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فصل 2

پیشروی در معدن
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واحد یادگیری 3 
 شایستگی پیشروی در جبهه  کار

استخراج معادن روباز

ملاحظات اجرا
در این مبحث به بررسی انواع روش های استخراج و عوامل مؤثر در انتخاب هر یك 
از این روش ها پرداخته شده است. مراحل انجام عملیات استخراج شامل مراحل 
بازكردن، آماده سازی و معدن كاری می باشد. در ابتدا انواع روش های استخراج روباز 

بیان شده است.
غیر مكانیكی  و  مكانیكی  دسته  دو  به  روباز  استخراج  روش های  خلاصه  به طور 
این  پركاربردترین  و  مهم ترین  بررسی  به  متن درس  در  و  تقسیم بندی می شوند 
روش ها یعنی روش های پله ای و نواری پرداخته شده است. هنرجویان در صورت 

تمایل جهت آشنایی با سایر روش ها می توانند منابع معتبر را بررسی نمایند.
نحوه ارائه مطالب برای هر یك از این روش ها شامل ارائه شرح كاملی از شرایط و 
روش اجرای كار همراه با شكل شماتیك و واقعی و در ادامه نمودار مراحل انجام 
عملیات استخراج، مشخصات كانسار و ماشین آلات اصلی مورد استفاده در هر یك 
این  از  برای هر یك  است.  داده شده  نمایش  و سادگی  به خوبی  این روش ها  از 
روش ها جهت درك بهتر فیلم آموزشی آمده و در نهایت نكات ایمنی در خصوص 

روش های استخراج روباز بیان گردیده است.

بارش فكری
از  زیر(  )شكل  پله ای  استخراج  مرحله  به  مرحله  نمایش  با  فكری  بارش  1  این 
هنرجویان می خواهد تا تمامی مواردی را كه در خصوص این روش در كتاب 
هنرآموز  ترتیب  بدین  نمایند.  تشریح  كامل  به طور  را  است  شده  ارائه  درسی 
محترم می تواند با دریافت نقطه نظرات هنرجویان از یادگیری كامل نحوه انجام 

عملیات استخراج روباز پله ای اطمینان حاصل كند.
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كه  معدنی  ماده  به  باطله  نسبت  اهمیت  دادن  نشان  جهت  فكری  بارش  2  این 
می تواند در انتخاب روش استخراج روباز و یا زیرزمینی تأثیرگذار باشد.

3  به طور كلی مزایای استفاده از روش روباز به جای روش های زیرزمین امكان استفاده 
از ماشین آلات بزرگ و با ظرفیت تولید بالا همراه با ایمنی قابل قبول است. اما در 
روش استخراج نواری از ماشین آلات بسیار بزرگی مانند اكسكاواور استفاده می شود. 
زیرا این ماشین قادر است علاوه بر استخراج ماده معدنی و یا برداشت باطله، آنها را 

تا مسافت قابل قبولی انتقال دهد و بنابراین نیاز به ماشین آلات باربری نمی باشد.

تحلیل موضوع عكس
نشان  معدن  آماده سازی  و  بازكردن  عملیات  مفهوم  بیان  هدف  با  شكل  1  این 
داده شده است. در این تصویر هنرجویان می توانند تونل های بازكردن معدن 
و حفاری های آماده سازی و در نهایت مسیرها و تجهیزات حمل و نقل مواد و 

پرسنل را در یك معدن زیرزمینی ملاحظه كنند.
2  شكل شماتیك و واقعی از یك معدن استخراج روباز به روش پله ای و نكات مهم 
در خصوص شكل كانسار، نحوه انجام عملیات استخراج و... نشان داده شده است.
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اصلی  ماشین آلات  كه  دامپتراك  و  شاول  واگن،  دریل  نشان دهنده  تصویر  3  دو 
)حفاری، بارگیری و باربری( مورد استفاده در روش استخراج پله ای می باشند 

را نشان می دهند.
4  این تصویر یك شكل شماتیك گسترده از روش استخراج روباز نواری است كه 
نمایش  به خوبی  را  این روش  استفاده در  و ماشین آلات مورد  تمامی مراحل 
می دهد. هنرآموزان محترم می توانند با تشریح این تصویر روش استخراج نواری 

را به خوبی برای هنرجویان تشریح و توجیه نمایند.
5  در سه تصویر بعدی انواع ماشین آلات اصلی مورد استفاده در روش استخراج 

روباز نواری شامل اكسكاواتور، دراگلاین و اسكریپر نشان داده شده است.
6  در بخش نكات ایمنی برخی از تصاویر آموزشی و یا عواقب رعایت نكردن نكات 

ایمنی جهت درك بهتر اهمیت این موارد نمایش داده شده است.

تحلیل موضوع فیلم تسطیح محوطه معدن
پله ای  به روش  روباز  استخراج  انجام عملیات  نحوه  نمایش  با هدف  فیلم  1  این 

ارائه شده است.
2  این فیلم با هدف نمایش نحوه انجام عملیات استخراج روباز به روش نواری ارائه 

شده است.

فعالیت
کار عملی: انتخاب ماشین آلات استخراج روباز و انجام عملیات استخراجکارگاهی

و مسئولین هنرستان، جهت  توسط هنرآموز  انجام هماهنگی   :1 ملاحظات اجرا کار عملی 
بازدید از یك كارگاه استخراج و راهنمایی هنرجویان در خصوص نحوه برداشت اطلاعات، عكس 

و فیلم جهت ارائه گزارش طبق شرح فعالیت ارائه شده در كتاب.

نكته مهم:
رعایت کلیه قوانین و مقررات ایمنی کارگاه در هنگام بازدید لازم و ضروری است.

ملاحظات اجرا کار عملی 2:  در صورتی كه هنرستان دارای تجهیزات حفاری و چالزنی باشد، 
با كمك استادكار ماهر و یا هنرآموز اقدام به انجام عملیات چالزنی در گروه های سه نفره نمایید.

نكته مهم:
رعایت کلیه قوانین و مقررات ایمنی لازم و ضروری است.
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تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند كه:

انواع روش های استخراج روباز پله ای و نواری و ماشین آلات مورد استفاده در هر یك 
از این روش ها را به خوبی بشناسند و نحوه كار با ماشین آلات چالزنی دریل واگن و 

راسول را به خوبی بدانند.

استخراج معادن سنگ های ساختمانی

ملاحظات اجرا
معادن سنگ های ساختمانی  استخراج  روش های  انواع  بررسی  به  مبحث  این  در 
سنگ های  استخراج  روش های  از  مقدمه ای  به  ابتدا  در  است.  شده  پرداخته 
ساختمانی اشاره شده و در ادامه بعضی از اصطلاحات مهم در استخراج سنگ های 
ساختمانی بیان شده، سپس تعریف كواری و بیان مهم ترین روش ها و تجهیزات 

استخراج آن، نحوه آماده سازی كارگاه استخراج آورده شده است.
مهم ترین و پركاربردترین روش های استخراج معادن كواری شامل روش های پاس 
و گوه، استخراج با سیم برش )الماسه(، استخراج با تیغه برنده )هاواژ(، استخراج با 
استفاده از دیسك برنده )قله بر( بیان شده است. هنرجویان در صورت تمایل جهت 

آشنایی با سایر روش ها می توانند منابع معتبر را بررسی نمایند.
نحوه ارائه مطالب برای هر یك از این روش ها شامل ارائه شرح كاملی از شرایط و 
روش اجرای كار همراه با شكل شماتیك و واقعی و در ادامه نمودار مراحل انجام 
عملیات استخراج، تجهیزات مورد استفاده در هر یك از این روش ها به خوبی و 
سادگی نمایش داده شده است. برای هر یك از این روش ها جهت درك بهتر فیلم 
آموزشی آمده و در نهایت نكات ایمنی در خصوص روش های استخراج كواری بیان 

گردیده است.

بارش فكری
1  این بارش فكری جهت درك بهتر نحوه آماده سازی كارگاه استخراج سنگ های 
ساختمانی بیان شده است. لازم به ذكر است كه در این معادن تا حد ممكن 

باید از استفاده از آتشباری خودداری نمود.
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روش پیشنهادی آماده سازی و بازکردن روباره )باطله(
معدن

لودر خاك

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

بیل مكانیكی پیكوردارسنگ سخت

امتداد  یك  روی  بر  دقیق  حركت  و  ماندن  ثابت  جهت  به  ماشین آلات  2  این 
مشخص بر روی ریل قرار می گیرند زیرا هرگونه انحراف از مسیر اصلی می تواند 
باعث پاره شدن سیم الماسه، تیغه هاواژ و یا قله بر شود و باعث بروز خسارت 

جانی و مالی گردد.
3 مزایا و معایب روش های استخراج سنگ های ساختمانی عبارت اند از:

عوامل مؤثر در 
انتخاب روش 

استخراج

روش 
چال موازی 
)پاس و گوه(

روش سیم برش 
الماسه

روش تیغه 
برنده )هاواژ(

روش دیسك 
برنده )قله بر(

نوع سنگ به لحاظ 
سختی

سخت و یا 
متوسط و نرممتوسط و نرمسخت و یكدستدارای لایه بندی

زیادزیادمتوسطكمسرعت برش

متوسطمتوسطكمبالاایمنی كار

میزان تغییرات طول 
محدودمحدودزیادزیادبرش سنگ

انعطاف پذیری در 
كمكمكمبالاعملیات برش

كمكمبالابالاهزینه اجرای عملیات

بالابالابالاكمسرمایه گذاری اولیه

4  این بارش فكری با هدف درك معنا و اهمیت تابلو ها و علائم هشداردهنده در 
معادن ارائه شده است.

5  این بارش فكری جهت نشان دادن و درك اهمیت رعایت نكات ایمنی به منظور 
جلوگیری از بروز حوادث در معادن كواری ارائه شده است.
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تحلیل موضوع عكس
1 تصویر نشان دهنده تعدادی از پلاك های سنگ ساختمانی می باشد.

قواره،  كوپ،  شامل،  كواری  معادن  محصولات  انواع  نشان دهنده  تصویر  2  چهار 
سنگ لاشه و گلدانی می باشد.

موقعیت  شكل  این  در  است.  گوه  و  پاس  استخراج  روش  نشان دهنده  3  تصویر 
چال های موازی ایجاد شده بر روی یك بلوك سنگ نمایش داده شده است.

4  8 تصویر بعد نشان دهنده نحوه ایجاد چال های موازی با دریل واگن و یا راسول 
و برش سنگ با استفاده از پاس و گوه دستی یا پاس و گوه هیدرولیك )داردا( 

می باشد.
5  4 تصویر بعدی روش و تجهیزات استخراج با سیم برش الماسه را نشان می دهد.
6  سه تصویر بعدی روش و تجهیزات مورد استفاده در استخراج با استفاده از هاواژ 

را نشان می دهد.
7 استخراج با استفاده از دیسك برنده یا قله بر

تحلیل موضوع فیلم تسطیح محوطه معدن
1  این فیلم با هدف نمایش نحوه انجام عملیات استخراج كواری با استفاده از پاس 

و گوه ارائه شده است.
2  این فیلم با هدف نمایش نحوه انجام عملیات استخراج كواری به روش سیم برش 

ارائه شده است.
انجام عملیات استخراج كواری به روش هاواژ  با هدف نمایش نحوه  3  این فیلم 

ارائه شده است.
4  این فیلم با هدف نمایش نحوه انجام عملیات استخراج كواری به روش قله بر 

ارائه شده است.

فعالیت
کارگاهی کار عملی: انتخاب ماشین آلات استخراج روباز و انجام عملیات استخراج

و مسئولین هنرستان، جهت  هنرآموز  توسط  انجام هماهنگی   :1 اجرا کار عملی  ملاحظات 
بازدید از یك كارگاه استخراج و راهنمایی هنرجویان در خصوص نحوه برداشت اطلاعات، عكس 

و فیلم جهت ارائه گزارش طبق شرح فعالیت ارائه شده در كتاب.

نكته مهم رعایت کلیه قوانین و مقررات ایمنی کارگاه در هنگام بازدید لازم و ضروری است.
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هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند كه:

انواع روش های استخراج كواری و تجهیزات مورد استفاده در هر یك از این روش ها 
را به خوبی بشناسند و نكات ایمنی را به خوبی رعایت نمایند.

استخراج معادن زیرزمینی

ملاحظات اجرا
1ـ انواع روش های استخراج زیرزمینی: روش پیشنهادی تدریس برای این مبحث 
مهم و كاربردی در ابتدا استفاده از یك بارش فكری است تا هنرجویان در خصوص 
چرایی استفاده از روش های زیرزمینی فكر كنند. در ادامه هنرآموزان محترم می توانند 
با نشان دادن نمودار دسته بندی روش های استخراج معادن زیرزمینی یك چهارچوب 

كلی و مناسب برای معرفی این روش های استخراج ارائه نمایند.

نوع ماده معدنی:

روش های استخراج زیرزمینی

استحكام ماده معدنی: 
استحكام سنگ:

سخت تا نیمه سخت 
بدون درز و شكستگی

نیمه سخت تا ضعیف 
دارای درز و شكستگی

نیمه سخت تا ضعیف 
ریزشی و تخریبی

دسته بندی روش های 
استخراج زیرزمینی:

روش های تخریبیروش های با نگهداری روش های بدون نگهداری

مشخصات هندسی  
ذخیره معدنی:

لوحی و تخت 
مسطح نازک 

بزرگ

لوحی و تخت 
شیب دار نازک 

هر اندازه ای

لوحی و تخت 
مسطح نازک 

بزرگ

لوحی و 
توده ای 

مسطح نازک 
بزرگ

توده ای 
شیب دار 

ضخیم بزرگ

لوحی و تخت 
شیب دار 

ضخیم بزرگ

شكل های 
متغییر شیب دار 
نازک هراندازه ای

انباره ایاتاق و پایه روش استخراج:
استخراج 
از طبقات 

فرعی

کندن و پر 
کردن

جبهه کار 
بلند

تخریب 
طبقات 
فرعی

تخریب 
توده ای

زغال سنگ، 
غیر فلزی

فلزی، 
غیر فلزی

فلزی، 
غیر فلزی

فلزیفلزیفلزی
فلزی، 

غیر فلزی، 
زغال سنگ
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براساس نمودار بالا، انواع روش های استخراج زیرزمینی به 3 دسته كلی تقسیم بندی 
می شود كه این دسته بندی براساس استحكام ماده معدنی و سنگ در بر گیرنده 
آن می باشد )بدون نگهداری، با نگهداری و تخریبی(، كه هر كدام از این دسته ها 
براساس  استخراج  روش های  كه  شوند،  استخراج  روش  چند  شامل  می توانند 

مشخصات هندسی ذخیره معدنی و نوع ماده معدنی انتخاب می شود.
در ادامه 7 روش اصلی و پركاربرد استخراج زیرزمینی به تفكیك تشریح شده است. 
برای هر یك از این روش ها توضیحات كلی شامل نحوه استخراج، نمودار مراحل 
استخراج و نمودار ماشین آلات اصلی مورد در هر یك از این مراحل نام برده شده 
است. برای برخی از این روش ها در انتها از یك بارش فكری كه نشان دهنده مراحل 
بارش فكری  این  ارائه  از  انجام عملیات استخراج است استفاده شده است. هدف 
تفكر بیشتر هنرجویان در خصوص آن روش استخراج و تمركز بیشتر بر آنچه كه 
در خصوص هر روش بیان شده است می باشد. همچنین برای هر یك از این روش ها 
شكل های شماتیك و واقعی و در انتها فیلم نحوه استخراج ارائه شده است كه یكی 

از مهم ترین ابزارهای آموزشی می باشد.

2ـ انواع ماشین آلات و تجهیزات استخراج در معادن زیرزمینی: در مرحله 
بعد هر یك از ماشین آلاتی كه برای روش های استخراج بیان شد به تفكیك بررسی 
روش های  براساس  ماشین آلات  در خصوص  مطالب  ارائه  دسته بندی  است.  شده 
روش های  و  سخت(  مواد  و  فلزی  معادن  مكانیزه،  )غیر  پیوسته  غیر  استخراج 
استخراج پیوسته )مكانیزه، معادن غیر فلزی، زغال سنگ و مواد نیمه سخت و نرم(، 
برای تشریح این ماشین آلات تصاویر و نام هر یك نمایش داده شده است در این 
زمینه لازم است هنرآموزان از هنرجویان خود بخواهند تا فكر كنند كه هر یك 
از این ماشین آلات در كدام روش های استخراج كاربرد بیشتری دارد و نحوه كار 
و مرحله استفاده از آن را بیان كنند. )لازم به ذكر است ممكن است برخی از این 
ماشین آلات در كتاب های قبلی معرفی شده باشند و هنرجویان با نحوه كار آنها 
به صورت  است  ماشین آلات ممكن  این  از  برخی  باشند. همچنین  داشته  آشنایی 
چند منظوره در روش های مختلف استخراج معادن زیرزمینی مورد استفاده قرار 

گیرند مانند نوار نقاله، لودر، پرفراتور و...(.
در  و  ایران  معادن  در  كاربرد گسترده شان  به  توجه  با  پرفراتور  و  پیكور  ادامه  در 
دسترس بودن تا حد ممكن مورد بررسی قرار گرفته اند و لازم است تا قسمت های 
مختلف آن و نحوه باز و بسته كردن این ماشین آلات و نحوه آماده سازی و كار با آنها 
به خوبی تشریح گردد این تجهیزات با شكل های شماتیك و واقعی در كتاب نمایش 

داده شده اند و در انتها فیلم هایی در خصوص پیكور و پرفراتور ارائه شده است.
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3ـ تهویه و آبكشی در معادن:
با بیان یك سؤال  ابتدا  تهویه: برای درك اهمیت و ضرورت تهویه در معادن در 
در خصوص هدف انجام از تهویه در تمامی مكان های سربسته مانند سینما، مترو، 
آشپزخانه و... بیان شده است. پس از بحث و بررسی این موارد سؤالی در خصوص 
این  در  هنرجویان  تا  است.  شده  بیان  زیرزمینی  معادن  در  تهویه  انجام  ضرورت 
خصوص بیشتر بیندیشند. در ادامه فیلمی از روش تهویه در معادن جهت آشنایی 
اولیه و جلب توجه هنرجویان نمایش داده شود. در مرحله بعد با توجه به اهمیت 
موضوع تهویه، مقادیر مجاز گازها در معادن و تأثیرات فیزیولوژیكی آنها بر سلامت 
كاركنان ارائه شده است. روش های تهویه  به دو دسته كلی تهویه طبیعی و تهویه 
با سیستم های تهویه ارائه شده است. روش تدریس پیشنهادی استفاده از تصاویر و 

بارش فكری جهت درك كلی نحوه انجام تهویه در معادن زیرزمینی است.
در ادامه تأسیسات و متعلقات مربوط به تهویه تحت سه عنوان:

 فن ها
 تأسیسات عبورهوا

 تأسیسات توقف جریان هوا
با نمایش تصاویر شماتیك و واقعی ارائه شده است كه لازم است در هر مورد مطالب 

به بحث و بررسی با هنرجویان گذاشته شود.
بیان  از  است  عبارت  معادن  در  آبكشی  تدریس  برای  پیشنهادی  روش  آبكشی: 
تعاریف سطح ایستابی، آب های سطحی و آب های جوی كه با یك تصویر نمایش 
داده شده است. در ادامه با بیان یك بارش فكری و یك تصویر، اهمیت عملیات 
آبكشی در معادن بیان شده است و در ادامه اجزای اصلی عملیات آبكشی به ترتیب 

زیر بیان گردد.
 جوی آب
 آب انبار

 پمپ خانه
كلی  دسته بندی  است.  شده  معرفی  نیز  معدنی  پمپ های  انواع  و  اجزا  انتها  در 
پمپ ها و كاربرد هر یك از آنها دارای اهمیت ویژه ای است كه یك هنرجو )كارگران 
ماهر معدن( باید به خوبی با آنها آشنا باشند. جهت این دسته بندی نمودار زیر در 
كتاب ارائه شده است و در انتها فیلمی از نحوه كار پمپ ها به هنرجویان نمایش 

داده شود.
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4ـ ایمنی در معادن زیرزمینی: در ابتدا لازم است هنرجویان اهمیت فوق العاده 
رعایت نكات ایمنی خصوصاً با توجه به محدودیت های موجود در معادن زیرزمینی 
را در كلاس به بحث بگذارند. سپس در ارتباط با عواقب ناشی از بروز حادثه كه 

شامل تأثیرات انسانی، اجتماعی و اقتصادی است صحبت شود. 
در ادامه عللی كه می تواند باعث بروز حادثه گردد بیان گردد كه شامل عوامل مستقیم 
و غیر مستقیم هستند. سپس با آگاهی هنرجویان با این عوامل و درك اهمیت نكات 

ایمنی، برخی از مهم ترین نكات در خصوص ایمنی در معادن زیرزمینی بیان گردد.

آب های سطحی

ارتفاع سطح ایستابیارتفاع تا سطح زمین

آب های محبوس
سنگ های با 
تخلخل کم

زون اشباع

آب زیرزمینی

سطح ایستابی
زون غیراشباع

عمق آب

انواع پمپ

دینامیك

جابه جایی

دوار

رفت و برگشتی

انژکتوری

سانتریفیوژ 
)توربوپمپ(

پیستونی

دیافراگمی

دنده ای

پره ای

پیچی
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بارش فكری
1ـ انواع روش های استخراج زیرزمینی

1  این بارش فكری با هدف تفكر و جلب توجه هنرجویان به ویژگی ها و مشخصات 
مورد نیاز یك ماده معدنی و سنگ درونگیر آن و سایر موارد جهت انتخاب روش 

استخراج زیرزمینی می باشد.
2  این بارش فكری جهت تفكر و مرور مجدد روش استخراج زیرزمینی اتاق و پایه 
توسط هنرجویان است. بدین ترتیب هنرجویان می توانند درك بهتری از نحوه 

انجام عملیات استخراج به روش اتاق و پایه داشته باشند.
3  این بارش فكری جهت تفكر و مرور مجدد روش استخراج زیرزمینی كندن و 
پركردن توسط هنرجویان است. بدین ترتیب هنرجویان می توانند درك بهتری 

از نحوه انجام عملیات استخراج به روش كندن و پركردن داشته باشند.
4  این بارش فكری جهت تفكر و مرور مجدد روش تخریب در طبقات فرعی توسط 
هنرجویان است. بدین ترتیب هنرجویان می توانند درك بهتری از نحوه انجام 

عملیات استخراج به روش تخریب در طبقات فرعی داشته باشند.

2ـ تهویه و آبكشی در معادن 
تهویه 

1  این بارش فكری جهت تفكر هنرجویان در خصوص نحوه جریان هوا و تهویه 
اساس  براین  است.  شده  ارائه  زیرزمین  معادن  حفریات  و  تونل ها  داخل  در 
در صورتی كه درب های بالایی باز باشند هوا می تواند از مسیر بالایی عبور كند و  
در نتیجه تهویه در تونل پایینی به خوبی انجام نمی شود. سیستم تهویه نمایش 
داده شده با استفاده از یك فن مكنده طراحی شده است كه هوای آلوده داخل 

تونل های معدن را به بیرون مكش می كند.
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2  این بارش فكری جهت درك سیستم تهویه فرعی در معادن زیرزمینی ارائه شده 
است. بر این اساس هنرجویان می توانند درك مناسبی از سیستم های تهویه فرعی 
و لزوم استفاده از این گونه تهویه در تونل های بن بست كه عملیات استخراج در 
آنها در حال انجام است پی ببرند. بر این اساس با باز و بسته كردن دریچه های 
تهویه می توان جریان هوا را به جبهه كار رساند و یا جلوی آن را گرفت. در تصویر 
ارائه شده در قسمت بالا هوا به صورت دمشی است و با باز كردن دریچه ها هوای 
تازه به جبهه كار ارسال می شود و هوای آلوده از سمت مقابل خارج می شود. در 

قسمت پایینی هوای آلوده جبهه كار به صورت مكشی از تونل خارج می گردد.

آبكشی
1 این بارش فكری جهت تفكر و درك بهتر اهمیت و ضرورت انجام عملیات آبكشی 
در معادن ارائه شده است. براین اساس هنرجویان پی می برند كه آب به چه صورت 

می تواند به یك معدن نفوذ كند.

فن های دهشی و یا دمشی

هوای تازه ورودی

هوای خروجی

دریچه های باز و بست 
داکت

جبهه کار

جبهه کار

تهویه دمشی سینه کار بن بست

تهویه مكشی سینه کار بن بست
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سیستم های  به كارگیری  و  استفاده  نحوه  بهتر  درك  جهت  فكری  بارش  2  این 
آبكشی و پمپ در معادن زیرزمینی و از افق های مختلف می باشد.

سطح ایستابی آب

لایه نفوذ ناپذیر آب

زغال

زغال



31

فصل دوم :پیشروی در معدن

پاسخ به سؤالات
1ـ انواع ماشین آلات و تجهیزات استخراج در معادن زیرزمینی

سؤال 1ـ پاسخ این سؤال را می توان براساس نمودارهای ماشین آلات ارائه شده در 
بخش روش های استخراج زیرزمین به دست آورد. هدف از این سؤال مرور مجدد 

هنرجویان بر نمودار های ارائه شده در بخش روش های استخراج زیرزمینی است.

2ـ تهویه و آبكشی در معادن
تهویه

سؤال1: مهم ترین كاربرد تهویه در معادن زیرزمینی ایجاد هوای تازه و قابل كار و 
تنفس برای كاركنان در زیرزمین است و ضرورت تهویه جلوگیری از تجمع گرد و 
خاك و گازهای سمی و نگهداری آنها در حد مجاز در هوای داخل فضای معدن است.

سؤال2: این تصویر نشان دهنده جهت گردش جریان هوا به طور طبیعی در چاه و 
تونل های معدنی در دو فصل زمستان و تابستان در سطوح مختلف توپوگرافی است. 
بر این اساس در فصل سرما كه هوای بیرون از هوای داخل معدن سردتر است، 
هوای سرد از چاهی كه در سطح پایین تر قرار گرفته وارد معدن شده و پس از گرم 

شدن از سطح بالاتر توپوگرافی به سمت بیرون حركت می كند.
در فصل تابستان با توجه به وجود هوای سردتر در داخل معدن هوا از سطح بالای توپوگرافی 

وارد معدن می شود و هوای گرم داخل معدن از سطح پایین تر از معدن خارج می شود.

پژوهش 1ـ انواع روش های استخراج زیرزمینی:
هدف از ارائه این پژوهش بررسی و تحقیق هنرجویان در مورد یكی از بزرگ ترین معادن سنگ 
آهن دنیا و نحوه انجام عملیات استخراج و نوع ماشین آلات مورد استفاده در آن و تأثیرات آن بر 
روی محیط زیست آن می باشد. با توجه به وجود اطلاعات كافی در منابع اینترنتی، هنرجویان 

w.می توانند اطلاعات لازم را از منابع اینترنتی به دست آورند
2ـ تهویه و آبكشی در معادن:

آبكشی: هدف آشنایی هنرجویان با انواع پمپ های دوار می باشد. بر این اساس لازم است هنرجویان در 
خصوص ساختمان و نحوه كار این پمپ ها اطلاعاتی همراه با تصاویر و فیلم ارائه نمایند.
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سؤال 3: برخی از این موارد در كتاب ایمنی، راه سازی و خدمات در معدن بیان 
شده است.

حدود مجاز پیشنهادی گازهای مختلف در معادن برای 8 ساعت کار مداوم

حد مجاز بر اساس گاز
آیین نامه ایمنی معادن

حد مجاز 
پیشنهادی

)O2( 19/5 درصد19 درصداكسیژن

)CO( 35مونواكسید كربن ppm35 ppm

)CO2( 0/5 درصد0/5 درصددی اكسید كربن در محل های كاری

دی اكسید كربن در مكان های متروكه و 
1 درصد2 درصدتحت تعمیر

)SO2( 2دی اكسید گوگرد ppm2 ppm

)SH2( 10سولفید هیدروژن ppm6/6 ppm

)NO2( 1دی اكسید ازت ppm1 ppm

0/5 درصد0/5 درصدگاز زغال در راهروهای حامل هوای تازه

0/75 درصد0/75 درصدگاز زغال در راهروهای برگشت هوا

1 درصد2 درصدگاز زغال در مناطق متروكه و تحت تعمیر

حد مجاز پیشنهادی گرد و غبارهای مختلف در معادن ایران

حد مجاز )میلی گرم در متر مكعب(نوع گرد و غبار

0/1ذرات كوارتز

1گرد و غبار حاوی بیش از 70 درصد سیلیس آزاد

2گرد و غبار حاوی 10 تا 70 درصد سیلیس آزاد

2گرد زغال حاوی بیش از 10 درصد سیلیس آزاد

4گرد زغال حاوی كمتر از 10 درصد سیلیس آزاد

2گرد زغال

5ذرات هادی اكسیدهای آهن، روی، منگنز و مولیبدن
10ذرات سنگ آهك و سنگ گچ
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اثرات فیزیولوژیكی دی اکسید گوگرد در غلظت های مختلف

ppm اثرات فیزیولوژیكیغلظت

بر اثر مزه اسیدی قابل تشخیص است0/3 تا 1

در اثر بوی مشخص قابل تشخیص است3 تا 5

تحریك چشم، بینی، گلو و سیستم تنفس20

سوزش جدی چشم، بینی و گلو50

خطر جدی برای سلامتی400

تأثیر فیزیولوژیكی سولفید هیدروژن در غلظت های مختلف

ppm اثرات فیزیولوژیكیغلظت

بوی آن احساس می شود0/1 تا 1

آغاز سمی بودن5

حساسیت خفیف چشم و سیستم تنفس، سردرد، از دست دادن احساس 50 تا 100
بویایی پس از 15 دقیقه

حساسیت شدید بینی و گلو200

التهاب شدید چشم، ترشح شدید بینی، سرفه، طپش قلب، غش500

درد سینه به علت آسیب دیدن سیستم تنفس، احتمال مرگ600

افسردگی، كما، احتمال مرگ700

فلج شدن سیستم تنفس ـ مرگ سریع1000

تأثیر فیزیولوژیكی دی اکسید ازت در غلظت های مختلف

ppm اثرات فیزیولوژیكیغلظت

در اثر بو احساس می شود40

حساسیت خفیف گلو60

سرفه100

احساس ناراحتی جدی150

احتمال مرگ200
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تحلیل موضوع عكس
1ـ انواع روش های استخراج زیرزمینی:

شكل 1ـ شكل های شماتیك و واقعی از روش استخراج زیرزمینی اتاق و پایه )3 شكل( 
برای آشنایی بصری هنرجویان ارائه شده است. لازم است تمامی توضیحات و تشریح 

روش كار با توجه به شكل ارائه شود.

شكل 2ـ شكل شماتیك از روش استخراج انباره ای برای آشنایی بصری هنرجویان 
ارائه شده است. لازم است تمامی توضیحات و تشریح روش كار با توجه به شكل و 

متن كتاب ارائه شود.

برای آشنایی  احداث طبقات فرعی  استخراج  از روش  شكل 3ـ شكل شماتیك 
بصری هنرجویان ارائه شده است. لازم است تمامی توضیحات و تشریح روش كار 

با توجه به شكل و متن كتاب ارائه شود.

شكل 4ـ شكل شماتیك از روش استخراج كندن و پركردن برای آشنایی بصری 
هنرجویان ارائه شده است. لازم است تمامی توضیحات و تشریح روش كار با توجه 

به شكل و متن كتاب ارائه شود.

برای  توده ای  تخریب  استخراج  روش  از  واقعی  و  شكل 5  ـ شكل های شماتیك 
ارائه شده است. لازم است تمامی توضیحات و تشریح  آشنایی بصری هنرجویان 

روش كار با توجه به شكل و متن كتاب ارائه شود.

شكل 6  ـ شكل های شماتیك و واقعی از روش استخراج تخریب در طبقات فرعی 
و  توضیحات  تمامی  است  لازم  است.  شده  ارائه  هنرجویان  بصری  آشنایی  برای 

تشریح روش كار با توجه به شكل و متن كتاب ارائه شود.

شكل 7ـ شكل های شماتیك از روش استخراج جبهه كار طولانی برای آشنایی 
بصری هنرجویان ارائه شده است. لازم است تمامی توضیحات و تشریح روش كار 
با توجه به شكل و متن كتاب ارائه شود. همچنین تجهیزات و ماشین آلات مورد 

استفاده در روش استخراج جبهه كار طولانی مكانیزه نمایش داده شده است.
شكل 8  ـ شكل های شماتیك از یك معدن كه از دو روش استخراج جبهه كار 

طولانی و اتاق و پایه مكانیزه به طور هم زمان استفاده می كند.
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2ـ انواع ماشین آلات و تجهیزات استخراج در معادن زیرزمینی
ارائه شده در این بخش جهت آشنایی هر چه بیشتر  شكل 1ـ مجموعه تصاویر 

هنرجویان با شكل ماشین آلات و تجهیزات و نحوه كار آنها ارائه شده است.
دستگاه های  با  هنرجویان  آشنایی  جهت  شده  ارائه  تصاویر  مجموعه  2ـ  شكل 

پیكورپرفراتور و معرفی ساختمان و اجزای هر یك می باشد. 

3ـ تهویه و آبكشی در معادن
تهویه

به  آنها  و قسمت های مختلف  ارائه شده فن های محوری  شكل 1ـ در سه شكل 
است  لازم  فن ها  این  كاربرد  اهمیت  به  توجه  با  است  شده  داده  نمایش  تفكیك 

توضیحات كافی در خصوص هر یك از آنها برای هنرجویان ارائه شود.

شكل 2ـ مانند فن های محوری، برای فن های شعاعی یا گریز از مركز نیز شكل های 
شماتیك و واقعی )4 تصویر( ارائه شده است.

شكل 3ـ تصاویر ارائه شده )4 تصویر( در خصوص تأسیسات عبور هوا شامل انواع 
كانال های فلزی و برزنتی است كه در خصوص آسیب های محتمل و نحوه نگهداری 

آنها نیز مطالبی ارائه شده است.
شكل 4ـ مجموعه تصاویر در ارتباط با تأسیسات توقف جریان هوا می باشند. لازم 
است تا با نمایش این تصاویر به هنرجویان در خصوص نحوه استفاده و جلوگیری 

از عبور جریان هوا برای هر یك توضیح داده شود.
زون  سطحی،  آب های  ایستابی،  سطح  كامل  تشریح  جهت  شكل  این  5  ـ  شكل 

غیراشباع از آب، زون اشباع از آب و... ارائه شده است.
آبكشی

شكل 1 ـ یك شكل شماتیك و یك تصویر واقعی از جوی آب داخل تونل های معدن 
)غنو( نشان داده شده است.

ارائه شده جهت نمایش محل جمع آوری و پمپاژ در معادن  شكل 2ـ دو تصویر 
زیرزمینی و روباز نمی باشد.

شكل 3ـ به عنوان نمونه یك پمپ و اجزای اصلی تشكیل دهنده آن ارائه شده است 
و ساختمان اصلی پمپ در جدول همراه شكل ارائه شده كه لازم است هنرآموزان 

این اجزا را با تكیه بر شكل ارائه شده تشریح نمایند.
همچنین تصاویر واقعی و شماتیك از انواع پمپ های سانتریفوژ و قسمت های مختلف 
آن. لازم است جهت درك بهتر مطالب، تمامی توضیحات با تكیه بر تصاویر ارائه شود.
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شكل 4ـ تصاویر واقعی و شماتیك از انواع پمپ های رفت و برگشتی و قسمت های 
مختلف آن. لازم است جهت درك بهتر مطالب، تمامی توضیحات با تكیه بر تصاویر 

ارائه شود.
قسمت های  و  پیستونی  پمپ های  انواع  از  شماتیك  و  واقعی  تصاویر  5  ـ  شكل 
مختلف آن. لازم است جهت درك بهتر مطالب، تمامی توضیحات با تكیه بر تصاویر 

ارائه شود.
قسمت های  و  دیافراگمی  پمپ های  انواع  از  شماتیك  و  واقعی  تصاویر  6  ـ  شكل 
مختلف آن. لازم است جهت درك بهتر مطالب، تمامی توضیحات با تكیه بر تصاویر 

ارائه شود.
شكل 7ـ تصاویر واقعی و شماتیك از انواع پمپ های دوار و قسمت های مختلف آن. 
لازم است جهت درك بهتر مطالب، تمامی توضیحات با تكیه بر تصاویر ارائه شود.

4ـ ایمنی در معادن زیرزمینی
شكل 1ـ این شكل برای تأكید و برقراری ارتباط بصری جهت بهتر شدن فرایند 
یادگیری و باقی ماندن در ذهن هنرجویان می باشد. این تجهیزات هرگز نباید همراه 

فرد در معادن زیرزمینی باشند.

وسایل ممنوعه در تونل های معادن زیرزمینی
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انواع دستگاه های گازسنج دائمی و دستی جهت آشنایی  از  شكل 2ـ تصاویری 
هنرجویان 

تحلیل موضوع فیلم
1ـ انواع روش های استخراج زیرزمینی

فیلم 1ـ هدف از ارائه این فیلم تشریح كامل روش اتاق و پایه می باشد. هنرآموز 
و در  نمایش داده  را  فیلم مربوطه  بهتر هنرجویان  پایان تدریس جهت درك  در 

قسمت های مختلف توضیحات لازم را ارائه نماید. 
فیلم 2ـ هدف از ارائه این فیلم تشریح كامل روش احداث طبقات فرعی می باشد. 
هنرآموز در پایان تدریس جهت درك بهتر هنرجویان فیلم مربوطه را نمایش داده 

و در قسمت های مختلف توضیحات لازم را ارائه نماید. 
پركردن می باشد.  و  فیلم تشریح كامل روش كندن  این  ارائه  از  فیلم 3ـ هدف 
هنرآموز در پایان تدریس جهت درك بهتر هنرجویان فیلم مربوطه را نمایش داده 

و در قسمت های مختلف توضیحات لازم را ارائه نماید. 
می باشد.  توده ای  تخریب  روش  كامل  تشریح  فیلم  این  ارائه  از  هدف  4ـ  فیلم 
هنرآموز در پایان تدریس جهت درك بهتر هنرجویان فیلم مربوطه را نمایش داده 

و در قسمت های مختلف توضیحات لازم را ارائه نماید. 
فرعی  طبقات  در  تخریب  روش  كامل  تشریح  فیلم  این  ارائه  از  هدف  5  ـ  فیلم 
را  مربوطه  فیلم  بهتر هنرجویان  تدریس جهت درك  پایان  در  می باشد. هنرآموز 

نمایش داده و در قسمت های مختلف توضیحات لازم را ارائه نماید. 

  گازسنج های دائمی در سینه کار معدنگازسنج های دستی
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فیلم 6  ـ هدف از ارائه این فیلم تشریح كامل روش جبهه كار طولانی می باشد. 
هنرآموز در پایان تدریس جهت درك بهتر هنرجویان فیلم مربوطه را نمایش داده 

و در قسمت های مختلف توضیحات لازم را ارائه نماید. 

2ـ انواع ماشین آلات و تجهیزات استخراج در معادن زیرزمینی
استخراج  روش  نگهداری  و  باربری  استخراج،  تجهیزات  انواع  فیلم  این  1ـ  فیلم 
جبهه كار طولانی مكانیزه شامل رنده، شیرر، ناو زنجیری و شیلد را نشان می دهد. 
هنرجویان با دیدن این فیلم می توانند درك كاملی از نحوه كار این ماشین آلات 
داشته باشند. در روند نمایش فیلم هنرآموزان در هر مرحله كه لازم بدانند فیلم را 

متوقف كرده و توضیحات لازم را ارئه دهند.
فیلم 2ـ این فیلم نحوه باز و بسته كردن و كار با پیكور را نمایش می دهد.

 ـ این فیلم نحوه باز و بسته كردن و كار با پرفراتور را نمایش می دهد. فیلم 3

3ـ تهویه و آبكشی در معادن
تهویه

مورد  تجهیزات  و  تهویه  روش های  تشریح  و  تدریس  از  قبل  فیلم  این  1ـ  فیلم 
استفاده در آن لازم است جهت جلب توجه هنرجویان به نحوه انجام عملیات تهویه 
در معادن نمایش داده شود و در حین نمایش برخی از توضیحات برای آنان ارائه 

گردد و یا سؤالاتی در مورد تهویه از هنرجویان پرسیده شود.

آبكشی
فیلم 1ـ در این مجموعه فیلم ها، انواع پمپ ها و نحوه كارشان نشان داده شده است. 
همچنین فیلمی جهت نمایش نحوه استفاده از انواع پمپ در قسمت های مختلف 

معدن روباز و زیرزمین نیز جهت نمایش به هنرجویان ارائه گردیده است.
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تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند كه:

نحوه استفاده از پیكور و پرفراتور را با رعایت كلیه نكات ایمنی فرا گرفته و آشنایی 
كافی با انواع روش های استخراج زیرزمینی و ماشین آلات مورد استفاده در آنها را 

به دست آورده باشند. 

فعالیت
کارگاهی کار عملی: انجام عملیات استخراج زیرزمینی

و مسئولین هنرستان، جهت  هنرآموز  توسط  انجام هماهنگی   :1 اجرا کار عملی  ملاحظات 
برداشت  نحوه  خصوص  در  هنرجویان  راهنمایی  و  زیرزمینی  استخراج  كارگاه  یك  از  بازدید 

اطلاعات، عكس و فیلم جهت ارائه گزارش طبق شرح فعالیت ارائه شده در كتاب. 

تمهیدات  هنرآموز  تا  است  لازم  كارعملی  این  انجام  جهت   :2 عملی  کار  اجرا  ملاحظات 
لازم جهت آماده سازی و در اختیار قراردادن دستگاه پیكور را انجام داده و ضمن دسته بندی 

هنرآموزان به گروه های سه نفره، عملیات كار با پیكور را به آنها آموزش دهد.

تمهیدات  هنرآموز  تا  است  لازم  كارعملی  این  انجام  جهت   :3 عملی  کار  اجرا  ملاحظات 
لازم جهت آماده سازی و در اختیار قراردادن دستگاه پرفراتور را انجام داده و ضمن دسته بندی 

هنرآموزان به گروه های سه نفره، عملیات كار با پرفراتور را به آنها آموزش دهد.

انجام هماهنگی توسط هنرآموز و مسئولین هنرستان، جهت  ملاحظات اجرا کار عملی 4: 
برداشت  نحوه  خصوص  در  هنرجویان  راهنمایی  و  زیرزمینی  استخراج  كارگاه  یك  از  بازدید 

اطلاعات، عكس و فیلم جهت ارائه گزارش طبق شرح فعالیت ارائه شده در كتاب. 

نكته مهم رعایت کلیه قوانین و مقررات ایمنی کارگاه در هنگام بازدید و کار عملی با پیكور و 
پرفراتور لازم و ضروری است.
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ارزشیابی شایستگی پیشروی در جبهه کار

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

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

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

شاخص ها:
1ـ اجرای عملیات پیشروی در جبهه كار

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

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

تجهیزات: ماشین آلات و تجهیزات استخراج و دستورالعمل های مربوط به انواع روش های استخراج و ایمنی در معادن
مواد مصرفی: مصالح ساختمانی، آب، چوب، مواد منفجره

زمان: 90 دقیقه

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1عملیات استخراج در معادن روباز1

1عملیات استخراج در معادن سنگ های ساختمانی2

2عملیات استخراج در معادن زیرزمینی3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

موارد ایمنی، دقت، صحت، خلاقیت، تجهیزات ایمنی
2

*میانگین نمرات

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


