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 چكيده

در حال حاضر در كشور هاي پيشرفته كامپيوتر از ضروري ترين ابزار كار براي پژوهشگران علوم وابسته به زمين بشمار مي رود وبه گونه اي  گسترده در مدل 
 دسترسي به اطلاعات پايه اي دقيق، مهندسين طراح را در مسيري هدايت مي.  مورد استفاده قرار مي گيردسازي سه بعدي ذخاير معدني وذخايرسنگ تزئيني

در مقاله حاضر ضمن تاكيد بر اهميت راهبردي . كند تا با كمترين هزينه و به تبع ان كمترين ضايعات معدني طر ح هاي استخراجي را تهيه و تدوين نمايند
 نامه  مدل سازي كامپيوتري ذخايرسنگ تزئيني  از مرحله تهيه فايل هاي اطلاعاتي مورد نياز تا ساخت مدل نهايي مورد بررسي ديدگاههاي كارشناسي ،شيوه

قرار خواهد گرفت و سرانجام برخي از كاربرد هاي مدل بدست آمده دراموري همانند تعيين ذخيره بخشهاي مختلف كانسنگ استخراجي كه حاوي ساخت و 
بر . هستند،بلوك بندي،مطالعات زمين شناسي مهندسي و طراحي روشهاي استخراج برروي يك كانسار مبنا مورد بررسي قرار خواهد گرفتبافت متنوعي 

اساس نتايج بدست آمده از اجراي اين پِِژوهش كه برروي پنج معدن  استان اذربايجان غربي انجام گرفته است، صرفه جوييهاي قابل توجهي در هزينه هاي 
غاز عمليات استخراجي بخشهاي نامرغوب وفاقد ساخت وبافت مناسب از  آمده وبا استفاده از مدلهاي تهيه شده پيش از مبادرت بهآياتي معدن بوجودعمل

 .محدوده طراحي حذف شده اند
 
   توليد ، سطوح برشي، ابعاد بلوك،ارزش بلوك، برنامه ريزي، مدل زمين شناسيداده اكتشاف: يكلمات كليد
 
 

3-D Modeling Of Decorative Stone Resources In Order To Optimize And 
Lessen The Extraction Wastes.  

 
(Studied On Samples Of Five Resources In West Azerbaijan) 

J.Abdollahe Sharif,S.Yavarzadeh 
 
Abstract 
For the present, computer is considered as the most essential device for resources of geological science in 
developed countries and also used vastly in 3-D modeling of mineral and decorative stone resources. 
According to the basic information, engineers can provide extraction projects with the least costs and 
wastes. In This essay, while emphasizing the importance of proficiency points of view, modeling decorative 
stone resources with computer from providing the required data files till producing the ultimate model 
will be discussed. Finally it's about the applications of the model in some affairs like assigning the several 
sections of extracted ore that have got a various texture and structure, block modeling, geological 
engineering studies and mine planning on a base ore. 
Based on the ultimate results, mine operating costs has been saved a lot while executing this on five 
selected mines in West Azerbaijan and thanks to the provided model, undesirable sections and which 
haven't got an appropriate structure omitted from the designing area. 
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 آبگرم هسـتنددر اطـراف      ي ها چشمهت  ي كه محصول فعال   يتيگونا آر ي كربنات ي از نهشته ها   يار با ارزش  ير بس ي ذخا يجان غرب يدر گستره استان آذربا   

رزش  ا ير عموما دارا  ين ذخا ي ا . دهند يل م ي را تشك  يرمنحصر به فرد  ي ذخا ي شده اند كه در موارد     يياندوآب وشوط شناسا  ي مهاباد ،م  يشهرستان ها 
ن معادن چنان   ي از ا  يديت كانسنگ تول  يفي شناخته شده اندو اغلب ك     ي رنگ يران تحت عنوان مرمر ها    ي بوده و در بازار سنگ ا      ييار بالا يبس ياقتصاد

 .دات آن ها به خارج از كشور صادر شده اندي از تول ايا بخش عمدهي يبوده كه تمام
 موجـب افـت مـاده    ،آنهـا    اسـتخراج  وه ي درانتخاب ش ـ و عدم دقتي توجهيم هر گونه ب  يدار سروكار   يارزش باريخاذن  ي چن  با  كه واضح است وقتي  

 ي مل ـيه هـا ي سـرما ي بعـد  يو در گامهـا    اقتصاد معدن در گـام نخسـت         ر ب يري خسارات جبرا ن ناپذ    ه و  شد يعات  استخراج  يش  ضا  ي و افزا  يمعدن
 استخراج شده وهـم اكنـون   )يمرمر صورت (يز ممسيو معدن ق) د و قرمز يز ، سفمرمر سب (2و1ر تا كنون معادن قشلاق  يل دخا ين قب ياز ا . زدخواهد

ن ي ـ ا يار بـالا  ي و ارزش بس ـ   ي اقتصاد تياهمبا توجه به    .ر مشابه ادامه دارد   يخاذد  ي تول يزي و برنامه ر   يي جهت شناسا  يت اكتشاف يدر گستره آنها فعال   
م تـا   ير بر آن شـد    يخاذن  ي مجاور ا  ي ها همحدود ياستخراجو اطلاعات    ياكتشافعات   اطلا يز جمع آور  يون يكي ژنت هاييگژي وبا مطالعه و   يمواد معدن 

 ضـمن   , خواهند شـد     ين گروه راه انداز   ي كه ازا  يدي معادن جد   ، اد لاشه در كنار   ي و عدم  انباشته شدن حجم ز       ي از افت استخراج   يريبمنظور جلوگ 
 بـاهم ن مناطق را  ير ا ي ذخا يز استخراج ي و ن  ي حاصل از مطالعات اكتشاف    يافته ها ي ,يوترين كامپ ي نو ير با روشها  ين ذخا ي ا ي امكان مدل ساز   يبررس
 .مي ارائه ده آنهادي توليزيبرنامه ر  ويساز  ،مدليي جوي پي را برايديق نموده و روش جديتلف
 
  ذخايرمورد بررسيي اكتشافيحجم داده ها نوع و -2

 كـه بـا     ي با ارزش   داده هاي اكتشافي   يز ممس ي وق 2و1ر قشلاق ي ذخا ه انجام شده در گستر    ي و استخراج  ينه مطالعات اكتشاف  يشيپ  سوابق و  يبا بررس 
 ار محـدود و   يبسر  ين ذخا ي از ا  ي انجام گرفته در برخ    ي اكتشاف يت ها يفعال.افت نشد يرا انجام داد    تحت بررسي   ري ذخا ياستناد به آنها بتوان  مدلساز     

 ت ويفير كييز تغي ون يعمق  و ي سطح يها  از گسترش  يارزش  با يافته ها ي ,حيصحت  يريلت مد  به ع  ي كه تا حدود    معدني رهي ذخ يگانه  . بود يسطح
اطلاعـات   به منظور سامان دادن بـه  . جاده مهاباد است80كيلومترواقع در    1 معدن قشلاق شماره     , دسترس بود   قابل  در آن  بافت كانسنگ  ساخت و 

 و به مرحله اجـرا      يزير تحت مطالعه برنامه ر    يخاذ از   ييش صحرا يمايك مرحله پ  يانجام   ،دي جد ي داده ها  يز برداشت وجمع آور   يپراكنده موجود ون  
نقطه  117ت  ي در نها  ي موجود با شواهد محل    يق داده ها  يتطب  متر و  40 ي ال 30  به فواصل     ييل ها يش پروف يماي ضمن پ  ين فاز مطالعات  يدر ا .در آمد 
ز ي ـ ،ساخت وبافـت ،رنـگ ون  يي ضخامت باطله رو: موجود شاملي اكتشافداده هاي.ديردبرداشت گ GPSق آنها با ي مختصات دق انتخاب وياطلاعات

ن ي ـد اي ـز اشاره گرديشتر ن يپچنانچه  .  است 1 قشلاق شماره    يره معدن يخذ شده مربوط به     يبخش عمده اطلاعات  بازساز    .  بود يضخامت ماده معدن  
ن اسـتخراج از    ي از اكتشـافات  در ح ـ      ي با ارزش  ي قرار گرفته است و داده ها      يار مورد بهره برد   ي قو يم كارشناس ي توسط ت   فني و  ره با ملاحظات  يذخ
ن ي و زم ـي بلوكيه مدل هاي جهت ته,ازي مورد نيوتري كامپيل هاي آنها فا  پردازش ه و ي اول ي داده ها  يپس از جمع آور   .ن معدن قابل دسترس بود    يا

 .ر بودين ذخاي اين شناسيل مربوط به لاگ زمين پژوهش فاي در ايديل كليفاان چهار يل ساخته شده از مين فايد مهمتريشا. ه شدندي تهيشناس
 و رنگ كه در اغلب آنها وجود داشت بـا           يبافت  و يرات ساخت يي، مرز تغ   ي كانسنگ معدن  پايانو ل ها علاوه بر مختصات  نقطه آغاز       ين فا يه ا ي ته يبرا

 حفر شده بود،    ين ضخامت ماده معدن   عيي ت ي كه برا  يلها چا , حفر شده  ي چاهك ها  از اطلاعات حاصل    يق تمام يت با تلف  يدر نها . دين گرد ييدقت تع 
ل ي ـ تقلي نقطـه اطلاعـات  83  بـه هي اوليتعداد نقاط داده ا..  به جا مانده  در گستره معادن و      ي شواهد استخراج  يد، بررس ي جد يي صحرا يبرداشت ها 

 .دي گردهي تهيند مدل سازياز جهت ادامه فرآي مورد نيلهايداده شد و فا
 

  يمشخصات شبكه اكتشاف -3
 محـور  ير معدنيبا توجه به گسترش ذخا .  متر حاصل شد   40×30تقريبيد  ابا ابع  ستطيلي م ي اكتشاف  شبكه تي در نها  داده ها ق  يتلف ق  و  يقدپس از ت  

 حاصـل  1 به شرح شكل شماره  آنهاي عمقي و گسترش هايع نقاط اطلاعاتيت توزيدر نها قرار گرفت  و N42W ي در راستايشبكه اكتشاف يطول
 .شد
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 )z×15( آنهاي وگسترش طولي نقاط اكتشافيت مكانيموقع -1شكل شماره
 

 ير تحت بررسي ذخاين شناسي مدل زم-4
  مداوم ساخته  ي دفتر  كار ك ماه ي پس از    ير تحت بررس  ي ذخا ين شناس يمدل زم ,لهاينگ فا يل ها واستر  يكنتور فا شامل   ،هي اول يل ها يه فا يپس از ته  

ر مـدل  ي ـ و بخصوص رنگ بـه سـه ز  ي وبافتي ساختي هايژگي داد متناسب با ويل  ميكه كانسنگ مرمر را تشك ين مدل بدنه ماده معدنيدر ا.شد
ر تحـت  ي سـاخته شـده از ذخـا   ي مدل سه بعـد 2در شكل شماره .دين گرديي ساخته شده تعيهر كدام از آنها توسط مدلها   گسترش  طول   م و يتقس
متر 3كه ضخامت متوسط آن حدود      . دهد يل م ي را باطله تشك   يره معدن ي ذخ يز مشهود است سطح فوقان    يكه در شكل ن   يبطور.است ارائه شده    يبررس

ن افق باطله ير ايبلافاصله در ز. اندگر جوش خورده    يكدي كه به    ي مرمر يگطبقات رن . ل شده است  ي تشك ي رس يم و آبرفتها  ي از آلوو  هعمدبطور بوده و 
ر يي ـ تغ بطـور معمـول    دارد   ي ضخامت كم ـ  يره معدن ي كه ذخ  يير است در بخش ها    يتر متغ م5/2 متر تا  يسانت10ه مرمر از    يلاضخامت  .ردي گ يقرار م 
ون زك ي ـ  شود  كه بـا يمشاهده م قرمز د وي سه نمونه مرمر سبز ، سف"ام گاهي ضخي در بخش هاي ول شود يا ساخت و بافت مشاهده نم   ي رنگ و 

 منجر ينسنگ معدنر رنگ كاييعدم شناخت از مرز تغ .ك هستنديگر به طور كامل قابل تفكيكدي متر  از يانتس20 به ضخامت حدود يجير تدر ييتغ
 ارائـه   ين مـدل سـاز    ي ـ از ا  ي در واقع هدف اصـل     . برخوردار است  يت كمتر ي شود كه در بازار از محبوب      ي متفاوت م  ي با رنگ ها   ييهابه استخراج كوپ  

 .كنواخت استيكسان و ي با ساخت و بافت ييكوپهاند استخراج و عرضه يآر فيسازنه يبرداران جهت بهبهره  به ياطلاعات
 

  نتايج حاصل از ارزيابي و بررسي تفصيلي مدل زمين شناسي -5
ي  با ارزشي از ژنز اين قبيل ذخاير را بدست مداده هايمطالعه تفصيلي مدل زمين شناسي و نيز تلفيق يافته هاي حاصل از مدل با شواهد صحرايي 

داده هاي قبلي اين  ذخاير را محصول فعاليت چشمه هاي آبگرم معرفي نمودند ولي اطلاعاتي درمورد گسترش عمقي و طولي و نيز شرايط . دهد
در اين . بررسي تفصيلي مدل شواهد بسيار جالبي از نحوه تشكيل اين ذخاير را ارائه مي دهد. فيزيكو شيميايي تشكيل آنها را ارائه نمي دهند

رسي ها مشخص گرديد كه هر ذخيره محصول فعاليت چندين چشمه آب گرم بوده كه در راستاي يك زون گسله  واقع شده اند و تغييرات بر
جنس طبقات و واحدهاي سنگي موجود در مسير  نيز مربوط به ساخت و بافت و رنگ كانسنگ به علت تغيير در موقعيت مكاني اين چشمه ها و

ها محلولهاي گرم آهك دار به سطح راه يافته اند را به افقهاي تحتاني مدل حتي موقعيت تقريبي مظهر چشمه ها را كه از آنبررسي دقيقتر . آنهاست
 بيشتربا بررسي هاي  ).3شكل شماره . (خوبي نمايش مي دهد
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 )z×15(مدل سه بعدي ساخته شده از ذخاير تحت بررسي -2شكل شماره

 
 دهنـد و   ي را نشـان م ـ ير رونـد مشخص ـ ين ذخـا ي ـ ملاحظه شد كـه ا يز ممسي و معدن ق2 و 1ر قشلاق ياز ذخا حاصل  يق شواهد اكتشاف  يو با تلف  

ر عبـور كـرده و بـه        ين ذخـا  ي ـ ا ين گسل از گستره تمام    ي را مشخص نمود كه ا     ي غرب يسل شرق گ يبيت تقر ي موقع ي مهندس ين شناس يمطالعات زم 
  ارايـه  ن زون را  ي ـ در ا  يگـر ير با ارزش د   ي امكان وجود ذخا    مبني بر  يدوار كننده ا  يار ام يج بس ي نتا صل  ايافته هاي ح  .  شود ي م يه منته ياچه اروم يدر
افته ها  ين  يد نموده وبا استفاده از ا     يي حاصل را تأ   يافته ها ي صحت   آن در   ي چند چاهك اكتشاف   يد بخش و حفار   ي از نقاط ام   يكي كنترل   .دنده يم

 .ه اكتشاف قرار دارد شد كه هم اكنون در مرحليي شناسايديكانسار جد
 
 
 

 
 راستاي تقريبي مظهر چشمه هاي سازنده واحد هاي آراگونيتي -3شكل شماره
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  ير مورد بررسي ذخايه مدل بلوكي ته-6

اندازه اين قطعات كه اصطلاحاً بلوك ناميده مي شود  . [1]در فرايند بلوك بندي ، پيكره ماده ي معدني به قطعات كوچكي تقسيم مي شوند
 . [3],[2] متر است10 × 10× 10 بوده  ولي ابعاد مرسوم كه در بيشتر پروژه ها مورد استفاده قرار   مي گيرد بلوكهاي مكعبي با ابعاد متغير

 متر 5/0ن حدود  آواضح است كه ابعاد بلوك ها شديداً متاثر از هندسه كانسار بوده و بعنوان مثال براي ذخيره قشلاق كه ضخامت متوسط
 . دنيي با ابعاد پيش گفته نمي توانند مورد استفاده قرار گيراست بلوكها

بر اسـاس شاخصه هاي زمين آماري  . [4]ابعــاد بلوك ها را شاخصه هاي زمين آماري و شاخصـه هاي استــخراجي كنتـرل مي كـنند
ار قشلاق كه گمانه هاي اكتشافي در شبكه اي براي مثال در كانس. ابعاد بلوك ها بايستي برابر نصف ميانگين فاصله برشهاي اكتشافي باشد

 متر انتخاب شود از سوي ديگر ابعاد بلوكها شديداً متاثر از شاخصه 15 متر حفر   شده اند ابعاد  بلوكها بايستي برابر 30×40منظم با ابعاد 
... رنامه توليد روزانه ، تعداد سينه كار وهاي استخراجي نظير ارتفاع پله هاي استخراجي ، هندسه كانسار ، محدوديت هاي تكنولوژيكي ، ب

 . [5]است
د فوق بهتر است ابعاد بلوك ها بگونه اي انتخاب  شود تا حجم هر ربا توجه به تجارب نگارنده در پروژه هاي متعدد اجرا شده فزون بر موا

 يه مدل بلوكين بخش از مطالعات را تهيدر پژوهش انجام شده مهمتر.. درصد ظرفيت استخراجي روزانه معدن فراتر نرود 25بلوك از 
ن مدل مرز يد معدن قرار خواهد گرفت و چنانكه در اي توليزي استخراج و برنامه رين مدل مبنايچرا كه ا.  دهد يل مي تشكيره معدنيذخ

نه از ي بهيه بردار بهري براي و ارائه روشيعات استخراجي پژوهش كه كاهش ضاي انتخاب شوند به هدف اصلي به درستي استخراجيكوپها
 ي برايه مدل بلوكيته.  دنبال شديت خاصين بخش از پژوهش با دقت و حساسين علت ايبه هم. افتيم ي، دست خواههر بودين ذخايا

 حاصله يافت هايها ره ن اختلافياان يدر ادامه ضمن ب. [6] داردمعدنير ي ذخا سايريه مدل براي با تهيادي اختلاف زينير سنگ تزئيذخا
 . قرار خواهد گرفتي مورد بررس, تحت مطالعه مرمريرينه ذخاي بهيه مدل بلوكيمنظور تهبه 
 
  ينير سنگ تزئي ذخايه مدل بلوكي تههايروش6-1

» روش ريز بلوك ها « و » روش فاكتور « اين روش ها تحــت عنوان . دو روش اصلي براي بلوك بندي ذخاير معدني ابداع شده است 
 .در ادامه ويژگيها و محدوديت هاي كاربردي هر روش مورد بررسي قرار خواهد گرفت  . [6]نامگذاري شده اند

 
  فاكتور روش6-1-1

 يك به آن نسبت داده م ـ     ين عدد صفر و   ي ب  اي شناسه يا  فاكتور , در بلوكهاي اكتشافي    باطله  و يماده معدن گستردگي  ن روش متناسب با     يدرا
 ي بلوك هـا  بهرند عدد صفر وي كه در باطله قرار گييوبلوك ها يك  عددرندي گي قرار ميه معدن مادكه در يي بلوك ها بهبين ترتيبه ا .شود
 .[6]نسبت داده مي شودك ين صفر و ي  شناسه بدارند قرار ي كه در مرز ماده معدن ايهيحاش

 
  هاز بلوكيرروش  6-1-2
ز بلـوك   ي به ر  ي و شكل  توده معدن      ساختاري ي ها يدگيچي متناسب با پ   يه ا ي حاش ي  بخصوص بلوك ها    ي اكتشاف ي روش  ، بلوك ها     ايندر
 حجم و تناژ ماده معدني موجود       سپس  و  نوع سنگ مرمر موجود در آن تعيين        ز بلوك   ي هر ر  ير برا يدر حالت اخ  . [4] شوند يم م ي تقس ييها

ق ي ـج دق ي كانسـار،نتا  يك ـي ژنت يت ها يعج با واق  ين روش به علت انطباق نتا     ين ذكر است در صورت استفاده از ا       اي شا .در آن محاسبه مي شود    
 . حاصل مي شوديتر
 
 ابعاد بلوك ها6-2

 و مي شود متر انتخاب 5/0×5/0×5/0 ي معدنيابعاد بلوك ها)  متر5/0حدود  (يدر پژوهش حاضر با توجه به ضخامت  متوسط ماده معدن
متر ي سانت10ي اكتشافيج داده هايريز  بلوكها متناسب با نتا مختلف مرمر با يكديگر و باطله همراه ، ابعاد ييين دقيق مرز تيپ ها تعيبرا

 .ديانتخاب گرد
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نخواهـد داشـت   ي   اقتصـاد ه متر باشد به هيچ وجه توجيي سانت10 كه ضخامت آن   اييبطوريكه در ادامه اشاره خواهد شد استخراج كوپه       

 يمنظور تعيين دقيق مرز ماده معدن     ه  ر مرحله نخست ب   د.  گيرد ي در دو مرحله انجام م     ي ذخاير سنگ تزئين   ي تهيه مدل بلوك   بهمين علت 
 شـد و در مرحلـه بعـد مـدل           داز روش ريز بلوك استفاده خواه ـ     )  مختلف يمرمر با رنگ ها   ( مختلف كانسنگ    يو باطله و نيز مرز تيپ ها      

 خواهد شد در مراحل بعد اين دارد اصلاح ) cut off grade ( عيار حد مشابهيبا توجه به ضخامت حد كه تقريبا تعريف تهيه شده يبلوك
   . توليد و استخراج قرار خواهد گرفتي برنامه ريزيمدل اصلاح شده مبنا

 
  ينير سنگ تزئي ذخاي بلوكي بلوك ها در مدل سازي ارزش گذار6-3
 . شدتدوين بلوك ها بشرح زير ي فرآيند ارزش گذار, رنگ در مرمر هاي تغيير تدريجي زونهاياز موقعيت و گستردگاطلاع  يبرا
 . شد انتخاب5 واقع در گستره مرمر قرمز ارزش ي بلوك هايبرا -
 .شد انتخاب 10 واقع در گستره مرمر سبز ارزش ي بلوك هاي برا-
 .شد انتخاب 15 واقع در گستره مرمر سفيد ارزش ي بلوك هاي برا-

زون تغيير واقع در  ي قرار خواهند داشت بلوك ها15و10نيز   و10 و5 ارزش آنها در حد فاصل ي كه در مدل بلوك يي بلوك ها  , انتخاب شده  شيوهبا  
 ي بخشـهاي حـاو    ي مدل زمين شناس ـ   شايان ذكر است چنانكه  در گستره      .  را تشكيل مي دهند    ي و يا به عبارت ديگر زون باطله ماده معدن         يتدريج

بطـور كامـل در   5/12 و5/7 بـا ارزش  ي تهيه شده بلوك ها در مدل.فوق قابل استفاده نبود ي شد، روش ارزش گذار  ي م يمرمر قرمز وسفيد شناساي   
 5/13 تـا    5/11 كه ارزش آنها در حد فاصل        يي بلوك ها  ,ورد بحث  ذخاير م   رنگ در    يتغيير تدريج گستره زون    كاهشبمنظور  .  گيرند يباطله قرار م  

 نه ضخامت زون باطله كه سطوح برش را تشكيل خواهنـد داد            شدند با اين مكانيزم بيشي     منظور باطله   ي قرار دارند بعنوان بلوك ها     5/8 تا   5/6و نيز   
تـوان بـا   يمكـه  شايان ذكـر اسـت   .  از اين ذخاير داردي بهره بردارو ي استخراجين با مباي اين زون انطباق خوب. متر فراتر نخواهد رفت ي سانت 20از  

 در حالت اخير برش مرز تعيـين شـده   يول. باطله انتخاب نمود براي ي مرز دقيق تر,8 تا7 و14تا13 و تبديل آن به يكوچك كردن بازه ارزش گذار 
 .است ي مدرن استخراجي از روش هاي متر خواهد داشت بسيار مشكل و نيازمند بهره گيري سانت10 معادل يكه حداكثر ضخامت

 
  ي توليد ذخاير سنگ تزئينيو برنامه ريز ي اصلاح مدل بلوك6-4

 شـوند   ي برش كانسار تعيين م    ي، موقعيت مرز ها    رنگ ي واقع در زون تغيير تدريج     ي بلوك ها  ي قرار گير   و تعيين موقعيت   يپس از تهيه مدل بلوك    
 . گردندي آنها تعيين مي قابل برداشت و گستردگي اين مرزها زون هايدر مرحله بعد با توجه به موقعيت قرار گير

 ي بالاتر يكه در بازار سنگ از ارزش اقتصاد       ي بزرگ ماده معدن   يبلوك ها ع ريز بلوك ها ،      يدر ضمن  تجم     اصلاح و  ي قبل يدر اين مرحله مدل بلوك    
 بـا   يدر اصلاح مدل با توجه به حداقل ضخامت قابل قبول در بـازار، بلـوك هـا                .  گيرند ي توليد قرار م   ي برنامه ريز  يبرخوردار هستند ساخته و مبنا    

 تـوان از    ي م ـ ي اسـتخراج  يع بلوكها و تعيين مرز بلوك هـا       ي تجم يبرا.شوند يد حذف م  ي تول ي و برنامه ريز   يضخامت كمتر از اين حد از مدل بلوك       
تحـت عنـوان الگـورتيم هوشـمند كمتـرين      «  تواانا در اين زمينه ي از الگورتيم ها ييك.  بهره جست  ي كامپيوتر ي و يا الگورتيم ها    ي دست يروش ها 

 موقعيـت   ,ي استخراج يع بلوك ها و تعيين مرز تك كوپها       يبتدا با تجم  ن شده قادر است در ا      در دانشگاه اروميه تدوي    يكه توسط تيم پژوهش   » برش  
 ي مختلـف موقعيـت كوپهـا      ي هـا  ي در كاتـاگور   , بـازار  ي مهندسـين طـراح و تقاضـا       ي استخراج تعيين و متناسب با ديدگاهها      ياين بلوك ها را برا    

 . جهت برش را تعيين و اعلام نمايدياستخراج
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 گيرينتيجه  -7
 

 : توان به شرح زير خلاصه نمودي از پژوهش را منتايج حاصل
 كم ضخامت مـاده   هاي و نيز گستره, رنگييير تدريج تغيمرزها تعيين دقيق    ي برا يني اين پژوهش روش نوي    بااجرا ‐

 كه استخراج آنها    , از ذخيره  ييدر بخشها  ييت استخرج ركز نمودن فعال  تمم از آن امكان       يتدوين وبا بهره گير    يمعدن
 .فراهم مي شود, دارنديصاد اقتهتوجي

 , موقعيت دقيق اين مـرز  ازي با بهره گير. فراهم شدييين دقيق مرز باطله و ماده معدن ن پژوهش امكان تع   ي ا يبا اجرا  ‐
 ي بخشـها  يرا بـرا   ) يمـدرن يـا سـنت      يشـيوه هـا   ( مناسب   يجراستخاهاي  مهندسين طراح قادر خواهند بود شيوه       

 . انتخاب نماينديه كردن افت استخراجكمينديدگاه  با يمختلف ذخيره معدن
 . تنظيم كردمتناسب با نياز بازاررا توليد ي توان برنامه ريزيم, ي ذخيره معدني رقومي به داده هايبا توجه به دسترس ‐
 كم ضـخامت    ي وتعيين بخش ها   داده ها  امكان فيلتر نمودن      ,ييره معدن  ذخ ي رقوم ي به داده ها   يبا توجه به دسترس    ‐

 . شوديفراهم م..  وي ارزش استخراجي دارايگستره هاو پر ضخامت و
 . آوردي مختلف كانسنگ را فراهم مي تعيين ذخيره دقيق تيپ هاي براي زمينه مناسبيتهيه مدل بلوك ‐
 معـادن قابـل افـزايش       ي است ظرفيت اسـتخراج    ي قابل دسترس  ي بلوك ي كه از مدل ها    ي با ارزش  يبا توجه به داده ها     ‐

 ذخاير بـه حـداقل مقـدار خـود          يو عمق  ي سطح ييد لاشه به علت عدم اطلاع از گسترش ها        بوده و در عين حال تول     
 .خواهد رسيد
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