كاواكسنگ

و سيستم حمل طراحي د اقتصادي سهي و مقابراي بررسي
ل ي؛ البته به دلاستفاده شد  خالص فعليروش ارزششده از 

زان درآمد در هر يستم، ميد در دو سيزان توليکسان بودن مي
 و ياهيسرما(ها نهيل فقط هزين است و به اين دلکسايدو، 
بدين .  دخالت داده شدنديدر محاسبات اقتصاد) ياتيعمل

 و عمليات دو آلاتماشين يهانهي هزابتدا جريان نقديمنظور 
 محاسبه  سال به صورت جداگانه بررسي و١٥طي  سيستم در
 ها به هزينه هزينهيسپس با توجه به نرخ تنزيل، همه شد و
 محاسبه هانهي هز خالص فعلي ارزش و شده تبديلصفرسال 
ها و انتخاب روش مناسب، نهيل سالانه هزيبه منظور تحل. گرديد

 و ي ستوني به صورت نمودارهاياسهيمحاسبات و جداول مقا
  . شودي شرح داده مي بعديهام شده که در قسمتي ترسيخط

رصد نرخ  د١٨ درصد تورم سالانه و ١٠محاسبات براساس 
 اقتصادي ر عمها هزينهاسبهمح در. گذاري شد تنزيل پايه
 ٣٠ ها شده است به طوري كه براي كاميونلحاظتجهيزات نيز 

ها عمر مفيد بيش از شكنبراي سنگ  ساعت كار مفيد وهزار
 ينوارنقاله نيز در دورهستم ي س ودر نظر گرفته شد سال ١٥
  .ض نخواهد داشت مورد نظر، نيازي به تعويي ساله١٥

فت در روز يون به صورت دو شيکام-ستم شاولي سي طراح
كاميون و   بهتر بين دو سيستم حمل بابراي مقايسه. انجام شد

كاميون به صورت سه شيفت در -حمل با نوار، سيستم شاول
محاسبات طراحي اين سيستم همانند [روز نيز طراحي شده 

هاي آن محاسبه و هزينه] طرح دو شيفت در روز انجام شد
فت يون در دو و سه شيستم حمل با کامي سيهانهيهز. گرديد
 و سنگ شکن درون يستم حمل نواري سيهانهي و هزيکار

زان ين نمودار ميدر ا.  نشان داده شده است٦شکل کاواک در 
 يهادر سال ياتي عمليهانهي در سال صفر و هزيگذارهيسرما

ن يعلاوه بر ا.  مشخص شده استيمختلف به صورت ستون
ز در هر سال به صورت يستم ني هر سي خالص فعليهانهيهز
 .ش داده شده استي نمايخط
ستم ي ـک تـن سـنگ آهـن در س        ي ـ حمل و خردايش     يهانهيهز

مه متحرک  ي ن يستم سنگ شکن  يو س ) فتيدوش(ون  يکام-شاول
 ـ مقا ٧شـکل   داخل کاواک در     ن شـکل  ي ـدر ا .  سه شـده اسـت    ي

 حمـل  يون و حمل با نوار بـه ازا  يستم حمل با کام   ي دو س  نهيهز
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ز نـشان داده شـده   ي ـ ني معـدن هر تن مواد اعم از باطلـه و مـاده         
  .است

  

 
 

  احی شدههای حمل طرستميهای خالص فعلی سنهينمودار هز: ٦شکل 

  
  

 

 
ون و حمل نوار به ازای هر تن يستم حمل با کامي دو سنهيهز: ٧شکل 

 استخراجی
  

  جهي نت-٦

مه متحرک و حمل با نوارنقاله يشکن نستم سنگيس
.  ن استي در معدن گهرزميکارستم معدنين سيترمناسب

اد ر حمل موي و کوتاه شدن کل مسيونيکاهش ناوگان کام
 يشکنستم سنگيات سيتوسط نوارنقاله از دلايل بهبود عمل

ل بالا ين عوامل به دليمه متحرک درون کاواک است كه اين

ستم ي سيين کاراي در معدن گهرزمينيرزميبودن سطح آب ز
. کنديتر مشيون بيکام- ستم شاولي را نسبت به سيحمل نوار

کاواک در  درون يشکنستم سنگيحمل با نوار و استفاده از س
ون يکام-ستم شاولي درصد نسبت به س٢٠ن معدن حدود يا
ستم يگذاري ساگر چه ميزان سرمايه. تر استارزان) فتيدو ش(

 سيستم يهي از ميزان سرمايفت کاريون در سه شيکام- شاول
ل يتر است؛ اما از سال سوم به دل درون کاواک کميشکنسنگ

 ي کليهانهيقاله، هزستم نوارني سياتيهاي عملنهيکم بودن هز
 .شوديتر م درون کاواک کميستم سنگ شکنيس
 يهـا نـه يتر باشـد کـاهش هز     شيد معدن هر چه ب    يزان تول يم
 ستمي ـ درون کاواک نسبت بـه س يشکنستم سنگي سياتيعمل

 يکار معدن يهانهيبا کاهش هز  .  شوديتر م شيون ب يکام-شاول
ر يي ـ تغينيرزميز- مانند معدن مورد مطالعه، حد روباز      يدر معادن 

ش عمر معدن،   يبا افزا . ابدي يش م ي کاواک افزا  ييکرده و حد نها   
مـه  ي نيشـکن ستم سـنگ  ي ـ از س  ي ناش ـ يکـار  معـدن  يهانهيهز

ستم حمـل بـا     ي ـ س ياد بـودن عمـر اقتـصاد      يل ز يمتحرک به دل  
]) ٦[ش از سـه برابـر   يب ـ(ون ينوارنقاله نسبت بـه حمـل بـا کـام       

  .ابديي ميترشيکاهش ب
  

  دردانيتشكر و ق
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بدين وسيله از زحمات جنـاب آقـاي دكتـر فرهـاد صـميمي              
  .شودتشكر و قدرداني مي
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  ها نوشت پي

                                                
1 - Chuquicamata  
2 - Highland valley  

3
-   O ي معدني مادهنشان دهنده )Ore (است.  

-4 Wمواد باطله دهنده نشان  (Waste) است.  
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