
پركاربردترین  و  مهم ترین 
ی  ر نكا معد ر  د ت  ر مها
مربوط به عملیات استخراج 
از  استخراج  عملیات  است. 
گستره فراوانی از مهارت ها 
افراد  و  است  شده  تشكیل 
مهارت ها  این  یادگیری  با 
می توانند در تمامی معادن 
زیرزمینی،  و  روباز  از  اعم 
فلزی، غیرفلزی و استخراج 
و  نی  ساختما سنگ های 
قیمتی مشغول به كار شوند. 
افرادی كه دارای مهارت های 
استخراج  زمینه  در  لازم 
بر  علاوه  هستند  معادن 
در  زمینه  این  در  اشتغال 
به  خود  موارد  از  بسیاری 
نیز  كارآفرین  یك  عنوان 
با  توانسته اند  و  شده  ظاهر 
برای  معدن  یك  راه اندازی 
زمینه ساز  نیز  دیگر  افراد 

گردند. اشتغال 

فصل 2

پیشروی در معدن
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مقدمه

استاندارد عملکرد

در این مبحث به بررسی روش های استخراج معادن روباز، سنگ های ساختمانی و تزیینی و ماشین آلات مرتبط 
و همچنین به بررسی روش های استخراج معادن زیرزمینی و ماشین آلات و تجهیزات مربوطه و انجام عملیات 
آبكشی و تهویه پرداخته می شود. این مبحث از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است و لذا فراگیری دقیق آن 

اكیداً توصیه می گردد.

واحد یادگیری 3

شایستگی پیشروی در جبهه كار

پیشروی در جبهه كار با استفاده از تجهیزات،  ماشین آلات حفاری و استخراج بر اساس طرح استخراج تحت 
نظر مدیریت معدن با به كارگیری دستورالعمل های انواع روش های استخراج و ایمنی در معادن 
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استخراج معادن روباز 
پس از اتمام عملیات تجهیز كارگاه، عملیات استخراج ماده معدن آغاز می شود. استخراج یك ماده معدنی 
می بایست براساس طراحی های انجام شده، صورت گیرد. جهت انجام طراحی استخراج یك معدن لازم است 
ابتدا روش مناسب جهت استخراج معدن انتخاب گردد. به طور كلی روش های استخراج به دو دسته تقسیم 

می شوند كه عبارت اند از:
1 روش های استخراج روباز

2 روش های استخراج زیرزمینی
انتخاب روش استخراج می بایست به نحوی باشد كه:

1 بیشترین انطباق را با مشخصات ماده معدنی داشته باشد.
2 در عین حال با توجه به محدودیت های ایمنی و فنی و اقتصادی، كمترین هزینه و بیشترین سود را در بر 

داشته باشد.
عوامل مؤثر در انتخاب روش استخراج:

ملاحظات 
زیست محیطی

میزان تخریب 
محیط زیست

میزان ذخیره )تناژ و 
عیار(

کانی شناسی و 
سنگ شناسی

اندازه: ابعاد به ویژه 
ارتفاع و ضخامت

شکل کانسار: لایه ای، 
عدسی، توده ای، 

نامنظم

زمین شناسی 
ساختاری منطقه )درز، 
شکستگی، گسل ها و ...

دگرسانی و هوازدگی 
سنگ های منطقه

شرایط آب های 
زیرزمینی

مقاومت و پایداری 
سنگ های منطقه

میزان تولید سالانه

مدت زمان عمر معدن

مقایسه هزینه های 
روش های مختلف 

استخراج

نیازمندی های
نیروی انسانی

 آَلودگی های مربوط به 
هوا )تهویه، حرارت، 

رطوبت(

شرایط زمین شناسی ملاحظات اقتصادی
منطقه

مشخصات هندسی 
کانسار
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بازکردن و آماده سازی معدن
برای استخراج بایستی به ماده معدنی دسترسی پیدا كرد، هر عملی كه برای دستیابی به ماده معدنی انجام 
گیرد، بازکردن معدن1 نامیده می شود. به طور كلی بازكردن معدن به معنای ایجاد ارتباط بین سطح زمین 

و توده كانسار با استفاده از حفاری های سطحی و زیر زمینی است.
اما حفاری هایی كه برای استخراج ماده معدنی در داخل كانسار انجام می گیرد، آماده سازی معدن2 نامیده 

می شود. 

1- Opening
2- Preparation

دن
 مع

دن
كر

از 
ی ب

ی ها
فار

ح

تجهیزات بیرونی 
و تاسیسات 

معدن

ماده معدنی
حفاری های 
آماده سازی معدن

نمای شماتیك از نحوه بازکردن و آماده سازی یك معدن زیرزمین

معدن کاری روباز
در جایی كه كانسارهای توده ای، عدسی و لایه ای شكل در سطح زمین و یا در نزدیكی سطح زمین باشند یا 
آنكه رگه ای پر  ضخامت تا سطح زمین ادامه یافته و در سطح ظاهر شده باشد می توان با هزینه كمتر، استفاده 

از ماشین آلات و تجهیزات بزرگ تر، ظرفیت بیشتر و مشكلات كمتر آنها را به صورت سطحی استخراج كرد.
به طور مثال لایه های زغال سنگی كه تا عمق حدود 30 متر از سطح نسبتاً یكنواخت زمین قرار داشته باشند 

معمولاً به صورت روباز استخراج می شوند. 
روش های استخراج روباز به طور كلی به شكل زیر دسته بندی می شوند:
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محدوده نهایی 
معدن

باطله های ریخته شده در خارج 
محدوده معدن

باطله های برداشت شده
ماده معدنی استخراج شده
سنگ میزبان باقی مانده

سطح اولیه زمین

ارتفاع پله معدن

جاده تردد ماشین آلات 
معدنی

شیب پله معدن

روش های مکانیکیروش های غیرمکانیکی

استخراج پلاسرها
لایروبی

استخراج با فشار آب  

روش های انحلالی
روش های انحلال سطحی روش 

فروپاشی برجا
)In-Situ Leaching(

روباز پله ای
)Open Pit(

روبرداری
)Strip Mining(

معادن سنگ ساختمانی 
)Quarrying(

روش های مکانیکی: مجموعه روش هایی هستند كه در آنها عملیات استخراج به وسیله برخی از ماشین آلات 
بزرگ مكانیكی مانند: بیل مكانیكی، شاول، دراگلاین، لودر، بلدوزر و انجام عملیات حفاری و انفجار انجام می شود.

1ـ روش استخراج پله ای1:
یكی از روش های استخراج معادن سطحی است كه ترجیحاً برای معادن فلزی، عمدتاً مس و آهن به كار برده 
می شود. در این روش استخراج به صورت پله پله و تا عمقی از ذخیره معدنی كه عملیات اقتصادی باشد، ادامه 
پیدا می كند. در این روش از سطح معدن آنقدر باطله برداری می شود تا به ماده معدنی دسترسی حاصل شود. 
باطله های روی ماده معدنی پس از برداشت باید عمدتاً به خارج از محدوده معدن و محلی كه احتمال حضور 

ماده معدنی وجود ندارد منتقل شده و در آنجا انبار شوند. 

1- Open Pit Mining

یك معدن در حال استخراج به روش پله ای و شکل شماتیك مقطع عرضی آن
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با توجه به شكل زیر مرحله به مرحله اجرای عملیات استخراج روباز پله ای را تشریح كنید. بارش فكری

روش استخراج پله ای، یكی از رایج ترین روش های استخراج روباز در ایران است، از جمله این معادن: معادن آهن 
چادرملو، گل گهر، چغارت و معادن مس سرچشمه، سونگون و... را می توان نام برد. استخراج با ایجاد چندین 
پله شروع می شود و ادامه پیدا می كند تا به حد نهایی معدن روباز برسیم. ترتیب استخراج پله ها بستگی به 

نوع طراحی داشته و محاسبات مخصوص به خود 
را دارد. یكی از نكات مهمی كه در این روش باید 
رعایت شود تعیین محدوده نهایی معدن است. با 
مشخص كردن محدوده پایین ترین افق معدن 
طراحی معدن به سمت بالاترین افق شروع شده 
و سپس عملیات استخراج از بالا به پایین آغاز 
قرارگیری  به  توجه  با  معدن  محدوده  می شود. 
محل تأسیسات، محل عبور و مرور ماشین آلات 
باید  تعیین می شود.  باطله  مواد  دپوی  و محل 
توجه داشت محل دپوی باطله ها و محل نصب 
تجهیزات و تأسیسات بایستی جایی قرار گیرد 

كه خارج از محدوده استخراج باشند.

مراحل انجام عملیات استخراج به روش پله ای
نقشه برداری و 

پیاده سازی طراحی 
انجام شده

انجام عملیات حفاری 
استخراجی

انجام عملیات 
آتشباری

باطله برداری، 
استخراج ماده معدنی 

و بارگیری

انجام عملیات باربری
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لازم به ذكر است در استخراج به روش پله ای، عملیات بازسازی محدوده معدن كاری جهت به حداقل رساندن 
آسیب های زیست محیطی پس از پایان عمر معدن به انجام خواهد رسید.

مشخصات کانسار: این روش برای استخراج كانسارهای توده ای، عدسی شكل یا رگه ای ضخیم كه ذخیره ماده 
معدنی زیادی دارند كاربرد فراوانی دارد. 

ماشین آلات اصلی مورد استفاده در معادن پله ای شامل: 

شاول و دامپتراك

ماشین آلات حفاری 
و استخراجی

ماشین آلات باربرری 
و حمل ونقل

 لودر، بیل مکانیکی، شاول

  کامیون، دامپ تراك

 راسول، واگن دریل، بیل مکانیکی پیکوردار

ماشین آلات بارگیری
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 ماشین واگن دریلDTH در حال حفر چال های استخراجی بر روی پله معدن روباز

معدن كاری روباز به روش پله ای فیلم

2ـ روش روبرداری )نواری(1
یكی از روش های استخراج معادن سطحی است كه ترجیحاً برای معادن زغال سنگ، بوكسیت، ژیپس، فسفات 
و... به كار برده می شود. در این روش استخراج ماده معدنی پس از برداشت باطله های روی ماده معدنی انجام 
می شود. در این روش نسبت باطله به ماده معدنی از اهمیت ویژه ای برخوردار است و می بایست مورد توجه 
قرار گیرد، زیرا با افزایش ضخامت باطله هزینه های عملیات استخراج افزایش می یابد و ممكن است استخراج 
1- Strip Mining
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به روش سطحی اقتصادی نباشد.
W  

Ratio = ____
O  

m3 حجم ماده معدنی =O ،m3 حجم باطله =W ،نسبت =Ratio

در صورتی كه نسبت باطله به ماده معدنی عملیات استخراج به روش روبرداری را غیر اقتصادی كند چه راه 
كارهایی برای ادامه عملیات استخراج می توان ارائه كرد.

بارش فكری

ویژگی های ماده معدنی جهت استخراج به روش روبرداری شامل:
1 ماده معدنی لایه ای شكل، افقی و یا كم شیب كه در عمق كم و نزدیك به سطح قرار گرفته باشد

2 دارای حجم زیاد و تغییرات كم نسبت باطله به ماده معدنی باشد. 
3 در اكثر موارد مواد نرم هستند و جهت استخراج نیاز به آتشباری ندارند.

معایبمزایا

 همه مواد معدنی را می توان استخراج كرد.
 میزان تولید در این روش بالاست.

 معمولاً احتیاج به باربری برای باطله در فاصله 
زیاد وجود ندارد.

 قابلیت بازسازی سریع محیط زیست در حین 
استخراج وجود دارد.

 حجم سرمایه گذاری اولیه بالایی نیاز دارد.
داشته  زیادی  معدنی می بایست ذخیره  ماده   

باشد تا بتوان از این روش استفاده كرد.
نباید  زیرا  است  مشكل  استخراج  و  طراحی   

باطله ها بر روی ماده معدنی ریخته شود.

مزایا و معایب روش استخراج روبرداری )نواری(
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ت روباره )باطله(
دراگلاین در حال برداش

سطیح محوطه
بلدوزر و کامیون در حال ت

سطیح و محوطه سازی
اسکیپر در حال ت

ت کندن 
دستگاه دراگلاین جه

و انتقال باطله ها )روباره(

محدوده 
باطله برداری 

دراگلاین
روباره

لایه های 
گ

زغال سن

ك 
پ ترا

شاول و دام
ت بارگیری و باربری 

جه
مواد معدنی

ت 
ماشین اسکیپر جه

سطیح و هموارسازی 
ت

محوطه

پله مصنوعی ایجاد شده 
ش انتقال 

ت کاه
جه

ك و سر و صدای 
گردوخا

ناشی از معدن کاری

س از استخراج در حال بازسازی می باشد.
محدوده پ

ت در حال کار می تواند شامل: اسکریپر، بلدوزر، 
ماشین آلا

ش و تراکتور باشد.
ب پا

کامیون، ماشین آ

ت استخراج مواد معدنی
جه

ك در حال استخراج ماده معدنی
پ ترا

شاول و دام
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برداشت باطله های روی 
ماده معدنی

انتقال باطله ها به مکان 
طراحی شده

استخراج ماده معدنی و 
بارگیری

انجام عملیات برابری

بازسازی محوطه استخراج 
شده

مراحل انجام عملیات استخراج به روش روبرداری

ماشین آلات اصلی مورد استفاده در استخراج به روش روبرداری شامل:

نقشه برداری و پیاده سازی 
طراحی انجام شده

ماشین آلات 
باطله برداری

ماشین آلات 
استخراج 
ماده معدنی

ماشین آلات باربری 
و حمل و نقل

ماشین آلات 
بازسازی محوطه

 دراگلاین، اکسکاواتور

 لودر، بیل مکانیکی، شاول

 کامیون، دامپ تراك

 اسکیپر، بلدوزر، 
کامیون، ماشین 

آب پاش
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فكر می كنید دلیل استفاده از ماشین آلات بسیار بزرگی مانند دراگلاین و اكسكاواتور در روش استخراج 
روبرداری )نواری( چیست؟

بارش فكری

ماشین اکسکاواتور

ماشین اکسکاواتور: یك ماشین استخراجی عظیم الجثه است كه می تواند عملیات استخراج و انتقال مواد را در 
برخی از معادن روباز انجام دهد. این ماشین دارای جام هایی است كه بر روی یك چرخ بزرگ نصب شده اند و 
به وسیله آنها روباره و یا ماده معدنی را كنده و به وسیله نوار نقاله هایی كه بر روی بازوهای آن نصب شده اند 
مواد استخراج شده را به محل دپو منتقل می كند. در مواردی كه مواد معدنی نرم و با حجم فراوان باشند و 

فضای كافی برای كار مهیا باشد می توان از اكسكاواتور استفاده كرد. 

ماشین دراگلاین

دراگلاین: یكي از ماشین آلات بزرگ معدن است كه براي جابجایي مواد معدني نرم، گودبرداري و لایه برداري 
به كار مي رود. دراگلاین ها معمولاً چرخ زنجیری دارند. یكي از مزایاي دراگلاین طول بزرگ تیرك آن است كه 

مي تواند عمل جابجایي به مسافت هاي دور )معمولاً تا 200 متر( را انجام دهد.
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اسکریپر: از یك جام بزرگ تشكیل شده است كه در داخل قابي قرارگرفته و با تیغه متصل به جام قادر به 
كندن مواد و پركردن در داخل جام است. این ماشین به تنهایي مي تواند كار لودر، بولدوزر و كامیون را انجام 
دهد و براي عملیات خاك برداري، حمل، تخلیه و پخش مواد در سطح زمین یا محل دپو استفاده می شود.

قاب و جك های 
جامنگهدارنده جام موتور کِشنده

تیغه جام که به وسیله جك های 
هیدرولیك باز و بسته می شود

اسکریپر

درخصوص سایر ماشین آلاتي كه مي توانند در روش استخراج سطحي روبرداري مورد استفاده قرار گیرد 
تحقیق كنید و نتایج را همراه با فیلم و تصاویر در كلاس ارائه نمایید.

پژوهش

روش استخراج روبرداري فیلم
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لازم به ذكر است روش هاي استخراج معادن روباز ارائه شده در كتاب شامل دو روش استخراج استاندارد و 
مورد استفاده براي معادن بزرگ است. درصورتي كه هنرجویان علاقمند به مطالعه و آشنایي با روش هاي 

استخراجي دیگر باشند مي توانند منابع را درخصوص روش هاي زیر بررسي نمایند:
روش هاي استخراج مكانیكي:

1 روش استخراج پهنه اي )Area Mining Method(؛
2 روش استخراج كنتوري )Contour Mining method(؛

3 روش استخراج آگر )Auger Mining Method(؛
.)Terrace Mining Method( 4 روش پله پله

روش هاي استخراج غیرمكانیكي )آبي(:
1 استخراج پلاسر:

     روش لایروبي )Dredging(؛
.)Hydroulic mining Method( استخراج با فشار آب     

2 انحلال:
     انحلال سطحي )Surface leaching(؛

.)In Situ Leaching( انحلال درجا     

مطالعات 
تكمیلی

استاندارد  هاي  روش  به  مربوط  است  شده  بیان  تاكنون  روباز  معادن  استخراج  روش  هاي  به عنوان  آنچه 
داراي معادن كوچك  بزرگ مقیاس،  بر معادن  ایران علاوه  ما  بزرگ است. كشور  براي معادن  استخراج 
بسیاري نیز هست كه جهت استخراج این معادن نیاز به استفاده از تمامی این ماشین آلات بزرگ معدني 
نمي باشد. بنابراین با توجه به ارزش ماده معدني و مدیریت هزینه ها تنها از ماشین آلات معمول و كوچكتر 
مانند بیل مكانیكي پیكوردار، بیل مكانیكي پاكت دار، لودر، بلدوزر و... كه قابلیت انعطاف پذیري و هزینه 

كمتري دارند، استفاده مي شود.

توجه

ایمنی در معادن روباز

تأمین ایمني براي معدن كاران از الزامات مهم معدن كاري است. براي كنترل مخاطرات و كاهش 
حوادث در معادن بایستي با رعایت قوانین و مقررات ایمني، نسبت به حذف و كنترل خطر اقدام نمود.

نكات ایمنی

عوامل زیان آور در عملیات معدن کاري روباز:
شامل عوامل زیان آور فیزیكي )صدا، ارتعاش، استرس گرمایي و... (، عوامل زیان آور شیمیایي )گرد و غبار، گازها 
و بخارات مواد ناریه و... ( و عوامل ارگونومیكي می باشند. در هنگام استخراج و عملیات اجرایي معدنكاري، 
كارگران و كاركنان معدن با مخاطرات فراواني مواجه می باشند كه طراحي بهینه معدن و تعیین پارامترهاي 
اصلي پله استخراجي متناسب با اندازه و حجم ماشین آلات و پیش بیني مؤلفه هاي ایمني نظیر پله ایمني و 
دیواره اطمینان می تواند در پیشگیری و كاهش حوادث كمك شایاني بنماید. در ادامه خلاصه اي از نكات مهم 
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ایمني در معادن روباز بیان خواهد شد.
1 شرایط لازم براي کار  کارکنان در معادن : 

 هیچ كارگري نباید در مكاني دور دست و محلي كه در آن 
احتمال خطر وجود دارد، به تنهایي كار كند.

 در مكان هایي كه امكان كنترل میزان گردوغبار وجود نداشته 
باشد و كارگران در معرض تماس با گردوغبار بیش از حد مجاز 
قرار دارند، لازم است تجهیزات حفاظت فردي نظیر ماسك هاي 

گردوغبار در اختیار كارگران قرار گیرد.
مقابل  در  كارگران  به حفاظت  قادر  گردوغبار  هاي  ماسك   
گازهاي ناشي از انفجار مواد ناریه و یا گازهاي حاصل از سوخت 

موتورهاي دیزلي نیستند.
 میزان صداي تولیدي توسط چكش ها و ماشین هاي حفاري 
معمولاً بیش از حد مجاز است، لذا كارگراني كه با این دستگاه ها 
كار می كنند و یا در مجاورت آنها فعالیت دارند بایستي همیشه 

از تجهیزات حفاظت گوش استفاده كنند.
 از كاركردن براي مدت طولاني با تجهیزاتي كه داراي ارتعاش 
زیاد هستند خودداري شود. كار در زمان هاي انفجاري كوتاه 
انجام گیرد. از دسته هاي ضدارتعاش در آنها استفاده شود. در 
هنگام كار با دستگاه ها و ماشین ها دسته آنها را سفت و محكم 
نگیرید تا ارتعاشات حتي الامكان كم تر به بدن شما منتقل شود.
 استرس گرمایي: در محیط هاي كاري گرم ممكن است افراد 
به لحاظ علائم حیاتي دچار اختلالاتي گردند كه به آن استرس 
گرمایي گویند. نشانه هاي استرس گرمایي شامل سرگیجه، 
ضعف، تند نفس كشیدن، تشنگي مفرط است. در این شرایط 
لازم است آب آشامیدني مناسب كه دمایي در حدود 15 تا 20 

درجه سانتي گراد داشته باشد در اختیار كارگران قرار گیرد.
 كلاه، دستكش و كفش ایمني حداقل تجهیزات حفاظت فردي 

هستند كه بایستي همیشه در معدن از آنها استفاده شود.
 اگر خطر پرتاب ذرات به سوي چشم و امكان آسیب رسیدن 
به آن وجود دارد )هنگام شكستن سنگ با تیشه و چكش( می 

بایست از عینك حفاظتی استفاده كرد. 
 هنگام كار كردن در اطراف تجهیزات و ماشین هاي درحال 

دوران از لباس هاي تنگ و چسبیده به بدن استفاده شود. 
 وقتي كه خطر سقوط وجود داشته باشد می بایست از كمربندهاي 

اطمینان استفاده شود. 

استفاده از اسپري آب جهت کاهش گردوغبار

استفاده از تجهیزات حفاظت شنوایي

استفاده از ماسك تنفسي

استفاده از تجهیزات عینك حفاظتي
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2 ایمني در هنگام استخراج مواد معدني در معادن روباز:

 در معدن سطحي اغلب ترانشه هاي عمیق و چاله هاي بزرگي وجود دارد، خطر سقوط كارگران معدن و یا 
رهگذران به داخل آنها همیشه وجود دارد. چنین مكان هایي باید توسط نرده هاي مناسب محصور شده و یا 
كاملًا مسدود شوند. علائم هشداردهنده و تابلو نیز در محل هاي مناسب براي پیشگیري از ورود افراد غیر مجاز 

به داخل آنها، نصب گردد. 
 قبل از اجازه كار و یا ورود به مناطق ریزشي و خطرناك، لازم است آن مناطق از نظر شرایط زمین شناسي و 
احتمال ریزش و لغزش بررسي شده و نسبت به مرمت و بهسازي آنها اقدام شود. در هنگام عملیات بهسازي و 
ترمیم، علائم و تابلوهایي براي ممانعت از ورود افراد متفرقه به این مكان ها نصب گردد. اگر در چنین جاهایي 
عملیات استخراج و بهره برداري انجام نمی گیرد براي ممانعت از ورود افراد، نرده هاي حفاظتي در این مكان ها 

نصب شوند. 
تنها  نه  ایمني  علائم   
پرسنل  از  حفاظت  براي 
مي باشد بلكه براي سایر 
در  به دلیلي  كه  كساني 
دارند  حضور  كار  محیط 
و  مي باشد  استفاده  قابل 
سطح  افزایش  به منظور 
محیط هاي  در  یمني  ا
معدني و صنعتي استفاده 
مي شود.  معنا و مفهوم، 
رنگ ها و شكل هاي علائم 
مقابل  جدول  در  ایمني 

نمایش داده شده است:
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3 مسیرهاي ایمني:
 براي كاهش خطرات، مسیر تردد كارگران بایستي از لحاظ وضعیت پایداري دیواره معدن، پله و سطح شیبدار 

به طور منظم بازرسي، تعمیر و نگهداري شود. 
 شیب جاده ها در معادن بین 8 تا 10 درصد باشد. بر اساس یك قانون تجربي و سر انگشتي عرض جاده هاي 

معدني در جاده هاي دو طرفه بزرگتر یا مساوي 4 برابر عرض كامیون باشد.
 جبهه كارهاي معدني باید داراي مسیر رفت و آمد اختصاصي باشند.

 در مسیر هاي با شیب بیش از 50 درجه با نصب پلكان ثابت و یا نردبان ثابت، مسیر دسترسي ایمن براي 
كارگران فراهم شود.

4 عملیات برداشت روباره
شروع عملیات استخراج معدن معمولاً با برداشت روباره آغاز می شود. روباره ها به طور معمول از خاك نرم و 
یا سنگ هاي هوازده تشكیل شده اند. این مواد بالقوه ناپایدار بوده و مستعد ریزش و لغزش هستند. بخصوص 

زماني كه مرطوب و خیس باشند.
هرگونه حفاري در خاك هاي نرم نبایستي از طریق ایجاد زیربرش و یا شیب هاي تند انجام پذیرد.

براي جلوگیري از ریزش خاك هاي نرم به داخل معدن لازم است:
 در صورتي كه در محیط اطراف پیت )كاواك( و یا دیواره معدن خاك نرم و سنگ هاي هوازده وجود داشته 

باشد، برداشت روباره از بالاي پیت و دیواره معدن به سمت عقب حداكثر به مقدار 3 متر انجام گیرد.
 تمام موادي كه به عنوان روباره از روي ماده معدني برداشته می شوند، بایستي در فاصله ایمني از لبه معدن 
در حال حفاري و استخراج، انباشته و ریخته شود و ضمناً داراي زاویه قرار پایدار نیز باشند ) 30-40 درجه(.

تصادف دامپ تراك ها در اثر عرض کم مسیر ترددحادثه برای ماشین آلات معدنی در اثر عدم کنترل مسیر جاده
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ماده معدنی

لبه پله استخراجی روباره

نحوه برداشت روباره در معادن روباز

ریزش خاك های نرم بر روی ماشین معدنی

5 کار در پله ها و جبهه کارهاي استخراجي معدن: 
بسیاري از حوادث در معادن روباز به دلیل سقوط ماشین آلات استخراجي )بلدوزر(، بارگیري )شاول و لودر( و 
حمل )كامیون ها( از روي سطح پله كاري به پایین بوقوع می پیوندند. برخي از نكات ایمني در خصوص كار در 

پله ها و جبهه كار هاي معادن روباز شامل موارد زیر است.
 سقوط سنگ، ریزش جبهه كار و ریزش زمین از عمده ترین مخاطرات موجود در جبهه كارهاي استخراجي 
معادن سطحي هستند كه در اغلب موارد باعث حوادث بسیار جدي در معدن می شوند. طراحي و جانمایی 

جبهه كارهاي معدني باید به گونه اي باشد تا خطر ریزش را به حداقل برساند.
 براي پیشگیري از ریزش دیواره، از روش استخراج پلكاني در جبهه كارهاي معادن روباز استفاده شود.

استفاده از روش استخراج پله اي و با رعایت شیب استاندارد جهت پیشگیري از ریزش دیواره

استخراج پلکانی با شیب پایدار معدن

دیواره پیت با شیب ناپایدار
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 براي جلوگیري از سقوط كامیون ها و سایر ماشین آلات معدن دیواره ایمني در طول لبه خارجي پله باقي 
گذاشته می شود. نقش این دیواره مشابه نقش نرده هاي محافظ در كنار پل ها و بزرگ راه هاي اصلي است. 
دیواره اطمینان1 معمولاً ارتفاعي بزرگ تر یا مساوي شعاع چرخ كامیون دارد. شیب آن حدود 35 درجه یعني 

زاویه قرار ماده تشكیل دهنده آن است. 
 دیواره معدن و پله استخراجي بایستي ازنظر وجود درزه و شكاف و یا سایر علائم تنش و شكستگي بطور 

منظم و در دوره هاي زماني ذیل بازرسي و كنترل شود:
 قبل از اینكه عملیات اجرایی آغاز شود. 

 بعد از انفجار. 
 پس از بارش شدید باران. 

 با توجه به شرایط زمین شناسي معدن. 
تحت هیچ شرایطي روش استخراج و برداشت مواد در جبهه كار معدني نباید به گونه اي انجام گیرد كه باعث 

ناپایداري كمر بالا و ایجاد زیر برش گردد. 

Berm ـ1

)Berm( سقوط یك دامپتراك به دلیل عدم وجود دیواره اطمینان دیواره اطمینان لبه جاده هاي معدني
)Berm(

در جاهایی كه ایجاد زیر برش براي استخراج ماده معدني اجتناب ناپذیر باشد بایستي با نصب وسیله نگهدارنده 
مناسب )مانند نگهدارنده هاي چوبي( مانع ریزش كمر بالاي جبهه كار شد.

در صورتي كه ماده معدني استخراجي از نوع رسوبي و موادي نظیر شن و ماسه و سنگ ریزه ها و یا سایر مواد 
سست و ناپایدار تشكیل شده باشد، ارتفاع پله براي استخراج دستي نباید بیش از 2/5 متر باشد، ضمناً شیب 

دیواره پله بایستي كمتر از 45 درجه باشد.
در صورتي كه ماده معدني استخراجي از مواد سفت و محكم و یا سنگ هاي سخت تشكیل شده باشد، ارتفاع 

پله براي استخراج دستي نباید بیش از 6 متر و شیب پله نیز كمتر از 60 درجه باشد.
كف پله ها در روش استخراج پلكاني باید به اندازه كافي عریض باشد تا امكان كار و رفت و آمد راحت و ایمن 
فراهم گردد. حداقل پهناي پله براي استخراج دستي 3 متر است. این عرض پله به عنوان محافظي در برابر 

ریزش و سقوط سنگ ها عمل می كند.

زاویه قرار
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ایجاد زیر برش با نصب وسیله نگهدارنده

لق گیری از بالا

ریزش کمر بالا بر روی ماشین آلات در اثر ایجاد زیر برش

لق گیری با چوب بلند و از پایین

6 لق گیري:
سنگ هاي لق و خاك هاي سست جبهه كار معدني، می توانند عامل ایجاد خطر براي كارگران و ماشین آلات 
باشند. قبل از اینكه اجازه ورود كارگران و ادامه كار به آنها در جبهه كار داده شود بایستي سنگ هاي لق و 

سست لق گیري شده و به پایین انداخته شوند و یا با روش هاي مناسب نگهداري و تثبیت گردند.
 درصورت امكان لق گیري از بالا به سمت پایین جبهه كار انجام گیرد و در هنگام لق گیري افراد از زیر 

منطقه لق گیري دور شوند.
 لق گیري جبهه كار باید زماني انجام گیرد كه افراد و ماشین آلات در معرض آسیب ناشي از سقوط سنگ 

ها قرار نداشته باشند.
 در مواردي كه لق گیري از پایین انجام می گیرد چوب لق گیري باید به اندازه كافي بلند باشد تا امكان 

آسیب دیدن كارگر در اثر ریزش مواد وجود نداشته باشد. 
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ریزش سنگ بر روی دستگاه در اثر انجام نشدن عملیات لق گیری

 زماني كه در پیت معدن، ترانشه ها و سایر فعالیت هاي حفاري انجام می گیرد، در صورتي كه عمق حفاري 
ایجاد شده بیش از 1/5 متر باشد، لازم است با استفاده از روش هاي نگهداري )نصب شمع( دیواره كانال حفاري 
شده در مقابل ریزش محافظت شود. اگر از اسپري آب براي كندن و استخراج مواد معدني استفاده می شود 

بایستي شلنگ و نازل محكم به هم متصل شده باشند.
2/5 متر نسبت به سطح مبنا ارتفاع داشته باشد، لازم است كارگر به   درصورتي كه محل فعالیت كارگر 

تجهیزات حفاظتي كار در ارتفاع مانند  هارنس تجهیز شود. 

در خصوص تجهیزات حفاظتی  هارنس تحقیق كنید و نتیجه را همراه با تصاویر در كلاس ارائه نمایید. پژوهش

7 ماشین آلات و تجهیزات معدني
 ماشین آلات حفاري

 قبل از شروع بكار ماشین هاي حفاري، می بایست از لحاظ وجود نقص و خرابي بازدید شوند. 
 كارگران حفار و سایر كارگران معدن با فاصله مناسب و ایمن از مته و لوله حفاري درحال دوران قرار گیرند.

 كارگران از زیر مته هاي در حال حفاري و یا از روي لوله هاي دستگاه حفاري عبور نكنند. 
 كارگران نبایستي مته حفاري درحال كار را با دست لمس كنند و از دست زدن به دكل حفاري در 

هنگام كار خودداري نمایند.
 محل استقرار دستگاه حفاري و همچنین اپراتور دستگاه كاملًا پایدار و محكم باشد. 



70

انتخاب ماشین الات استخراج روباز و انجام عملیات استخراج
کارعملي1: از یك معدن روباز بازدید كنید و درخصوص ماشین آلات مورد استفاده در آن گزارشي همراه 

با فیلم و تصویر تهیه كنید.
شرح فعالیت: سرفصل هاي مورد نیاز جهت تهیه گزارش شامل موارد زیر باشد: 

1ـ ماشین آلات حفاري استخراجي
2ـ ماشین آلات بارگیري

3ـ ماشین آلات باربري
مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربین

فعالیت 
کارگاهی 

 قبل از جابجایي ماشین حفاري از یك نقطه به نقطه دیگر كمپرسور هواي فشرده خاموش شود و شلنگ 
آن نیز از هوا خالي گردد.

 زماني كه خطر برخورد به چال هاي منفجر نشده و یا چالي كه حاوي مواد ناریه است وجود دارد، عملیات 
حفاري متوقف گردد.

 کمپرسورها و تجهیزات مربوط به آن
 مخزن كمپرسور هواي فشرده بایستي براساس قوانین و مقررات مربوط به مخازن تحت فشار تست شود و 
داراي گواهینامه ایمني باشد. مخزن كمپرسورها بایستي قادر به تحمل 5 برابر حداكثر فشار عملیاتي باشند.

 تمامی شلنگ ها، لوله ها و اتصالات آنها تحمل فشار جریان هوا را داشته باشند. تجهیزات رابط مناسبي 
بین ماشین ها و شلنگ هاي تحت فشار نصب شوند. تجهیزات كمپرسور داراي ابزارهاي زیر باشند:

 فشار سنج
 دماسنج

 شیر اطمینان براي آزاد كردن فشار اضافي
 دماي درون كمپرسور هواي فشرده باید 40 درجه كمتر از نقطه اشتعال روغن به كار رفته در موتور 
آن باشد )بیشتر از 160 درجه سانتیگراد نباشد(. زماني كه دماي كمپرسور از حد مجاز بیشتر شود و یا 

نواقص دیگري در سیستم خنك كننده آن ایجاد گردد،كمپرسور خاموش شود.
 روغن به كار رفته در موتور كمپرسور داراي نقطه اشتعال بیش از 200 درجه سانتیگراد باشد. روغن هاي 
حیواني و گیاهي براي این منظور مناسب نیستند. كمپرسور تمیز و خشك نگه داشته شود و داراي فیلتر 
هوا باشد تا هواي تمیز و پاك وارد كمپرسور شود. مسیر انتقال هواي فشرده از كمپرسور تا مصرف كننده 

باید خشك و خنك باشد.
 هواي فشرده را هرگز مستقیم به سوي افراد نگیرید،كلیه اقدامات احتیاطي را به كار گیرید تا كارگران از 

آسیب هاي احتمالي ناشي از ابزارها و تجهیزاتي كه با هواي فشرده كار می كنند مصون باشند.

تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی
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ارزشیابی مرحله ای: استخراج در معادن روباز
 شرایط عملکرد

)ابزار، مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(نتایج ممکن

مكان:كارگاه هنرستان
تجهیزات: دریل واگن و یا 

راسول
مصرفی: مصالح ساختمانی

زمان: 30 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

اجرای عملیات استخراجی با دستگاه دریل واگن و یا راسول و 
براساس طراحی شامل شیب و آزیموت، با رعایت كامل نكات 

ایمنی
3

اجرای عملیات استخراجی با دستگاه دریل واگن و یا راسول، درست
2با رعایت كامل نكات ایمنی

1اجرای عملیات استخراجی با دستگاه دریل واگن و یا راسولناقص

کارعملي2: در گروه هاي سه نفره ضمن رعایت نكات ایمني، راه اندازي، كار و استفاده از ماشین آلات دریل 
واگن و راسول را تمرین نمایید.

شرح فعالیت: 
1 استفاده از تجهیزات ایمني مناسب و رعایت كلیه نكات  و استانداردهاي مربوط به ایمني در حین كار 

با ماشین آلات حفاري
2 انتقال ماشین آلات به محل مورد نظر

3 استقرار ماشین آلات
4 نصب شیرآلات و اتصالات

5 كنترل و آماده سازي ماشین آلات
6 راه اندازي و كار با دستگاه

7 گوش دادن به راهنمایي هاي استادكار و هنرآموز
مواد و ابزار: دریل واگن، راسول و سایر ابزارآلات مورد نیاز

تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری اطلاعات
اخلاق 
حرفه ای

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری
اخلاق 
حرفه ای
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استخراج سنگ های ساختمانی 
سالیان درازي است كه انسان ها از سنگ ها براي ساختن مكان زندگي خود استفاده می كنند. آثار به جا مانده 
از بناهاي تاریخي به خوبي گویاي این مسئله است. امروزه با پیشرفت علم و فناوري استفاده از سنگ هاي 
بیشترین مصرف سنگ هاي ساختماني در پوشش خارجي  پیدا كرده است  بیشتري  ساختماني گستردگي 
ساختمان ها یعني به عنوان نما به كار می رود. موارد دیگر مصرف آن در پوشش سطح ستون ها، كف داخلي 
ساختمان ها، پله ها، قرنیزها و سایر قسمت هاي ساختمان هاست. از جمله سنگ هاي ساختماني می  توان به 
سنگ هاي آذرین گرانیت، گابرو و دیوریت؛ از سنگ هاي رسوبي به تراورتن، چیني و مرمریت، ماسه سنگ و... 

و از سنگ هاي دگرگوني مرمر را نام برد.

سنگ هاي ساختماني مختلف پس از استخراج و پرداخت شدن

برخي از اصطلاحات در معدنکاري سنگ هاي ساختماني:
کوپ: معادن سنگ برای استخراج سنگ از دل كوه های سنگی عمدتاً آنها را به وسیله دستگاه سیم برش و 
یا دستگاه های پیشرفته دیگری به شكل مكعب و یا مكعب مستطیل در می آورند كه به آنها كوپ سنگ نیز 
می گویند، كوپ ها مستقیم در بازار سنگ عرضه می شوند در واقع كوپ ها همان شكل اولیه سنگ ساختمانی 
هستند كه بعد ها به ابعاد انواع سنگ های ساختمانی تراورتن، مرمریت، گرانیت و... در می آید. وزن كوپ معمولاً 

بیش از 20 تن است.
قواره: به قطعاتی از سنگ ساختمانی كه تقریباً به شكل مكعب مستطیل باشد قواره گویند. وزن قواره معمولاً 

بیش از10 تن است.
پلاك: صفحاتی از سنگ ساختمانی كه در كارخانجات سنگبری از قواره یا كوپ تهیه می شوند و پس از ساب 

و صیقل به قطعات موردنظر تقسیم می شوند.
سنگ لاشه: سنگ  های ساختمانی كه ضمن استخراج سنگ قواره یا كوپ به دست می آید و معمولاً شكل 

هندسی خاصی ندارد وعمدتاً به عنوان باطله از معدن خارج می شود.
سنگ گلدانی: به سنگ های لاشه قابل استفاده جهت تهیه اشیای زینتی گفته می شود در معادن مرمر به 

سنگ های كمتر از500 كیلوگرم سنگ  های گلدانی گویند.
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قواره

لاشه

کوپ

پلاك

کواري: كلیه روش های مورد استفاده جهت استخراج سنگ های ساختمان را كواری گویند.

آماده سازي کارگاه استخراج سنگ هاي ساختماني
همان طور كه می دانید همیشه اولین مرحله جهت استخراج موادمعدني آماده سازي كارگاه استخراج است. در 
استخراج سنگ هاي ساختماني، سالم بودن سنگ از اهمیت بسیاري برخوردار است. بنابراین لازم است از روش 
هایي استفاده شود تا حتي الامكان از آسیب رساندن به سنگ و ایجاد درز و شكاف در آن جلوگیري گردد. بر 

همین اساس استفاده از روش آتشباري در معادن سنگ هاي ساختماني ممنوع است.
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اگر روباره هاي سنگ هاي ساختماني در معادن به انواع زیر تقسیم شود روش هاي آماده سازي و بازكردن 
هر یك را پیشنهاد كنید.

روش پیشنهادی آماده سازی و بازکردن معدنروباره )باطله(

خاك

سنگ نرم )مانند گچ، كنگلومرا و 
سنگ های دارای آلتراسیون شدید(

سنگ سخت

بارش فكری

روش های استخراج معادن سنگ های ساختمانی

1 روش استخراج  با چال هاي موازي )پاس و گوه(: این روش یكي از قدیمی ترین روش ها براي استخراج 
سنگ هاي ساختماني است و براي سنگ هایي كه داراي لایه بندي باشد مناسب است. 

در این روش پس از تعیین ابعاد بلوك مورد نیاز جهت استخراج، چال هاي موازي كه در یك خط قرار گرفته اند، 
به فاصله و تعداد معیني حفر می شود. فاصله چال ها به نوع سنگ، بافت، وزن مخصوص و استحكام سنگ بستگي 
دارد. هر چه فاصله چال ها كمتر باشد، بلوك بهتر و سالم تر استخراج می شود. اما با افزودن تعداد چال ها هزینه 

ری
کوا

ج 
خرا

ست
ی ا

ها
ش 

رو
ن 

ری
مت

مه

حفاری

سیم برش

تیغ اره

هیدرولیك

حرارتی جت شعله

واتر جت

دیسك برنده )قله بر(

تیغه برنده )هاواژ(

سیم برش الماسه

روش چال موازی )پاس و گوه(



75

فصل دوم ـ  پیشروی در معدن

حفاري بالا می رود بنابراین زماني این روش مناسب خواهد بود كه حفر چال ها از نظر اقتصادي به صرفه باشد. 
در شكل زیر نمونه اي از استخراج سنگ گرانیت به روش چال موازي نشان داده شده است. اثر چال هاي حفر 
شده برروي سنگ نمایان است. در این روش پس از حفر شدن چال ها به صورت موازي با استفاده از پاس و 

گوه بلوك را از توده سنگ اولیه جدا می كنند.

بلوك استخراج شده با روش چال موازي

استخراج با روش چال هاي موازي به دو طریق گوه گذاري و چكش كاري دستي و یا استفاده از گوه و چكش هاي 
هیدرولیكي )داردا(1 انجام می شود. 

Darda ـ1

مراحل استخراج با روش چال های موازی

طراحی چال ها   چکش کاریبرش سنگ
پاس و 

گوه گذاری
حفر چال های 

موازی
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دستگاه حفاری در 
حال حفر چال های 

جدید

mm 15
mm 11 mm 11

m
m

 100

m
m

 85

m
m

 85

اثر چال های قبلی روی دیواره

دریل واگن و راسول

پاس و گوه و انجام عملیات چکش کاری جهت برش سنگ
گوه

ابزارهاي حفاري مورد استفاده در روش استخراج با چال  هاي موازي )پاس و گوه(

ابزار برش دستی سنگ

پاس و گوه



77

فصل دوم ـ  پیشروی در معدن

دستگیره حمل

گوه 
دو لبه كناری گوه )پاس(

شلنگ فشار قوی روغن

دستگیره حمل
بست

پمپ روغن و شیر 
برگشت

موتور فشار سنج

برش سنگ با استفاده از روش چال موازي )پاس و گوه( فیلم

ابزار برش هیدرولیك سنگ

برش سنگ با استفاده از  دستگاه پاس و گوه هیدرولیك )داردا(
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2 روش استخراج  با سیم برش الماسه: رایج ترین و اقتصادي ترین روش استخراج سنگ هاي ساختماني 
استخراج با استفاده از سیم برش الماسه است. اصول كار این روش بر مبناي اصطكاك سیم الماسه با سنگ 
می باشد. براي شروع این كار ابتدا سه چال عمود برهم یعني دوچال افقي و یك چال عمودي در سه طرف 
سنگ حفر می شود به طوري كه این سه چال در یك نقطه همدیگر را قطع كنند، براي اینكار ابتدا چال هاي 

افقي و سپس چال عمودي حفر می شود. حفاري چال ها با واگن دریل و یا راسول انجام می شود. 

توده سنگ اولیه

محل تلاقی دوچال افقی و 
یك چال قائم

بلوك سنگی 

محل حفر چال 
عمودی

محل حفر چال 
افقی دوم

دستگاه سیم برش در حال 
برش عمودی دیواره سنگ

محل حفر چال افقی اول

 سه چال حفر شده در توده سنگ اولیه
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پس از حفر چال ها سیم برش را از داخل آنها عبور داده و با دستگاه عمل برش را انجام می دهند. دستگاه 
سیم برش بر روي یك ریل قرار دارد و نیروي كشش و حركت سیم با یك تابلو كنترل می شود. نیروي محركه 
دستگاه سیم برش با برق یا موتور دیزل تامین می شود. در برش ابتدا سطح زیرین و سپس سطوح جانبي و 

پشتي بریده می شود. براي جلوگیري از داغ شدن سیم معمولاً از آب استفاده می شود.

3
برش عمودی دوم بلوك سنگ                                

2                        
برش عمودی اول بلوك سنگ 

1                                              
برش افقی بلوك سنگی از کف

سیم های برش و سگمنت  ها و قسمت های مختلف آن

روش استخراج با سیم برش الماسه فیلم
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از  متوسط  سختي  با  سنگ هاي  استخراج  براي  )هاواژ(:  برنده  تیغه  از  استفاده  با  استخراج  روش   3
ماشین هایي با تیغه برنده استفاده می شود. این تیغه ها شامل یك بازو و زنجیر دور آن می باشد كه زنجیر خود 
داراي سگمنت هایي از جنس كربور تنگستن می باشد كه براي برش سنگ به كار می رود. با توجه به طول مورد 
نیاز جهت برش سنگ می توان از بازوهاي با طول مختلف استفاده نمود. به طوركلي این تیغه به اره هاي برقي 
كه براي برش چوب به كار می رود مشابه است و نیروي محركه آن هم از طریق برق یا دیزل تأمین می شود. 
این دستگاه برش مانند دستگاه سیم برش برروي ریل حركت می كند و درجهت موردنیاز به طور هیدرولیكي 
تغییر جهت می دهد. با این دستگاه برش سنگ تنها به صورت افقي و یا عمودي انجام می شود و سطوح جریان 

می بایست كاملًا تراز باشد. براي خنك كردن تیغه ها از آب استفاده می شود.

زنجیر و سگمنت های نصب شده بر روی آن

اكثر ماشین آلات برش سنگ ها در معادن كواري برروي ریل حركت می كنند. فكر می كنید علت آن چیست؟ بارش فكری

ریل هایی که دستگاه بر 
روی آن حرکت می کند.

موتور

زنجیر و سگمنت های 
برنده سنگ بازوی برنده 

 دستگاه هاواژ در حال کار
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شکل شماتیك تصویر برش

تصویر برش

شکل شماتیك

تصویر برش

تصویر برش

نحوه کار دستگاه هاواژ
برش قائم( 1

برش افقی( 2
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فیلم نحوه كار دستگاه دیسك برش در معدن كواري

4 روش استخراج با استفاده از دیسك برنده )قله برُ(
دیسك برنده داراي ساختمان تقریباً ساده است و در معادني كه سنگ هاي آن سختي متوسط دارند استفاده 
می شود. این دستگاه داراي یك دیسك برنده بزرگ است كه در اطراف آن دندانه هایي از جنس كربور تنگستن 
وجود دارد و قابل تعویض می باشد. نیروي محركه از طریق برق یا موتور دیزل تأمین می شود. ابعاد بلوك 
براي استخراج به اندازه ابعاد دیسك برنده تعیین می شود. براي خنك كردن دیسك از آب استفاده می شود.

لبه هاي دیسك برنده در سایز هاي مختلف

دستگاه دیسك برنده در حال برش سنگ

استخراج سنگ هاي ساختماني به كمك دستگاه  هاواژ فیلم
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در جدول زیر برخی از مزایا و معایب انواع روش هاي استخراج سنگ ساختماني بیان شده است، خانه های 
خالی جدول را تكمیل كنید.

عوامل موثر در 
انتخاب روش 

استخراج

روش چال موازی 
)پاس و گوه(

روش سیم برش 
الماسه

روش تیغه برنده 
)هاواژ(

روش دیسك 
برنده )قله بر(

نوع سنگ به 
متوسط و نرممتوسط و نرملحاظ سختی

زیادكمسرعت برش
ایمنی کار

میزان تغییرات 
محدودزیادزیادطول برش سنگ

انعطاف پذیری در 
بالاعملیات برش

هزینه اجرای 
كمبالاعملیات

سرمایه گذاری 
بالابالاكماولیه

بارش فكری

درخصوص روش هاي برش سنگ با استفاده از واتر جت و جت شعله منابع را بررسي نمایند و نتایج را 
همراه با فیلم و تصاویر در كلاس ارائه نمایید.

پژوهش

ایمني در معادن سنگ هاي ساختماني
1 در هنگام کار در معادن سنگ هاي ساختماني رعایت نکات زیر الزامی  است.

 كلیه افرادي كه با دستگاه هاي برش كار می كنند می بایست از مهارت لازم برخوردار باشند و دوره هاي لازم 
را گذرانده باشند.

 استفاده از لباس و تجهیزات ایمني در كارگاه الزامی است.
 استفاده از سپر محافظ بر روي تیغه

 استقرار كاربر در محل مناسب تا درصورت پارگي سیم از خطر محفوظ بماند.
 خنك كردن دائم كابل، زنجیر و تیغه دستگاه هاي برش سنگ درحین كار تا از داغ شدن و اصطكاك زیاد 

درحین كار جلوگیري شود.
 حمل و نقل و بارگیري بلوك هاي سنگ می بایست توسط جرثقیل و یا لیفتراك انجام شود.

 از آنجایی كه در معادن سنگ هاي ساختماني از آب جهت خنك كردن دستگاه هاي برش استفاده می شود 
در بیشتر موارد در كف كارگاه استخراج تجمعی از آب داریم كه در صورت زخمی  و فرسوده بودن كابل های 

برق احتمال برق گرفتگی افراد و یا ایجاد حریق وجود دارد.
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به تصاویر زیر نگاه كنید چه عواملي باعث بروز این حوادث شده است. چگونه می توان از آنها جلوگیري كرد؟ بارش فكری

به علائم خطر و هشداردهنده زیر توجه كنید هر كدام چه معنایي دارند. مثال هایي از این خطرها در معادن 
سنگ ساختماني را بیان كنید.

بارش فكری

 لوازم و سگمنت هاي مورد استفاده در دستگاه هاي برش سنگ می بایست از استانداردهاي لازم برخوردار باشند.

2 خطرات مربوط به پاره شدن سیم دستگاه سیم برش الماسه
 فرسوده شدن سیم دستگاه سیم برش الماسه دركاركرد زیاد یا زدگي و خراش بر روي آن و عدم تعویض 

به موقع
 كشش بیش از حد سیم

 برخورد ناگهاني به سطوح سخت و نرم
 قرار گرفتن دستگاه با زاویه نا مناسب نسبت به چال هاي ایجاد شده در بلوك سنگ

 انحراف مسیر سیم برش در حین كار
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استفاده از لباس كار، رعایت نكات ایمني  در حین بازدید نكات ایمنی

پایبندي به مقررات و قوانین كارگاه استخراج طبق راهنمایي هاي انجام شده از طرف مسئولین
اخلاق 
حرفه ای

ارزشیابي مرحله اي: عملیات استخراج در سنگ هاي ساختماني 
 شرایط عملکرد

)ابزار، مواد، تجهیزات، 
زمان، مکان و ...(

نمرهاستاندارد )شاخص ها/ داوری/ نمره دهی(نتایج ممکن

مكان:كارگاه استخراج
تجهیزات: ماشین آلات و 

تجهیزات استخراجی معادن 
سنگ های تزئینی 

مصرفی: سیم برش و مصالح 
ساختمانی

زمان: 30 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

عملیات استخراج سنگ های ساختمانی را با ماشین آلات برش 
سنگ، با توجه به نوع سنگ و شرایط معدن؛ و با رعایت نكات 

ایمنی انجام می دهد. 
3

عملیات استخراج سنگ های ساختمانی را با ماشین آلات برش درست
2سنگ و با رعایت نكات ایمنی انجام می دهد.

عملیات استخراج سنگ های ساختمانی را با ماشین آلات برش ناقص
1سنگ و بدون رعایت نكات ایمنی انجام می دهد.

استخراج معادن زیرزمینی 

بعد از اتمام عملیات اكتشاف تفصیلي چنانچه شرایط ماده معدني به گونه اي باشد كه براساس طراحي هاي 
استخراجي می بایست به صورت زیر زمیني استخراج گردد. عملیات بازكردن معدن از بالا به سمت پایین و 
با نظم خاصي كه مطابق نقشه هاي طراحي معدن است آغاز می گردد. معادن زیرزمیني داراي شرایط زمین 
شناسي پیچیده اي می باشند لذا نمی توان كل معدن زیرزمیني را با یك روش استخراج خاص طراحي كرد 
بنابراین  معمولاً ماده معدنی را به بخش هاي معین تقسیم  و هر بخش یا قطعه را با توجه به شرایط آن طراحي 

و استخراج می كنند.

استخراج سنگ هاي ساختماني 
کارعملي: بازدید از یك معدن سنگ ساختماني و مشاهده نحوه كاركرد ماشین آلات برش سنگ

شرح فعالیت: 
1 رعایت قوانین و مقررات ایمني كارگاه مطابق راهنمایي هاي مسئول ایمني؛ 

2 گوش دادن به راهنمایي هاي استاد كار مربوطه؛
3 تهیه تصاویر و فیلم از نحوه كاركرد ماشین آلات برش سنگ؛

4 تهیه گزارش از بازدید؛
5 ارائه گزارش در كلاس درس

6 بحث و تبادل نظر درخصوص بازدید انجام شده درس.
مواد و ابزار: دوربین عكس برداري، نوشت افزا

فعالیت 
کارگاهی 

فكر می كنید یك ماده معدنی می بایست دارای چه ویژگی هایی باشد تا به صورت زیر زمینی استخراج گردد؟ بارش فكری
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تقسیم بندي روش هاي استخراج معادن به صورت زیرزمیني

ش هاي استخراج زیرزمیني
رو

ش های بدون نگهداری
رو

ش های با نگهداری
رو

ش های تخریبی
رو

ت تا نیمه 
سخ

ستخ بدون درز و 
شكستگی

ت 
لوحی و تخ

ك 
مسطح ناز
گ

بزر

اتاق و پایه
انباره ای

استخراج از 
طبقات فرعی

كندن و 
پركردن

جبهه كار بلند
ب 

تخری
طبقات فرعی

ب 
تخری

توده ای

گ، 
زغال سن

غیرفلزی
فلزی، 
غیرفلزی

فلزی، 
غیرفلزی

فلزی
فلزی

فلزی
فلزی، 

غیرفلزی، 
گ

سن زغال 

ت 
لوحی و تخ
ب دار 

شی
گ

ضخیم بزر

شكل های متغیر 
ك 

ب دار ناز
شی

هر اندازه ای

لوحی 
ت 

و تخ
مسطح 

گ
ك بزر

ناز

لوحی و 
ای  توده 

ك 
مسطح ناز
گ

بزر

توده ای 
شیبدار ضخیم 

گ
بزر

ت 
لوحی و تخ

ك 
ب دار ناز

شی
هر اندازه ای

ت تا 
نیمه سخ

ف دارای درز و 
ضعی

شكستگی

ت تا 
نیمه سخ

ف ریزشی و 
ضعی

تخریبی

استحکام ماده معدنی: 
گ: 

استحکام سن

ت هندسی ذخیره معدنی
شخصا

م

ش استخراج
رو

نوع ماده معدنی

ش های استخراج زیرزمینی 
دسته بندی رو
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1 روش های بدون نگهداری
این روش های استخراجی جهت استخراج مواد معدنی سخت و یا نیمه سخت و با درزو شكستگی كم استفاده 
می شود. در این روش های استخراج زیر زمینی از تجهیزات نگهداری استفاده نمی شود و سقف و دیواره ها 
دارای استحكام كافی هستند و در برخی از قسمت ها سنگ ها و یا ماده معدنی جهت پایداری فضاهای زیر 
زمین استفاده می شود. روش های بدون نگهداری عبارتند از روش اتاق و پایه، انباره ای و استخراج از طبقات 

فرعی كه در ادامه شرح داده می شوند. 

1ـ1ـ روش اتاق و پایه1: 
این روش مناسب براي معادن غیرفلزي بوده و در برخي موارد براي معادن فلزي هم كاربرد دارد. در استخراج 
كانسارهایي به كار می رود كه افقي تا كم شیب بوده و ماده معدني و سنگ كمر بالاي آن تحمل فشار لازم 
را داشته باشد. در این روش فضاي استخراج شده شبیه اتاق بوده و پایه هایي مانند ستون در بین این اتاق ها 
بدون استخراج باقي گذاشته می شود و عرض اتاق ها به اندازه اي است كه مقاومت بار سقف اجازه دهد. اگر 
بخش هایي از كانسار كم عیار باشد بهتر است تا حدامكان به صورت پایه از همان بخش ها استفاده شود و شكل 
پایه  ها معمولاً نامنظم است ولي اگر عیار یكنواخت باشد معمولاً شكل پایه ها منظم است. اگر ضخامت ماده 
معدنی كم باشد، هر بخشی را می توان یك باره از سقف تا كف استخراج كرد ولی اگر ضخامت كانسار زیاد 
باشد، بهتر است كه هر بخشی را به شكل پلكانی استخراج كرد. لازم به ذكر است كه عمدتاً پایه های باقی مانده 

را پس از استخراج اتاق ها و درصورت مناسب بودن عیار، استخراج می كنند.

Room and pillar ـ1

پایه ها
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تصاویری از روش اتاق و پایه

روش استخراج اتاق و پایه امروزه به دو روش انجام می شود که عبارتند از:
الف( روش اتاق و پایه غیر مکانیزه )غیر پیوسته(: در روش غیرمكانیزه عملیات استخراج به صورت ناپیوسته 
انجام می شود بدین ترتیب كه لازم است طبق طراحی های انجام شده و پس از آماده سازی و باز كردن معدن، 
ابتدا عملیات چال زنی انجام شود، در مرحله بعد آتش كاری چال ها انجام می شود و پس از آن ماشین آلات 
بارگیری و باربری انتقال مواد معدنی را انجام می دهند. مراحل انجام عملیات استخراج و ماشین آلات معمول 

در روش اتاق و پایه غیرمكانیزه به شرح نمودار زیر است.

جهت پیشروی

پیچ کننده سقفی

زغال سنگ

حمل و نقل زغال سنگ
دستگاه خردکننده متحرك

سیستم نوارنقاله

ستون
زغال سنگ

ماشین حفار پیوسته ) معادن زیر زمینی(

لودر زغال سنگ 
)بارکننده زغال سنگ(

باربریبارگیریآتش کاریچال زنی

 LHD پرفراتور
 اسکریپر

LHD 
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ب( روش اتاق و پایه مکانیزه )پیوسته(:
روش مكانیزه با ماشین آلات پیشرفته تری انجام می شود 
و نیاز به آتش باری ندارد بنابراین عملیات استخراج به 
صورت پیوسته و با استفاده از ماشین آلات مخصوصی 
معدنی  مواد  بارگیری  و  كندن  خردكردن،  قادرند  كه 
راهم زمان انجام دهند، صورت می گیرد. مراحل انجام 
عملیات استخراج مكانیزه و ماشین آلات معمول در آن 

به شرح نمودار روبه رو است.

تصاویر زیر مراحل 
مختلف استخراج 

زغال سنگ به روش 
اتاق و پایه را نشان 
می دهد. با توجه به 

تصاویر این مراحل را 
توصیف كنید.

بارش فكری

استخراج
)خردكردن و بارگیری(

باربری

 ماشین 
استخراج پیوسته

 شاتل
 نوار نقاله

 کامیون
 واگن
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روش استخراج اتاق و پایه فیلم

1ـ2ـ روش انباره اي )پرکردن موقت(1:
این روش براي كانسارهاي پر شیب كه سنگ كمر بالا و كمر پایین آن داراي پایداري متوسط تا بالاست 
مناسب می باشد كه در آن براي پر كردن كارگاه از خود ماده معدني استفاده شده و استخراج رو به بالا صورت 

می گیرد. ارتفاع طبقه بین 60 تا 100متر و فاصله بین دویل ها 40 تا 100متر و یا بیشتر است.
روش کار: 

در ابتدا از 5 الي 6 متر بالاتر از تونل باربري، یك تونل احداث می گردد. در فاصله بین این تونل و تونل باربري 
دویل هایي حفر و سر آنها را به شكل قیف در می آورند. دریچه هایي هم براي كنترل خروج ماده معدني در 
پایین این دویل ها نصب می گردد. براي استخراج از یك یا دو طرف كارگاه شروع كرده و پیشروي صورت 
می گیرد با توجه به اضافه حجم ماده معدني پس از استخراج براي پركردن فضاي خالي به طورموقت از ماده 
معدني استفاده می شود. فاصله بین سقف كارگاه با سنگ هاي خرد شده را با بیرون كشیدن ماده معدني از 
دریچه ها كنترل می كنند و این فاصله بایستي به اندازه اي باشد تا كارگر بتواند روي كانسنگ خرد شده بایستد 

و چال زني را ادامه دهد.
سنگ استخراجي و  انبار شده نه تنها از ریزش دیواره ها جلوگیري می كند بلكه یك سكویي است كه امكان 
ادامه فعالیت براي حفاري و استخراج را فراهم می كند. عملیات استخراج رو به بالا ادامه یافته تا به انتهاي 
كارگاه برسد. پس از پایان استخراج، ماده معدني كنده شده از طریق دریچه ها بیرون كشیده می شود ولي 
دویل ها را براي تهویه  با چوب بندي و از طریق نگهداري لنگه ها حفظ می گردد. این روش براي سنگ هاي 

سولفیدي و موادي مانند زغال سنگ كه خاصیت خود سوزي دارند كاربرد ندارد.

shirinkage ـ1

تونل اصلی حمل و نقل 
مواد معدنی

تونل های دسترسی به ماده معدنی 
جهت بارگیری

ماده معدنی 
خردشده

مدل شماتیك استخراج با روش انباره ای
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مراحل انجام عملیات استخراج و ماشین آلات معمول در روش انباره ای به شرح نمودار زیر است.

1ـ3ـ روش استخراج احداث طبقات فرعي1 : 
این روش از مناسب ترین روش ها براي استخراج رگه هاي معدني پرشیب و ضخیم می باشد. كه ازنظر شكل 
آماده سازي و استخراج بسیار متنوع است. در این روش در فاصله بین راهرو هاي تهویه و باربري با حفر تونل   هایي 
به موازات این راهروها، طبقات فرعي احداث می گردد. ارتفاع طبقه كار حدوداً 60 متر و طول كارگاه را تا 
حدود 100متر در نظر می گیرند كه بسته به نوع ماده معدني این ابعاد تغییر می كند. با احداث دویل هایي در 

دوطرف و یا در وسط كارگاه آماده سازي انجام و كارگاه براي بهره برداري مهیا می گردد.
اولین تونل فرعي بالاي تونل راهبري به فاصله 4-5 متر ازآن احداث شده و به اندازه ضخامت ماده معدني عریض 
می گردد. بین این دو تونل دویل هایي به فاصله معین حفاري می گردد و بالاي آنها به شكل قیف درمی آید تا 
براي خارج ساختن ماده معدني به كار رود. در پایین این دویل هاي قیفي شكل دریچه هایي براي كنترل خروج 
ماده معدني و جلوگیري از كلوخه شدن آنها در انتقال مواد به تونل باربري تعبیه می شود. عملیات استخراج با 
چال زني و آتش باري در طبقات فرعي شروع می شود و مواد معدني خرد شده به داخل قیف ها ریخته می شود 
و از طریق دریچه ها به واگن هاي باربري منتقل می گردد. همیشه براي سهولت امر استخراج پیشروي طبقات 

پایین تر كمی جلوتر از طبقات بالاتر انجام می شود.
مراحل انجام عملیات استخراج و ماشین آلات معمول در روش استخراج با احداث طبقات فرعی به شرح نمودار 

زیر است.

Sublevel stoping ـ 1

چال زنی

چال زنی

آتش کاری

آتش کاری

بارگیری

بارگیری

باربری

باربری

 پرفراتور

 جامبودریل
DTH 

 پرفراتور
 دریل واگن

 جریان مواد با 
نیروی ثقل

LHD 
 لودر تخلیه از جلو

 لودر تخلیه از 
بالای سر

 اسلاشر

 جریان مواد با 
نیروی ثقل

LHD 
 لودر تخلیه از جلو

 لودر تخلیه از 
بالای سر

 اسلاشر

LHD 
 نوار نقاله

 واگن
 کامیون 

LHD 
 نوار نقاله

 واگن
 کامیون 
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چال های آتشکاری

سطح دوم جبهه کار

مواد معدنی 
آتشکاری شده

مسیر اصلی حمل و نقل مواد معدنی
تونل های بارگیری

روش احداث طبقات فرعی فیلم

مدل شماتیك استخراج به روش احداث طبقات فرعی

2 روش استخراج با نگهداری
این روش زماني به كار می رود كه كانسار و سنگ هاي دربرگیرنده آن مقاومت و تحمل فشار لازم را نداشته 
باشد و درصورت خالي شدن فضاي استخراج شده، دیواره ها و سقف محل استخراج ریزش خواهد كرد. بنابراین 
فضاي خالي شده پس از استخراج بایستي پر شود كه این كار می تواند با مواد باطله، و یا با وسایل نگهداري 

انجام شود. 
2ـ1ـ روش کندن و پر کردن 1: این روش براي رگه هاي معدني  پرشیب و با ضخامت كم و در شرایطي 
براي استخراج رگه هاي ضخیم نیز استفاده می شود. براي پركردن محل استخراج شده، سنگ  ها و خاك  هاي 
باطله به كار می رود. مواد پركننده را می توان از طریق حفر دستك  هایي در كمر پایین و كمر بالا و یا از بیرون 
تهیه كرد.  یادآوري می شود كه این روش یكي از پرهزینه ترین روش  هاست. براي آماده سازي باید دو دویل 
به فاصله حدود 40 تا 100 متر حفر كرده و تونل بالایي براي تهویه و مواد پركننده و تونل پاییني براي 
باربري و حمل مواد معدني به كار می رود. پس از باقي گذاشتن بخشي از ماده معدني  بنام لنگه استخراجي، 

1- Cut and fill
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روش  كندن و پركندن فیلم

جامبو دریل

تونل اصلی حمل و نقل مواد معدنی

تونل هوادهی

پرکردن تونل 
با سیستم 
هیدرولیك

مدل شماتیك از روش کندن و پرکردن

 به اندازه 5 تا 6 متر بالاي تونل باربري از طریق دویل ها، عمل چال زني و استخراج صورت می گیرد تا این كه 
یك برش به طور كامل استخراج گردد. پس از استخراج  برش دوم، بخش ابتدایي با مواد پركننده پرمی شود. 
ارتفاع هر برش 2 تا 2/5 متر است. براي رساندن ماده معدني به تونل باربري از یك یا هر دو دویل استفاده 
می شود. باید دویل  ها را با چوب بندي )عمل چوب بندي دویل ها براي جلوگیري از اختلاط ماده معدني و مواد 
پركننده و همچنین براي برقراري تهویه صورت می گیرد(  حفظ كرد. در فاصله معیني بین دویل  ها مجرا یا 
مجراهایي براي خروج ماده معدني تعبیه مي  گردد. براي جلوگیري از مخلوط شدن مواد معدني و باطله در 
كف كارگاه یك لایه تخته قرار مي  دهند كه پس از حمل مواد معدني به خارج كارگاه تخته ها را برداشته و مواد 
پركننده را می ریزند. جبهه  كار در این روش افقي و یا مایل است. براي خروج مواد معدني در سطوح تخت از 
اسكریپر و یا لودر استفاده می شود. در صورت شیبدار بودن كارگاه نیروي ثقل براي خروج مواد معدني مورد 

استفاده قرارمی گیرد. 



94

با توجه به  تصاویر زیر مراحل مختلف استخراج زغال سنگ به روش كندن و پركردن را نشان می دهد. 
را توصیف كنید. این مراحل  تصاویر 

بارش فكری

پرکردنباربریبارگیریآتش کاریچال زنی

 جامبودریل
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 پرفراتور
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 لودر تخلیه از جلو

 لودر تخلیه از 
بالای سر

 اسلاشر

LHD 
 نوار نقاله

 واگن
 کامیون 

مراحل انجام عملیات استخراج و ماشین آلات معمول در روش كندن و پركردن به شرح نمودار زیر است.
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3 روش های تخریبی
روش هایی هستند كه در آنها ماده معدنی، سنگ در برگیرنده و یا هردو همزمان و همراه با استخراج تخریب 
از روش هاي استخراج مواد معدني،  روش تخریبي است كه به طور كنترل شده اي طبقات و  می شود. یكي 
سنگ هاي در برگیرنده تخریب مي شوند. این روش به طور وسیعي در كانسارهاي فلزي كاربرد دارد و براي 
كانسارهاي توده اي، عدسي شكل بزرگ و ستون ها استفاده می شود. از جمله مزایاي این روش: حداقل نیروي 
انساني، بالا بودن راندمان تولید، میزان استخراج زیاد سالیانه است و مناسب براي بهره برداري از مواد معدني 

فلزي با ارزش می باشد. 

3ـ1ـ روش استخراج تخریب توده اي1:
این روش براي كانسارهاي توده اي بسیار بزرگ به كار می رود كه در آن كانسار را به بلوك هاي جداگانه تقسیم 

كرده و هر بلوك به یكباره تخریب و استخراج می گردد. ابعاد بلوك ها معمولاً بین 40 تا 60 متر است
روش کار: براي شروع كار،  ابتدا تونل هاي باربري اصلي در زیر كانسار و به فاصله حدود 30 متر از یكدیگر 
احداث می گردد. از بالاي این تونل ها دویل هایي با زاویه 45 تا 50 درجه و با فاصله معین زده می شود. بعضي 
اوقات دویل ها در دوطرف تونل زده مي  شود. كه یكي براي تردد و دیگري براي حمل و نقل كاربرد دارد. در 
انتهاي دویل ها تونل هاي امتدادي دیگري زده شده و از داخل آنها چال  های آتشكاري به شكل بادبزني و یا 
پروانه اي حفر می گردد. انتهاي این دویل ها به شكل قیف می باشد، اگر سنگ معدن و سنگ هاي اطراف آن 

تخریب نشود، باید با حفر تونل هایي در طبقات فوقاني، ماده معدني را از دیواره بلوك جدا كرد.

Block caving ـ1

 مدل شماتیك از روش استخراج تخریب توده ای

تونل های آماده سازی 
جهت آتشباری

تونل اصلی حمل ونقل مواد معدنی

تونل های بارگیری
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تأثیر روش استخراج تخریب توده ای بر روی سطح زمین

مراحل انجام عملیات استخراج و ماشین آلات معمول در روش تخریب توده ای به شرح نمودار زیر است.

از استخراج روش تخریب توده اي فیلم

3ـ2ـ روش استخراج تخریب در طبقات فرعي1: 
این روش براي استخراج كانسارهاي رگه اي بسیار ضخیم و توده اي كاربرد فراواني دارد. در این روش سنگ 
معدن و سنگ هاي فراگیر و كمر بالاي آن به آساني و از بالا به پایین تخریب شوند. بخشي از كانسار ممكن 

1-Sublevel Caving

باربریبارگیریآتش کاریچال زنی
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است به روش روباز استخراج گردد.
روش کار:

ابتدا چاه اصلي معدن در منطقه اي كه در مقابل تخریب مقاوم باشد حفر می گردد. این چاه با تونل هایي به 
كانسار مرتبط می گردد. در هر طبقه یك تونل امتدادي به موازات رگه ایجاد می گردد. این تونل ها با دویل هایي 
به همدیگر وصل می شوند. پایین ترین تونل به عنوان تونل باربري می باشد. در هر طبقه تونل هایي عمود بر امتداد 
رگه و در داخل ماده معدني و به فاصله معین احداث می گردد تا كمر بالا و كمر پایین را بهم متصل كند از 
داخل تونل ها چال هاي آتشكاري زده شده و انفجار و تخریب صورت می گیرد. فاصله تونل هاي داخل رگه باید 
دو برابر طول چال هاي آتشكاري باشد. تا چال هاي آتش كاري در این فواصل بهم برسند. شكل چال ها اصولاً 
بادبزني و پروانه اي می باشد. سنگ معدن آتشكاري شده در هر طبقه بارگیري و به تونل باربري اصلي منتقل 
می گردد. استخراج طبقه بالاتر باید جلوتر از طبقه پاییني باشد. تا فضاي كافي در اختیار گروه معدن كاران باشد.

تخریب ایجادشده 
در سطح

حفاری های انجام شده 
در ماده معدنی

ماده معدنی و باطله 
آتشباری شده

تخریب فرادیواره 

چال های آتشباری

طبقه جدید در حال 
ساخت

محل عبور 
سنگ آهن

تونل اصلی حمل ونقل 
مواد معدنی

مدل شماتیك استخراج روش تخریب در طبقات فرعی
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تخریب ایجاد شده در سطح زمین در اثر استخراج به روش تخریب در طبقات فرعي

استخراج روش تخریب در طبقات فرعي فیلم

به تصاویر زیر نگاه كنید و مراحل استخراج را در هر یك از تصاویر توضیح دهید. بارش فكری
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معدن كایرونا1 یكی از بزرگ ترین معادن دنیاست كه در كشور سوئد قرار دارد و استخراج روباز آن از 
سال 1900 میلادی آغاز گردید و پس از آن به روش زیرزمینی استخراج می گردد. در مورد نحوه 
استخراج، تأثیرات زیست محیطی و ماشین آلات مورد استفاده در آن تحقیق كنید و نتایج را در كلاس 

ارائه نمایید.

پژوهش

مدل شماتیك استخراج در معدن کایرونا و تأثیرات زیست محیطی آن

مراحل انجام عملیات استخراج و ماشین آلات معمول در روش تخریب توده ای به شرح نمودار زیر است.

1-kiruna mine
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3ـ3ـ استخراج جبهه کار طولاني1:
در این روش جبهه كار در امتداد خط بزرگ ترین شیب لایه است. روش كار به صورت پیشرو و یا پسرو انجام 
می شود تفاوت این دو روش در این است كه در روش پسرو ابتدا تونل هاي تهویه و باربري تا انتهاي كارگاه 
پیشروي،  با  پیشرو همزمان  در روش  اما  انجام می شود  كارگاه  ابتداي  به  انتها  از  استخراج  و  حفر می شود 
تونل هاي تهویه و باربري حفر می گردند. براي نگهداري كارگاه درنزدیكي جبهه كار از چوب بست یا پایه فلزي 
استفاده می شود و معمولاً پس از استخراج پشت جبهه كار با مواد باطله پر می شود و یا تخریب می گردد و 
یا با جرزهاي چوبي نگهداري می شود. حمل و نقل در این كارگاه  ها با شیب كم با ناو زنجیري و با شیب زیاد 

با ناو ثابت صورت می گیرد.
روش کار:

در این روش معدن با چاه گشایش می یابد، ابتدا با حفر تونل هاي دنباله رو در طبقات اول و دوم و حفر دویل 
ارتباطي بین این طبقات، جریان هوا را در معدن برقرارمي كنیم.

شروع استخراج:
ابتدا از داخل دویل با حفظ حریم یا فاصله مناسب در قسمت بالا و پایین دویل گالري هایي )راهروهایي( حفر 
می شود كه همیشه نسبت به جبهه كار جلوتر است و با استفاده از ماشین آلات مختلف از پایین به بالا شروع 
به استخراج می كنند. در هر نوبت پیشروي محل استخراج شده را نگهداري كرده و بار دیگر از پایین شروع 
به استخراج می كنیم. بعد از 3 تا 4 متر پیشروي بایستي محل استخراج شده را پر یا تخریب كرد با ادامه 
پیشروي با حفر دویل هاي كوچك در داخل گالري ها به سمت طبقات پایین و بالا براي تخلیه و تهویه و پر 

كردن كارگاه وصل می شود.

1- Long Wall
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استخراج به روش جبهه كار طولانی فیلم

به طور كلی ترتیب عملیات در روش استخراج جبهه كار طولانی به شرح زیر است:
1 آماده سازی پهنه؛

2 كندن ماده معدنی با استفاده از پیكور یا ماشین؛
3 نصب پایه های چوبی یا فلزی و یا جلو كشیدن سپر؛

4 جلو راندن یا جابه جایی وسایل باربری )جلو راندن ناو زنجیری به كمك هل دهنده( در داخل كارگاه استخراج؛
5 پر كردن محل استخراج شده یا تخریب )در مناطقی كه تخریب مجاز نباشد می توان قسمت های استخراج 

شده را در پشت نگهداری با مواد باطله پر كرد(. 
در روش جبهه كار طولانی، عملیات ممكن است به صورت پیوسته و یا غیرپیوسته انجام شود. در سنگ های 

سخت باید از چرخه عملیات غیر پیوسته استفاده كرد كه مراحل انجام كار مشابه روش اتاق و پایه است.

چرخه عملیات غیر پیوسته در كانسارهای فلزی و غیر فلزی به علت سختی سنگ ها به كار می رود و در این حالت 
LHD یا اسكریپر بارگیری و باربری ماده معدنی و پایه های چوبی، فلزی یا بتنی نگهداری را بر عهده دارند.

در حال حاضر برای استخراج زغال سنگ از چرخه تولید پیوسته استفاده می شود كه مراحل عملیات مشابه 
روش اتاق پایه بوده ولی از ماشین آلات متفاوتی در آن استفاده می شود.

باربریبارگیریآتش کاریچال زنی

 LHD  پرفراتور
 LHD اسکریپر

استخراج
)خردكردن و بارگیری(

باربری

 شیرر
 رنده

 ناو زنجیری
 نوار نقاله
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نوار نقاله شیلد

ابزارهای جانبیشیرر

سیستم های کنترلناو زنجیری

4 روش استخراج مختلط
در بعضي از مواقع و در شرایط مناسب ممكن است بخشی از معدن به صورت اتاق و پایه و باقیمانده با روش 

تخریبي استخراج شود.
در مواردي استخراج زیر زمیني و روباز در شرایط مناسب به صورت تركیبي انجام می شود. به طوري كه برداشت 
باطله و مقداري از ماده معدني تا جایي كه شرایط اقتصادي اجازه دهد به صورت روباز و ادامه معدنكاري به 
شكل زیر زمیني استخراج می شود. بنابراین براي استخراج كانسار هاي مواد معدني باید كلیه شرایط لحاظ 

گردد و بعد روش استخراج تعیین گردد.

تجهیزات و ماشین آلات مورد استفاده در روش استخراج جبهه کار طولانی مکانیزه )معادن زغال(

به شكل صفحه بعد توجه كنید این شكل یك روش استخراج مختلط را نشان می دهد. در خصوص 
روش هاي مورد استفاده، خصوصیات ماده معدني و ماشین آلات مورد استفاده توضیح دهید.

بارش فكری
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جبهه کار 
طولانی مکانیزه

روش اتاق و 
پایه مکانیزه

مدل شماتیك از استخراج معدن با دو روش اتاق و پایه و جبهه کار طولانی مکانیزه

مزایا ومعایب روش جبهه کار طولاني

استفاده مجدد از ایمنی بالاتولید بالامزایا
تهویه آسانراندمان بسیار بالابازیابی بالاوسایل نگهداری

تجهیزات معایب
زیاد

سرمایه 
گذاری 

بالا

مشكل بودن 
جابه جایی 
دستگاه ها

عدم كاربرد در 
كانسارهای غیر 

یكنواخت

در معدن كم عمق 
تخریب صورت 

نمی گیرد

توقف كل تجهیزات 
در صورت بروز 

مشكلات

مزایا ومعایب روش جبهه اتاق و پایه

مزایا
كار با 

ماشین آلات 
مختلف

سادگی 
روش كار 
و آموزش 

آسان

راندمان بالای 
تولید

استخراج  
انتخابی

هزینه های كم 
در پیشروی

كاربرد در 
ضخامت 

زیاد

تهویه  
مناسب

معایب
پرهزینه  در 
نگهداری و 

تهویه

تعدد سینه 
كار و 

تجهیزات 
زیاد

مشكلات 
تامین نیروی 
انسانی  و آب

مشكلات 
سرپرستی  
به علت تعدد 

كارگاه ها

عدم كاربرد 
در كانسارهای 

نازك لایه

نشست 
زمین

بازیابی 
ضعیف

بروز 
خطرات 

در معادن 
زغال سنگ
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انواع ماشین آلات و تجهیزات استخراج در معادن زیر زمیني 
ماشین آلات و تجهیزات استخراج معادن با دو هدف كار در معادن روباز و زیر زمیني طراحي و ساخته می شوند 

و به ندرت می توان ماشیني را طراحي و ساخت كه هم در معادن روباز و هم در معادن زیر زمیني فعالیت كند.
تولید،  داراي حجم، ظرفیت  بیان شد  قبلًا  روباز همانگونه كه  معادن  استخراج در  و تجهیزات  ماشین آلات 
سرعت و قدرت مانور بسیار می باشد كه ناشي از شرایط محیطي و فضاي بزرگ كار در معادن روباز می باشد و 
محدودیت هاي معادن زیر زمیني را ندارد. بنابراین ماشین آلات و تجهیزات معادن زیرزمیني را با طراحي ویژه 
انجام می دهند به عنوان مثال ارتفاع این ماشین آلات كوتاه تر ساخته مي  شوند تا بتوانند به راحتي در فضاي 

پیچیده و باریك معادن زیر زمین كار كنند. 

تقسیم بندي ماشین آلات و تجهیزات استخراج معادن زیر زمیني 

الف( ماشین آلات و تجهیزات معادن فلزي )مواد سخت، عموماً روش های غیرپیوسته و غیر مکانیزه(: 
در معادن فلزي ماشین آلات و تجهیزات زیادي كاربرد دارند كه به اختصار تعدادي از آنها را شرح می دهیم:

1 ماشین آلات چال زنی:
 DTH و  جامبودریل  پرفراتور،  از  استفاده  با  و  انسانی  نیروی  توسط  زیرزمینی  معادن  در  حفاری  عملیات 
انجام می شود و سپس عملیات خرج گذاري و انفجار صورت می گیرد مواد معدني با مقاومت كم تا متوسط 
)زغال سنگ و برخی از غیرفلزی ها( را می توان از ماشین  هاي استخراج استفاده كرد كه در این صورت نیاز به 

حفاري و انفجار نمي باشد.

پركاربردترین  و  مهم ترین  به  مربوط  شد  بیان  زیرزمینی  استخراج  روش های  در خصوص  تاكنون  آنچه 
روش های استخراج زیرزمینی می باشد، در صورتي كه هنرجویان علاقمند به مطالعه و آشنایي با روش هاي 

استخراجي دیگر باشند مي توانند منابع را در خصوص روش هاي زیر بررسي نمایند:
1 روش های با نگهداری:
 استخراج ستونی؛

 استخراج با كرسی چینی.
2 روش های نوین:
 حفر سریع؛

 اتوماسیون، ربات ها؛
 استخراج هیدرولیكی؛

 متان زدایی؛
 گاززدایی زیر زمینی.

مطالعات 
تكمیلی
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هر یك از ماشین آلات چال زنی جدول زیر در كدام یك از روش های استخراجی مورد استفاده قرار می گیرند؟ سؤال

روش استخراجتصویر دستگاهنام دستگاه

پرفراتور یا 
استاپر

جامبو دریل

DTH
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ماشین آلات بارگیري: عملیات بارگیري مواد منفجر شده معمولاً توسط لودرهاي كوتاه قد داراي اپراتور و 
بدون اپراتور )LHD( كه مخصوص فضا هاي زیر زمیني می باشند، استفاده می شود.

تصویر دستگاهنام دستگاه

لودر تخلیه از جلو

LHD

لودر تخلیه از بالای سر
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تصویر دستگاهنام دستگاه

اسلاشر

باربري و حمل: عمل باربري توسط واگن هاي معدني كه بر روي ریل حركت می كند،  نوار نقاله، شاتل و یا از 
طریق چاه هاي مجهز به وسایل انتقال انجام می گیرد.

حمل مواد معدني فلزي زیر زمیني از طریق نوار نقاله و واگن
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دستگاه شاتل جهت باربری مواد معدنی در معادن زیرزمینی

تصور بارگیري و حمل مواد معدني از طریق چاه اصلی توسط بالابر 

ب( ماشین آلات و تجهیزات معادن زیر زمیني غیرفلزي و زغا لسنگ )مواد نیمه سخت و نرم، عموما 
روش های پیوسته و مکانیزه(: در سال هاي اخیر در زمینه ماشین آلات استخراج زغال سنگ پیشرفت هایي 
در جهت افزایش ظرفیت تولید و پیشروي در جبهه كار و كارگاه هاي استخراج حاصل شده است و این روند 
تحقیق و توسعه ادامه دارد. امروزه كاربرد ماشین آلات جدید و فناوري توسعه یافته سبب شده كه در كارگاه هاي 
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استخراج زغال سنگ زیر زمیني شرایط آسان تري براي حفر و انتقال مواد معدني به بیرون معدن فراهم شود 
و كمتر از روش هاي سنتي و متكي به كارگر استفاده شود.

1 ماشین آلات استخراج )خرد کردن، کندن و بارگیری(: 
این نوع ماشین ها داراي این ویژگي هستند كه عمل حفر،  كندن و بارگیري به طور همزمان و در خود ماشین 
انجام می شود. این ماشین ها داراي دو مكانیزم جداگانه كندن و بارگیري بوده،  عمل خرد كردن و كندن زغال 
در این ماشین ها با ایجاد چندین برش در ماده معدني ایجاد می شود و لذا میزان تولید این ماشین ها بالاست. 
این ماشین ها برروي یك ناو زنجیري حركت می كنند و مواد كنده شده را به داخل ناو می ریزند. این ماشین 

فقط در لایه هاي سست و متوسط از نظر سختي كاربرد دارد.
 ماشین استخراج پیوسته1: 

سیستم استخراج پیوسته در روش اتاق و پایه مستلزم استفاده از ماشین های مجهزی به نام ماشین استخراج 
پیوسته می باشد كه می توانند تا ارتفاع بیش از 4 متر را استخراج كنند. این ماشین ها دارای بازوهای بلندی 
هستند كه در انتهای آنها دیسك های دندانه داری تعبیه شده كه مواد معدنی را ازجای خود كنده و بر سینی 
كه در پایین دستگاه نصب شده می ریزد. بر روي این سیني 2 بازو نصب شده كه مواد را به داخل ماشین و 

بر روی نوارنقاله ای كه در ادامه آن قراردارد منتقل می كند. 

دستگاه استخراج پیوسته 
1 شیرر2:

این ماشین دارای بازوي حفاري با دیسكي كه بر روي آن دندانه هاي حفاري نصب شده است، می باشد.  صفحات 
فولادي باركننده كه برروي ماشین نصب شده زغال كنده شده را برروي وسیله باربري منتقل می كند. هنگامي 
 )sheild( كه از شیرر براي استخراج استفاده شود براي نگهداري سقف نیز از جك هاي هیدرولیكي متحرك

استفاده می شود. 
1-Continuous mining machine
2- Shearer
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ماشین شیرر، ناو زنجیری، جك های هیدرولیکی متحرك در استخراج به روش جبهه کار طولانی مکانیزه

ماشین رنده، ناو زنجیری، جك های هیدرولیکی متحرك در استخراج به روش جبهه کار طولانی مکانیزه

2 ماشین زغال تراش یا رنده 1: 
این ماشین ها از صفحه برنده اي تشكیل شده است كه عمود بر سینه كار دارای حركت رفت و برگشتی است. 
دندانه هایي كه بر روي صفحه تعبیه شده اند در جهت پیشروي قرار دارند و حین حركت پوسته اي از زغال را 
جدا می كنند و آن را بر روي وسیله باربري كه در كنار دستگاه و متصل به آن می باشد می ریزند. براي كاهش 

میزان گرد و غبار زغال در فضاي كارگاه از آب پاش هایي كه روي دستگاه نصب است استفاده می شود. 

Plow 1ـ

1- Plow
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واگن حمل زغال سنگ                                                 واگن حمل زغال سنگ

نوار نقاله حمل زغال سنگ                                                      ناو زنجیری             

ماشین آلات معادن مكانیزه فیلم

2 ماشین آلات باربری و حمل

معرفی پیکور و پرفراتور
به دلیل تنوع سنگ ها و تفاوت میزان سختي آنها، جهت كندن و استخراج سنگ هاي معدني از ابزار هاي مختلف 

حفاري استفاده می شود. به طور كلي ابزار هاي حفاري در معدن به 5 دسته تقسیم می شوند كه عبارت اند از :
1 ابزارهاي حفاري دستي )بیل و كلنگ(؛

2 ابزارهاي حفاري ضربه اي )پیكورها(1؛
3 ابزارهاي حفاري ضربه اي دوراني )پرفوراتورها(2؛ 

4 ابزارهاي حفاري دوراني )پرفراتوریست ها(؛
5 ابزارهاي حفاري دوراني ـ ضربه اي جدگانه )پرفراتوریست هاي لرزان(.

1-Percussion drilling

2-perforator
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در ادامه پیكورها و پرفراتور ها به عنوان دو نوع از مهم ترین و پركاربرد ترین ابزارهاي حفاري در معادن مورد 
استفاده قرار مي  گیرند عبارتند از:

پیکور

كه به آن كلنگ 
مكانیكي نیز می گویند 
از آن براي كندن زغال، 
خرد كردن سنگ هاي 

نرم و موادي از این قبیل 
استفاده می شود. پیكور 
تنها عمل ضربه زدن را 
انجام می دهد. در واقع 

پیكور عمل قلم و چكش 
را با فشار هواي فشرده و 
یا نیروي برق و به كمك 
ضربه پیستون در دفعات 

متوالي انجام می دهد.

پرفراتور

پرفراتور یا چال زن هاي 
هواي فشرده كه براي 

مواد معدني و سنگ هاي 
سخت كاربرد دارد. 

پرفراتور به كمك نیروي 
چرخشي و ضربه اي كه 
ایجاد می كند چال هایي 

در سنگ ها ایجاد 
می كند.

معرفي ساختمان و اجزاء پیکور
به طور كلي پیكور از سه قسمت اصلي تشكیل شده است:

1 سرسیلندر: متشكل از دستگیره و فنر ضد لرزش، رابط اتصال شلنگ هوا، مخزن هوا، سرپوش و متعلقات
2 سیلندر و پیستون: شامل پیستون، پوسته، محافظ؛

3 ته سیلندر: متشكل از قلم گیر، فنر یا لاستیك ضربه گیر و قلم. 
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با توجه به میزان سختي سنگ و نوع كاري كه با پیكور انجام می شود، پیكورها را با وزن هاي مختلفي می سازند 
به طوري كه هر چه وزن پیكور بیشتر باشد داراي قدرت بیشتري است. برخي از نمونه هاي دستگاه هاي پیكور 

عبارتند از 7، 10، 15، 30، 40 كیلوگرم .

1ـ دستگیره و فنر ضد لرزش
2ـ پیستون
3ـ قلم گیر

4ـ روغن دان متصل به پیك
5  ـ پوسته

Cover 6  ـ محافظ
7ـ قلم پیك

1

2

3

4

5

6

7
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آشنایی با پیكور فیلم

معرفي ساختمان و اجزاء پرفراتور
به طور كلي پرفراتور از سه قسمت اصلي تشكیل شده است:

1 سرسیلندر: متشكل از دستگیره و فنر ضد لرزش، رابط اتصال شلنگ هوا، قسمت ورود آب، سرپوش و متعلقات
2 سیلندر و پیستون: شامل پیستون، پوسته، محور بخش دوراني، بوشن راهنما و بخش جغجغه اي فنر و 

پاول است
3 ته سیلندر: متشكل از مته گیر، مته گردان، چانه 

با توجه به اینكه پرفراتورهاي بزرگ داراي وزن زیادي هستند و نگهداري آنها در حین كار مشكل است معمولاً 
آنها را بر روي پایه هایي نصب می كنند تا قابلیت كنترل و كار با آنها آسان تر گردد.

اجزای مختلف پرفوراتور )در چند مدل مختلف(:
1ـ دستگیره

2ـ سرسیلندر ـ درپوش سرسیلندر
3ـ میله شیاردار ـ پیستون
4ـ شیر کنترل هوای ورودی

5  ـ مجاری هدایت هوا
6  ـ پوسته سیلندر

7ـ چانه
8   ـ مته گیر

1

2

3

4

5

6

7

8
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آشنایی با پرفراتور فیلم

عملیات تهویه در یك معدن زیرزمینی فیلم

تهویه و آبکشی  در معادن زیرزمینی
سیستم هاي تهویه هوا در بسیاري از مكان ها مانند آشپزخانه ها و رستوران ها، ماشین ها، مكان هاي عمومي كه 
در فضاهاي مسقف و بسته قرار دارند مانند سینما، سالن هاي ورزشي و بیمارستان ها و ... مورد استفاده قرار 

می گیرد. فكر می كنید هدف از انجام تهویه در این مكان ها چیست؟

مهم ترین كاربرد عملیات تهویه در معادن زیر زمیني است. فكر می كنید ضرورت انجام تهویه در معادن 
زیر زمیني چیست؟

سؤال

زمین  سطح  در  و  طبیعي  شرایط  در 
بدین  هوا  در  موجود  گازهاي  درصد 

است: شرح 

درصد وزنیدرصد حجمیگاز
78/0975/53نیتروژن
20/9523/14اكسیژن

0/931/284آرگون و سایر گازها
0/030/046كربن دی اكسید

100100مجموع
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افزایش میزان گازهاي سمي و گرد و غبار به بیش از حد مجاز و كاهش میزان اكسیژن به كمتر از میزان مجاز 
باعث ایجاد خطراتي می گردد. كه قبلًا با میزان و آثار آنها آشنا شده اید. در جدول زیر تأثیر كاهش میزان 

اكسیژن نشان داده شده است.
 

درصد اکسیژنتاثیر فیزیولوژیك

17%كاهش وضوح دید، كاهش حجم تنفسی، احساس درد در قفسه سینه
16%دو برابر شدن زمان برای عكس العمل

15%تنفس بریده بریده، كاهش كنترل بر روی عضلات كاهش قوه قضاوت، كاهش توجه
12%دوبینی، از بین رفتن قوه قضاوت، ضعف حركت، از بین رفتن توان عضلانی، شروع  صدمه مغزی

10%عدم توانایی حركتی، تهوع و استفراغ
8%تشنج و مرگ در 5 تا 8 دقیقه

میزان حد مجاز هر یك از گازهاي سمي زیر را در مقابل شان بنویسید، قرار گرفتن در معرض میزان بیش 
از حدمجاز این گازها در یك معدن چه عواقبي را در پي خواهد داشت؟

:)CO( 1 كربن منو اكسید
:)CO2( 2 كربن دی اكسید
:)H2S( 3 هیدروژن سولفید
:)SO2( 4 دی اكسید گوگرد

:)CH4( 5 متان
:)NO2( 6 نیتروژن دی اكسید

سؤال

ضرورت انجام تهویه در معادن:
تمام معدن های زیرزمینی باید با توجه به دلایل زیر به طور مؤثری تهویه شوند.

1 تأمین اكسیژن كافی برای افراد؛
2 ایجاد شرایط كاری مناسب با حداكثر كارایی برای كاركنان؛

3 رقیق كردن و خارج كردن گازها و گرد و غبار از معدن كه باعث آلوده شدن جو معدن می شوند؛
4 تنظیم دمای مطلوب برای كار در عمق زمین.
تهویه در معادن می تواند به دو صورت انجام شود:

1 تهویه طبیعی معدن: 
این نوع تهویه گاهی در خصوص معادن كوچك و كم عمق و با استفاده از اثر اختلاف فشار هوا در داخل و 
خارج از معدن و با ایجاد دو دهانه ورود و خروج هوا در تونل های معدن انجام می شود. حفاری های معدن 
باید به گونه ای انجام شود تا حداقل مقاومت در مقابل جریان هوا را ایجاد نماید. لازم به ذكر است در بیشتر 
معادن امروزی اختلاف فشار كافی برای تهویه طبیعی وجود ندارد و لازم است فن  های دمنده و یا مكنده در 

آنها نصب شود.
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تصویر زیر نحوة انجام تهویه طبیعي در فصل  هاي زمستان و تابستان را نشان می دهد. فكر می كنید چه 
تفاوتي بین تهویه در زمستان و تابستان وجود دارد؟ چرا؟

سؤال

تهویه طبیعي در یك معدن کم عمق و کوچك در فصل هاي زمستان و تابستان

2 تهویه معدن با استفاده از سیستم هاي تهویه: در این نوع سیستم هاي تهویه از فن  هاي بزرگ به دو 
صورت دمنده )ارسال هواي تازه و تمیز به داخل معدن( و مكنده )خارج كردن هواي آلوده به خارج از معدن( 
استفاده می شود. براي اینكه هوا در داخل معدن به جریان بیفتد و در تمام قسمت هاي آن گردش كند حداقل 
بایستي شبكه تهویه معدن در دو نقطه مختلف با سطح زمین ارتباط داشته باشد تا هوا از یك نقطه وارد و از 

نقطه بعدي خارج گردد. 

فن مکنده

درب های تهویه

شکل شماتیك از یك سیستم تهویه مکنده معدن

به موقعیت درب هاي تهویه در شكل بالا دقت كنید. در صورتي كه این درب ها باز باشند چه تغییري در 
مسیر تهویه هوا در تونل هاي معدن ایجاد می گردد؟

بارش فكری
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به تصاویر زیر نگاه كنید فكر می كنید با باز و بسته كردن دریچه هاي روي داكت هاي هوا چه اتفاقي مي  افتد. 
موارد را بررسي و در كلاس به بحث بگذارید.

بارش فكری

تهویه فرعی
برخي از تونل هاي معدن كه به جبهه كار استخراجي و یا پیشروي ختم می شوند، در انتها بن بست هستند و 
با توجه به اینكه عملیات معدن كاري كه شامل حفاري و یا آتش باري است در آنها انجام می گیرد، تولید گاز 
و گرد و غبار فراواني می كند و نیاز است به خوبي تهویه گردند. بنابراین لازم است از سیستم هاي تهویه فرعي 

جهت رساندن هواي تازه و خارج كردن گازهاي سمي و گرد و خاك استفاده گردد. 

جبهه کارفن های دهشی و یا دمشی

جبهه کار

تهویه  دمشی سینه کار بن بست

هوای تازه ورودی

دریچه های باز و بست 
داکت هوای معدن

تهویه  مکشی سینه کار بن بست

هوای خروجی

تأسیسات و متعلقات مربوط به تهویه معادن
1 فن ها: مهم ترین وسیله براي هوارساني به داخل معدن فن ها )ونتیلاتورها( هستند كه به وسیله آنها هوا در 
بخش هاي مختلف معدن شامل تونل هاي اصلي و فرعي جریان پیدا می كند. فن از یك چرخ پره دار تشكیل 
شده است كه به وسیله موتور الكتریكي و یا دیزلي دوران می كند و هوا را به جریان می اندازد. فن ها معمولاً در 
بیرون معدن نصب می شوند و به صورت دهشي و یا مكشي كار می كنند. فن هاي دهشي در نزدیك دهانه چاه 

ورودي معدن نصب می شوند و فن هاي مكشي در نزدیكي دهانه خروجي معدن نصب می شوند.
فن ها به طور كلي به دو دسته تقسیم می شوند كه عبارتند از:

الف( فن هاي محوري1: هوا از طریق مجرایي كه در امتداد محور دستگاه قرار دارد وارد می شود و به چرخ دوار 
كه حاوي پره هایي می باشد مي  رسد. در این قسمت هوا دوران می كند و آنگاه از پره هاي هادي می گذرد و 
وارد مقطع واگرا می شود كه به تدریج مقطع آن بزرگ تر می شود. در این نوع فن ها می توان با تغییر زاویه پره ها 

شدت جریان و فشار حاصل از آن را به دلخواه تنظیم كرد. 
1- Axial Flow Fan
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ساختمان فن های محوری

پایه نگهدارندهسیلندر داخلیخروجی
ورودی

تیغه پره
روتور اصلی

محور اصلی

توپی پره
پره

دهانه ورودیبدنه خارجیپخش کننده هوا

فن های محوری 
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ب( فن هاي شعاعي یا گریز از مرکز1: در این نوع فن ها تعداد زیادي پره به یك چرخ گردنده متصل است 
كه یك موتور آن را می چرخاند و در نتیجه هوایي كه از طریق یك مجراي مركزي وارد دستگاه شده پس از 
تغییر جهت 90 درجه و گرفتن انرژي از طریق مجراي حلزوني اطراف چرخ از طریق كانال خروجي به بیرون 

هدایت می شود. 

1-Radial Flow Fans

فن های شعاعی معدن 
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موتور

ساختمان یك فن شعاعی

پره داخلی

جریان هوا

شفت

یاتاقان پره های هدایت کننده ورودی

ورودی هوا

ورودی هوا

فن

پره های داخلی

خروجی

نکات مهم در مورد فن هاي معدن
 همیشه در كنار فن هاي اصلي یك فن جایگزین هم نصب می كنند تا در صورتي كه فن اصلي به دلایلي 
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خراب شد، بلافاصله بتوان از آن براي هوارساني در معدن استفاده كرد تا جریان تهویه قطع نشود.
 فن ها را به صورتي نصب می كنند تا حداكثر بتوان در مدت 3 تا 5 دقیق آن را مورد استفاده قرار داد.

 سرعت جریان هوا در فن هاي محوري به مراتب بیشتر از شعاعي است.
 براي نصب فن در داخل معدن از فن هایي استفاده می كنند كه كوچكتر باشد و جاي كمتري بگیرد.

 فن هاي اصلي را نزدیك چاه معدن و بر روي فونداسیون با مقاومت كافي نصب می كنند و توسط یك راهرو 
یا كانال آن را به چاه معدن مرتبط می كنند.

از  این منظور  براي  را مسدود كرد.  تهویه  از فن ها عبور كند می بایست دهانه چاه  تمام هوا  اینكه  براي   
می شود. استفاده  مخصوص  هوابندهاي 

2 تأسیسات عبور هوا: 
این تأسیسات عبارت اند از كانال هایي1 از جنس فلز، فایبرگلاس، پلاستیك و برزنت كه جهت انتقال هواي 
تازه به داخل معدن و یا خارج كردن هواي داخل معدن به بیرون مورد استفاده قرار می گیرند. در ایران غالباً 

از كانال هاي برزنتي استفاده می شود.

1- Duct

کانال های فلزی و برزنتی انتقال هوای معدن
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 جریان مناسب هوا در كانال ها به 
عوامل زیر بستگی دارد:

 قطر كانال،
 تعداد كانال ها

 موقعیت و شكل مراكز مكش و 
دهش هوا

 طول كانال
 شكل قوس ها و اتصالات

 در صورت آسیب دیدن كانال هوا و 
نشت آن می بایست سریعاً نسبت به 

تعمیر و یا تعویض قسمت آسیب دیده 
اقدام كرد.

 نوع و جنس كانال انتقال هوا 
می بایست به نحوی باشد كه حداقل 

نشتی و ایجاد اصطكاك در مقابل هوا را 
داشته باشد و باعث ایجاد جرقه نگردد.

نکات مهم در مورد کانال های انتقال هوا در معدن
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3 تأسیسات توقف جریان هوا: عبارتند از درب ها، دریچه ها، سدها و پرده هایي كه جهت كاهش و یا افزایش 
میزان جریان هواي موردنظر در قسمت هاي مختلف معدن مورد استفاده قرار می گیرند.

شکلتوضیحاتنام

درب

درب ها به دو دسته تقسیم می شوند:
به  تنظیم كننده:  درب های   1
منظور عبور و مرور افراد و انتقال 
و  تنظیم  امكان  و  نقلیه  وسایل 
كار  به  هوا  جریان  وصل  و  قطع 

می روند.
حالت  در  كه  آتش  درب های   2
عادی باز هستند و اگر قسمتی از 
بستن  با  معدن دچار حریق شود 
قطع  حریق  با  معدن  ارتباط  آنها 

می شود. 
آب بندی  خوبی  به  بایستی  درب  ها 
به  جلوگیری  هوا  نشت  از  تا  شوند 
جنس  از  معمولاً  درب  ها  آید.  عمل 
می شوند  ساخته  تخته  یا  و  فولاد 
به  می بایست  نیز  آنها  بستن  بازو  و 
راحتی انجام پذیر باشد و یا حتی به 

صورت خودكار باشند.

سدها

لاشه  از  كه  هستند  دیوارهایی 
و سیمان ساخته  یا آجر  و  سنگ ها 
خاك  آنها  بین  در  و  می شوند 
جریان  از  آن  وسیله  به  تا  می ریزند 
جلوگیری  افراد  مرور  و  عبور  و  هوا 

گردد.

تونل معدن 

سد ایجاد شده در یك تونل

درب تهویه

مسیر جریان هوا

فن معدن
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شکلتوضیحاتنام

دریچه ها

تهویه  متداول  تاسیسات  جمله  از 
هستند كه به صورت یك یا دو تكه 
ساخته می شوند و برای جداكردن دو 
جریان مختلف هوا از یكدیگر و نیز 
جلوگیری از ورود هوا به قسمت های 

كور شبكه تهویه به كار می روند.

پرده

نه  و  كردن  محدود  كه  مواقعی  در 
نظر  متوقف كردن جریان هوا مورد 
باشد و رفت و آمد هم زیاد باشد از 

پرده استفاده می شود.
   

پل تهویه

مثلا  معدن،  كار  دو  كه  مواقعی  در 
می كنند  قطع  را  یكدیگر  تونل  دو 
اگر به لحاظ تهویه با یكدیگر ارتباط 
در  كه  طوری  به  باشند  نداشته 
هوای  دیگری  در  و  تازه  هوای  یكی 
تونل ها  باشد  داشته  وجود  برگشتی 

را از روی هم عبور می دهند.

آبکشي در معدن 
سنگ ها و مواد تشكیل دهنده پوسته زمین در زیر یك عمق مشخصي از آب اشباع هستند كه آن را »سطح 
ایستابي« می گویند. عمق سطح ایستابي با تغییرات شرایط آب و هوایي در هر محل تغییر می كند. به عبارت 
دیگر سطح ایستابي یك سطح تعادلي بین میزان نفوذ آب هاي جوي )باران( به درون زمین و آب هاي سطحي 

)چشمه ها، رودخانه ها، دریاچه ها و اقیانوس  ها( می باشد.
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آب های سطحی

آب زیرزمینی

آب های محبوس

عمق آب

سطح ایستابی

ارتفاع سطح ایستابی
سنگ های با تخلخل کمارتفاع تا سطح زمین

زون غیر اشباع

زون اشباع

حفاري و استخراج مواد معدني در معادن روباز و زیرزمیني معمولاً منجر به نفوذ به عمق پایین تر از سطح 
ایستابي می شود. فكر می كنید در این صورت چه مشكلاتي براي ادامه عملیات استخراج معدن ممكن است 

ایجاد گردد؟ چگونه می توان با این مشكلات مقابله كرد؟ 

بارش فكری

سطح ایستابی
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جوی آب معدن )غنو( جوی آب معدن )غنو(

آبکشي: 
عبارت است از مجموعه عملیاتي كه جهت خارج كردن آب هاي تجمع یافته در كارگاه استخراج معدن انجام 

مي  شود.
اجزاي عملیات آبکشي در معدن

1 جوي آب معدن: مسیر هایي هستند كه به كمك آنها می توان آب را با شیب طبیعي جهت خروج از معدن 
هدایت كرد. در مكان هایي كه امكان احداث جوي وجود داشته باشد در كنار مسیرهاي رفت و آمد جوي هایي 
كه به آن قنو گفته می شود، می سازند. جوي ها می تواند به صورت بتني و یا لوله اي نیز ساخته شوند. این 
جوي ها حداقل با شیب یك در هزار ساخته می شوند و آب داخل معدن را با استفاده از نیروي ثقل به بیرون 

از معدن و یا به داخل آب انبار هدایت می كنند.

جوي آب در یك تونل معدن زیر زمیني )غنو(

2 آب انبار1: در معادن زیر زمیني از انتهاي چاه اصلي معدن و در معادن روباز از عمیق ترین قسمت معدن 
كه در پایین ترین سطح آن قرار دارد به عنوان آب انبار استفاده می شود. بر این اساس تمامي آب هاي موجود 
در معدن در آب انبار جمع آوري می شود. آب انبار را به نحوي احداث می كنند تا بتواند آب هاي یك شبانه 

روز را در خود جاي دهد.

1- Albraques

1200

3200
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آب انبار در معدن روباز 

آب انبار در معدن  زیرزمینی
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شكل زیر سیستم آبكشی در یك معدن زیرزمینی را نشان می دهد. با توجه به تصویر نحوه آبكشی در هر 
یك از طبقات و نحوه هدایت آب به خارج معدن را شرح دهید. با گذاشتن جهت، مسیر انتقال آب برای 

هر یك از پمپ ها را مشخص كنید.

بارش فكری

سیستم آبکشی با احداث مخزن و تلمبه خانه در هر یك از طبقات و انتقال به طبقه بالاتر

3 پمپ خانه: پمپ خانه معمولاً در نزدیكی آب انبار احداث می شود و وظیفه مكش آب از آب انبار و انتقال 
آن به بیرون از معدن را به عهده دارد. ابزار و تجهیزات مورد استفاده در یك پمپ خانه عبارت است از:

 پمپ: دستگاهی است كه انرژی مكانیكی تولید شده توسط یك موتور احتراق و یا الكتریكی را گرفته و به 
سیالی كه از آن عبور می كند انتقال می دهد و سیال می تواند با این انرژی از یك نقطه به نقطه دیگر انتقال پیدا 
كند. پمپ هایی كه در آبكشی معدن استفاده می شوند باید قابلیت كار بلند مدت )حدوداً 16 ساعت در روز( و 
مكش و رانش آب های گل آلود و دارای مواد خورنده را داشته باشد. معادن می بایست دارای پمپ های یدكی 
باشند تا در صورت خرابی پمپ اصلی بتوان به سرعت از پمپ دوم استفاده نمود. اجزا اصلی پمپ ها عبارت اند از:
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ساختمان اصلی پمپ ها

موتور1
منبع اصلی تولیدكننده انرژی پمپ را موتور گویند كه می تواند به صورت موتور 

احتراقی و یا الكتریكی باشد.

پوسته2
پوسته یا بدنه خارجی ترین قسمت یك پمپ است كه قطعات متحرك و آب جمع آوری 

شده در آن قرار می گیرد.

قطعات متحرك3
این قطعات در پمپ های مختلف متفاوت است و به طور كلی شامل پیستون، چرخ 

دنده، پروانه و اجزایی از قبیل شاتون، بادامك، دیافراگم و ... می باشد.

دهانه مکش4
به منظور ورود سیال به پمپ در نظر گرفته شده است و در پمپ های مختلف محل آن 

بر روی پوسته متفاوت است.

یك شیر یك طرفه است كه از خروج آب در هنگام خاموشی پمپ جلوگیری می كند.سوپاپ مکش5

دهانه رانش6
به منظور خروج سیال به پمپ در نظر گرفته شده است و در پمپ های مختلف محل 

آن بر روی پوسته متفاوت است.

سوپاپ رانش7
یك شیر یك طرفه است كه برای جلوگیری از برگشت آب هنگامی كه پمپ خاموش 

می شود و یا در حال كار است به كار می رود.

قسمت انتقال آب

محل سوپاپ رانش

انتقال )دهانۀ رانش(

پوستۀ پمپ

محل سوپاپ مکش

دهانۀ مکش

موتور

قطعۀ متحرك

قطعۀ متحرك

پمپ و اجزا اصلی تشکیل دهنده آن
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انواع پمپ: متداول ترین تقسیم بندی پمپ ها براساس نحوه انتقال انرژی به سیال می باشد. پمپ ها از این 
لحاظ به دو نوع تقسیم می شوند:

انرژی به سیال را به صورت رفت و برگشتی و یا گردشی  انتقال  الف( پمپ های جابه جایی1: این پمپ ها 
می دهند. انجام 

ب( پمپ های دینامیك2: انتقال انرژی از آنها به سیال به صورت دائمی انجام می شود.

Displace,ent pumps ـ1

Dynamic pump ـ2

در ادامه به عنوان نمونه تعدادی از پمپ های پركاربرد معرفی گردیده اند:
1 پمپ های سانتریفیوژ: این پمپ ها برای انتقال مایعات از نیروی گریز از مركز استفاده می كنند. در اثر 
گردش سریع پروانه پمپ، سیال از دهانه ورودی پمپ به سمت داخل هدایت شده و از آنجا با نیروی گردش 
پره ها به سمت مجرای بیرون پمپ پرتاب می شود. وقتی كه سیال از پمپ خارج می شود در جای خود خلائی 
ایجاد می كند كه باعث به وجود آمدن یك جریان یكنواخت می شود. از مزایای این پمپ ها ساختمان ساده، 

قیمت ارزان، ظرفیت و سرعت بالا و قابلیت كار در شرایط مختلف است.

انواع پمپ

دینامیك

جابه جایی

سانتریفیوژ
)توربو پمپ(

 انژکتوری

رفت و برگشتی

دوار

پیستونی

دیافراگمی

دنده ای

پره ای

پیچی
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خروجی

خروجی پرهورودی

تیغه های پره
پره

ورودی

جهت چرخش

2 پمپ های رفت و برگشتی: این پمپ ها دارای سرعت كم و ظرفیت پایینی هستند اما توانایی انتقال آب 
تا ارتفاع بالایی را دارند و شامل: 

 پمپ های پیستونی: از قدیمی ترین پمپ های مورد استفاده در صنعت و معدن می باشد. این پمپ ها دارای 
پیستون و سیلندر هستند كه با حركت پیستون به سمت عقب دریچه ورودی باز شده و سیال وارد سیلندر 

می شود و با حركت پیستون به سمت جلو دریچه خروجی باز و سیال با فشار خارج می شود.
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شیر تخلیه

تخلیه

پیستون

شاتون

شفت 
میل لنگ

پیچ 
اتصال

خروجی مایع

پیستون دیافراگم 
خارجی

پیستون دیافراگم 
داخلی

محفظه مایع

محفظه 
هوا

سیستم 
توزیع هوا

ورودی مایع

دیافراگم

واشر شیر کنترل

گوی شیر کنترل

 پمپ های دیافراگمی: این پمپ ها برای انتقال آب های اسیدی و قلیایی، و دارای شن و ماسه )باعث فرسایش 
در پمپ های فلزی می شوند( استفاده می شوند. این پمپ ها دارای دیافراگمی از جنس لاستیك مخصوص 

هستند كه به وسیله یك انگشتی به بالا و پایین حركت می كنند.
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3  پمپ های دوار: این پمپ جهت انتقال سیالات لزج و چرب به كار می روند. مانند انتقال روغن در انواع 
ماشین ها

انواع پمپ ها و نحوه كار كرد آنها فیلم

در خصوص انواع پمپ های دوار و نحوه كار كرد آنها تحقیق كنید و نتایج آن را همراه با تصاویر و عكس 
در كلاس ارائه نمایید.

پژوهش

قوانین و مقررات ایمنی در معادن زیرزمینی
اهمیت حوادث ناشی از کار:

1 از نظر انسانی: شخص كارگر و خانواده وی را تحت تأثیر قرار می دهد.
2 از نظر اجتماعی: سوانحی كه باعث از كارافتادگی می شود، باعث تزلزل در وضع اجتماعی جامعه می شود.

3 از نظر اقتصادی: شامل هزینه های مستقیم و غیرمستقیم.
علل و عوامل دخیل در حوادث ناشی از كار:

علل مستقیم:
1 انجام غیر صحیح كار مانند سرعت غیرمجاز، تجهیزات ناقص

2 سهل انگاری و قصور مانند قصور مدیریت در ایجاد وضعیت امن، سهل انگاری در آگاه سازی و نصب علائم 
هشداردهنده و استفاده نكردن از وسایل حفاظتی

علل غیرمستقیم: )عامل حوادث نیستند اما تعداد آن را افزایش می دهند.(
این علل می تواند شامل عوامل شخصی باشد مانند كمبود دانش و مهارت یا فقدان انگیزه یا ناتوانی های جسمی 

و فكری یا ناشی از عوامل دیگر نظیر مدیریت، طراحی نامناسب محیط كار یا روش های غیرایمن باشد.

وسایل حفاظت شخصی
كلاه ایمنی، كفش، چراغ ایمنی، جلیقه منعكس كننده نور كه باید در هر زمانی به وسیله افراد پوشیده شوند. 
دستكش ها، گوشی های محافظ صدا، محافظت كننده های چشم و ماسك های گرد غبار هر جایی كه لازم هستند 

یا سوپروایزر تشخیص می دهد باید استفاده شود.
1 چراغ ایمنی: چراغ ایمنی را در داخل تونل نباید خاموش كرد. چنان چه این چراغ ها آسیب ببینند سریعاً 
باید موضوع به سوپروایزر اطلاع داده شود تا در صورت لزوم اقدام به آوردن چراغ جدیدی نماید و یا در صدد 

رفع عیوب برآید. دستكاری چراغ ایمنی ممنوع می باشد.
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در مقابل هر یك از علائم نشان داده شده در شكل زیر نام تجهیزات حفاظتی مربوطه را بنویسید. سؤال

قوانین ورود به تونل ها
1 اجازه برای ورود به تونل: برای وارد شدن به تونل باید اجازه لازم از سوپروایزر شیفت گرفته شود و او 
نام افراد را در ابتدای هر شیفت ثبت خواهد كرد. اجازه برای ورود به تونل در خلال شیفت باید با هماهنگی 

سوپروایزر باشد.
2 حداکثر تعداد افراد مجاز در داخل معدن: ورود بیش از 18 نفر به داخل تونل ممنوع است. یك بورد 
در دهانه تونل تعداد افرادی را كه در داخل معدن هستند نشان می دهد. افراد باید به وسیله سوپروایزر آموزش 

لازم برای وارد شدن را دیده شوند.
3 هرشخصی كه به داخل معدن می رود دارای دو عدد پلاك شماره دار می باشد كه این شماره با شماره خود 
نجات و چراغ یكسان می باشد و شخص باید به همراه چراغ و خود نجات آنها را از چراغ خانه تحویل بگیرد. 
او باید در هنگام وارد شدن به تونل یكی از این پلاك ها را برروی برد نصب شده در دهانه تونل قرار دهد و 
پلاك دیگر را در زمان حضور در تونل همراه خود داشته باشد. پس از خارج شدن، شخص باید پلاك آویزان 

شده در دهانه تونل را برداشته و به همراه پلاك دیگر به چراغ خانه تحویل دهد.
4 ورود به منطقه ای که تهویه وجود ندارد: هنگامی كه تهویه مناسب در تونل وجود ندارد و علامت ورود 
ممنوع نصب شده است باید از داخل شدن به معدن جلوگیری شود، هیچ شخصی حق داخل شدن به تونلی 
كه تهویه نامناسب دارد را ندارد، اشخاص مسئول می توانند جهت بررسی وضعیت موجود مشروط به آن كه 

یك گازسنج به همراه داشته باشند و توسط یك نفر تحت كنترل باشند داخل معدن بشوند
5 اطاعت از دستورات هر شخصی در هر سمتی باید دستورالعمل های رسمی را با در نظر گرفتن موارد ایمنی 

اجرا كند.

اشیای ممنوعه در داخل تونل معدن
1 كبریت، فندك و متعلقات سیگار

2 ساعت های الكترونیكی
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3 هرگونه وسیله ای كه به وسیله باتری روشن یا شارژ می شود. مثل موبایل )اگرچه خاموش باشد(.
4 دوربین فقط با اجازه مدیر سایت و برای به دست آوردن اطلاعات فنی مورد استفاده قرار خواهد گرفت. 
چنانچه دوربین به وسیله باطری شارژ شود محدودیت هایی را به دنبال خواهد داشت و باید یك مسئول ایمنی 

همیشه همراه شخص باشد و هرگونه عكس برداری باید با توجه به میزان متان انجام گیرد.
5 افراد باید قبل از ورود به معدن یا در حین حضور در معدن مورد بازرسی قرار گیرند و این كار به وسیله 

یك شخص معتبر یا مسئول ایمنی انجام می گیرد.

وسایل ممنوعه در تونل های معادن زیرزمینی

تهویه در تونل
1 تونل ها توسط دو فن مكشی و دمشی تهویه می شوند. میزان هوای دمشی باید حداقل 5 مترمكعب در ثانیه 
و میزان هوای مكشی 4 متر مكعب در ثانیه باشد و میزان هوا در منطقه بین دو فن حداقل باید 1متر مكعب بر 
ثانیه باشد به طوری كه بیشتر از 80 درصد هوای ورودی توسط فن دمشی نباید توسط فن مكش كشیده شود.

2 فاصله داكت فن مكشی تا سینه كار نباید بیشتر از 5 متر باشد. فن باید توسط توری هایی كه برای جلوگیری 
از برخورد اشیا است، محافظت شود.

3 داكت ها باید فاقد خمش و تاخوردگی باشند. اگر این داكت ها آسیب ببینند باید سریعاً تعویض گردند. 
تمام داكت ها باید از نقاط مشخص شده در روی داكت به سقف آویزان شوند. داكت مكشی حداكثر باید در 
فاصله 5 متری از سینه كار قرارگیرد. فاصله داكت فن دمشی تا سینه كار باید بین 15 ـ 25 متر باشد و نباید 

فاصله اش تا فن مكشی )اورلب( كمتر از 5 متر باشد.

سنجش گاز توسط گازسنج های دستی
تمام سوپروایزرها باید یك عدد گازسنج جهت تست متان به همراه خود داشته باشند و این گازسنجی را قبل 
از شروع به كار و بعد از اتمام كار، قبل و بعد از كات كردن، قبل و بعد از آتش باری و زمان های دیگر نیز باید 
انجام دهد. نتایج باید در گزارش روزانه ثبت گردد تا در شیفت بعد سوپروایزر آن شیفت از آن اطلاع لازم را 

داشته باشد.
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گازسنج های دستی

1 هیچ شخصی اجازه ندارد به منطقه ای وارد شود كه میزان گاز آن بیشتر از 2 درصد است فقط افراد مسئول 
باید بازرسی های لازم را انجام دهند.

اگر غلظت متان بیشتر از 3 درصد باشد:
 وسایل الكتریكی باید از مدار خارج شوند

 افراد از سینه كار بیرون برده شوند.
 به مدیر معدن اطلاع داده شود، علت بررسی و برای آن اقدامات لازم در نظر گرفته شود.

  اگر در حفره های سقف و یا لایه های بالا، غلظت متان بیشتر از 1/25 درصد باشد باید گاززدایی شود و باید 
با استفاده از موانع چوبی یا پلاستیكی جریان هوا را به منطقه گاز گرفته منحرف كرد.

2 پاره كردن داكت تهویه یا استفاده از هوای فشرده برای كاهش غلظت متان ممنوع است، چون در این صورت 
خطر الكتریسته ساكن را به وجود می آورد.

هوای فاقد اکسیژن
اگر میزان اكسیژن كمتر از 19 درصد باشد.

1 افراد باید به بیرون هدایت شوند.
2 علامت وارد نشوید نصب شود و همچنین یك نگهبان در جلو درب ورودی قرار دهید.

3 به مدیر ارشد اطلاع داده شود و علت بررسی گردد.

بهبود منطقه گاز گرفته
اگر در یك تونل گاز گرفته شود یعنی غلظت گاز متان بیشتر از 1/25 درصد باشد و یا میزان اكسیژن در هوای 

جاری كمتر از 19 درصد شود قوانینی برای بهبود اجرا می شود.

گازسنج های دائمی
اندازه گیری گاز در سینه كار باید به صورت منظم انجام شود. مونیتور آویزان شده بر كرون مجاور سینه كار میزان 
گاز سینه كار و سقف را نشان می دهد گازسنج های نصب شده بر روی بوم میزان گاز در منطقه در حال كار  
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گازسنج های دائمی در سینه کار معدن

کاهش گرد و غبار
اسپرهای متوقف كننده گرد و غبار باید در همه زمان ها برای كاهش گرد و غبار در مدار باشند. فن مكشی باید 

در طول مدت كار در مدار باشند و فیلترهای آن روزانه چك و تمیز شود.

خاموش کردن وسایل الکتریکی
 سوپروایزرهای مسئول برق باید كلیدهای جریان برق را كه برق سینه كار را تغذیه می كند با قفلی كه به 
همراه دارد برای جلوگیری از دست زدن دیگر افراد ایزوله كند. وصل مجدد برق فقط با اجازه مدیر ارشد و 

پس از اطمینان از گاززدایی امكان پذیر می باشد.
 اگر میزان متان بیش از 2 درصد باشد همه وسایل الكتریكی باید برای گاززدایی به بیرون كه همان هوای 
آزاد است برده شوند. یك بازرسی نهایی باید در محدوده 20 متری وسایل الكتریكی قبل از روشن نمودن 

وسایل الكتریكی انجام گیرد.

تغییرات تهویه
هیچ شخصی در تونل نمی تواند سیستم تهویه از قبیل تغییر دریچه تنظیمی را بدون اجازه سوپروایزر تغییر دهد. 

را نشان می دهد. سوپروایزرها و كارگرها باید محافظت های لازم برای كابل های این گازسنج ها را انجام دهند.
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انجام عملیات استخراج زیرزمینی
کارعملی1: از یك معدن زیرزمینی بازدید كنید و در خصوص ماشین آلات مورد استفاده در آن گزارشی 

همراه با فیلم و تصویر تهیه كنید.
شرح فعالیت: سر فصل های مورد نیاز جهت تهیه گزارش شامل موارد زیر باشد: 

1 ماشین آلات حفاری استخراجی
2 ماشین آلات بارگیری

3 ماشین آلات باربری
مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربین

کارعملی2: در گروه های سه نفره ضمن رعایت نكات ایمنی، راه اندازی، كار و استفاده از دستگاه پیكور 
را تمرین نمایید.

شرح فعالیت:
1 استفاده از تجهیزات ایمنی مناسب و رعایت كلیه نكات و استانداردهای مربوط به ایمنی در حین كار 

با پیكور
2 نصب شیرآلات و اتصالات

3 كنترل و آماده سازی ماشین آلات
4 راه اندازی و كار با دستگاه

5 گوش دادن به راهنمایی های استادكار و هنرآموز
کار عملی 3: در گروه های سه نفره ضمن رعایت نكات ایمنی، راه اندازی، كار و استفاده از دستگاه پرفراتور 

را تمرین نمایید.
شرح فعالیت:

1 استفاده از تجهیزات ایمنی مناسب و رعایت كلیه نكات و استانداردهای مربوط به ایمنی در حین كار 
با پرفراتور؛

2 نصب شیرآلات و اتصالات؛
3 كنترل و آماده سازی ماشین آلات؛

4 راه اندازی و كار با دستگاه؛
5 گوش دادن به راهنمایی های استادكار و هنرآموز.

مواد و ابزار: پیكور، پرفراتور و سایر ابزارآلات مورد نیاز

فعالیت 
کارگاهی 

فعالیت 
کارگاهی 

تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری اطلاعات
اخلاق 
حرفه ای
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تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

 دقت، خوب گوش دادن، یادگیری، جمع آوری اطلاعات 
اخلاق 
حرفه ای

تجهیزات حفاظت فردی، رعایت قوانین ایمنی كارگاه نكات ایمنی

دقت، خوب گوش دادن، یادگیری
اخلاق 
حرفه ای

کار عملی 4:  از یك معدن زیرزمینی بازدید كنید و از نحوه انجام عملیات تهویه و آبكشی معدن گزارشی 
همراه با تصاویر و نقشه عملیات آبكشی و تهویه معدن تهیه نمایید.

شرح فعالیت: سر فصل های مورد نیاز جهت تهیه گزارش شامل موارد زیر باشد: 
بخش اوّل: تهویه معدن

1 تعداد و نوع فن های اصلی و فرعی موجود در معدن؛
2 میزان گازهای موجود در معدن و نحوه اندازه گیری آنها؛

3 تأسیسات جریان هوا؛
4 تأسیسات توقف جریان هوا.

بخش دوم: آبکشی معدن
1 میزان آب تولیدی در طی روز در معدن؛

2 جوی های آب و لوله های انتقال آب؛
3 آب انبارها؛

4 تعداد و نوع پمپ های مورد استفاده جهت آبكشی در معدن.
مواد و ابزار: نوشت افزار، دوربین

فعالیت 
کارگاهی 
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ارزشیابی مرحله ای: عملیات استخراج در معادن زیرزمینی

 شرایط عملکرد
)ابزار، مواد، تجهیزات، 

زمان، مکان و...(
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکن

مكان:كارگاه استخراج
تجهیزات: ماشین آلات و 

تجهیزات استخراجی معادن 
زیرزمینی 

مصرفی: روغن و گریس و ... 
مواد سوختی

زمان: 90 دقیقه

بالاتر از حد 
انتظار

اجرای عملیات استخراجی با استفاده از پیكور و پرفراتور و با 
رعایت كامل نكات ایمنی و تشریح روش استفاده از فن ها و 
پمپ ها در تهویه و آب كشی معادن زیرزمینی، ترسیم شكل 
شماتیك و تشریح حداقل 6 روش استخراج زیرزمینی و بیان 

انواع ماشین آلات مربوط به هر یك

3

درست

اجرای عملیات استخراجی با استفاده از پیكور و پرفراتور و با 
رعایت كامل نكات ایمنی و تشریح روش استفاده از فن ها و 
پمپ ها در تهویه و آب كشی معادن زیرزمینی، ترسیم شكل 
شماتیك و تشریح حداقل 3 روش استخراج زیرزمینی و بیان 

انواع ماشین آلات مربوط به هر یك

2

اجرای عملیات استخراجی با استفاده از پیكور و پرفراتور و ناقص
1عدم توجه به نكات ایمنی

ارزشیابی شایستگی های 
غیرفنی و ایمنی و بهداشت 

و توجهات زیست محیطی

دقت كار ـ پوشش ایمنی ـ رعایت محیط زیست ـ قابل قبول
2مسئولیت پذیری

1عدم توجه به موارد فوقناقص
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شرح کار:
1ـ به كارگیری تجهیزات و ابزارآلات استخراجی متناسب با طرح استخراج معدن 

2ـ اجرای عملیات استخراج با رعایت كلیه نكات و دستورالعمل های ایمنی

استاندارد عملکرد: پیشروی در جبهه كار با استفاده از تجهیزات و ماشین آلات حفاری و استخراج بر اساس 
طرح استخراج تحت نظر مدیریت معدن با توجه به دستورالعمل های انواع روش استخراج و ایمنی در معادن.

شاخص ها: 
1ـ اجرای عملیات پیشروی در جبهه كار

2ـ اجرای دستورالعمل های ایمنی در عملیات پیشروی در جبهه كار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای کار: كارگاه استخراج 

تجهیزات: ماشین آلات و تجهیزات استخراج و دستورالعمل های مربوط به انواع روش های استخراج و ایمنی 
در معادن

مواد مصرفی: مصالح ساختمانی ـ آب ـ چوب ـ مواد منفجره
زمان: 90 دقیقه

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله کارردیف

1عملیات استخراج در معادن روباز1

1عملیات استخراج در معادن سنگ های ساختمانی2

2عملیات استخراج در معادن زیر زمینی3

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

دقت، صحت، خلاقیت و استفاده از تجهیزات ایمنی
2

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 است.

ارزشیابی شایستگی : پیشروی در جبهه كار


