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 پژیهشی نام  تعهد

 از فعالیتهاي بخشی مبین ارومیه دانشگاه دانشجویان احصیلی هاي پایان نامه انتشار و چاپ اینکه به نظر

براي آگاهی دانشجو و  شود، می انجام دانشگاه اعتبارات از استفاده با دانشجو میباشد که  پژوهشی  -علمی

 :میشوند متعهد ذیل موارد آموختگان گرامی نسبت به رعایت دانش دانشگاه، حقوق رعایت

 و اطلاع دانشگاه اکمیلی احصیلات مدیریت به کتبی بطور را مرااب نامه خود، پایان چاپ از . قبل9

 .نمایند کسب اجازه

 دانشگاه نام ذکر موارد سایر و اختراع، اکتشاف همایش، مقاله، قالب در نامه پایان نتایج انتشار . در0

 .است ارومیه الزامی

 .گیرد صورت راهنما استاد از اجازه کسب و اطلاع با باید نامه پایان نتایج . انتشار3

 

 و اعهدات فوق کارش اسی یرشدمقطع  یستخریج معدندانشجوي گرایش مارسا ا یمارش وی اینجانب 

 .میشوم ملتزم آن به و کرده قبول آنرا اجرایی ضمانت
 

 دانشجومضا اااری  و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 تقدیم به

پدر و مادر عزیزم که دعای خيرشان در تمامی مراحل  

زندگی بدرقه راهم بوده است و هرگز توان جبران زحمات 

 بی دریغشان را نخواهم داشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 تقدیر و تشکر

اشهکر و قهدردانی از   به سرانجام رسیدن این رساله مدیون یاري همراهانی بوده است که خود را موظف بهه  

 دانم و از خداوند متعال اوفیق روز افزون براي ایشان آرزومندم: آن عزیزان می

   نامهه، ایشهان بها بردبهاري و متانهت خطاهها و        جناب آقاي دکتر حسن مومیوند استاد راهنمهاي پایهان

هها و   راهنمهایی  اشتباهات من را اذکر داده و با اسلط و اشراف کامل نظري و عملی به موضوعِ این احقیق

هاي ارزشمندي را در مراحل مختلف اجراي پروژه ارائه نمودند و مستمراً بر پیشهرفت کارهها اهتمهام     ایده

 اند. ورزیده

      آقاي مهندس داوود اقی زاده مسئول بخش ارانسپورت معدن کارخانه سهیمان ارومیهه کهه بزرگوارانهه

ههاي ایشهان    همهوار نمودنهد و از راهنمهایی    مشکلات موجود در مسیر اجراي احقیهق در معهدن را بهرایم   

 استفاده نمودم.

     آقاي مهندس حسین افرا سرپرست بخش معدن کارخانه سیمان ارومیه که از اجربهه ایشهان در مهدت

 ام. گذراندن پایان نامه استفاده نموده

 هاي ایشان براي آشنایی با نرم افزار  مهندس مصطفی جهانی که از راهنماییSplit Desktop سهتفاده  ا

 نمودم.

 افزار  برادر عزیزم که قفل سخت افزاري نرمSplit Desktop     را برایم اهیه نمود،  بهار عزیهزم کهه بها در

اش نقش چشمگیري در انجام این پروژه داشت و در نهایت کلیه عزیزانهی   اختیار گذاشتن دوربین عکاسی

 که در به ثمر رسیدن این احقیق به من یاري رساندند.
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 چکيده:

اعیین میزان خردایش سنگ پس از   .شود هاي یك انفجار خوب محسوب می  خردشدگی مناسب از ویژگی

خهردایش  بهه  هاي سنگی که نیهاز  انفجار براي اعدیل خرج ویژه آاشباري اصلی به منظور کنترل میزان قله

در  آلات بارگیري و سنگ شکنی موضوعی اساسی و مهم اسهت.  ثانویه دارند، اأمین خوراک مناسب ماشین

، Split Desktopاین احقیق، خردایش ماده معدنی پس از انفجار به روش آنالیز اصویري اوسط نهرم افهزار   

هاي فعال معهدن سهنگ آههك     در زون ،ر ایران استجدیدارین و کارآمدارین نرم افزار قابل دسترس دکه 

مورد بررسی قرار گرفتهه  به عنوان یکی از بزرگترین معادن استان آذربایجان غربی، کارخانه سیمان ارومیه 

پس از انفجهار در شهش زون    (D50)هاي سنگ خرد شده  مقدار متوسط اندازه دانهاست.  منحنی دابندي و 

روي نقشه زون بندي شهده اسهت.  مقهدار     D50فعال معدن اعیین و با استفاده از نتایج بدست آمده، مقدار 

D50   و  5سهانتیمتر در زون شهماره    43/99از یك زون به زون دیگر در اغییر بوده، حداقل مقدار آن برابهر

حاصهل از روش   D50حاصل شده اسهت.  مقهدار    3ماره سانتیمتر دز زون ش 02/94حداکثر مقدار آن برابر 

نشهان   رام -میزان پیش بینی خردایش حاصهل از مهدل کهاز    هاي مختلف بیشتر از  آنالیز اصویري در زون

 8و  3شهماره  هاي در زونحاصل شده است؛ طوري که  8و  3شماره در زون یشترین مقدار افاوت داده و ب

دهد که اعدیل بیشتري نسبت بهه افهزایش    .  این نشان میشود د میپس از انفجار قطعات بزرگ سنگ اولی

ههاي  هاي نامطلوب به منظهور کهاهش هزینهه   جهت کاهش درصد قله 8و  3شماره هاي زونخرج ویژه در 

 خردایش ثانویه، بارگیري و غیره نیاز است بعمل آید.

هاي اوده سنگ برجا بهه   به علاوه بررسی خردایش سنگ آاشباري شده، با استفاده از آنالیز اصویري عکس

ههاي معهدن نیهز     در برخهی از زون ( F50)ههاي برجها    متوسط اندازه بلوک، Split Desktopوسیله نرم افزار 

احت عنوان نسبت کاهش ) D50به  F50نسبت اعیین و مقدار 
50

50

D

F)    .رابطهه جدیهدي   محاسبه شده اسهت

ههاي   ( در برخهی از زون q( و خرج ویهژه ) ci، مقاومت فشاري یك محوري )F50و سه پارامتر  D50نیز بین 

با استفاده از رابطهه ارائهه شهده بهرآورد      D50مقدار ارائه شده است، به طوري که با دقت بالایی  فعال معدن

 شود.می

ههاي  رام، بلهوک -، آنالیز اصویري، مهدل کهاز  Split Desktopخردایش سنگ، نرم افزار ییژه های کلادی: 

 .برجا
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ههاي   (، متوسط اندازه بلهوک D50) اندازه سنگ خرد شده ناشی از انفجارنهایی متوسط : مقادیر 3-5جدول 

و  5، 3( در زون ههاي  q( و خرج ویژه )ci(، متوسط مقاومت فشاري یك محوري )F50) برجا

 13..... ........................................................................................................................................................ معدن 8
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هاي برجها)  به متوسط اندازه بلوک اندازه سنگ خرد شده ناشی از انفجار: نسبت متوسط 4-5جدول 
50

50

F

D
 )

و نسبت مقاومت فشاري یك محهوري بهه خهرج ویهژه )    
q

ci  معهدن   8و  5، 3( در زون ههاي

 13 ............................................................................................................................................................... رشکان

به متوسهط انهدازه    اندازه سنگ خرد شده ناشی از انفجار: نتایج آنالیز رابطه بین نسبت متوسط 5-5جدول 

)  هاي برجا بلوک
50

50

F

D
( و نسبت مقاومهت فشهاري یهك محهوري بهه خهرج ویهژه )       

q

ci در )

 14 ......................................................................................................................................... ..8و 5، 3هاي  زون

آنالیز اصویري سنگ خرد شده، مقدار متوسط خردایش سنگ بهرآورد  : مقایسه نتایج حاصل از 6-5جدول 

بینی شده اوسط مهدل   متوسط اندازه قطعات سنگ پیشجدید ارائه شده و شده اوسط رابطه 
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 اهداف تحقيقبيان مسئله و  -3-3
مشهحص نمهودن     .برد نام انفجار هر نتایج ارین حساس و ارین مهم از یکی جرأت به اوان می را خردایش

میزان خردایش سنگ پس از انفجار براي اعدیل خهرج ویهژه آاشهباري اصهلی بهه منظهور کنتهرل میهزان          

آلات بهارگیري و سهنگ    خوراک مورد نیهاز ماشهین  هاي سنگی که نیاز به خردایش ثانویه دارند، اأمین  قله

ها در اثهر آاشهباري باعهی نیهاز کمتهر بهه        شکنی موضوعی اساسی و مهم است.  خردشدگی مناسب سنگ

 آاشکاري پر هزینه ار ثانویه، سهولت در عملیات بارگیري و حمل، کاهش مصرف انرژي در مرحلهه سهنگ  

   .خواهد شد هاي اولید شکنی اولیه، و در نهایت کاهش هزینه

شوند، که بها افهزایش    درصد از کل هزینه مستقیم اولید را شامل می 31هاي حفاري و انفجار حدود  هزینه

(.  9382مومیونهد،  )درصهد نیهز افهزایش یابهد      41اوانهد اها    قطعات بزرگ و نیاز بهه آاشهباري ثانویهه مهی    

ههاي بهارگیري، بهاربري و     هزینهه  هاي چالزنی و آاشباري با افزایش درجه خردایش سنگ افهزایش و  هزینه

یابنهد   سنگ شکنی که در مرحله بعد از انفجار ثانویه هستند، با افزایش درجه خردایش سنگ کهاهش مهی  

(Nielson, 1983.)           اما به علت سههولت عملیهات بهارگیري و بهاربري، کهاهش مصهرف انهرژي در مرحلهه

فزایش مزبور جبهران خواههد شهد، بلکهه افهزایش      شکنی اولیه و عدم نیاز به آاشباري ثانویه نه انها ا سنگ

گهردد.  بنهابراین عامهل اساسهی بهراي موفقیهت        ها نیز می معینی در خردشدگی سنگ سبب کاهش هزینه

ههاي معهدنکاري نقشهی     کار، خردشدگی مناسب است که در به حداقل رساندن هزینهه  انفجار در یك جبهه

 کند.   اساسی ایفا می

هاي ریاضی متعددي مانند مدل  سنگ خرد شده حاصل از انفجار اصلی، مدل براي پیش بینی ابعاد اوده

شده است.  نتایج احقیقات اخیر  رام اصلاح شده ارائه -رام و کاز  -دنیس و گاما، لارسون، سوئدیفو، کاز 

هاي ارائه شده،  دهد که از بین مدل نشان می (9384زیاري، و عطایی ،9382بخشنده، امنیه و )اصانلو

هاي اوده  به دلیل بکارگیري پارامتر هاي بیشتر ویژگی (Cunningham, 1987) رام اصلاح شده-کازمدل 

نسبت به  (Lily,1986, 1992)ارائه شده اوسط لیلی  (BI) 9سنگ حاصل از شاخص قابلیت انفجار

 هاي دیگر از کارآیی بالااري برخوردار است.  روش

هاي متعددي نیز جهت اعیین میزان خردایش سنگ خرد شده پس از انفجار ارائه شده همچنین روش

بهترین روش براي آگاهی از وضعیت خردایش یك انفجار معدنی، استفاده از آنالیز سرندي است که 

 اما با اوجه به هزینه بالا و همچنین زمان بر بودن این روش، استفاده از آن براي حجم وسیع از  باشد. می

دي مانند: دهاي متع از این رو، براي بر طرف کردن این مشکل روش  .مواد خرد شده مناسب نمی باشد

میزان مصرف ، هاي بزرگ شمارش دانه، اي، آنالیز اصویري دیجیتال، عکس برداري سریع آنالیز مشاهده

ااخیر افتادن سنگ میزان به و  بررسی قابلیت اولید اجهیزات بارگیري، مواد منفجره در انفجار ثانویه

نوین، جامع و  هاي یکی از روش آنالیز اصویريروش  . (Siddiqui et al, 2009) ارائه شده است شکن

افزارهاي متعددي براي  (. نرمFranklin,Katsabain, 1996) متداول در اعیین خردشدگی سنگ است

در سطح جهان به علت اهمیت چنین موضوعی ارائه شده  بررسی میزان خردایش به روش آنالیز اصویري
                                                             
1
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جدیدارین و کارآمدارین نرم افزار  Split Desktop با اوجه به اینکه نرم افزار. (Elevi et al, 2012) است

، براي بررسی میزان خردایش سنگ پس از انفجار به روش آنالیز اصویري در قابل دسترس در ایران است

 استفاده شده است. Split Desktopار این احقیق از نرم افز

هها   هاي سنگِ برجا همگن نبوده در یك قسمت نسبت به قسهمت دیگهر شهاخص قابلیهت انفجهار آن     اوده

( و خرج ویژه براي یك نوع مهاده  BIاواند اغییر نماید.  نتیجه خردایش متأثر از شاخص قابلیت انفجار ) می

هاي برجهایی اسهت کهه بها انهدازه گیهري       ن جزو ویژگیمنفجره است.  شاخص قابلیت انفجار در یك معد

شود.  اعیین میزان خردایش در سینه کارهاي معدن که داراي شاخص قابلیهت انفجهار مختلهف     اعیین می

باشند، براي کنترل انفجار اصهلی و خهردایش ثانویهه، بهارگیري و خهوراک سهنگ شهکنی و همچنهین          می

کان اساسی برنامهه ریهزي انفجهار اسهت.  گرچهه اعیهین میهزان        هاي مربوطه، نیاز مبرم و یکی از ار هزینه

هاي اخیر در برخی از معادن کشور مورد بررسی قرار گرفته است.  اما پرداختن بهه  یش سنگ در سالاخرد

هاي فعال یك معدن به صورت سیستماایك کمتر مهورد اوجهه قهرار گرفتهه     این موضوع در هر یك از زون

ان خردایش سنگ پس از انفجار در معدن سنگ آهك کارخانه سیمان ارومیهه  اا کنون میز است.  از جمله

انجهام چنهین    لذا که یکی از بزرگترین معادن استان آذربایجان غربی است، مورد بررسی قرار نگرفته است.

 احقیقی یکی از نیازهاي حاد و اساسی این معدن است.

هاي فعهال معهدن    ماده معدنی پس از انفجار در زوندر این احقیق، سعی بر آن است اا با اعیین خردایش 

وضهعیت  ، Split Desktopاوسهط نهرم افهزار     سنگ آهك کارخانه سیمان ارومیه به روش آنهالیز اصهویري  

اي بهین مقهادیر    ههاي مختلهف مهورد بررسهی قهرار گرفتهه و سهپس مقایسهه         ها در زون شدگی سنگ خرد

رام در  –دیر پیش بینی شده اوسط مدل اصهلاح شهده کهاز    گیري شده به روش آنالیز اصویري با مقا اندازه

هاي فعال معدن انجام گیرد.  با استفاده از نتایج زون بندي میزان خردایش سهنگ، اطلاعهات مفیهدي     زون

 به منظور برنامه ریزي آاشباري در این معدن ارائه گردد.

ههاي اهوده    نهالیز اصهویري عکهس   همچنین به علاوه بررسی خردایش سنگ پس از انفجار، با اسهتفاده از آ 

ههاي   در برخهی از زون ( F50)ههاي برجها    متوسط اندازه بلهوک ، Split Desktopسنگ برجا اوسط نرم افزار 

( F50ههاي برجها )   نسبت اندازه متوسط ابعاد بلوکمعدن سنگ آهك کارخانه سیمان ارومیه اعیین و مقدار 

هها محاسهبه شهده     در ایهن زون  ي ) نسبت کاهش(هاي سنگ محصول پس از آاشباربه اندازه متوسط دانه

به عنوان اهابعی از سهه عامهل مههم     ( D50) اندازه سنگ خرد شده ناشی از انفجارمتوسط است.  رابطه بین 

بهه   (q( و خهرج ویهژه )  ci(، مقاومت فشاري یك محهوري ) F50هاي برجا ) اندازه متوسط ابعاد بلوکشامل: 

انهدازه  روش جدیهدي نیهز بهراي بهرآورد متوسهط      اي نو نیز مورد بررسی قرار گرفته است.  در نهایت شیوه

هاي این معدن ارائه  در زون( به عنوان اابعی از پارامتر هاي ذکر شده D50) سنگ خرد شده ناشی از انفجار

 گردیده است.
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