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۱۴ــ۱ــ آشنايی
مقصود از حفريات اکتشافی سطحی،  آن دسته حفرياتی است که در سطح زمين و يا اعماق کم 
احداث می شوند و هدف آنها کسب اطلاعاتی از وضعيت سطحی ماده معدنی و سنگ های اطراف آن 
است. هزينه حفريات اکتشافی سطحی در مقايسه با ساير حفريات اکتشافی کم است و در زمان کوتاهی 

انجام می گيرد و اين، از جمله امتيازات اين حفريات به شمار می آيد. 
مهمترين حفريات اکتشافی سطحی، چاله های اکتشافی، ترانشه، چاهک و چال های اکتشافی 
هستند. از آنجا که قبل از احداث حفريات سطحی بايد نقشه زمين شناسی بزرگ مقياس منطقه تهيه 
شود لذا در ابتدا به شرح چگونگی تهيه اين نقشه ها می پردازيم و سپس نحوه حفر و برداشت حفريات 
در  مقياس  بزرگ  زمين شناسی  نقشه  تهيه  ديد،  خواهيم  که  طوری  به  داد.  خواهيم  شرح  را  اکتشافی 

بسياری موارد، مستلزم حفر چاله های اکتشافی است. 

حفريات اكتشافى سطحىحفريات اكتشافى سطحى

  1414فصلفصل
هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که : 

١ـ نحوه تهيۀ نقشه های زمين شناسی بزرگ مقياس را بيان کند.
٢ـ تخته سه پايه و کاربرد آن را توضيح دهد.

٣ـ حفر و برداشت چاله، ترانشه، اوکلون و چاهک را شرح دهد.
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۱۴ــ۲ــ تهيه نقشه زمين شناسی بزرگ مقياس 
اگرچه نقشه های زمين شناسی در مراحل مختلف اکتشاف تهيه می شوند، ولی نقشه های بزرگ 
مقياس را با مقياس های بزرگ تر و به منظورهای مختلف تهيه می کنند. نقشه زمين شناسی ای که در اين 
مرحله تهيه می شود، مبنای تعبير و تفسير داده های اکتشافی است و بنابراين بايد دقت لازم در تهيه آن 

به کار رود.
قابل  سطح  در  که  زمين شناختی  پديده های  تمام  مقياس،  بزرگ  زمين شناسی  نقشه های  در 
تشخيص اند، به ويژه جزئيات مربوط به ماده معدنی، بايد شناسايی و در نقشه درج شود. در مواردی 
که ضخامت ماده معدنی در رخنمون کم باشد، بايد جزئيات آن را به طور مجزا و با مقياس بزرگ تر در 

نقشه نشان داد. 
۱۴ــ۲ــ۱ــ مقياس نقشه: انتخاب مقياس نقشه زمين شناسی، به ساده يا پيچيده بودن ساختار 
ماده معدنی بستگی دارد. در مورد کانسارهای لايه ای، مثل زغال سنگ، معمولاً مقياس ۱:۵۰۰۰ را 
به کار می برند، امّا در مورد مواد معدنی فلزی، که تغييرات آنها زياد است، ممکن است از مقياس های 
بزرگ تر استفاده شود. بديهی است در مواردی که نقشه زمين شناسی به کمک نقشه های توپوگرافی 
نقشه  مقياس  انتخاب  در  عاملی  خود  نيز  موجود  توپوگرافی  نقشه های  مقياس  می شود،  تهيه  موجود 

است. 
۱۴ــ ۲ــ۲ــ نحوه تهيه نقشه های زمين شناسی بزرگ مقياس: بسته به دقت مورد نظر 
و بود يا نبود نقشه توپوگرافی و وسايل نقشه برداری، نقشه های زمين شناسی بزرگ مقياس را می توان 
به کمک نقشه های توپوگرافی، دوربين نقشه برداری و يا تخته سه پايه تهيه کرد که در ادامه به اختصار 

آنها را شرح می دهيم. 
در  منطقه  دقيق  توپوگرافی  نقشه  که  صورتی  در  توپوگرافی:  نقشه های  از  استفاده  الف) 
دست باشد،  می توان آن را به عنوان نقشه مبنا به کاربرد و پديده های زمين شناسی را روی آن پياده کرد 

و از ارتباط دادن پديده های مختلف به هم، نقشه زمين شناسی را به دست آورد. 
تهيه نقشه های بزرگ مقياس با اين روش، مشابه روش تهيه نقشه های کوچک مقياس است که 

قبلاً به آنها اشاره کرديم. 
ب) استفاده از وسايل نقشه برداری:  در بسياری موارد، در مرحله احداث حفريات اکتشافی 
عوارض  بايد  مواردی  چنين  در  باشد.  نداشته  وجود  دقيقی  توپوگرافی  نقشه  است  ممکن  سطحی، 
بر  را  آنها  مختصات،  تعيين  از  پس  و  کرد  برداشت  نقشه برداری  وسايل  از  استفاده  با  را  زمين شناسی 
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روی نقشه منتقل ساخت.
اولين قدم در اين مورد، انتخاب و احداث تعدادی ايستگاه نقشه برداری موسوم به ايستگاه های 
مبنا است. موقعيت، ايستگاه های مبنا بايد به گونه ای انتخاب شود که هر ايستگاه نسبت به ايستگاه های 
ماقبل و مابعد خود ديد داشته باشد و نيز با استقرار دوربين بر روی اين ايستگاه ها،  بتوان تمام پديده های 
اين  موقعيت  انتخاب  در  کرد.  برداشت  است،  آنجا  از  نقشه  تهيه  مقصود  که  را  منطقه ای  در  موجود 
ايستگاه ها بايد به اين نکته مهم توجه کرد که ايستگاه ها به گونه ای انتخاب شوند که عمليات معدنکاری 
احتمالی در آينده، موجب از بين رفتن آنها نشود زيرا اين ايستگاه ها بايد در تمام مدت اکتشاف و استخراج 
زمين شناسی،  توپوگرافی،   مختلف اعم از داده های  بتوان برای تلفيق داده های  آنها  بمانند تا از  پايدار 

زمين ساخت، آب شناسی و نظاير آنها استفاده کرد و نيز بتوان سيستم GIS را به کاربرد. 
فاصله ايستگاه های مبنا به وضعيت توپوگرافی، پوشش گياهی و نيز دقت دوربين نقشه برداری 
فواصل  در  ايستگاه ها  و  باشد  نداشته  زيادی  بلندی  و  پستی  منطقه  اگر  دارد.  بستگی  استفاده،  مورد 
طولانی نيز نسبت به هم ديد داشته باشند، در آن صورت دقت دوربين، تعيين کننده فاصله ايستگاه ها 
نقاط  بلند،  درختان  وجود  يا  و  بلندی  و  پستی  علّت  به  که  وقتی  يعنی  عکس،  حالت  در  بود.  خواهد 
ايستگاه ها کمتر انتخاب می شود ولو آن که  باشند، فواصل  به فواصل طولانی نسبت به هم ديد نداشته 

دوربين در فواصل بيشتر نيز دقت کافی داشته باشد. 
پس از انتخاب موقعيت ايستگاه ها، به اصطلاح بايد آنها را احداث کرد. بدين منظور در محل 
ايستگاه گودالی حفر کرده و پس از قرار دادن يک ميلگرد که در مقطع آن علامت × درج شده باشد، 
گودال را با بتن پر می کنند. اين امر باعث می شود که در طول سال های آينده، موقعيت ايستگاه ثابت 
بماند و از آن بتوان برای عمليات مختلف اکتشاف و استخراج استفاده کرد. در کنار ايستگاه احداث 
شده، شماره آن با رنگ ثابت نوشته می شود و برای شناسايی سريع محل ايستگاه، در کنار آن سنگ چين 

يا پرچمی نصب می کنند.
منطقه  محدوده  در  اگر  کرد.  تعيين  دقت  به  را  آنها  مختصات  بايد  ايستگاه ها،  احداث  از  پس 
مورد مطالعه نقاط نقشه برداری کشوری (NCC) وجود داشته باشد، با انجام پيمايش از آن منطقه تا 
نزديکترين ايستگاه، مختصات آن ايستگاه و در پی آن مختصات ساير ايستگاه ها از طريق پيمايش های 

بعدی (و يا به روش مثلث بندی) به دقت تعيين می شود.
باشد،بايد برای ايستگاه مادر،  اگر در نزديکی منطقه نقطه نقشه برداری کشوری وجود نداشته 
قـطبـی،امتداد  ستاره  بـه  روی  قـراول  بــا  مـی تـوان  منظور  گـرفت.بـدين  درنظر  محـلــی  مختصات 
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شمال جغرافيايی محل را به دست آورد و با فرض اعدادی به عنوان مختصات y ،x و z آن ايستگاه 
(معمولاً برای هريک از مختصات سه گانه عدد ۱۰۰۰ درنظر گرفته می شود)، مختصات ساير ايستگاه های 

مبنا تعيين می شود.
آنها،  دوربين در هريک از  استقرار  ايستگاه ها، با  به هرحال، پس از مشخص شدن مختصات 
و  مهم  شکستگی های  گسل ها،  سنگی،  واحدهای  مرز  قبيل  از  زمين شناسی  پديده های  تمام  مختصات 
نظاير آنها محاسبه و بر روی نقشه پياده می شود و بدين ترتيب، با تکميل برداشت ها، نقشه زمين شناسی 

بزرگ مقياس نيز تکميل می شود. 
نقشه  سه پايه،  تخته  کمک  به  می توان  موارد،  بعضی  در  سه پايه١:  تخته  از  استفاده  ج) 
که  مواردی  در  امّا  است  سنتی  و  قديمی  روش  اين  اگرچه  کرد.  تهيه  را  مقياس  بزرگ  زمين شناسی 
امکانات ديگر در دسترس نباشد، می توان از آن استفاده کرد. بديهی است در اين مورد نيز ابتدا بايد 

ايستگاه های مبنای مورد نياز را به شرحی که گفتيم احداث و مختصات آنها را محاسبه کرد. 
تخته سه پايه از يک تخته صاف و محکم تشکيل شده است که در زير آن يک صفحه برنجی قرار 
دارد و تخته به وسيله آن به سه پايه وصل می شود. در شروع کار، تخته سه پايه را در يک ايستگاه مبنا 
مستقر می کنند يعنی آن را طوری قرار می دهند که شاقول زير آن، که در موقعيت ايستگاه تنظيم شده 

است، درست در بالای ميلگرد ايستگاه قرار گيرد و آنگاه دستگاه را تراز می کنند (شکل ۱۴ــ۱).

plane table ــ١

شکل ۱۴ــ۱ــ استقرار تخته سه پايه در ايستگاه [۳۲]

(الف)

نشانه ايستگاه

موقعيت ايستگاه 
در روی نقشه

(ب) (ج)
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از آنجا که ايستگاه های مبنا در روی کاغذی که روی تخته سه پايه نصب شده، مشخص است 
مطابق  که  می کنيم  فرض  مسئله  تشريح  برای  کرد.  توجيه  را  دستگاه  اصطلاح  به  می توان  آسانی  به  لذا 
شکل ۱۴ــ۲، دستگاه در ايستگاه B مستقر شده باشد. پس از تراز دستگاه، لبه خط کش آليداد را بر 
خط BA منطبق می کنند و آنگاه تخته را آن قدر می چرخانند تا ميری که در ايستگاه A قرار گرفته است 
در دوربين ديده شود. اگر تخته سه پايه را در اين حالت ثابت کنيم و لبه خط کش آليداد را بر امتداد 
BC منطبق سازيم، ميری که در ايستگاه C قرار گرفته است در داخل دوربين ديده خواهد شد. در اين 

حالت دستگاه توجيه شده و آماده کار است. 

برای برداشت نقاط مختلف موجود در اطراف ايستگاه B، ابتدا مير را در نقطه مورد نظر مستقر 
کرده و آنگاه از درون دوربين آليداد به سوی آن قراول روی می کنند. هنگامی که مير در دوربين ديده 
شود، با لبه خط کش آليداد خط کمرنگی رسم می کنند. حال فاصله نقطه مورد نظر تا ايستگاه را به وسيله 
دوربين و با قرائت مير اندازه می گيرند و آن را به فاصله افقی تبديل می کنند و سپس در روی کاغذ، در 
امتداد خط ياد شده،  فاصله را با توجه به مقياس نقشه جدا می کنند و بدين ترتيب موقعيت نقطه مورد 

نظر را در روی نقشه به دست می آورند. 
نقاطی که در روی نقشه مشخص می شوند ممکن است مرز دولايه يا دو بخش و يا هر پديده ديگر 

زمين شناسی نظير نقطه ای از يک گسل باشد. 
پس از اينکه به تعداد کافی نقطه به دست آمد، با وصل کردن آنها به هم، نقشه زمين شناسی منطقه 

به دست می آيد. 

۱۴ــ۳ــ چاله های اکتشافی
در بسياری  موارد، مرز دقيق ماده معدنی با سنگ های اطراف به خوبی مشخص نيست و ماده 
معدنی در سطح به وسيله قشری از خاک پوشيده شده است و رؤيت مستقيم آن امکان ندارد. در چنين 
مواردی، بايد با حفر چاله های اکتشافی، از روی ماده معدنی خاکبرداری کرد و آن را مشخص ساخت. 

شکل ۱۴ــ۲ــ چگونگی توجيه کردن دستگاه

ايستگاه
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چاله های اکتشافی گودال های کوچکی هستند که آنها را در امتداد گسترش مورد انتظار ماده معدنی 
حفر می کنند. طول آنها برابر ضخامت ماده معدنی و عمق آنها معمولاً حدود يک متر است. اين چاله ها 

را به وسيله بيل و کلنگ حفر می کنند (شکل ۱۴ــ۳).

شکل ۱۴ــ۳ــ چاله اکتشافی در يک منطقه زغالی

بستگی  معدنی  ماده  زدگی  بيرون  نحوه  و  منطقه  پيچيدگی  به  هم،  از  اکتشافی  چاله های  فاصله 
دارد. اگر تغييرات ماده معدنی زياد و منطقه پيچيده باشد، فواصل آنها را خيلی نزديک به هم در نظر 
می گيرند و حتی در بعضی موارد فاصله آنها تنها ۲۵متر است، امّا اگر تغييرات شديد نباشد، می توان 

فاصله ها را زيادتر و مثلاً تا حد ۲۵۰ متر نيز در نظر گرفت. 
لايه های  امتداد  در  متعدد  چاله های  حفر  با  که  اين  از  پس  زغال سنگ،  کانسارهای  مورد  در 
مختلف زغال، وضعيت آن مشخص شد، موقعيت چاله ها در روی نقشه پياده می شود و از وصل آنها به 

هم، در واقع نقشه زمين شناسی لايه های زغال به دست می آيد. 

۱۴ــ۴ــ ترانشه١
در حالت کلی ماده معدنی در سطح زمين رخنمون مشخصی ندارد و اغلب با قشری از خاک و 

trenche ــ۱
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واريزه پوشيده شده است. هر چقدر ماده معدنی نرم تر و در برابر هوازدگی مقاومت کمتری داشته باشد، 
ضخامت خاک روی آن بيشتر است. مثلاً در حالی که رخنمون مواد معدنی مقاوم مثل کانسنگ های 
از  قشری  با  معمولاً  زغال سنگ،  مثل  نرم  معدنی  مواد  است،  مشخص  خوبی  به  زمين  درسطح  فلزی 

خاک پوشيده شده اند که  ضخامت اين قشرخاک ممکن است به چند متر برسد.
برای اينکه وضعيت ماده معدنی در سطح زمين مشخص شود، در جهت عمود بر گسترش ماده 

معدنی گودالی حفر می کنند که به نام ترانشه معروف است (شکل ۱۴ــ۴).

الف) نمايی از ترانشه های حفر شده در جهت عمود بر امتداد گسترش ماده معدنی
ب) نمايی از داخل يکی از ترانشه  های حفر شده [۳۳]

شکل ۱۴ــ۴

(الف)

(ب)
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طول ترانشه تابع گسترش عرضی ماده معدنی است. مثلاً اگر در ناحيه ای يک زون زغالی مرکب 
از ۱۵ لايه مختلف وجود داشته و مجموع ضخامت لايه های زغالی به همراه سنگ های بين آنها ۶۰ 
متر باشد، در اين صورت طول ترانشه ای که بايد برای مشخص کردن اين لايه ها حفر شود نيز در حدود 

۶۰ متر خواهد بود.
عرض ترانشه بايد به اندازه ای باشد که کارگر به آسانی بتواند در داخل آن به حفاری ادامه دهد، 

معمولاً عرض ۸۰ سانتيمتر تا يک متر برای اين کار کافی است. 
را  معدنی  ماده  روی  که  است  خاکی  ضخامت  تابع  و  متفاوت  آن  مختلف  نقاط  در  ترانشه  عمق 
پوشانده است. مثلاً در مورد لايه های مقاوم، که به خوبی در سطح زمين مشخص اند، حفر لازم نيست 

در صورتی که در قسمت هايی که مواد نرم قرار دارند، عمق آنها به ۵ متر هم می رسد. 
تفاوت ترانشه و چالهٔ اکتشافی در آن است که چاله اکتشافی به عمق کم و برای تعقيب يک لايه 
عمق  و  دربرمی گيرد  را  معدنی  ماده  عرضی  گسترش  تمام  ترانشه  که  صورتی  در  می شود،  حفر  خاص 
و  مشاهده  خوبی  به  را  معدنی  ماده  مشخصات  می توان  حفر،  از  پس  که  طوری  به  است  بيشتر  نيز  آن 

اندازه گيری کرد. 
۱۴ــ۴ــ۱ــ انتخاب محل ترانشه: در ابتدای کار که اطلاع دقيقی از وضعيت ماده معدنی 
در منطقه موجود نيست، ترانشه ها به طور يکنواخت در سرتاسر منطقه توزيع می شوند يعنی بر روی هر 
نيمرخ اکتشافی از شبکه اکتشافی اوليه، يک ترانشه در نظر گرفته می شود. بدين ترتيب فواصل اوليه 
ترانشه ها از هم زياد و به طور متوسط ۵۰۰ متر است. پس از حفر ترانشه های مرحله اول و به دست 
آمدن اطلاعاتی در مورد وضعيت ماده معدنی، ترانشه های مراحل دوم و سوم در بين ترانشه های اوليه 
حفر می شوند. فواصل ترانشه های اخير بستگی به مشخصات ماده معدنی در قسمت های مختلف منطقه 
دارد. مثلاً اگر مشخصات ماده معدنی ثابت باشد، ممکن است فواصل ترانشه ها در حد ۲۵۰متر بماند 
در صورتی که اگر به علّت وجود پديده هايی نظير گسل ها و چين خوردگی ها، منطقه ساختار پيچيده ای 

داشته باشد، ممکن است فواصل آنها به ۵۰ متر نيز برسد. 
۱۴ــ۴ــ۲ــ پياده کردن ترانشه در زمين: ترانشه بايد به گونه ای حفر شود که تمام ضخامت 
ماده معدنی را در برگيرد. اگر ماده معدنی کمابيش در سطح زمين رخنمون داشته باشد، به آسانی می توان 
بر  عمود  امتداد  در  را  بلندی  ريسمان  مواقعی،  چنين  در  کرد.  مشخص  زمين  در  را  ترانشه  موقعيت 
گسترش مواد معدنی روی زمين قرار می دهند و روی آن را پودر گچ يا آهک می ريزند. همچنين خط 
ديگری نيز به فاصله ۸۰ تا ۱۰۰ سانتيمتر و به موازات آن روی زمين رسم می کنند. خطوط ياد شده 
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کمی بيش از آخرين رخنمون ماده معدنی نيز ادامه می يابد و بنابراين کارگران به آسانی می توانند از روی 
اين خطوط، ترانشه را حفر کنند.

اگر ماده معدنی در سطح زمين رخنمون واضحی نداشته باشد، موقعيت ترانشه را بايد به کمک 
لايه راهنما مشخص ساخت. 

در بعضی موارد ممکن است به علّت پاره ای مشکلات، ترانشه در همه جا امتداد ثابتی نداشته 
خاک  ضخامت  که  ناحيه ای  يا  مسيل  زير  مستقيم،  مسير  در  آن  از  قسمتی  است  ممکن  مثلاً  باشد. 
خود  عرضی  گسترش  در  معدنی  ماده  امتداد  گسل ها،  وجود  علّت  به  اينکه  يا  و  شود  واقع  است  زياد 
ثابت نباشد. در چنين مواردی، امتداد قسمت های مختلف ترانشه متفاوت است و در هر قسمت، بايد 
حتی المقدور بر امتداد گسترش ماده معدنی عمود باشد و نيز از قسمت هايی که ضخامت خاک يا آبرفت 

زياد است، عبور نکند.
اگر منطقه بادخيز باشد، برای جلوگيری از پاک شدن خط ترانشه، به جای ريختن پودر آهک و 

گچ، امتداد آن را در زمين به کمک ميخ های چوبی ميخ کوبی می کنند. 
۱۴ــ۴ــ۳ــ حفر ترانشه: معمولاً حفر ترانشه با ابزار دستی و به وسيله کارگر انجام می گيرد. 
علّت اين امر آن است که معمولاً هنگامی که ترانشه ها حفر می شود، هنوز جاده ای احداث نشده است 
و بنابراين حمل ونقل کمپرسور و استفاده از چکش های مکانيکی مقدور نيست. معمولاً طول ترانشه به 
قطعات ۱۰ متری تقسيم و حفر هر قطعه به عهده دو نفر کارگر گذاشته می شود. دو کارگر ياد شده، به 
نوبت عمل حفر و خاکبرداری را انجام می دهند. بديهی است اين روش ابتدايی است و باعث صرف 

هزينه و وقت زيادی می شود امّا در نقاط دورافتاده، تقريباً روش منحصر به فرد است.
اگر در حوالی ترانشه جاده وجود داشته باشد، می توان حفر را به کمک چکش مکانيکی انجام 
داد. در چنين مواردی می توان با استفاده از يک کمپرسور، هوای فشرده لازم برای تغذيه چکش را 

تأمين کرد.
آن  به  کوچکی  بنزينی  موتور  و  کمپرسور  که  است  شده  ساخته  مکانيکی ای  چکش های  امروزه 
بسيار  وسيله  بنابراين  و  نمی کند  تجاوز  ۲۶کيلوگرم  از  کمپرسور  با  همراه  دستگاه  وزن  است.  متصل 

 ـ ۵). مناسبی برای حفر ترانشه در نقاط دور افتاده است (شکل۱۴ـ
اگر زمين اطراف ترانشه کمابيش مسطح باشد، می توان برای حفر ترانشه، از ماشين های کج بيل١، 
استفاده کرد. اين ماشين ها،  بيل مخصوصی دارند که به کمک آن می توان از زمين خاک برداری کرد و 

back ho ــ١
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معمولاً از آنها برای حفر گودال به منظور عمليات لوله گذاری استفاده می شود. در شکل ۱۴ــ۶ نوعی 
از اين ماشين ها نشان داده شده است. 

شکل ۱۴ــ۵ــ نحوه حفر ترانشه به کمک 
چکش مکانيکی سيار

شکل ۱۴ــ۶ــ نوعی ماشين ترانشه زنی

۱۴ــ۴ــ۴ــ برداشت ترانشه: برای برداشت ترانشه، ابتدا بايد مقطع آن را رسم کرد. 
برای اين کار، ابتدا يک متر نواری فلزی يا پارچه ای را در امتداد طول ترانشه پهن می کنند. با 
توجه به آنکه شيب سطح زمين ممکن است در طول ترانشه متفاوت باشد، لذا طول آن را به چند 
قطعه که در آنها شيب سطح زمين مساوی باشد تقسيم می کنند و شيب هر قسمت را به وسيله 

کمپاس اندازه می گيرند.

مطالعه آزادمطالعه آزاد
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بدين ترتيب، با اين اطلاعات می توان نيمرخ سطح زمين را در امتداد ترانشه رسم کرد. مثلاً 
در شکل ۱۴ــ۷، شيب سطح زمين در قطعه های CD ،BC ،AB و DE ترانشه اندازه گيری 
و مقطع آن رسم شده است. حال با توجه به تغييرات عمق ترانشه در طول آن که خود تابع نوع 
مواد معدنی و ضخامت خاک روی آنهاست، به وسيله يک متر فلزی کوچک، عمق ترانشه را 
در نقاط مختلف (مثلاً نقاط ۱ تا ۱۵ در شکل ۱۴ــ۷) اندازه می گيرند. اکنون با انتخاب مقياس 
مناسب (معمولاً مقياس ۱:۱۰۰) می توان به کمک اين اطلاعات، سطح مقطع ديواره ترانشه را 

مطابق شکل روی کاغذ ميليمتری رسم کرد. 

شکل ۱۴ــ۷ــ رسم مقطع ترانشه

برداشت ترانشه بايد بلافاصله پس از خاتمه حفر انجام گيرد زيرا مدتی که از حفر ترانشه 
گذشت، ديواره های آن ريزش می کند و ديگر مشاهده مستقيم مواد معدنی در کف ترانشه ممکن 

نخواهد شد.
برای برداشت ترانشه، ابتدا سطح مقطع ترانشه را به ترتيبی که گفته شد، روی کاغذ ميليمتری 
رسم می کنند. برای اين که رسم ترانشه به آسانی انجام گيرد، بهتر است کاغذ ميليمتری را روی 
يک قطعه تخته صاف و يا لوح های آلومينيومی که به همين منظور تهيه شده است، نصب کرد.

و  ابتدا  مختصات  بايد  مقياس،  بزرگ  زمين شناسی  نقشه  روی  بر  ترانشه  کردن  پياده  برای 
انتهای آن در دست باشد. بدين منظور بايد اين مختصات به شيوه نقشه برداری محاسبه شود 
و در صورتی که در زمان برداشت مختصات دقيق در دست نباشد، می توان مختصات تقريبی 
را با استفاده از GPS به دست آورد. در مواردی که ترانشه به صورت خط شکسته باشد، بايد 

مختصات نقاط شکستگی تعيين شود. 
پس از رسم مقطع، در حالی که متر چند ده متری روی زمين و در بالای ترانشه پهن است، از 
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يک سر ترانشه برداشت را شروع 
مقياس   ـ ۸).  ۱۴ـ (شکل  می کنند 
برداشت معمولاً ۱:۱۰۰ است و 
اگر اين عمل به خوبی انجام گيرد، 
در واقع تمام اطلاعات حاصل از 
ترانشه در آن ثبت می شود (شکل 

۱۴ــ۹).

شکل ۱۴ــ۸ــ نحوه برداشت ترانشه [۳۳]

شکل ۱۴ــ۹ــ ثبت اطلاعات ترانشه [۳۳]

در مواردی که مواد معدنی و سنگ های اطراف آن لايه ای شکل اَند، می توان با اندازه گيری 
شيب لايه ها در داخل ترانشه، آنها را رسم کرد و در صورتی که شيب لايه يکسان نباشد، بايد 
آنها را به روش ترسيمی به نقشه درآورد. يکی از روش های برداشت ترانشه آن است که محل 
برخورد لايه به سطح زمين را در روی متر قرائت می کنند و موقعيت کف آن را نيز با انداختن 
يک سنگ ريزه از محاذات آن در روی متر، مشخص می سازند و بدين ترتيب با وصل دو نقطه 

بالا و پائين لايه، وضعيت آن در ترانشه رسم می شود. 
 (A نقطه) مثلاً در شکل ۱۴ــ۱۰، سطح کمر پائين لايه ماسه سنگ در بالای ترانشه ۱/۲ متر
و موقعيت آن در کف ترانشه (نقطه B) ۲ متر است بنابراين با اين دو نقطه، سطح کمر پائين لايه 
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همچنين  می شود.  رسم  آسانی  به 
به  لايه  بالای  کمر  سطح  موقعيت 
کمک دو نقطه C (با فاصله ۲/۷) و 
D (با فاصله ۳/۹) به دست می آيد.

شد،  رسم  آن ها  اطراف  سنگ های  و  معدنی  ماده  واحدهای  تمام  موقعيت  که  اين  از  پس 
و  فسيل شناسی  کانی شناسی،  فيزيکی،  خصوصيات  و  شده  مشخص  شماره ای  با  واحد  هر 
سنگ شناسی آن در دفترچه ويژه ای ثبت می شود. بهتر است برای ثبت مشخصات واحدهای 
مختلف ترانشه از جدول هايی که از قبل آماده شده است استفاده شود. با توجه به آنکه اهميت 
ماده معدنی بيش از سنگ های اطراف آن است، امکان دارد که با توجه به مقياس، نتوان جزئيات 
مربوط به آن را در روی نقشه پياده کرد. بنابراين نقشه قسمتی از ترانشه را که حاوی ماده معدنی 
است، با مقياس بزرگ تر در بالای آن رسم می کنند. به عنوان مثال در شکل ۱۴ــ۱۱ که نقشه 
مقياس  با  زغال  لايه های  مشخصات  می دهد،  نشان  را  زغالی  زون  در  شده  حفر  ترانشه  يک 

بزرگ تر رسم شده است.

شکل ۱۴ــ۱۰ــ برداشت لايه ها با تعيين دو نقطه بالا و 
پائين آنها در ترانشه [۲۳]

شيل

ماسه سنگ

جدول ۱۴ــ۱ــ نحوه ثبت مشخصات واحدهای مختلف در ترانشه [۲۳].
مشخصاتضخامت مترفاصله در سطح زمين ــ متر از ــ تاشماره واحد

رنگ ۰۱/۱۰ ــ ۱۱/۲۰ گياهــی،  آثــار  دارای  دانــه ريز  شيل،  
خاکستری تيره دارای رگچه هايی از زغال

ماسه سنگ ،  دانـه ريز ،   رنگ خاکستری روشن، ۱/۲۰۱ــ ۲۲/۳۰
ابعاد دانه ها مساوی، عمدتاً کوارتز و فلدسپات

شکل ۱۴ــ۱۱ــ قسمتی از نقشه يک ترانشه 
در منطقه زغالی کلاريز شاهرود [۲۳]
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 ـ۵  ــ اوکلون١ ۱۴ـ
اگرچه با حفر ترانشه خاک های روی ماده معدنی برکنار شده و ساختار آن تا حدودی مشخص 
می شود، امّا معمولاً مشخصات ماده معدنی در اعماق مختلف تغيير می کند و خصوصيات ثبت شده در 
ترانشه را نمی توان برای تمام گسترش ماده معدنی تعميم داد. از سوی ديگر، کيفيت ماده معدنی نيز در 
قسمت های سطحی تا حدود زيادی با مشخصات واقعی آن متفاوت است. بنابراين برای بررسی تغييرات 

کمی و کيفی ماده معدنی، بايد به نحوی بتوان آن را در عمق شناسايی کرد.
ساده ترين و ارزان ترين خويه اکتشافی که به کمک آن می توان ماده معدنی را در عمق شناسائی 
کرد، اوکلون است و آن در واقع خويه است که داخل ماده معدنی حفر می شود و به کمک آن می توان 

ماده معدنی را به طور مستقيم مشاهده کرد و از آن نمونه گرفت. 
۱۴ــ۵ــ۱ــ انتخاب محل اوکلون: انتخاب تعداد اوکلون های لازم در هر ناحيه بستگی به 
امکانات حفر، سختی يا سستی ماده معدنی و نيز تغيير مشخصات ماده معدنی دارد. در مورد مواد معدنی 
نرم، مثل زغال سنگ، تقريباً در تمام ترانشه ها و در داخل لايه های قابل توجه، اوکلون حفر می شود، در 
صورتی که اگر ماده معدنی سخت باشد، از هرچند ترانشه فقط در داخل يکی اوکلون حفرمی شود. اگر 

ماده معدنی خيلی سخت باشد، به جای حفر ترانشه مستقيماً اوکلون (و يا چاهک) حفر می شود. 
انتخاب ابعاد سطح مقطع اوکلون تابع ضخامت ماده معدنی است. اگر ضخامت ماده معدنی زياد 
می توان  باشد،  زياد  ضخامت  که  صورتی  در  و  می شود  حفر  آن  ضخامت  سرتاسر  در  اوکلون  نباشد، 
دست  معدنی  ماده  به  ميان برهايی  حفر  با  مختلف،  اعماق  در  و  کرد  حفر  متر   ۱×۱ ابعاد  با  را  اوکلون 
يافت. مثلاً در شکل ۱۴ــ۱۲، اوکلون در قسمت کمربالای ماده معدنی حفر شده و در اعماق مختلف، 

ميان برهايی احداث شده است.
Incline ــ۱

برای اينکه بعدها بتوان از اطلاعات مندرج در نقشه ترانشه استفاده کرد، نقشه ترانشه، نظير 
قرار  آن  راست  سمت  پايين  گوشه  در  معمولاً  که  باشد  داشه  شناسنامه ای  بايد  ديگر،  نقشه  هر 
دارد. در اين شناسنامه اطلاعاتی از قبيل منطقه ای که ترانشه در آن حفر شده است، شماره 
ترانشه، مشخصات فرد يا افراد برداشت کننده و ترسيم کننده نقشه ترانشه همراه با مقياس و 

تاريخ تهيه آن درج می شود. 
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شيب  تابع  نيز  اوکلون  امتداد 
به  اوکلون  معمولاً  و  است  معدنی  ماده 
کف  و  سقف  که  می شود  حفر  گونه ای 

آن به ترتيب سقف و کف لايه باشد. 
باشد،  کم  خيلی  لايه  شيب  اگر 
از آنجا که امکان ريزش سقف اوکلون 
شيب  با  آن را  لذا  دارد  وجود  مورب 

اعماق  در  ميان بر  حفر  ۱۴ــ۱۲ــ  شکل 
مختلف اوکلون [۲۳]

اوکلون

ماده معدنی
سطح زمين

ترانشه

ميان بر

زيادتر حفر می کنند و از عماق مختلف با حفر ميان برهايی به ماده معدنی دسترسی می يابند. 
۱۴ــ۵ــ۲ــ حفر اوکلون: حفر اوکلون معمولاً به کمک کلنگ دستی انجام می شود. امّا 
در صورتی که امکان استفاده از چکش مکانيکی موجود باشد، راندمان حفاری تا حد قابل توجهی بالا 

خواهد رفت. 
بارگيری از داخل اوکلون به وسيله چرخ چاه انجام می شود. 

بديهی است کارگران بايد به هنگام حفر اوکلون، مسايل ايمنی را رعايت کنند و از آن جمله حتماً کلاه 
ايمنی برسرداشته باشند. در مواردی که ضمن حفر ماده معدنی گازهای سمی يا قابل انفجار متصاعد شود 

(مثلاً لايه های زغالی که حاوی گاز زغال و مونواکسيدکربن اند)، تهويه اوکلون نيز بايد مراعات شود.
يکی از مشکلات حفر اوکلون، جمع شدن آب زيرزمينی در داخل آن است. پس از اينکه عمق 
اوکلون از سطح ايستابی منطقه پايين تر رفت، آب در کف آن جمع می شود. آبکشی از داخل اوکلون 
معمولاً به کمک دلوهای لاستيکی و چرخ چاه انجام می گيرد. بدين ترتيب هر روز در شروع کار، ابتدا 

مدتی برای آبکشی صرف می شود و اين امر از راندمان کار حفاری می کاهد. 
در بعضی موارد ميزان آب موجود در اوکلون به حدی است که ديگر به کمک دلو نمی توان آبها 
مکانيکی  يا  دستی  کوچک  تلمبه های  کمک  به  را  آبها  بايد  اجباراً  مواردی،  چنين  در  کرد.  خارج  را 
خارج کرد. از آنجا که اوکلونها در نقاط دور افتاده ای قرار دارند، امکان استفاده از تلمبه های برقی 

نيست و تنها می توان از تلمبه هايی که موتور بنزينی يا ديزلی دارند، استفاده کرد. 
کار  انرژی  اين  با  که  تلمبه هايی  از  استفاده  با  باشد،  دسترس  در  فشرده  هوای  که  مواقعی  در 

می کنند، آبکشی بسيار آسان می شود.
در مواقعی که جنس سنگهای طرفين ماده معدنی محکم و مقاوم باشد، اوکلون بدون نصب وسيله 
نگهداری حفر می شود امّا اگر سقف يا ديواره های آن ريزشی باشد، بايد همزمان با ادامه عمليات حفاری، 
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در آن چوب بست هايی نصب کرد. بديهی است برداشت اوکلون بايد قبل از نصب اين چوب بست ها 
انجام گيرد. 

مطالعه آزادمطالعه آزاد
شد،  گفته  ترانشه  مبحث  در  که  همان گونه  اوکلون:  برداشت  ۱۴ــ۵ ــ۳ــ 
برای حفظ اطلاعات ناشی از اوکلون بايد آن را برداشت کرد و اطلاعات حاصل از آنرا 

به نقشه درآورد. 
برای تهيه نقشه اوکلون، ابتدا مقطع آن را با مقياس مناسب (معمولاً مقياس۱:۱۰۰) 
از  را  پارچه ای  يا  فلزی  يک متر  کار  اين  برای  می کنند.  رسم  ميلی متری  کاغذ  روی  بر 
سطح زمين تا کف اوکلون می کشند (شکل ۱۴ــ۱۳). حال شيب اين متر نواری را به 
کمک کمپاس اندازه می گيرند و در روی نقشه نيز خطی با همان شيب و به طول آن باتوجه 
شيب  خط و  ۱۰ متر  زمين  در   AB فاصله اگر  مثال  عنوان  به  می کنند.  رسم  مقياس  به 

AB ۶۰ درجه باشد، در روی نقشه نيز خط ab به طول ۱۰ سانتی متر و با همان شيب 
رسم می شود. حال در اعماق مختلف ۱، ۲، ۳ و... و ۱۰ متری به کمک يک متر فلزی 
کوچک، فاصله عمودی سقف وکف اوکلون تا اين خط اندازه گيری و در روی نقشه با 
همان مقياس رسم می شود. مثلاً فواصل CD و CE که از عمق ۷متری (شکل ۱۴ــ۱۳) 

شکل ۱۴ــ۱۳ــ رسم مقطع اوکلون [۹۹]. 

اوکلون

متر نواری

سطح زمين

نمودار اوکلون در کاغذ
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اندازه گيری شده است با همان مقياس در نقطه C از شکل رسم می شود. بدين ترتيب پس 
از اينکه به تعداد کافی نقطه به دست آمد. شکل مقطع اوکلون کامل می شود.

پس از رسم مقطع اوکلون، در عمق های منظم، ضخامت واحدهای مختلف ماده 
ترتيب  بدين  درج می شود تا  شد، در نقشه  ترتيبی که گفته  اندازه گيری و به همان  معدنی 

برداشت کامل شود. 

test pit ــ١

۱۴ــ۶ــ چاهک های اکتشافی١
در مواردی که کانسار در سطح زمين رخنمون نداشته باشد و ضخامت مواد پوشاننده آن چندان 
تفاوت  واقع  در  گرفت.  کمک  اکتشافی  چاهک های  شبکه  از  می توان  آن  اکتشاف  برای  نباشد،  زياد 
عمده چاهک ها و گمانه عمق آنها است که در مورد گمانه بيشتر است. البته روش حفر اين دو حفريه 
چاهک هايی  عمق  است.  متفاوت  آنها  عمق  چاهک،  حفر  سيستم  به  بسته  دارد.  تفاوت  نيز  اکتشافی 
می توان  ويژه،  دستگاه های  کمک  به  امّا  می کند  تجاوز  متر   ۳۰ از  ندرت  به  می شود،  حفر  دست  با  که 

چاهک های عميق تری نيز حفر کرد.
موقعيت  ديگر،  اکتشافی  حفريات  همانند  اکتشافی:  چاهک های  شبکه  ۱۴ــ۶ــ۱ــ 
معمولاً  افقی،  کمابيش  کانسارهای  مورد  در  می شود.  تعيين  منظم  شبکه  يک  براساس  نيز  چاهک ها 
نيمرخ های  امتداد  در  چاهک ها  نيز  شيب دار  کانسارهای  مورد  در  می رود.  کار  به  مربعی  شبکه های 
اکتشافی که در جهت عمود بر گسترش کانسار توجيه شده اند، متمرکز می شود و بسته به وضعيت، بر 

روی هر نيمرخ ممکن است يک يا چند چاهک حفر شود. 
۱۴ــ۶ــ۲ــ نحوه حفر چاهک: بسته به امکانات و نوع زمين، چاهک به روش های مختلفی 

حفر می شود که در ادامه به بررسی آنها می پردازيم:
معمولاً  اکتشافی،  عمليات  شروع  در  و  دورافتاده  مناطق  در  دستی:  وسايل  با  حفر  الف) 
چاهک ها نيز همانند اوکلون و ترانشه، با وسايل دستی حفر می شوند. وسايل دستی مرکب از کلنگ و 

بيل دسته کوتاه است و خاک های حفر شده را به وسيله دلو يا چرخ چاه، بيرون می آورند. 
مقطع چاهک های دستی معمولاً دايره و قطر آنها حدود يک متر است و در مواردی که خاک های 

روی کانسار چندان محکم نباشد، چاهک های تا عمق ۳۰متر را نيز می توان با اين روش حفر کرد. 
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شکل ۱۴ــ۱۴ــ نوعی ماشين حفر چاهک

۱ـ نقشه های زمين شناسی بزرگ مقياس را به چه روش هايی تهيه می کنند. ـ نقشه های زمين شناسی بزرگ مقياس را به چه روش هايی تهيه می کنند. 
۲ـ تخته سه پايه در چه مواردی به کار می رود. ـ تخته سه پايه در چه مواردی به کار می رود. 

۳ـ چاله های اکتشافی را در چه مواردی حفر می کنند. ـ چاله های اکتشافی را در چه مواردی حفر می کنند. 
۴ـ طول، عرض و عمق ترانشه را چگونه تعيين می کنند. ـ طول، عرض و عمق ترانشه را چگونه تعيين می کنند. 

۵ـ اوکلون را شرح دهيد.  ـ اوکلون را شرح دهيد.  
۶ـ روش های حفر چاهک های اکتشافی را شرح دهيد. ـ روش های حفر چاهک های اکتشافی را شرح دهيد. 

خودآزمايیخودآزمايی

مسايل  بايد  نيز،  مورد  اين  در  اوکلون ها،  حفر  همانند 
کلاه  حتماً  که  واداشت  را  کارگران  و  کرد  رعايت  را  ايمنی 
و  کارگران  رفتن  پائين  و  بالا  برای  باشند.  برسرداشته  ايمنی 
فواصل  به  بايد  چاهک،  از  نمونه برداری  و  برداشت  مسئول 
بديهی  کرد.  حفر  جای پا  چاهک  ديواره  در  نيم متر،  به  نيم متر 
نصب  با  باشد،  مرطوب  و  سست  خاک  که  مواردی  در  است 

چوب بست بايد از ريزش ديواره جلوگيری کرد. 
ب) حفر چاهک به کمک ماشين های مخصوص: 
اين دستگاه ها در واقع همان ماشين هايی هستند که برای حفر 
پی تيرهای برق و ستون ها به کار می روند و اصول کار آن همانند 
تشريح  گمانه ها  فصل  در  که  است  گمانه  حفر  دستگاه های 
خواهد شد. در شکل ۱۴ــ۱۴ نمونه ای از اين ماشين ها نشان 

داده شده است.
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۱۵ــ۱ــ آشنايی
گمانه١ سوراخ عميقی است که در سنگ ها احداث می شود و به کمک آن نمونه های استوانه ای 

شکلی از ماده معدنی و سنگ های اطراف آن موسوم به مغزه٢ در اعماق مختلف به دست می آيد.
بنابراين  و  است  مختلف  اعماق  در  معدنی  ماده  از  اطلاعات  کسب  گمانه،  حفر  از  اصلی  هدف 
اصولاً حفاری همراه با نمونه برداری است. در بعضی موارد که به عللی، مثلاً خرد بودن سنگ ها و 
مواد معدنی، نمونه برداری مستقيم امکان نداشته باشد، نمونه برداری با استفاده از دستگاه های ويژه ای 
انجام می شود. از سوی ديگر، علاوه بر دستيابی به نمونه های مستقيم ماده معدنی و سنگ ها، با استفاده 

از روش های چاه پيمايی نيز می توان سنگ ها و مواد داخل گمانه را شناسايی کرد. 

گمانه هاى اكتشافىگمانه هاى اكتشافى

  1515فصلفصل
هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که : هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که : 

١ـ حفر گمانه های اکتشافی و کاربرد آنها را شرح دهد. ١ـ حفر گمانه های اکتشافی و کاربرد آنها را شرح دهد. 
٢ـ شبکه های گمانه های اکتشافی را توضيح دهد. ٢ـ شبکه های گمانه های اکتشافی را توضيح دهد. 

٣ـ نحوۀ تعيين مشخصات گمانه ها را بيان کند. ٣ـ نحوۀ تعيين مشخصات گمانه ها را بيان کند. 
٤ـ مراحل حفر گمانه را توضيح دهد.٤ـ مراحل حفر گمانه را توضيح دهد.

٥ ـ گل حفاری و وظايف آن را بيان کند. ٥ ـ گل حفاری و وظايف آن را بيان کند. 
٦ ـ انواع سرمته و مغزه گير را شرح دهد.٦ ـ انواع سرمته و مغزه گير را شرح دهد. 

core ــbore hole                                 ۲ ــ۱
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۱۵ــ۲ــ شبکه گمانه های اکتشافی
در  البته  می شوند.  حفر  سطحی  اکتشافی  حفريات  خاتمه  از  پس  اکتشافی  گمانه های  معمولاً 
بعضی موارد ممکن است در مرحله پی جوئی نيز چند گمانه ای در نقاط مختلف منطقه حفر شود ولی 

حفر گمانه براساس يک شبکه منظم، معمولاً پس از مرحله ياد شده انجام می شود.
برای کسب اطلاعاتی از کانسار در اعماق، حفر گمانه های اکتشافی يکی از متداول ترين روش های 

اکتشاف است که موقعيت اين گمانه ها براساس يک شبکه منظم اکتشافی درنظر گرفته می شود.
بسته به مشخصات کانسار، شبکه حفر گمانه ها به يکی از روش هايی که در ادامه خواهد آمد، 

طراحی می شود. 
۱۵ــ۲ــ۱ــ کانسارهای با ساختار لايه ای: در مواردی که کانسار مرکب از يک يا چند 
ساختار  و  بوده  متمرکز  مشخص  زون  يک  در  معدنی  ماده  که  حالتی  در  يا  و  باشد  معدنی  رگه  يا  لايه 
ورقه ای داشته باشد، شبکه گمانه های اکتشافی مرکب از تعدادی نيمرخ اکتشافی١ است که در امتداد 

عمود بر گسترش عمومی ماده معدنی، توجيه شده اند (شکل ۱۵ــ۱).

١ــ نيمرخ اکتشافی خطی است که در امتداد عمود بر گسترش ماده معدنی در نظر می گيرند و حفريات اکتشافی را حتی المقدور بر 
روی آن پياده می کنند.

فاصله نيمرخ های اکتشافی در چندين مرحله تغيير می کند. در ابتدای کار، که اطلاعات چندانی 
از ماده معدنی درعمق در دست نيست، فاصله نيمرخ های اکتشافی مساوی است و فاصله آنها از ۲۵۰ 
تا ۱۰۰۰ متر در تغيير است. پس از حفر اولين گمانه ها و کسب اطلاعات از اعماق ماده معدنی، در بين 

شکل ۱۵ــ۱ــ نيمرخ های اکتشافی [۲۳]

ماده معدنی

نيمرخ های اکتشافی

گمانه ها
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نيمرخ های اوليه، نيمرخ های جديدی در نظر گرفته می شود. بديهی است فواصل نيمرخ های اخير در 
همه جا يکسان نيست بلکه در قسمت هايی که تغييرات ماده معدنی زيادتر است، فاصله آنها را کمتر در 

نظر می گيرند. 
و  شيب  که  توده ای،  کانسارهای  مورد  در  توده ای:  ساختار  با  کانسارهای  ۱۵ــ۲ــ۲ــ 
امتداد مشخصی ندارند و نيز در مورد کانسارهای افقی، شبکه گمانه های اکتشافی مرکب از دو دسته 

خطوط عمود بر هم است که محل تلاقی آنها، موقعيت گمانه های اکتشافی است (شکل ۱۵ــ۲).
۱۵ــ۳ــ تعيين مشخصات گمانه ها

۱۵ــ۳ــ۱ــ تعيين موقعيت دهانه گمانه: اگر ماده معدنی به حالت توده ای يا لايه های افقی 
تعيين  با  بنابراين  و  است  اکتشافی  نيمرخ های  دسته  دو  برخورد  محل  واقع  در  گمانه ها  موقعيت  باشد، 

موقعيت نيمرخ ها، موقعيت آنها نيز مشخص می شود.
را  اکتشافی  نيمرخ های  روی  بر  گمانه ها  موقعيت  بايد  شيب دار،  لايه ای  کانسارهای  مورد  در 
به گونه ای تعيين کرد که در عمق مورد نظر، لايه را قطع کنند. معمولاً اولين گمانه هايی که در هر نيمرخ 
توجه  با  گمانه ها  اين  حفر  از  پس  متر).   ۳۰۰ از  (کمتر  کم عمق اند  گمانه های  می شود،  حفر  اکتشافی 
گمانه های  اعماق به دست می آيد، می توان موقعيت  معدنی در  اطلاعاتی که از وضعيت و شيب ماده  به 
عميق تر را مشخص کرد. بديهی است پس از انتخاب عمق مورد نظر، با توجه به پستی و بلندی سطح 
زمين و شيب ماده معدنی، می توان فاصله آن را تا رخنمون ماده معدنی به گونه ای انتخاب کرد که در عمق 

مورد نظر، ماده معدنی را قطع کند. 

شکل ۱۵ــ۲ــ موقعيت گمانه ها در مورد کانسارهای توده ای يا افقی [۲۳]

نيمرخ های اکتشافی

موقعيت گمانه
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آسان تر  آن  حفر  باشد،  کم تر  گمانه  قطر  چقدر  هر  حفاری،  نظر  از  گمانه:  قطر  ۱۵ــ۳ــ۲ــ 
است امّا از نظر کسب اطلاعات در مورد مشخصات ماده معدنی و سنگ های اطراف آن،  گمانه های با 
قطر بيشتر و در نتيجه مغزه های قطورتر، اطلاعات بهتری را به دست می دهند. بنابراين بايد حد بهينه ای 
را برای قطر گمانه درنظر گرفت. از سوی ديگر، همزمان با حفاری، در قسمت هايی از گمانه که احتمال 
گيرد.  انجام  لوله  اين  درون  از  بايد  حفاری  ادامه  و  می شود  نصب  جداری  لوله  دارد،  وجود  ريزش 
بنابراين قطر گمانه بايد به اندازه ای باشد که پس از نصب لوله های جداری نيز، عمل حفاری امکان پذير 
باشد. همچنين قطر آن بايد آنقدر باشد که به آسانی بتوان دستگاه های «چاه پيمايی» را به داخل گمانه 

فرستاد و آن را برداشت کرد.
معمولاً قطر گمانه در ابتدای کار زيادتر است و با عميق شدن گمانه، حفاری با قطرهای کم تر 

انجام می شود. بديهی است قطر گمانه، تابع قطر سرمته حفاری است. 
۱۵ــ۳ــ۳ــ شيب گمانه: گمانه ها معمولاً به حالت قائم طراحی می شوند زيرا حفر گمانه های 
مايل مشکل است و سبب گيرکردن لوله های حفاری می شود. در بعضی موارد، اجباراً بايد گمانه را 
(شکل  است  اجتناب ناپذير  امر  اين  پرشيب،  يا  قائم  لايه های  مورد  در  مثلاً  کرد.  حفر  مايل  حالت  به 

۱۵ــ۳).
در مورد دستگاه های حفاری سيار، که تمام دستگاه و از آن جمله دکل، روی کاميونی سوار 
شده است، دکل تا چند درجه قابل انحراف است و در مورد دستگاه های حفاری عميق، با قرار دادن 
زائده های مخصوص در يک طرف دکل، آن را منحرف می سازند. با معلوم بودن شيب ماده معدنی و 
سطح زمين، می توان زاويه انحرافY (شکل ۱۵ــ۳) را به گونه ای تعيين کرد که گمانه در عمق مورد 

نظر، ماده معدنی را قطع کند. 

شکل ۱۵ــ۳ــ گمانه مايل [۲۳]

رخنمون ماده معدنی گمانه

ماده معدنی
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۱۵ــ۴ــ آماده کردن سکوی حفر گمانه
بعد از اينکه مشخصات کلی گمانه در روی نقشه تعيين شد، موقعيت گمانه در روی زمين پياده 
می شود. مقصود از پياده کردن گمانه آن است که موقعيت دهانه آن را در روی زمين مشخص سازيم و 

اين کار توسط نقشه بردار انجام می گيرد. 
نقاط  در  و  است  نياز  مورد  مسطحی  محل  گمانه  حفر  لوازم  و  وسايل  نصب  برای  که  آنجا  از 
کوهستانی معمولاً زمين نامسطح است، لذا ابتدا بايد در اطراف منطقه مورد نظر، زمين را مسطح کرد. 
بسته به نرمی يا سختی سنگ های محل، تسطيح زمين به کمک لودر١ يا بولدوزر انجام می گيرد. وسعت 
زمين مورد نياز بستگی به عمق گمانه دارد و معمولاً محوطه ای به وسعت حدود ۱۵۰ تا ۲۰۰ مترمربع 

برای اين منظور کافی است. 

۱۵ــ۵ــ حفر گمانه
پس از آماده شدن سکوی حفر گمانه، عمليات حفاری آغاز می شود. اگرچه هدف اصلی از حفر 
گمانه به دست آوردن نمونه های استوانه ای شکل از سنگ ها موسوم به مغزه است امّا اساس کار حفر 

گمانه و چاههای نفت و آب، يکسان است.
۱۵ــ۵ــ۱ــ قسمت های مختلف دستگاه حفاری: مهم ترين اجزای دستگاه حفاری به شرح 

زير است:
الف) دکل٢: دکل ساختمان برج مانندی است که به شکل هرم ناقص با قاعده مربع يا مثلث است 
دستگاه  عمق  حداکثر  تابع  دکل  ارتفاع  می شود.  ساخته  مخصوص  نبشی  يا  لوله  قطعات  اتصال  از  و 

حفاری است. 
در دستگاه های حفاری سيار، دکل نيز همانند ساير ابزار و لوازم حفاری، بر روی کاميونی نصب 
شده است (شکل ۱۵ــ۴). در صورتی که در مورد دستگاه های حفاری عميق، دکل ساختمان مجزايی 

است که بسته به وضعيت سطح زمين، از نقاط ديگر حمل و يا اينکه در نقطه مورد نظر برپا می شود. 
ساير  و  گل  تلمبه  حرکت  حفاری،  دستگاه  دوران  برای  را  لازم  انرژی  موتور  موتور:  ب) 
حرکات تأمين می کند. در دستگاه های حفاری سيار و بعضی از دستگاه های ثابت، موتور از نوع ديزل 
بنابراين  و  می شود  تأمين  موتور  الکترو  به وسيله  لازم  انرژی  عميق،  حفاری  دستگاه های  در  امّا  است 

دستگاه دارای مولد برقی است که تغذيه الکتروموتورها را به عهده دارد.
derrick ــ٢                                      loader ــ١
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شکل ۱۵ــ۴ــ دستگاه حفاری سيار [۲۳]
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ج) جرثقيل۱: جرثقيل برای بالا و پايين کردن لوله ها در داخل گمانه به کار می رود و به صورت 
يک استوانه فلزی لبه دار است که به دور آن کابل فلزی پيچيده شده است.

حفر  و  سرمته  چرخش  حفاری،  دستگاه  از  اصلی  هدف  حفر۲:  ابزار  رشته  ۱۵ــ۵ــ۲ــ 
لوله  چرخش  به  سرانجام  دنده،  جعبه  موتور  چرخش  ديديم،  که  همان گونه  است.  سنگ  از  نمونه هايی 
کارگر منتهی می شود. حرکت لوله کارگر سبب چرخش لوله ها و در نتيجه چرخش سرمته، که در انتهای 
لوله ها قرار دارد، می شود. در بالای لوله کارگر، ته مته يا دهانه تزريق گل قرار دارد که از طريق آن گل 
سرمته  مغزه گير و  کارگر،  لوله ها،  مجموعه ته مته، لوله  تزريق می شود.  ستون لوله ها  حفاری به داخل 
را رشته ابزار حفر می گويند. از جمله مهم ترين اجزای رشته ابزار حفر، مغزه گير و سرمته است که در 

ادامه تشريح شده اند.
می گيرد.  قرار  آن  داخل  در  نمونه  که  است  توخالی  فلزی  استوانه  مغزه گير،  مغزه گير۳:  الف) 

مغزه گير به انتهای ستون لوله ها وصل می شود و به انتهای آن نيز سرمته وصل است. 
مغزه گير ممکن است يک يا دو جداری باشد. انواع يک جداری برای نمونه گيری از سنگ های 
سخت نظير ماسه سنگ، آهک و شيل به کار می رود، در صورتی که انواع دوجداری را برای نمونه گيری 

مواد نرم، مثل زغال سنگ، به کار می برند.
مغزه گير يک جداری، استوانه ساده ای است که از دو طرف رزوه شده و طول آن بين ۱/۵ تا ۶ 

متر درتغيير است. 
برای اينکه مغزه از محل سنگ اصلی کنده شود و نيز به هنگام بالا کشيدن رشته ابزار حفر، 
مغزه از داخل مغزه گير به پايين نيفتد تمهيدات مختلفی را به کار می برند. در قديم، پس از خاتمه حفاری 
و قبل از بالا کشيدن لوله ها، مقداری خرده چدن از طريق دهانه تزريق وارد گل می کردند. اين خرده 
چدن ها، همراه با گل، سرتاسر ستون لوله ها را طی می کرد و در آخرين مرحله، در فضای باريک بين 
جدار خارجی مغزه و جدار داخلی مغزه گير، گير می کرد و بدين ترتيب، اصطکاک ناشی از وجود اين 

خرده چدن ها، برای کنده شدن مغزه از سنگ و جلوگيری از سقوط مغزه کافی بود. 
را  مغزه  ورود  اجازه  جهت  يک  از  فقط  که  دارند  فنری  پايين  قسمت  در  جديد،  مغزه گيرهای 
مغزه را  مغزه گير،  کشيدن  بالا  هنگام  نيست و به  ممکن  فنر  اين  کردن  باز  قبل از  آن،  خروج  می دهد و 

به طور محکم می گيرد و ضمن کنده شدن مغزه از سنگ، مغزه نيز از داخل مغزه گير به پايين نمی افتد. 
مغزه گيرهای دوجداری از دو لوله متحدالمرکز به گونه ای ساخته شده اند که لوله داخلی می تواند 

core barrel ــdrilling strings                   ۳ ــhoist                            ۲ ــ۱
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به آسانی و مستقل از لوله خارجی دوران کند. در اثر حفر مواد نرم، مغزه وارد استوانه داخلی می شود 
و چون اين دو لوله به وسيله بلبرينگ به يکديگر ارتباط دارند، لذا تنها لوله خارجی می چرخد و بنابراين 

لوله داخلی ثابت می ماند و نمونه داخل آن خرد نمی شود. 
تمام  وجود  از  هدف  واقع  در  و  است  حفر  ابزار  رشته  قسمت  آخرين  سرمته  سرمته۱:  ب) 

تأسيسات و لوازم حفاری، چرخيدن آن و حفر سنگ هاست.
در اينجا بايد اشاره کنيم که تفاوت کار دستگاه های حفر چاه و گمانه، تنها در نوع سرمته ها و نيز 

وجود مغزه گير است. 
نه  و  چاه  خود  حفر  هدف،  زيرا  ندارد  وجود  مغزه گير  آب،  و  نفت  چاه های  حفاری  دستگاه  در 
نمونه گيری از آن است. در اين دستگاه ها، سرمته از نوعی است که به آسانی بتواند سنگ ها را خرد کند و به 

صورت پودر دربياورد. به همين خاطر اين نوع سرمته ها را سرمته های پودری می گويند (شکل ۱۵ــ۵).
سرمته های مغزه گيری به شکل استوانه های کوچکی است که به انتهای مغزه گير پيچ می شود. 

bit ــ۱

 ـ ۵  ــ چند نوع سرمته پودری [۳۴] شکل ۱۵ـ

که  دارند  دندانه هايی  سرمته ها،  اين 
نظير  سخت  ازآلياژهای  آن  دانه های  جنس 

کاربيد تنگستن است (شکل ۱۵ــ۶).

شکل ۱۵ــ۶ــ سرمته نمونه گيری [۳۵].
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سخت، از  سنگ های  در  گمانه  حفر  برای 
سرمته های ويژه ای موسوم به سرمته های الماسی استفاده 
هستند  استوانه هايی  شکل  به  نيز  سرمته ها  اين  می شود. 
گذاشته  کار  صنعتی  الماس  از  قطعاتی  آنها  نوک  در  که 
شده است و بنابراين نفوذ آنها در سنگ های سخت نيز 

به آسانی انجام می شود (شکل ۱۵ــ۷). 

شکل ۱۵ــ۷ــ سرمته نمونه گير الماسی

۱۵ــ۶ــ گل حفاری۱
در اثر چرخش سرمته، سنگ ها خرد می شوند و به صورت تکه های ريز درمی آيند که اين قطعات 
خرد شده را بايد از گمانه خارج کرد زيرا در غير اين صورت، چرخش سرمته، عمدتاً سبب خرد شدن 
اين ذرات خواهد شد. از سوی ديگر، اصطکاک سرمته با سنگ ها سبب داغ شدن آن می شود و اگر به 
وسيله ای خنک نشود، می سوزد. برای انجام اين دو هدف، يعنی بيرون آوردن مواد خرد شده از گمانه 
و خنک شدن سرمته، از محلول حفاری استفاده می کنند و به اصطلاح گمانه را شستشو۲ می دهند و 
بدين منظور از هوا، آب و يا گل استفاده می کنند. آنچه در حفر گمانه متداول است گل حفاری است 

که در اينجا به شرح آن می پردازيم:
الف) وظايف گل حفاری: وظايف اصلی گل حفاری به شرح زير است [۳۶]:

ــ بيرون آوردن ذرات کنده شده از داخل گمانه.
ــ خنک کردن سرمته.

ــ معلق نگهداشتن ذرات حفر شده و جلوگيری از سقوط آنها به هنگام توقف جريان گل.
ــ اندود کردن جدار داخلی گمانه و جلوگيری از ريزش طبقات سست.

ــ جلوگيری از زنگ زدن ابزار حفاری با تشکيل دادن قشر نازکی از گل بر روی آنها.
و  باريت  آب،  بنتونيت۳،  حفاری  گل  تهيه  اوليه  مواد  مهم ترين  حفاری:  گل  اوليه  مواد  ب) 

بعضی افزودنی های ديگر است که بسته به مورد، به گل اضافه می شود.

bentonite ــflushing                            ۳ ــmud                                  ۲ ــ۱
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۱۵ــ۷ــ چگونگی حفر گمانه
پس از نصب دکل و ساير لوازم و آماده 
مته  وسيله  به  ابتدا  حفاری،  شروع  برای  شدن 
پودری، سوراخ کوتاهی۱ در جلو دستگاه و قبل 
از گمانه اصلی حفر و آنگاه در محل اصلی گمانه، 
سطح  طبقات  معمولاً  می کنند.  آغاز  را  حفاری 
زمين نرم و هواخورده است و بنابراين نمی توان 
از اين قسمت ها مغزه تهيه کرد و به علّت ريزشی 
همين  به  و  ندارد  پايداری  گمانه  ديواره  بودن، 
خاطر،  قسمت های بالای گمانه را با سرمته های 
بزرگتر و بنابراين با قطر بيشتر حفاری می کنند. 
مستقيماً  که  پودری  مته  وسيله  به  قسمت ها  اين 
پس  می شود.  حفر  است،  متصل  کارگر  لوله  به 
از حفر قسمت های سست و ريزشی، در داخل 
لوله  به  موسوم  فلزی  لوله های  قسمت،  اين 
جداری نصب می کنند. ممکن است پس از حفر 
جداری  لوله  نصب  و  گمانه  بالای  قسمت های 
شود.  برخورد  ريزشی  قسمت  به  مجدداً  اول، 
در اين حالت بايد لوله جداری جديدی، که در 
می گيرد،  قرار  بيشتر  عمق  با  و  قبلی  لوله  داخل 

 ـ  ۸). نصب شود (شکل ۱۵ـ
پس از قسمت سست و ريزشی، مغزه گيری 
به  مناسب  سرمته  کار،  اين  برای  می شود.  آغاز 
انتهای مغزه گير وصل و مغزه گير نيز به انتهای لوله 
اندازه  به  که  اين  از  پس  می شود.  متصل  کارگر 
شد،  حفاری  مغزه گير)  طول  (يا  کارگر  لوله  طول 

١ــ در حفاری چاه های نفت، اين چاه کوتاه را سوراخ موش می گويند.

 ـ  ۸ــ نصب لوله جداری در داخل گمانه [۱۳۸]. شکل ۱۵ـ
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١٣٢

شکل ۱۵ــ۹ــ جعبه های چوبی برای نگهداری مغزه ها [۲۳]

لوله کارگر را از انتهای لوله ها باز کرده و لوله ای به آن پيچ می کنند و لوله کارگر به انتهای اين لوله پيچ 
می شود و حفاری ادامه می يابد تا به اندازه طول مغزه گير حفاری شود. پس از پرشدن مغزه گير، لوله ها را 

بالا می کشند و پس از تخليه مغزه ها از داخل مغزه گير، مجدداً حفاری را ادامه می دهند.
در سيستم حفاری موسوم به سيم بکسلی١، پس از پرشدن مغزه گير، آن را به وسيله کابلی که در 
داخل لوله ها قرار دارد، از طريق فضای داخل لوله ها بالا می کشند و پس از تخليه مغزه ها، مجدداً آنرا 

به همين ترتيب به کف گمانه  می فرستند و حفاری را ادامه می دهند. 

۱۵ــ۸ــ برداشت گمانه
ساختار  می توان  مغزه ها  اين  کمک  به  و  است  مغزه  آوردن  دست  به  گمانه  حفر  از  اصلی  هدف 

داخلی زمين را در منطقه مورد اکتشاف تعيين کرد. 
قبلاً گفتيم که پس از پر شدن مغزه گير، آن را بالا می کشند و مغزه های داخل آن را به دقت تخليه 
می کنند. برای آنکه بعداً بتوان اين مغزه را برداشت و مشخصات آنها را ثبت کرد، مغزه ها را به ترتيب 

عمق در جعبه های چوبی مخصوص قرار می دهند (شکل ۱۵ــ۹).
برای اينکه مشخص شود هر مغزه مربوط به چه عمقی است، عمق ابتدا و انتهای هر قطعه مغزه و 
طول آن را مشخص و بر روی قطعه مقوای کوچکی يادداشت می کنند و آن را در داخل جعبه و در کنار 
مغزه قرار می دهند. در مواردی که بخواهند مغزه را برای مدت طولانی نگهداری کنند و مشخصات آن 

wireline ــ١



١٣٣

در اين مدت محفوظ بماند، آن را در پارافين مذاب فرو می کنند و دور آنرا با کاغذ ضد آب می پيچند.
پس از قرار دادن مغزه ها در جعبه های چوبی، بايد آنها را برداشت کرد. طرز کار به اين ترتيب 
سنگ، اندازه  تمام خصوصيات ظاهری آنها از قبيل نوع  بررسی می کنند و  است که مغزه را به دقت 
ثبت  ويژه ای  دفترچه  در  را  آنها  در  موجود  فسيل های  احياناً  و  کانی ها  شکستگی ها،  رنگ،  دانه ها، 
می کنند. از جمله مشخصات مهم مغزه ها، شيب ظاهری لايه هاست که می توان آن را به کمک نقاله اندازه 

گرفت زيرا آثار لايه بندی معمولاً به خوبی در روی مغزه مشخص است.
يک  مورد  در  آنها  از  نمونه ای  که  دارد  وجود  ويژه ای  جداول  مغزه ها،  مشخصات  ثبت  برای 

کانسار زغال در جدول ۱۵ــ۱ درج شده است. 

از عمق 
متراژ حفاری تا عمق (متر)(متر)

(متر)
طول مغزه 

(متر)
شيب ظاهری لايه ها 

مشخصاتدر مغزه

ماسه سنگ، دانه درشت، خاکستری روشن، ۱۲۲۱۲۳/۵۱/۵۱/۴۰۵۳
دارای دانه های کوارتز، ابعاد دانه ها مساوی

شيل، دانه ريز، سياه رنگ، دارای ذرات ۱۲۳/۵۱۲۴/۲۰۰/۷۰/۷۵۲
پيريت، دارای آثار گياهی

زغال سنگ، دارای خاکستر زياد، حاوی __۱۲۴/۲۰۱۲۵۰/۸۰/۵۰
ذرات پيريت

جدول ۱۵ــ۱ــ نمونه ای از جدول ثبت مشخصات مغزه ها در يک کانسار زغال

۱ـ هدف از حفر گمانه های اکتشافی چيست.
۲ـ شبکه گمانه های اکتشافی در مورد کانسارهای لايه ای و توده ای را شرح دهيد.  

۳ـ در چه مواردی از گمانه های مايل استفاده می شود.  
۴ـ قسمت های مختلف دستگاه حفاری را نام ببريد.  

۵ـ وظايف اصلی گل حفاری را شرح دهيد.   
۶ـ در چه مواردی از مغزه گيرهای دو جداری استفاده می شود.  
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