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۱۸ــ۱ــ آشنايی
محاسبه ذخيره يکی از هدفهای مهم عمليات اکتشافی است و تنها پس از اين مرحله است که 
استخراج اقتصادی آن را بررسی کرد. نکته مهمی که در  کانسار قضاوت و امکان  می توان در مورد 
مورد محاسبه ذخيره بايد در نظر داشت آن است که چون ذخيره ماده معدنی براساس اطلاعات محدود 
انجام می گيرد، لذا به هر حال، توأم با خطا خواهد بود. البته بسته به ميزان و دقت اطلاعات موجود، 
اعتبار ذخاير مختلف متفاوت است و همان گونه که خواهيم ديد، ذخاير محاسبه شده را براين اساس، به 
گروه های مختلف تقسيم می کنند. در واقع می توان گفت که ذخيره حقيقی ماده معدنی هنگامی به دست 

می آيد که آخرين ذرات ماده معدنی استخراج شده باشد.
نکته مهم ديگر آنکه در پايان مراحل مختلف اکتشاف يک کانسار، ذخيره آن مرحله محاسبه می شود 
و بديهی است هر مرحله، اعتبار ويژه خود را دارد و همزمان با تکميل اکتشافات، ذخاير محاسبه   شده نيز در 
مراحل بعدی چه از نظر کميت و چه از نظر کيفيت تغيير می کند و دقيق تر می شود. به عبارت ديگر، در پايان 
مراحل پی جويی، اکتشافات عمومی و اکتشاف تفصيلی اعدادی به عنوان ذخيره آن مرحله ارائه می شود که 

محاسبه ذخيرهمحاسبه ذخيره

  1818فصلفصل
هدف های رفتاری : در پايان اين فصل از هنرجو انتظار می رود که : 

۱ـ مشخصه های اصلی محاسبه ذخيره را نام ببرد.
۲ـ روش های مختلف محاسبه ذخيره را توضيح دهد. 

۳ـ رده بندی ذخاير محاسبه شده را نام ببرد. 
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در حالت کلی با هم متفاوت اند و نيز حدود تغييرات آنها با هم تفاوت دارد. 

۱۸ــ۲ــ مشخصه های اصلی محاسبه ذخيره 
برای محاسبه ذخيره کانسار به روشهای کلاسيک، ابتدا بايد آن را به قسمت هايی که مشخصات ماده 
معدنی در آنها کمابيش يکنواخت باشد تقسيم کرد و در مورد هر منطقه، ابتدا وزن کانسنگ را به دست آورد 
و از حاصل ضرب آن در عيار، ذخيره فلز را محاسبه کرد. ذخيره کلی کانسار از حاصل   جمع ذخاير اين 

مناطق به دست می آيد. در مورد هريک از مناطق روابط ساده زير را می توان نوشت:
P  WG (۱۸ــ۱) 

که در آن P وزن فلز، W وزن کانسنگ و G عيار ماده معدنی است. 
وزن کانسنگ (و در مورد مواد معدنی ای مثل زغال، که عيار در مورد آن به کار نمی رود، ذخيره 

کانسار)، از رابطه زير حاصل می شود:
W  Vγ (۱۸ــ۲) 

که در آن V حجم و γ وزن مخصوص ماده معدنی است. 
حجم ماده معدنی از رابطه زير به دست می آيد:

V  At (۱۸ــ۳) 
که در آن A سطح مقطع ماده معدنی و t ضخامت واقعی آنست.

بدين ترتيب، برای محاسبه ذخيره، بايد عناصراصلی کانسار را که عبارت از ضخامت، سطح، 
وزن مخصوص و عيار است در دست داشت و از حاصل ضرب آنها،  ذخيره را به دست آورد. در ادامه 

چگونگی تعيين اين عناصر تشريح شده است. 

۱۸ــ۳ــ محاسبه ذخيره به روش ميانگين حسابی
که  می رود  به کار  هنگامی  و  است  ذخيره  محاسبه  روش  ساده ترين  حسابی١،  ميانگين  روش 
مشخصات کانسار در قسمت های اکتشاف شده، کمابيش يکسان و عاملی برای تفکيک آن به قطعه های 

مختلف در دست نباشد. 
در اين روش، ميانگين حسابی مشخصات کانسار در حفريات اکتشافی موجود محاسبه شده و 

نتايج حاصله به عنوان مشخصات کلی کانسار در نظر گرفته می شود (شکل ۱۸ــ۱).
ar ــ۱ thmat c mean
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شکل ١٨ــ١ــ روش ميانگين حسابی [٢٤]

الف) تصوير از بالا

ب) تصوير از روبه رو

ج) تصوير سه بعدی

١ــ سنگ های درون گير کانسار
٢ــ ماده معدنی

٣ــ گمانه ها

اگرچه مشخصات ماده معدنی (مثلاً ضخامت آن) در گمانه های مختلف متفاوت است و به عنوان 
مثال مقطع ماده معدنی در امتداد خط AB به صورت شکل ۱۸ــ۱ــ ب است، امّا آن را با لايه ای با 

ضخامت ثابت مانند شکل ۱۸ــ۱ــ ج جايگزين می کنند که حجم آن برابر حجم ماده معدنی است. 
اين روش بسيار تقريبی و در واقع سرانگشتی است و برای محاسبه ذخيره در مراحل شناسايی 
و پی جويی که اطلاعات دقيقی از وضعيت ماده معدنی در دست نيست، به کار می رود و خطای زيادی 

دارد. 

۱۸ــ۴ــ محاسبه ذخيره روش قطعه های زمين شناسی
در مواردی که اطلاعات زمين شناسی کافی باشد به طوری که بتوان کانسار را به قطعه هايی تقسيم 
کرد که از نظر زمين شناسی وضعيت مشابهی داشته باشند، روش قطعه های زمين شناسی١ به کار می رود. 
کانسار به جوامع کوچک تری  ميانگين حسابی، در اين روش، جامعه کلی  از آنجا که برخلاف روش 
تقسيم شده است که هرکدام در محدوده خود يکنواخت تراند و تغييرپذيری کمتری دارند، لذا دقت اين 
روش بيشتر از روش ميانگين حسابی است امّا به هر حال، جزو روش های دقيق نيست و تنها در مراحل 

شناسايی و پی جويی که اطلاعات عمدتاً داده های زمين شناسی است، به کار می رود (شکل ۱۸ــ۲).
geo ــ۱ og ca  b ocks
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سه  به  اکتشافی،  حفريات  از  حاصل  اطلاعات  براساس  کانسار  کلی  محدوده  ۱۸ــ۲،  درشکل 
قطعه B ،A و C تقسيم شده است. بديهی است شکل واقعی کانسار اين چنين نيست و شکل  ۱۸ــ۲، 

در واقع وضعيت شبيه سازی شده کانسار را نشان می دهد. 
ميانگين حسابی عمل  پس از تقسيم کانسار به قطعه های مختلف، در مورد هر قطعه، به روش 

می شود. 

۱۸ــ۵ــ محاسبه ذخيره به روش قطعه های معدنی
اگرچه روش های قطعه های معدنی١ از جمله دقيق ترين روش های محاسبه ذخيره است، امّا در 
عين حال، در تمام موارد قابل استفاده نيست. اين روش در مواردی به کار می رود که ماده معدنی با 
استفاده از تونل های اکتشافی، اکتشاف شده باشد و بنابراين فقط در اواخر مرحله اکتشاف تفصيلی 
قابل استفاده است. همچنين، اين روش را می توان در مرحله اکتشاف حين استخراج، برای محاسبه 

ذخيره پهنه های آماده استخراج به کار برد.
۱۸ــ۵ــ۱ــ حالتی که قطعات از چهار طرف اکتشاف شده باشند: مطابق شکل ۱۸ــ۳، با 
حفر تعدادی تونل دنباله رو و دويل، ماده معدنی به قطعاتی تقسيم شده است. در مورد هر قطعه مثلاً قطعه 

A۱A۲B۱B۲، با رسم نيمساز حفريات اکتشافی متقاطع، منطقه تأثير٢ هريک از حفريات به دست می آيد. 

شکل ١٨ــ٢ــ روش قطعه های زمين شناسی [٤١]

b قطعه

A قطعه

C قطعه

حفريه اکتشافی O = گمانه

m ــ١ n ng b ocks
٢ــ منطقه تأثير هر حفريه اکتشافی محدوده ای است که مشخصات ماده معدنی حفريه را به آن محدوده تعميم می دهند. به عنوان مثال 

در شکل ۱۸ــ۳، منطقه تأثير دويل t۱ مثلث به مساحتs۱  است. 
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الف) محاسبه مساحت: از آنجا که در اين روش، قطعات معمولاً شکل منظم و چهارگوش دارند 
لذا محاسبه مساحت آنها ساده است. پس از تعيين مساحت هر يک از مناطق تأثير قطعه در روی نقشه، 
شکل  در  مثال،  عنوان  به  می آيد.  به دست  آن  واقعی  مساحت  معدنی،  ماده  شيب  و  مقياس  به  توجه  با 
۱۸ــ۳، قطعه A۱A۲B۱B۲ مرکب از دو مثلث S۱ و S۳ و دو ذوزنقه S۲ و S۴ است که مساحت آنها را 

به سادگی می توان محاسبه کرد. 

شکل ١٨ــ٣ــ روش قطعه های معدنی [٤١]

ب) محاسبه ضخامت، وزن مخصوص و عيار: در اين حالت، ميانگين حسابی مشخصات 
شکل  در  مثال  عنوان  به  می شود.  داده  تعميم  قطعه  آن  برای  قطعه،  هر  مجاور  حفريه  در  معدنی  ماده 
۱۸ــ۳، ميانگين حسابی ضخامت، وزن مخصوص و عيار در دويل A۱B۱ برای قطعه S۱ و ميانگين 
حسابی اين مشخصات در تونل دنباله رو B۱B۲ به قطعه S۴ نسبت داده می شود. بديهی است اگر در 
در  نيز  آنها  اطلاعات  از  باشند،  کرده  قطعه  را  معدنی  ماده  نيز  گمانه هايی  قطعات،  جزء  از  هريک  مورد 

محاسبه ميانگين حسابی استفاده می کنند. 
ج) محاسبه ذخيره:  ذخيره هريک از جزء قطعات تفکيک شده از حاصل ضرب عناصر هرقطعه 
محاسبه شده و از جمع آنها، ذخيره قطعات به دست می آيد. ذخيره کلی بخش اکتشاف شده کانسار نيز 

از مجموع ذخاير قطعات حاصل می شود. 
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۱۸ــ٦ــ رده بندی ذخاير
اعتبار  و  نزديک  واقعيت  به  حتی المقدور  شده  محاسبه  ذخيره  که  می شود  سعی  همواره  اگرچه 
شده،  محاسبه  ذخيره  هيچ گاه  و  است  همراه  خطا  با  ذخيره  محاسبه  حال،  هر  به  امّا  باشد  داشته  بالايی 

ذخيره واقعی ماده معدنی نيست و با آن تفاوت دارد. 
برای رده بندی ذخاير روشهای مختلفی وجود دارد. در ايران از دو روش يکی روش موسوم به 

قديمی و ديگری روش جديد استفاده می شود که شرح آنها در ادامه آمده است. 
۱۸ــ٦ ــ۱ــ تقسيم بندی قديم: اين تقسيم بندی که تا سال ۱۳۸۷ در ايران متداول بود و 
محاسبه  خطای  و  اکتشافی  حفريات  نوع  به  بسته  می برند،  به کار  را  آن  افراد  از  بسياری  نيز  هم اکنون 
ذخيره، ذخاير محاسبه شده را به سه رده قطعی (A)، احتمالی (B) و ممکن (C) تقسيم می کند. بسته به 

نوع حفريات اکتشافی مبنای رده بندی تا حدودی متفاوت است:
الف) هنگامی که کانسار به وسيله تونل های اکتشافی اکتشاف شده باشد. 

می کنند  تقسيم  زير  رده های  به  را  ذخاير  اکتشافی،  تونل های  وضعيت  به  بسته  موارد،  اين  در 
(شکل ۱۸ــ۴).

وسيله  به  طرف  چهار  از  که  ماده معدنی  از  قسمت  آن   :A گـروه ذخاير  قطعی١يا  ذخاير  ــ 
تونل های دنباله رو و دويل اکتشاف شده باشد، در اين رده جای می گيرد. 

شکل ١٨ــ٤ــ رده بندی ذخايری که به وسيله تونل های اکتشافی اکتشاف شده اند [٩٩]

 proved (measured) reserves ــ١

ترانشه ها
سطح زمين

ذخيره احتمالی

ذخيره قطعی

طقه
ه من

کنند
ود 

حد
ه م
گسل

ذخيره ممکن
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Probab ــ١  e ( nd cated) rese ves                                 ــ٢ Poss b e ( nferred) rese ves

وسيله  به  طرف  دو  از  که  معدنی  ماده  از  قسمت هايی   :B گروه ذخاير  يا  احتمالی١  ذخاير  ــ 
تونل های اکتشافی، اکتشاف شده باشد، تحت اين رده تلقی می شوند. 

که  می شود  گفته  معدنی  ماده  از  قسمت هايی  به  نام  اين   :C گروه ذخاير  يا  ممکن٢  ذخاير  ــ 
قسمت های  باشد.  شده  اکتشاف  گمانه ها  وسيله  به  تنها  و  نشده  حفر  اکتشافی  تونل های  آنها  مورد  در 
بخش های  و   C۱ فرعی  گروه  در  شده اند،  اکتشاف  گمانه ها  از  انبوه تری  شبکه  وسيله  به  که  کم  عمق تر، 

عميق، در گروه C۲ جای می گيرند (شکل ۱۸ــ۴).
ب) هنگامی که کانسار به وسيله گمانه ها اکتشاف شده باشد.

در اين موارد، با محاسبه خطای محاسبه ذخيره (که با روش های مختلف انجام می گيرد)، بسته به 
ميزان خطا، ذخاير محاسبه شده را به رده هايی به شرح جدول ۱۸ــ۱ تقسيم می کنند [۹۹]:

جدول ۱۸ــ۱ــ رده بندی ذخايری که به وسيله گمانه اکتشاف شده اند [۹۹]

درصد خطارده ذخيره
(A) قطعی

(B) احتمالی
(C۱) ممکن
(C۲) ممکن

۲ ۱۵ تا 
۳ ۲ تا 
۶ ۳ تا 
۹ ۶ تا 

۱۸ــ۶ ــ۲ــ تقسيم بندی جديد: در سال ۱۳۸۷ رده بندی جديدی از سوی وزارت صنعت، 
معدن و تجارت ابلاغ شد که از آن پس، ذخاير محاسبه شده بايد براساس آن رده بندی شوند.
در رده بندی جديد مواردی مطابق جدول ۱۸ــ۲ مبنای رده بندی قرار می گيرد [۴۳].

جدول ۱۸ــ۲ــ مبانی رده بندی ذخاير معدنی براساس قوانين جديد [۴۳]
مطالعات اقتصادیمطالعات امکان سنجیمطالعات اکتشافی

کدمرحله کدمرحله کدمرحله
اکتشاف تفصيلی
اکتشاف عمومی

پی جويی
شناسايی

۱
۲
۳
۴

امکان سنجی
پيش امکان سنجی
فرصت سنجی

۱
۲
۳

اقتصادی
دارای پتانسيل اقتصادی

بالقوه اقتصادی

۱
۲
۳
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مطابق جدول ۱۸ــ۲، بسته به مطالعات انجام شده، به ذخيره محاسبه شده کدی سه رقمی تعلق 
و  امکان سنجی  مطالعات  اقتصادی،  مطالعات  نشانگر  راست  به  چپ  از  ترتيب  به  آن  ارقام  که  می گيرد 
مطالعات اکتشافی است. به عنوان مثال ذخيره ای که در مورد آن مطالعات هر سه مرحله به طور کامل 
انجام شده باشد دارای کد ۱۱۱ و ذخيره ای که مراحل اکتشاف عمومی و امکان سنجی را گذرانده و 

بالقوه اقتصادی تشخيص داده شده باشد، دارای کد ۳۱۲ خواهد بود. 

۱ـ مشخصه های اصلی محاسبه ذخيره را شرح دهيد. 
۲ـ روش ميانگين  حسابی در چه مواردی به کار می رود؟ 

چه  از  باشد  شده  اکتشاف  اکتشافی  تونل های  وسيله  به  کانسار  که  مواردی  در  ۳ـ 
روشی استفاده می شود؟ 

۴ـ روش های مختلف محاسبه ذخيره را نام ببريد. 
۵ـ روش مقاطع قائم در چه مواردی به کار می رود؟ 
۶ـ مبنای رده بندی ذخاير در روش جديد چيست؟

خودآزمايیخودآزمايی
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