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فصل 2

روابط و فرمول های فنی
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راه های دسترسی به معدن

توضيحات نوع راه شماره

در مسير هاي كوهستاني و با اختلاف ارتفاع بسيار زياد احداث مي گردد. جاده زيگزاگي 1

در مسير هاي كوهستاني و با اختلاف ارتفاع زياد احداث مي گردد. جاده حلزوني 2

جهت تردد پرسنل و حمل ونقل بار و مواد معدني استفاده مي گردد، در اين 
شكل وسيله حمل ونقل واگن مي باشد. تونل اصلي 3

براي عبور و مرور پرسنل از منزل به معدن و برعكس و همچنين براي انتقال 
محصولات مواد معدني به واحدهاي فراوري و يا به بازار مصرف استفاده مي شود. جاده اصلي معدن 4

براي حمل ونقل مواد معدني به وسيله واگن ساخته مي شود كه معمولاً در 
كف تونل ريل گذاري مي گردد. ........................................................................ . تونل 5

روش های حمل و نقل مواد معدنی در معدن و کارخانه فراوری

حمل ونقل مواد معدني در معادن در اكثر موارد با استفاده از ماشين آلاتي مانند كاميون، دامپتراك 
و يا حمل ونقل ريلي و يا نوار نقاله هوايي )كابلي( انجام مي شود. اما در مسير هاي كوتاه تر و يا در 

كارخانه هاي فراوري از روش هاي زير استفاده مي گردد.

نوع 
حمل ونقل

مکانيزم 
حمل

مسافت 
حمل

شيب 
مثال هامحدودیت هاحمل

خشک

مكانيكی
چند متر 
تا چندين 
كيلومتر

افقی ـ 
شيب دار

مواد  حمل  مشكلات  ظرفيت،  محدوديت 
چسبنده، محدوديت شيب و گاه ظرفيت، 

سروصدا، هزينه بالای نگهداری

مارپيچ،  نقاله،  نوار 
و  ارتعاشی  آپرون، 

غيره

ظرفيت قائم و  بالا  سرعت، هزينه  محدوديت 
بالابرهای سطحیمحدود عمدتاً در مورد مدارهای پيوسته

بادی
در محدوه 
كارخانه 
كانه آرايی

متغير
پودر بودن مواد، مصرف بالای انرژی، هزينه 
سرمايه ای و عملياتی بالا، سايش، رطوبت، 

خردشوندگی، نياز به آزمايش های زياد
تجهيزات بادی

تر
پمپ

چند متر 
تا چندين 
كيلومتر

متغير

پالپ های ساينده،  اثر  بر  فرسايش قطعات 
جانبی،  تجهيزات  نگهداری  بالای  هزينه 
و  درشت  مواد  لوله، حمل  مسير  گرفتگی 

ساينده در شيب روبه بالا

پمپ ها و لوله ها

حداكثر نقلی
ناودان هاامكان گرفتگی مسير يا عدم همگن بودن پالپشيب دارچندمتر
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 جدول موس 1

در جدول موس كه شامل ده كاني مشخص مي باشد داراي سختي درجه بندي شده از 1 الي ده 
مي باشد و براي تعيين و سنجش ميزان سختي و استحكام كاني ها به كار مي رود. به عنوان مثال 
كاني تالک داراي درجه سختي 1 و كوارتز داراي درجه سختي 7 مي باشد و كروندوم داراي درجه 

سختي 9 مي باشد.

تی
سخ

ش 
زای

اف
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 برخي از خصوصيات فيزیکي كاني ها  2

خصوصيات فيزیکينام كانيردیف

رنگ: معمولاً سفيد، زرد، خاكستري، سختي: 1/5ـ2، جلا: صدفي، وزن ژيپس )گچ(1
مخصوص: حدود 2

رنگ: بي رنگ، سفيد، صورتي، خاكستري، سختي: 7، جلا: شيشه اي، وزن كوارتز )سيليس(2
مخصوص: حدود 2/5

رنگ: سفيد متمايل به سبز، سختي: 1، جلا: چرب و روغني )صابوني(، تالک3
وزن مخصوص: 2/5 تا 3

روغني آزبست4 و  چرب  جلا:   ،3 تا   2/5 سختي:  آبي،  زرد،  قرمز،  سبز،  رنگ: 
)صابوني(، وزن مخصوص: 2 تا 4

رنگ: خاكستري سربي، سختي: 2/5 تا 3، جلا: فلزي، وزن مخصوص: 7/5گالن )سرب(5

رنگ: سياه، قهوه اي تيره، سختي: 3/5 تا 4، جلا: رزيني، وزن مخصوص: 4اسفالريت )روي(6

رنگ: طلايي، سختي: 3/5 تا 4، جلا: فلزي، وزن مخصوص: 4/5كالكوپيريت )مس و آهن(7

مگنتيت )آهن( رنگ: سياه،سختي: 5/5 جلا: فلزي، وزن مخصوص: 5/2مگنتيت )آهن(8

رنگ: آبي لاجوردي، سختي: 3/5، جلا: شيشه اي، چرب، وزن مخصوص: 4آزوريت )مس(9

استانداردهای آماده سازی نمونه

نحوۀ آماده سازي نمونه و كاهش وزن بر مبناي درشت ترین ابعاد ذرات

وزن نسبی نمونهروش تقسيم كردناندازه درشت ترین ذرات در نمونه اوليه

تمامی نمونهـبزرگ تر از 100 ميلی متر

50 كيلوگرمروش چهار قسمتی12 ميلی متر تا 100 ميلی متر

5 ـ10 كيلوگرمتقسيم كننده شانه ای420 ميكرون تا 12 ميلی متر

5 ـ10 كيلوگرمتقسيم كننده دوار يا شانه ای150 ميكرون تا 420 ميكرون

0/5 كيلوگرمتقسيم كننده دوار يا شانه ایكوچک تر از 150 ميكرون
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تجهيزات متداول در خردایش براي آماده سازي نمونه

ابعاد دستگاه تجهيزات
)سانتی متر(

ظرفيت 
)كيلوگرم در 

ساعت(
كاربرد

ابعاد بار 
ورودی 

)ميلی متر(

ابعاد 
محصول 
)ميلی متر(

سنگ شكن فكی 
بزرگ

)دهانه * عرض(
 ـ 10015-خردايش اوليه1000 ـ 13250 * 15/5   50

سنگ شكن فكی 
كوچک

)دهانه * عرض(
خردايش اوليه و مرحله 75 ـ 625 * 9

10 ـ 505-دوم

سنگ شكن 
خردايش مرحله دوم يا قطر هسته: 30مخروطی

5  ـ103-سوم نمونه

سنگ شكن 
غلتكی

)قطر * طول(
خردايش مرحله سوم و 25/52000 * 15/5

5  ـ100/71-نهايی

)قطر * طول(آسيای ميله ای
36 * 20

4 ـ 2 
)در هر بار خردايش(

آماده سازی نمونه برای 
3-آزمايش های كانه آرايی

متغير 
)بستگی به 
زمان آسيا(

)قطر * طول(آسيای گلوله ای
13 * 30/5

4 ـ 2 
)در هر بار خردايش(

آماده سازی نمونه برای 
3-آزمايش های كانه آرايی

متغير 
)بستگی به 
زمان آسيا(

آسيای 
4 ـ 0/5در ابعاد مختلفسراميكی

با  نمونه  آماده سازی 
آلايندگی  محدوديت 
آهن برای آزمايش های 

كانه آرايی

-3
متغير 

)بستگی به 
زمان آسيا(

ترد 1000 ـ 200قطر ديسک 22آسيای ديسكی نمونه های  آسيای 
بستگی به 5-و غيرساينده

اندازه سرند

)قطر هاون(پودر كردن
25 ـ 15

0/2 )در هر بار 
خردايش(

پودر كردن نمونه برای 
0/75-3-تجزيه شيميايی
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 مراحل آماده سازي مقاطع نازك و صيقلي 1

 انتخاب نمونه مناسب و تعيين جهت برش

برش سنگ

مات كردن یک سطح لام و سایش یک سطح سنگ با پودر 
كاربيد سيليسيم

چسباندن نمونه روی لام و خارج كردن حباب ها

برش ضخامت مازاد نمونه تا ضخامت 1 تا 2 ميلی متر

نازك كردن تا ضخامت 30 تا 35 ميکرون با پودرهای 
كاربيد سيليسيم )300، 600، 800 و 1200 مش(

كنترل ضخامت به كمک كانی های دارای بيرفرنژانس پایين یا 
به كمک ریزسنج

چسباندن لامل

شماره گذاری و تحویل مقطع نازك

روند نماي مراحل آماده سازي مقاطع نازك
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انتخاب نمونه و تعيين محدوده و جهت برش مناسب

برش به شکل و ابعاد قالب

سایش سطح با پودر كاربيد سيليسيم نرم )900 تا 1200 مش(

قالب گيری نمونه

خارج كردن نمونه پس از خشک شدن از قالب و سایش سطح 
نمونه با كاغذ سمباده بسيار نرم

صيقل دادن با سوسپانسيون یا خمير الماس )6، 3، 1 و 0/25 ميکرون(

مقطع صيقلی آماده مطالعه

مطالعات ميکروسکوپی با نور انعکاسی

روند نماي مراحل آماده سازي مقاطع صيقلی
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انتخاب نمونه و تعيين جهت برش

برش

سایش یک سطح نمونه با پودر كاربيد سيليسيم

چسباندن نمونه روی لام

برش نمونه )ضخامت 1 تا 2 ميلی متر(

نازك كردن تا ضخامت 60 تا 80 ميکرون با پودرهای 
كاربيد سيليسيم )800 و 1200 مش(

پوليش با سوسپانسيون یا خمير الماس )6، 3، 1 و 0/25 ميکرون(

مقطع نازك ـ صيقلی آماده برای مطالعه

مطالعات ميکروسکوپی مقطع نازك صيقلی با ميکروسکوپ 
پلاریزان عبوری ـ انعکاس

روندنماي مراحل آماده سازي مقاطع نازك ـ صيقلی



17

  دستورالعمل هاي سرویس و نگهداري انواع دستگاه هاي برش، خردایش و نرمایش  2

آزمایشگاهي
در كليه ماشين آلات آزمايشگاهي لازم است مراحل سرويس و نگهداري طي مراحل 1 ـ  اپراتوري 
2 ـ  مكانيكي و 3 ـ  قسمت هاي برق ماشين آلات بررسي و كنترل گردد. به طور مثال در مورد آسيا ها 

در آزمايشگاه نكات مهم زير در عمل اجرا گردد.

دستورالعمل حفظ و نگهداری دستگاه آسیا

بخش اول : اپراتوري
  قبل از استارت دستگاه ، حتماً داخل آسيا را رؤيت نموده تا از عدم وجود هرگونه شيء متفرقه  1

در داخل آسيا مطمئن شويد.
  ابتدا آسيا بايد با دور كند راه اندازي گردد.  2

  بدنه آسيا پس از هر دوره آسيا تميز گردد. 3

  درب آسيا در هنگام آسيا كردن حتماً بسته باشد.  4

  از شارژ مواد با وزن بيش از حد مجاز تعيين شده خودداري نماييد. 5

  از شارژ مواد به هنگامي كه آسيا خاموش يا با دور تند در حال حركت مي باشد، خودداري گردد. 6

  از شارژ مواد به طور ناگهاني به داخل آسيا خودداري گردد. 7

بخش دوم : مکانيک
  واسكازين، گيربكس و قسمت هاي گريس خور طبق برنامه بازديد شود. 1

  ساچمه هاي آسيا در هنگام لزوم تخليه و پس از تميز كردن مجدداً، شارژ گردد. 2

  بازديد هاي لازم و سرويس كاري بر اساس برنامه انجام شود.  3

بخش سوم : برق 
  تابلوهاي برق نماي ظاهري تميز و از داخل با هواي فشرده تميز شود.  1

  تمامي اتصالات و ترمينال هاي برق طبق برنامه كنترل شود.  2
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 تبدیل واحد سرند هاي استاندارد 1

MESH TO MICRON CONVERSION CHART

U.S. MESH مش INCHES اینچ MICRONS ميکرون MILLIMETERS ميلی متر

3 0/2650 6730 6/730
4 0/1870 4760 4/760
5 0/1570 4000 4/000
6 0/1320 3360 3/360
7 0/1110 2830 2/830
8 0/0937 2380 2/380
10 0/0787 2000 2/000
12 0/0661 1680 1/680
14 0/0555 1410 1/410
16 0/0469 1190 1/190
18 0/0394 1000 1/000
20 0/0331 841 0/841
25 0/0280 707 0/707
30 0/0232 595 0/595
35 0/0197 500 0/500
40 0/0165 400 0/400
45 0/0138 354 0/354
50 0/0117 297 0/297
60 0/0098 250 0/250
70 0/0083 210 0/210
80 0/0070 177 0/177
100 0/0059 149 0/149
120 0/0049 125 0/125
140 0/0041 105 0/105
170 0/0035 88 0/088
200 0/0029 74 0/074
230 0/0024 63 0/063
270 0/0021 53 0/053
325 0/0017 44 0/044
400 0/0015 37 0/037
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 رابطه بين حجم ـ وزن ـ وزن مخصوص 2

mv =
ρ

m: وزن بر حسب گرم
V: حجم: جامدات بر حسب cm3 و يا m3                 مايعات بر حسب cc و يا ليتر

ρ: وزن مخصوص برحسب گرم بر سانتي متر مكعب

فرمول محاسبه درجۀ آزادي:

_______________ = درجۀ آزادی  كانی با ارزش آزاد شده 
     كل كانی با ارزش

* نسبت خرد كردن:
قطر متوسط اندازه قطعات بار اوليه به قطر متوسط اندازه قطعات محصول خرد شده را نسبت 

خرد كردن گويند. 
مشخصات سنگ شکن هاي فکي متداول در صنعت

مشخصات ساختمانی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

دو برابر دهانهارتفاع قائمدهانه*عرضابعاد سنگ شكن

بزرگ ترين اندازه سنگ شكن 
)mm(2514*16003ـ1/3 برابر دهانهعرض فک

)Kw( 0/05دامنه نوسان فک400حداكثر توان*)0/85)دهانه ورودی

350ـ100سرعت فک متحرك )rpm(25ـ20زاويه بين فک ها )درجه(

پارامترهای عملياتی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

9:1ـ4:1نسبت خردايش0/9 ـ 0/8 اندازۀ دهانهابعاد بار ورودی

ابعاد محصول 
گادين با شيب منحنی تابع توزيع دانه بندیدر حالت باز 80 و بسته 65)درصد كوچک تر از دهانه(

α =0/88

نيمه سخت كاربرد و  توليد متوسط، خردايش مواد سخت  با ظرفيت  اوليه  سنگ شكنی 
به صورت خشک و مدار باز

مزايا

مناسب برای خردايش كانسنگ های با حداكثر ابعاد نسبتی يک متر، استفاده در 
مدارهايی كه اهميت اندازه بار ورودی بيشتر از ظرفيت است، دارای مزيت نسبی به 
ژيراتوری، در خردايش مواد حاوی رس بالا، قابل نصب در زير زمين و روی زمين و 
هزينه سرمايه گذاری و نگهداری كمتر نسبت به ژيراتوری، قابليت ساخت به صورت 

چندتكه ای برای حمل و نصب آسان در مناطق دوردست يا به صورت زيرزمينی

نياز به فونداسيون قوی، ظرفيت كمتر نسبت به ژيراتوری در دهانه يكسان، فرسايش محدوديت ها
سطح فک ها، نياز به سيلو و تغذيه كننده، هزينه نصب بيشتر نسبت به ژيراتوری
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مشخصات سنگ شکن هاي ژیراتوري

مشخصات ساختمانی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

بزرگ ترين اندازه موجود 
)mm( 1/7ـ1/3نسبت به قطر محور به دهانۀ ورودی1830دهانه

)Kw( محيط دهانۀ خروجی به دهانۀ ورودی )در اندازه 1000حداكثر توان
)66 cm 10 ـ 8كوچک تر از

)t/h( محيط دهانۀ خروجی به دهانۀ ورودی )در اندازه 10000حداكثر ظرفيت
)66 cm 7/5 ـ 6/5كوچک تر از

زاويه بين جام و محور 
700 ـ 175سرعت )rpm(30ـ22خردكننده )درجه(

پارامترهای عملياتی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

10:1ـ3:1نسبت خردايش0/9 اندازه دهانهاندازه بار ورودی

گادين با شيب تابع توزيع دانه بندی
a=0/83 منحنی

ابعاد محصول )درصد كوچک تر از دهانه در 
85 درصدحالت باز(

سنگ شكنی اوليه در مدار خردايش مواد سخت و نيمه سخت و ظرفيت توليد بالا كاربرد
به صورت خشک و مدار باز

پارامترهای عملياتی

مزايا
ظرفيت بالا نسبت به فكی در دهانه يكسان، استفاده در مدارهايی كه اهميت ظرفيت 
بيشتر از اندازه بار ورودی است، هزينه نصب پايين نسبت به فكی، باردهی مستقيم با 

كاميون و عدم نياز به سيلو و تغذيه كننده

هزينه سرمايه گذاری و نگهداری زياد، عدم كارايی لازم در موارد حاوی رس بالامحدوديت ها
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مشخصات سنگ شکن هاي ضربه اي

مشخصات ساختمانی و پارامترهای عملياتی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

3000حداكثر ظرفيت )t/h(اندازۀ دهانه ورودیمدل

)mm( 1500حداكثر ابعاد بار ورودی)rpm( 1000ـ250سرعت دوران

 ـ 15سرعت خطی پرده ها )m/s(40:1ـ10:1نسبت خردايش   50

كاربرد
اين سنگ شكن ها زمانی كه نياز به نسبت خردايش بالا و توليد زياد نرمه وجود 
داشته باشد و ميزان سيليس كمتر از 15 درصد باشد به عنوان سنگ شكن اوليه 

در خردايش مواد ترد و با مقاومت كم، مورد استفاده قرار می گيرد.

هزينه مزايا  ،40 از  بيش  خردايش  نسبت  1/5متر،  تا  ورودی  بار  خردايش  توانايی 
سرمايه گذاری كمتر نسبت به فكی و ژيراتوری

ميزان مصرف محدوديت ها از 8 درصد سيليس،  بيش  مواد حاوی  بالا در خردايش  سايش 
بالای انرژی در توليد مواد دانه ريز و نياز به تغذيه كننده

مشخصات سنگ شکن هاي مخروطي

مشخصات ساختمانی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

بزرگ ترين اندازه موجود 
)mm( )(3100)دهانهKw( 750حداكثر توان

حداكثر اندازه بار ورودی 
)mm( )(400)دهانهt/h( 1750حداكثر ظرفيت

پارامترهای عملياتی

0/9 اندازه اندازه بار ورودی
7:1ـ3:1نسبت خردايشدهانه

گادين با تابع توزيع دانه بندی
a=0/87

ابعاد محصول )درصد كوچک تر از 
0/67 تا 0/78 و 0/6 تا 0/7دهانه در حالت باز و بسته(

در سه نوع استاندارد، سر كوتاه و ژيراديسک برای خردايش مرحله دوم، سوم و كاربرد
چهارم برای خردايش مواد سخت و نيمه سخت

قابليت كنترل مناسب برای توليد محصول با دانه بندی يكنواخت تر و مصرف بهينه مزايا
انرژی

توليد محصول صفحه ای، نياز به كنترل بالا، حساس به وجود نرمه و رسمحدوديت ها
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تعداد مراحل و نوع آن بر اساس ظرفيت

بيشتر از 40004000ـ2000200ـ250كمتر از 250ظرفيت )تن در روز(

23 تا 23يک تا 2تعداد مراحل

مرحله دو در مدار بازنوع مدار
بسته

مرحله دوم و سوم در 
مدار بسته

مرحله دوم و سوم در 
مدار بسته

مشخصات آسياها

مشخصات آسيا هاي خودشکن و نيمه خودشکن

مشخصات ساختمانی

شوت و ناودانیباردهیطول * قطراندازه آسيا

شبكه با بالابرنوع تخليه3ـ0/33نسبت طول به قطر

قطر گلوله در نيمه خودشكن 30 ـ 35درصد درجه انباشتگی
)mm(100150ـ

10 ـ 5 درصددرصد گلوله در نيمه خودشكن85  ـ60درصد سرعت دوران

پارامترهای عملياتی

بيش از نسبت خردايش25 درصد بزرگ تر از 150 تا 200 ميلی متراندازه بار ورودی
1000

)mm( 80  ـ60درصد جامد پالپ50  ـ19ابعاد بحرانی

اندازه محصول 
تا 200ـ ميكرون)ميكرون(

خردايش كانسنگ هايی با ذخيره زياد و توان توليد بالا، كاربرد در مدار بسته به صورت تر كاربرد
يا خشک )خردايش تالک، آزبست و ميكا به صورت خشک انجام می شود.(

مزايا

هزينه سرمايه گذاری كمتر، قابل استفاده برای محدودۀ وسيعی از كانی ها از قبيل بار 
ورودی چسبنده و رسی، فلوشيت نسبتاً ساده، نياز كمتر به نيروی انسانی، كاهش هزينه 
واسطه خردايش، فراهم كردن درجه آزادی بيشتر در آسيای خودشكن، توليد ذرات با 

سطوح صاف )مناسب برای فلوتاسيون(

محدوديت ها

تأثير شكل و هندسه بالابرها بر عملكرد آسيا، امكان ايجاد استخر در داخل آسيا در اثر 
عملكرد نامناسب شبكه تخليه، كاهش كارايی آسيا در اثر افزايش ذرات با ابعاد بحرانی، 
مشكلات زيست محيطی فراوان در آسيا كردن خشک، كنترل مشكل فرايند در آسيا 
كردن خشک، عدم كارايی مناسب فرايند خشک در خردايش كانسنگ رسی، تأثير اندازه 
و سختی بار ورودی بر عملكرد آسيا، تأثير منفی ابعاد بزرگ كانسنگ بر خردايش در 
آسيای نيمه خودشكن، نياز به آزمايشات گسترده برای انتخاب نوع و اندازه آسيا، نياز به 
انجام آزمايشات پرهزينه پايلوت برای تعيين انرژی مورد نياز، فلوشيت و اندازۀ محصول
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مشخصات آسيا هاي ميله اي

مشخصات ساختمانی

دو ملاقه ای، ناودانی، ملاقه ای، باردهیطول * قطراندازۀ آسيا
استوانه ای

سريز، محيطی مركزی، محيطی نوع تخليه2/5ـ1/4نسبت طول به قطر
انتهايی

150 ـ25قطر ميله ها )mm(6/4*4/57حداكثر اندازه

)Kw( ـ64درصد سرعت بحرانی1640حداكثر توان   76

پارامترهای عملياتی

25ـ10نسبت خردايش50  ـ4 ميلی متراندازه بار ورودی

80  ـ60درصد جامد پالپ40 ـ 35درصد درجه انباشتگی

تا 300ـ ميكروناندازه محصول )ميكرون(

كاربرد

ابعاد 300  با  محصولی  توليد  و  ميلی متر   50 حداكثر  ابعاد  تا  ورودی  بار  دريافت 
ميكرون، تهيه بار ورودی جداكننده های ثقلی، فلوتاسيون، جداكننده های مغناطيسی 
و آسيای گلوله ای، نسبت خردايش 15:1 تا 20:1، استفاده به جای سنگ شكن سوم 
هنگامی كه كانسنگ رسی يا نم دار است و منجر به مسدود شدن سنگ شكن می شود. 
كاربرد نوع محيطی انتهايی حتماً به صورت خشک، نوع سرريز حتماً به صورت تر و 

نوع تخليه محيطی مركزی به صورت تر يا خشک، جانمايی در مدار باز

با تخليه محيطی مركزی، آسيا مزايا نرمه كمتر در آسيا  و  دانه درشت تر  توليد محصول 
كردن انتخابی، توليد محصولی با توزيع دانه بندی يكنواخت

محدوديت ها

كردن  خارج  لزوم  مركزی،  محيطی  تخليه  نوع  در  خردايش  نسبت  بودن  محدود 
قطر  و  طول  در  محدوديت  كمتر،  و  ميلی متر   25 قطر  با  شده  ساييده  ميله های 
آسيا )به دليل درهم تنيدگی و شكستن ميله ها(، مصرف زياد انرژی، تغيير ماهيت 
فلوته شوندگی كانی ها به دليل حضور آهن در پالپ، سايش زياد آستر در ورودی بار 
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مشخصات آسيا هاي گلوله اي

مشخصات ساختمانی

دو ملاقه ای، ناودانی، باردهیطول * قطراندازه آسيا
ملاقه ای، استوانه ای

سريز، نيم شبكه ای و نوع تخليه3ـ1نسبت طول به قطر
تمام شبكه ای

100ـ20قطر گلوله ها )mm(قطر 7/3 متر با توان MW 11حداكثر اندازۀ ساخته شده

80  ـ70سرعت دوران )%(

پارامترهای عملياتی

300ـ100نسبت خردايشكمتر از 25 ميلی متراندازۀ بار ورودی

80  ـ60درصد جامد پالپ50  ـ20درصد درجه انباشتگی

تا 75ـ ميكروناندازۀ محصول )ميكرون(

آخرين مرحله آسياكنی، خردايش به صورت تر در مدار بسته، مناسب برای تمامی كاربرد
كانسنگ ها، خردايش مواد دانه ريز و خردايش مجدد

مزايا
سطح ويژه بيشتر گلوله نسبت به ميله، توليد محصول دانه ريزتر نسبت به آسيای 
ميله ای، قابليت كار كردن در سرعت های بالا بدون ايجاد گريز از مركز در آسيا، 

سرعت بيشتر به آسيای ميله ای

مصرف زياد انرژی، فرسايش گلوله و آستر، تأثير رئولوژی پالپ بر خردايش، تغيير محدوديت ها
ماهيت فلوته شوندگی كانسنگ در اثر حضور آهن در پالپ
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معيارهاي فني انتخاب آسياهاي خود شکن و نيمه خودشکن
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بخش هایی از ایمنی در انبارها

اوليه  وسايل  با  كار  طرز  و  ايمنی  و  حفاظت  به  مربوط  تعليمات  بايد  انبارها  كاركنان    كليه  1

آتش نشانی را فرا گيرند.
  انبارهايی كه عرض آنها كمتر از 21 متر است، عرض راهرو و داخل انبار نبايد كمتر از يک  2

مترونيم كمتر باشد.
بود و  از دو متر نخواهد  راهرو كمتر  باشد عرض  از 21 متر  بيشتر  آنها  انبارهايی كه عرض 
چنان چه انبار به وسايل مكانيكی يا موتوری حمل ونقل مجهز باشد راهروهای متناسب با عبور 
وسايل مزبور منظور خواهد گرديد. راهروی طولی بايد تا انتهای انبار خالی از كالا بوده و با 

رنگ سفيد از دو طرف خط كشی و مشخص شده باشد.
  انبارها بايد وسايل ضروری آتش نشانی داشته باشند. 3

  نكات زير بايد در مورد انبارهای كالا رعايت گردد: 4

و  دريا  مد  و  جذر  يا  سيل  معرض خطر  در  كه  شود  احداث  نقاطی  در  بايد  كالا  انبار  الف( 
كانون های خطر حريق نباشد.

ب( انبارها با توجه به امكانات محل مجهز به وسايل ارتباطی كافی باشند. مقامات مربوط هم 
بايد در برقراری وسايل ارتباطی انبارها تسريع نموده و تسهيلات لازم را فراهم آورند.

ج( وسايل موتوری مخصوص رفت وآمد در داخل انبارها بايد هر كدام مجهز به يک دستگاه 
كپسول آتش نشانی نوع مناسب باشد.

د( كپسول های آتش نشانی بايد در نقاطی قرار داده شوند كه از حرارت و نور آفتاب و برف و 
باران مصون باشند.

هـ( در هر انبار بايد حداقل يک دستگاه جعبه كمک های اوليه بهداشتی تعبيه و برای مواقع 
ضروری آماده و نگاهداری شود.

و( شماره تلفن های آتش نشانی و مقامات انتظامی محل و بيمارستان های سوانح با خط درشت 
و خوانا در كنار كليه تلفن های داخل انبار نصب گردد.

ز( در اطراف باراندازها و انبارها بايد روشنايی مناسبی پيش بينی شود.
  بين سقف انبار و مرتفع ترين نقطه كالای چيده شده فاصله به شرح زير بايد موجود باشد. 5

اگر ارتفاع كالای چيده شده 4/5 متر بيشتر باشد فاصله تا سقف يک متر و نيم، اگر ارتفاع 
كالای چيده شده بين 2/61 تا 4/51 متر باشد فاصله تا سقف يک متر، اگر ارتفاع كالای چيده 

شده كمتر از 2/61 متر باشد فاصله تا سقف 41سانتی متر خواهد بود.
  در انبارهايی كه عرض آن كمتر از 35 متر باشد حداكثر سطح اشغال شده هر قسمت )پارتی(  6

كالا 251 متر مربع و فاصله آن با قسمت ديگر يک متر و چنانچه عرض انبار 35 متر و بيشتر 
باشد حداكثر سطح اشغال شده هر قسمت كالا 1000 متر مربع و فاصله آن با قسمت ديگر 

حداقل 2 مترخواهد بود.
  فاصله بين كالا تا ديوار انبار حداقل61 سانتی متر خواهد بود مگر در مواردی كه به علت وضع  7

مخصوص بسته بندی كالا رعايت فاصله مزبور مقدور نباشد.
انبارها مطلقاً ممنوع است    آتش زدن چوب و تخته و كاغذهای باطله و نظاير آن در داخل  8

و در صورت لزوم برای انجام اين كار بايد با نظر سازمان دفاع غيرنظامی كشور از كوره های 
مخصوص استفاده شود.

  همه روزه مقارن با تعطيل انبار بايد تمام محوطه انبارها از نظر ايمنی به وسيله مسئول انبار  9

دقيقاً بازديد و نتيجه در دفتر مخصوص ثبت شود.
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  استعمال دخانيات در محوطه داخل و خارج انبار مطلقاً ممنوع و به تعداد كافی علايم استعمال  10

دخانيات ممنوع است بايد نصب شود.
  در صورتی كه كف انبار فاقد شيب و آبرو باشد بايد كالا حداقل 5 سانتی متر با سطح زمين  11

فاصله داشته باشد.
  فاصله بين انبارهای محصور و مسقف با ديوارهای مجاور از هر چهار طرف نبايد از شش متر  12

اتومبيل های  به نحوی كه  نگهداری شود  نوع كالا خالی  از هر  بايد  فاصله  اين  و  باشد  كمتر 
آتش نشانی بتوانند هر انبار را به سهولت دور بزنند. 

  نصب دستگاه های اعلام خبر و اطفاء حريق در انبارهای كالا اجباری است. 13

  لوله ها و قرقره های آتش نشانی بايد حتی المقدور در كنار درها يا نقاطی نصب شوند كه در  14

صورت بروز حريق در دسترس باشد و به طوركلی از قرار دادن عدل ها و صندوق های كالا در 
جلو و جوار شيرهای اصلی خودداری شود. 

  نگاهداری انواع مواد قابل اشتعال در ظروف سرباز يا قوطی و بشكه های نشتی ممنوع است.  15

  انبارها به نسبت هر صد متر مربع بايد مجهز به دو دستگاه كپسول پودر گاز 12كيلويی و يک  16

دستگاه كپسول پودر و گاز 51كيلويی باشد و همچنين به نسبت حجم انبارها تعدادی سطل 
مخصوص آتش نشانی درباز محتوی ماسه خشک الک شده در محل های مناسب گذاشته شود.
  شيرها و شيلنگ های آتش نشانی در انبار مايعات قابل اشتعال بايد در خارج انبار قرار داشته و  17

موارد استفاده از آنها به كليه كاركنان انبار ازطرف سازمان دفاع غيرنظامی محل آموزش داده شود.
لوله مخصوص  اصلی آب و جعبه  بايد شير  انبارها  از درهای ورودی    در كنار و خارج هر يک  18

آتش نشانی با حداقل سی متر لوله برزنتی داخل لاستيكی و سر لوله كف ساز و دستگاه مربوطه 
حداقل صد ليتر داروی مولد كف موجود باشد كه در صورت بروز آتش سوزی بتوان به سهولت از 

آنها استفاده نمود. 
  در داخل انبارها بايد به نسبت وسعت آن دستگاه های هواكش نصب شود كه هوای انبار مرتباً  19

تعويض گردد. 
20  ديوارها وسقف و سرپناه تمام انبارها بدون استثناء بايد ازمصالح غيرقابل اشتعال ساخته شود. 

  درفواصل مناسب ازديوارهای جانبی زه كشی گردد تا از ايجاد رطوبت جلوگيری شود. 21

22  انبارها بايد در نقاطی طراحی شوند كه وسيله نقليه مورد لزوم بتواند به سهولت به محوطه 

انبار وارد شود.
 باران و...( قرار نگيرد. 23  طراحی آن طوری باشد كه مواد درون آن در معرض عوامل جوی )نورخورشيد ـ

24  ساختمان انبار بايد از مصالحی ساخته شود كه در برابر زلزله و حريق مقاوم باشد.

25  كف تمام انبارها بايد بتون يا آسفالت يا سنگ فرش شود و شيب و آبروی كف محوطه طوری 

باشد كه آب در زير كالا جمع نشود.
26  در داخل انبارها بايد به نسبت وسعت آن برحسب مورد، دستگاه های هواكش نصب شود تا 

هوای انبار مرتباً تهويه گردد.
27  در برابر ورود جوندگان و حيوانات حفاظت شود.

28  از نوركافی برخوردار باشد و حتی الامكان اين روشنايی از نور طبيعی باشد. لازم به ذكر است كه در 

طراحی نورگيرها بايستی طوری باشد كه از تابش مستقيم نور خورشيد به كالاها جلوگيری شود.
  محوطه داخل انبار بايد از پوشال و خاشاك و خرده چوب وكاغذ و ساير مواد زائد قابل اشتعال  29

پاك شود.
30  ميزان و مقدار ذخيره آب مورد لزوم آتش نشانی و همچنين سيم كشی برق و تناسب خطوط 

سيم های برق يا بار الكتريكی لازم دركليه انبارها زير نظر متخصصين امر تعيين گردد. 
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  طراحی مسيرهای داخلی انبار، نحوه چسبيدن قفسه ها وكالاها بايستی طوری باشد كه:  31

الف( دسترسی افراد به درهای خروجی در اسرع وقت و به سهولت انجام پذيرد.
ب( امكان برخورد ليفتراك و وسايل نقليه به قفسه ها و كالاها نباشد و اين وسايل قدرت مانور 

داشته باشند.
ج( حتی الامكان در ايجاد مسيرهای طولانی كه به بن بست منتهی مي شود، جلوگيری گردد. 
32  هر انبار مي بايستی حداقل با يكی از وسايل ارتباطی و تلفن بی سيم با قسمت های مختلف خارج 

انبار در ارتباط باشد.
33  ساختمان انبار بايد مجهز به الكترود برق گير )صاعقه گير( استاندارد باشد. 

34  هر انبار بايستی مجهز به سيستم هواكش و حفاظ كركره ای باشد.

35  درجه حرارت و رطوبت انبار بايد به طور مرتب چک شود.

36  تابلوهای برق بايستی از انبار خارج و درجای ايمن قرار بگيرد.

37  جاهايی كه سيستم اطفاء حريق مي باشد بايد به رنگ قرمز معين شود. 

38  سيستم برق رسانی در انبار بايستی دقيقاً منطبق با استانداردهای ايمنی بوده و ايجاد هرگونه 

تغيير در وضعيت شبكه برق داخل انبار منوط به اجازه كتبی مسئولين فنی و ايمنی خواهد بود.

 فرمول محاسبه فواصل مایل و افقي 1

L= )فاصله مایل100*)تار پايين – تار بالا

D.H=L×Cos2αفاصله افقي

α=90فاصله افقي، زاويه قائم دوربين ـ =D.H ،فاصله مايل =L
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 دستورالعمل هاي تهيه نقشه  2

تهيه نقشه های پایه نظير نقشه توپوگرافی، عکس های هوایی و یا ماهواره ای

مطالعه اوليه عکس های هوایی یا ماهواره ای

GPS برداشت صحرایی عوارض زمين شناسی به كمک نقشه های پایه و با استفاده از

تفکيک واحدهای سنگی، تشخيص افق های معدنی و نمونه برداری از این واحدها

تکميل نقشه های پایه و انتقال عوارض زمين شناسی معدنی بر روی آنها

تحليل وضعيت زمين شناسی و انتقال اطلاعات عکس های هوایی یا ماهواره ای 
بر روی نقشه توپوگرافی

GIS رنگ آميزی نقشه به صورت نسخه كاغذی و یا در محيط

تهيه نيم رخ های زمين شناسی

تکميل نقشه زمين شناسی ـ اكتشافی

كنترل نهایی صحرایی

GIS رقومی سازی و یا سامان دهی اطلاعات در محيط

ارائه نقشه و گزارش به صورت رقومی و یا كاغذی تهيه گزارش

تهيه گزارش پایانی

نمودار مراحل تهيه نقشه زمين شناسي اكتشافي با مقياس 1:25000 و 1:20000

تعریف واحدهای زمين شناسی و معدنی با استفاده از نتایج برداشت صحرایی و 
مطالعات آزمایشگاهی و تهيه راهنما

آماده سازی نمونه ها

مطالعات آزمایشگاهی
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عوارض موجود در نقشه های توپوگرافی كه به هنگام رقومی كردن باید در لایه های مربوط به خود سامان دهی شوند.

عوارض چندضلعی

نام لایه )نوع عارضه(عوارض

1ـ هيپسوگرافی

تلمبار و گودبرداری

غار

خاك ريز

كوه

پهنه های آبی2ـ آبی

3ـ محدوده ها

بندرها و ترمينال ها

منطقه كمپينگ

منطقه صنعتی

منطقه باستانی و مذهبی

منطقه تجاری و اداری

منطقه تفريحی و ورزشی

منطقه آموزشی و بهداشتی

منطقه نظامی

منطقه حفاظت شده

منطقه خدماتی

چراگاه

4ـ تأسيسات زيربنايی

مخازن

نيروگاه ها

محل انباشت زباله

5  ـ پوشش گياهی

جنگل

باغ

زمين های زراعی

مرتع و چمن

زمين های غيرزراعی مانند بوته زار، شوره زار و شنی

6  ـ ساختمان

مذهبی، فرهنگی و تاريخی

خدماتی
آموزشی
ورزشی

مجتمع مسكونی

ساير

عوارض نقطه ای
نام لایه )نوع عارضه(عوارض

نقطه ارتفاعی1ـ هيپسوگرافی

2ـ آبی
چشمه
قنات

3ـ تأسيسات زيربنايی

چاه نفت
چاه گاز
چاه آب

4ـ نقاط كنترل

نقاط ژنودزی
نقاط ترازيابی

نقاط فتوگرامتری
دهانه تونل

گمانه اكتشافی
چاهک اكتشافی

عوارض خطی

نام لایه )نوع عارضه(عوارض

1ـ هيپسوگرافی

منحنی ميزان اصلی
منحنی ميزان فرعی

بريدگی
خط الرأس

2ـ راه

اتوبان بين شهری
راه شهری
اتوبان

راه اصلی
خيابان
راه فرعی
راه آهن

3ـ آبی

مسيرهای آبی )نهر(
آبراهه اصلی
آبراهه فرعی

زهكشی های مصنوعی
رودخانه

4ـ تأسيسات زيربنايی

خط انتقال برق
خط انتقال تلفن
مسير خط لوله ها

5  ـ سازه
تونل
پل

ترانشه6  ـ ترانشه اكتشافی
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دستورالعمل انتخاب مسیرهای پیمایش و چگالی برداشت

چگالي برداشت معياري از ميزان دقت نقشه و در نهايت تعداد نقاط برداشت در هر مقياس است. 
چگالي برداشت )ميزان يا حجم برداشت ها( در شبكه هايي از چهارضلعي ها تعيين مي شود. اين 
چهارضلعي ها مي توانند ابعاد و مساحت هاي مختلفي داشته باشند، اما مناسب ترين آنها شبكه اي 
با ابعاد 2*2 سانتي متر مربع بر روي نقشه است. به اين ترتيب ميزان چگالي برداشت در نقشه هاي 
زمين شناسي بايد به نحوي باشد كه تا حد ممكن در هر 4 سانتي متر مربع بر روي نقشه يک نقطه 

برداشت اطلاعات وجود داشته باشد. 
حداكثر فاصله گذرهاي پيمايش مجاز در نقشه هايي با مقياس 1:25000 در برونزدهاي سنگي حدود 
250 متر و در آبرفت ها حدود 500 متر است. هر جا كه به علت پيچيدگي ساختاري، كاني سازي، 
دگرساني و ريخت شناسي برونزدها به بررسي هاي بيشتري نياز باشد، لازم است فاصله گذرها را كم كرد.

افزون بر فاصله بايد نكات زير در انتخاب مسيرهاي پيمايش در نظر گرفته شود:
 مسيرهاي پيمايش تا حد ممكن عمود بر امتداد عوارض زمين شناسي انتخاب شود. 

عوارض  سنگي،  واحدهاي  تنوع  بيشترين  آن  در  كه  شود  انتخاب  پيمايش  براي    مسيرهايي 
زمين شناسي، كاني سازي و دگرساني وجود داشته باشد. 

 مسيرهاي پيمايش بر روي تصاوير ماهواره اي و عكس هاي هوايي مشخص و قابل كنترل باشد.
مناسب ترين  و  ارتفاعي  تغييرات  كمترين  شده،  انتخاب  مسيرهاي  بهينه،  بازدهي  منظور    به 

رخنمون ها را داشته باشد.

مشخصات چگالی برداشت در مقياس های 1:25،000 و 1:20،000

روش برداشت 
زمينی

حداكثر فواصل 
پيمایش )متر(

تعداد نقاط* 
برداشت صحرایی 

در 100 هکتار

درصد كنترل** 
دقيق چندضلعی ها

مساحت 
چندضلعی 

)هکتار(

مقياس 
برداشت

75251:25،000  ـ250450پياده

80161:20،000  ـ200660پياده

8541:10،000  ـ1002580پياده

9011:5،000 ـ 5010085پياده

950/161:2،000ـ2062590پياده

1000/041:1،000 ـ 10250095پياده

*  تعداد نقاط برداشت بر پايه مساحت منطقه ای با ابعاد 2×2 سانتی متر مربع بر روی نقشه در مقياس های مختلف 
برآورد شده است.

** درصد كنترل تابعی از مقياس برداشت است.
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نمادهای لازم برای نمایش آثار معدنی بر روی نقشه های زمين شناسی ـ اكتشافی بزرگ مقياس

علامت ماده معدنی
علامت ماده معدنیاختصاری

علامت ماده معدنیاختصاری
اختصاری

SnقلعAaپنبه نسوز )آمفيبولی(Clرس

WتنگستنAcپنبه نسوز )كريزوتيلی(Cbبنتونيت

UاورانيمAdپنبه نسوز )كروسيدوليت(Ckكائولن

VeورميكوليتAzآزوريتCزغال سنگ

ZnرویBaباريتCoكبالت

ZrزيركنBxبوكسيتCuمس

ImايلمنيتBeبريلCnكرندوم

JژاروسيتBiبيسمونDiالماس

KپتاسBoبوراكسDtدياتوميت

KyسيليمانيتBnبورنيتDoدولوميت

PbسربCcكالكوسيتEياقوت

Lsسنگ آهکChكالكوپيريتFeآهن

MsمنيزيتCrكرومFsفلدسپات

MtمنيتيتPtپلاتينFlفلورين

MlمالاكيتPzپوزولانGگالن

MnمنگنزPyپيريتGlگلوكونيت

MaمرمرQzكوارتزAuطلا

MiميكاRaمواد راديواكتيوGtگرافيت

MoموليبدنيمReعناصر كميابGpگچ

NaنمکSfماسه ريخته گریHeهماتيت

NeنفلينSgماسه شيشه گریHgجيوه

NiنيكلSdماسه ساختمانیAeآگات

Ocخاك رسSsسنگ ماسهAgنقره

PeپرليتShشيلAtآلونيت

PhفسفاتSiسيليسAnاندريت

SlgسربارهSlاسليتSbآنتيموان

SگوگردApآپاتيت

TتالکAsآرسنيک
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رنگ های رایج نمادهای معدنی برای برخی از فلزات مختلف در نقشه های زمين شناسی ـ اكتشافی بزرگ مقياس

رنگ رایجنوع فلزرنگ رایجنوع فلزرنگ رایجنوع فلز

قهوه ای پررنگرویخاكستری كم رنگنقرهسبزمس

خاكستریآنتيموانقرمزآهنزرد پررنگطلا

سياهمنگنزآبی كم رنگتنگستنزرد كم رنگآرسنيک

نوك مدادیموليبدنيمخاكستری پررنگسربقهوه ای كم رنگقلع

نمادهای نمایش آثار دگرسانی

علامت اختصاری نوع دگرسانیردیف
علامت اختصاری نوع دگرسانیردیفبر روی نقشه

بر روی نقشه

.SkاسكارنیPo.10پتاسيک1

.Epاپيدوتی شدنPhyl.11فيليک2

.Serسريسيتی شدنA.Arg12آرژيليک پيشرفته3

.Albآلبيتی شدنArg13آرژيليک4

.Zeoزئوليتی شدنPr.14پروپيليتيک5

.TalتالکSi.15سيليسی شدن6

.Serpسرپانتيتی شدنCar.16كربناتی شدن7

.Oxاكسيده شدنAlo.17آلونيتی شدن8

.Chlكلريتی شدن9
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دستورالعمل تهیه نقشه 1/10 از معادن

الف( عمليات برداشت زمينی
توسط  محل  در  شده  تعبيه  نقشه برداری  ايستگاه های  از  مارك(  )بنچ  ايستگاه  دو    حداقل  1

نقشه بردار، بايد به گونه ای احداث يا علامت گذاری گردد كه امكان تخريب و با از بين رفتن آن 
وجود نداشته باشد. در اين مورد در مناطق سنگی می توان علامت ايستگاه را بر روی سنگ 
ريشه دار يا صخره حک نمود. در مناطق غيرسنگی می توان از ميلگرد های 30 تا40 سانتی متری 

همراه با دو نشان )رفرنس( برای هركدام استفاده نمود.
  مختصات ايستگاه اول شامل طول، عرض و ارتفاع بايد با استفاده از GPS دستی به دوربين  2

معرفی گردد و جهت شمال )ژيزمان( تا حد ممكن با دقت تعيين و در اندازه گيری ها مورد 
استفاده قرار گيرد.

از قبيل سينه كار،  ارتفاعی مصنوعی و طبيعی موجود در محل  و    كليه عوارض مسطحاتی  3

ترانشه ها و ديواره ها، ساختمان، رودخانه، نهر، جوی، آبريز، جاده های دسترسی، خطوط انتقال 
نقاط برداشت شده  و..... برداشت گردد. تراكم  نيرو، چاه و كليه تغيير شيب و شگستگی ها 
برای مناطق دشت از 16 نقطه در هكتار، برای تپه ماهور از 25 نقطه و برای كوهستان از 45 
نباشد، در محل شكستگی ها،  نقطه و برای كوهستان سخت از 100 نقطه در هكتار كمتر 
آبريزها، ترانشه ها و...)مناطق دو عارضه( ممكن است نياز به برداشت تعداد بيشتری از نقاط 

ارتفاعی باشد.

ب( عمليات ترسيم
  ايستگاه ها و بنچ مارك ها با درج سمبل مخصوص به خود همراه با نام و ارتفاع آنها در نقشه  1

آورده شوند و جدول مختصات آنها در قسمتی از جای خالی نقشه آورده شود.
باغ،  محدوده  كانكس،  و  ساختمان  جاده ها،  از  اعم  شده  برداشت  مسطحاتی  عوارض    كليه  2

درخت كاری، زمين زراعی، خطوط انتقال نيرو، رودخانه، نهر و جوی، كانال، تک درخت با استفاده 
از سمبل و يا لاين تايپ مخصوص خود و با ضخامت 0/2 ميلی متری در نقشه ترسيم شود.

كه  اصلی  ميزان  منحنی  و  ميلی متری   0/1 ضخامت  با  متری  يک  فرعی  ترازهای    منحنی  3

مضارب 5 می باشد با نوك 0/3 ميلی متری ترسيم شود )طبق لژاند: راهنمای نقشه( خطوط 
منحنی ميزان ها بايد يكپارچه باشد و منحنی های قطعه قطعه قابل پذيرش نيست.

  نقاط ارتفاعی به صورت هر 2 سانتی متر به 2 سانتی متر با ارتفاع 1/8 ميلی متر در سطح نقشه  4

آورده می شود و در مناطق دو عارضه و در شكستگی های ارتفاعی ممكن است تراكم نقاط 
بيشتر گردد.

  در محل و موقعيت ترانشه ها و ديواره ها كه به علت شيب زياد، منحنی تراز به هم چسبيده  5

آن  جای  به  و  حذف  ميزان  منحنی  ندارد،  وجود  آنها  نمايش  و  ترسيم  امكان  و  می شوند 
فاصله  با  بايد  ترانشه ها  پايين  و  بالا  آورده می شود. در  نقشه،  لژاند  با  ترانشه مطابق  علامت 

هر  يک سانتی متر )در طول ترانشه( نقطه ارتفاعی درج گردد.
  رقوم مربوط به نقاط ارتفاعی بايد به گونه ای در نقشه درج گردد كه محل مميز ارتفاع نقاط،  6

نشان دهنده موقعيت دقيق نقطه ارتفاعی باشد و از درج هرگونه علامت اضافه ديگر در كنار 
ارتفاع نقاط پرهيز گردد. جهت رقوم نقاط ارتفاع بايد در هر حال رو به شمال )سمت بالای 

نقشه( باشد.
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  اورلپ )هم پوشاني( بين شيت های نقشه در نقشه چند برگی بايد كاملًا رعايت گردد. 7

  در صورت وجود اسامی خاص برای عوارض طولی، اين اسامی بايد در جهت قرارگيری عوارض  8

درج گردد )مثل نام برای رودخانه(
  كليه منحنی تراز بسته بايد دارای نقطه ارتفاع در مركز خود باشند. 9

  نقشه بايد دارای شبكه قائم الزاويه باشد و مختصات UTM با ارتفاع 4 ميلی متر در سمت چپ  10

و پايين شبكه ها مطابق با لژاند آورده شود.
  مساحت كل طبقه برداشت شده بايد در قسمت پايين لژاندر به متر مربع آورده شود.  11

  كليه عوارض در نقشه های رقومی بايد دارای لايه های اطلاعاتی جداگانه باشد. 12

  در نقشه رقومی، موقعيت كليت نقشه بايد صحيح و مطابق مختصات UTM درج شده در  13

لژاند باشد.
  عوارض خطی در نقشه های رقومی مانند جاده، نهر، جوی، رودخانه و عوارض سطحی كه دارای   14

هاشور و پترن می باشند بايد به صورت پيوسته باشند )explode شده نباشد(.
  در صورت وجود عارضه جديدی كه در لژاند نقشه، دارای سمبل و الگوی به خصوص نباشند  15

با درج سمبل دلخواه در نقشه مربوط را نمايش دهد به شرط آنكه در  نقشه بردار می تواند 
قسمت پايين لژاندر نقشه، عارضه را معرفی نمايند.

  در ترسيم عوارض نكات زير رعايت گردد:  16

الف( در صورت قرار گرفتن عارضه خطی روی حدود عارضه سطحی، عارضه خطی ترجيح دارد. 
ب( محدوده عارضه سطحی جزئی به عارضه سطحی كلی ترجيح دارد.

ج( عارضه نقطه ای بر عارضه خطی و سطحی ترجيح دارد.
  منحنی ميزان های اصلی در هر 15 سانتی متر بايد دارای text با ارتفاع 2/5 ميلی متر باشند. 17

  آبريز، نهرها، كانال ها و رودخانه ها بايد دارای جهت باشند. 18

  جاده ها در انتهای خود »  به طرف« به نزديک ترين روستا و يا شهر را داشته باشند. 19

20  منحنی ميزان از داخل عوارض مصنوعی )به جز جاده جيپ رو( عبور نمی كند.

  اندازه، سمبل، ضخامت فونت، لاين تايپ و رنگ عوارض بايد كاملاً از مشخصات مندرج در  21

لژاندر نقشه پيروی كند.
22  در وسط عارضه هايی چون رودخانه ها و يا دره های عميق با ترسيم break line از انتر پوله 

شدن نقاط برداشتی در دو سری عارضه با يكديگر پرهيز گردد.
با مختصات مربوطه طبق نمونه موجود در  ايستگاه های ميل گذاری همراه  تقريبی  23  موقعيت 

پايين لژاند ارسالی درج گردد. همچنين مطابق فايل نمونه، موقعيت تقريبی معدن و جاده های 
اصلی نزديک به آن در محدوده استان، نشان داده شود.
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دستورالعمل تسطیح و محوطه سازی

دانه بندی مصالح سنگی ریزدانه )ماسه(

درصد وزنی رد شده از هر الک آزمایشگاهیاندازه الک استاندارد با سوراخ مربع

9/5100 ميلی متر

100 ـ 4/7695 ميلی متر

100ـ2/3880 ميلی متر

85  ـ1/1950 ميلی متر

 ـ 59525 ميكرون   60

30ـ29710 ميكرون

10ـ1492 ميكرون

باقی مانده مصالح بين هر دو الک متوالی جدول فوق نبايد بيش از )45%( وزن كل نمونه باشد

تبدیل واحد های متریک
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ضرایب تبدیل واحدهای سطح

mile2yd2ft2in2m2Unit

3/861 × 10-71/19610/76415501m2

2/491 × 10-107/716 × 10-46/944 × 10-316/452 × 10-4in2

3/587 × 10-80/11111449/290 × 10-2ft2

3/228 × 10-71912968/361 × 10-1yd2

13/097 × 10627/8784 × 1064/01448 × 1092/58999 × 106mile2

  كنترل ابعاد چال ها 1

  فاصله چال ها نبايد از 30 سانتي متر كمتر باشد.
انجام شود  بر طبق دستورالعمل حفاري و آتش كاري  بايد    عمليات آتش كاري در جبهه كار 
و ساير  تكنيسين ها  انجام مي دهند، مهندسين،  را  و همچنين كاركناني كه كارهاي حفاري 
كارگران فني در منطقه اي كه طرحي اجرا مي شود بايد از برنامه حفاري و آتش كاري اطلاع 
داشته باشند و كتباً در مورد اين برنامه ها اطلاع حاصل نمايند. اين برنامه شامل موارد زير است:

الف( محل و تعداد چال ها، عمق و مقدار مواد منفجره و بالاخره بازده انفجار
ب( محل جان پناه سركارگر و كارگران در موقع انفجار

ج( زمان تهويه جبهه كار
  بايد اطمينان حاصل شود كه عمق، قطر و زاويه چال ها طبق نقشه و برنامه پيش بيني شده از 

قبل باشد.
  بايد اطمينان حاصل شود كه هيچ نوع ترك و يا گسل بزرگ تر از 3 ميلي متر در چال وجود 
نداشته باشد. در غير اين صورت بايد به جاي چال موجود، چال جديدي در نزديكي و موازات 

آن حفر شود و مجدداً مورد بازديد قرار گيرد.
  انتهاي چال بايد مورد بررسي قرار گيرد و اگر داراي ترك و يا سوراخ بود و يا ديواره هاي چال 
به اندازه كافي محكم نبود، مقداري مواد مسدودكننده عايق و غيرقابل انفجار در انتهاي چال 

قرار گيرد و محكم شود.
  در محل آتش كاري و اطراف آن بايد شعاع محدوده خطر را تعيين و در اطراف اين محدوده در 

محل هاي مناسب، موانع و علائم آتش كاري نصب كرد.
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  استاندارد مشخصات چال ها 2

مشخصات چال ها در آتش كاری صاف در معادن روباز

قطر چال 
)ميلی متر(

قطر خرج 
)ميلی متر(

تراكم خرج 
)كيلوگرم در متر(

فاصله چال ها از هم 
)متر(

فاصله از سطح آزاد 
)متر(

0/9ـ0/61/1 ـ  32220/210/8

0/9ـ0/61/1 ـ  32250/210/8

0/9ـ0/61/1 ـ  38220/210/8

0/9ـ0/61/1 ـ  38250/210/8

0/9ـ0/71/3ـ51320/381

1ـ0/81/4ـ51320/471

0/9ـ0/71/3ـ64320/381

1ـ0/81/4ـ64320/471

1/2ـ11/6ـ64250/551/3

1/2ـ11/6ـ76250/551/3

1/3ـ11/7ـ76400/711/3

1/7ـ1/21/9ـ89320/91/4

1/8ـ1/32 ـ 89501/321/5

1/7ـ1/21/9ـ102320/91/4

1/8ـ1/32 ـ 102501/321/5
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  نمونه فرم گزارش پایان عمليات چالزني 3

گزارش پایان عمليات چالزني و كنترل نهایي چال ها

پيوست: نقشه شبکه چالزني
*: كليه نواقص موجود مي بایست بر روي نقشه شبکه چالزني پيوست نيز 

منعکس گردد.

تاريخ:
شماره گزارش: 

موقعيت محدوده شبكه چالزني:نام شبكه چالزني: 

ني
الز

 چ
كه

شب
ي 

راح
 ط
ات

خص
مترای كل حفاري:تعداد چال:مش

شيب و امتداد چال ها:قطر چال ها:

:)B( فواصل چال ها از سطح آزاد:)S( فواصل چال ها از هم

ده
 ش

جرا
ي ا

الزن
 چ

ات
ملي

مترای كل حفاري انجام شده:تعداد چال حفر شده:ع

شيب و امتداد چال هاي حفر شده:قطر چال ها:

:)B( فواصل چال ها از سطح آزاد:)S( فواصل چال ها از هم

نواقص اجرا:

چال هاي آبدار:
چال هاي داراي درز و شكستگي:

رفع نقص گرديد

نام و نام خانوادگي كنترل كننده:
تاريخ كنترل و امضا: 

نام و نام خانوادگي مدير اجرايي:
تاريخ و امضا:



40

نمودار انواع مواد منفجره

 انواع مواد منفجره پركاربرد در معدن 1

مواد 
منفجره

آمونياكی

استرایت

ژلاتين 
انفجاری

استرایت 
ژلاتينی

نيمه ژلاتينی

آمونياك 
ژلاتينی

دیناميت 
مجاز

آنفو

باروت

امولسيون

ژله ای

مواد منفجره 
سيال

مواد منفجره 
دانه ای

 نکات ایمني كار با مواد منفجره 2

  مسئول معدن بايد از صلاحيت كارگراني كه براي كاركردن با مواد منفجره استخدام مي شوند، 
مطمئن و از سلامتي آنها نيز اطمينان داشته باشد. به منظور احضار اين افراد آدرس محل 

سكونت آنان بايد در دفتر يا پرونده خاص ثبت شود.
  حداقل فاصله محل چال زدن تا محل قرار گرفتن ماده منفجره نبايد از صد متر كمتر باشد.

  چون تماس مواد منفجره با دست عوارضي ايجاد مي كند، كارگران بايد ضمن عمل از دستكش 
لاستيكي استفاده كنند.

  حتي المقدور در هر چال بايستي تنها از يک نوع مواد منفجره استفاده شود.
  اشخاصي كه به هر نحو با مواد ناريه سروكار دارند، بايد واجد شرايط زير باشند:

الف( بايد سالم و مسلط به خود و در مقابل هر پيشامدي قادر به اخذ تصميم باشند.
ب( نبايد فراموش كار و عصبي باشند.

ج( بايد با خطرات ناشي از مواد منفجره آشنا و آموزش هاي لازم را ديده و از امتحانات مربوط 
به آتش كاري برآمده باشند.

د( حداقل 21سال سن و شرايط بدني مناسب داشته باشند.
  به هنگام كار كردن با مواد منفجره، ايجاد هر گونه آتشي مگر براي آتش كردن چال ها ممنوع 

است و تا شعاع 10متري بايد از ايجاد هر نوع شعله اي مطلقاً خودداري شود.
  قرار دادن ماده منفجره در مجاورت برف، يخ و آتش ممنوع است.

دیناميت ها
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 نکات ایمني نگهداري مواد منفجره 3

مواد منفجره و محترقه كه می توانند با هم و در یک انبار نگهداری شوند.

گروه های نام ماده منفجرهردیف
توضيحاتسازگار

5، 6، 11، 1، 2ديناميت و مواد منفجره نيتراته1

قرار دادن مواد منفجره مشروحه 
رديف های 1 تا 21 در انبارهای 
رعايت  به طوری كه  استاندارد 
رديف های سازگاری به عمل   آيد 

بلامانع است.

2، 1، 5، 6، 11آنفو و پودرهای نيتراته )آذر(2

3، 4، 13باروت سياه3

4، 3، 13خرج های باروتی4

5TNT 5، 1، 2، 6، 11بلوك و بوستر

5، 1، 2، 6، 11پنتين ها به صورت بلوك6

7، 8پراكسيدها7

8، 7پر كلرات ها و كلرات ها8

9پودرهای فلزی9

10خرج های پرتاب خمپاره10

11، 1، 2، 5، 6فتيله های انفجاری11

12انواع چاشنی های الكتريكی و معمولی فوری ورله ها12

13، 3، 4فتيله های كندسوز باروتی13

14، 15گلوله های توپ بدون خرج پرتاب14

15، 14گلوله های خمپاره بدون خرج پرتاب15

16فولمينات جيوه16

17، 18، 19نيترات آمونيوم17

17، 18، 19نيترات سديم18

17، 18، 19نيترات پتاسيم19

20نيتروسلولز20

21ماسوره های تخريبی21
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سازگاری مواد منفجره مختلف كه می توان آنها را در یک انبار نگهداری كرد

و  ناریه  مواد  نوع 
چاشنی

ها
ت 

ترا
 ني

ت
امي

دین

ذر
و آ

فو 
 آن

در
پو

ياه
 س

ت
رو

با

ك
لو

T ب
N

T

ها
ن 

نتي
پ

يد
س

راك
پ

ت
لرا

رك
پ

زی
 فل

ای
ره

ود
پ

ری
جا

انف
له 

فتي

ها
ی 

شن
چا

ع 
نوا

ا

تی
رو

ه با
تيل

ف

وم
وني

 آم
ت

ترا
ني

یم
سد

ت 
ترا

ني

يم
اس

 پت
ت

ترا
ني

ولز
سل

رو
ت ني

ديناميت نيترات ها

پودر آنفو و آذر

باروت سياه

TNT بلوك

پنتين ها

پراكسيد

پركلرات

پودرهای فلزی

فتيله انفجاری

انواع چاشنی ها

فتيله باروتی

نيترات آمونيوم

نيترات سديم

نيترات پتاسيم

نيتروسلولز

 مقررات حمل ونقل مواد منفجره 4

  جابه جا كردن مواد ناريه در داخل معدن و حمل آن از انبار به محل كار و نظير آن بايد تحت 
نظارت و با مسئوليت آتش بار انجام گيرد.

  حمل مواد منفجره به مقدار مورد احتياج بايد در كيسه برزنتي يا جعبه مخصوصي كه بدين منظور 
ساخته شده است انجام گيرد. كيسه ها يا جعبه ها بايد داراي قفل و بست و كليد آن در اختيار 
آتش بار باشد. حداكثر ظرفيت هر كيسه 15كيلوگرم و حداكثر ظرفيت هر صندوق 25 كيلوگرم 

است. حمل بيش از يک كيسه يا يک صندوق به وسيله يک نفر ممنوع است.
  مواد منفجره پودري يا مايع بايد توسط وسايل نقليه مخصوص حمل شود.

  قرار دادن چاشني همراه با ماده منفجره اصلي در يک كيسه يا يک صندوق يا يک وسيله نقليه 
ممنوع است.

  قرار دادن لوازم و اشياء متفرقه درون كيسه برزنتي يا جعبه محتوي مواد ناريه ممنوع است.
  در صورت حمل مواد ناريه به وسيله لوكوموتيو در داخل معدن، قطار مربوطه بايد داراي واگن 
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مخصوص باشد و روي آن علائم خطر نصب شود. در اين گونه موارد بايد مراتب زير نيز رعايت شود: 
الف( حمل چاشني به وسيله واگن مواد منفجره ممنوع است.

ب( به غير از راننده و آتش بار و كمک او، استفاده ساير افراد از قطار حمل مواد ناريه ممنوع است.
ج( قطار حامل مواد ناريه بايد حداقل 5 دقيقه با قطارهاي نفربر فاصله زماني داشته باشد.

  به هنگام حمل مواد ناريه با وسايل حمل ونقل در چاه هاي معدني، بايد كليه مقررات مربوط 
به حمل افراد در چاه رعايت شود و نبايد اشخاص ديگري غير از آتش بار و كمک او از وسايل 
حمل ونقل مواد ناريه استفاده كنند. حمل مواد ناريه و چاشني تواماً ممنوع است. متصدي بالابر 

چاه بايد قبلاً مأموران پذيرگاهي را كه محموله در آنجا تخليه مي شود، مطلع سازند.
  در زمان رعد و برق و در خلال آن حمل ونقل مواد ناريه ممنوع است. 

  حمل ونقل مواد ناريه بايد طبق آيين نامه ارائه شده از سوي سازمان ذي ربط انجام شود.
  مواد منفجره و مهماتي جهت حمل مطمئن هستند كه:

الف( كاملًا آماده استفاده باشند.
ب( شرايط ايمني و پايداري مهمات منطبق بر شرايط درخواست باشد.

ج( طبق دستورالعمل در بسته هاي سالم بسته بندي شده و سپس بسته ها به طرق مختلف پلمپ 
شوند.

د( جهت حمل و ثابت كردن مواد منفجره و مهماتي كه احتياج به بسته بندي ندارند بايستي 
حتي المقدور از پس مانده هاي مواد بسته بندي استفاده كرد.

هـ( نوع مواد بسته بندي كمكي بايد طوري انتخاب شود كه در حمل ونقل معمولي آسيب پذير 
نباشد.

و( بسته ها از نظر فني و كيفي كنترل شده باشد.
  مواد منفجره و مهماتي از نظر حمل ونقل مطمئن نيستند كه:

الف( مواد منفجرهاي كه چاشني آنها مونتاژ شده باشد.
ب( مواد منفجرهاي كه تحت تأثير عوامل مكانيكي، حرارتي و يا عوامل ديگر قرار گرفته اند.

ج( مواد منفجره صدمه ديده

 مقررات بارگيري و تخليه مواد منفجره 5

  بارگيري و تخليه مواد منفجره بايد در روز صورت گيرد.
  قبل از عمليات بارگيري بايد كنترل شود كه شرايط وسيله نقليه مطابق دستورالعمل باشد.

  قبل از عمليات بارگيري بايد در محل مزبور تابلوي »  خطر آتش سوزي« نصب كرد.
  كپسول هاي آتش نشاني بايد پر و حاضر به كار باشند.

  كاميون حامل مواد منفجره بايد داراي دستگاه هاي آتش خاموش كن باشد.
  كاميون حامل مواد منفجره بايد مجهز به برق گير باشد.

  كاميون بايد داراي سقف يا پوشش برزنتي غيرقابل نفوذ آب باشد.
  مخزن بنزين )سوخت وسيله نقليه( و لوله هاي مربوط بايد محكم باشد و چكه نكند و سيستم 

فشار داخلي مخزن به گونه اي باشد كه در موقع حركت سوخت روي اگزوز پخش نشود.
  ترمزها و دنده ها بايد مرتب و كاسه نمد چكه نداشته باشد. كليه لاستيک هاي خودرو بايد در 

شرايط خوب باشد و توجه به خصوص به عمل آيد تا فشار باد آنها كاملًا مناسب باشد.
  محل بارگيري و تخليه بايد مجهز به روشنايي باشد.

  به هنگام بارگيري و تخليه، موتور وسيله نقليه بايد در وضعيت خاموش باشد.
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  به هنگام بارگيري و تخليه مواد منفجره، خودرو بايد به وسيله ترمز دستي كاملًا بدون حركت 
باشد و چرخ هاي خودرو بايد به وسيله سنگ يا قطعات چوبي ثابت شود تا در حال بارگيري و 

تخليه، از حركت ناگهاني جلوگيري به عمل آيد.
  به هنگام بارگيري و تخليه، فاصله خودرو تا درب انبار حداقل 10متر باشد و از روشن كردن 

خودرو خودداري شود.
  به هنگام بارگيري و تخليه، در نزديكي وسايل نقليه حامل مواد منفجره به هيچ وجه نبايد 
دخانيات استعمال شود و يا از آتش روباز استفاده گردد. راننده و سرنشينان وسيله نقليه حامل 

مواد منفجره مجاز نيستند كبريت، فندك و غيره با خود همراه داشته باشند.
  بايد به مقررات طرز كار با مهمات و مواد منفجره توجه شود.

بارگيري شود. لكن در مورد  اندازه ظرفيتش  به  بايد  يا محترقه    كاميون حامل مواد منفجره 
چاشني و ديناميت و باروت بايد به ميزان 23درصد ظرفيت خودرو بارگيري شود.

  صندوق هاي مواد منفجره بايد مرتب در كاميون چيده شوند و ارتفاع بار از ارتفاع اطاق كاميون 
تجاوز نكند.

  صندوق حاوي مواد منفجره را نبايد پرت كرد يا سُر داد و يا غلطاند، بلكه بايد آنها را بلند كرد 
و آهسته به زمين گذاشت.

  بايد به نوع مهمات و مواد منفجره اي كه تواماً نبايد حمل شوند، توجه كامل شود. مخصوصاً 
چاشني ها با انواع مواد منفجره نبايستي با يک وسيله حمل شوند.

  حمل باروت و نيترات آمونيوم تواماً و يا با ساير مواد منفجره ممنوع است و بايد هر يک را مجزا 
از هم حمل كرد.

  درصورتي كه مواد منفجره به داخل قطار بارگيري مي شوند، واگن حاوي مواد منفجره بايد در 
جلو قرار گرفته باشد و بين لوكوموتيو و واگن مواد منفجره يک واگن خالي بسته شود و واگن 

چاشني و فتيله در عقب قطار قرار گيرد.
  بارگيري مواد منفجره به داخل كاميون بايد به گونه اي باشد كه مواد به هنگام حركت، تكان 

نخورند و در مقابل لغزش هاي ناگهاني ايمن باشند.
  براي محكم كردن بار وسيله نقليه و بستن آن، فقط بايد از طناب نخي استفاده كرد و از به كار 

بردن زنجير يا سيم بكسل خودداري شود.
  از بارگيري جعبه هاي شكسته در كاميون جداً خودداري شود.

  كار كردن با مهمات و همچنين بسته بندي و بازكردن بسته هاي مهمات نبايد در روي وسيله 
نقليه انجام گيرد.

  درب ها و قسمت بار وسيله نقليه حامل مواد منفجره قبل از حركت و بعد از اتمام عمليات 
بارگيري بايد بسته شوند.

  عمليات بارگيري و تخليه مهمات و مواد منفجره بايد در محل مخصوص خود انجام گيرد.
  محل بارگيري و تخليه مواد منفجره در حين عمليات بايد توسط يک كارشناس متخصص كنترل 

شود.
  قبل از بارگيري، وسيله نقليه بايد سوخت گيري شود. مخزن ذخيره سوخت نبايد در قسمت 

كابين بار جاي داده شود.
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 انواع چاشني تأخيري 1

سري چاشني هاي برقي تأخيري پركاربرد از شماره صفر تا 21 
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مقاومت الکتریکی سيم های مسی و آهنی

به  سيم  قطر 
ميلی متر

به  سيم  مقطع 
ميلی متر مربع

در  اهم  به  مسی  سيم  مقاومت 
100 متر

در  اهم  به  آهنی  سيم  مقاومت 
100 متر

0/50/1968/9

0/60/2836/142

0/70/3854/530/9

0/80/5033/423/7

0/90/6362/718/7

10/7852/215/2

1/21/311/510/5

1/41/5391/17/7

4  *0/61/1311/510/5

ـ0/41/0051/7* 8

 نکات ایمني خرج گذاري 2

  هرگز نبايد لول چاشني دار را روي زمين گذاشت بلكه بايد بلافاصله پس از چاشني گذاري، آن 
را داخل چال قرار داد. زيرا لول چاشني دار ممكن است در اثر ضربه يا غلتيدن منفجر شود.

  براي خارج كردن چاشني از قوطي نبايد از چاقو، پيچ و ساير لوازم فلزي استفاده شود.
  قرار دادن فتيله و يا چاشني در مواد منفجره بايد به گونه اي باشد كه به آساني نتوان آنها را از 

مواد منفجره بيرون كشيد.
  هر روز در ساعتي كه از طرف مسئول معدن تعيين مي شود آتش كاران بايد يک به يک در مقابل 
انبار مواد منفجره حاضر شوند و مقدار موادي را كه طبق برگ درخواست براي مصرف روزانه از 

طرف مسئول معدن لازم تشخيص داده شده است، در مقابل تسليم رسيد تحويل گيرند.
  آتش كار با همراه داشتن ماده منفجره اصلي نبايد وارد انبار چاشني و همچنين با همراه داشتن 

چاشني نبايد وارد انبار مواد منفجره اصلي شود.
  ورود آتش كاران به طور دسته جمعي به انبار مواد منفجره اكيداً ممنوع است.

  به هنگام چاشني گذاري بايد دقت شود كه مواد خارجي از قبيل ماسه و خاك وارد لول نشود.
  پس از خرج گذاري، بالاي چال بايد با خمير خاك رس يا ماسه مخلوط با رس پر شود. طول اين 
قسمت به ازاي هر 100 گرم خرج لااقل بايد 20 سانتي متر باشد و براي هر 100  گرم اضافي 

5 سانتي متر اضافه شود.
  در موقع پر كردن چال با خاك رس بايد دقت شود تا از وارد آمدن هر گونه صدمه به فتيله خودداري 

شود.
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  چنانچه چال به عللي گرم باشد، بايد از خرج گذاري چال در آن حالت خودداري كرد.
  به هنگام خرج گذاري حضور اشخاص متفرقه تا شعاع 15 متري از محل كار ممنوع است.

  براي خرد كردن قطعات سنگ هاي بزرگ چه در سطح زمين و چه در زيرزمين مي توان يكي 
از دو روش زير را به كاربرد:

الف( بر حسب اندازه سنگ، يک يا چند چال در آن حفر كرد و پس از خرج گذاري با رعايت 
دستورات مذكور در اين دستورالعمل منفجر ساخت.

ب( بر حسب اندازه قطعه سنگ يک يا چند لول ماده منفجره را با يک لول چاشني دار پهلوي 
هم گره زد و روي سنگ مورد نظر قرار داد و با گل كاملًا پوشاند و سپس آنها را منفجر كرد.
  در موقع خرج گذاري و آتش كاري به جز آتش كار و كمک او، حضور ساير افراد ممنوع است.

  از به كار بردن ديناميت هاي يخ زده، عرق كرده، مشكوك و فتيله هاي فاسد شده و مشكوك 
و همچنين مواد منفجرهاي كه از چاله اي آتش نگرفته بازيافت مي شود، اكيداً بايد خودداري 
شود. در ديناميت منجمد شده بلورهايي به چشم مي خورد و در ضمن حالت شكنندگي پيدا 

مي كند و نرمي  ويژه خود را از دست مي دهد.
  در بعضي موارد شرايط زمين شناسي و شرايط ديگر ممكن است تغييري در برنامه چالزني و 

انفجار پديد آورد ولي اين تغيير بايد در جهت تقليل مصرف مواد منفجره باشد.
  سركارگر عمليات انفجار مجاز به اجراي عمليات آتش كاري در جايي كه هنوز كارهاي مقدماتي 

آن براساس مقررات ايمني انجام نگرفته است، نيست.
  قبل از قرار دادن خرج در چال، بايد بررسي مجدد به منظور حصول اطمينان از نبود گازهاي 

قابل انفجار در محل آتش كاري و 50 متر اطراف آن انجام گيرد.
  قطر چال با قطر مواد منفجره مورد استفاده مقايسه شود. معمولاً قطر مواد منفجره بايد حدود 

3 ميلي متر كمتر از قطر چال باشد.
  خرج موجود در هر چال اولاً بايد از يک نوع ماده منفجره باشد و ثانياً از لوله اي درسته استفاده 

شود و ثالثاً حتي المقدور اضافه خرج گذاري در چال انجام نگيرد. 
  قبل از قرار دادن چاشني ها در مواد منفجره بايد آنها را بازديد كرد و از صحت و درستي آنها 
مطمئن شد و سپس پرايمر را درست كرد. بلافاصله پس از درست كردن پرايمر، بايد آن را در 

چال قرار داد.
  پس از بستن چال بايد كليه وسايل و كيف هاي چاشني و مواد منفجره را از محل آتش كاري 

دور كرد و آنها را در جا و يا انباردستي امني قرار داد.
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 روابط مربوط به محاسبات در مدارهاي سري و موازي 1

مدار سري

R: مقاومت كل مدار برحسب اهم
R1: مقاومت سيم چاشني بر حسب اهم

R2: مقاومت سيم آتش بر حسب اهم

r: مقاومت هر يک از چاشني ها
n: تعداد چاشني ها

R=R1+R2 +nr 

V: اختلاف پتانسيل الكتريكي بر حسب ولت
I: شدت جريان مدار بر حسب آمپر

V=RI

مدار موازي

R: مقاومت كل مدار برحسب اهم
R1: مقاومت سيم چاشني بر حسب اهم

R2: مقاومت سيم آتش بر حسب اهم

r: مقاومت هر يک از چاشني ها
n: تعداد چاشني ها

R=R1+R2+
r__
n

V: اختلاف پتانسيل الكتريكي بر حسب ولت
I: شدت جريان مدار بر حسب آمپر

i: مقدار جريان لازم براي هر چاشني ها
n: تعداد چاشني ها

I=ni

V=RI
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 استاندارد مشخصات چال ها 2

مشخصات چال ها در آتش كاري صاف در معادن روباز

قطر چال
 )ميلی متر(

قطر خرج 
)ميلی متر(

تراكم خرج
)كيلومتر در متر(

فاصله چال ها از هم
 )متر(

فاصله از سطح آزاد
 )متر(

0/9ـ0/61/1 ـ 32220/210/8

0/9ـ0/61/1 ـ 32250/210/8

0/9ـ0/61/1 ـ 38220/210/8

0/9ـ0/61/1 ـ 38250/210/8

0/9ـ0/71/3ـ51320/381

1ـ0/81/4ـ51320/471

0/9ـ0/71/3ـ64320/381

1ـ0/81/4ـ64320/471

1/2ـ11/6ـ64250/551/3

1/2ـ11/6ـ76250/551/3

1/3ـ11/7ـ76400/711/3

1/7ـ1/21/9ـ89320/91/4

1/8ـ1/32 ـ 89501/321/5

1/7ـ1/21/9ـ102320/91/4

1/8ـ1/32 ـ 102501/321/5
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قبل از اتصال مدار انفجار به دستگاه مولد برق، بايد مدار انفجار را كنترل كرد. مقصود از كنترل 
مدار انفجار آن است كه مقاومت الكتريكي آن اندازه گيري شود. درصورتي كه مقاومت اندازه گيري 
شده با آنچه كه از طريق محاسبه به دست آمده است. بيش از ده درصد تفاوت نداشته باشد، مدار 
كامل است و مي توان آن را آتش كرد. درحالتي كه دستگاه مقاومت زيادي نشان دهد، نشانه آن 
است كه يک يا چند اتصال به طور صحيح برقرار نشده است. اگر دستگاه مقاومت بينهايت را نشان 
دهد، نشانه قطع مدار است و بالاخره در حالتي كه دستگاه مقاومت كمتري را به دست دهد، نشانه 

وجود اتصال كوتاه در مسير انفجار خواهد بود. 
اندازه گيري مقاومت مدار با استفاده از دستگاه هاي مقاومت سنج انجام مي گيرد.
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مهم ترين مسئله اي كه در مورد مقاومت سنج ها بايستي رعايت شود، آن است كه جرياني كه از 
آنها عبور مي كند هيچ گاه نبايستي بيش از 50 ميلي آمپر باشد زيرا جريان هاي زيادتر، ممكن است 
باعث انفجار بعضي از چاشني هاي حساس شود. در هر صورت، براي رعايت اطمينان، اندازه گيري 

مقاومت مدار را بايستي در فاصله مطمئني از چال ها و حتي المقدور در پناهگاه انجام داد.
براي اطمينان از صحت طرز كار با دستگاه، بايستي هر سه ماه يک بار آن را كنترل و بعد از هر 

بار تعويض باطري نيز، آن را آزمايش كرد.
براي اندازه گيري مقاومت مدار از پل هاي الكتريكي مختلف نيز مي توان استفاده كرد.

AM فاصله ایمنی كار با چاشنی برقی از ایستگاه های فرستنده

حداقل فاصله ایمنی به مترقدرت ایستگاه فرستنده به وات

400
5000
10000
25000
50000

230
260
396
610
850

FM و VHF و برای فرستنده

حداقل فاصله ایمنی به مترقدرت فرستنده به وات

7000 )35 تا 54 ميلی سيكل بر ثانيه(
10000 )35 تا 54 ميلی سيكل بر ثانيه(
10000 )450 ميلی سيكل بر ثانيه(
1000000 )450 سيكل بر ثانيه(

305
975
183
610

و برای فرستنده UHF تلویزیون با 450 ميلی سيکل بر ثانيه

خداقل فاصلهقدرت به وات

10000
1000000

183
610
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حداقل فاصله مدار انفجار از خط انتقال نيرو به متر

پتانسيل خط نيرو به 
كيلووات

چاشنی VA سوئدی 
غيرحساس

چاشنی TE سوئدی 
حساس

چاشنی 
معمولی

3 تا 6
10

20 تا 50
70
130
220
400

ـ
ـ
ـ
ـ
10
10
16

20
50
100
ـ
ـ
ـ
ـ

ـ
ـ
ـ
20
30
40
60

مشخصات ماشين های آتش كن سوئدی

تعداد سری ها در 
مدار مختلط

تعداد چاشنی در 
مقاومت سيم تعداد چاشنی هاهر سری

نوع ماشينولتاژآتش به اهم

1505010340CI50

115015010620CI15 VA

6804802

6804805

58040010

1300300101100CI100 VA

2512030002

2012024005

15120180010

1700700102800CI275 VA

3030090002

2530075005

20300600010

1650650102500CI700 VA

80300240002

60300180005

403001200010
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شدت جریان لازم برای انفجار چاشنی ها برقی معمولی

ماكزیممنوع مدار
تعداد چاشنی

ماكزیمم 
مقاومت به اهم

شدت جریان مصرفی شدت جریان لازم به آمپر
به آمپر برق متناوببرق مستقيم

سری
سری
موازی

سری ـ موازی

يک چاشنی
25
20
ـ

2
50
50
50

0/5
1/5
1

هر سری 1/5

1/5
2
1

هر سری 2

1
3
3
3


