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   چکیده

روش معدنکاري براي استخراج منابع انتخاب  فرایند. انتخاب روش استخراج مناسب براي منبع معدنی است یکی از مهمترین مراحل در عملیات معدنکاري، 

و انتخاب روش معدنکاري معمولاً جایگزینی آن با روش دیگر امکان  MMSبعد از انجام فرایند . نامیده می شود) Mining Method Selection )MMSمعدنی، 

یک فرایند تقریباً برگشت ناپذیر در  MMSبنابراین . پذیر نیست، زیرا این کار ممکن است آنقدر هزینه بر باشد که کل پروژه را از لحاظ اقتصادي غیرممکن سازد

هدف از این مقاله ارائه مدلی براي انتخاب روش  .ات نامشخص زمین شناسی و هندسی منبع استطراحی معدن است؛ انتخاب روش معدنکاري وایسته به خصوصی

با توجه به کاستی هایی که در مدل هاي پیشین براي انتخاب روش استخراج با در نظر گرفتن پارامترهاي . استخراج در آنومالی شماره سه گل گهر می باشد

براي این منظور از روش تصمیم گیري . دل هاي پیشنهاد شده قبلی اصلاح گردیده و روشی جامع تر ارائه شده استتأثیرگذار وجود دارد، در این مطالعه م

 ، پس از اجراي مدل، روشگردیده است استفاده گردیده است و آنومالی شماره سه گل گهر به عنوان مورد مطالعاتی انتخاب Fuzzy TOPSISچندمعیاره 

  .ناسب ترین روش استخراج معرفی گردیده استبه عنوان م معدنکاري روباز

   کلمات کلیدي
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 مقدمه - 1

انتخاب روش معدنکاري یکی از پراهمیت ترین مراحل در 

عملیات معدنکاري است، زیرا این انتخاب صحیح روش معدنکاري 

از نقطه نظرات اقتصادي، تکنیکی و ایمنی بسیار حائز اهمیت می 

با توجه به پیچیدگی هایی که در مشخصه هاي زمین . باشد

منابع معدنی وجود دارد، نمی توان یک روش شناسی و ژئومتري 

استخراج را براي همه منابع معدنی به کار برد، بنابراین با در نظر 

از روشی  گرفتن این پیچیدگی ها، براي یک منبع خاص باید

کنون مدل هاي زیادي براي انتخاب روش تا. مناسب استفاده نمود

و  تی هایی داشتهاما تمامی آنها کاساستخراج ارائه گردیده اند ، 

هیچکدام یک مدل جامع براي انتخاب روش استخراج ارائه نداده 

  .اند

 1981اولین روش کمی براي تعیین روش استخراج در سال 

توسط نیکلاس ارائه گردید، این روش براي پروژه هایی مناسب 

بود که ذخیره معدنی کانی توسط حفاري اکتشافی مشخص شده 

مینی یا انجام نشده و یا کم صورت است ولی آماده سازي زیرز

  . ]1[گرفته است 

روش نیکلاس با اینکه اشکالات اساسی داشته و تقریباً همه 

محققین هم در پژوهش هاي خود به این اشکالات اشاره داشته 

اند؛ همچنان اساس کار بسیاري از این محققان می باشد و ایشان 

  .نمایندمدل پیشنهادي خود را بر آن مبنا طرح ریزي می

، براي اصلاح روش 1995و همکارانش در سال میلیر 

آنها با توجه معایب و کاستی . را ارائه دادند ١UBCنیکلاس، روش 

هاي روش نیکلاس، همه مشخصات و امتیازهاي این روش را بر 

دامنه . اساس عملیات تجربی معدنکاري در کانادا اصلاح کردند

این روش گسترش داده بین امتیازهاي ماکزیمم و مینیمم در 

به روش هاي کارگاهی مورد استفاده در  UBCدر روش . ]2[شد

معادن کانادا نسبت به سایر روش ها توجه خاصی شده است، 

از دیگر . ]3[روش جامعی به نظر نمی رسد UBCبنابراین 

محدودیت هاي این روش آن است که اهمیت پارامترها را در نظر 

  .مرزي ابهام وجود داردنگرفته و در مورد شرایط 

Guaray  روشی ترکیبی بر 2003و همکارانش در سال ،

اساس سیستم هاي خبره و دانش پایه ارائه دادند که براي روش 

افرادي مانند . ]4[هاي معدنکاري زیرزمینی قابل استفاده بود

Alpay  و Yavuzو Almedia  2003و همکارانش نیز در سال ،

ام داده و نتایج و مدل هایی ارائه دادند در این باره تحقیقاتی انج

که همانن سایر مدل هاي پیشین کاستی هایی داشتند، و مدلی 

جامع و قابل کاربرد براي تمامی منابع معدنی نبودند، بعضی از 

آنها نیز تنها براي گروه خاصی از روش هاي معدنکاري قابل 

، از اصانلو و همکارانش 2003همچنین در سال . استفاده بودند

AHP  آنومالی شماره سه گل گهر استفاده نمودندمعمولی براي .

مدل سلسله مراتبی شامل بعضی از پارامترهاي  2در این مطالعه  

این روش از اعداد . استفاده شد) به ترتیب(تکنیکی و اقتصادي 

crisp به علاوه چون . براي به کارگیري قضاوت ها استفاده کرد

بود پارامترهاي انتخاب شده براي  روش محدود به معدن مزبور

 .]5[تعمیم مدل به سایر معادن کافی نبود 

فازي در مدل  MCDMاز  2004بیطرفان و عطایی در سال 

پیشنهادي خود براي انتخاب روش، استفاده نمودند روش آنها بر 

گل  3در مدل ایشان آنومالی شماره . بود Yagerاساس روش 

پارامتر را با توجه  15این بررسی  گهر مورد بررسی قرار گرفت، در

. به هندسه کانسار و کیفیت و مقاومت سنگ در نظر گرفتند

 –اولویت بندي نهایی روش ها تنها بر اساس ملاحظات عملیاتی 

بنابراین . ]3[تکنیکی بدون در نظر گرفتن دیدگاه اقتصادي بود

  .ممکن بود مدل پیشنهادي مقرون به صرفه نباشد

استفاده نموده و  FAHP، نقدهی و عطایی از 2008در سال 

پارامتر را در نظر گرفتند، از محدودیت هاي مدل آنها این بود  13

که تنها روش هاي زیرزمینی را مورد مطالعه قرار داده بودند و این 

مدل براي معدن بوکسیت جاجرم ارائه گردید و قابلیت تعمیم 

  .]6[شت مدل براي سایر معادن وجود ندا

، صمیمی نمیان و شهریار مدلی 2008همینطور در سال 

جدید براي انتخاب روش معدنکاري کانسارهاي معدنی بر اساس 

روش هاي تصمیم گیري فازي ارائه دادند که در این مدل از 

Fuzzy TOPSIS استفاده کردند.  

براي انتخاب روش  2010امیرآزاده و عطایی در سال 

ي اصلاح تکنیک نیکلاس ارائه دادند که استخراج روشی بر مبنا

روش استخراجی استفاده شده است که در  5در این مدل، تنها از 

  .]7[این صورت دامنه کاربرد مدل محدود می شود 

در این مطالعه سعی بر آن است که مشکلات مدل هایی که تا 

کنون ارائه گردیده اند تا حدودي برطرف گردیده و مدلی تا حد 

در . امکان جامع براي انتخاب روش استخراج معادن ارائه گردد

 Fuzzy TOPSIS این مدل از روش تصمیم گیري چند معیاره 

براي وزن دهی به روش بردار ویژه نیز . استفاده گردیده است

با توجه به اینکه پارامترهاي . پارامترها به کار برده شده است

اثرگذار بر انتخاب روش استخراج هم به صورت عددي و هم به 

صورت غیر عددي می باشند، براي انجام محاسبات باید 

از اعداد  پارامترهاي غیر عددي را فازي نماییم؛ براي این منظور

ر انجام محاسبات، ابتدا همه شد، دفازي مثلثی استفاده 

پارامترهاي غیر عددي، فازي و سپس غیرفازي شدند؛ بدین 

سپس . ترتیب در طی انجام مراحل مدل با اعداد سروکار داشتیم

 TOPSISمدل با به کارگیري روش تصمیم گیري چندمعیاره 

  .اجرا گردید
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در نهایت پس از به کار گیري الگوریتم مدل پیشنهادي، 

هاي استخراجی رتبه بندي شده و گزینه با بالاترین رتبه  گزینه

  .به عنوان مناسب ترین روش استخراج پیشنهاد گردید

 TOPSIS - تصمیم گیري چندمعیاره  روش -2

تصمیم گیري چنـد شاخصـه بـه تصـمیماتی ماننـد ارزیـابی،       

که گاه بایـد  (ي موجود ها نهیگزاولویت گذاري و یا انتخاب از بین 

 .گردد یماطلاق ) بین چند شاخص متضاد انجام شود

وجـود   1در مسائل تصمیم گیري چند شاخصه، تعدادي گزینه

هـر   طـور  نیهم ـ؛ قـرار گیرنـد  تجزیه و تحلیـل   مورد دارد که باید

در ارتبـاط بـا هـر     ها شاخصچندین شاخص دارد که این  ،مسئله

و تصمیم گیرنـده بایـد    رندیگ یم مورد بررسی قرار ها نهیگزیک از 

  .]9[را به دقت در مسائل مشخص نماید ها آن

از جمله روش هاي تصمیم گیري چند معیاره، مـی تـوان بـه    

ــود TOPSISروش  ــاره نم ــدل . اش ــال  TOPSISم  1981در س

ایـن مـدل از جملـه    . ]10[پیشنهاد گردید   1یونتوسط هوانگ و 

بهترین مدل هاي تصمیم گیري چند شاخصـه اسـت و کـاربردي    

شاخص، مـورد   nگزینه به وسیله  mدر این روش نیز . وسیع دارد

تـوان بـه عنـوان یـک      گیرند و هـر مسـئله را مـی    ارزیابی قرار می

بعـدي در نظـر    nنقطه در یک فضاي  m شامل  2سیستم هندسی

  . رفتگ

باید گزینه انتخابی بـا راه حـل ایـده آل     TOPSISدر تکنیک 

، کـم تـرین فاصـله و بـا ایـده آل      )بهترین راه حل ممکن( مثبت 

، بیشـترین فاصـله را داشـته باشـد     )بدترین راه حل ممکن(منفی 

]9[.  

براي حل مسأله تصمیم گیري داراي شش  TOPSISالگوریتم 

  :]11[مرحله به شرح زیر می باشد

  :بی مقیاس سازي ماتریس تصمیم با استفاده از فرمول -1
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)1(  

ایجاد ماتریس بی مقیاس وزین با مفروض بودن بردار  –2

W به عنوان ورودي  دیآ یم، که از نظرات خبرگان به دست

  :یعنی . الگوریتم

ماتریس بی مقیاس وزین   = ND.Wn*n                                                                                                                                    )2(  

NDبه طوري که 
ها  ماتریسی است که امتیازات شاخص 

Wو قابل مقایسه شده است، و س در آن بی مقیا nn*
ماتریسی  

وزن ( باشد یماست قطري که فقط عناصر قطر اصلی آن غیر صفر 

  ). نسبت بم بر روي قطر اصلی قرار دارد ها شاخصنسبی 

  

مشخص نمودن راه حل ایده آل مثبت و راه حل ایده  –3

  آل منفی 

براي گزینه ایده آل مثبت  A
 ایده آل منفی  و A

 

  :شود یمتعریف 
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 ) فاصله(ي جدایی  محاسبه اندازه –4

م با ایده آل با استفاده از روش اقلیدسی ا iفاصله گزینه 

  :بدین قرار است 

  

مثبت لم از ایده آا iفاصله گزینه  =
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viمحاسبه نزدیکی نسبی  –5
این : به راه حل ایده آل 

  :کنیم  نزدیکی نسبی را به صورت زیر تعریف می

  miCl
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d
Cl i

ii

i

i
,.....,2,1;10; 












 )3(  

vviشود که چنان چه  ملاحظه می


  گردد آنگاه

0
di

1: بوده و خواهیم داشت 
Cl i

و در صورتی که  

vvi


 0ود آنگاه ش

di
0بوده و  

Cli
بنابراین . شود یم 

viي  هر اندازه گزینه
vبه راه حل ایده آل  


زدیکتر باشد، ن 

Cliارزش 
  .باشد یمتر  ه واحد نزدیکب 

Cliها بر اساس ترتیب نزولی  رتبه بندي گزینه –6
 

  . هاي موجود از مسأله مفروض را رتبه بندي نمود توان گزینه می

  :نکات زیر را در این فرایند باید مد نظر قرار داد

فرض بر این است که مطلوبیت  TOPSISدر  -1

) اهشییا ک(ها به طور یکنواخت افزایشی  براي هر یک از شاخص

 . است، که این فرض براي اکثر موارد نیز، فرضی معتبر است

شامل بردار  TOPSISاطلاعات ورودي به روش  -2

و خروجی آن رتبه بندي  باشد یمها  براي شاخص) W(اوزان 

 . هاست نهیگز
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viبراي محاسبه فاصله گزینه  -3
ها  از ایده آل 

نمود به طوري که براي فاصله  توان از فواصل بلوکی استفاده می

viمثلاً بین دو گزینه 
vkو 

 : 

kimki
n

j
kjijik vvd 



;,...,2,1,;
1

 

  :توان نشان داد که  با استفاده از فواصل بلوکی می
  

mikdd ii
,...,2,1; 


  

ایـن رابطـه نشـان    . یک ثابت مثبت و معلوم است Kبه طوري که 

فاصله را از ایده آل منفی دارد  نیتر کوتاهي که ا نهیگزکه  دهد یم

  .باشد یمداراي بیشترین فاصله از ایده آل مثبت 

  مدل پیشنهادي براي انتخاب روش استخراج - 3

در تمامی مدل هاي ارائه شده قبلی، مدل نیکلاس، بـا وجـود   

 رفتـه اشکالات و محدودیت هایی که دارد، به عنوان مبنا در نظر گ

و نیز تعداد شاخص ها و گزینه ها در مدل هـاي قبلـی    .شده است

 .محدود می باشند

در این مطالعه، جداولی طراحی گردید که روش هاي مختلـف  

ــف    ــرفتن عوامــل و پارامترهــاي مختل ــا در نظــر گ اســتخراج را ب

  .ردامتیازبندي می ک

دو دسـته   شاخص هاي اثر گذار بر انتخاب روش استخراج بـه 

  :تقسیم می شوند

 .هایی که تابعی از روش استخراج هستندشاخص 

 .شاخص هایی که روش استخراج تابعی از آنهاست .1

مـد نظـر قـرار     UBCشاخص هاي گروه دوم کـه در جـداول   

، UBCدر جداول . نگرفته اند نیز در این مدل وارد گردیده اند

تعداد شاخص ها و روش هاي استخراج در نظـر گرفتـه شـده    

به روش هاي کارگاهی شـده   محدود می باشند و توجه خاصی

است، لذا در جداولی که تنظیم گردیـد، تعـداد شـاخص هـا و     

 .گزینه ها بیشتر شدند

در این مدل از چهارده روش استخراج به عنوان گزینه هاي 

ورودي مدل استفاده گردیده که این روش ها با توجه به مطالعاتی 

استخراج که صورت گرفت و با توجه به کاربرد و اهمیت و سهولت 

تعداد بیست و چهـار شـاخص   . و سایر معیارها انتخاب گردیده اند

اثر گذار بر انتخاب روش استخراج با توجه به مطالعات انجام شـده  

در  به عنوان شاخص هاي ورودي به مدل در نظـر گرفتـه شـدند؛   

وزن دهی به شاخص هاي به کار گرفته شده از روش بـردار ویـژه   

زي و غیر فازي سازي شاخص ها، از روش استفاده شده و بعد از فا

براي انجام تصـمیم  TOPSIS  Fuzzyتصمیم گیري چند معیاره 

 .گیري و رتبه بندي روش هاي استخراج معادن استفاده می گردد

  .می باشد 1وچارت مدل پیشنهادي مطابق شکل فل

  

  
     

فلوچارت مدل پیشنهادي براي انتخاب روش  استخراج  -1شکل

 استفاده از روش هاي تصمیم گیري چندمعیارهمعادن با 

آنومالی شماره سه معدن سنگ آهن : مورد مطالعاتی  - 4

  گل گهر 

موقعیت جغرافیایی آنومالی شماره سه معدن سنگ آهن   - 1- 4 

  گل گهر 

معدن سنگ آهن گل گهر که یکی از ذخایر عمده سنگ آهن 

کیلـومتري جنـوب غـرب سـیرجان در اسـتان       60ایران است، در 

آنومــالی شــماره ســه ایــن ناحیــه دو . کرمــان واقــع شــده اســت

که در حال اسـتخراج مـی باشـد،     1کیلومتري غرب معدن شماره 

ایی و عـرض جغرافی ـ   º 55 17 "طول جغرافیایی توده . قرار دارد

   .می باشد   º 29  6  "توده 

 –ناحیه معدنی گل گهر در لبـه شـمال شـرقی زون سـنندج     

مشخصات آنومالی شـماره سـه معـدن    . سیرجان قرار گرفته است

 . ارائه گردیده است 1گهر در جدول سنگ آهن گل 

 

 ]8[ مشخصات آنومالی شماره سه معدن سنگ آهن گل گهر -1جدول 

  توضیحات  شاخص  

  لایه اي  شکل کانسار  معدنیماده 
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  ضخامت

  شیب

  توزیع عیار

  عمق

RQD 

RSS  

RMR  

  میزان ذخیره

  وضعیت درزه ها

  متر 40به طور متوسط 

  درجه 20

  تدریجى

  متر 600تا  95

75%  

9/8  

  ) 60-80(خوب

  میلیون تن 643

  )مقاومت کم(پر شده

 RQD  کمر بالا

RSS 

RMR  

  هاوضعیت درزه 

38%  

6  

  ) 60-80(خوب

  صافتمیز با سطحی 

 RQD  کمر پایین

RSS 

RMR  

  وضعیت درزه ها

15%  

5/6  

  ) 60-80(خوب

  تمیز با سطحی دندانه دار

حل مسأله انتخاب روش استخراج با استفاده از مراحل   - 4-2

  مدل پیشنهادي

، بـراي  1مدل پیشنهادي طبق فلوچارت ارائه شـده در شـکل   

اطلاعات آنومالی شماره سه گل گهر به کار گرفته شد و مراحل به 

ترتیــب فلوچــارت انجــام گردیــد و در نهایــت و بــا بــه کــارگیري 

. ، گزینه هاي استخراجی رتبـه بنـدي گردیـد   TOPSISالگوریتم 

  .باشند می 2جدول شماره داده هاي ورودي به مدل طبق 

  

  پیشنهاد شدهداده هاي ورودي به مدل  -2جدول 

Attribute Name  Deposit shape Grade distibution 

Attribute Data Type Linguistic Linguistic 

Attribute Weight 1 1 

Open-pit mining 5 7 

Block caving 5 5 

Sublevel stoping 8.67 8.67 

Sublevel caving 8.67 5 

Long wall mining 8.67 3 

Room & pillar 8.67 5 

Shrinkage stoping 8.67 5 

Cut & fill  8.67 7 

Top slicing 5 3 

Squre set mining 3 3 

VCR 8.67 7 

Stull stoping 8.67 5 

Short wall mining 8.67 3 

Shield mining 8.67 5 

  

  پیشنهاد شدهداده هاي ورودي به مدل  -2ادامه جدول 

Attribute Name  Ore dip Ore thickness Depth 
Attribute Data 

Type Linguistic Linguistic Linguistic 

Attribute Weight 1 1 1 

Open-pit mining 
7 8.67 

1.33 

Block caving 
5 7 7 

Sublevel stoping 
3 8.67 8.67 

Sublevel caving 
3 8.67 5 

Long wall mining 1.33 
0.33 5 

Room & pillar 1.33 
0.33 7 

Shrinkage stoping 1.33 
0.33 7 

Cut & fill  
7 3 7 

Top slicing 
5 5 3 

Squre set mining 
7 

1.33 
3 

VCR 1.33 
0.33 8.67 

Stull stoping 1.33 
0.33 8.67 

Short wall mining 1.33 
0.33 8.67 

Shield mining 
8.67 0.33 5 

  

  داده هاي ورودي به مدل پیشنهاد شده -2ادامه جدول 

Attribute Name  
Hangwall 

RMR Ore RMR 
Footwall 

RMR 
Attribute Data 

Type Linguistic Linguistic Linguistic 

Attribute Weight 1 1 1 

Open-pit mining 
8.67 7 8.67 

Block caving 
5 

1.33 
5 

Sublevel stoping 
8.67 8.67 7 

Sublevel caving 
5 3 7 

Long wall mining 
7 5 8.67 

Room & pillar 
9.67 9.67 7 

Shrinkage stoping 
8.67 7 7 

Cut & fill  
7 7 5 

Top slicing 
7 3 5 

Squre set mining 1.33 1.33 1.33 

VCR 
8.67 7 7 

Stull stoping 
7 7 7 

Short wall mining 
7 5 8.67 

Shield mining 
0.33 8.67 5 

  

  داده هاي ورودي به مدل پیشنهاد شده -2ادامه جدول 

Attribute Name  
Hangwall 

RSS Ore RSS 
Footwall 

RSS 

Attribute Data Type Linguistic Linguistic Linguistic 

Attribute Weight 1 1 1 

Open-pit mining 
7 7 7 

Block caving 
7 5 7 

Sublevel stoping 
3 5 3 
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Sublevel caving 
7 7 5 

Long wall mining 
9.67 9.67 5 

Room & pillar 1.33 
1.33 3 

Shrinkage stoping 
3 3 5 

Cut & fill  
9.67 3 7 

Top slicing 
5 5 5 

Squre set mining 
5 7 5 

VCR 
3 3 5 

Stull stoping 
5 3 5 

Short wall mining 
9.67 9.67 5 

Shield mining 
7 7 5 

  

  داده هاي ورودي به مدل پیشنهاد شده -2ادامه جدول 

Attribute Name  Recovery 

Skilled 
man 

power 

Production 
per man 

shift 
Attribute Data 

Type Linguistic Linguistic Linguistic 

Attribute Weight 1 1 1 

Open-pit mining 9.67 9.67 9.67 

Block caving 8.67 0.33 8.67 

Sublevel stoping 7 7 8.67 

Sublevel caving 8.67 3 5 

Long wall mining 8.67 5 8.67 

Room & pillar 5 7 7 

Shrinkage stoping 8.67 7 1.33 

Cut & fill  9.67 5 5 

Top slicing 9.67 5 5 

Squre set mining 9.67 0.33 1.33 

VCR 8.67 7 1.33 

Stull stoping 8.67 0.33 1.33 

Short wall mining 7 5 8.67 

Shield mining 8.67 1.33 5 

  

  

  داده هاي ورودي به مدل پیشنهاد شده -2ادامه جدول 

Attribute Name  
Production 

rate 
Selective 
mining Flexibility 

Attribute Data Type Linguistic Linguistic Linguistic 

Attribute Weight 1 1 1 

Open-pit mining 8.67 1.33 5 

Block caving 8.67 1.33 1.33 

Sublevel stoping 8.67 1.33 1.33 

Sublevel caving 8.67 1.33 5 

Long wall mining 8.67 1.33 1.33 

Room & pillar 8.67 1.33 5 

Shrinkage stoping 5 3 5 

Cut & fill  5 8.67 5 

Top slicing 1.33 0.33 1.33 

Squre set mining 1.33 8.67 8.67 

VCR 5 0.33 5 

Stull stoping 1.33 8.67 8.67 

Short wall mining 7 1.33 5 

Shield mining 5 3 1.33 

  

  داده هاي ورودي به مدل پیشنهاد شده -2ادامه جدول 

Attribute 
Name  

Developmen
t rate 

Mechanizatio
n safety 

Capital 
costs 

Attribute 
Data 
Type Linguistic Linguistic 

Linguisti
c 

Linguisti
c 

Attribute 
Weight 1 1 1 1 

Open-pit 
mining 8.67 7 8.67 8.67 
Block 
caving 1.33 1.33 7 8.67 

Sublevel 
stoping 5 8.67 7 5 

Sublevel 
caving 5 8.67 7 5 
Long 
wall 

mining 5 9.67 7 8.67 
Room & 

pillar 8.67 9.67 7 8.67 
Shrinkag
e stoping 8.67 1.33 8.67 1.33 

Cut & fill  5 8.67 5 5 
Top 

slicing 1.33 0.33 8.67 8.67 
Squre set 
mining 1.33 0.33 1.33 1.33 

VCR 1.33 5 8.67 3 
Stull 

stoping 8.67 1.33 5 1.33 
Short 
wall 

mining 5 9.67 8.67 7 
Shield 
mining 1.33 5 8.67 7 

  

 
  داده هاي ورودي به مدل پیشنهاد شده -2ادامه جدول 

Attribute Name  
Operating 

costs subsidence Blending 

Attribute Data Type Linguistic Linguistic Linguistic 

Attribute Weight 1 1 1 

Open-pit mining 10 0.33 5 

Block caving 10 8.67 1.33 

Sublevel stoping 20 1.33 7 

Sublevel caving 15 8.67 7 

Long wall mining 15 1.33 1.33 

Room & pillar 20 1.33 7 

Shrinkage stoping 45 1.33 1.33 

Cut & fill  55 1.33 1.33 

Top slicing 25 8.67 1.33 
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Squre set mining 100 1.33 0.33 

VCR 40 1.33 1.33 

Stull stoping 70 5 1.33 

Short wall mining 40 1.33 1.33 

Shield mining 30 5 0.33 

. باشـد  می 3جدول  نتایج رتبه بندي گزینه هاي استخراج مطابق

بیشترین رتبـه را دارا مـی    معدنکاري روباز طبق این جدول روش

 .باشد

  نتایج رتبه بندي با استفاده از مدل پیشنهادي -3جدول 

Open-pit mining 0.737511033 

Sublevel stoping 0.660919779 

Sublevel caving 0.648447333 

Block caving 0.628622498 

Top slicing 0.503631497 

Cut & fill  0.492376126 

Shield mining 0.417273256 

Squre set mining 0.393503293 

Shrinkage stoping 0.274953436 

VCR 0.267512691 

Stull stoping 0.262896756 

Long wall mining 0.236451523 

Room & pillar 0.235689734 

Short wall mining 0.222922846 

 

  نتیجه گیري - 4

در این مطالعه سعی شد که مشکلات مربوط به مدل هاي 

قبلی رفع گردیده و مدلی جامع تر نسبت به آن مدل ها ارائه 

در این مدل نظر خبرگان با روش بردار ویژه در فرآیند وزن  .گردد

دهی به شاخص هاي اثرگذار بر انتخاب روش استخراج وارد شد و 

با طراحی جداول ویژه و به کار گیري روش تصمیم گیري 

رتبه بندي انجام شده نهایی،  و Fuzzy TOPSISچندمعیاره 

استخراج براي معدنکاري روباز، به عنوان مناسب ترین روش روش 

  .گردید پیشنهاد آنومالی شماره سه معدن سنگ آهن گل گهر
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