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  مجري طرح

  وزارت صنایع و معادن -معاون امور معادن و صنایع معدنی   جعفر سرقینیآقاي 
 اعضاي شوراي عالی به ترتیب حروف الفبا

  کارشناس ارشد مهندسی صنایع  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد  فرزانه آقا رمضانعلی
  سی صنایعکارشناس ارشد مهند  وزارت صنعت، معدن و تجارت  سیف ا... امیري
  مهندسی معدنکارشناس   شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین   بهروز برنا
  کارشناس ارشد مهندسی معدن  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه   زاديیمحمد پر

 شناسیکارشناس ارشد زمین  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد  عبدالعلی حقیقی 
 دکتري مهندسی فرآوري مواد معدنی   ، معدن و تجارتوزارت صنعت  جعفر سرقینی
  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین    وزارت صنعت، معدن و تجارت   علیرضا غیاثوند
  کارشناس ارشد مهندسی معدن    دانشگاه صنعتی امیرکبیر     حسن مدنی

  به ترتیب حروف الفبا استخراجاعضاي کارگروه 
  دکتراي مهندسی مکانیک سنگ  تهراندانشگاه   محمد فاروق حسینی
  مهندسی معدنکارشناس   دانشگاه صنعتی امیرکبیر  زادهمصطفی شریف
  دکتراي مهندسی استخراج معدن دانشگاه صنعتی امیرکبیر  کورش شهریار
 کارشناس ارشد مهندسی استخراج معدن دانشگاه صنعتی امیرکبیر حسن مدنی
  دکتراي مهندسی انفجار، مکانیک سنگ دانشگاه صنعتی امیرکبیر           علی مرتضوي

  به ترتیب حروف الفبا اعضاي کارگروه تنظیم و تدوین     

  دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی       دانشگاه صنعتی امیرکبیر              نژادآقاي مهدي ایران
  آوري مواد معدنیدکتراي مهندسی فر  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  بهرام رضایی
  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین  وزارت صنعت، معدن و تجارت  علیرضا غیاثوند
  کارشناس ارشد مهندسی معدن  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  حسن مدنی
  شناسی اقتصاديدکتراي زمین  دانشگاه خوارزمی   بهزاد مهرابی

  اعضاي گروه هدایت و راهبري پروژه
  و اجرایی رئیس گروه امور نظام فنی  انعلیخانم فرزانه آقارمض
  رئیس گروه ضوابط و معیارهاي معاونت امور معادن و صنایع معدنی  آقاي علیرضا غیاثوند
  و اجرایی کارشناس معدن امور نظام فنی  آقاي اسحق صفرزاده

  
شده است و پس از  دییو تا یشده و توسط کارگروه استخراج بررس هیته نمین دکتر فرهاد صمیمیگزارش توسط آقاي  نیا سینو شیپ

  است. دهیبرنامه رس یعال يشورا بیآن به تصو
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   استخراج يها روش بندي هرد
 ها آن کاربرد شرایط هارای و
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  3  ها هاي استخراج و ارایه شرایط کاربرد آن بندي روش رده - فصل اول
 

  

  آشنایی -1-1

 محل استخراج که ییها روش. استزیرزمینی استخراج  و سطحیهاي استخراج  روش هشامل دو گروه عمدذخایر معدنی استخراج 
 هـاي  در روش هـاي زیرزمینـی   و بر خلاف روش شوند نامیده می 1سطحی استخراج هاي ، روشباشد زمین سطح نزدیکی یا و سطح در

 بـا  آلات  ماشـین  از اسـتفاده  محـدودیت  و شـود  مـی انجـام   باز فضاي در معدنی ماده استخراج و سازي آماده عملیات ،سطحی استخراج
   .ندارد وجود بالا ظرفیت

  هاي استخراج سطحی روش -1-2

 کانیکیي استخراج مها روش -1-2-1

 هـاي  روششامل معادن سطحی شود. استخراج مکانیکی  میمعدنی استفاده  هبراي استخراج ماد مکانیکی انرژي از ،ها روشاین  در
 و روبـاز  روش کـاربرد دو  و تولیـد  میـزان  نظـر  از یـاد شـده  هـاي   روش بین . دراستروباز، نواري، کواري و استخراج با اوگر استخراج 

در  کـه  رود مـی  کار خاصی به هاي شیوه  ،وگرا با استخراج هاي کواري و . در روشگیرند می قرار دوم و اول هاي هرتب در استخراج نواري
 دهند.   میدرصد کمتري از تولید مواد معدنی در دنیا را به خود اختصاص و  استها محدودتر  آن کاربردمقایسه با دو روش دیگر 

  استخراج روباز -الف
 هـا  پلـه  اسـتخراج آن در  ،و پس از دسترسی به کانسـنگ  شده برداري روباره ،کانسنگ بهدسترسی  زمین تا سطح از ،روباز در روش

 عملیـات . شـود  مـی  تخلیه محل انباشتگاه (دپو) در ،استخراج همرحل از حاصل سازي و آماده هدر مرحل شده برداشته شود. روباره می آغاز
 مـواد  اسـتخراج  کـه  معـدن  از عمقـی  تـا را  هـا  پله. گیرد می انجامعملیاتی  پله چند یا یک روي بر معدنی ماده استخراج و برداري باطله
 ـ ایجاد مستلزم  با این روش استخراج. کنند می احداث و طراحی باشد، داشته اقتصادي صرفه معدنی آن  نتیجـه  در کـه  اسـت هـایی   هپل
 ایمنـی،  ملاحظـات  بـه  توجـه  با کاواك شیب و ها پله بشی. شود میایجاد  زمین در) 2کاواك( معکوس ناقص مخروط شکل به گودالی

 مـاده  واستفاده شده  کامیون و شاولاز  و حمل بارگیري براي روباز معادن درصد 80 از بیشدر . شود تعیین می اقتصادي و ژئومکانیکی
 تولیـد  امکـان  تـا  شـوند  باز و سازي آماده معدنی ماده کار جبهه کافی اندازه به دبای ،اي پله چند روباز معادن . دراست آنفو اصلی منفجره
  .باشد داشته وجود برداري  بهره مدت طول در پیوسته و وقفه بدون
  استخراج نواري -ب

 کـار  بـه  هـا  نظیـر بوکسـیت، پتـاس و نظـایر آن     اي لایهو سایر کانسارهاي  سنگ زغال استخراج برداري) براي (سطح نواري روش
کـه قـبلا    مجـاور  برش از هر برش در شده برداشت شود. روباره انجام می 3برش به صورتروش  ماده معدنی در این استخراج. رود می

بـه   و واحـد  فعالیـت  یـک  صـورت  بـه  کلی طور به باربري و) نبرداشت و کندن( بارگیري عملیات. شود می ریخته است،  هاستخراج شد
 بـالاترین  روش ایـن  زمـان،  هـم  حمـل  و بـارگیري  از اسـتفاده به دلیل . شود می انجام ها ي بیل چرخشی و یا دراگلاینها ماشین کمک
آید. با توجه به توپوگرافی سطح زمین ایـن   میمقیاس به حساب  یک روش بزرگ ،روباز استخراج روش همراه به و را دارد تولید ظرفیت

                                                
1- Surface mining  
2- Pit 
3- Box-cut 
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اگـر  ( 2شد) و روش استخراج کنتـوري اي با توپوگرافی هموار قرار گرفته با ماده معدنی در زیر منطقهاگر ( 1مسطحاتی روشروش به دو 
  شود.  میکوهستانی واقع شده باشد) تقسیم  هماده معدنی در ناحی

  استخراج کواري -پ
 ایـن  بـا اسـت،   روبـاز  روش شـبیه  روشایـن   .رود مـی نی و نما به کار ییهاي تز روش استخراج کواري عمدتا براي استخراج سنگ

ا نسـبت  ابعـاد  بـا  هـایی  بلوك ، در این روش ماده معدنی به شکلاستمعدنی  هن مادبر خلاف روش روباز که هدف خرد کرد که تفاوت
  هستند.   قائم و تر ارتفاع کمدر مقایسه با روش روباز  کارها هجبه یا ها پلهعلاوه ه . بندشو می استخراج کانسار از صاف سطوح و بزرگ
  استخراج با اوگر -ت

هاي باقیمانده به کـار   سنگ اقتصادي نباشد، روش اوگر براي بازیابی بخشی از زغالسنگ با روش کنتوري  اگر ادامه استخراج زغال
 استخراج با اوگـر  در. شود  می انجامسنگ  زغال لایه از رخنمون فضاهایی ایجاد یا حفر طریق ازعملیات استخراج  ،روش این در. رود می
    شود. می استخراج ،گیرد انجام می زمین سطح در آن هدایتکه  اوگرماشین  به کمک سنگ زغال و شود نمی منتقل روباره

 ي استخراج با آب ها روش -1-2-2

 اسـتفاده  انحلالـی  واکـنش  و یا هیدرولیکی جریان طریق از و مایع حلال یک یا آب از استخراج مواد معدنی براي ،ها روش این در
 يهـا  روش. دارنـد زیـادي   جذابیت ،نسبی هزینه بودن پایین یلدل به  ها، روش این به کارگیري در زیاد هاي محدودیت وجود با. شود می

و  هـا  اسـتخراج انحلالـی در گمانـه    و (بـراي کانسـارهاي پلاسـري)    شـناور استخراج هیدرولیکی و استخراج بـا  استخراج با آب شامل 
 .استفروشویی 
 استخراج هیدرولیکی -الف

با فشـار معـادل    . در این روش، جریان آبشود می استفادهپلاسري براي استخراج کانسارهاي  بیشترروش استخراج هیدرولیکی از 
به منظور خرد کردن آن پاشیده شده و سپس مواد معدنی خرد شده به همراه آب در مسـیري کـه   پلاسري  کانسنگبر  اتمسفر 14تا  3

 چنـد براي افـزایش تولیـد    در عمل .شود میدر اثر نیروي ثقل به محل جداسازي و یا کارخانه تغلیظ ارسال  ،است  هسازي شد قبلا آماده
  . استفاده از این روش وجود آب کافی در منطقه استاصلی . شرط رود به کار میزمان  به طور همآبفشان 
  استخراج با شناور -ب

 ويسـک  روي از معمـولا  اسـتخراج  ،. در این روشاست آب زیر در پلاسري کانسارهاي از استخراج براي روشی  ،شناور با استخراج
ي هـا  شناوري مکانیکی و ها شناور هبه دو دست ها . شناورنیز قرار دارد باطله انتقال و فرآوري تجهیزات آن در که گیرد می انجام شناوري

از سـایر  بـه دلیـل تعـداد پرسـنل بسـیار کـم        تولید آن ظرفیتو  استمقیاس  شوند. این روش یک روش بزرگ میهیدرولیکی تقسیم 
  . استشتر ي استخراجی بیها روش
  استخراج انحلالی  -پ

 هـر . یافتـه اسـت   افـزایش  ثانویه یا اولیه استخراج روش یک عنوان به انحلالی استخراج روش با کانسنگ تولیدهاي  جاذبه امروزه
 و هـدایت  نزمی  سطح از عملیات بیشتر ولی  گیرد، می انجام زمین زیر در ها روش این در استخراج یا سازي آماده يها فعالیت برخی چند

                                                
1- Area mining 
2- Contour mining 
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 هـاي  کـانی  اسـتخراج  روش اسـتخراج انحلالـی در  . گیرند می قرار سطحی هاي روش رده در ها روش این دلیل همین به شود می انجام
  . رود میبه کار   ،را دارند دوغاب قابلیت تبدیل به که موادي یا گدازپذیر یا حل قابل
 فروشویی -ت

. فرآینـد  اسـت شـده   انباشـت مواد معدنی از کانسـنگ برجـا و یـا مـواد خـرد و       یا بیوشیمیاییروش استخراج شیمیایی  1فروشویی
به دو صورت برجـا و یـا فروشـویی مـواد معـدنی اسـتخراج و        فروشوییصرفا شیمیایی و یا بیوشیمیایی باشد.  ممکن استاستحصال 
ي فـرآوري  ها توان آن را در گروه روش میشده یک روش استخراج ثانویه است که  انباشتشود. فروشویی مواد  می انجامشده  انباشت

. وقتـی  دکـر محسـوب  یک روش استخراج ثانویه و یا اولیـه   توان را میبرجا  فروشویی. یابد افزایش مینیز  در آن عیارنیز قرار داد، زیرا 
 ـ   مـی  انجامو آتشباري  ها سازي بر روي یک کانسار بکر و دست نخورده پس از آماده فروشوییکه  ک روش اسـتخراج  گیـرد در واقـع ی

 اولیه است.  

 ي استخراج سطحیها روش همقایس -1-2-3

 . ه استشده یارا 1-1ي استخراج سطحی در جدول ها روشفنی  همقایس

  معادن استخراجي سطحی ها فنی روش همقایس -1- 1جدول 

 کواري نواري روباز روش استخراج
استخراج با 
 اوگر

 هیدرولیکی
استخراج با 
 شناور

استخراج 
 فروشویی لیانحلا

 نوع ماده معدنی
 -فلزي
  غیرفلزي

 -سنگ زغال
  غیرفلزي

نی و ییهاي تز سنگ
 نما

 -فلزي  سنگ زغال
 غیرفلزي

 -فلزي
 غیرفلزي

 فلزي غیرفلزي

 متوسط متوسط  الاب متوسط  متوسط  پایین  بالا   بالا  آهنگ تولید
 زیاد زیاد زیاد زیاد  متوسط کم  زیاد  زیاد تولید ظرفیت

 متوسط متوسط متوسط سریع  سریع متوسط  سریع  سریع ازيس آهنگ آماده
 محدود نامحدود محدود محدود  محدود محدود  محدود  محدود استخراج عمق
 کم کم کم متوسط  کم زیاد  کم  کم استخراج انتخابی امکان
 بسیار پایین پایین بالا متوسط  متوسط بالا  بالا  بالا بازیابی
 بسیار پایین بالا بالا بالا  پایین پایین  پایین  متوسط شدگی رقیق
 پایین پایین پایین متوسط  بسیار پایین پایین  متوسط  متوسط پذیري انعطاف
 متوسط زیاد متوسط متوسط  زیاد بسیار زیاد  زیاد  زیاد حفریاتپایداري 

 زیاد متوسط زیاد زیاد  کم متوسط  زیاد  زیاد محیطی تاثیرات زیست
 ناچیز کم گسترده متوسط  چیزنا متوسط  حداقل  گسترده انتقال باطله

 خوب خوب خوب مناسب  خوب خوب  خوب  خوب ایمنی و بهداشت

و برش  ههزین  -  -  سایر موارد
 دستمزد بالا

استخراج 
 سنگ زغال
  مانده  باقی

 نیاز به آب نیاز به آب محیط دریایی نیاز به آب

                                                
1- Leaching 
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  ي استخراج زیرزمینیها روش -1-3

کارگـاه   نگهـداري  اهمیـت  بـه  توجـه  بـا  ،شـود  مـی انجـام   زمین سطح زیر در استخراجی عملیات کلیه که زیرزمینی هاي روش در
 تخریبـی هـاي   روش و نگهـداري  بـا همـراه    نگهـداري،  بـدون  هـاي  روش ،دسـته  سـه  بـه  را زیرزمینی استخراج هاي روش استخراج،
  .  کنند بندي می تقسیم

  ي بدون نگهداريها روش -1-3-1
 هـاي  سیسـتم  به چندانی نیاز و ندنگهدار خود ااساس که هستند زیرزمینی استخراج هاي روش زا دسته آن نگهداري بدون هاي روش
هـاي   سـنگ و یـا قـاب    پیچو  چوبسبک ( هوسایل نگهدارنداز در برخی از معادن زیرزمینی بدون نگهداري  .ندارند مصنوعی نگهداري
  داري عبارتند از:هاي بدون نگه ترین روش مهمشود.  استفاده می ) به صورت موضعیفلزي
  روش اتاق و پایه -الف

کـم   و مسطح ،)درجه 15 کمتر از شیب( افقی اتقریب یا و شکل افقی اي لایه کانسارهاي براي استخراج کلاسیک پایه و اتاق روش
 بـه  راجیاسـتخ  و فضاهايشده ذخیره معدنی به چند پهنه تقسیم  ،در این روش. رود می کاره ب) متر 6 تا 2 متوسط ضخامت( ضخامت
 یـا  مسـتطیلی  مقطـع  سطح با هایی پایه هعهد هشوند. وظیفه اصلی نگهداري فضاهاي استخراجی ب می احداث یکدیگر از منظم فواصل
 مختلـف  غیرفلـزي  مواد  سنگ، ل زغا زیرزمینی استخراج براياین روش   ،خوب کاري شرایط دلیل بهمعدنی است.  هاز جنس ماد مربعی
اولیـه و   استخراج هاستخراج با روش اتاق و پایه شامل دو مرحل. است مناسبدر اعماق کم تا متوسط بسیار  زيفل هاي کانی از برخی و

تـا آنجـا کـه     ،شود. در استخراج ثانویه می برداشتبرهاي داخل پهنه  و میان ها اولیه ماده معدنی از اتاقاستخراج  هثانویه است. در مرحل
  .  دنشو میپسرو بازیابی  استخراجبه صورت  ها ممکن است، پایه

  روش کارگاه و پایه -ب
شـیب کانسـار   . براي اجراي ایـن روش  استی سنگ زغال ذخایر غیر  لتداومروش استخراج کارگاه و پایه روش استخراج زیرزمینی 

 صـورت  بـه  ییفضـاها طـی آن   که است نگهداري بدون روشی پایه و کارگاه باشد. استخراج زیاددرجه و ضخامت آن  35 کمتر ازباید 
 عنـوان . شود استفاده می زمین نگهداري براي  از جاگذاري پایه و شده احداث کانسار در منظم غیر یا منظم الگوي یک اساس بر و افقی
   باشد: داشته را زیر ویژگی سه از ویژگی معدن دو که است مطرح هنگامی پایه و اتاق جاي  به پایه و کارگاه
  تصادفیو یا داراي جانمایی  نظمنام ها پایه هشکل و انداز -
  )متر 6 یش ازب( ضخیم تا ضخیم انسبت کانسار ضخامت -
 یسنگ کانسار غیر زغال -

اي کـردن   به صـورت پلـه   پذیر نیست، ها در یک مرحله امکان که استخراج آن یکانسارهاي ضخیمه در مورد استخراج کارگاه و پای
  .شود انجام میقسمت پایینی و بعد قسمت بالایی) استخراج کنی (ابتدا  نی) و یا لقمهقسمت بالایی و بعد قسمت پاییاستخراج (ابتدا 
  اي روش انباره -پ

شـده بـراي    هـایی افقـی اسـتخراج و مـواد خـرد      بالاسري است که در آن کانسـنگ در بـرش   عمدتا اي یک روش استخراج انباره
 اي  رگـه  کانسـارهاي  براي روش اینشود.  در کارگاه باقی گذاشته می  ها و ایجاد یک سکوي کاري براي پرسنل، نگهداري موقت دیواره
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 تـا  30 دبای  مناسب کاري فضاي تامین برايخردایش،  از پس معدنی موادبه دلیل افزایش حجم  .است مناسب متر 30 تا 1 ضخامت با
 بـالاترین  بـه  کارگـاه  که این از پس شده ردخ معدنی مواد مابقی. شود کشیده بیرون کارگاه از انفجار لههر مرح خلال در آن درصد 40
 بـه  منجـر  و اسـتخراج کارگـاه   حین در شده تولید کانسنگ درصد 70 تا 60 به دسترسی از مانع امر این. دشو می تخلیه رسید، خود حد
هاي کناري حفـر و   هاي انفجاري از دویل هاي بلند، چال اي با چال در روش استخراج انباره. است سرمایه از اي عمده بخش ماندن راکد

در مـدتی کـه در    خـرد شـده  اي بسیار مهم است. مـاده معـدنی    نبارهشوند. خصوصیات ماده معدنی در روش استخراج ا خرجگذاري می
ا شـوند ر  مـی باشد. همچنین مواد معدنی سولفیدي کـه دچـار خودسـوزي    مجدد داراي خاصیت چسبندگی نباید ، شده استکارگاه انبار 

، لـذا  شـود  مـی تغلـیظ   هحلرباعث کاهش درصد بازیابی در ممعمولا اکسایش برخی از مواد معدنی . کردتوان با این روش استخراج  مین
  . گونه مواد مناسب نیست اي براي این روش استخراج انباره

  روش استخراج از طبقات فرعی -ت
 45(شـیب بـیش از    شـیب  پـر  یـا  و قـائم  کانسـارهاي  بـراي  هک است بالاسري قائم استخراج روش یک فرعی طبقات از استخراج
متـر   20تـا   6ضـخامت   براي کانسارهایی بـا . رود می کار به منظم شکل داراي و متر 6 یش ازب ضخامت درجه) با 60ترجیحا بیش از 

طراحـی   مـاده معـدنی  امتداد  برد عموباید  ها کارگاه ،متر باشد 50تا  20 طراحی شده و اگر ضخامتماده معدنی ها موازي امتداد  کارگاه
، با عیار متوسـط و یکنواخـت تـا نسـبتا     اي هلای، عدسی یا بالاتا نسبتا  بالا، مقاومت سنگ زیاد. کانسارهایی با مقاومت متوسط تا شوند

  اشد. ب زیاد قرار داشتهق متوسط تا اعما در مکن استم ماده معدنییکنواخت براي این روش مناسب هستند. از نظر عمق نیز 

  ي استخراج همراه با نگهداريها روش -1-3-2
 زمـین  کنتـرل  و شده استخراج فضاهاي پایداري مینات برايها  در آن که هستند هایی روش نگهداري استخراج همراه با هاي روش
 در زمینـی اسـتخراج زیر  هـاي  روشایـن گـروه از   . اسـت  مـورد نیـاز   مصـنوعی  نگهداري وسایل توجهی قابل میزان معدن سرتاسر در
  .کاربرد دارند متوسط تا ضعیف هاي با مقاومت سنگ
  کندن و آکندنروش  -الف

 یـا  اي رگـه  کانسـارهاي  بـراي  روش ایـن . دارد زیادي کاربرد که است نگهداري همراه با روش) آکند و کند( آکندن و کندن روش
از معمـولا  . اسـت  مناسـب  زیـاد  تانسـب  گسـترش  بـا ) متر 30 تا 2( متوسط تا کم ضخامت با و شیب پر انسبت) نامنظم و منظم( اي لایه
به عنـوان مـواد پرکننـده اسـتفاده      فرآوري ي کارخانهها سازي راهروها و یا باطله شده از کارگاه استخراج و یا آماده استخراجي ها باطله
  کارگـاه،  در افقـی  ییهـا  بـرش  صـورت  بـه  معـدنی  ماده است، بالاسري استخراج روش یک معمول طور به که روش این درشود.  می

وابسـته   اسـتخراج  هچرخ ـ و عملیـات  بـا  کاملا روش این در کردن پر. شود می ریخته پرکننده مواد یا باطله آن جاي به و شده استخراج
نی در شـرایط بسـیار ضـعیف کانسـنگ و     سـیما  هاز این روش به همراه مـواد پرکننـد   مشتقي ها  گزینه. نیست یمستقل فعالیت و است
  چینی شده است.  ها جایگزین روش کرسی دیواره
  روش استخراج ستونی -ب

 سـاده  نگهـداري  وسایل با همراه چوبی هاي ستون از سقف کنترل براي آن در که است بالاسري استخراج روش یکستونی  روش
. دشـو  مـی  پر باطله و خاکریز دموا با یا وشده  رها باز فضاي صورت به استخراج از پس کارگاه ستونی. شود می استفاده تصادفی طور به
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 در هـاي  سـنگ  بـا  اي لایـه  یـا  و) درجـه  50 تـا  45( متغیر شیب با) متر 4 از کمتر(  کم ضخامت کانسارهاي براي روش ایناستفاده از 
  . مناسب است ،ضعیف انسبت برگیرنده
  چینی کرسیروش  -پ

 روش ایـن  در. دارد را کـاربرد  کمتـرین  دلیـل  همـین  بـه  ،است استخراج هاي روش میان در روش ترین پرهزینه چینی کرسی روش
 هـاي  سـازه  صـورت  بـه  کـه (کرسـی)   چـوب  از شـکلی  منشوري هاي چارچوب آن جاي به و استخراج کانسنگ از کوچکی هاي بلوك
 اترجیح ـ معـدنی  ماده از شیبی هر وشکل  هر براي ،روش این. شود می پر کننده پر مواد با و شده داده قرار اند، آمده در کاملی نگهداري
 سـنگ  قـرار  زاویـه  از بـیش  شـیبی  داراي مـواد  عبور راهروهاي اینکه به مشروط شیب کم کانسارهاي در حتی درجه 50 تا 45 بالاي
    .یی داردآکار زمین شرایط بدترین تحت باشند

  ي استخراج تخریبیها روش -1-3-3
ج زیرزمینـی تخریـب کمربـالا بـه منظـور پـر کـردن فضـاي         براي ادامه عملیات استخرا فضاي استخراجیهاي کنترل  یکی از راه
در . اي اسـت  تـوده  تخریب و فرعی طبقات در تخریب بلند، کار جبهه روش سه شامل هاي استخراج تخریبی . روشاستاستخراج شده 
 ـ می ایجاد ارکانس بالاي و زمین در تخریب سطح عنوان به سطحی و کرده  پر را استخراجی فضاي شده تخریب موادها  این روش  .دکن

  . استها  ترین شرط استفاده از این روش قابلیت تخریب کمربالا مهم
  کار بلند روش جبهه -الف
 ییفضـا شود. به منظور ایجـاد   می استخراج کار جبهه طول در مستقیم خط امتداد در هایی برش صورت به معدنی ماده روش این در
 تخریـب  سـقف  ،کـار  جبهـه  از معینـی  فاصـله  در و نگهـداري  کـار  جبههاستخراج،  در طول مدت ،براي عملیات استخراج و حمل ایمن
شـده و   اسـتفاده  آتشباري و حفاري از سخت،  هاي سنگ با معادنی در. است ااجر قابل نرم و سخت هاي سنگ براي روش این. شود می
بـا ایـن    نـرم  هـاي  سـنگ  سـایر  یا و سنگ زغال راجاستخ. هستند این معادن غیر مکانیزه معمولا است محدود کارگاه ارتفاع که آنجا از

 ـ  نیسـت  آتشـباري  و چالزنیعملیات  از استفاده به نیازي نرم مواد استخراج در. کرد مکانیزه کامل طور به توان می روش را ه و امکـان ب
     .وجود دارد 2و زغالبر 1رنده جمله از مختلف همکانیز آلات ماشین کارگیري
  عیتخریب در طبقات فرروش  -ب

در  شـود.  سقف تخریب می ،زمان با پیشروي هم و است پایین به روماده معدنی  استخراج جهت ،در روش تخریب در طبقات فرعی
زمـان   هـم و کمربالا  به طبقات فرعی تقسیم و استخراج ماده معدنی درون طبقات فرعی انجام شده هر یک از طبقات اصلیاین روش 

هر یـک از   در عملیات امکانزمان  با این روش، هم معدنی ماده استخراجدر  .شود می تخریب اجاستخر از حاصل خالی فضاي داخل در
 بـدون  هاي روش مقاومت کانسنگ از ومقاومت کانسنگ مناسب براي استخراج با این روش متوسط تا مقاوم . دارد وجود فرعی طبقات
  است.  بیشتراي  توده تخریب روش از و کمتر نگهداري

                                                
1- Plow 
2- Shearer loader 
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  اي ب تودهروش تخری -پ
 برابـري  روبـاز  اسـتخراج  روش بـا  هزینه جنبه از که است زیرزمینی استخراج روش ترین هزینه کم اي توده تخریب استخراج روش
اي  تـوده رفیري اسـت. روش اسـتخراج تخریـب    وترین روش استخراج زیرزمینی براي کانسارهاي کم عیار و پ از این رو مناسب. کند می

و امکان جداسازي باطله از ماده معدنی در کارگاه وجود ندارد از این رو استخراج کانسـارهایی بـا    استخابی یک روش استخراج غیر انت
اي ضـخیم و   اي یـا لایـه   توده کانسارهاي استخراج براي عمومااي  توده. تخریب دارداولویت  عیار یکنواخت و منظم با این روش توزیع

ضخامت بـیش  ( ضخیم افقی باشد) و مکن استمدرجه، در صورت ضخیم بودن، کانسار  60زیاد (ترجیحا بیش از  شیب با نسبتا منظم
 بیشتر شود. عمق کانسار باید در حدي باشد که فشار روباره از مقاومت سنگ استکه گسترش جانبی آن زیاد باشد مناسب ) متر 30 از

  متر). 1200تا  600(در اعماق متوسط بین 

  ي ویژهها روش -1-3-4
بـه   هسـتند  ها آنو یا ترکیبی از  قبلی هه شدیارازیرزمینی استخراج ي ها ي مختلف روشها گزینهکه ستخراج زیرزمینی اي ها روش

  . ه شده استیهاي ویژه ارا با عنوان روش بخشصورت جداگانه در این 
  پسروي قیفی قائمروش  -الف
ماده معـدنی   شیب. است روش دو این از ترکیبی و فرعی تطبقا از استخراج و اي انباره هاي روش از اي گزینه حقیقت در روش این

 کارگـاه  پـایین  بـه  بالا از راحتی به وزن نیروي اثر درخرد شده  معدنی در این روش باید بیشتر از زاویه قرار مواد خرد شده باشد تا مواد
 شـده  انتخـاب  ارتفـاع  و اسـت  بـالا  قیفی پسروي روش در تولید آهنگاست.  انتخابی غیر استخراج روش یک روش این. حرکت کنند
  .دارد معدنی ماده کمربالاي استحکام و حفاري دقت معدنی، ماده مقاومت به بستگی کارگاه براي
 روش برش از بالا -ب

خود بـه خـود   باطله کمربالا هاي  ماده معدنی چالزنی، انفجار و برداشته شده و سنگ است کهرو  یک روش پایینبرش از بالا روش 
معدنی کف کارگـاه را قبـل    هکمربالا و ماد ،و براي جدا کردن باطله شود میچوبی استفاده نگهداري از  ،د. در این روشنشو میتخریب 

پوشـانند. مصـرف چـوب در ایـن روش از روش      مـی  هـا  نظـایر آن  و  میي چوبی، تورهاي سـی ها با تخته ها از تخریب و کشیدن ستون
  .  استشتر تولید آن بی ظرفیتچینی کمتر ولی  کرسی
  روش استخراج با سپر -پ

قف از سـپرهاي  هـاي س ـ  رو است که در آن به منظـور محافظـت کارکنـان از ریـزش سـنگ      یک روش استخراج پایین ،این روش
بـا  هـا را   ایـن تیـرآهن  روي  اسـت. با طـولی برابـر ضـخامت لایـه      هایی کنند. اسکلت اصلی این سپرها تیرآهن مخصوصی استفاده می

دهـد. ایـن روش بـراي     مـی . این سپر سقف کارگـاه را تشـکیل   کنند مییی تقویت ها و با نبشی ندپوشان میی و تور سیمی الوارهاي چوب
متـر از سـپر منفـرد و بـراي      10یی تـا ضـخامت   هـا  متر مناسب است. براي اسـتخراج لایـه   15تا  5/3یی با ضخامت ها استخراج لایه
  .  شود یاستفاده مسپر مضاعف از متر  10بیش از ضخامت 
  کار کوتاه روش جبهه -ت

 کار کوتاه همانند روش اتاق و پایـه از  شده است. در روش جبهه مشتقاز روش استخراج اتاق و پایه کار کوتاه  استخراج جبههروش 
طـول  اسـت، بـا ایـن تفـاوت کـه      کار بلند  روش جبهه لیکن شکل ظاهري این روش مشابه و شود میماشین استخراج پیوسته استفاده 
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کـار   گذاري آن از روش جبهه و سرمایه نیاز داردلذا به نگهداري قدرتی کمتري  و کمتر است کار بلند کار کوتاه از جبهه جبههکار در  جبهه
کار بلند است. این روش بـراي   مشابه روش جبهه کارگاهمعدنی مشابه اتاق و پایه و نگهداري  هکندن ماد ،بلند کمتر است. در این روش

  متري قرار دارند مناسب است.   500متر که حداکثر در عمق  5/3تا  1ضخامت ذخایري با 
  استخراج هیدرولیکی -ث

. حمـل مـواد   اسـت معدنی در فضـاهاي زیرزمینـی    هاستخراج ماددر جت آب با فشار بالا  استفاده ازاستخراج هیدرولیکی  منظور از
کار با جـت آب   ر جبههد. در این روش معمولا یک زیربرش دکی باشبه صورت هیدرولیکی و یا غیر هیدرولی مکن استماستخراج شده 

با جـت  معدنی  هشود. کندن ماد میکار  که موجب ریزش و یا تخریب جبهه شده بریدههایی به صورت قائم یا افقی  ایجاد و سپس برش
    .ي استخراج را داردها قابلیت ترکیب با سایر روشآب 

  زمینیي استخراج زیرها روش همقایس -1-3-5
  ه شده است. یاهاي استخراج زیرزمینی ار مشخصات فنی روش 2-1در جدول 

  زیرزمینیي ها فنی روش همقایس -2- 1 جدول

 اتاق و پایه روش استخراج
کارگاه و 
 پایه

استخراج از  اي انباره
 طبقات فرعی

کندن و 
 آکندن

استخراج 
 ستونی

 چینی کرسی
کار  جبهه
 بلند

تخریب 
در 
طبقات 
 فرعی

تخریب 
 اي توده

 الاب الاب الاب پایین پایین متوسط الاب متوسط الاب  الاب  آهنگ تولید 

 زیاد متوسط زیاد کم کم متوسط زیاد کم زیاد زیاد  تولید ظرفیت

 کند متوسط متوسط کند سریع متوسط متوسط سریع سریع سریع سازي آهنگ آماده

 متوسط متوسط متوسط  محدودنا  محدود متوسط متوسط محدود محدود محدود عمق استخراج

امکان استخراج 
 انتخابی

 کم کم کم زیاد زیاد زیاد کم متوسط زیاد کم

 بالا بالا بالا بالا بالا بالا متوسط بالا متوسط متوسط بازیابی
 بالا متوسط پایین نپائی پایین پایین متوسط پایین پایین متوسط شدگی رقیق

 پایین متوسط پایین بالا بالا متوسط پایین متوسط بالا متوسط پذیري انعطاف

 متوسط زیاد زیاد زیاد متوسط زیاد زیاد زیاد زیاد متوسط حفریاتپایداري 

 زیاد زیاد زیاد کم متوسط کم کم کم کم متوسط نشست

 خوب خوب خوب ضعیف متوسط متوسط خوب خوب خوب خوب ایمنی و بهداشت

 سایر

نشست در 
صورت بازیابی 

تهویه  - ها پایه
 ناسبم

تهویه 
ضعیف تا 
نسبتا 
 خوب

 کارگر بر
 يانفجارها
تهویه  - بزرگ

 مناسب

نیاز به 
 کردن پر

 کارگربر
کارگربر و 
مصرف بالاي 
 چوب

 ههزین
بالاي 
انتقال 
 تجهیزات

کنترل 
نقاط 
 تخلیه

کنترل نقاط 
  تخلیه 
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  آشنایی -2-1

 روش استخراج بـه  انتخاب در موثر معیارهاي. است  شده هیاراآن  ارزیابی روش استخراج وانتخاب در  موثر معیارهاي ،فصلدر این 
 هـاي  شـاخص  بـه  تـوان  مـی  ایـن گـروه،   از کـه  هستندبا مشخصات کانسار  شوند. گروه اول معیارهاي مرتبط میتقسیم کلی  گروه دو

 محیطـی  شـرایط  و یستندمعدنی ن هگروه دیگر از این معیارها مرتبط با ذخیر. کرد اشارهکانسار از جمله شیب، عمق و نظایر آن  هندسی
 نشـان  را خـود  مـدت  بلند در محیطی عواملیر تاث چند هر. گیرند را در برمی بازار وضعیت شرایط اقتصادي و تکنولوژي، وضعیت شامل
 هـاي الگو 1-2 جـدول  . درنیسـت  معیارهـاي گـروه اول   بـه  نسبت عوامل این بودن تر اهمیت کم معنی به موضوع این لیکن دهد، می

    .است  هشد هیارا استخراج به طور خلاصه روش انتخاب

   انتخاب روش استخراج هايالگو -1- 2جدول 
  نام الگو گرفته شده  معیارهاي در نظر  سال
 باشکوف و رایت ها ضخامت، شکل، شیب، مقاومت ماده معدنی و دیواره 1973

 موریسون ضخامت ماده معدنی، انباشتگی انرژي کرنشی 1976
1981 RQDلابشر هاي زیرزمینی ها ، وضعیت آب ها، شرایط درزه داري درزه ، فاصله 

 نیکلاس ها براي ماده معدنی، سقف و کف و مقاومت برشی درزه RSS ،RQDیع عیار، شکل، ضخامت، شیب، ضخامت روباره، توز 1981

 هارتمن (شکل، شیب، ضخامت و ابعاد) عمق، مقاومت ماده معدنی و کمرها، هندسی 1987

1988 
شرایط  ها، شرایط آب زیرزمینی، ها، شرایط درزه داري درزه ، فاصلهRQDاندیس بار نقطه اي، مقاومت فشاري تک محوري، 

 کف، گازخیزي (کم، متوسط یا زیاد)، شرایط حفر (برش آسان یا سخت)
 باندوپادیاي و سوبرامانین 

1994 
ها، شرایط  داري درزه ، مقاومت سنگ بکر، فاصلهRQDشکل، ضخامت، شیب، مقاومت ماده معدنی، تولید، قابلیت تخریب، 

 ها، شرایط آب زیرزمینی درزه
 ترزوپالاس و موتاگوابا

 ماده معدنی، کمربالا و کمرپایین RSSو  RMR ،شکل، ضخامت، شیب، عمق، توزیع عیار 1995
ه شده در دانشگاه یروش ارا

 بریتیش کلمبیا

 ماده معدنی، کمربالا و کمرپایین RSSو  RMR ،شکل، ضخامت، شیب، عمق، توزیع عیار 2002
ه شده در یروش اصلاحی ارا

  دانشگاه بریتیش کلمبیا
2003 
2004 

تولید، مصرف مواد ناریه و  آهنگیی، بازیابی، رقیق شدگی، آها، شیب، هزینه، کار یار، شکل، مقاومت ماده معدنی و دیوارهع
 وسایل نگهداري

 یمینگ و همکاران

2003 
ها در ماده معدنی، کمربالا و کمرپایین،  مقاومت برشی درزه ،RQDو  RSSشکل ذخیره، ضخامت، شیب، عمق، توزیع عیار، 

 هاي عملیاتی، تولید، مرزبندي باطله و ماده معدنی، عیار، نشست، خودسوزي و حضور آب گذاري، هزینه ایهسرم
 چلبی و همکاران

2006 
شکل، ضخامت، شیب، عمق، مشخص بودن مرز باطله و ماده معدنی، تاثیر نشست، نگهداري سقف، وضعیت اسکان منطقه، 

هاي معدنکاري، هزینه  ها، شرایط آب زیرزمینی، هزینه ده معدنی و دیوارهگازخیزي، خوداشتعالی، مقاومت و استحکام ما
 تولید، هزینه پرسنلی آهنگگذاري،  سرمایه

 باشچتین و همکاران

RMR: Rock mass rating, RSS: Rock substance strength و RQD: Rock quality designation 

  معیارهاي مربوط به مشخصات کانسار -2-2

 هسـتند. مشخصـات  معـدنی   همـرتبط بـا مشخصـات مـاد    معیارهـاي  ، از معیارهاي تاثیرگذار در انتخاب روش اسـتخراج اول گروه 
شناسـی، شـرایط    زمـین  شناسـی و آب  مشخصات هندسی کانسنگ، شرایط زمـین  در انتخاب روش استخراج عبارت ازکانسار تاثیرگذار 

  .  هستند ژئومکانیکی و خواص جانبی
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  کانسار دسیهن هاي مشخصه -2-2-1
 ـاراپیشین الگوهاي  میدر تماکه هستند  معدنی هذخیر عمق و شیب ضخامت، ،ابعاد شکل، عبارت از هاي هندسی مشخصه ه شـده  ی

  . اند در نظر گرفته شده ،براي انتخاب روش استخراج
   شکل -الف

 مشخصـی  و مـنظم  هندسـی  کلش ـ بـا  ییها حجم معدنی ذخایر معمولا. است استخراج روش انتخاب در مهم املع کانسار شکل
 از هـا  آن تفکیـک  بـراي  و مدلسـازي متقاطع  یا موازي مقاطع ترسیم بعدي از ذخیره را با شکل سه توان میشکل  تشریح براي .نیستند

  شرح زیر معرفی شده است: به کانسار نوع شش ،از نظر شکل. کرد استفاده و نظایر آن نامنظم و اي توده اي، لایه نظیر اصطلاحاتی
  :اي توده کانسارهاي -

بـراي  . هستند هم به نزدیک کانسار ابعاد تمامی دیگر عبارت به .ددارن اي ملاحظه قابل قائم و) جانبی( افقی گسترشکانسارها  این
  .  کرد بیان توان را نمی مشخصی شیباین ذخایر معدنی 

  :اي لایه کانسارهاي -
 از بعضـی  و سـنگ  زغـال  ماننـد  رسـوبی  کانسـارهاي  اغلب. است اندك دیگر بعد دو برابر در کانسار ضخامت این نوع کانسارهادر 
  .  دارند قرار رده این در پتاسگچ، نمک و  مانند تبخیريهاي کانسار
  :نازك اي رگه کانسارهاي -

 شـده  بـاز  فضـاهاي  بـین  در ودارنـد   زیـاد  طـولی  گسـترش  معمـولا  که متر 3 از کمتر ضخامت با معدنی ماده از ینازک هاي رگه
  . شوند می واقع رده این در فلزي کانسارهاي اکثر. شوند می نمایان برگیرنده در هاي سنگ
  :ضخیم اي رگه کانسارهاي -

  .است متر 3 از بیشتر اي رگه کانسارهاي از نوع این ضخامت است. ها آن ضخامت در نازك اي رگه کانسارهاي با تفاوت این گروه
  :شکل عدسی کانسارهاي -

  .  ایران عدسی شکل هستند در کرومیت کانسارهاي اغلب. شکل ماده معدنی عدسی شکل است که کانسارهایی
  :پلاسري کانسارهاي -

 دارايو معمـولا   رندو نظایر آن قرار دا )شن و ماسه رسوبات (نظیر اي از در داخل زمینه منفصل هاي به صورت دانه کهکانسارهایی 
  .  کرد اشاره پلاتین و طلا به توان میاي پلاسري کانساره جمله از. هستند  زیادي سطحی گسترش
آن مواد معدنی به سـه   طیکه  است  هتري نیز براي بیان شکل کانسار در الگوهاي امتیازدهی عددي انجام شد بندي خلاصه تقسیم
 در. هسـتند بـا یکـدیگر    برابـر  تقریبـا  و بـزرگ  نسبتا داراي ابعاد اي توده . کانسارهاياست  هاي تقسیم شد اي و رگه ، لایهاي تودهگروه 

 و کمتر اسـت ضخامت در برابر ابعاد دیگر نیز  اي رگه و در کانسارهاي است ناچیز دیگر بعد دو برابر در ضخامت بعد اي لایه کانسارهاي
ده شده اسـت،  بندي دوم استفا اکثر الگوهاي انتخاب روش استخراج از تقسیم در شود. می مشاهده آن و نامنظمی در ابعاد شدید یراتیتغ

  شود.   لذا در این راهنما نیز به کارگیري آن توصیه می
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   کانسار ابعاد -ب
 کمتـرین  و عـرض  متوسط بعد طول،کانسار  بعد بزرگترین د.کر بیان ضخامت و عرض طول، بعد سه با توان میرا  گسترش کانسار

 بعـد  تـرین  مهـم  ضخامتذخیره و در نتیجه عمر معدن دارد.  معدنی ارتباط مستقیمی با میزان هابعاد ذخیر. شود نامیده می ضخامت بعد
  . است استخراج روش انتخاب در موثر
  معدنی هشیب ماد -پ

  کنند: سه گروه زیر تقسیم می به شیب نظر از را کانسارها. است استخراج روش انتخاب در یکی از عوامل موثر معدنی ماده شیب
  )درجه 20 تا شیب( شیب کم کانسارهاي -
  )درجه 50 تا 21 شیب( متوسط شیب با نسارهايکا -
   )درجه 51 از بیششیب ( پرشیب کانسارهاي -
   کانسار عمق -ت

 روش مثـال  عنـوان  بـه . تـوان اجـرا کـرد    مـی  محدودي عمق دررا ) زیرزمینی استخراج هاي روش حتی( استخراج هاي روش اغلب
 یابـد  افـزایش مـی   اي به اندازه فوقانی يها سنگ فشار ،یرا در اعماق زیاددارد ز کمتري کاربرداعماق زیاد  در فرعی طبقات از استخراج
در اعمـاق   پایـه  و اتاق شامکان استفاده از روهمچنین  د.کر جلوگیري کمربالا ریزش از توان می سختی به مناسب نگهداري بدون که

در . شـود  استخراج نشده و بازیابی روش کـم مـی   معدنی ماده زا زیادي مقدار ها، پایه ابعادبا افزایش  ،در این اعماق زیرا زیاد وجود ندارد
  . است  هشد مقایسهي سطحی و زیرزمینی ها شرایط مناسب معیارهاي هندسی کانسار براي روش 2-2جدول 

   ي استخراج معادن از نظر معیارهاي هندسی کانسارها شرایط مناسب روش -2- 2جدول 
 عمق ب کانسارشی کانسار ابعاد شکل کانسار روش استخراج

  کم تا متوسط  هر شیبی (ترجیحا کم شیب) بزرگ، ضخیم  هر شکلی (ترجیحا مسطح) روباز
 کم عمق هر شیبی (ترجیحا کم شیب) بزرگ، ضخامت متوسط اي لایه  نواري
 کم تا متوسط هر شیبی  بزرگ، ضخیم اي یا تودهلایه  ضخیم  کواري

 کم عمق کم شیب گسترش محدود، نازك اي لایه  گراواستخراج با 
 بسیار کم عمق کم شیب گسترش محدود، نازك اي  لایه  هیدرولیکی
 بسیار کم عمق کم شیب  گسترش متوسط، ضخیم اي  لایه  شناوراستخراج با 

 متوسط تا عمیق هر شیبی (ترجیحا کم شیب) متوسط تا بزرگ هر شکلی  ها استخراج انحلالی در گمانه
 کم تا متوسط پر شیب اي (ترجیحا بزرگ) هر اندازه خیماي ض اي یا لایه توده  فروشویی
 کم تا متوسط کم، ترجیحا افقی بزرگ، نازك اي  لایه اتاق و پایه

 عدسی شکلیا اي  لایه  کارگاه و پایه
اي (ترجیحا بزرگ)،  هر اندازه

 ضخامت متوسط
 کم تا متوسط کم تا متوسط

 کم تا متوسط سبتا زیادن بزرگ تا متوسط عدسی شکل یااي  لایه  اي انباره
 متوسط نسبتا زیاد نسبتا ضخیم تا متوسط عدسی شکل یااي   لایه  استخراج از طبقات فرعی

 متوسط تا زیاد متوسط تا نسبتا زیاد نازك تا متوسط تا نامنظم منظماي  لایه  کند و آکند
 متوسط متوسط تا نسبتا زیاد نازك تا نامنظم منظماي  لایه  استخراج ستونی

 زیاد هر شیبی، ترجیحا زیاد اي، معمولا کوچک هر اندازه هر شکلی  چینی کرسی
 متوسط تا زیاد کم، ترجیحا افقی گسترش زیاد، بزرگ، نازك اي  لایه  کار بلند جبهه

 متوسط نسبتا زیاد بزرگ، ضخیم اي اي یا توده لایه  تخریب در طبقات فرعی
 متوسط نسبتا زیاد بزرگ، ضخیمبسیار  اي  اي یا توده لایه  اي تودهتخریب 
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  شناسی زمین آب و شناسی زمین شرایط -2-2-2
 در نظـر  مـورد  مـاده معـدنی   توزیع. آن ارتباط دارد شناسی زمین معدنی، با هذخیر استخراج روش انتخاب در موثر عوامل بسیاري از

 اسـتخراج  روش انتخـاب  در مـوثر  شناسـی  کـانی  رهايپارامت مناطق این در موجود هاي کانی و دار کانی مناطق پیوستگی کانسار، داخل
 در مثـال  طـور  . بـه هسـتند موثر (غیر گزینشی) و یا غیر انتخابی  (گزینشی) ي استخراج انتخابیها این معیارها در انتخاب روش. هستند
 روشـی  مکن اسـت انتخـاب  با توجه به ضخامت لیچه مکانسنگ)  هاي باطله میان لایه هاي (لایهلیچه  حاوي اي لایه کانسار یک مورد
 هـاي  روش ،یکنواخـت  عیـار  توزیـع  بـا  رفیريوپ مس بزرگ کانسار یک مورد در. برسد نظر به تر مناسب گانه چند هاي برش صورت به

 خاصـی  يهـا  قسـمت  در بـالاتر  عیارهـاي کـه   یکنواخت عیار توزیعکانسارهاي بدون . است تر مناسب )اي توده( انتخابی غیر استخراج
 روش انتخـاب  در اولیـه   شـاخص  بـه عنـوان یـک    کانسـار  . ژنـز دارند انتخابیبا قابلیت  استخراج هاي روش به نیازاست  شده متمرکز
 تـرین  مناسب پایه و کارگاه یا و پایه و اتاق هاي روش منظم فواصل با اي رگه گرمابی کانسارهايدر . رود میبه کار  کانسار آن استخراج
 حـداقل  بـا  روشـی  بـا  بایـد  باشند، شده اي ناحیه شدید دگرگونی دچار اگر ویژه  به رسوبی ذخایر. شود می محسوب استخراج هاي روش
ي سـطحی  هـا  بـا روش  معمـولا  زمـین  سـطح  نزدیـک  پلاسـري  کانسارهاي. ندشو استخراج مییدا هاي پایه با همراه شده باز فضاي
 بـودن  مقـاوم  غیـر  دلیـل  بـه  شـود،  داده تشـخیص  قتصـادي ا زیرزمینی استخراج ،تر در ذخایر پلاسري عمیق اگر و شوند می استخراج
 دیگـر  از. شـود  مـی  اسـتخراج  جداگانـه  صـورت  بـه  بلوك هر و شده تقسیم کوچک يها بلوك این ذخایر به معمولا مجاور، يها سنگ
 یـا  و نفـوذي  هـاي  تـوده  هـا،  ناپیوسـتگی  ها، گسل ها، چین نظیر شناسی زمین ساختار از توان می استخراج روش انتخاب در موثر عوامل
 فـراوان  شکسـتگی  داراي کانسـار  کمربـالاي  اگـر  مثـال  براي. برد نام میزبان سنگ با کانسار مرزي هوازدگی و ها درزه نظیر صفحاتی
 معـدنی  مـاده  سـاختار  بـه  توجـه  بـا  و شـود  مـی کنـار گذاشـته    مـی یدا انتخـاب  یک عنوان به نگهداري بدون هاي روش کاربرد باشد،
  .  ی استتخریب هاي روش ،بانتخا ترین محتمل

از  زیرزمینـی  و سـطحی  هـاي  شناسی منطقه است. شرایط آب زمین شرایط آب استخراج روش انتخاب در موثر  هاي یکی از شاخص
 ممکـن  معـدنی  ناحیـه  داخـل  در آب پیوسـته  جریان وجود. هستندانتخاب روش استخراج ذخایر  فرآیند ي تاثیرگذار درها جمله شاخص

    .کندالزامی  سازد، میفراهم  را آب جریان کنترل اجازه کهرا  آکند و کند روش نظیر تر پرهزینه هاي شرو انتخاب است

  ژئومکانیکی شرایط -2-2-3
شـامل   اطلاعـات هسـتند. ایـن   ژئومکـانیکی   هـاي  فضـاي زیرزمینـی شـاخص   و پایـداري  اطلاعات مورد نیاز در طراحی  از جمله
 وزن ، تخلخـل و چسـبندگی  نیـروي  داخلـی،  اصـطکاك  زاویـه  پواسـون،  ضـریب  ستیسـیته، الا مدول کششی و فشاري، هاي مقاومت
 و هـا  گمانـه  در مجدد گیري مغزه آزمون باتوان  میرا  ضاهاي زیرزمینیتحلیل پایداري في مورد نیاز در برجا هاي تنش. است مخصوص

 بـدون  بزرگـی  فضـاهاي  کـه  فرعـی  طبقات از ستخراجا و پایه و کارگاه نظیر هایی روش. دست آورده ب صحرایی هاي آزمایش سایر یا
یی با فضاي اسـتخراجی بـاز و   ها در صورت استفاده از روش. نیستند بالا هاي تنش با هایی محیط براي درستی  انتخاب دارند، نگهداري

ي هـا  مرکـز تـنش  ت شرایط تحت سقف شدن فعال همچنین و معدنی ماده شدگی رقیق امکان افزایش ها بدون نگهداري در این محیط
 و ارتفـاع  بایـد  ناچـار  تحت این شرایط به استخراج از طبقات فرعی یا و پایه و کارگاه روش انتخاب صورت در بالا وجود خواهد داشت.

  . داد کاهش را کارگاه طول
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 در ریبـی تخ هـاي  روش. نیـاز دارد  کمرهـا  و کانسـار  مقاومـت  از خاصـی  شرایط به استخراج يها یک از روش هر ،علاوه بر تنش
کـه اسـتخراج کانسـارهایی بـا      در حالی تر هستند، تخریب مناسب و قابل متوسط تا ضعیف کمربالاي و متوسط مقاومت با هاییکانسار
بـراي انتخـاب روش اسـتخراج بایـد      کمرهـا  و کانسار مقاومت بنابراین. است پذیر امکان نگهداري بدونهاي  روشبا  ،مقاوم کمربالاي
 تـوان  مـی  اطلاعـات  ایـن  بـا . یافـت  دسـت  يمفید نتایج به توان می حفاري هاي مغزه بررسی براي این منظور با. دو تعیین شو ارزیابی
بندي مقاومت که در انتخاب روش استخراج بـه   تقسیم. ساخت مشخص را معدنی ماده نوع و کف و سقف هاي سنگمقاومتی  وضعیت

  است.  ه شدهیارا 3-2شود در جدول  کار گرفته می

    تقسیم بندي مقاومت فشاري تک محوري سنگ بکر -3- 2جدول 
  (MPa) مقاومت فشاري تک محوري  وضعیت
220بیش از  بسیار مقاوم  
140 -220 مقاوم  
100 -140 متوسط  
40 -100 ضعیف  
40کمتر از  بسیار ضعیف  

  
  است.  هشد هیارا 4-2 جدول در استخراج هاي روش براي ژئومکانیکی مناسب شرایط

  ژئومکانیکی ي استخراج معادن از نظر معیارهاي ها شرایط مناسب روش -4- 2جدول 
 مقاومت سنگ (کمرها) مقاومت کانسنگ روش استخراج

 هر مقاومتی  هر مقاومتی روباز
 هر مقاومتی هر مقاومتی  نواري
 هر مقاومتی هر مقاومتی (ساختار سالم)  کواري

 ضعیف ضعیف  گراواستخراج با 
 ضعیف (بدون قلوه سنگ) ضعیف  هیدرولیکی
 ضعیف ضعیف  شناوراستخراج با 

 نفوذناپذیر -متراکم ضعیف  استخراج انحلالی 
 نفوذناپذیر -متراکم خرد شده یا قابل تخریب، نفوذپذیر  فروشویی
 ضعیف تا متوسط ضعیف تا متوسط اتاق و پایه
 متوسط تا مقاوم متوسط تا مقاوم  کارگاه و پایه

 تا مقاوم متوسط یر متراکم)مقاوم (غ  اي انباره
 تا مقاوم متوسط متوسط تا مقاوم  استخراج از طبقات فرعی

 ضعیف تا نسبتا ضعیف متوسط تا مقاوم  کندن و آکندن
 متوسطمقاوم تا  تا مقاوم متوسط  استخراج ستونی

 بسیار ضعیف تا ضعیف ضعیف   چینی  کرسی
 ضعیف تا متوسط هر مقاومتی  کار بلند جبهه

 پذیر ، تخریبمتوسطضعیف تا  متوسط تا مقاوم  در طبقات فرعیتخریب 
 ضعیف تا متوسط ضعیف تا متوسط  اي تودهتخریب 
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ماننـد   ژئومکـانیکی  يهـا  شاخص بندي شامل این رده .شود می استفاده RMR بندي رده از امروزه براي ارزیابی شرایط ژئومکانیکی
انتخـاب   مـورد  در گیري تصمیم براي اکتشافی عملیات و ها برداشت نتایج ردوام بیشتر . دراست RQD و محوري تک فشاري مقاومت

  هاي پرهزینه نیست.  و نیازي به آزمایش استروش استخراج کافی 

  خواص جانبی کانسار -2-2-4
 عوامـل  از آن و نظـایر  ، دمـاي محـیط  ماده معدنی خرد شـده  مجدد شوندگی و چسبندگی کلوخه خودسوزي، اصیتخ گازها، وجود

برداري از یـک کانسـار از    که اگر بهره این نظر استاز  ها،اهمیت این معیار هر کانسار است. استخراج  انتخاب روش در جانبی تاثیرگذار
آن مناسـب نباشـد، ممکـن اسـت      خواص جانبی آل به نظر برسد و فقط از نظر معیار نقطه نظر کلیه معیارها با یک روش استخراج ایده

 مجـدد  چسـبندگی  معدنی خرد شده خاصیت هماد ولی مناسب اي انباره روش براي شرایط کلیه اگر مثال براي. ودکنار گذاشته شروش 
ی در پسـرو یـا پیشـرو بـودن روش     سـنگ  ي زغـال هـا  میزان گازخیزي لایـه . شود میاستخراج کانسار با این روش توصیه ن باشد، داشته

معـدنی خـرد شـده در کارگـاه      هو یا روش استخراج پسروي قیفـی بـا انبـار مـاد    اي  استخراج انباره روشاستخراج انتخابی موثر است. 
باشد انتخاب مناسـبی  لوتاسیون ها ف آنفرآوري روش مخصوصا اگر ه داراي خاصیت اکسیدشوندگی باشند براي کانسارهایی کاستخراج 
  .  دداخواهد  را کاهشکارخانه ازیابی نهایی ب و اکسایش سطحی آن، کارگاه استخراجداخل در  زیرا انبار شدن مواد خرد شدهنیست. 

  اقتصادي -معیارهاي فنی -2-3

 هـا  و منشـا آن  رنـد گروه دوم معیارهاي تاثیرگذار در انتخاب روش استخراج، معیارهایی هستند که به مشخصات کانسار ارتباطی ندا
  .  شوند بندي می تقسیمفنی و معیارهاي اقتصادي  کلی معیارهاي هدو دست بهاست. این معیارها عوامل مشابه شرایط محیطی، بازار و 

  استخراج هاي روش فنی مشخصات -2-3-1
پذیري، تعداد پرسنل مورد نیاز و سـطح مکانیزاسـیون،    شدگی، انعطاف عبارت از بازیابی و رقیقي استخراج ها مشخصات فنی روش

  . است ایر مشخصات فنیسازي و س محیطی، آهنگ تولید، آهنگ آماده تولید، تاثیرات زیست ظرفیت
  شدگی بازیابی و رقیق -الف

مانـد و اسـتخراج    هاي استخراج مقداري از ماده معدنی باقی می در روشاست.  استخراج هاي روشفنی  مشخصات از یکی ،بازیابی
معـدنی   همـاد  اخـتلاط شدگی  رقیق. تاثیر دارد روش انتخاب در که است استخراج هاي روش فنی همشخص دیگر شدگی رقیقشود.  نمی

 اي فلـه  اسـتخراج  هاي . روششود می استخراجی محصول(عیار) و کاهش کیفی (تناژ) که باعث افزایش کمی  استاستخراجی با باطله 
  .  را نیز در پی دارد محصول شدگی، کاهش عیار افزایش رقیق شود ولی در عین حال با ها می اهش هزینهکباعث  چند اي) هر (توده
  پذیري انعطاف -ب
ي اسـتخراج  هـا  مقابله روش هنحو پذیري انعطاف مقصود از است. پذیري انعطاف استخراج روش انتخاب در فنی موثر املوع دیگراز 
 تغییـرات  محصـول در بـازار،   قیمـت  تغییـر  انتخـابی،  استخراج تغییرات عیار و امکان کمرها، و ژئومکانیکی کانسنگ شرایط با تغییرات
. یکـی از شـرایط تاثیرگـذار بـر     اسـت  نشـده  بینی پیش شرایط دیگر و تهویه در اختلال یا و آب اگهانین هجوم نظیر کار شرایط محیط
 بـا  کـه  اسـت  روشـی  پذیر در این شـرایط  انعطاف استخراج روش . است آن برگیرنده در يها سنگ و معدنی ماده شرایط پذیري، انعطاف
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 ـ در يهـا  سـنگ  و معـدنی  مـاده  ژئومکانیکی شرایط تغییر . باشـد  داشـته  کـارآیی  تولیـد،  رونـد  در اساسـی  تغییـرات  بـدون   ده،برگیرن
 بـا  کـه  اسـت  روشـی   پذیر از این نظر، انعطاف روش که معنی این به. دارداي  ویژه اهمیت نیز کار محیط شرایط لحاظ از پذیري انعطاف
مـوارد   و کارگـاه  بـه  ورودي آب جریـان  میـزان  در تغییـر  نیاز و یـا  مورد هواي تهویه میزان در تغییر نظیر  کاري محیط شرایط تغییرات
  .  کرد اعمال آن دررا  لازم تغییرات بتوان شرایط تغییر با و اشدب تر هماهنگ ،مشابه
  تعداد پرسنل و سطح مکانیزاسیون   -پ

 بـه  خراجاست هاي روش از است. برخین و یا تعداد پرسنل مورد نیاز سطح مکانیزاسیو ،ي استخراجها فنی روش هاي هدیگر مشخص
 سـطح  با هایی روش مقابل در. شود می داده ترجیح ارزان کار نیروي با هاي استان در ها روش این انتخاب. دارند نیاز زیادي پرسنل تعداد

 یـا  و کـاري  يهـا  محـدودیت  یا و قیمت گران کار نیروي با هایی استان در ،بالایی نیز دارند خرید تجهیزات هزینه که بالا مکانیزاسیون
 پیشـرفته  يهـا  ماشـین  بـا  را دستی يها فعالیت و انسانی نیروي جایگزینی ،مکانیزاسیون اصطلاح. دارند اولویت بالا تولید میزان به زنیا

  .  کند بیان می
  تولید ظرفیت -ت

 تقسـیم  از مشخصـه  ایـن . معدنی استخراج شده به ازاي هر نفر در واحد زمان (تن بر نفر در شیفت) است هتولید میزان ماد ظرفیت
 عملیـات  شـرایط  بودن متفاوت به توجه با. آید می دست بهکارگران درگیر در تولید (مستقیم و یا غیر مستقیم)  تعداد به شیفت هر تولید
 هـاي  روش از برخـی  تولیـد  ظرفیـت  همحـدود  5-2 جـدول  در. اسـت  یـر متغ مقـدار  این مشابه، استخراج هاي روش با معادنی در حتی

  . است  هشد هیارا در دنیا استخراج

 هر نفر در شیفت  يبه ازا بر حسب تن تولید ظرفیت -5- 2جدول 

  تولید (تن بر هر نفر در شیفت) ظرفیت  روش استخراج
  90 - 360 روباز
  450 - 900  نواري
  -   کواري

  22 - 450  گراواستخراج با 
  مکعب شن متر 75 - 230  هیدرولیکی
  مکعب شن متر 190 - 300  شناوراستخراج با 

  -   راج انحلالی استخ
  -   فروشویی
  27 - 73  اتاق و پایه
  27 - 45  کارگاه و پایه

  14- 27  تخریب در طبقات فرعی
  14 - 36  توده ايتخریب 

    18 - 36  استخراج از طبقات فرعی 
  9 - 18  کندن و آکندن

  4 -9  اي انباره
  1 -3  چینی  کرسی
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  محیطی تاثیرات زیست -ث
ي هـا  رات روشیو تـاث  محیطـی  زیسـت  يهـا  محـدودیت  بـه  توجه ،استخراج روش انتخاب در موثر هاي شاخص ترین مهم از یکی

 در انتخاب روش اسـتخراج تاثیرگـذار اسـت. بیشـتر     منطقهو شرایط هر قوانین مربوط به منابع طبیعی . استخراج بر محیط زیست است
 از. آورنـد  مـی  وجـود  بـه  طبیعـت  در را انـدکی  تشاشاغ کهند دار را مزیت این تخریبی، هاي روش جز به زیرزمینی استخراج هاي روش
 خـلاف  دارند. بر بیشتري هاي هزینه ند،ساز میفراهم  مناسبی کاري شرایط و بالا ایمنی که هایی روش کاري نیز شرایط و ایمنی لحاظ
 معـادن  تهویـه سیسـتم   خروجـی  عبـر م بـه  محـدود  تنهـا  تمسفر،ا به آلاینده گازهاي و غبار و گرد انتشار سطحی، استخراج هاي روش
 نظـر  در هـا  دهانه این موقعیت تعیین در باد وزش جهت ، بایدمسکونی مناطق به آلوده هواي هدایت از جلوگیري براي. است زیرزمینی
  شود.  گرفته
  آهنگ تولید -ج

 ـ  معرف مقیاس معدن (کوچک وتولید ظرفیت تولید معدن در واحد زمان (روزانه یا سالیانه)  آهنگ مقیـاس) اسـت.    زرگمقیاس تـا ب
 ـهـا  کار بلند در گروه روش ي استخراج کارگاه و پایه و جبههها ي استخراج نظیر روشها برخی از روش مقیـاس و برخـی نظیـر     زرگي ب

  گیرند.   میمقیاس قرار  چینی در گروه کوچک کندن و آکندن در گروه متوسط و برخی نظیر استخراج کرسی
  سازي آهنگ آماده -چ

شـود، بازگشـت    مـی سـازي   ي بیشـتري آمـاده  هـا  کارگاه در زمان کمتر تعدادتر باشد، تنداستخراج سازي روش  هآماد آهنگهر چه 
تخریبـی، زیـاد و در نتیجـه دوره زمـانی      هـاي  روش از برخـی  سازي آماده زمانمدت . استتر و انتخاب روش در اولویت  سرمایه سریع
  . است گذاري نیز طولانی سرمایه
  سایر مشخصات فنی -ح

سـازي   ي آمـاده هـا  هزینـه  افـزایش  و بـارگیري ي هـا  هزینهمواد خرد شده از کارگاه باعث کاهش  تخلیهدر استفاده از جریان ثقلی 
    شود. ها می مصنوعی دارد که باعث افزایش هزینه ي نگهداريها نیاز به سیستم د و این روششو می

   مشخصات اقتصادي موثر در انتخاب روش استخراج -2-3-2
 اسـتخراجی   بـا روش  اولویـت  گذار معمـولا  از دیدگاه سرمایه .استی طرحهر  موفقیت عدم یا موفقیتکننده در  تعیینعامل  داقتصا
هـا و انتخـاب روش    اقتصادي طـرح  هلیکن براي مقایس باشد. کوتاهبازگشت سرمایه آن  و زمان برسدتولید  هتر به مرحل سریع که است

 از عبـارت موثر در انتخاب روش اسـتخراج   اقتصادي يها شاخصها است.  ارزش خالص فعلی آن همقایس ،استخراج بهینه بهترین روش
 ،. سه معیار نخسـت هستند عملیاتی هاي هزینه و اي سرمایه هاي هزینه، معدنی ماده عیار، معدنی ماده استخراج قابل تناژ، فروش قیمت
 ـ   هزینه استخراج است که با مشخص بودن آن هکنند تعیین ،ارزش ماده معدنی و دو معیار دیگر هکنند مشخص دسـت  ه ها سـود پـروژه ب
  . گذار استثیرات مستقیم طور به ،فروش قیمت استثناي بهیاد شده  عوامل بر کلیهانتخاب شده آید. روش استخراج  می
  ارزش ماده معدنی -الف

 .اسـت  بـازار شـرایط   تـابع  معـدنی  ماده فروش قیمت. استمعدنی قیمت محصول، تناژ و عیار  کننده ارزش ماده پارامترهاي تعیین
 ملاحظـه  بـا  را شرایط این. شود میآن  استخراجمعدنی در آینده، باعث اقتصادي و یا غیر اقتصادي شدن  هافزایش یا کاهش قیمت ماد
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هـاي اولیـه    ر سـال د پرعیار يها قسمت استخراج کهاست  بهتر .دکر بینی پیش توان می گذشته هاي قیمت در سال تغییرات آماري روند
آن در تعیـین   تنـاژ  وشـود   مـی  در نظر گرفته کانسنگ عنوان به ،است سودآوراستخراج آن  که ذخیره از . بخشیانجام شودعمر معدن 
 بـراي . وجـود نـدارد   مشخصی بین کانسنگ و باطلـه  بسیاري از مواد معدنی مرز مورد در معمولا. اساسی دارد معدنی نقش هارزش ماد
 در عیـار  تـاثیر  مـورد  در. شـود  مشـخص  ،است استخراج قابل عیار کمترین کننده مشخص که حدي عیار باید کانسنگ همحدود تعیین
بایـد   آن فـرآوري  و اسـتخراج روش  معدنی ماده با توجه به عیار یکی اینکه باید در نظر داشت، مهم را هنکت دو استخراج روش انتخاب
هاي صرف شده براي استخراج یک تن کانسـنگ و   پس از فرآوري باید جوابگوي هزینه یعنی ارزش ماده معدنی باشد صرفه به مقرون

 عیـار  بـا  خـوراکی  داشتن مستلزم کار این ،دنشو می فرآوري استخراج از پس معدنی مواد از آنجا که اکثرا فرآوري آن باشد و دیگر آنکه،
 مـواد  لـذا  ،اسـت  متفـاوت  کانسـار  مختلف يها قسمت در معدنی هماد عیار معمولا. است فرآوري کارخانه ورودي عنوان به ثابت نسبتا
 داراي آرایـی  کانـه  کارخانـه  خـوراك  تـا  شوند ترکیب هم با معین نسبت به باید و دارند متفاوت عیارهاي مختلف نقاط از شده استخراج
. در ارسـال شـود   کارخانـه،  مناسـب  عیار با معدنی ماده که شود انتخاب طوري باید استخراج روش حالت این در. باشدی ثابتنسبتا  عیار
  .است  هه شدیي استخراج اراها مشخصات عیار مطلوب براي هر یک از روش 6-2جدول 

  عیار و توزیع آن ي استخراج معادن از نظر معیارهاي ها شرایط مناسب روش -6- 2جدول 
 عیار توزیع عیار کانسنگ روش استخراج

 یکنواخت  پایین روباز
 بتا یکنواختنس پایین  نواري
 یکنواخت .عیار اهمیتی ندارد  کواري

 یکنواخت پایین  استخراج با آگر
 نسبتا یکنواخت بسیار پایین  هیدرولیکی
 نسبتا یکنواخت بسیار پایین  شناوراستخراج با 

 متغیر متوسط  ها استخراج انحلالی در گمانه
 متغیر بسیار پایین  فروشویی
 تنسبتا یکنواخ متوسط اتاق و پایه
 متغیر کم تا متوسط  کارگاه و پایه

 یکنواخت نسبتا زیاد  اي انباره
 نسبتا یکنواخت متوسط  استخراج از طبقات فرعی

 متوسط، متغیر نسبتا زیاد  کندن و آکندن
 متوسط، متغیر زیاد تا نسبتا زیاد  استخراج ستونی

 متغیر زیاد  چینی  کرسی
 یکنواخت متوسط  جبهه کار بلند
 متوسط متوسط  بقات فرعیتخریب در ط
 نسبتا یکنواخت کم  توده ايتخریب 

   عملیاتی و اي سرمایه هاي هزینه -ب
 تـوجهی  قابـل  ثیرات نیز استخراج روش انتخاب و دارد استخراج روش انتخاب رب توجهی قابل تاثیر ی است کهلاز جمله عوام  هزینه

 و اولیـه  گـذاري  سـرمایه  میـزان  عامـل  دو هـر باید استخراج  روش انتخاب در. دارد درآمد ایجاد و گذاري سرمایه خر زماناو تـ تقدم بر
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 نداشـته  نیـاز  تولیـد  از قبـل  را اولیه گذاري سرمایه کل که است روشی استخراج، روش ترین آل ایده. شود گرفته نظر در نقدینگی جریان
  . باشد

  بندي معیارها اولویت -2-4

 معیارهـاي مربـوط بـه مشخصـات کانسـار و معیارهـاي فنـی و اقتصـادي         هه دو دسـت معیارهاي موثر در انتخاب روش استخراج ب
ی هستند که امکان اجـراي یـک روش اسـتخراج را در کانسـار     گروه اول شامل معیارهای معیارهاي .اند شدهتقسیم  هاي استخراج روش

را است. در ایـن مرحلـه یـک یـا چنـدین      هاي استخراج قابل اج سازند که کدام یک از روش کنند این معیارها مشخص می مشخص می
شناسـی و   هندسـی (شـکل، انـدازه، عمـق)، شـرایط زمـین       شود. ایـن معیارهـا شـامل مشخصـات     روش استخراج مناسب انتخاب می

 در برخی از ذخایر معدنی عواملی وجود دارد که اسـتفاده از برخـی از   معدنی هستند. هشناسی، شرایط ژئومکانیکی و خواص ماد زمین آب
ها وجود دارد از لحاظ معیارهـاي فنـی    هایی که امکان استخراج کانسار با آن روش بعد هد. در مرحلساز منتفی می را هاي استخراج شرو

انتخاب منطقـی روش اسـتخراج هـر کانسـار در دو     . شود از نظر معیارهاي گروه دوم انتخاب میو اقتصادي مقایسه شده و روش بهینه 
هـا اسـت. در ایـن     هاي قابل کاربرد در کانسار و مرحله بعد انتخاب روش بهینه از میان این روش خاب روشمرحله یعنی مرحله اول انت

  .یستبدیهی است وزن معیارها در این انتخاب برابر نشود.  میان از معیار خواص جانبی به عنوان معیار بازدارنده در انتخاب استفاده می
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  آشنایی -3-1

  :ندا شده بندي طبقهبه شرح زیر  گروه سه در که شده هیمتفاوتی ارا الگوهايمعدنی  ذخایر استخراج روش انتخاب براي
  کیفی هايالگو -
   عددي امتیازدهی هاي روش -
    ريگی تصمیم هاي مدل -

  الگوهاي کیفی -3-2

 ،اسـتخراج  هـاي  روش بنـدي  طبقـه  جـداول  یـا  و هـا  فلوچـارت بـر مبنـاي اسـتفاده از     بیشتر استخراج روش انتخاب اولیه الگوهاي
 هـاي  روش کـارگیري   بـه  شرایط با کانسار مشخصات مقایسه از ،الگو این در مناسب استخراج روش تعیین براي. گذاري شده است پایه

(از قبیـل   معدنی هذخیر از مشخصی شرایط تحت استخراج هاي روش از گروهی یا یک ي کیفی،الگوها در .شود می تفادهاس استخراجی
 3موریسـون  ،)1973( 2رایـت  و باشکوف ،)1941( 1پیل الگوي به توان می الگوها این جمله از. دنشو می معرفیشیب، شکل و نظایر آن) 

  . کرد اشاره) 1987( 6هارتمنو  )1982( 5همرین ،)1978( 4آگاشکف ،)1976(

 الگوي پیل -3-2-1

ایـن الگـو    یههر چند از زمان ارا. است کرده هیارا 1941در سال  پیل که است روشی استخراج، روش انتخاب راهنماي یا الگو اولین
است، لیکن نباید از یاد بـرد  هاي زیادي کرده  برداري از معادن پیشرفت ها تکنولوژي بهره مدت زمان زیادي گذشته و در طول این سال

  . است بعدي شده هیارا الگوهاي از بسیاري اساس ،بندي تقسیم اینکه 

  رایت -باشکوفالگوي  -3-2-2
 و بنـدي  طبقـه  ایـن  از اسـتفاده  بـا  .دنـد کر هیارا را دیگري کیفی بندي طبقه زیرزمینی روش انتخاب براي) 1973( رایت و باشکوف
 شـرایط  در کـه  مناسـبی  هـاي  روش پـایین،  و کمربـالا  و معدنی ماده مقاومت ضخامت، شیب، جمله از کانسار مشخصات بودن معلوم
  . است  شده هیارا رایت و باشکوف الگوي 1-3 جدول در. شود می مشخص رفته کار به مشابه

  

  

                                                
1- Peele 
2- Boshkov and Wright 
3- Morrison 
4- Agoshkov 
5- Hamrin 
6- Hartman 
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 ف و رایت الگوي باشکو -1- 3جدول 

  روش استخراج  مقاومت کمرها  مقاومت کانسنگ  شیب  شکل

هاي تصادفی، اتاق و پایه،  هاي بدون نگهداري با پایه کارگاه  مقاوم  مقاوم  افقی  كهاي ناز لایه
  کار بلند جبهه

  کار بلند جبهه  ضعیف  ضعیف تا مقاوم

  افقی  ضخیم هاي لایه
  هاي تصادفی، اتاق و پایه هاي بدون نگهداري با پایه کارگاه  مقاوم  مقاوم

  ر طبقات فرعیبرش از بالا، تخریب د  ضعیف  ضعیف تا مقاوم
  روش استخراج قیفی  مقاوم

  اي مشابه کانسارهاي توده  مقاوم  ضعیف تا مقاوم  افقی  هاي خیلی ضخیم لایه
  کندن و آکندن با باطله کارگاه  ضعیف یا مقاوم  ضعیف تا مقاوم  دار شیب  هاي خیلی باریک رگه

هاي باریک (عرض بیش  رگه
ي چوبی ها از طول ستون
  )نگهداري

  هاي نازك مشابه لایه  ضعیف یا مقاوم  ف تا مقاومضعی  افقی

  دار شیب
  اي، کندن و آکندن هاي بدون نگهداري، انباره کارگاه  مقاوم  مقاوم

  چینی کندن و آکندن، کرسی  ضعیف

  چینی هاي بدون نگهداري، کرسی کارگاه  مقاوم  مقاوم
  چینی برش از بالا، کرسی  ضعیف

  ضخیمهاي  رگه

  هاي نازك مشابه لایه  عیفض  ضعیف  افقی

  دار شیب

  مقاوم
هاي بدون نگهداري، روش استخراج قیفی، استخراج از  کارگاه  مقاوم

  هاي ترکیبی طبقات فرعی، کندن و آکندن، روش

کندن و آکندن، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی،   ضعیف
  هاي ترکیبی چینی، روش کرسی

  ضعیف
هداري، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، هاي بدون نگ کارگاه  مقاوم

  هاي ترکیبی چینی و روش تخریب بلوکی، کرسی

هاي  چینی و روش برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، کرسی  ضعیف
  ترکیبی

  -  اي توده
اي، استخراج از طبقات فرعی، تخریب  روش استخراج قیفی، انباره  مقاوم  مقاوم

  هاي ترکیبی وش، کندن و آکندن، رتوده اي

، توده ايبرش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، تخریب   ضعیف یا مقاوم  ضعیف
  هاي ترکیبی چینی، روش کرسی

  الگوي موریسون -3-2-3
 و نگهـداري  نوع معدنی، ماده ضخامت پارامترهاي تاثیر اساس بر زیرزمینی استخراج روش انتخاب براي الگویی) 1976( موریسون
هاي استخراج زیرزمینـی در الگـوي موریسـون بـه سـه گـروه اصـلی         بر اساس این پارامترها روش .دکر هیارا تنجشی رژيان انباشتگی
 الگـوي  1-3 شکل دربندي شده است.  هاي صلب طبقه هاي استخراج تخریبی و نگهداري با پایه هاي نشست کنترل شده، روش روش
 . است شده داده نشان موریسون استخراج روش انتخاب
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  موریسون براي انتخاب روش استخراج زیرزمینی  الگوي -1- 3شکل 

  آگاشکف الگوي  -3-2-4
 نگهـداري،  بـدون  کارگـاهی  هـاي  روششـامل   اصـلی  گـروه  هفـت  بـه  را زیرزمینی استخراج هاي روش آگاشکف، 1978 سال در
 و) سـقف ( سـنگ  و کانسـار  تخریـب  بـا  هـایی  روش ،)سـقف ( سـنگ  تخریـب  آکندن، و کندن نگهداري، ،همراه هاي کارگاه اي، انباره

  بالا 

  تخریب

  تخریب

واحد 
  
 هاي 

  کمر

  کار  جبهه

  استخراج ستونی 

  اي  استخراج انباره  اتاق و پایه 

ت استخراج از طبقا
  فرعی 

هاي واحد و  نگهداري  ها  پر کردن و پایه
  ها  پایه

  Aگروه 
  نگهداري با 
  پایه هاي صلب 

  Bگروه 
  نشست کنترل شده و 

  کار بلند متوالی جبهه

  Cگروه 
  تخریبی

ها و پر  بازیابی پایه
  کردن

کار بلند  جبهه کار بلند و پر  جبهه 
  کردن 

بازیابی پایه ها 
نگهداري هاي واحد 

تخریب در   برش از بالا
  طبقات فرعی 

  بازسازي غیر منظم 

  پهنه

  پیوسته

  بلوك
  کانسار

  بلند 

 پر کردن 

نگهداري 
  

  متر  30کانسار عریض ضخامت بیش از  

  متر  30کانسار باریک تا عریض ضخامت صفر تا 

 از 
متر
ت ک
خام
ک ض
باری
بتا 
 نس
سار
کان

3  
  متر 
ض ضخامت 

کانسار نسبتا عری
تا 3

30  
متر 
  

ي 
هدار
ه نگ
حو
ن

  
ب 
 صل
هاي
ایه 
پ

  
دن 
 کر
پر

  
ري 
هدا
ن نگ
بدو

  
انباشتگی انرژي 
تنج

شی 
  

محدود
 

 
افزایشی 
  

کنترل شده 
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 ـارا توسـط وي  یـک  هـر  کـارگیري  به شرایط و تقسیم هایی زیرگروه به ها گروه این از یک هر. کرد تقسیم ترکیبی هاي روش شـد.   هی
  ه شده است. یارا 2-3هاي استخراج زیرزمینی توسط آگاشکف در جدول  بندي روش تقسیم

  هاي استخراج زیرزمینی  ف براي روشبندي آگاشک تقسیم -2- 3جدول 
  نام زیرگروه  شرح  گروه

1  
  هاي بدون نگهداري کارگاه

  

  هاي استخراج زیرپایی روش
  هاي بالاسري روش
  کار بلند هاي جبهه روش
  هاي اتاق و پایه روش
  هاي استخراج از طبقات فرعی  روش

   1هاي اتاق و طبقه روش

  اي هاي انباره کارگاه  2
  اي با آتشباري در کارگاه هاي انباره روش
    2هاي خاص شکستن هایی با فعالیت روش

  هاي بلند  روش هاي استخراج با چال

  هاي چوبی ها و کرسی نگهداري با ستون  هاي همراه نگهداري کارگاه  3
  3هاي سنگی و مرکب هایی با نگهدارنده روش

  هاي کندن و آکندن کارگاه  4

  کردن هاي افقی و پر شکندن با بر
  کردن هاي قائم و پر کندن با برش
  کردن هاي بالاسري با پر روش

  کردن برشی از پایین با پر
  کردن بلند با پر کار هاي جبهه روش
  کردن هایی با نگهداري و پر روش

  هاي استخراج با تخریب کمر بالا روش  5
  هاي برشی و تخریبی روش

  پراستخراج با س
  استخراج پایه با تخریب سقف

  هاي استخراج با تخریب کانسنگ و کمربالا روش  6
  تخریب در طبقات فرعی 

  استخراج طبقات با تخریب خود به خود
  استخراج طبقات با تخریب القایی

  هاي ترکیبی روش  7
  ها  هاي بدون نگهداري اتاق استخراج ترکیبی کارگاه

  ها  اي اتاق رهاستخراج ترکیبی انبا
  کردن هاي پر استخراج ترکیبی کارگاهی اتاق و روش

  الگوي همرین -3-2-5
 ـارا زیرزمینـی  اسـتخراج  روش انتخاب مورد در را هاي استخراج زیرزمینی مباحثی در فصلی از کتاب مرجع روش) 1982( همرین  هی
 اسـتخراج  روش انتخـاب  بـراي  مشخصـی  الگـوي بـود و   اجاستخر روش انتخاب در موثر هاي شاخص مورد در وي مطالب بیشتر. کرد

بـه مباحـث وي اسـتناد شـده      ،ه شدیه بخشی از عوامل موثر در انتخاب روش استخراج که در فصل دوم ارایپیشنهاد نشده است. در ارا
   .است

                                                
1- Room and level systems 
2- Systems with breaking from special workings  
3- Systems with stone and composite support 
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 الگوي هارتمن -3-2-6

 رایـت  و باشـکوف  طـرح  مشابه الگویی دنیمع ماده مقاومت و کانسار هندسی مشخصات کانسار، شکل اساس بر) 1987( هارتمن
 زیرزمینـی  هاي روش بر علاوه سطحی هاي روش در نظر گرفتن رایت و باشکوف الگوي با هارتمن الگوي عمده اختلاف. کرد پیشنهاد
  .است شده داده نشان 3-3 جدول در هارتمن بندي تقسیم. است

  بندي هارتمن  الگوي طبقه -3- 3جدول 
  روش استخراج  مشخصات هندسی  دسته  کمرهامقاومت کانسنگ و   عمق

حی)
سط
دن 
(معا
مق 
م ع
ک

  

  مکانیکی  مقاوم و متراکم

  روباز  هر شکل، هر شیب، ضخیم و وسیع
  کواري  اي، هر شیب و ضخامت یا توده اي لایه
  استخراج نواري  ، کم عمق، نازك و وسیعاي لایه
  ج با اوگراستخرا  مانده کانسار ، افقی، نازك و باقیاي لایه

  هیدرولیکی  ضعیف و نامتراکم

  استخراج هیدرولیکی  ، افقی، نازك و گسترش کماي لایه
  استخراج با درج  ، افقی، ضخیم و وسیعاي لایه

  اي استخراج گمانه  هر شکل، هر شیب، ضخیم و وسیع
  لیچینگ  دار، ضخیم و وسیع هر شکل، شیب

نی)
رزمی
ن زی
معاد
ق (
عمی

  

  بدون نگهداري  اوم و ایمنمتوسط تا مق

  اتاق و پایه  ، افقی، نازك و وسیعاي لایه
  کارگاه و پایه  ، افقی، ضخیم و وسیعاي لایه
  اي انباره  دار، نازك و هر اندازه ، شیباي لایه
  استخراج از طبقات فرعی  دار، ضخیم و وسیع ، شیباي لایه

  با نگهداري  ضعیف تا متوسط و ناایمن
  کندن و آکندن  دار نازك، هر اندازه شیب هر شکل،

  استخراج ستونی  دار، نازك، گستردگی کم ، شیباي لایه
  چینی کرسی  اندازه، ضخیم هر شکل و شیب و

  تخریبی  ضعیف تا متوسط با قابلیت تخریبی
  کار بلند جبهه  ، افقی، نازك و وسیعاي لایه

  تخریب در طبقات فرعی  یعدار، ضخیم و وس اي، شیب یا توده اي لایه
  تخریب بلوکی  دار، ضخیم و وسیع اي، شیب توده

 الگوهاي امتیازدهی عددي -3-3

 و مقاومـت  ضـخامت،  عمـق،  نظیـر  معدنی ذخیره شرایط کننده بیان هاي شاخص به دهی وزن عددي، امتیازدهی هاي روش اساس
 گزینـه  تـرین  مناسـب  عنـوان  بـه  شـود  بیشتر آن در مختلف هاي شاخص هب مربوط امتیاز مجموع که روشی پایان در. است ها نظایر آن
 گرفتـه  نظـر  در امتیازي استخراج روش هر در طبقه هر براي و شده تقسیم طبقاتی به الگوها این در موثر هاي شاخص. شود می انتخاب
 آن بیشـتر  همـاهنگی  دهنده نشان روش یک براي استخراج روش انتخاب در موثر پارامترهاي امتیازات مجموع بودن بیشتر. است شده
  .است ذخیره شرایط با
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  روش نیکلاس -3-3-1

 تخریـب  ،(OP) 1روبـاز  اسـتخراج  روش ده ،الگـو  ایـن  در .شـد  مطـرح ) 1981( نیکلاس وسیله به عددي امتیازدهی الگوي اولین
 ، (RP)6پایـه  و اتـاق  ، (LW)5بلنـد  رکـا  جبهـه  ، (SC)4فرعـی  طبقـات  در تخریب ،(SS) 3فرعی طبقات از استخراج ،(BC) 2اي توده
 یکـدیگر  بـا ها)  (به ترتیب افزایش هزینه (SQ) 10چینی کرسی و (TS) 9بالا از برش استخراج ،(CF) 8آکندن و کندن ،(SH) 7اي انباره
  .  شود می مقایسه یکدیگر

فشـار روبـاره    نسبت ر،کانسا عیار توزیع نحوه شیب، ضخامت، شکل، استخراج، روش انتخاب براي شده گرفته نظر در هاي شاخص
 کمربـالا، سـنگ   مـورد  در آخر شاخص سه. است ها درزه برشی مقاومت و) RQD یا و( ها درزه داري فاصله ، (RSS)به مقاومت سنگ

  . شود می گرفته نظر درنیز  کانسار خود و کمرپایین
 -49 و 4 ،3 ،2 ،1 ،0 امتیازهـاي  از خراجاسـت  هاي روش براي کانسار هاي ویژگی از یک هر بودن نامطلوب یا و مطلوب به توجه با
. اسـت  شـده  استفاده نظر مورد مشخصه به توجه با استخراج روش کارگیري به بودن ممکن غیر براي -49 امتیاز از. است شده استفاده
. نباشـد  مکـن م غیـر  ولی کم خیلی نظر مورد شاخص وجود با پیشنهادي روش اجراي امکان که شود می استفاده صورتی در صفر امتیاز
 آن بـه  توجـه  بـا  بررسـی  مـورد  اسـتخراج  روش از اسـتفاده  که صورتی در. کند نمی پیدا افزایش روش کارگیري به شانس امتیاز این با

 آن بـه  توجـه  بـا  اسـتخراج  روش اجراي مطلوبیت دهنده نشان 4 و 3 امتیازهاي. دشو می منظور 2 یا 1 امتیاز باشد پذیر امکان مشخصه
 از یـک  هر امتیاز دهنده نشان 4-3 جدول. است شده هیارا ادامه در نیکلاس الگوي در هندسی هاي شاخص بندي یمتقس. است شاخص
  . است بندي تقسیم این اساس بر استخراج مختلف هاي روش
   کانسار: ضخامت -الف

  :است بندي کرده هاي زیر تقسیم گروه به ضخامت نظر از را کانسارهانیکلاس 
   متر 10 از کمتر ضخامت با يکانسارها  ،نازك -
  متر 30 تا 10 ضخامت با کانسارهاي ،متوسط -
   متر 100 تا 30 ضخامت با کانسارهاي ،ضخیم -
   متر 100 از بیش ضخامت با کانسارهاي ،ضخیم خیلی -
  : کانسار شیب -ب
   ند:ا شده بندي تقسیم زیر هاي گروه به کانسارهانیکلاس  نظر از

   درجه 20 از کمتر شیب ،افقی ای شیب کم کانسارهاي -

                                                
1- Open pit 
2- Block caving 
3- Sublevel stoping   
4- Sublevel caving 
5- Longwall  
6- Room and pillar 
7- Shrinkage 
8- Cut and Fill 
9- Top slice 
10- Square set  
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   درجه 55 تا 20 بین شیب ،متوسط شیب با ییکانسارها -
   درجه 55 از بیش شیب ،شیبپر کانسارهاي -
  : کانسار شکل -پ
  است.  شده تقسیم نامنظم یا اي رگه و اي لایه اي، توده دسته سه به نیکلاس الگوي در کانسار شکل
  :  کانسار در عیار توزیع -ت
  :باشد زیر توضعییکی از سه  به ممکن است کانسار در عیار توزیع
   یکنواخت -
  بینی پیش قابل و تدریجی تغییرات -
  بینی پیش قابل غیر و نامنظم یا و ناگهانی تغییرات -
   :است شده پیشنهاد زیر هاي بندي تقسیم نیز ژئومکانیکی پارامترهاي براي ،یاد شده هاي شاخص بر علاوه
  : روباره هاي سنگ فشار به محوري تک فشاري تمقاوم نسبت -ث

 فشـار  بـه  محـوري  تـک  فشـاري  مقاومـت  نسـبت  از ضـعیف  و متوسـط  مقـاوم،  به ها سنگ بندي تقسیم براي نیکلاسدر الگوي 
 باشـد  15 تـا  8 بـین  نسـبت  ایـن  اگـر  و ضعیف سنگ به باشد کمتر 8 از نسبت این اگر. شده است استفاده (RSS) روباره هاي سنگ
  .دشو می اطلاق قوي باشد بیشتر 15 از اگر و طمتوس
  : ها درزه برشی مقاومت -ج
  :است شده بندي تقسیم زیر گروه سه به شاخص این

    اصلی سنگ تودهمقاومت  از کمتر مقاومت با موادي از شده پر هایی درزه یا صاف سطح با تمیز هایی درزه ،عیفض -
   ناصاف سطحی با تمیز هایی درزه ،متوسط -
  . باشد شده پر اصلی سنگ توده از بیشتر یا مساوي مقاومت با موادي با که هایی درزه ،مقاوم -
  : ها درزه داري فاصله -چ
  :است شده بندي تقسیم زیر گروه چهار به نیکلاس روش در شاخص این
  =0RQD-20%             یا و عدد 16 از بیشتر متر هر در ها درزه تعداد ،نزدیک خیلی -
 =20RQD-40%                یا و عدد 16 تا 10 بین متر هر در ها درزه تعداد  ،کنزدی -

  =40RQD-70%                       یا و عدد 10 تا 3 بین متر هر در ها درزه تعداد ،زیاد -
  =70RQD-100%                  یا و عدد 3 از کمتر متر هر در ها درزه تعداد ،زیاد خیلی -
 اسـاس  بـر . شـود  مـی  گرفتـه  نظر در جداگانه معدنی ماده و کمرپایین  کمربالا، برايیاد شده  ژئومکانیکی هاي شاخص گوال این در
 و معـدنی  تـوده  بـراي  ترتیـب  بـه  7-3 تـا  5-3 ولاجـد  در استخراج مختلف هاي روش براي نیکلاس امتیاز یاد شده هاي بندي تقسیم
 عملیـاتی  و اي سرمایه هاي هزینه مرحله این در. است اقتصادي بررسی نیکلاس روش دوم مرحله .است شده هیارا ینیکمرپا و کمربالا
 تـابعی  کـه  معـدن  تولید مقدار مرحله این در. شود می محاسبه اند آورده را امتیاز بیشترین اول مرحله در که روشی چند یا دو براي معدن
 انتخـابی اولیـه   هـاي  روش ،اقتصـادي  نظر از مرحله این در. آید می دسته بنیز  است، موقعیت و عیار و کانسار اندازه گذاري، سرمایه از
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 پرسـنل  به دسترسی نظر از ها گزینه مرحله این در. است اجرایی عملیات نظر از ها روش مقایسه و بررسی سوم مرحلهشوند.  می مقایسه
 شـامل  محیطـی  زیسـت  هـاي  جنبـه  مقایسـه . دشـون  مـی   مقایسـه  شناسی زمین آب شرایط محیطی، زیست مقررات انرژي، فرمص ماهر،

 الگـو  ایـن  در .دشو می معدن بازسازي مباحث و معدنی هاي پساب و باطله کنترل و دفع زیرزمینی، هاي آب آلودگی نشست، محدودیت
  .است نشده هیارا مراحل این براي روشی

   امتیازدهی عددي نیکلاسهاي استخراج در الگوي  هاي هندسی براي هر یک از روش امتیاز شاخص -4- 3جدول 
  توزیع عیار  شکل  شیب  ضخامت  شاخص

 ضخیم متوسط نازك  شرح
خیلی 
 ضخیم

 تغییرات ناگهانی تغییرات تدریجی یکنواخت نامنظم اي ورقه  اي توده پرشیب متوسط افقی

 3 3 3 3 2 3 4 3 3 4 4 3 2 روباز
 0 2 4 0 2 4 4 2 3 4 2 0 -49 اي تودهتخریب 

 1 3 3 1 2 2 4 1 2 3 4 2 1 فرعی استخراج از طبقات
 0 2 4 1 4 3 4 1 1 4 4 0 -49 تخریب در طبقات فرعی

 0 2 4 -49 4 -49 -49 0 4 -49 -49 0 4 کار بلند جبهه
 3 3 3 2 4 0 0 1 4 -49 -49 2 4 اتاق و پایه
 1 2 3 1 2 2 4 1 2 3 4 2 1 اي انباره

 3 3 3 2 4 0 4 3 0 0 0 4 4 کندن و آکندن
  0  2  4  0  3  3  2  1  4  4  3  0  -49  از بالا برش
 3 3 3 4 2 0 3 3 2  1 1 4 4 چینی کرسی

  

   هاي استخراج در الگوي امتیازدهی نیکلاس براي روش RSSامتیاز  -5- 3جدول 

RSS 
 کمرپایین کمربالا ماده معدنی

 مقاوم متوسط  ضعیف  مقاوم متوسط  ضعیف  مقاوم متوسط  ضعیف 
 4 4 3 4 4 3 4 4 3 روباز

 3 3 2 1 2 4 1 1 4 اي تودهتخریب 
 4 2 0 4 3 -49 4 3 -49 استخراج از طبقات فرعی
 4 2 0 1 2 3 3 3 0 تخریب در طبقات فرعی

 3 3 2 0 2 4 0 1 4 کار بلند جبهه
 4 2 0 4 3 0 4 3 0 اتاق و پایه
 3 3 2 1 2 4 4 3 1 اي انباره

 2 2 4 2 2 3 2 2 3 کندن و آکندن
  3  3  2  1  2  4  3  3  2  بالابرش از 
 2 2 4 2 2 3 1 1 4 چینی کرسی

  

  هاي استخراج در الگوي امتیازدهی نیکلاس ها براي روش امتیاز مقاومت درزه -6- 3جدول 
 مقاومت درزه

 کمرپایین کمربالا ماده معدنی
 مقاوم متوسط ضعیف مقاوم متوسط ضعیف مقاوم متوسط ضعیف

 4 3 2 4 4 2 4 3 2 روباز
 3 3 1 0 3 4 0 3 4 اي تودهیب تخر

 4 1 0 4 1 0 4 2 0 استخراج از طبقات فرعی
 4 2 0 0 3 4 2 2 0 تخریب در طبقات فرعی
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  هاي استخراج در الگوي امتیازدهی نیکلاس ها براي روش امتیاز مقاومت درزه -6- 3جدول ادامه 
 مقاومت درزه

 کمرپایین کمربالا ماده معدنی
 ضعیف  مقاوم متوسط ضعیف   مقاوم  متوسط  ضعیف

 3 3 1 0 3 4 0 3 4 کار بلند جبهه
 3 3 0 4 2 0 4 2 0 اتاق و پایه
 3 2 2 0 2 4 4 2 0 اي انباره

     4 4 2 3 4 2 3 3 کندن و آکندن
  3  2  1  0  2  4  4  2  1  برشی از بالا
 2 4 4 2 3 4 2 3 4 چینی کرسی

  

 هاي استخراج در الگوي امتیازدهی نیکلاس   یک از روش ها براي هر داري درزه امتیاز فاصله -7- 3جدول 

 ها داري درزه فاصله
 کمرپایین کمربالا ماده معدنی

خیلی 
 نزدیک

خیلی  زیاد نزدیک
 زیاد

خیلی 
 نزدیک

خیلی  زیاد نزدیک
 زیاد

خیلی 
 نزدیک

 خیلی زیاد زیاد نزدیک

 4 4 3 2 4 4 3 2 4 4 3 2 روباز
 3 3 3 1 0 3 4 3 0 3 4 4 اي تودهتخریب 

استخراج از طبقات 
 فرعی

0 0 1 4 49- 0 1 4 0 0 2 4 

تخریب در طبقات 
 فرعی

0 2 4 4 3 4 3 1 0 1 3 4 

 3 4 2 1 0 3 4 4 0 0 4 4 کار بلند جبهه
 3 3 1 0 4 2 1 0 4 2 1 0 اتاق و پایه
 2 3 3 2 0 3 4 4  4  3  1  0 اي انباره

 2 2 4 4 2 2 3 3 2 2 3 3 کندن و آکندن
  3  3  3  1  0  3  3  3 4 2 1 1  ش از بالابر

 2 2 4 4 2 2 3 3 1 2 4 4 چینی کرسی

  الگوي نیکلاس اصلاح شده -3-3-2
 در. اسـت  شده گرفته نظر در یکسان گیري تصمیم فرآیند در ها شاخص از یک هر تاثیر وزن) 1981( نیکلاس امتیازدهی الگوي در
 وي. کـرد  جبـران  حـدي  تـا  را نقـص  ایـن  خود پیشنهادي روش در موثر ارهايمعی براي اهمیت ضریب اعمال با نیکلاس 1992 سال
 خـواص  بـراي  متفـاوتی  فاکتورهـاي  و) کانسـار  عیـار  توزیـع  ضـخامت،  شـیب،  شـکل، ( کانسـار  هندسه براي را "یک" وزنی فاکتور
. گرفـت  نظـر  در) کمرپـایین  و کمربالا معدنی، ماده هاي درزهداري  فاصله و برشی مقاومت محوري، تک فشاري مقاومت( یمکانیکژئو
   . است شده اصلاح نیکلاس الگوي در عیار توزیع و ژئومکانیکی هندسی، هاي شاخص از یک هر وزنی تاثیر دهنده نشان 8-3 جدول

 ها در شرایط مختلف در روش اصلاح شده نیکلاس   تاثیر وزنی شاخص -8- 3جدول 

 شاخص
 ضریب وزنی شاخص

 3گروه  2گروه  1گروه 

  1  1  1  سیهند

 سنگ یمکانیکژئوخواص 
 3/1 8/0 1 ماده معدنی
 3/1 6/0 8/0 کمربالا
 3/1 4/0 5/0 کمرپایین
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  الگوي لابشر  -3-3-3
 ـارا تخریب قابلیت تعیین و تخریبی استخراج روش انتخاب براي را عددي امتیازدهی الگوي لابشر 1981 سال در  ایـن  در. کـرد  هی
 وجـود  و هـا  آن پرشوندگی ها، درزه تراکم میزان  ها، درزه داري فاصله ،RQD داري، درزه پارامترهاي از ریبتخ قابلیت تعیین براي  شیوه،
 اول گـروه . اسـت  کرده معرفی ها درزه مشخصات تعیین منظور به ها را شاخصاز  گروه دو لابشر واقع در. است  شده استفاده آب نبود یا

 بـر  وي عقیـده  به. است ها درزه پرکننده مواد و زیرزمینی آب شرایط شامل دوم گروه و ها درزه) فرکانس یا( داري فاصله و RQD شامل
 قابلیـت  کـردن  مشـخص  منظـور  به. کرد بررسی را تخریبی هاي روش بردن کار به امکان توان می گروه دو این حاصل از امتیاز اساس
 اسـتفاده ) نگهـداري  بدون( باز کارگاه هاي روش از استفاده و مشکل تخریب تخریب، براي مناسب آسان، تخریب گروه چهار از تخریب
 .است شده هیارا 11-3 تا 9-3 جداول و 5-3 و 4-3 هاي شکل در در این الگو امتیازدهی. است شده

  
 بندي لابشر   اساس طبقه -9- 3جدول 

1 RQD %  97 -100  84-96 71-83 56-70 44-55 31-43 17-30 4-16 3تا 
 15 14 12 10 8 6 4 2 صفر [100/(RQD×15)≈]امتیاز 

 <185 165-184 145-164 125-144 105-124 85-104 65-84 45-64 25-44 5-24 4تا   I.R.S. (MPa)مقاومت فشاري تک محوري  2

 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 صفر (.I.R.S×0.1≈)امتیاز 

 4- 3رجوع به شکل  ها داري درزه فاصله 3
 25        ------------------------------------------------------      0 امتیاز

 10- 3رجوع به جدول  ها (شامل آب زیرزمینی) شرایط درزه 4
 0      ------------------------------------------------------        40 (A×B×C×D/108×40)امتیاز 

 ي لابشرها در الگو امتیازدهی دسته درزه -4- 3شکل 

  
  

 

داري (متر) حداکثر فاصله  

داري (متر) حداقل فاصله  

صله
فا

 
متر)
ط (
توس
ي م
دار
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 ها در روش لابشر   ارزیابی شرایط درزه - 10- 3جدول 

  شرح  شاخص
شرایط   شرایط آبدار

 125بیش از   خشک
1/min 

  125تا  25
1/min 

 25کمتر از 
1/min  

A  

  ها مقیاس درزه توصیف بزرگ

  100  100  95  90  در یک جهت  موجدار
  95-90  95-90  90-85  80-75  در چند جهت

  89-80  85-75  80-70  70-60   خمیده
  79-70  74-65  60  40  مستقیم

B  

  ها مقیاس درزه توصیف کوچک

  100  100  95  90 خیلی زبر
  99-85  99-85  80  70  زبر یا شیاردار
  84-60  80-55  60  50  صاف 
  59-50  50-40  30  20  صیقلی 

C  

  ها هوازدگی دیواره درزه

  100  100  100  100 مقاومتر از سنگ دیواره
  100  100  100  100  وازدگیبدون ه
  75  70  65  60  تر از سنگ دیواره ضعیف

D  

  ها مواد پرکننده درزه

  100  100  100  100 (فقط سطح دیواره هوازده شده است) بدون مواد پرکننده

  پر شده با مواد زبر
  95  90  70  50  مواد درشت دانه
  90  85  65  45  مواد متوسط دانه 
  85  80  60  40  مواد ریزدانه

  مواد پرکننده نرم 

  (مانند تالک یا رس)

  70  65  40  20  مواد درشت دانه
  65  60  35  15  مواد متوسط دانه 
  60  55  30  10  مواد ریزدانه

  40  30  10    ها دامنه تغییرات دندانه <ها  ضخامت پرکننده
  20  10  )5(مواد شناور      ها دامنه تغییرات دندانه >ها  ضخامت پرکننده

  شود.  هایی با سطح صیقلی یا صاف اعمال نمی براي درزه C: بند تذکر

  
  شرح امتیاز نهایی روش لابشر   - 11- 3جدول 

  
  
  
  

  
    هاي استخراج (امکان استخراج تخریبی) بندي روش تقسیم -5- 3کل ش

  5  4  3  2  1  طبقه
B  A B  A B  A B  A B  A 

  0-20  21-40  41-60  61-80  81-100 10- 3در جدول  4تا  1مجموع امتیاز بندهاي 
  خیلی ضعیف  ضعیف  متوسط  خوب  خیلی خوب  شرح
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  UBC1 تیش کلمبیایروش دانشگاه بر -3-3-4
 1995 سـال  در کـه  اسـت  اسـتخراج  روش انتخاب براي عددي امتیازدهی رایج هاي روش دیگر از UBC عددي امتیازدهی روش
 بـر  نـیکلاس  امتیازهـاي  بـر  اصـلاحی  واقع در روش این. شد هیارا کانادار د کلمبیا تیشیبر دانشگاه در پائولین و پاکالنیس میلر، توسط
 هـاي  روش نگهـداري،  هـاي  سیسـتم  پیشـرفت  دلیـل   بـه  در این کشـور . است کاناداکشور  در استخراج تجربی عملیات شرایط اساس
 RSS شـاخص  دو از پائولین و نیسپاکال میلر،. است یافته ارجحیت تخریبی استخراج هاي روش بر نگهداري بدون کارگاهی استخراج

 مسـتقیم  طـور  بـه  نـیکلاس  روش در که( کانسار عمق براي علاوهه ب. دندکر استفاده مواد یمکانیکژئو خواص بررسی براي RMR و
 اهمیـت  بـه  توجـه  بـا  UBC روش در. شـد  تعیـین امتیازهایی  عمق مختلف شرایط در ها روش از یک هر براي نیز) است نشده منظور
 روش دو در مـثلا . اسـت  شـده  گرفته نظر در وزنی فاکتور یک استخراج مختلف هاي روش در کمرپایین کمربالا، معدنی، ادهم مقاومت
 امتیـاز  بنـابراین . دارد کمربـالا  و معـدنی  مـاده  مقاومـت  به نسبت کمی بسیار اهمیت کمرپایین مقاومت آکندن و کندن و بلند کار جبهه
. اسـت  شده استفاده 6 از 4 امتیاز جاي به کمربالا و معدنی ماده مقاومت امتیازهاي در کند. می ذفح را روش دو این کمرپایین مقاومت
 نگهـداري  بـدون  اسـتخراج  هـاي  روش کـه  شده باعث دور راه از کنترل عملیاتی تجهیزات و پیشرفته نگهداري هاي سیستم از استفاده
 عملیـات  کـاهش  و نگهداري بدون هاي روش روي بر خاصی تاکید زنی UBC روش اساس این بر و بگیرند را تخریبی هاي روش جاي
 بسـیار  گروه یک UBC روش در لذا دارند، متر 10 از کمتر ضخامت معمولا طلا، اي رگه کانسارهاي امخصوص معادن، از بسیاري. دارد
 اسـتفاده  کـوچکتر  چـالزنی  هـاي  دسـتگاه  از متر 3 زیر ضخامت در. است شده اضافه ضخامت بندي دسته به متر 3تا  ضخامت با نازك
 ضـخامت  ،هـاي چـالزنی   ارابـه  از اسـتفاده  بـا . شـود  می معدنی ماده و باطله اختلاط کاهش همچنین و تولید کاهش باعث که شود می

 ده ضـخامت  بـا  معدنی ماده یک هباطل در حفاري اضافه متر یک مثال عنوان به شود، می استخراج معدنی ماده همراه باطله از بیشتري
. گ)ن(با فرض برابري وزن مخصوص باطله و کانس ـ شود می رقت درصد 33 باعث ،حفاري اضافه متر سه و رقت درصد 10 باعث ،متر
 کسـر  بـراي  -10 امتیاز از است، رفته کاره ب ممکن غیر هاي روش حذف براي -49 امتیاز که نیکلاس روش بر خلاف UBC روش در
    :است به شرح زیر آن بندي تقسیم ودر این روش  رفته کار به هاي شاخص .است شده استفاده امتیاز
  : کانسار عمق -الف
 100 از کمتـر  عمق( عمق کم دسته سه به کانسارها عمق اعماق، در روباز روش انتخاب کردن محدود یا حذف براي روش این در
   .است شده تقسیم) متر 600 از بیش عمق(  عمیق و) متر 600 تا 100 عمق( متوسط ،)متر

  : کانسار عمومی شکل -ب
 یـا  اي لایـه  یـا  اي ورقـه  ذخـایر  ،برابـر  ابعـاد  با ذخایري یا اي توده ذخایر دسته سه به شکل اساس بر ذخایر نیکلاس الگوي مشابه
 منظمنـا  یـا  اي رگه ذخایر و کند نمی تجاوز متر 35 از معمولا سوم بعد و است سوم بعد برابر چند کانسار از بعد دو ضخامت که ذخایري
  . شود می تقسیم است، نامنظم و متغیر بعد سه هر و کوچک کانسار ابعاد که

  : کانسار شیب -پ
 حمـل  امکـان  کـه  هایی روش از ها هزینه کاهش براي پرشیب کانسارهاي در. است کانسار شیب روش این در ورودي پارامتر دیگر
  .است نیکلاس روش مشابه کاملا شیب اساس رب ذخایر بندي تقسیم. شود می استفاده دارد وجود ها آن در ثقلی

                                                
1- University of British Columbia 



  37  الگوهاي متداول انتخاب روش استخراج -فصل سوم
 

  

  : کانسار ضخامت -ت
 انتخـاب  بـر  عـلاوه  پـارامتر  ایـن . است معدنی ماده ضخامت UBC روش در استخراج روش انتخاب در موثر هاي شاخص از یکی
 هـاي  روش مقابـل  در ابی)اي (غیر انتخ فله استخراج هاي روش کاربرد امکان کار، جبهه و پیشروي تجهیزات انتخاب در ،استخراج روش
 مـاده  ضـخامت ( نـازك  خیلـی  گروه پنج به UBC روش در کانسارها ضخامت. دارد مستقیم تاثیرنیز  استخراج کارگاه طول و انتخابی
) متر 100 تا 30 بین ضخامت( ضخیم ،)متر 30 تا 10 بین ضخامت( متوسط ،)متر 10 تا 3 بین ضخامت( نازك ،)متر 3 از کمتر معدنی
  . است شده تقسیم) متر 100 از بیش ضخامت( ضخیم خیلی و

  :  عیار توزیع -ث
  .است نیکلاس الگوي مشابه عیار توزیع اساس بر ذخایر بندي تقسیم
  : روباره هاي سنگ فشار به محوري تک فشاري مقاومت نسبت -ج
. اسـت  شـده  تقسـیم  زیر طبقه رچها به که تفاوت این با اردند نیکلاس روش با اصولی تفاوت شاخص این تعریف ،UBCروش  در
  .است کانادا معادن در آن بودن فراوان ضعیف خیلی طبقه افزودن علت
 شـود  نمـی  تضـمین   نگهـداري،  بـدون  زیرزمینـی  کارهاي به افراد ورود براي ایمنی ،شرایط این درکه  5 از کمتر ،1ضعیف خیلی -

.(VW)    
  .(W) شود می شمرده خطرناك نگهداري، بدون زیرزمینی کارهاي به افراد ورود آن در که 10 تا 5 بین ،2ضعیف -
  . (M)اندازد نمی مخاطره به را معدنی عملیات سنگ فشار آن در که 15 تا 10 بین ،3متوسط -
  . (S)دارد اطراف بکر هاي سنگ روي کمی بسیار اثر زمین فشار که 15 از بیش ،4قوي -
    :(RMR)سنگ  توده امتیاز -چ
 را پـارامتر  پـنج  بینیاوسـکی . ه استشد استفاده 5بینیاوسکی بندي طبقه از کانسار ژئومکانیکی شرایط به یازدهیامت براي الگو این در
 پیشـنهادي  روش از اسـتفاده  اصـلی  دلیل. است 100 شرایط بهترین در و صفر آن امتیازات مجموع حالت بدترین در که گرفته نظر در

  :است زیر صورت به RMR امتیازات بندي تقسیم محدوده. است مختلف ایطشر در آن عمومی کاربرد و کلی حالت بینیاوسکی
  (VW)    20 تا                                      ضعیف خیلی -
   (W)   40 تا 20                                            ضعیف -
  (M)    60 تا 40                                             متوسط -
  (S)    80 تا 60                                               قوي -
  (VS)    100 تا 80                                     6قوي خیلی -
  .است  شده هیارا 13-3 و 12-3 جداول در UBC امتیاز یاد شده هاي بندي تقسیم اساس بر
  

                                                
1- Very weak 
2- Weak 
3- Moderate 
4- Strong 
5- Bieniawski 
6- Very strong 
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  UBCهاي استخراج در الگوي امتیازدهی عددي  هر یک از روشهاي هندسی براي  امتیاز شاخص - 12- 3جدول 
  توزیع عیار  شکل  شیب  ضخامت  عمق  شاخص
بندي  تقسیم

خیلی   عمیق  متوسط  کم  شاخص
 نازك

 یکنواخت نامنظم اي ورقه  اي توده پرشیب متوسط افقی خیلی ضخیم ضخیم متوسط نازك
تغییرات 
 تدریجی

تغییرات 
 ناگهانی

 2 3 3 3 2 4 1 3 3  4  4 3 2 1 -49 0 4 روباز
تخریب 
 بلوکی

2 3 3 49- 49- 0 3  4  3 2 4 4 2 0 3 2 2 

استخراج از 
طبقات 
 فرعی

3 4 2 10- 1 3 4  3  2 1 4 3 4 1 4 4 3 

تخریب در 
طبقات 
 فرعی

3 2 2 49- 49- 0 4  4  1 1 4 3 4 1 3 2 2 

کار  جبهه
 بلند

2 2 3 4 3 0 49-  49-  4 0 49- 49- 4 49- 4 1 0 

 0 2 4 2 4 0 -49 0 1  -49  -49 1 3 4 2 3 3 پایه اتاق و
 2 2 3 2 4 0 4 0 -49  -49  -49 0 4 4 2 3 3 اي انباره
کندن و 
 آکندن

2 3 4 3 4 4 1  0  1 3 4 1 4 4 2 3 4 

  1  1  2  0  2  1  0  2  4  1  2  0  1  1  1  1  2  برش از بالا
 3 1 0 4 1 0 2 3 2  0  0 2 3 4 2 1 1 چینی کرسی

  

  UBCهاي استخراج در الگوي امتیازدهی عددي  هاي ژئومکانیکی براي هر یک از روش شاخص امتیاز - 13- 3جدول 
 RSS  RMR  شاخص

بندي  تقسیم
 شاخص

 پایین کمر بالا کمر ماده معدنی پایین کمر بالا کمر ماده معدنی
VW W M S VW W M S VW W M S VW W M S VS VW W M S VS VW W M S VS 

 4 4 4 3 2 4 4 4 3 2 3 3 3 3  3 4 4 3 3 4 4 3 3 3 3 3  4 روباز
 2 2 3 3 3 2 2 3 3 3 -49 0 2 3 4 1 2 3 4 0 2 3 4 0 1 2  4 اي تودهتخریب 

استخراج از 
 طبقات فرعی

0 2 4 4 0 1 4 5 0 1 3 3 1 3 4 4 4 49- 0 3 4 4 0 0 2 3 3 

تخریب در 
 طبقات فرعی

2  3 3 2  4 3 2  1 1 2 2 2 3 4 3 1 0 4 4 3 2 2 1 2 3 3 3 

 - - - - - 3 3 4 5 6 2 2 4 6 6 - - - - 2 2 5 6 1  2 5 6 کار بلند جبهه
  -  -  -  -  -  6  5  3  0  -49  6  5  3  0  -49 - - - - 6 2 0 0 6 3 0 0 اتاق و پایه
 3 3 2 0 0 4 4 2 0 0 3 3 3 1 0 3 3  2 0 4 3 1 0 4 3 1 0 اي انباره

 2 2 2 3 3 3 3 4 5 3 3 3 2 1 0 2 2 3 1 2 4 5 3 3 3 1 0 کندن و آکندن
  2  2  1  0  0  3  3  2  0  0  0  1  1  2  3 1 1 2 2 2  2  2 3 0 1 2  3  برش از بالا
 0 0 0 1 3 0 0 1 4 4 0 0 1 4 4 0 0 2 3 0 1  2 4 0 1 3 4 چینی کرسی
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  اصلاح شده UBC روش -3-3-5
و در آن سعی شـده   است UBC عددي یازدهیامت  روش اساس بر افزار نرم تهیه براي یتلاش حقیقت در UBC شده اصلاح روش
و امتیازهـاي در نظـر گرفتـه شـده در آن      شـد  معرفی 2000 سال درهاي امتیازدهی عددي تا حدي مرتفع شود. این الگو  معایب روش
 کلیـه  روش ایـن  در. نـد ا نیز استفاده شـده  1فازي محاسبات از ها امتیاز روش هاست با این تفاوت که در محاسب UBC امتیازهايمشابه 
 ـ      بندي طبقه فازي هاي مجموعه به صورت ،عیار توزیع و کانسار شکل از غیر به معیارها  هشـده اسـت. تفـاوت ایـن روش بـا روش اولی
UBC با مرزهاي مشـخص و معـین    بندي طبقه ،هاي امتیازدهی عددي بندي فازي نهفته است که در آن برخلاف روش در همین طبقه
  .است شده داده نشان 6-3 شکل رد RMRو  عمق بندي طبقه نمودار ثالم براينگرفته است.  انجام

    
  اصلاح شده UBCدر روش  RMRبندي عمق و  طبقه -6- 3شکل 

  چند معیاره گیري هاي تصمیم مدل -3-4

تـوان   مـی همچنـین   گرفـت.  نظر توان در می اندموثر انتخابکه در را مختلفی  هاي شاخصگیري چند معیاره  هاي تصمیم روش در
 کشـورهاي  در تکنولـوژي موجـود   بـه  توجه با را متفاوتی نتایجو  داد انجام منطقه هر در حاکم شرایط اساس برهاي متفاوتی را  تحلیل
 تحلیـل  امکـان  هـا،  شـیوه  ایـن  مهـم  هـاي  مزیـت  ازها بسیار استفاده شده اسـت.   هاي اخیر از این مدل در سال. آورد دست به مختلف
 از بسـیاري  که است گیري تصمیم از نوعی و معیاره چند گیري تصمیم یندآفر یک استخراج، روش انتخاب رآیندف. است نتایج حساسیت
 ـگذار می تاثیر یکدیگر روي بر ها آن تغییرات و هستند ارتباط در یکدیگر با آن به مربوط هاي شاخص  ایـن  از عضـی ب تغییـرات  گـاه  و دن
 اشـاره  الگوهـا  ایـن  بـودن  جبرانی به توان می شاخصه چند هاي مدل مزایاي از. دارند دیگر پارامترهاي روي بر معکوس تاثیر ،پارامترها
 نظـر  از گیـري  هـاي تصـمیم   روش بیشـتر  .است شده داده نشان 7-3 شکل در الگوها این طبق استخراج روش انتخاب کلی روند. دکر

    .تندهس متفاوت هم با اضافی اطلاعات نوع در معمولا و یکسان ورودي معیارهاي
  

  

                                                
1- Fuzzy mathematics 
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  انتخاب روش استخراج  چند معیاره گیري تصمیم الگوهاي در استخراج روش انتخاب فرآیند -7- 3شکل 

    1روش تحلیل سلسله مراتبی -3-4-1
ایـن الگـو   . شد هیارا 1980 سال در 2تیعسا توماس توسطگیري براي اولین بار  ل تصمیمیدر حل مسا مراتبی سلسله تحلیلالگوي 

 صـورت  بـه  و شـده  تجزیـه  پیچیـده ل یمسا روش این دراز جمله الگوهایی است که در انتخاب روش استخراج به کار برده شده است. 
 بـا  اي الات مقایسـه ودهـی بـه س ـ   معیارها و پاسـخ  زوجی مقایسات اساس بر روش این .شوند می بیان مراتبی سلسله قالب در گرافیکی
 هـا  گزینـه  ومحاسـبه   معیارها وزن ها این مقیاس کمک با .است شده نهادهبنا  تیعساتوماس  توسطپیشنهادي  اییه مقیاس از استفاده
ناسـازگاري   آهنـگ  ههـا و محاسـب   وزن هساختن سلسله مراتبـی، محاسـب   هگیري در این الگو در سه مرحل شود. تصمیم بندي می اولویت
  گیرد.   انجام می

    3آل روش شباهت به حل ایده -3-4-2
 آل ایـده  حـل  به شباهت اساس بر ها گزینه روش این در. شد هیارا هوانگ و یون توسط بار اولین براي آل ایده حل به شباهت روش
 پاسـخی " آل ایـده  حـل  .آورد می دسته ب بالاتري رتبه باشد آل ایده حل به تر شبیه گزینه چه هر که ترتیب این به شوند، می بندي رتبه
شـود. بـراي    انتخـاب  آن به جواب ترین نزدیک شود می سعی و ردندا وجود عمل در که معمولا "باشد بهترینمعیار  هر نظر از که است
شود. مراحلـی کـه در ایـن الگـو      آل نیز از مفهوم فاصله در یک فضاي چند بعدي استفاده می گیري شباهت هر گزینه به حل ایده اندازه

دن آن، تاثیر وزن معیارهـا در مـاتریس   کرمقیاس  رتیب عبارت از تعیین ماتریس تصمیم و بیشود به ت براي دستیابی به پاسخ انجام می

                                                
1- Analytical hierarchy process (AHP) 
2- Saaty 
3- Technique for order perfereince by simlarity to ideal solution (TOPSIS) 

 هاي موثر تعریف شاخص

 ا)ه هاي استخراج (گزینه معرفی روش

 ها اولیه گزینه  بررسی

هایی که مخالف نیاز معیارها  حذف گزینه
 هاي مغلوب) هستند (گزینه

 
 ها چند معیاره به کارگیري یکی از الگو

 تعیین روش استخراج
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هـا و در   بنـدي گزینـه   معیار رتبه هآل، محاسب آل و ضد ایده ها از حل ایده گزینه هفاصل هآل، محاسب آل و ضد ایده تصمیم، تعیین حل ایده
 . است ها بندي گزینه پایان رتبه

   1ري چند معیاره پرامیتیگی روش تصمیم -3-4-3
 کاربردهـاي  اولیه هاي سال همان در وشد  هیارا برانس توسط 1982 سال در بار نخستینالگوي تصمیم گیري چند معیاره پرامیتی 

 لگوهـاي ا سـایر  در. اسـت  معیارها هکلی براي مطلوبیت تابع یک از استفاده بودن آمیز اغراق  پرامیتی روش ارایه انگیزه. کرد پیدا فراوانی
هـاي انتخـاب بـه صـورت      ها، گزینه بر خلاف سایر روش ،در این روش .دشو می اتخاذ تابع یک اساس بر تصمیمات کلیه گیري تصمیم

  ند. شو زوجی با یکدیگر مقایسه می

    2روش یاگر -3-4-4
 شاخصـه  چنـد  گیـري  متصـمی  روش ،اسـت  شده استفاده براي انتخاب روش استخراج دفعات به که گیري تصمیم الگوهاي از یکی
 انتخـاب  در ثروم ـ هـاي  شـاخص  دو بـه  دو مقایسـه  از ،گیري پیشنهادي توسط یـاگر  الگوي تصمیم در . است گرای مدل اساس بر فازي
 نسـبی  اهمیـت  آوردن دسته ب براي. کند می اصلاح و سازي ساده را ها آن اهمیت ارزیابی ها شاخص دو به دو مقایسهشود.  می استفاده
و وزن تاثیر هر معیار در فرآینـد   کند میبندي  را اولویت ها آن ،معیارها دو به دو مقایسه را مطرح و با سوالاتی گیرنده صمیمتها،  شاخص
 اسـاس شـود.   اعمـال مـی   ،هـا  گزینـه  ههاي فازي تعریـف شـد   در مجموعه یاد شدههاي  سپس وزن .آورد دست میه گیري را ب تصمیم
 ایـن  در فـازي   مجموعـه  گیـري  تصـمیم . اسـت  بلمان و زاده  توسط شده هیارا کمینه -بیشینه انونق، گریا روشگیري نهایی در  تصمیم
  .است بهینه انتخاب آوردن دسته ب براي) یا ـ و( صورت به پارامترها تاثیر از تقاطعی روش

  هاي ترکیبی   مدل -3-4-5
اسـتفاده   3هـاي ترکیبـی   گیري از مدل تلف در تصمیمهاي مخ به منظور پوشاندن نقطه ضعف یک مدل و استفاده از نقاط قوت مدل

بـه منظـور انتخـاب روش     هـاي ترکیبـی   مـدل  ازنشانگر آن است کـه   ،انتخاب روش استخراج موردگرفته در  انجامشود. مطالعات  می
 بـه نهـایی   و انتخـاب  AHPدسـت آوردن وزن معیارهـا بـا روش    ه استفاده شده است. در این میان بتري  به صورت گستردهاستخراج 
  بیشترین کاربرد را داشته است.   ،و یا یاگر TOPSISاز جمله  ،هاي دیگر روش

  گیري انتخاب روش استخراج افزارهاي تصمیم نرم -3-4-6
 رفتـه  ل انتخاب روش استخراج نیز بـه کـار  یه شده که در مسایگیري ارا هاي تصمیم افزارهایی بر اساس مدل هاي اخیر نرم در سال
اشاره کرد که براي انتخاب روش استخراج مـورد   FDMو  Decision Lab. ،Expert Choiceافزار  توان به نرم میان میاز این است. 

   استفاده قرار گرفته است.

                                                
1- Preference ranking organization method for enrichment evaluation (PROMETHEE) 
2- Yager 
3- Hybrid 
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  استخراج روش انتخاب در خبره هاي سیستم -3-4-7
 از، انـد  بنـا شـده  گیري چند معیاره  هاي تصمیم روشاستفاده از الگوهایی که بر اساس  علاوه برطراحان  ،در انتخاب روش استخراج

  .  اند نیز استفاده کردههاي خبره و هوش مصنوعی  سیستم
  



  

  

  

  

  

 4صل ف
  ارایه راهنماي انتخاب روش استخراج 
 مناسب براي ذخایر معدنی ایران
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   آشنایی -4-1

هـاي بـه    به منظور تکمیل آشنایی کاربران با الگوهاي انتخاب روش استخراج، در ابتداي این فصل سیر تکاملی، مزایا و محـدودیت 
ایـن   هه شده در فصل قبـل نشـان دهنـد   یه شده است. مطالعه سیر تکاملی الگوهاي انتخاب روش استخراج ارایاین الگوها اراکارگیري 

 سـال  دربـه صـورت علمـی     ولـی ذخایر معدنی هر چند از آغاز پیدایش معدنکاري مطرح بوده  استخراج روش انتخابواقعیت است که 
   .است شده داده نشان 1-4 شکل در استخراج روش انتخاب الگوهاي تکاملی یرسه است. گرفت قرار توجه موردمیلادي  1940
  
  

  

  استخراج روش انتخاب الگوهاي تکاملی سیر -1- 4 شکل

 ه شده است. یارا 1-4ل جدو در الگوهاي انتخاب روش استخراج از هر یک هاي مزایا و محدودیت

  استخراج در ایران بررسی قابلیت به کارگیري الگوهاي رایج انتخاب روش -4-2

توان به منظور انتخاب اولیه روش استخراج ذخایر معدنی کشور استفاده کرد.  ه شده در فصل سوم مییاز هر یک از الگوهاي ارا
 ،ترین مزیت الگوهاي کیفی هنگام استفاده از این الگوها باید مورد توجه قرار گیرند. مهم بهه نکاتی است که یارا فصلهدف این 
 تجربی بندي تقسیمبر اساس  ن و معدنکاران است. این الگوهااي دسترسی به پاسخ و قابل فهم بودن آن براي مهندسسرعت بالا
 شرایط براي استخراج روش چند یا یک ،گیري تصمیم پایان در معمولا الگوها این کاربرد با. هستند معادن استخراج هاي روش

 بندي طبقه درسود برد.  استخراج روش انتخابدر  اولیه راهنماي عنوان به توان می هاالگو ایناز . آید دست میه ب مشخصی از کانسار
 و نواقصنادیده گرفته شده است. سایر  سایر معیارها به معیارهاي مهم از جمله مشخصات کانسار اکتفا شده و ها روش

 تجربه به روش شدید وابستگی قطعی، و صمشخ یک انتخاب هیارا عدم، عبارت از دارد وجود الگوها اینکه در  ییها محدودیت
 ها گزینه و ها شاخص تعداد در محدودیتالگوها و  کردن فرموله امکان عدم ریاضی، پایه بر تئوریک مبانینداشتن  گیرنده، تصمیم
 فرآیند در معیارها از یک هر تاثیر وزنهایی وجود دارد. برابري  هاي امتیازدهی عددي نیز محدودیت روش استفاده از. در است
ه شده بر اساس امتیازدهی عددي بر مبناي امتیازدهی به یهاي ارا روش ،علاوهه ب. ترین نقص این الگوها است مهم گیري تصمیم
ند که از بارزترین دارگیري  هایی در تصمیم محدودیت ،شرایط یک ذخیره هستند. این الگوها هکنند هایی استوار است که بیان شاخص
هاي امتیازدهی عددي  هاي روش د. سایر محدودیتکرهاي انتخاب اشاره  ها و گزینه محدودیت در تعداد شاخص توان به ها می آن

 در ابهام و ها شاخص نوع در محدودیت، ها شاخص زمان هم تاثیر به توجه عدم، ها شاخص دهی وزن در ها گزینه به توجه عدمعبارت از 
  .  است انتخاب موثر عوامل به مربوط هاي بندي تقسیم مرزي شرایط

  
  
  
  

  

 الگوهاي کیفی
  

 هاي امتیازدهی عددي روش
  

 گیري الگوهاي تصمیم

 1940سال                                      1980سال                                       2000سال 
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  الگوهاي انتخاب روش استخراج هاي مزایا و محدودیت -1- 4جدول 

سال   نام
  ها محدودیت  مزایا  اساس الگو  هیارا

Peele 1941  پایه و اساس ، هاي استخراج توضیح کامل روش  الگوي کیفی
  الگوهاي بعدي

هاي  به صورت الگو و دستورالعمل کاربردي نبوده و شرحی بر روش
  . استخراج است

Boshkov & 
Wright  1973  به عنوان راهنماي اولیه در انتخاب  ،سادگی استفاده  الگوي کیفی

  روش استخراج
به جواب قطعی  ،هاي استخراج زیرزمینی بندي روش در حد تقسیم

  .رسد نمی

Morrison  1976  به عنوان راهنماي اولیه در انتخاب روش استخراج و   الگوي کیفی
  ينوع نگهدار

بندي  در حد تقسیم ،هاي موثر بسیار کم است و نقص دارد شاخص
  .رسد به یک جواب قطعی نمی ،هاي استخراج زیرزمینی روش

Nicholas 
و  1981
1992  

امتیازدهی 
  .است به علت سادگی بسیار پرکاربرد  عددي

 ،ها عداد گزینه، ها نقص در نوع شاخص  ،ها نواقص در تعداد شاخص
نقص در اعمال عدم قطعیت در ، ها بین شاخصعدم اعمال ارتباط 
دستیابی به  ،ها به طبقات قطعی بندي شاخص تقسیم، ها بیان شاخص

  هاي غیر قابل قبول  پاسخ

Laubscher 1981   امتیازدهی
  عددي

الگوي کاملا مطمئن براي اطمینان از انتخاب 
  هاي تخریبی روش

و تعیین  هاي استخراج زیرزمینی تخریبی فقط براي انتخاب روش
ها و  در نظر نگرفتن عدم قطعیت ،قابلیت تخریب قابل کاربرد است

  سایر نواقص اشاره شده براي الگوهاي امتیازدهی عددي

Hamrin 1982  الگوي کیفی 
هاي موثر در انتخاب  توضیحات کامل براي شاخص
  به صورت الگو و دستورالعمل کاربردي نیست.  روش استخراج زیرزمینی

Hartman 1987  الگوي کیفی 
به عنوان راهنماي اولیه در انتخاب ، سادگی استفاده
  روش استخراج

ارتباط  ،ها ها، تعداد گزینه محدودیت در افزایش تعداد و تنوع شاخص
هاي  بندي روش تقسیم، ها عدم قطعیت شاخص ،ها بین شاخص
  استخراج 

Bandopadhyay 
& Subramanian  1988  و سیستم خبره 

تعداد ، ها محدودیت در نوع شاخص ،ها محدودیت در تعداد شاخص   اربرد ساده و قابل فهم بودنک  الگوهاي کیفی
   ها عدم قطعیت در بیان شاخص، ها ارتباط بین شاخص ،ها گزینه

Agoshkov 1988  به عنوان راهنماي اولیه در  -سادگی استفاده   الگوي کیفی
  انتخاب روش استخراج

هاي  ت توضیحاتی کلی در مورد روشالگوي کاربردي نبوده و به صور
  .استخراج زیرزمینی است

Mutagwaba & 
Terezopoulos  1994   و سیستم خبره

تعداد  ،ها محدودیت در نوع شاخص ،ها محدودیت در تعداد شاخص  سادگی کاربرد و قابل فهم بودن  الگوهاي کیفی
  ها عدم قطعیت در بیان شاخصها،  ارتباط بین شاخص ،ها گزینه

Pakalnis, Miller 
& Poulin 

امتیازدهی   1995
  پرکاربرد و ساده  عددي

 ،ها محدودیت در نوع شاخص ،ها محدودیت در تعداد شاخص
عدم  ،ها عدم اعمال ارتباط بین شاخص ،ها محدودیت در تعداد گزینه
  ها به طبقات قطعی بندي شاخص تقسیم ،ها قطعیت در بیان شاخص

Tatiya  1998  غیر کاربردي براي انتخاب روش  ،نیاز به اطلاعات دقیق اقتصادي  س محاسبات اقتصادي اسا  آنالیز اقتصادي
  محاسبات پیچیده و طولانی ،استخراج

Karadogan & 
Bascetin   
Kahriman 

مدل   2001
  گیري تصمیم

عدم محدودیت ، ها عدم محدودیت در تعداد گزینه
  امکان فرموله کردن، ها در تعداد شاخص

 ،ها در نظر نگرفتن عدم قطعیت ،هاي بیانیمتغیرمحدودیت اعمال 
  ها ارتباط درونی شاخص

Meech, Pakalnis 
& Clayton 

امتیازدهی   2002
  هاي فازي بندي طبقات به مجموعه تقسیم  عددي

 ،ها در نظر نگرفتن عدم قطعیت ،هاي بیانیمتغیرضعف در استفاده از 
ها  تعداد شاخص محدودیت در، ها در نظر نگرفتن ارتباط درونی شاخص

  ها و گزینه

Kesimal & 
Bascetin  2002   مدل

  گیري   تصمیم
عدم محدودیت  ،ها عدم محدودیت در تعداد گزینه

  امکان فرموله کردن ،ها در تعداد شاخص
در  ،در نظر نگرفتن عدم قطعیت ،هاي بیانیمتغیرضعف در استفاده از 

  ها نظر نگرفتن ارتباط درونی شاخص

Guray, Celebi, 
Atalay & 

Pasamehmetoglu 

و  2003
2002  

مدل 
  گیري تصمیم

عدم محدودیت  ،ها عدم محدودیت در تعداد گزینه
  امکان فرموله کردن ،ها در تعداد شاخص

در  ،در نظر نگرفتن عدم قطعیت ،هاي بیانیمتغیرضعف در استفاده از 
  ها نظر نگرفتن ارتباط درونی شاخص
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  الگوهاي انتخاب روش استخراج هاي دودیتمزایا و مح -1- 4جدول ادامه 

سال   نام
  ها محدودیت  مزایا  اساس الگو  هیارا

Wei-Xuan & 
Yiming 

و  2003
2004  

مدل 
 گیري تصمیم

عدم محدودیت  ،ها عدم محدودیت در تعداد گزینه
  امکان فرموله کردن ،ها در تعداد شاخص

در  ،طعیتدر نظر نگرفتن عدم ق ،ضعف در استفاده از متغیرهاي بیانی
  ها نظر نگرفتن ارتباط درونی شاخص

Mihaylov & 
Bakarjev 

2005  
مدلسازي و 
سازي  شبیه
  کارگاه

  .الگوي کاربردي نیست، ها ها و گزینه ضعف در افزایش تعداد شاخص  سازي کارگاه استخراج شبیه

Almeida & 
Alencar   
Miranda,  

مدل   2005
 گیري تصمیم

عدم محدودیت ، ها عدم محدودیت در تعداد گزینه
  امکان فرموله کردن ،ها در تعداد شاخص

در  ،در نظر نگرفتن عدم قطعیت ،ضعف در استفاده از متغیرهاي بیانی
  ها نظر نگرفتن ارتباط درونی شاخص

Bascetin, Oztas 
and Kanli 

2006 
مدل 
 گیري تصمیم

عدم محدودیت ، ها عدم محدودیت در تعداد گزینه
  کان فرموله کردنام، ها در تعداد شاخص

در  ،در نظر نگرفتن عدم قطعیت ،ضعف در استفاده از متغیرهاي بیانی
  ها نظر نگرفتن ارتباط درونی شاخص

Karadogan, 
Kahriman and 

Ozer 
مدل   2008

 گیري تصمیم
عدم محدودیت  ،ها عدم محدودیت در تعداد گزینه

  مکان فرموله کردنا، ها در تعداد شاخص
در  ،در نظر نگرفتن عدم قطعیت ،متغیرهاي بیانی ضعف در استفاده از

  ها نظر نگرفتن ارتباط درونی شاخص
Alpay and 
Yavuz 

مدل   2008
 گیري تصمیم

امکان افزایش تعداد ، ها امکان افزایش تعداد گزینه
  امکان فرموله کردن و برنامه نویسی، ها شاخص

در  ،قطعیتنظر نگرفتن عدم  در ،ضعف در استفاده از متغیرهاي بیانی
  ها نظر نگرفتن ارتباط درونی شاخص

  

 ـ رواج اسـتخراج  روش انتخـاب  بـراي  گیري تصمیم هاي مدل هاي اخیر به کارگیري در سال  هـاي  هـاي مـدل   مزیـت  .ه اسـت یافت
  :ازعبارتند  گیري تصمیم
  آن در نظر تجدید و مساله کردن فرموله امکان -
  ددمتع و متنوع هاي گزینه گرفتن نظر در امکان -
  مختلف هاي شاخص گرفتن نظر در امکان -
  (بیانی) کیفی و کمی صورت به ها شاخص گرفتن نظر در -
  معیارها و ها گزینه مورد در مختلف افراد عقیده و يار گرفتن نظر در -
  یینها امتیازهاي محاسبه براي ها قضاوت تلفیق امکان -
    ریاضی مبانی داشتن -
کنـد.   ها را تصمیم گیرنده تعیـین مـی   و تعداد آن ردوجود ندا ها گزینه یا ها و تعداد شاخصفزایش ا برايمحدودیتی  ها این روشدر 
 و معمـولا بـا محاسـبات   گیـر   وقـت  یـاد شـده  الگوهاي به کارگیري . هاي دیگري وجود دارد ها نیز محدودیت در این روش ،با این حال
ناسـازگاري مقایسـات زوجـی     آهنگمعیارها استوار است و قایسه زوجی بر م هاي فوق روشاساس  ،. علاوه بر ایناستهمراه طولانی 

هـا   لحاظ عدم قطعیتو بیانی هاي  شاخصامکان بیان معیارها به صورت نواقصی نظیر عدم  ،علاوه بر آنباید در حد قابل قبولی باشد. 
تجربه و یـا اطلاعـات موجـود تـیم تصـمیم       به شدت بهگیري  هاي تصمیم جواب نهایی مدل وجود دارد. الگوهااین گیري در تصمیم در

  گیرنده بستگی دارد.  
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  الگوي جامع انتخاب روش استخراج   -4-3

گیري در محیط فازي، الگوي جـامع انتخـاب اولیـه روش اسـتخراج ذخـایر معـدنی        منظور پرهیز از محاسبات پیچیده و تصمیمبه 
بنـدي اسـت کـه در     ه شده است که پایه و اسـاس آن طبقـه  یع اراهاي معدنی یک الگوي کیفی ساده و جام توسط معدنکاران و شرکت

بنـدي در   بندي مشـابه طبقـه   این طبقهاست که ه شده است. سعی شده یطرح تهیه دستورالعمل انتخاب روش اکتشاف ذخایر معدنی ارا
   :ه استعایت شدموارد زیر ر الگو این دروجود نیاید. ه باشد تا در اجرا براي معدنکاران پیچیدگی ب یاد شدهطرح 

  .هستنداستخراج  مجوزدر صدد اخذ هاي معدنی و یا سایر افرادي که  شرکتن معدن و امهندسسهولت به کارگیري توسط  -
   باشد.اسب کشور متن بومیشرایط و تکنولوژي با  -
تصـمیم نهـایی را اتخـاذ     ،تصمیم گیرنده با توجه به سرمایه و تجهیزات در دسترسدهد تا  هاي گوناگونی را پیشنهاد گزینه -

  د.  کن
 ه شود.یبه صورت گرافیکی و ساده ارا -

بیشـترین انطبـاق را     تا آنجا که امکان دارد،اکتشاف ذخایر هاي  در دستورالعمل بندي ارایه شده با طبقه ، ه شدهیبندي ارا طبقه -
  . داشته باشد

 راهنماي اولیه انتخاب روش استخراج ذخایر معدنی -4-3-1

هاي کیفی و امتیازدهی معرفی شده در بخش قبلی استفاده شـود.   شود که از روش خاب روش استخراج در ابتدا پیشنهاد میبراي انت
معدنی در این جداول  ه). ماد8-4تا  2-4ه شده است (جداول یدر این فصل جداولی به منظور راهنماي اولیه انتخاب روش استخراج ارا

هـاي اولیـه    جوار مشخص شده است. در پایان این مرحله چند روش استخراج به عنوان گزینـه  مهاي ه تر نسبت به سنگ با رنگ روشن
هـاي   شوند. بـا اسـتفاده از نتـایج حاصـل از ایـن مرحلـه و کـاربرد یکـی از مـدل          هاي استخراج مناسب معرفی می براي انتخاب روش

  . خواهد شد، انتخاب ه شده و با توجه به معیارهاي معرفی شده روش استخراجگیري ارای تصمیم
  

  متر) 100(عمق کمتر از  عمقاي کم  اي یا ورقه راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر لایه -2- 4جدول 

  شیب  ضخامت
مقاومت   

  کانسنگ
  نماي شماتیک کانسار  هاي استخراج پیشنهادي  روش  استحکام کمربالا

 از 
متر
ك (ک
 ناز
یلی
خ

3 
  متر)

  کم شیب
  درجه 20تا 

  مستحکم  مقاوم
کندن و آکندن با کار کوتاه،  کارگاه و پایه، جبهه کار بلند، اتاق و پایه، استخراج ستونی، روباز، جبهه
 باطله کارگاه

  
کار کوتاه با تخریب یا پر  کردن کارگاه، جبهه کار بلند با پر کار بلند با تخریب سقف، جبهه روباز، جبهه  مستحکم  ضعیف

  کندن و آکندن با باطله کارگاهن، استخراج ستونی، کرد
  کار کوتاه روباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه، جبهه  قابل تخریب  مقاوم
  کار کوتاه روباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه، جبهه  قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  کار کوتاه جبههکار بلند،  ه و پایه، ستونی، جبههروباز، کارگا  مستحکم  مقاوم

  

  کار کوتاه جبهه ریب،کردن یا تخ کار بلند شیبی با پر روباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه، جبهه  مستحکم  ضعیف

 ر بلند با تخریب یا پرکا کار کوتاه، جبهه روباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا، جبهه  قابل تخریب  مقاوم
  کردن

  کوتاه شیبی کار جبههروباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف
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  متر) 100(عمق کمتر از  عمقاي کم  اي یا ورقه راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر لایه -2- 4جدول ادامه 

  شیب  ضخامت
مقاومت   

  کانسنگ
استحکام 

  ربالاکم
  نماي شماتیک کانسار  هاي استخراج پیشنهادي  روش

 از 
متر
ك (ک
 ناز
یلی
خ

3 
  متر)

  پرشیب
  90تا  50
  

  ستونیروباز،   مستحکم  مقاوم
  روباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه  مستحکم  ضعیف
  ، برش از بالاروباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه  قابل تخریب  مقاوم
  روباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا  قابل تخریب  ضعیف

ك (
ناز

 6تا  3
  متر)

  کم شیب
 20تا  0

  درجه

  کار کوتاه کار بلند، اتاق و پایه، استخراج ستونی، کارگاه و پایه، جبهه روباز، جبهه  مستحکم  مقاوم

کار کوتاه با تخریب  کردن کارگاه، جبهه کار بلند با پر کار بلند با تخریب سقف، جبهه روباز، جبهه  حکممست  ضعیف
  یا پر کردن، استخراج ستونی

  کار کوتاه روباز، جبهه  قابل تخریب  مقاوم
  کار کوتاه روباز، جبهه  قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  کار کوتاه، ستونی، کارگاه و پایه کردن یا تخریب، جبهه ند شیبی با پرکار بل روباز، جبهه  مستحکم  مقاوم
  کار کوتاه کردن یا تخریب، جبهه کار بلند با پر  روباز، جبهه  مستحکم  ضعیف
  کردن کارگاه خریب یا پربلند با ت کار ، برش از بالا، جبههروباز  قابل تخریب  مقاوم
  کار کوتاه شیبی روباز، برش از بالا، جبهه  قابل تخریب  یفضع

  پرشیب
  90تا  50
  

  اي، ستونی، سپري کار بلند دستی شیبی، انباره روباز، استخراج از طبقات فرعی، جبهه  مستحکم  مقاوم
  چینی، ستونی روباز، استخراج از طبقات فرعی، کرسی  مستحکم  ضعیف
  روباز، کندن و آکندن، برش از بالا، ستونی، سپري  قابل تخریب  مقاوم
  چینی، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، برشی، استخراج زیر سقف مصنوعی روباز، کرسی  قابل تخریب  ضعیف

ط (
توس
م

 30تا  6
  متر)

  کم شیب
 20تا  0

  درجه

  اي، سپري ت فرعی، انبارهبرشی، استخراج از طبقا اق و پایه،روباز، کارگاه و پایه، ات  مستحکم  مقاوم
  ، برشی، روباز(Underground glory holing)روباز، استخراج قیفی   مستحکم  ضعیف
  چینی، کندن و آکندن روباز، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، برشی، روباز، کرسی  قابل تخریب  مقاوم
  رشی، برش زیر سقف مصنوعیبروباز، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی،   قابل تخریب  فضعی

  متوسط
  50تا  20

اي، استخراج از طبقات فرعی، سپري، برش از بالا،  روباز، استخراج قیفی، کارگاه و پایه، انباره  مستحکم  مقاوم
  تخریب در طبقات فرعی

  چینی روباز، سپري، کندن و آکندن، کرسی  مستحکم  ضعیف

  قابل تخریب  مقاوم
چینی، برش از بالا، تخریب در طبقات  روباز، سقف مصنوعی، سپري، کندن و آکندن، کرسی

  فرعی
  چینی، سپري، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی روباز، کندن و آکندن، کرسی  قابل تخریب  ضعیف

  پرشیب
  90تا  50
  

  چینی، سپري روباز، استخراج قیفی، استخراج از طبقات فرعی، کندن و آکندن، کرسی  مستحکم  مقاوم
  چینی، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، سپري روباز، کرسی  مستحکم  ضعیف
  تخریب طبقات فرعی، سپريچینی، برش از بالا،  روباز، کندن و آکندن، کرسی  قابل تخریب  مقاوم
  چینی، برش از بالا، تخریب طبقات فرعی  روباز، کرسی  قابل تخریب  ضعیف

م (
ضخی

تا  30
100 

  متر)

--  

  اي، استخراج از طبقات فرعی، سپري  روباز، انباره  مستحکم  مقاوم
  ، سپرياي تودهیب در طبقات فرعی، تخریب چینی، برش از بالا، تخر روباز، کرسی  مستحکم  ضعیف
  روباز، سپري، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی   قابل تخریب  مقاوم
  ، سپري اي تودهچینی، تخریب در طبقات فرعی، تخریب  روباز، برش از بالا، کرسی  قابل تخریب  ضعیف

یم 
ضخ
لی 
خی

ي 
بالا
)

100 
  متر)

--  
  اي، استخراج از طبقات فرعی، سپري  روباز، انباره  مستحکم  مقاوم
  ، سپرياي تودهچینی، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، تخریب  روباز، کرسی  مستحکم  ضعیف
   رش از بالا، تخریب در طبقات فرعیروباز، سپري، ب  قابل تخریب  مقاوم
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  ، سپري اي تودهچینی، تخریب در طبقات فرعی، تخریب  ، کرسیروباز، برش از بالا  قابل تخریب  ضعیف
 

  متر) 600تا  100(عمق بین  اي با عمق متوسط اي یا ورقه راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر لایه -3- 4جدول 

  شیب  ضخامت
مقاومت 
  کانسنگ

استحکام 
  کمربالا

  نماي شماتیک کانسار  هاي استخراج پیشنهادي روش

(کم
ك 
 ناز
یلی
خ

 از 
تر

3 
  متر)

  کم شیب
 20تا  0

  درجه

  کار کوتاه کار بلند، اتاق و پایه، استخراج ستونی، کارگاه و پایه، جبهه جبهه  مستحکم  مقاوم

  

کردن  کار بلند با پر کار بلند با تخریب سقف، جبهه کندن و آکندن با باطله کارگاه، جبهه  مستحکم  ضعیف
  کار کوتاه با تخریب یا پر کردن، استخراج ستونی ههکارگاه، جب

  کوتاه کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه،   قابل تخریب  مقاوم
  کوتاه کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه،   قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  کوتاه کار جبههبلند،  کار جبههکارگاه و پایه، ستونی،   مستحکم  مقاوم

  

  کوتاه کار جبههیا تخریب،  پر کردنبلند شیبی با  کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه،   مستحکم  ضعیف

  قابل تخریب  مقاوم
پر بلند با تخریب یا  کار جبههکوتاه،  کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا، 

  کردن
  کوتاه شیبی کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا،   قابل تخریب  فضعی

  پرشیب
  90تا  50
  

  ستونی  مستحکم  مقاوم

  

  کندن و آکندن با باطله کارگاه  مستحکم  ضعیف
  کندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا    قابل تخریب  مقاوم
  کندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا   قابل تخریب  ضعیف

ك  (
ناز

 6تا  3
  متر)

  کم شیب
 20تا  0

  درجه

  کوتاه  کار جبههبلند، اتاق و پایه، استخراج ستونی، کارگاه و پایه،  کار جبهه  مستحکم  مقاوم

  

  مستحکم  ضعیف
کوتاه با تخریب یا  کار جبههکارگاه،  پر کردنبلند با  کار جبههف، بلند با تخریب سق کار جبهه

  پر کردن، استخراج ستونی
  کوتاه کار جبهه  قابل تخریب  مقاوم
  کوتاه کار جبهه  قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  ه و پایهکوتاه، ستونی، کارگا کار جبههیا تخریب،  پر کردنبلند شیبی با  کار جبهه  مستحکم  مقاوم

  

  کوتاه کار جبههیا تخریب،  پر کردنبلند با  کار جبهه  مستحکم  ضعیف
  کارگاه پر کردنبلند با یخریب یا کار جبههبرش از بالا،   قابل تخریب  مقاوم
  کوتاه شیبی کار جبههبرش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف

  پرشیب
  90تا  50
  

  ، ستونی، سپرياي انبارهبلند دستی شیبی،  کار جبههاستخراج از طبقات فرعی،   ستحکمم  مقاوم

  

  ، ستونیچینی کرسیاستخراج از طبقات فرعی،   مستحکم  ضعیف
  کندن و آکندن، برش از بالا، ستونی، سپري  قابل تخریب  مقاوم
  از بالا، تخریب در طبقات فرعی، برشی، استخراج زیر سقف مصنوعی، برش چینی کرسی  قابل تخریب  ضعیف

ط (
توس
م

 30تا  6
  متر)

  کم شیب
 20تا  0

  درجه

  ، سپرياي انبارهروباز، کارگاه و پایه، اتاق و پایه، برشی، استخراج از طبقلت فرعی،   مستحکم  مقاوم

  

  ی، برشی، روبازروباز، استخراج قیف  مستحکم  ضعیف
  ، کندن و آکندنچینی کرسیروباز، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، برشی، روباز،   قابل تخریب  مقاوم
  روباز، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، برشی، برش زیر سقف مصنوعی  قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  مستحکم  مقاوم
، استخراج از طبقات فرعی، سپري، برش از بالا، اي انبارهاه و پایه، روباز، استخراج قیفی، کارگ
  تخریب در طبقات فرعی

  

  چینی کرسیروباز، سپري، کندن و آکندن،   مستحکم  ضعیف

ر طبقات ، برش از بالا، تخریب دچینی کرسیروباز، سقف مصنوعی، سپري، کندن و آکندن،   قابل تخریب  مقاوم
  فرعی

  ، سپري، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعیچینی کرسیروباز، کندن و آکندن،   قابل تخریب  ضعیف
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  متر) 600تا  100(عمق بین  اي با عمق متوسط اي یا ورقه راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر لایه -3- 4جدول ادامه 

  شیب  ضخامت
مقاومت 
  کانسنگ

استحکام 
  کمربالا

  نماي شماتیک کانسار  هاي استخراج پیشنهادي شرو

 6متوسط (
  پرشیب  متر) 30تا 

  90تا  50
  

  ، سپريچینی کرسی، استخراج از طبقات فرعی، اي انبارهروباز، استخراج قیفی،   مستحکم  مقاوم

  

  ی، سپري، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعچینی کرسیروباز،   مستحکم  ضعیف
  ، برش از بالا، تخریب طبقات فرعی، سپريچینی کرسیروباز، کندن و آکندن،   قابل تخریب  مقاوم
   ، برش از بالا، تخریب طبقات فرعیچینی کرسیروباز،   قابل تخریب  ضعیف

 30ضخیم (
  متر) 100تا 

--  

  ، استخراج از طبقات فرعی، سپري اي انبارهروباز،   مستحکم  مقاوم

  

  ، سپرياي توده، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، تخریب چینی کرسیروباز،   مستحکم  ضعیف
  روباز، سپري، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی   قابل تخریب  مقاوم
  ، سپري اي تودهب ، تخریب در طبقات فرعی، تخریچینی کرسیروباز، برش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف

خیلی 
ضخیم 
(بالاي 
  متر) 100

--  

  ، استخراج از طبقات فرعی، سپري اي انبارهروباز،   مستحکم  مقاوم

  

  ، سپرياي توده، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، تخریب چینی کرسیروباز،   مستحکم  ضعیف
  ، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی روباز، سپري  قابل تخریب  مقاوم
  ، سپري اي توده، تخریب در طبقات فرعی، تخریب چینی کرسیروباز، برش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف

  
  متر) 600(بیش از  اي عمیق اي یا ورقه راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر لایه -4- 4جدول 

  شیب  ضخامت
مقاومت  

  کانسنگ
استحکام 
  کمربالا

  هاي استخراج پیشنهادي روش
  نماي شماتیک کانسار

 از 
متر
ك (ک
 ناز
یلی
خ

3 
  متر)

  کم شیب
 20تا  0

  درجه

  کوتاه کار جبههاستخراج ستونی، کارگاه و پایه، کار بلند،  جبهه  مستحکم  مقاوم

  

کارگاه،  پر کردنبلند با  کار جبههتخریب سقف،  بلند با کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه،   مستحکم  ضعیف
  کوتاه با تخریب یا پر کردن، استخراج ستونی کار جبهه

  کوتاه کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه،   قابل تخریب  مقاوم
  کوتاه کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه،   قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  ، کارگاه و پایهکوتاه کار جبههبلند،  کار جبههستونی،   مستحکم  مقاوم

  

  کوتاه کار جبههیا تخریب،  پر کردنبلند شیبی با  کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه،    مستحکم  ضعیف

پر بلند با تخریب یا  کار جبههکوتاه،  کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا،   قابل تخریب  مقاوم
  کردن

  کوتاه شیبی کار جبههبرش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف

  پرشیب
  90تا  50
  

  کندن و آکندن با باطله کارگاه، ستونی  مستحکم  مقاوم

  

  کندن و آکندن با باطله کارگاه،  مستحکم  ضعیف
  کندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا،   قابل تخریب  مقاوم
  کندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف

ك  (
ناز

 6تا  3
  متر)

  کم شیب
 20تا  0

  درجه

  کارگاه و پایهکوتاه،  کار جبههستونی، کار بلند،  جبهه  مستحکم  مقاوم

  

  کممستح  ضعیف
کوتاه با تخریب یا پر  کار جبههکارگاه،  پر کردنبلند با  کار جبههبلند با تخریب سقف،  کار جبهه

  کردن، ستونی
  کوتاه کار جبهه  قابل تخریب  مقاوم
  کوتاه کار جبهه  قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  کوتاه، ستونی، کارگاه و پایه کار جبههیا تخریب،  پر کردنبلند شیبی با  کار جبهه  مستحکم  مقاوم
  کوتاه کار جبههیا تخریب،  پر کردنبلند با  کار جبهه  مستحکم  ضعیف
  کارگاه پر کردنبلند با یخریب یا کار جبههبرش از بالا،   قابل تخریب  مقاوم
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  کوتاه شیبی کار جبههبرش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف
  متر) 600(بیش از  اي عمیق اي یا ورقه راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر لایه -4- 4جدول ه ادام

  شیب  ضخامت
مقاومت  

  کانسنگ
استحکام 
  کمربالا

  هاي استخراج پیشنهادي روش
  نماي شماتیک کانسار

ك  (
ناز

 6تا  3
  متر)

  پرشیب
  90تا  50
  

  ، ستونی، سپرياي انبارهد دستی شیبی، بلن کار جبههاستخراج از طبقات فرعی،   مستحکم  مقاوم

  

  ، ستونیچینی کرسیاستخراج از طبقات فرعی،   مستحکم  ضعیف
  کندن و آکندن، برش از بالا، ستونی، سپري  قابل تخریب  مقاوم
  اج زیر سقف مصنوعی، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، برشی، استخرچینی کرسی  قابل تخریب  ضعیف

ط (
توس
م

 30تا  6
  متر)

  کم شیب
 20تا  0

  درجه

  ، سپرياي انبارهت فرعی، اق و پایه، برشی، استخراج از طبقاکارگاه و پایه، ات  مستحکم  مقاوم

  

  برشی، روباز  مستحکم  ضعیف
  ، کندن و آکندنچینی کرسیبرشی، روباز،  برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی،  قابل تخریب  مقاوم
  برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، برشی، برش زیر سقف مصنوعی  قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  ، استخراج از طبقات فرعی، سپري، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعیاي انبارهکارگاه و پایه،   مستحکم  مقاوم

  

  چینی کرسیسپري، کندن و آکندن،   مستحکم  ضعیف
  ، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعیچینی کرسیسقف مصنوعی، سپري، کندن و آکندن،   قابل تخریب  مقاوم
  ، سپري، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعیچینی کرسیکندن و آکندن،   قابل تخریب  ضعیف

  پرشیب
  90تا  50
  

  ، سپريچینی کرسی، استخراج از طبقات فرعی، اي انباره  مستحکم  اوممق

  

  ، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، تسپريچینی کرسی  مستحکم  ضعیف
  ، برش از بالا، تخریب طبقات فرعی، سپريچینی کرسیکندن و آکندن،   قابل تخریب  مقاوم
  ، برش از بالا، تخریب طبقات فرعیچینی کرسی  بقابل تخری  ضعیف

م (
ضخی

تا  30
100 

  متر)

--  

   اي، استخراج از طبقات فرعی، سپري انباره  مستحکم  مقاوم

  

  ، سپرياي توده، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، تخریب چینی کرسی  مستحکم  ضعیف
  ، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعیسپري  قابل تخریب  مقاوم
  ، سپرياي توده، تخریب در طبقات فرعی، تخریب چینی کرسیبرش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف

لاي 
م (با
ضخی
لی 
خی

100 
  متر)

--  

  ، استخراج از طبقات فرعی، سپرياي انباره  مستحکم  مقاوم

  

  ، سپرياي توده، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، تخریب یچین کرسی  مستحکم  ضعیف
  سپري، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی  قابل تخریب  مقاوم
  ، سپرياي توده، تخریب در طبقات فرعی، تخریب چینی کرسیبرش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف

 
  اي تودهراهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر  -5- 4جدول 

  عمق
ضخامت 
  متوسط

مقاومت   
  کانسنگ

استحکام سنگ 
  درونگیر

  هاي استخراج پیشنهادي  روش
  نماي شماتیک کانسار

 از 
متر
ق (ک
 عم
کم

100 
  متر)

 از 
متر
ک

30 
  متر

  ، استخراج از طبقات فرعی، کارگاه و پایه اي انباره  مستحکم  مقاوم

  

  ، برش از بالا، استخراج سپريچینی کرسیقات فرعی، کندن و آکندن، تخریب در طب  مستحکم  ضعیف
  تخریب در طبقات فرعی، کندن و آکندن، برش از بالا، سپري  قابل تخریب  مقاوم
  ، استخراج سپريچینی کرسیتخریب در طبقات فرعی، کندن و آکندن، برش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف

 از 
ش
بی

30 
  متر

 ، استخراج از طبقات فرعی، کارگاه و پایه، روش هاي ترکیبیاي انباره  مستحکم  مقاوم

  

 تخریب در طبقات فرعی، کندن و آکندن، روش هاي ترکیبی  مستحکم  ضعیف

 تخریب در طبقات فرعی، روش هاي ترکیبی  قابل تخریب  مقاوم

 ، روش هاي ترکیبیچینی کرسیکندن و آکندن،  تخریب در طبقات فرعی،  قابل تخریب  ضعیف
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  اي راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر توده -5- 4جدول ادامه 

  عمق
ضخامت 
  متوسط

قاومت   
  کانسنگ

استحکام سنگ 
  درونگیر

  هاي استخراج پیشنهادي  روش
  نماي شماتیک کانسار

ین 
ط (ب
توس
م

تا  100
600 

  متر)

 از 
متر
ک

30 
 متر

  اي انبارهارگاه و پایه، استخراج از طبقات فرعی، ک  مستحکم  مقاوم

  

 ، برش از بالا، استخراج سپري، روبازچینی کرسیتخریب در طبقات فرعی، کندن و آکندن،   مستحکم  ضعیف

 آکندن، روباز، کندن و چینی کرسیبرش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، سپري، روباز،   قابل تخریب  مقاوم

 برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، سپري، روباز  قابل تخریب  ضعیف

 از 
ش
بی

30 
 متر

، استخراج از طبقات فرعی، سپري، تخریب در طبقات فرعی، استخراج اي انبارهکارگاه و پایه،   مستحکم  مقاوم
  قیفی

  

  چینی کرسیکندن، سپري، کندن و آ  مستحکم  ضعیف
  ، تخریب در طبقات فرعیچینی کرسیسپري، کندن و آکندن،   قابل تخریب  مقاوم
  ، سپري، تخریب در طبقات فرعیچینی کرسیکندن و آکندن،   قابل تخریب  ضعیف

 از 
ش
 (بی
یق 
عم

600 
  متر)

 از 
متر
ک

30 
 متر

  استخراج از طبقات فرعی  مستحکم  مقاوم

  

  چینی کرسیبرش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، سپري،   مستحکم  ضعیف
  برش از بالا، سپري، تخریب در طبقات فرعی  قابل تخریب  مقاوم
  ، تخریب در طبقات فرعیچینی کرسیبرش از بالا، سپري،   قابل تخریب  ضعیف

 از 
ش
بی

30 
 متر

 وش هاي ترکیبی، استخراج قیفیاستخراج از طبقات فرعی، ر مستحکم مقاوم

  

  مستحکم  ضعیف
هاي  (تخریب سقف به صورت القایی)، روش اي تودهتخریب در طبقات فرعی، تخریب 

 ترکیبی

 هاي ترکیبی تخریب در طبقات فرعی، روش  قابل تخریب  مقاوم

 هاي ترکیبی ، روشچینی کرسی، کندن و آکندن، اي دهتوتخریب در طبقات فرعی، تخریب   قابل تخریب  ضعیف

  
  متر) 100(کمتر از  اي کم عمق راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر رگه -6- 4جدول 

  شیب  ضخامت
مقاومت   

  کانسنگ
استحکام 
  کمربالا

  نماي شماتیک کانسار  هاي استخراج پیشنهادي  روش
 از 
متر
ک (ک
باری
لی 
خی

3 
  متر)

  کم شیب
  رجهد 20تا  0

  استخراج ستونیوباز، کارگاه و پایه، ر  مستحکم  مقاوم

  

  کوتاه با تخریب یا پر کردن، استخراج ستونی کار جبههروباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه،   مستحکم  ضعیف
  کوتاه کار جبههروباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه،   قابل تخریب  مقاوم
  کوتاه کار جبههروباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه،   قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  کوتاه کار جبههروباز، کارگاه و پایه، ستونی،   مستحکم  مقاوم

  

  کوتاه کار جبههروباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه،   مستحکم  ضعیف
  کوتاه کار جبههروباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا،   بل تخریبقا  مقاوم
  کوتاه شیبی کار جبههروباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف

  پرشیب
  90تا  50
  

  روباز، ستونی  مستحکم  مقاوم

  

  از، کندن و آکندن با باطله کارگاه، ستونیروب  مستحکم  ضعیف
  روباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا  قابل تخریب  مقاوم
   بالا روباز، کندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از  قابل تخریب  ضعیف

ک  (
باری

 6تا  3
  متر)

  کم شیب
  درجه 20تا  0

  کوتاه کار جبههکارگاه و پایه،  روباز، استخراج ستونی،  مستحکم  مقاوم

 

  کوتاه با تخریب یا پر کردن، استخراج ستونی کار جبههروباز،   مستحکم  ضعیف
  کوتاه کار جبههروباز،   قابل تخریب  مقاوم
  کوتاه کار جبههروباز،   قابل تخریب  ضعیف
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  متر) 100(کمتر از  اي کم عمق ستخراج ذخایر رگهراهنماي انتخاب روش ا -6- 4جدول ادامه 

  شیب  ضخامت
مقاومت   

  کانسنگ
استحکام 
  کمربالا

  نماي شماتیک کانسار  هاي استخراج پیشنهادي  روش

ک (
باری

 6تا  3
  متر)

  متوسط
  50تا  20

  یا تخریب، ستونی، کارگاه و پایه پر کردنکوتاه شیبی با  کار جبههروباز،   مستحکم  مقاوم

 

  یا تخریب پر کردنکوتاه شیبی با  کار جبههروباز،   مستحکم  ضعیف
  کارگاه پر کردنکوتاه با یخریب یا کار جبههروباز، برش از بالا،   قابل تخریب  مقاوم
  کوتاه شیبی کار جبههروباز، برش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف

  پرشیب
  90تا  50
  

  ستونی، سپرياي،  انبارهبلند دستی شیبی،  کار جبههروباز، استخراج از طبقات فرعی،   ممستحک  مقاوم

 

  ، ستونیچینی کرسیروباز، استخراج از طبقات فرعی،   مستحکم  ضعیف
  چینی کرسیروباز، کندن و آکندن، برش از بالا، ستونی، سپري،   قابل تخریب  مقاوم
  ، برش از بالا، سپريچینی کرسیروباز،   قابل تخریب  فضعی

 از 
ش
 (بی
ض
عری

6 
  متر)

  کم شیب
  درجه 20تا  0

  ، سپرياي انبارهروباز، کارگاه و پایه، برشی، استخراج از طبقلت فرعی،   مستحکم  مقاوم

 

  روباز، برشی، روباز  مستحکم  ضعیف
  ، کندن و آکندنچینی کرسیوباز، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، برشی، روباز، ر  قابل تخریب  مقاوم
  روباز، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، برشی، برش زیر سقف مصنوعی  قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  برش از بالا طبقات فرعی، سپري، ، استخراج ازاي انبارهروباز، کارگاه و پایه،   مستحکم  مقاوم

 

  چینی کرسیروباز، سپري، کندن و آکندن،   مستحکم  ضعیف
  ، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعیچینی کرسیروباز، سقف مصنوعی، سپري، کندن و آکندن،   قابل تخریب  مقاوم
  برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، سپري، چینی کرسیروباز، کندن و آکندن،   قابل تخریب  ضعیف

  پرشیب
  90تا  50
  

  هاي ترکیبی ، سپري، روشچینی کرسی، استخراج از طبقات فرعی، کندن و آکندن، اي انبارهروباز،   مستحکم  مقاوم

 

  در طبقات فرعی، سپري، برش از بالا، تخریب چینی کرسیروباز، استخراج از طبقات فرعی،   مستحکم  ضعیف
  هاي ترکیبی ، برش از بالا، تخریب طبقات فرعی، سپري، روشچینی کرسیروباز، کندن و آکندن،   قابل تخریب  مقاوم
  هاي ترکیبی ، برش از بالا، تخریب طبقات فرعی، روشچینی کرسیروباز،   قابل تخریب  ضعیف

  
  متر) 600تا  100(بین  اي با عمق متوسط گهراهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر ر -7- 4جدول 

  شیب  ضخامت
مقاومت   

  کانسنگ
استحکام 
  کمربالا

  نماي شماتیک کانسار  هاي استخراج پیشنهادي  روش

 از 
متر
ک (ک
باری
لی 
خی

3 
  متر)

  کم شیب
 20تا  0

  درجه

  کارگاه و پایه، کندن و آکندن با باطله کارگاه، استخراج ستونی  مستحکم  مقاوم

  

  کوتاه با تخریب یا پر کردن، استخراج ستونی، کندن و آکندن با باطله کارگاه کار جبهه  مستحکم  ضعیف
  کوتاه کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه،   قابل تخریب  مقاوم
  کوتاه کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه،   قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  کوتاه کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه، کارگاه و پایه، ستونی،   مستحکم  مقاوم

  

  کوتاه کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه،   مستحکم  ضعیف
  کوتاه کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا،   قابل تخریب  مقاوم
  کوتاه شیبی کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف

  پرشیب
  90تا  50
  

  کندن و آکندن با باطله کارگاه، ستونی  مستحکم  مقاوم

  

  کندن و آکندن با باطله کارگاه، ستونی  مستحکم  ضعیف
  و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا  کندن  قابل تخریب  مقاوم
  کندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا   قابل تخریب  ضعیف

ک 
باری   متر) 6تا  3(

  کم شیب
 20تا  0

  کوتاه  کار جبههاستخراج ستونی، کارگاه و پایه،   مستحکم  مقاوم
  وتاه با تخریب یا پر کردن، استخراج ستونیک کار جبهه  مستحکم  ضعیف
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  کوتاه کار جبهه  قابل تخریب  مقاوم  درجه
  کوتاه کار جبهه  قابل تخریب  ضعیف
  متر) 600تا  100(بین  اي با عمق متوسط راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر رگه -7- 4جدول ادامه 

  شیب  ضخامت
مقاومت   

  کانسنگ
استحکام 
  کمربالا

  نماي شماتیک کانسار  خراج پیشنهادي هاي است روش

ک (
باری

 6تا  3
  متر)

  متوسط
  50تا  20

  یا تخریب، ستونی، کارگاه و پایه پر کردنکوتاه شیبی با  کار جبهه  مستحکم  مقاوم

 

  یا تخریب پر کردنکوتاه شیبی با  کار جبهه  مستحکم  ضعیف
  کارگاه پر کردنکوتاه با یخریب یا کار جبههبالا، برش از   قابل تخریب  مقاوم
  کوتاه شیبی کار جبههبرش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف

  پرشیب
  90تا  50
  

  ستونی، سپري ،اي انبارهدستی شیبی،  کار جبههاستخراج از طبقات فرعی،   مستحکم  مقاوم

 

  ، ستونیچینی کرسیات فرعی، استخراج از طبق  مستحکم  ضعیف
  چینی کرسیکندن و آکندن، برش از بالا، ستونی، سپري،   قابل تخریب  مقاوم
  ، برش از بالا، سپريچینی کرسی  قابل تخریب  ضعیف

 از 
ش
 (بی
ض
عری

6 
  متر)

  کم شیب
  درجه 20تا  0

  ، سپرياي رهانبات فرعی، اه و پایه، برشی، استخراج از طبقاروباز، کارگ  مستحکم  مقاوم

 

  روباز، برشی، روباز  مستحکم  ضعیف
  ، کندن و آکندنچینی کرسیروباز، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، برشی، روباز،   قابل تخریب  مقاوم
  وعیروباز، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، برشی، برش زیر سقف مصن  قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  طبقات فرعی، سپري، برش از بالا ، استخراج ازاي انبارهروباز، کارگاه و پایه،   مستحکم  مقاوم

 

  چینی کرسیروباز، سپري، کندن و آکندن،   مستحکم  ضعیف
  ، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعیینیچ کرسیروباز، سقف مصنوعی، سپري، کندن و آکندن،   قابل تخریب  مقاوم
  ، سپري، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعیچینی کرسیروباز، کندن و آکندن،   قابل تخریب  ضعیف

  پرشیب
  90تا  50
  

  ، سپري، روش هاي ترکیبیچینی کرسی، استخراج از طبقات فرعی، اي انبارهروباز،   مستحکم  مقاوم

 

  ، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، سپريچینی کرسیروباز، استخراج از طبقات فرعی،   مستحکم  ضعیف
  ، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، سپري، ترکیبیچینی کرسیروباز، کندن و آکندن،   قابل تخریب  مقاوم
  هاي ترکیبی یب طبقات فرعی، روش، برش از بالا، تخرچینی کرسیروباز،   قابل تخریب  ضعیف

  
  متر) 600(بیش از  اي با عمق زیاد راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر رگه -8- 4جدول 

  شیب  ضخامت
مقاومت   

  کانسنگ
استحکام 
  کمربالا

  نماي شماتیک کانسار  روش هاي استخراج پیشنهادي 

لی 
خی

یک
بار

 
 از 
متر
(ک

3 
  متر)

  کم شیب
 20تا  0

  درجه

  متر) 1100 تا عمقکندن و آکندن با باطله کارگاه، استخراج ستونی (  حکممست  مقاوم

  

  کوتاه با تخریب یا پر کردن، استخراج ستونی کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه،   مستحکم  ضعیف
  کوتاه کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه،   قابل تخریب  مقاوم
  کوتاه کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه،   قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  کوتاه کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه، ستونی،   مستحکم  مقاوم

  

  کوتاه کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه،   مستحکم  ضعیف
  کوتاه کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا،   بقابل تخری  مقاوم
  کوتاه شیبی کار جبههکندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف

  پرشیب
  90تا  50
  

  کندن و آکندن با باطله کارگاه، ستونی  مستحکم  مقاوم

  

  ندن و آکندن با باطله کارگاه، ستونیک  مستحکم  ضعیف
  کندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا،   قابل تخریب  مقاوم
  کندن و آکندن با باطله کارگاه، برش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف
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  متر) 600(بیش از  اي با عمق زیاد راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر رگه -8- 4جدول ادامه 
  شیب  امتضخ

مقاومت   
  کانسنگ

استحکام 
  کمربالا

  نماي شماتیک کانسار  هاي استخراج پیشنهادي  روش

ک
باری

 6تا  3( 
  متر)

  کم شیب
 20تا  0

  درجه

  کوتاه،  کار جبههاستخراج ستونی، کارگاه و پایه،   مستحکم  مقاوم

 

  پر کردن، استخراج ستونیکوتاه با تخریب یا  کار جبهه  مستحکم  ضعیف
  کوتاه کار جبهه  قابل تخریب  مقاوم
  کوتاه کار جبهه  قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  یا تخریب، ستونی، کارگاه و پایه پر کردنکوتاه شیبی با  کار جبهه  مستحکم  مقاوم

 

  یا تخریب کردن پرکوتاه شیبی با  کار جبهه  مستحکم  ضعیف
  کارگاه پر کردنخریب یا کارکوتاه با ت برش از بالا، جبهه  قابل تخریب  مقاوم
  کوتاه شیبی کار جبههبرش از بالا،   قابل تخریب  ضعیف

  پرشیب
  90تا  50
  

  ، ستونی، سپرياي انبارهشیبی دستی،  کار جبههاستخراج از طبقات فرعی،   مستحکم  مقاوم

 

  ، ستونیچینی کرسیاستخراج از طبقات فرعی،   مستحکم  ضعیف
  چینی کرسیکندن و آکندن، برش از بالا، ستونی، سپري،   قابل تخریب  مقاوم
  ، برش از بالا، سپريچینی کرسی  قابل تخریب  ضعیف

ض
عری

 )
ش از
بی

 6 
  متر)

  کم شیب
 20تا  0

  درجه

  ، سپرياي انبارهه، برشی، استخراج از طبقلت فرعی، کارگاه و پای  مستحکم  مقاوم

 

  برشی، روباز  مستحکم  ضعیف
  کندن و آکندنبرش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، برشی، روباز،   قابل تخریب  مقاوم
  مصنوعی برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، برشی، برش زیر سقف  قابل تخریب  ضعیف

  متوسط
  50تا  20

  برش از بالا، استخراج از طبقات فرعی، سپري، اي انبارهکارگاه و پایه،   مستحکم  مقاوم

 

  چینی کرسیسپري، کندن و آکندن،   مستحکم  ضعیف
  تخریب در طبقات فرعی ، برش از بالا،چینی کرسیسقف مصنوعی، سپري، کندن و آکندن،   قابل تخریب  مقاوم
  ، سپري، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعیچینی کرسیکندن و آکندن،   قابل تخریب  ضعیف

  پرشیب
  90تا  50
  

  ، سپري، روش هاي ترکیبیچینی اج از طبقات فرعی، کرسی، استخراي انباره  مستحکم  مقاوم

 

  ، برش از بالا، تخریب در طبقات فرعی، سپريچینی کرسیز طبقات فرعی، استخراج ا  مستحکم  ضعیف
  هاي ترکیبی ، برش از بالا، تخریب طبقات فرعی، سپري، روشچینی کرسیکندن و آکندن،   قابل تخریب  مقاوم
  هاي ترکیبی روشز بالا، تخریب طبقات فرعی، ، برش اچینی کرسی  قابل تخریب  ضعیف

  

  امع انتخاب روش استخراجالگوي ج -4-3-2
له فـرض  ابراي بیان ریاضـی مس ـ ناسازگار است. متعدد و هاي  گیري چند شاخصه با شاخص له تصمیمایک مس انتخاب روش استخراج،

},,...,{گزینه به صورت  m شود می 21 mAAAA   وn  شاخص (پارامتر موثر در انتخاب) به صـورت nPPPP ,...,, 21   وجـود
  شود:  می بیان 1-4رابطه  است که به صورت 2و یا ماتریس عملکرد 1، ماتریس تصمیمالگوي پیشنهاديداشته باشد. ورودي اصلی 

  
  

                                                
1- Decision matrix 
2- Performance matrix 
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وام jبا شاخص  ارتباطدر  امi بیان فازي از عملکرد گزینه ~ijxکه در آن 

ijFC
مربـوط بـه درسـتی     1درجـه قطعیـت  بیـان فـازي از    ~

}2,1,...,{ها  براي بیان تعداد گزینه iمتناظر آن است. از اندیس  ~ijx(صحت)  mi  ندیس و از اj    هـا   براي بیـان تعـداد شـاخص
},...,2,1{ nj  .شود.  نشان داده می 2-4ه با رابطه سادبه طور  1-4ماتریس  استفاده شده است  

)4-2(  
nmFCxD  )]~,~[(~  

در مـدل پیشـنهادي اسـت.     انتخابی روش استخراج با ي موجود همراهها اعمال عدم قطعیت ،دلیل بیان ماتریس تصمیم به شکل فوق
) و عـدم  ~ijxبه صـورت فـازي  ijxها (یعنی بیان گیري به دو دسته عدم اطمینان موجود در مقادیر قضاوت عدم قطعیت در مدل تصمیم
)(درجه قطعیتها که با  اطمینان موجود در بیان قضاوت

ijF
C شود تقسیم شده است. همچنین به دلیل آنکـه در تعیـین    نشان داده می

عدم اطمینان موجود در بیان قضاوت نیز ابهام وجود دارد، این فاکتور به صورت فازي 
ijF

C~ سـازي   به منظور سـاده  شود. نشان داده می
اي از  خلاصـه  .تاسـتفاده شـده اس ـ   (TFNs) 2قطعیت همراه مقادیر از اعـداد فـازي مثلثـی   محاسبات در الگوي جامع براي بیان عدم 

 اند. ریاضیات فازي و عملگرهاي مورد استفاد در پیوست ارایه شده
شود بنابراین انتخاب عملگرهـاي فـازي تـاثیري در     ها اعمال می براي کلیه شاخص یاد شدهاز آنجاکه اعداد فازي مثلثی و عملگرهاي 

 بنـابراین آل وجود نـدارد   ها در روش شباهت به حل ایده به دلیل آنکه امکان محاسبه وزن شاخص .ها نخواهد داشت بندي گزینه  ویتاول
است. روند کلی مدل ترکیبی پیشـنهادي محاسـبه وزن و فرآینـد      پیشنهاد شده ها وزنبراي محاسبه گیري  تصمیم 3ترکیبی الگويیک 
  ن داده شده است.نشا 1-4گیري در شکل  تصمیم

  هاي زیر تشکیل شده است: از قسمت الگواین  دروزن هر شاخص 
 ـ  زوجی بـین شـاخص   هوزن خالص یا اولویتی که توسط تصمیم گیرنده بدون هیچ پیش فرضی با استفاده از مقایس - دسـت  ه هـا ب
j(بردار  آید می

~  .( 
هاي مـوثر در انتخـاب روش اسـتخراج بـا      کند. بسیاري از شاخص تاثیر شاخص دیگر دریافت می وزنی که هر شاخص در نتیجه -

کـه بـا آن وابسـتگی درونـی دارنـد محاسـبه و در        هـایی  از تـاثیر شـاخص    یکدیگر ارتباط دارند. بنابراین قسمتی از وزن هـر شـاخص  
jدر بردار ~Bشود. با اعمال ماتریس  نشان داده می ~Bماتریس

j وزن ~
شامل وزنی است که از مقایسـه   ،آید. این وزن دست میه ب~

  دست آمده است. ه ها ب زوجی با در نظر گرفتن ارتباط درونی شاخص
                                                
1- Certainty degree 
2- Triangular fuzzy numbers 
3- Hybrid model 

)4-1(  

P1                P2                        Pj                Pn 
A1   
 
A2  
   

 
Ai 
 
       
Am 
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jها اسـت. بنـابراین بـردار    صانتروپی ماتریس تصمیم نشان دهنده اهمیت هر یک از شاخ -
jWقسـمتی از وزن   ~

~
اسـت کـه از    

  آید.   دست میه هاي موجود در ماتریس تصمیم ب مفهوم انتروپی داده

یی محاسـبه  بـا یکـدیگر ادغـام و وزن نهـا     3-4به کمک رابطـه   ها وزن، این یاد شدههاي  در انتها به دلیل هم مقیاس نبودن وزن
   :دشو می

)4-3(  
njandumlsw

u
j

u
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s
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s
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j
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)~~(max
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  گیري محاسبه وزن در الگوي ترکیبی تصمیم -1- 4شکل 
  

. به عنوان مثال وقتی دشو می انجام 1عبارات بیانی با هاي موثر دهی به شاخص رزشبراي راحتی کاربران و دوري از اعداد فازي، ا
براي توصیف شیب استفاده شده و یا  "کم"در واقع از واژه  "روش اتاق و پایه براي ذخایري با شیب کم مناسب است"شود  گفته می

توان  . با استفاده از ریاضیات فازي میشود آن در نظر گرفته می ارزشبه عنوان  "کم"واژه  "شیب کانسار"در تر  به عبارت روشن
را در  . ریاضیات فازي امکان به کارگیري متغیرهاي بیانیساختمشخص  استفاده در روابط و قوانین استنتاجبراي ییرهاي بیانی را متغ

                                                
1- Linguistic variable 

ها تعیین شاخص ها نهتعیین گزی   

ها تعیین  رتباط درونی شاخصا
B ماتریس

~  
  ها  مقایسه زوجی شاخص
jتعیین بردار 

~  
 

تعیین انتروپی اطلاعات ماتریس 
jتصمیم (بردار 

~( 
 

ها در  خصتعیین تاثیر ارتباط درونی شا
j زوجی (بردار هوزن حاصل از مقایس

~( 
njB T

jj ,...,2,1)~(~~
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  آل آل و ضد ایده ها از گزینه ایده تعیین فاصله گزینه

  ها  امتیازدهی نهایی گزینه
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 قابل بیان باشدهاي فازي  به وسیله مجموعهکه  را هایی از زبان طبیعی واژه در آن بتوانکه را  ي. متغیرسازد میانتخاب فراهم  روند
) X,T,U,M( پارامتر شود. در ریاضیات فازي یک متغیر بیانی به وسیله چهار  متغیر بیانی نامیده می، در نظر گرفت آنبه عنوان مقدار 
  : که این چهار پارامتر عبارتند از دشو مشخص می

X: نام متغیر بیانی  
T : مجموعه مقادیر بیانی که متغیرX کندتواند اختیار  می.  
U: تغیر بیانی دامنه فیزیکی واقعی که در آن مX، کند.  مقادیر عددي خود را اختیار می  
M:  یک قاعده بیانی که هر مقدار بیانی درT  را به یک مجموعه فازي درU سازد.  مرتبط می  

اعداد قطعی، مقادیر  که علاوه بري است متغیرمتغیر بیانی  .است کلاسیکاي از متغیرهاي  در واقع متغیر بیانی مفهوم توسعه یافته
   است. نشان داده شده به روشنی 2-4. این مفهوم در شکل پذیرد میرا نیز به عنوان مقدار خود  بیانی
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مقایسه متغیرهاي عددي و بیانی -2- 4 شکل

 ـها در ماتریس تصمیم با عبـارت بیـانی ارا   براي هر یک از شاخص ها مناسب بودن هر یک از گزینه جامع،در الگوي  . شـود  مـی ه ی
نشان داده شـده   3-4ه و در شکل یارا 9-4د. اعداد فازي مرتبط در جدول کنن بیانی مناسب بودن استفاده می متغیررزیابی از براي این ا
  است. 

 عبارات بیانی پیشنهادي براي ماتریس تصمیم  -9- 4جدول 

 اعداد فازي امتیاز
 )1،1،1( خیلی کم
 )3،1،1( کم

 )1،3،5( کم و بیش کم
 )7،5،3( متوسط
 )5،7،9( و بیش زیادکم 
 )7،9،10( زیاد

 )9،10،10( خیلی زیاد
 

 متغیر بیانی متغیر عددي

 مقادیر قطعی مقادیر بیانی
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  ها بیانی قضاوت مناسب بودن گزینه متغیرعبارات بیانی براي  -3- 4شکل 

  

هاي مـاتریس تصـمیم نقـش دارد. از     گیري و یا به عبارت دیگر درایه هاي تصمیم قضاوت انسانی در تعیین مقدار و یا تاثیر شاخص
ها از وجود اطلاعات کیفـی ناکامـل، نـادقیق و یـا شـواهد       قطعیتهمراه هستند. عدم  قطعیتهمیشه با عدم  بالاي ها قضاوت ،این رو
  شوند. می ناشی 1ییجز

هاي  . در قضاوتدکنن نسبت به صحت قضاوت تقسیم می قطعیتدر مقدار قضاوت و عدم  قطعیتبه دو دسته عدم  قطعیت راعدم 
و  یسـتند شـود. ایـن دو ابهـام از یـک منشـا ن      اعمال می ~ijxبه صورت  ijxبا بیان فازي از  د شدهیاهاي  یک بعدي تاثیر عدم قطعیت

گیـر نسـبت    تصمیم قطعیت فرض یکسان بودن درجه ،هاي مختلف گیر از شاخص به دلیل متفاوت بودن اطلاعات تصمیم ،علاوه بر آن
ممکن است به نتیجه اشـتباه   یاد شدهدر خود قضاوت به صورت  قطعیتنشان دادن درجه  بنابرایننیست.  ها صحیح به تمامی قضاوت

  د.  شومنتهی 
)(هاي دو بعدي براي بیان صحت قضاوت از پارامتر در قضاوت

ijF
C اي از درجـه درسـتی (صـحت) را     شود کـه انـدازه   استفاده می

 ~ijxنیز با بیـان فـازي آن بـه صـورت      ijxهاي خبره به کار گرفته شده است. عدم قطعیت مقدار یستمدهد و تا به حال در س نشان می
)(. عدم قطعیت موجود در مقادیر در این الگو با شود اعمال می

ijF
C کـه  بیان شده است،  ]0-1[و در بازه  سازي شده به صورت نرمال

کامل به بیان قضاوت و یک نشان دهنده اطمینان کامل به قضاوت فرد تصمیم گیرنـده اسـت. هـدف     قطعیتصفر نشان دهنده عدم 
)(دیگر از افزودن شاخص

ijF
C گریـزي   گیر (ریسک هاي مختلف تصمیم در نظر گرفتن دیدگاه ،در ماتریس تصمیم و بیان دو بعدي آن

گـذار   پذیري بیشتر به اسـتراتژي شـرکت سـرمایه    گریزي و یا ریسک ریسک ،است. در مورد انتخاب روش استخراج پذیري) و یا ریسک
د. بـراي  کـر گـذار حـل    هاي سـرمایه  توان با رویکردهاي مختلف با توجه به دیدگاه مدل را می ،گردد. با تعریف این پارامتر می معدنی باز
)(بهام در آن تعیین یک مقدار قطعـی بـراي   هر قضاوت به علت وجود ا قطعیتبیان درجه 

ijF
C     .بنـابراین بـه سـادگی مقـدور نیسـت 

)(
ijF
C  زبانی یا یک عدد فازي  متغیرمعمولا به صورت یک)~(

ijF
C براي در نظر گرفتن ایـن  جامع  ينشان داده شده است. در الگو

ابهام،
ijF

C  تواند از هر یک از انـواع اعـداد    بیانی فرض شده است. تصمیم گیرنده براي بیان این عدم قطعیت می متغیربه صورت یک
  نشان داده شده است.  4-4ه و در شکل یارا 10-4در جدول  قطعیتزبانی درجه  متغیرهاي مرتبط با  د. واژهکنفازي استفاده 

                                                
1- Partial ignorance  

 اعداد مربوط به عبارات بیانی

 خیلی زیاد زیاد کم و بیش زیاد  متوسط کم و بیش کم کم
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 براي درجه اطمینان  عبارات بیانی پیشنهادي -10- 4جدول 

 امتیاز اعداد فازي

 کاملا نامطمئن )2/0،0،0(
 نامطمئن  )4/0،25/0،1/0(
 مردد )3/0،5/0،7/0(
 مطمئن  )6/0،75/0،9/0(
 کاملا مطمئن )1،1،8/0(

  

  
  هاي بیانی درجه اطمینانمتغیرعبارات بیانی مرتبط با  -4- 4شکل 

  

از مقیاس مقایسه فازي (بیانی) استفاده شده است. ایـن   ،توسط کاربرها  وجی شاخصبراي در نظر گرفتن عدم قطعیت در مقایسه ز
اي از مقیاس (قطعی) ساعتی است که در آن براي مقایسه بـه جـاي مقـادیر قطعـی از اعـداد فـازي مثلثـی         مقیاس مفهوم توسعه یافته

   شده است. یهها ارا مقیاس مقایسه فازي شاخص 11-4شود. در جدول  استفاده می
  

  ها مقیاس فازي به منظور مقایسه زوجی شاخص - 11- 4جدول 
دامنه توابع   معکوس عدد فازي  عدد فازي 

  عضویت
مقیاس   توابع عضویت

  مقایسه
  شرح اهمیت

)1،1،1( )1،1،1(  31  x  

31  x  
53  x  
53  x  
75  x  
75  x  
97  x  
97  x  

 

/(3-1))3-x( 

(x-1)/(3-1)  
(5-x)/(5-3)  
(x-3)/(5-3)  
(7-x)/(7-5)  
(x-5)/(7-5)  
(9-x)/(9-7)  
(x-7)/(9-7)  

کاملا  c2 و c1اهمیت  1
~1  )1،1،3/1(  )1،1،3(  برابر نسبتا  c2 و c1همیت ا 
~3  )1،3/1،5/1(  )5،3،1(  معادل  c1 به طور ضعیفی
~c )3،5،7(  )3/1،5/1،7/1(  5مهمتر از   c1  به صورت نسبتا

~7  )5/1،7/1،9/1(  )5،7،9( محسوسی مهمتر از   c1 تر از  مهمc2  
)7،9،9(  )7/1،9/1،9/1(  9~  c1 تر از  به شدت مهم

c  )9،9،9(  )9/1،9/1،9/1(  9 c1 تر از  کاملا مهمc2  

 کاملا مطمئن مطمئن  مردد نامطمئن کاملا نامطمئن

 اعداد مربوط به عبارات بیانی
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مقیاس مقایسه فازي استفاده شده در این الگو و مقیاس مقایسه قطعی ساعتی نشان داده شده است. از اعداد فـازي   5-4در شکل 
  هاي زوجی تصمیم گیرنده استفاده شده است. عیت در مقایسهبه منظور بیان عدم قط یاد شده
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  هاي مقایسه فازي تعریف شده در الگو و قطعی ساعتی مقیاس -5- 4شکل 
  

اي از اطلاعـات اسـت کـه از آنـالیز احتمـالات       در مجموعـه  3نظمـی  / بی2قطعیتیک مفهوم آماري از نمایش عدم  1انتروپی وزن
آید و با کارهاي مهندسی کـه اطلاعـات ورودي داراي خطاهـاي سیسـتماتیک باشـد، سـازگاري        دست میه ب توزیع اطلاعات هگسست

هاي تصمیم گیرنده در آنـالیز حساسـیت و کنتـرل مجـدد نتیجـه انتخـاب        روش انتروپی قادر به اعمال تقدم ،زیادي دارد. علاوه بر آن
 4موجود در ماتریس تصمیم است. از این روش براي محاسبه وزن نسـبی  ها، محاسبه انتروپی است. اولین قدم در محاسبه وزن شاخص

هـا بـه کـار بـرده      ها و شـاخص  براي ماتریس تصمیم شامل مجموعه گزینهمکن است شود. انتروپی م بین اطلاعات موجود استفاده می
    د.کراستفاده ام  j  ها و تعیین وزن شاخص توان براي ارزیابی شاخص از مفهوم انتروپی می بنابراینشود. 
~),,(که  یک عدد مثلثی فازي باشد به طوري ~ijxاگر  xxx

ijij ijij
ulmx  یـاد  شـده (بـا بـردار     سازي در این صورت ماتریس نرمال

nmP) تصمیم یا ماتریسشده   نیز به صورت فازيnmP 
~
    : شود میمحاسبه  4-4روابط  هاي آن از درآیه خواهد بود و 

)4-4(  
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1- Entropy weight method 
2- Unreliability 
3- Disorder 
4- Relative weight  

 اعداد قطعی مقایسه در مقیاس ساعتی

س مقایسه فازيمقیا  
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  :داریم و چون در اعداد فازي مثلثی
)4-5(  
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  توان نوشت: به طور خلاصه می بنابراین
)4-6(  
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nmPبنابر این ماتریس فازي  
  :نشان داد 7-4به شکل رابطه توان  را می ~
)4-7(  





























mnmjmm

ij

nj

nj

nm

pppp

p

pppp
pppp

P

~~~~

~

~~~~
~~~~

~

21

222221

111211













  

nmPفازي با توجه به تعریف اعداد فازي مثلثی ماتریس  
   :دکرساده  8-4توان به صورت رابطه  را می ~

)4-8(  
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nmPفازي کردن ماتریس  سازي براي نرمال 

      :آید دست میه ب 9-4قرار داده و رابطه  8-4در  7-4رابطه  ~
)4-9(  
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مـاتریس،   سازي کـردن  فازي است. دلیل انتخاب این بردار براي نرمال سازي شده ماتریس نرمال 9-4ه شده در رابطه یماتریس ارا
  کننده آن است که: تضمین نرمعدد فازي مثلثی است. به عبارت دیگر این  لزوم باقی ماندن مقادیر به شکل یک

)4-10(  njandmijimlu p
kj

p
ij

p
ij ,..,1,..,1|,   

  برابر است با: Cj {j=1, 2,…n}براي شاخص  ~jeانتروپی 
)4-11(  

},...,2,1{)]~ln(~[~
1

njjPPke
m

i
ijijj  



 

  آید: دست میه ب 12- 4ام توسط رابطه  jراي شاخص اطلاعات ب ~Jd 1درجه تنوع
)4-12(  jed JJ  ~)1,1,1(~   

~),,(به صورت  ~Jd اگر d
j

d
j

d
jj ulmd    د وشـو فـرض),,(~ e

j
e
j

e
jj ulme     در آن صـورت پارامترهـايJd

 13-4بطـه  از را ~
  :خواهد شد حاصل

                   )4-13(   )1( e
j

d
j um , )1( e

j
d
j ll   and )1( e

j
d
j mu   for j  

  آید:  دست میه ب 14-4سازي نهایی از رابطه  در نهایت وزن انتروپی فازي با یک نرمال
                   )4-14(  jdd n

j jjj   
)~(~~

1
  

گیري را که اساس آن انتروپی موجود در شاخص  بخشی از وزن یا اهمیت شاخص در فرآیند تصمیم یاد شدهبا استفاده از روش 
هایی که  هایی با پراکندگی بیشتر در فرآیند تصمیم و اهمیت کمتر به شاخص د. یعنی اهمیت بیشتر به شاخصشو محاسبه می ،است
است که شاخصی که داراي  علت آن. یابد اختصاص می تر است ها در ماتریس تصمیم به یکدیگر نزدیک ها براي گزینه نمقادیر آ

گیري نخواهد داشت. اگر در شاخصی کلیه  د چون تاثیري در فرآیند تصمیمشوباید حذف  ،هاي تصمیم است مقادیر برابر براي گزینه
  . شود میگیري حذف  خود به خود از روند تصمیم  صفر شده و آن شاخص  تروپی آن شاخصوزن ان ،عملکردها براي گزینه برابر باشد

ابتـدا  مرحله این بنابراین در ها است.  هاي زوجی و ارتباط درونی شاخص در الگوي پیشنهادي نیاز به محاسبه وزن حاصل از مقایسه
هـا   شود. مقایسات زوجی براي تعیین ارتباط بین شاخص نجام میها بدون در نظر گرفتن ارتباط درونی پارامترها ا مقایسه زوجی شاخص

تـر   کدام یک از دو شاخص در فرآیند انتخاب روش استخراج  اهمیت بیشتري دارد و چـه مقـدار مهـم   "گیرد که  می انجامبا این سوال 
د. نتیجـه  شـو  اسـتفاده مـی   2-4 دولجبراي بیان این اهمیت در مقایسه زوجی پارامترها از مقیاس مقایسه فازي پیشنهادي در  "است؟

nncC 2ها این مقایسات زوجی ماتریس مقایسه زوجی شاخص  تعریـف   15-4است. ماتریس مقایسه زوجی بـه صـورت رابطـه     ~]~[
    شود: می

)4-15(  
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1- Degree of diversification 
2- Pairwise comparison matrix 
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nncCماتریس   ام آن یـک عـدد فـازي بیـانگر      jام و سـتون   iسطر  1یهآبعی با اطلاعات فازي است که دریک ماتریس مر ~]~[
در مـورد آن   زیـر که شرایط  آید به طوري دست میه ام ب j ام نسبت به شاخص ستون iوزنی است که از مقایسه دو به دو شاخص سطر 

    :صادق است
                   )4-16(  
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   همچنین:و 
                   )4-17(   

ji
ij cc ~1~   

 ،ام بیشتر باشدjام از درایه ستون iو اگر ارزش سطر  1از مقادیر کوچکتر از  ،ام باشدiام بیشتر از سطر jاگر ارزش شاخص ستون 
شود. از مقدار عکس این ارزش براي مقایسه  ه میبار با یکدیگر مقایس شود. هر دو پارامتر فقط یک استفاده می 1از مقادیر بزرگتر از 

 ربعاتخواهد بود. روش حداقل م n(n-1)/2تعداد مقایسات زوجی مورد نیاز برابر  بنابرایند. کنن معکوس دو شاخص استفاده می
  آید: دست میه ب 18-4ها در ماتریس مقایسه زوجی از فرمول  براي محاسبه وزن شاخص 2لگاریتمی
                   )4-18(  nkulm

k kkk
,...,2,1),,(~    

  که: به طوري
                   )4-19(  
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و  انـد  هاي موثر در انتخاب روش اسـتخراج بـه یکـدیگر وابسـته     یاري از شاخصها است. بس ارتباط بین شاخص هقدم بعدي محاسب
اسـتفاده   Bیـا مـاتریس    4همبسـتگی  هـاي  وزنمـوثر در انتخـاب از مـاتریس    هاي  شاخص 3همبستگیبراي بیان ارتباط درونی دارند. 

در بیشـتر  هـا اسـت.    هـاي مـوثر بـر یکـدیگر و جهـت تـاثیر آن       مشـخص کـردن تعـداد شـاخص     ،اولین قدم در این مرحلـه . شود می
فه باشد. یعنی علاوه بـر اینکـه   طرفه یا دو طر یک مکن استهاي درونی وجود دارد. این ارتباط م ها ارتباط ها بین شاخص گیري تصمیم
اول نیز تاثیرگذار است. براي نشان دادن ارتباط یک طرفـه از فلـش     بر شاخصنیز دوم   دوم تاثیر دارد شاخص  اول بر شاخص  شاخص

نـی بـین   که ارتباط درو ،همبستگی هاي وزندر قدم بعدي باید ماتریس شود.  یک جهته و ارتباط دو طرفه از فلش دو جهته استفاده می
 ـ   روي پارامتر دیگر بـا مقایسـه  بر کند محاسبه شود. در این الگو تاثیر هر یک از پارامترها  ها را بیان می شاخص دسـت  ه هـاي زوجـی ب
 ـkها نسبت به شـاخص   ام و مقایسه زوجی ارتباط درونی سایر شاخصkآید. در این الگو ماتریسی که از حذف شاخص  می دسـت  ه ام ب
ckCآید با  می

تـاثیر بیشـتري بـر      کـدام شـاخص  "سوالاتی به شـکل   یاد شدهشود. براي هموارسازي مقایسات زوجی  نشان داده می ~

                                                
1- Component 
2- Logarithmic least squares method 
3- Interdependency 
4- Interdependence weight matrix 
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 ـ گیري آن از مقیاس فازي استفاده مـی  شود. براي اندازه پرسیده می"، چقدر بیشتر؟C2یا  C1دارد، شاخص  Ckپارامتر   ـکنن  ،عـلاوه ه د. ب
  د.  کنن باشد از ارزش صفر استفاده می Ckو اگر هر دو شاخص مستقل از شاخص  1برابر باشد، از  Ckبر  C2در مقایسه با  C1اگر تاثیر 
دست آوردن هر یک از ه مقایسه زوجی براي ب 2/(q-2)(q-1) تعداد ها باشد، هاي موثر از دیگر شاخص تعداد شاخص qاگر 
ckCهاي  ماتریس

ckCماتریس مقایسه qلازم است و چون باید به تعداد  ~
هاي زوجی از رابطه  محاسبه شود، در نهایت تعداد مقایسه~

  آید: ه دست میب 4-20
)4-20(  q(q-1)(q-2)/2  

ها تاثیر  شاخصهایی که از دیگر  براي هر یک از شاخص یاد شدههاي مختلفی با توجه به پرسش  به این ترتیب ماتریس
   :شود پذیرند تشکیل می می

 )4-21(  nkCC nnckck ,.....,1]~[~
)1()1(    

ckCماتریس فازي 
آید. بردار ویژه  دست میه ب ckماتریس مربعی است که از مقایسه زوجی اهمیت پارامترها در مقایسه با پارامتر  ~
  شود.  محاسبه می ck ها هر یک از این ماتریس

هاي مقایسه  کننده تاثیرات نسبی ارتباطات بین پارامترها است. بردار ویژه هر یک از ماتریس هاي مقایسه زوجی بیان ماتریس
قرار داده  Bn×n 1همبستگیام ماتریس وزن kشود و به صورت ستونی در ستون  می سازي محاسبه شده و سپس نرمال ckزوجی 
  شود.  می

)4-22(  
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   :دشو حاصل می 23-4ن از رابطه آهاي  درآیه و

)4-23(  
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    :آید دست میه ها با استفاده از نتایج حاصل از دو مرحله قبل ب هاي وابستگی شاخص وزن قدم بعديدر 
)4-24(  TB )(   

  است.  ماتریس  2ترانهادهT)(ها و با در نظر گرفتن ارتباط درونی بین شاخص  وزن شاخص  در این رابطه بردار
در گیـرد.   می انجام TOPSIS 1آل شباهت یا نزدیکی به حل ایده ها بر اساس روش گزینهنهایی امتیازدهی  ،ها پس از محاسبه وزن

تـر بـه حـل     شوند، به این ترتیب که هـر چـه گزینـه شـبیه     بندي می آل رتبه ها بر اساس شباهت (نزدیکی) به حل ایده گزینه ،این روش
                                                
1- Interdependence weight matrix 
2- Transpose  
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اسـتفاده شـده    3"آل نزدیکی بـه حـل ایـده   "و  2"آل حل ایده" ه. در تعریف این روش از دو واژکند کسب میآل باشد رتبه بالاتري  ایده
کـه عمومـا    "ها) بهترین باشـد  جوابی است که از هر نظر (کلیه شاخص"آل  حل ایده. کردتعریف  را باید مفاهیماین ابتدا  بنابرایناست 

حـداقل   يازا آل نیز گزینه فرضـی اسـت کـه بـه     شود جواب انتخابی به آن نزدیک باشد. حل ضد ایده و سعی می رددر عمل وجود ندا
  شود.  ها حاصل می مقادیر شاخص

}2,1,...,{شاملبراي انتخاب روش استخراج گیري  تصمیمله امس mi  2,1,...,{ و گزینه{ nj  است. ماتریس شاخص
nmijxD  ~}~2,1,...,{ماتریس تصمیم (عملکرد) و  ~]~[ njwW j   است. دست آمده در مراحل قبل ه ببردار وزن نشان دهنده

به  که استام jکننده وزن شاخص  بیان~jwاست و jC امj نسبت به شاخص iA ام iعملکرد گزینه آهنگکننده  بیان ~ijxمقادیر 
~),,(منظور بیان ابهام به صورت اعداد فازي مثلثی 

ijijijij cbax   و),,(~
321 jjjj wwww  اند.   نشان داده شده  

  . دنشو می سازي نرمال 26-4و  25-4از روابط با استفاده   ~ijrمقادیر ،ماتریس تصمیم سازي کردن براي نرمال
)4-25(  
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)4-26(  
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;,...,2,1min),,,(~  

  سود (مثبت) و زیان (منفی) است.  هاي   به ترتیب مجموعه شاخص c و bکه در آن 
nmijvVدار  وزنسازي شده  در مرحله بعدي ماتریس نرمال    آید:  یدست مه ب 27-4از رابطه  ~]~[

)4-27(  TWRV 
~  

    :آید دست میه هاي ماتریس فوق از رابطه زیر ب یهآدر
)4-28(    jijij wrv ~~~   

  آید: دست میه ب 30-4و  29-4از رابطه  -Aآل و ضد ایده +Aآل  در مرحله بعدي حل ایده
)4-29(   njandmivvvvA ijin ,...,2,1,...,2,1~max)~,...,~,~( 21    

)4-30(   njandmivvvvA ijin ,...,2,1,...,2,1~min)~,...,~,~( 21    

  است.  -dآل  و ضد ایده +dآل  هاي ایده ها از حل دست آوردن فاصله گزینهه مرحله بعدي ب
)4-31(  mivvdd jij

n

j
i ,...,2,1),~,~(

1
 



   

)4-32(  mivvdd jij
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~),,(طبق تعریف فاصله دو عدد فازي 
321 aaaa   و),,(~

321 bbbb   آید دست میه ب 33-4از رابطه:   

                                                                                                                                                       
1- Technique for order preference by similarity to ideal solution (TOPSIS) 
2- Ideal solution  
3- Closness to ideal solution 
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)4-34(  ])()()[(
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1)~,~( 2
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11 babababad   

هـا بـر اسـاس آن     بندي گزینـه  محاسبه و رتبه iRCسپس مشابه حالت قبل مقداراین فواصل به صورت اعداد غیر فازي هستند و 
  گیرد.   می انجام
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