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  :  قد  و     
که با رهنمودهاي  مسعود منجزيبا سپاس و تقدیر فراوان از زحمات استاد محترم جناب آقاي دکتر 

 .اندارزشمند خود همواره مرا مورد لطف خود قرار داده

، صمیمانه تشکر کرده و دست روحم بودههمواره سبب آرامش  در دلم آنها یادام،که از اعضاي خانواده 

  .بوسممییکایک آنها را 

از ، دکتر امیدوار، دکتر عظیمی و همچنین یاوريهاي آقایان دکتر ها و همفکريهمچنین از تمامی تلاش

 آنان که حتیو تمامی  آذري ،زاده، اسماعیلییوسفیان، گوهرجو، قاسمی، حسین دوستان خوبم آقایان

  .کمال تشکر را دارم اندکی به من آموختند

    

    



 

 

     :چکیده

بارگیري، باربري (هاي فرآیند استخراج مواد معدنی عملیات آتشکاري با توجه به تأثیرگذاري بر سایر بخش

یابی بـه  در این عملیات ملاك ارزیابی علاوه بر دست. باشداز اهمیت بسزائی برخوردار می) و سنگ شکنی

الگوهـاي  . باشـد هاي نامطلوب از جمله عقب زدگی و پرتاب سـنگ مـی  نظر، کاهش پدیدهخردایش مورد 

هاي تجربی از دقت کافی برخوردار نبوده و در عملیات اجرائی باید بـا روش سـعی و   طراحی شده با روش

اب و هاي قابل استفاده بـراي انتخ ـ با توجه به چند معیاره بودن مسأله، استفاده از روش. خطا اصلاح شوند

) زدگی و پرتاب سنگخردایش مورد نظر، کاهش عقب(طراحی الگوي مناسب انفجاري که اهداف عملیات 

  .باشدرا برآورده سازد، ضروري می

گهر به عنوان مطالعه مـوردي در نظـر گرفتـه    در این تحقیق، که در آن معدن شماره یک سنگ آهن گل

الگـوي مناسـب انفجـاري انتخـاب و      ،)MCDM(اره گیري چند معی ـهاي تصمیمشده، با استفاده از روش

بـا   هفتاد و پـنج الگـوي انفجـاري معـدن     از میان الگوي شماره چهل و سه بر این اساس. شودمی طراحی

هاي اسـتفاده  شاخص. الگوي مناسب و کارا انتخاب شد به عنوان ،TOPSIS چند شاخصه استفاده از روش

هـا توسـط   زدگی و پرتاب سنگ که اوزان مربوط به آنگ، عقببندي عبارتند از خردایش سنشده در رتبه

 . کارشناسان امر مشخص شد

گیـري چندهدفـه اسـتفاده    هاي تصمیمدر بخش دوم تحقیق براي طراحی الگوي انفجاري بهینه، از روش

، جهت طراحی پارامترهـاي  )GP(ریزي آرمانیهاي اهداف حددار و برنامهبر این اساس از روش. شده است

با بررسـی نتـایج بـه دسـت      .لگوي انفجار، به نحوي که اهداف مورد نظر تأمین شوند، استفاده شده استا

ریزي آرمـانی قابلیـت بـالایی در    فجارهاي صورت گرفته، مشخص شد روش برنامهآمده و مقایسه آنها با ان

الگو جهت رسیدن به  ترینبه عنوان مناسبطراحی الگوي انفجار دارد و الگوي به دست آمده از این روش 

   .اهداف اشاره شده، معرفی شده است

گیـري چنـدمعیاره  هـاي تصـمیم  سـیرجان، سیسـتم   گهـر گـل الگـوي انفجـار، معـدن    : کلمات کلیـدي 
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  مقدمه – 1 فصل
 بهمعادن روباز  قتصادا بر مؤثر پارامترهاي ترینمهم از یکی انفجار عملیات در سنگ خردایش کیفیت

 عملیات بازدهی بهبود سنگ، خردایش کلی هايهزینه کاهش مطلوب، انفجار یک انجام .رودمی شمار

 سنگ به مواد ورود شامل که معدنی مواد استخراج از بعد عملیات و بهبود باربري بارگیري، حفاري،

  .داشت خواهد دنبال به را غیره است و ثانویه اولیه، شکنهاي

 باربري، بارگیري، ثانویه، آتشباري( معدنکاري هاي چرخهفعالیت سایر نتایج بر تواندمی انفجار و ريحفا

 مـاده  انـرژي  بیشـتر  که شودمی موجب مناسب آتشباري یک عملیات انجام .باشد تأثیرگذار) شکنی سنگ

 اینکـه  ضمن و شودمی سنگ توده جابجایی و سنگها شدن باعث شکسته که شود منتقل سنگ به منفجره

 ناشی ناخواسته و نامطلوب هايپدیده که شودمی موجب داشت خواهد به همراه را سنگ مطلوب خردایش

   ].1[یابند کاهش ممکن حد تا و لرزش زمین زدگی عقب و سنگ قبیل پرتاب از آتشباري از

اشد کـه خـود   بسنگ می 1به طور کلی هدف اصلی از عملیات حفاري و انفجار در معادن روباز خردایش

بنـدي مناسـب فـراهم    اگر این مرحله خوب طراحی شود مواد با دانه. اولین مرحله در فرآیند استخراج است

جهـت   مناسـب  سیستم حفاري و انفجار لذا انتخاب. ونقل مطلوب خواهد بودشده که براي بارگیري و حمل

وي آتشباري علاوه بـر بـه حـداقل    طراحی بهینه الگ. آمیز بودن عملیات معدن لازم و ضروري استموفقیت

هاي چالزنی و انفجار باعث افزایش بازدهی مراحل بعدي فرآیند تولید نهایی نظیـر بـارگیري،   رساندن هزینه

جهـت  . شـود شکنی، افزایش ایمنی معدن و در نتیجه ماکزیمم کردن ارزش تولید نهایی مـی باربري و سنگ

سازي پروسه حفاري وسعه روشی سیستماتیک براي بهینهرسیدن به خردایش بهینه و ماکزیمم سوددهی، ت

  ]. 3و2[و انفجار لازم خواهد بود
                                                 

1. Fragmentation 
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باشد که به وسیله متغیرهـا و پارامترهـاي   فرآیند شکستن سنگ به وسیله انفجار یک پدیده پیچیده می

عمده شامل گذار در طراحی الگوي آتشباري به دو گروه به طور کلی پارامترهاي تاثیر. شودزیادي کنترل می

هـاي  و پارامتر) فجره و تاخیرهاي زمانیپارامترهاي هندسی انفجار، خواص مواد من(پارامترهاي قابل کنترل 

  ].4[شوندبندي میتقسیم) سنگ و تاثیرات جويخصوصیات ژئومکانیکی توده(غیر قابل کنترل 

، )1952( 1اندرسـن : نـد اداده ارائـه  آتشـباري  الگـوي  تعیین جهت را روابطی گذشته در زیادي محققین

 7، هانســن)1963( 6فــورس، لانــگ)1963( 5، اش)1960( 4، آلســمان)1955( 3، پیــرس)1952( 2فرانکیــل

 زماننگرفتن هم نظر در به توجه با اما. ... و ) 1995( 10، هاسترولید)1985( 9، برتا)1972( 8کنیا ،)1967(

 شـده  حاصـل  نتایج آتشباري، بر عملیات حاکم یچیدهپ شرایط به توجه با و انفجار بر مؤثر پارامترهاي اکثر

  .]1[ است نبوده مطلوب چندان

جهـت تـامین   . باشـد مهمترین مرحله در تامین خردایش مطلوب مـی  مناسب، طراحی الگوي آتشباري 

، محـدودیت   2 ناشـی از انفجـار، پرتـاب سـنگ     2زدگـی هاي اجرایی مانند عقبخردایش مطلوب، محدودیت

زدگـی و پرتـاب سـنگ از بزرگتـرین و     ها، عقـب از بین این محدودیت. وجود دارد.... سی و شناشرایط زمین

  . باشندگهر سیرجان میت عملیات آتشباري در معدن گلترین معضلامهم

                                                 
1. Andersen 

2. Franekel 

3. Pearse 

4. Allsman 

5. Ash 

6. Longefors 

7. Hansen 

8. Konya 

9. Berta 

10. Hustrulid 
11. Multi Criteria Decision Making 
1. Back break 

2. Fly rock 
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گهـر  در جهت نیل به اهداف اشاره شده، الگوهاي انفجاري مختلفی در شـرایط مختلـف در معـدن گـل    

هایی که اجراي هر روش آتشباري علاوه بر هزینه. ختلفی حاصل شده استسیرجان انجام گرفته که نتایج م

بـه همـین   . بخشی منجـر نشـود  کند، ممکن است به نتایج رضایتاز نظر زمانی و مالی به معدن تحمیل می

دلیل دستیابی به یک الگوي معقول حفاري و آتشباري اولیه، گام بزرگـی در جهـت رسـیدن بـه چگـونگی      

ن طرح ممکن به طرح بهینـه  تریدر همین راستا، طرح اولیه باید نزدیک. هاي انفجار استآرایش نهایی چال

  . طوري که با تحلیل نتایج بتوان به نحو مطلوب به طرح بهینه رسیدباشد به ممکن

. هاي منفی در انفجار معدن روباز است که تاثیر مهمی روي پایداري شیب داردزدگی یکی از پدیدهعقب

دم کنترل این مشکل، کاهش در شیب نهایی معدن لازم بوده و در نتیجه کاهش بازیابی کانه و در صورت ع

این پدیده علاوه بر ایجاد خطراتی نظیر ریزش پلـه و یـا   . برداري را در پی خواهد داشتافزایش نسبت باطله

دلیل فـرار گازهـا از   آلات، باعث بروز مشکلاتی در سیکل بعدي آتشباري به بالا بردن احتمال سقوط ماشین

از دیگر پیامدهاي خطرنـاك و نـامطلوب عملیـات    ]. 5[گرددمی  هاي ایجاد شده و تولید قطعات بزرگترك

وقتی که قطعات سنگ بدون هیچ محدودیتی پرتـاب شـوند   . باشد، پرتاب سنگ میگهرگل معدن در انفجار

جابجایی سنگ خردشده بسـتگی بـه   . ها خواهد شدباعث کشته و زخمی شدن افراد و خسارت به ساختمان

وظیفه آتشـبار تعیـین مرزهـاي    . هاي معدنکاري داردشناسی و محدودیتپارامترهاي طراحی، شرایط زمین

، مناسـب ی یک الگوي حفاري و آتشباري با طراح]. 6[باشدمحدوده انفجار و تطبیق آن با قوانین ایمنی می

  . زدگی و پرتاب سنگ ناشی از انفجار را داشته باشیمین عقببندي مناسب سنگ، کمترتوان علاوه بر دانهمی

گهـر سـیرجان،   مناسب انفجاري در معـدن گـل   ) یا الگوهاي( نامه سعی شده است الگوي این پایاندر 

ارائـه   "زدگـی و پرتـاب سـنگ   دسترسی به خردایش مورد نظر، حداقل نمودن عقـب " جهت نیل به اهداف

در . استفاده شـده اسـت   )MCDM1(گیري چند معیاره هاي تصمیم، از روشبراي رسیدن به این مهم. گردد

، اسـتفاده مـی   سنجش بهینگی از چندین معیار سـنجش ها به جاي استفاده از یک معیار این تصمیم گیري

  : روش هاي تصمیم گیري با معیارهاي چندگانه بسته به نوع معیارها، به دو گروه تقسیم می شوند .شود
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v ا اهداف چندگانه تصمیم گیري ب)MODM1( 

v   2(تصمیم گیري با شاخص هاي چندگانهMADM(  

از  TOPSISچنـد شاخصـه    گیـري تصـمیم مدل نامه سعی شده است در ابتدا با استفاده از در این پایان     

 با استفاده از سعی شده است تابخش دوم،  در .شود میان الگوهاي اجرا شده در معدن، بهترین الگو انتخاب

 با استفاده .گهر سیرجان، طراحی شودگیري چندهدفه الگوي بهینه آتشکاري در معدن گلهاي تصمیمروش

  . کرد پیدا دست مناسب الگوي یک به اهداف مورد نظر تمامی به توجه با توانمی مدل این از

  :فصل است 6این پژوهش مشتمل بر 

  .کندیان میاي بر کارهاي انجام شده و اهداف تحقیق را بمقدمه -1فصل 

  .باشدگهر و مشخصات معدن شماره یک میآشنایی با ناحیه معدنی گل -2فصل 

  .پردازدبررسی پارامترهاي تأثیرگذار در طراحی الگوي انفجار می -3فصل 

  .هاي آن مدنظر قرار گرفته استگیري چندمعیاره و قابلیتهاي تصمیمبررسی سیستم -4فصل 

  .پردازدگیري چندمعیاره میهاي تصمیمبینی نتایج با روششسازي انفجار و پیمدل -5فصل 

  .شودگیري و ارائه پیشنهاداتی در ارتباط با پروژه مذکور را شامل مینتیجه -6فصل 

   

                                                 
1. Multi Objective Decision Making 

2. Multi Attribute Decision Making 
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   2 فصل

  گهر سیرجانآشنایی با ناحیه معدنی گل
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  مقدمه -2-1

میلیارد تن یکی  1/1گهر سیرجان با برخورداري از شش آنومالی و ذخیره بیش از آهن گلمعدن سنگ

پیشینه تاریخی معدنکاري در این محـل بـه حـداقل    . آیدآهن کشور به حساب میاز مهمترین ذخایر سنگ

توسط شرکت ایران باریت و واگذاري آن به  1348شناسایی این کانسار در سال . گرددسال قبل بر می 900

بـا احـداث    1373اکتشـافی، در سـال   انجام شد که در پی مراحـل   1353شرکت ملی فولاد ایران در سال 

  ]. 7[برداري رسید کارخانه تغلیظ رسما به بهره

  موقعیت جغرافیایی و راه هاي ارتباطی معدن - 2-2

کیلومتري جنوب غربی سیرجان در استان کرمان واقع شـده   55ناحیه معدنی سنگ آهن گل گهر در 

  :مختصات جغرافیایی ناحیه به صورت زیر می باشد. است

  ۵۵̊،  ١۵ʹتا  ۵۵̊،  24 ʹ: یایی طول جغراف

  29̊،  03 ʹتا  29̊،  07 ʹ:عرض جغرافیایی 

موقعیـت  ) 1-2(شکل . درعباس قرار گرفته استاین مجموعه در بین مثلثی به رئوس کرمان، شیراز و بن

  .جغرافیایی این ذخایر را در کشور نشان می دهد

  
  ]7[یر معادن آهن ایران گهر و ساموقعیت جغرافیایی معدن سنگ آهن گل - 1- 2شکل 


