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  تشكر و قدرداني
پژوهش  .خويش توانايي اتمام پژوهش حاضر را بخشيد خداوند مهربان را شاكرم كه به اين بنده ناتوان

در انجام اين مهم از هدايت . در دانشگاه اروميه انجام پذيرفت 1391-1390حاضر، طرحي است كه در سال 

، اين توفيق نگارنده را اگر توجه ايشان نبود. همتا برخوردار بودماستاد دانشمند و بيو رهنمودهاي فاضلانه 

  . يافترح حاضر سرانجام نميشد و طحاصل نمي

استاد عالي قدر جناب آقاي دكتر جعفر عبدالهي شريف كه از چشمه دانش و دانم از  خود ميدر اينجا بر 

ي موفقيت و سلامتي در و آرزو تشكر و قدرداني نمايم ،امها جستهكران ايشان بهرهلطاف بيقلم شيوا و ا

دريغ استاد مشاور جناب آقاي هاي بيهمچنين از حمايتو  دارمهاي زندگي براي ايشان تمامي عرصه

غربي تشكر و قدرداني مهندس طاهري معاونت معدني سازمان صنعت، معدن و تجارت استان آذربايجان

  .نمايمنموده و آرزوي حمايت ايشان از قشر تحصيلكرده استان را مي

نامه مرا ياري دادند كمال تشكر و پايان ايناز تمامي اساتيد، عزيزان و دوستان گرامي نيز كه در خلال 

  .احترام را دارم

  .هاي بنده را تحمل كردند متشكرمكه در اين مدت كج خلقي سرانجام از بردباري خانواده گرانقدرم

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  

  

  



  چكيده

ه هاي مهندسي استفاده از اين ابزار در طراحي و برنامحاضر با ورود كامپيوتر به تمامي عرصه در عصر

هاي آن ييدر حال حاضر بدون استفاده از كامپيوتر و توانا. نمايدناپذير ميريزي توليد ذخاير معدني اجتناب

با . پذير نخواهد بودطراحي دقيق اين ذخاير امكان ،هاي ناپيداي ذخاير معدنين ويژگيدر روشن ساخت

ين ذخيره را مدل سه بعدي ا ،آغاجن قرهريزي توليد كانسار تيتااين ضرورت قبل از طراحي و برنامهگاهي از آ

با لحاظ نمودن  هاي اكتشافي موجود تهيه و با مبنا قرار دادن مدل تهيه شده وبر مبناي تمامي داده

براي تهيه اين مدل تمامي داده  .شده استبراي اين ذخيره تهيه  اي، طرح واقع بينانههاي كاريمحدوديت

آوري و در ساختار مدل كامپيوتري مورد استفاده قرار مطالعاتي جمع ود در مراحل مختلفهاي اكتشافي موج

هاي بسيار بيشتري نشان داده و واقعيتهاي كمي و كيفي ذخيره را با وضوح مدل تهيه شده ويژگي. گرفت

 .دهدهاي مختلف را نشان ميجالبي از توزيع عيار در بخش

جود هاي ريزش متعددي در ديواره يال غربي معدن ودهد پتانسيلهاي حاصل از مطالعات نشان مييافته

پس از تحليل . ترين ريزش در اين ديواره از معدن خواهد بوداي محتملدارد كه از اين بين ريزش گوه

كامپيوتري و و نيز شيب پايدار ديواره محدوده نهايي معدن با اتكا به مدلسازي φ و  cپايداري ديواره و تعيين 

هاي مهندسي حدوده تعداد هفت كاواك با ديدگاهشده براي تعيين اين م ارائههاي مختلف تماستفاده از الگوري

برداري بعنوان كاواك لت دارا بودن كمترين نسبت باطلهبه ع 3مختلف طراحي و از بين آنها كاواك شماره 

  .بهينه تعيين شد

 گذاري ثابت به ميزانمايهتوان با انجام سردهد كه ميات اقتصادي در گستره طرح نشان ميمحاسب

. ريال نسبت به استخراج اين كاواك اقدام نمودميليون  2734ريال و با سرمايه در گردش ميليون  24520

تن در سال و نرخ بازگشت  5/181201 د نقطه سر به سر توليد اين معدن هاي اقتصادي نشان دابررسي

برداري از اين بهره انجام گرفته بر اساس نتايج حاصل از مطالعات. درصد است 29 گذاري آنداخلي سرمايه

  .ذخيره اميد بخش خواهد بود

    آغاج، كاواك بهينه، ارزيابي فني و اقتصاديمعدن تيتان قره: كلمات كليدي
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  مقدمه 1- 1

هاي كانسارهاي اوليه در سنگ مهمترين ذخاير اقتصادي تيتان در كانسارهاي پلاسري، دريايي و نيز

لات متحده افريقاي جنوبي، ايآپلاسري در استراليا،  مهمترين ذخاير تيتان. آذرين بازيك تا اولترابازيك است

 آفريقاي و كانادا نروژ، در اوليه تيتان ذخاير مهمترين حاليكه در دارد، قرار لانكاسري و هندوستان آمريكا،

 .است جنوبي

هاي ساختمان ماشين تيتانيوم بعنوان فلز ساختماني در ساخت هواپيما و ساختمان كشتي، درآلياژهاي 

آلياژهاي تيتانيوم بصورت مؤثر . شودبرده مي هاي دارويي و متالورژي غير آهني بكارقدرت، هيدروليز، فرآورده

+ 500تا  - 600برودت بالاي ي در فاصله تغيير حرارتي از يشيميا و كارا در بسياري از رساناهاي پيشرونده

 واناديوم بسيار مهم هستند و داراي-آلياژهاي تيتانيوم. برداري شده استبالاتر بهره درجه سانتيگراد و

 .خواري و جوشكاري بالايي هستندمقاومت، خاصيت چكش

روي بازار هزار دلار است مطالعات صورت گرفته بر  25هزار تا 14در بازارهاي جهاني بين  تيتانيوم قيمت

تقاضاي مصرف كنندگان به تيتانيوم رو به افزايش بوده  2001تا  1971تيتانيوم نشان مي دهد كه از سال 

سال آينده روند صعودي داشته  5بيني مي شود كه توليد و قيمت اين فلز حداقل طي همچنين پيش. است

هم اكنون در ايران . پذير استصادي و توجيهگذاري در معادن تيتانيوم كاملا اقتبنابراين هرگونه سرمايه. باشد

اج در اروميه از ذخاير عظيم سنگ تيتانيوم برخوردار غآدو معدن تيتانيوم كهنوج در استان كرمان و قره

  .هستند

 نيمه اكتشاف در راستاي مطالعات زمين شناسي و اكتشافي در مرحلهغاج و آدر كانسار تيتان قره

سيستماتيك  گيريحفر گرديد و از آنها نمونه متر 1590اكتشافي بطول ترانشه  11تفضيلي، تعداد 

ها و ئوشيمي از ترانشهژنمونه ليتو 321به طور كلي در خلال اين مطالعات مجموعا . ي بعمل آمديليتوژئوشيما

نمونه جهت  12 شناسي به روش پرتو مجهول، نمونه براي مطالعه كاني 12واحدهاي سنگي مختلف، 

  .پتروگرافي برداشت گرديد نمونه جهت مطالعات 30طع صيقلي و مطالعات مق

به  1387مرحله فاز دوم اكتشاف تفصيلي از مطالعات توسط مهندسين مشاور ايتوك ايران و در سال 

 25هاي اكتشافي انجام گرفته در اين مرحله شامل اكتشاف عمقي و حفر اهم فعاليت. مرحله اجرا در آمد

  .ودحلقه گمانه اكتشافي ب
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متر و تعداد نمونه  45/2165هاي حفر شده طول كلي گمانه. متري اجرا شد 100×100حفاري در شبكه 

 ،V٢O٥نمونه براي تعيين عيار  1207هاي برداشت شده، از بين نمونه. متر بود 1220هاي برداشت شده 

MnO ، Fet، TiOو ٢ Cr٢Oاندمورد آزمايش قرار گرفته ٣.  

بيني شده در آن مطالب ارائه شده در پنج فصل گنجانده براي رسيدن به اهداف پيشمه حاضر نادر پايان

هاي كمي و آغاج پرداخته شده است و ويژگيتيتان قره در فصل اول به كلياتي در مورد ذخيره. شده است

وريتم در فصل دوم طراحي استخراج اين معدن با استفاده از الگ. مد نظر قرار گرفته استكيفي اين ذخيره 

ارزيابي فني و . هاي طراحي انجام گرفته است و آحاد عملياتي اين معدن در فصل سوم انجام گرفته است

آغاج نيز در فصل چهارم گزارش مورد بررسي قرار گرفته است، و بالاخره نتايج تيتان قرهاقتصادي معدن 

  . حاصل از اجراي پژوهش در فصل پنجم ارائه شده است

 جغرافيايي و راه دسترسيوقعيت م 2 - 1

 36كيلومتر مربع در استان آذربايجان غربي و در  4وسعت ه اي بمحدوده مورد مطالعه در گستره

دسترسي به محدوده مورد نظر از طريق جاده . واقع شده است غرب شهرستان اروميهكيلومتري شمال

هاي پست، آن، پس از گذر از آباديكيلومتر و راه شوسه فرعي منشعب از  26 و بطولسر-آسفالته اروميه

پذير كيلومتر امكان 3آغاج بطول كيلومتر و راه خاكي شمال روستاي قره 7آغاج به طول قره سو وهگاش

 .دهدمي نشان را بررسي مورد محدوده به دسترسي هايراه كروكي 1- 1شكل . ]1[است

 هايزمستان داراي و بوده معتدل نيمه كوهستاني آن، توپوگرافي وضعيت از تبع به منطقه هواي و آب

 .است ملايم هايتابستان و برف از پوشيده و سرد

كشاورزي و دامپروري . باشدعمدتا شامل گون و گياهان پهن برگ نظير ريواس مي گياهي منطقه پوشش

حدود  آغاج با جمعيتيروستاي قره. دهدعمده فعاليت اقتصادي ساكنان اين منطقه را تشكيل مي محورهاي

 د هستند كهاز هموطنان كر ساكنان اين منطقه عمدتا. است معدنخانوار، نزديكترين آبادي به محدوده  50

 .نمايندميبه زبان كردي تكلم 

 .شوديم مشاهده 2- 1 شكل در آغاجقره وميتانيت كانسار گستره محل از يريتصو



 

  
  1:250000بر روي نقشه توپوگرافي 

4 

بر روي نقشه توپوگرافي  هاي دسترسي به محدوده طرحكروكي راه 1- 1شكل 



5 

 

  
  كانسارتصويري از گستره  2- 1شكل 

 و جهان ذخاير تيتانيوم در ايران 3 - 1

هاي كانسارهاي اوليه در سنگ مهمترين ذخاير اقتصادي تيتان در كانسارهاي پلاسري، دريايي و نيز

ت متحده لاافريقاي جنوبي، ايآپلاسري در استراليا،  مهمترين ذخاير تيتان. آذرين بازيك تا اولترابازيك است

 آفريقاي و كانادا نروژ، در اوليه تيتان ذخاير مهمترين حاليكه در دارد، قرار لانكاسري و هندوستان آمريكا،

 .]1[است جنوبي

 بزرگ هاينهشته. هستند تن ميليون دهها حدود در ذخايري داراي تيتانيوم نظيربي اوليه كانسارهاي   

 تيتانيوم اكسيد دي تن هزاران تا صدها از ذخايري داراي كوچك هاينهشته و تن ميليون چندينداراي 

 .است ارقام اين نصف معادل رقمي پلاسر هاينهشته براي ذخاير اين مقدار. هستند

در ماده معدني نهشته  Tio٢ درصد 10شامل بيش از  كه هستند هايينهشته اقتصادي كانسارهاي   

 شامل) همراه(تركيبات مزاحم. اي پلاسر هستندهروتيل در نهشته درصد 5/1درصد ايلمنيت يا  10اوليه و 


