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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

مکانیزم 
حمل

مسافت 
حمل

شیب 
مثال هامحدودیت هاحمل

خشک

مکانکیی
چند متر 
تا چندین 
یکلومتر

افقی ـ 
شیب دار

مواد  حمل  مشکلات  ظرفیت،  محدودیت 
چسبنده، محدودیت شیب و گاه ظرفیت، 

سروصدا، هزینه بالای نگهداری

مارپیچ،  نقاله،  نوار 
و  ارتعاشی  آپرون، 

غیره

ظرفیت قائم و  بالا  سرعت، هزینه  محدودیت 
بالابرهای سطحیمحدود عمدتاً در مورد مدارهای پیوسته

بادی
در محدوه 
کارخانه 
کانه آرایی

متغیر
پودر بودن مواد، مصرف بالای انرژی، هزینه 
سرمایه ای و عملیاتی بالا، سایش، رطوبت، 

خردشوندگی، نیاز به آزمایش های زیاد
تجهیزات بادی

تر
پمپ

چند متر 
تا چندین 
یکلومتر

متغیر

پالپ های ساینده،  اثر  بر  فرسایش قطعات 
جانبی،  تجهیزات  نگهداری  بالای  هزینه 
و  درشت  مواد  لوله، حمل  مسیر  گرفتگی 

ساینده در شیب روبه بالا

پمپ ها و لوله ها

حداکثر نقلی
ناودان هاامکان گرفتگی مسیری ا عدم همگن بودن پالپشیب دارچندمتر
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1 جدول موس

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 تالك 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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2 برخي از خصوصیات فيزكيي كاني ها 

خصوصيات فيزكيينام كانيرديف

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(، تالك3
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 ترين ابعاد ذرات

وزن نسبی نمونهروش تقسیم کردناندازه درشت ترین ذرات در نمونه اولیه

تمامی نمونهـبزرگ تر از 100 میلی متر

50یک لوگرمروش چهار قسمتی12 میلی متر تا 100 میلی متر

5 ـ10یک لوگرمتقسیم کننده شانه ای420 مکیرون تا 12 میلی متر

5 ـ10یک لوگرمتقسیم کننده دواری ا شانه ای150 مکیرون تا 420 مکیرون

0/5یک لوگرمتقسیم کننده دواری ا شانه ایکوچک تر از 150 مکیرون
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تجهيزات متداول در خردايش براي آماده سازي نمونه

ابعاد دستگاه تجهیزات
)سانتی متر(

ظرفیت 
)یکلوگرم در 

ساعت(
کاربرد

ابعاد بار 
ورودی 

)میلی متر(

ابعاد 
محصول 
)میلی متر(

سنگ شکن فکی 
بزرگ

)دهانه * عرض(
 ـ 10015-خردایش اولیه1000 ـ 13250 * 15/5   50

سنگ شکن فکی 
کوچک

)دهانه * عرض(
خردایش اولیه و مرحله 75 ـ 625 * 9

10 ـ 505-دوم

سنگ شکن 
خردایش مرحله دومی ا قطر هسته: 30مخروطی

5  ـ103-سوم نمونه

سنگ شکن 
غلتکی

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

5  ـ100/71-نهایی

)قطر * طول(آسیای میله ای
36 * 20

4 ـ 2 
)در هر بار خردایش(

آماده سازی نمونه برای 
3-آزمایش هایک انه آرایی

متغیر 
)بستگی به 
زمان آسیا(

)قطر * طول(آسیای گلوله ای
13 * 30/5

4 ـ 2 
)در هر بار خردایش(

آماده سازی نمونه برای 
3-آزمایش هایک انه آرایی

متغیر 
)بستگی به 
زمان آسیا(

آسیای 
4 ـ 0/5در ابعاد مختلفسرامکیی

با  نمونه  آماده سازی 
آلایندگی  محدودیت 
آهن برای آزمایش های 

کانه آرایی

-3
متغیر 

)بستگی به 
زمان آسیا(

ترد 1000 ـ 200قطر دیسک 22آسیای دیسکی نمونه های  آسیای 
بستگی به 5-و غیرساینده

اندازه سرند

)قطر هاون(پودرک ردن
25 ـ 15

0/2 )در هر بار 
خردایش(

پودرک ردن نمونه برای 
0/75-3-تجزیه شیمیایی
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1 مراحل آماده سازي مقاطع نازك و صيقلي

 انتخاب نمونه مناسب و تعیین جهت برش

برش سنگ

مات کردن یک سطح لام و سایش یک سطح سنگ با پودر 
کاربید سیلیسیم

چسباندن نمونه روی لام و خارج کردن حباب ها

برش ضخامت مازاد نمونه تا ضخامت 1 تا 2 میلی متر

نازک کردن تا ضخامت 30 تا 35 میکرون با پودرهای 
کاربید سیلیسیم )300، 600، 800 و 1200 مش(

کنترل ضخامت به کمک کانی های دارای بیرفرنژانس پایین یا 
به کمک ریزسنج

چسباندن لامل

شماره گذاری و تحویل مقطع نازک

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

برش به شکل و ابعاد قالب

سایش سطح با پودر کاربید سیلیسیم نرم )900 تا 1200 مش(

قالب گیری نمونه

خارج کردن نمونه پس از خشک شدن از قالب و سایش سطح 
نمونه با کاغذ سمباده بسیار نرم

صیقل دادن با سوسپانسیون یا خمیر الماس )6، 3، 1 و 0/25 میکرون(

مقطع صیقلی آماده مطالعه

مطالعات میکروسکوپی با نور انعکاسی

روند نماي مراحل آماده سازي مقاطع صیقلی
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انتخاب نمونه و تعیین جهت برش

برش

سایش یک سطح نمونه با پودر کاربید سیلیسیم

چسباندن نمونه روی لام

برش نمونه )ضخامت 1 تا 2 میلی متر(

نازک کردن تا ضخامت 60 تا 80 میکرون با پودرهای 
کاربید سیلیسیم )800 و 1200 مش(

پولیش با سوسپانسیون یا خمیر الماس )6، 3، 1 و 0/25 میکرون(

مقطع نازک ـ صیقلی آماده برای مطالعه

مطالعات میکروسکوپی مقطع نازک صیقلی با میکروسکوپ 
پلاریزان عبوری ـ انعکاس

روندنماي مراحل آماده سازي مقاطع نازك ـ صیقلی
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 �دستورالعمل هاي سرویس و نگهداري انواع دستگاه هاي برش، خردايش و نرمايش  2

آزمايشگاهي
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

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

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

بخش دوم : مكانيك
 �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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1 تبديل واحد سرند هاي استاندارد

MESH TO MICRON CONVERSION CHART

U.S. MESH مش INCHES اینچ MICRONS میکرون MILLIMETERS میلی 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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2 رابطه بين حجم ـ وزن ـ وزن مخصوص

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 آزادیک  انی با ارزش آزاد شده	
ک     لک انی 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 شكن هاي فكي متداول در صنعت

مشخصات ساختمانی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

دو برابر دهانهارتفاع قائمدهانه*عرضابعاد سنگ شکن

بزرگ ترین اندازه سنگ شکن 
)mm(2514*16003ـ1/3 برابر دهانهعرض فک

)Kw( 0/05دامنه نوسان فک400حداکثر توان*)0/85)دهانه ورودی

350ـ100سرعت فک متحر ک)rpm(25ـ20زاویه بین فک ها )درجه(

پارامترهای عملیاتی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

9:1ـ4:1نسبت خردایش0/9 ـ 0/8 اندازۀ دهانهابعاد بار ورودی

ابعاد محصول 
گادین با شیب منحنی تابع توزیع دانه بندیدر حالت باز 80 و بسته 65)درصدک وچک تر از دهانه(

α =0/88

نیمه سخت کاربرد و  تولید متوسط، خردایش مواد سخت  با ظرفیت  اولیه  سنگ شکنی 
به صورت خشک و مدار باز

مزایا

مناسب برای خردایشک انسنگ های با حداکثر ابعاد نسبتیی ک متر، استفاده در 
مدارهاییک ه اهمیت اندازه بار ورودی بیشتر از ظرفیت است، دارای مزیت نسبی به 
ژیراتوری، در خردایش مواد حاوی رس بالا، قابل نصب در زیر زمین و روی زمین و 
هزینه سرمایه گذاری و نگهداریک متر نسبت به ژیراتوری، قابلیت ساخت به صورت 

چندتکه ای برای حمل و نصب آسان در مناطق دوردستی ا به صورت زیرزمینی

نیاز به فونداسیون قوی، ظرفیتک متر نسبت به ژیراتوری در دهانهکی سان، فرسایش محدودیت ها
سطح فک ها، نیاز به سیلو و تغذیه کننده، هزینه نصب بیشتر نسبت به ژیراتوری
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مشخصات سنگ شكن هاي ژيراتوري

مشخصات ساختمانی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

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

)Kw( محیط دهانۀ خروجی به دهانۀ ورودی )در اندازه 1000حداکثر توان
)66 cm 10 ـ 8کوچک تر از

)t/h( محیط دهانۀ خروجی به دهانۀ ورودی )در اندازه 10000حداکثر ظرفیت
)66 cm 7/5 ـ 6/5کوچک تر از

زاویه بین جام و محور 
700 ـ 175سرعت )rpm(30ـ22خردکننده )درجه(

پارامترهای عملیاتی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

10:1ـ3:1نسبت خردایش0/9 اندازه دهانهاندازه بار ورودی

گادین با شیب تابع توزیع دانه بندی
a=0/83 منحنی

ابعاد محصول )درصدک وچک تر از دهانه در 
85 درصدحالت باز(

سنگ شکنی اولیه در مدار خردایش مواد سخت و نیمه سخت و ظرفیت تولید بالا کاربرد
به صورت خشک و مدار باز

پارامترهای عملیاتی

مزایا
ظرفیت بالا نسبت به فکی در دهانهکی سان، استفاده در مدارهاییک ه اهمیت ظرفیت 
بیشتر از اندازه بار ورودی است، هزینه نصب پایین نسبت به فکی، باردهی مستقیم با 

کامیون و عدم نیاز به سیلو و تغذیه کننده

هزینه سرمایه گذاری و نگهداری زیاد، عدمک ارایی لازم در موارد حاوی رس بالامحدودیت ها
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مشخصات سنگ شكن هاي ضربه اي

مشخصات ساختمانی و پارامترهای عملیاتی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

3000حداکثر ظرفیت )t/h(اندازۀ دهانه ورودیمدل

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

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

کاربرد
این سنگ شکن ها زمانیک ه نیاز به نسبت خردایش بالا و تولید زیاد نرمه وجود 
داشته باشد و میزان سیلیسک متر از 15 درصد باشد به عنوان سنگ شکن اولیه 

در خردایش مواد ترد و با مقاومتک م، مورد استفاده قرار می گیرد.

هزینه مزایا  ،40 از  بیش  خردایش  نسبت  1/5متر،  تا  ورودی  بار  خردایش  توانایی 
سرمایه گذاریک متر نسبت به فکی و ژیراتوری

میزان مصرف محدودیت ها از 8 درصد سیلیس،  بیش  مواد حاوی  بالا در خردایش  سایش 
بالای انرژی در تولید مواد دانه ریز و نیاز به تغذیه کننده

مشخصات سنگ شكن هاي مخروطي

مشخصات ساختمانی

مقدارمشخصاتمقدارمشخصات

بزرگ ترین اندازه موجود 
)mm( )(3100)دهانهKw( 750حداکثر توان

حداکثر اندازه بار ورودی 
)mm( )(400)دهانهt/h( 1750حداکثر ظرفیت

پارامترهای عملیاتی

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

گادین با تابع توزیع دانه بندی
a=0/87

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

در سه نوع استاندارد، سرک وتاه و ژیرادیسک برای خردایش مرحله دوم، سوم و کاربرد
چهارم برای خردایش مواد سخت و نیمه سخت

قابلیتک نترل مناسب برای تولید محصول با دانه بندیکی نواخت تر و مصرف بهینه مزایا
انرژی

تولید محصول صفحه ای، نیاز بهک نترل بالا، حساس به وجود نرمه و رسمحدودیت ها
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تعداد مراحل و نوع آن بر اساس ظرفيت

بیشتر از 40004000ـ2000200ـ250کمتر از 250ظرفیت )تن در روز(

23 تا 23یک 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 خودشكن و نيمه خودشكن

مشخصات ساختمانی

شوت و ناودانیباردهیطول * قطراندازه آسیا

شبکه با بالابرنوع تخلیه3ـ0/33نسبت طول به قطر

قطر گلوله در نیمه خودشکن 30 ـ 35درصد درجه انباشتگی
)mm(100150ـ

10 ـ 5 درصددرصد گلوله در نیمه خودشکن85  ـ60درصد سرعت دوران

پارامترهای عملیاتی

بیش از نسبت خردایش25 درصد بزرگ تر از 150 تا 200 میلی متراندازه بار ورودی
1000

)mm( 80  ـ60درصد جامد پالپ50  ـ19ابعاد بحرانی

اندازه محصول 
تا 200ـ مکیرون)مکیرون(

خردایشک انسنگ هایی با ذخیره زیاد و توان تولید بالا،ک اربرد در مدار بسته به صورت تر کاربرد
یا خشک )خردایش تالک، آزبست و مکیا به صورت خشک انجام می شود.(

مزایا

هزینه سرمایه گذاریک متر، قابل استفاده برای محدودۀ وسیعی ازک انی ها از قبیل بار 
ورودی چسبنده و رسی، فلوشیت نسبتاً ساده، نیازک متر به نیروی انسانی،ک اهش هزینه 
واسطه خردایش، فراهمک ردن درجه آزادی بیشتر در آسیای خودشکن، تولید ذرات با 

سطوح صاف )مناسب برای فلوتاسیون(

محدودیت ها

تأثیر شکل و هندسه بالابرها بر عملکرد آسیا، امکان ایجاد استخر در داخل آسیا در اثر 
عملکرد نامناسب شبکه تخلیه،ک اهشک ارایی آسیا در اثر افزایش ذرات با ابعاد بحرانی، 
مشکلات زیست محیطی فراوان در آسیاک ردن خشک،ک نترل مشکل فرایند در آسیا 
کردن خشک، عدمک ارایی مناسب فرایند خشک در خردایشک انسنگ رسی، تأثیر اندازه 
و سختی بار ورودی بر عملکرد آسیا، تأثیر منفی ابعاد بزرگک انسنگ بر خردایش در 
آسیای نیمه خودشکن، نیاز به آزمایشات گسترده برای انتخاب نوع و اندازه آسیا، نیاز به 
انجام آزمایشات پرهزینه پایلوت برای تعیین انرژی مورد نیاز، فلوشیت و اندازۀ محصول
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مشخصات آسيا هاي ميله اي

مشخصات ساختمانی

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

سریز، محیطی مرکزی، محیطی نوع تخلیه2/5ـ1/4نسبت طول به قطر
انتهایی

150 ـ25قطر میله ها )mm(6/4*4/57حداکثر اندازه

)Kw( ـ64درصد سرعت بحرانی1640حداکثر توان   76

پارامترهای عملیاتی

25ـ10نسبت خردایش50  ـ4 میلی متراندازه بار ورودی

80  ـ60درصد جامد پالپ40 ـ 35درصد درجه انباشتگی

تا 300ـ مکیروناندازه محصول )مکیرون(

کاربرد

ابعاد 300  با  محصولی  تولید  و  میلی متر   50 حداکثر  ابعاد  تا  ورودی  بار  دریافت 
مکیرون، تهیه بار ورودی جداکننده های ثقلی، فلوتاسیون، جداکننده های مغناطیسی 
و آسیای گلوله ای، نسبت خردایش 15:1 تا 20:1، استفاده به جای سنگ شکن سوم 
هنگامی کهک انسنگ رسیی ا نم دار است و منجر به مسدود شدن سنگ شکن می شود. 
کاربرد نوع محیطی انتهایی حتماً به صورت خشک، نوع سرریز حتماً به صورت تر و 

نوع تخلیه محیطی مرکزی به صورت تری ا خشک، جانمایی در مدار باز

با تخلیه محیطی مرکزی، آسیا مزایا نرمهک متر در آسیا  و  دانه درشت تر  تولید محصول 
کردن انتخابی، تولید محصولی با توزیع دانه بندیکی نواخت

محدودیت ها

خارجک ردن  لزوم  مرکزی،  محیطی  تخلیه  نوع  در  خردایش  نسبت  بودن  محدود 
قطر  و  طول  در  محدودیت  وک متر،  میلی متر   25 قطر  با  شده  ساییده  میله های 
آسیا )به دلیل درهم تنیدگی و شکستن میله ها(، مصرف زیاد انرژی، تغییر ماهیت 
فلوته شوندگیک انی ها به دلیل حضور آهن در پالپ، سایش زیاد آستر در ورودی بار 
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مشخصات آسيا هاي گلوله اي

مشخصات ساختمانی

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

سریز، نیم شبکه ای و نوع تخلیه3ـ1نسبت طول به قطر
تمام شبکه ای

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

80  ـ70سرعت دوران )%(

پارامترهای عملیاتی

300ـ100نسبت خردایشکمتر از 25 میلی متراندازۀ بار ورودی

80  ـ60درصد جامد پالپ50  ـ20درصد درجه انباشتگی

تا 75ـ مکیروناندازۀ محصول )مکیرون(

آخرین مرحله آسیاکنی، خردایش به صورت تر در مدار بسته، مناسب برای تمامی کاربرد
کانسنگ ها، خردایش مواد دانه ریز و خردایش مجدد

مزایا
سطح ویژه بیشتر گلوله نسبت به میله، تولید محصول دانه ریزتر نسبت به آسیای 
میله ای، قابلیتک ارک ردن در سرعت های بالا بدون ایجاد گریز از مرکز در آسیا، 

سرعت بیشتر به آسیای میله ای

مصرف زیاد انرژی، فرسایش گلوله و آستر، تأثیر رئولوژی پالپ بر خردایش، تغییر محدودیت ها
ماهیت فلوته شوندگیک انسنگ در اثر حضور آهن در پالپ
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معيارهاي فني انتخاب آسياهاي خود شكن و نيمه خودشكن
ها
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بخش هایی از ایمنی در انبارها

اولیه  وسایل  با  کار  طرز  و  ایمنی  و  حفاظت  به  مربوط  تعلیمات  باید  انبارها  کارکنان   �کلیه  1

آتش نشانی را فرا گیرند.
 �انبارهایی که عرض آنها کمتر از 21 متر است، عرض راهرو و داخل انبار نباید کمتر از یک  2

مترونیم کمتر باشد.
بود و  از دو متر نخواهد  راهرو کمتر  باشد عرض  از 21 متر  بیشتر  آنها  انبارهایی که عرض 
چنان چه انبار به وسایل مکانکیی یا موتوری حمل ونقل مجهز باشد راهروهای متناسب با عبور 
وسایل مزبور منظور خواهد گردید. راهروی طولی باید تا انتهای انبار خالی از کالا بوده و با 

رنگ سفید از دو طرف خط کشی و مشخص شده باشد.
 �انبارها باید وسایل ضروری آتش نشانی داشته باشند. 3

 �نکات زیر باید در مورد انبارهای کالا رعایت گردد: 4

و  دریا  مد  و  جذر  یا  سیل  معرض خطر  در  که  شود  احداث  نقاطی  در  باید  کالا  انبار  الف( 
کانون های خطر حریق نباشد.

ب( انبارها با توجه به امکانات محل مجهز به وسایل ارتباطی کافی باشند. مقامات مربوط هم 
باید در برقراری وسایل ارتباطی انبارها تسریع نموده و تسهیلات لازم را فراهم آورند.

ج( وسایل موتوری مخصوص رفت وآمد در داخل انبارها باید هر کدام مجهز به یک دستگاه 
کپسول آتش نشانی نوع مناسب باشد.

د( کپسول های آتش نشانی باید در نقاطی قرار داده شوند که از حرارت و نور آفتاب و برف و 
باران مصون باشند.

هـ( در هر انبار باید حداقل یک دستگاه جعبه کمک های اولیه بهداشتی تعبیه و برای مواقع 
ضروری آماده و نگاهداری شود.

و( شماره تلفن های آتش نشانی و مقامات انتظامی محل و بیمارستان های سوانح با خط درشت 
و خوانا در کنار کلیه تلفن های داخل انبار نصب گردد.

ز( در اطراف باراندازها و انبارها باید روشنایی مناسبی پیش بینی شود.
 �بین سقف انبار و مرتفع ترین نقطه کالای چیده شده فاصله به شرح زیر باید موجود باشد. 5

اگر ارتفاع کالای چیده شده 4/5 متر بیشتر باشد فاصله تا سقف یک متر و نیم، اگر ارتفاع 
کالای چیده شده بین 2/61 تا 4/51 متر باشد فاصله تا سقف یک متر، اگر ارتفاع کالای چیده 

شده کمتر از 2/61 متر باشد فاصله تا سقف 41سانتی متر خواهد بود.
 �در انبارهایی که عرض آن کمتر از 35 متر باشد حداکثر سطح اشغال شده هر قسمت )پارتی(  6

کالا 251 متر مربع و فاصله آن با قسمت دیگر یک متر و چنانچه عرض انبار 35 متر و بیشتر 
باشد حداکثر سطح اشغال شده هر قسمت کالا 1000 متر مربع و فاصله آن با قسمت دیگر 

حداقل 2 مترخواهد بود.
 �فاصله بین کالا تا دیوار انبار حداقل61 سانتی متر خواهد بود مگر در مواردی که به علت وضع  7

مخصوص بسته بندی کالا رعایت فاصله مزبور مقدور نباشد.
انبارها مطلقاً ممنوع است   �آتش زدن چوب و تخته و کاغذهای باطله و نظایر آن در داخل  8

و در صورت لزوم برای انجام این کار باید با نظر سازمان دفاع غیرنظامی کشور از کوره های 
مخصوص استفاده شود.

 �همه روزه مقارن با تعطیل انبار باید تمام محوطه انبارها از نظر ایمنی به وسیله مسئول انبار  9

دقیقاً بازدید و نتیجه در دفتر مخصوص ثبت شود.
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 �استعمال دخانیات در محوطه داخل و خارج انبار مطلقاً ممنوع و به تعداد کافی علایم استعمال  10

دخانیات ممنوع است باید نصب شود.
 �در صورتی که کف انبار فاقد شیب و آبرو باشد باید کالا حداقل 5 سانتی متر با سطح زمین  11

فاصله داشته باشد.
 �فاصله بین انبارهای محصور و مسقف با دیوارهای مجاور از هر چهار طرف نباید از شش متر  12

اتومبیل های  به نحوی که  نگهداری شود  نوع کالا خالی  از هر  باید  فاصله  این  و  باشد  کمتر 
آتش نشانی بتوانند هر انبار را به سهولت دور بزنند. 

 �نصب دستگاه های اعلام خبر و اطفاء حریق در انبارهای کالا اجباری است. 13

 �لوله ها و قرقره های آتش نشانی باید حتی المقدور در کنار درها یا نقاطی نصب شوند که در  14

صورت بروز حریق در دسترس باشد و به طورکلی از قرار دادن عدل ها و صندوق های کالا در 
جلو و جوار شیرهای اصلی خودداری شود. 

 �نگاهداری انواع مواد قابل اشتعال در ظروف سرباز یا قوطی و بشکه های نشتی ممنوع است.  15

 �انبارها به نسبت هر صد متر مربع باید مجهز به دو دستگاه کپسول پودر گاز 12یکلویی و یک  16

دستگاه کپسول پودر و گاز 51یکلویی باشد و همچنین به نسبت حجم انبارها تعدادی سطل 
مخصوص آتش نشانی درباز محتوی ماسه خشک الک شده در محل های مناسب گذاشته شود.
 �شیرها و شیلنگ های آتش نشانی در انبار مایعات قابل اشتعال باید در خارج انبار قرار داشته و  17

موارد استفاده از آنها به کلیه کارکنان انبار ازطرف سازمان دفاع غیرنظامی محل آموزش داده شود.
لوله مخصوص  اصلی آب و جعبه  باید شیر  انبارها  از درهای ورودی   �در کنار و خارج هر یک  18

آتش نشانی با حداقل سی متر لوله برزنتی داخل لاستکیی و سر لوله کف ساز و دستگاه مربوطه 
حداقل صد لیتر داروی مولد کف موجود باشد که در صورت بروز آتش سوزی بتوان به سهولت از 

آنها استفاده نمود. 
 �در داخل انبارها باید به نسبت وسعت آن دستگاه های هواکش نصب شود که هوای انبار مرتباً  19

تعویض گردد. 
20 �دیوارها وسقف و سرپناه تمام انبارها بدون استثناء باید ازمصالح غیرقابل اشتعال ساخته شود. 

 �درفواصل مناسب ازدیوارهای جانبی زه کشی گردد تا از ایجاد رطوبت جلوگیری شود. 21

22 �انبارها باید در نقاطی طراحی شوندک ه وسیله نقلیه مورد لزوم بتواند به سهولت به محوطه 

انبار وارد شود.
23 �طراحی آن طوری باشد که مواد درون آن در معرض عوامل جوی )نورخورشید ـ باران و...( قرار نگیرد.

24 �ساختمان انبار باید از مصالحی ساخته شودک ه در برابر زلزله و حریق مقاوم باشد.

25 �کف تمام انبارها باید بتون یا آسفالت یا سنگ فرش شود و شیب و آبروی کف محوطه طوری 

باشد که آب در زیرک الا جمع نشود.
26 �در داخل انبارها باید به نسبت وسعت آن برحسب مورد، دستگاه های هواکش نصب شود تا 

هوای انبار مرتباً تهویه گردد.
27 �در برابر ورود جوندگان و حیوانات حفاظت شود.

28 �از نورکافی برخوردار باشد و حتی الامکان این روشنایی از نور طبیعی باشد. لازم به ذکر است که در 

طراحی نورگیرها بایستی طوری باشدک ه از تابش مستقیم نور خورشید به کالاها جلوگیری شود.
 �محوطه داخل انبار باید از پوشال و خاشاک و خرده چوب وکاغذ و سایر مواد زائد قابل اشتعال  29

پاک شود.
30 �میزان و مقدار ذخیره آب مورد لزوم آتش نشانی و همچنین سیم کشی برق و تناسب خطوط 

سیم های برق یا بار الکترکیی لازم درکلیه انبارها زیر نظر متخصصین امر تعیين گردد. 
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 �طراحی مسیرهای داخلی انبار، نحوه چسبیدن قفسه ها وکالاها بایستی طوری باشدک ه:  31

الف( دسترسی افراد به درهای خروجی در اسرع وقت و به سهولت انجام پذیرد.
ب( امکان برخورد لیفتراک و وسایل نقلیه به قفسه ها و کالاها نباشد و این وسایل قدرت مانور 

داشته باشند.
ج( حتی الامکان در ایجاد مسیرهای طولانی که به بن بست منتهی مي شود، جلوگیری گردد. 
32 �هر انبار مي بایستی حداقل با کیی از وسایل ارتباطی و تلفن بی سیم با قسمت های مختلف خارج 

انبار در ارتباط باشد.
33 �ساختمان انبار باید مجهز به الکترود برق گیر )صاعقه گیر( استاندارد باشد. 

34 �هر انبار بایستی مجهز به سیستم هواکش و حفاظ کرکره ای باشد.

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

36 �تابلوهای برق بایستی از انبار خارج و درجای ایمن قرار بگیرد.

37 �جاهایی که سیستم اطفاء حریق مي باشد باید به رنگ قرمز معین شود. 

38 �سیستم برق رسانی در انبار بایستی دقیقاً منطبق با استانداردهای ایمنی بوده و ایجاد هرگونه 

تغییر در وضعیت شبکه برق داخل انبار منوط به اجازه کتبی مسئولین فنی و ایمنی خواهد بود.

1 فرمول محاسبه فواصل مايل و افقي

L= )فاصله مايل100*)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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2 دستورالعمل هاي تهيه نقشه 

تهیه نقشه های پایه نظیر نقشه توپوگرافی، عکس های هوایی و یا ماهواره ای

مطالعه اولیه عکس های هوایی یا ماهواره ای

GPS برداشت صحرایی عوارض زمین شناسی به کمک نقشه های پایه و با استفاده از

تفکیک واحدهای سنگی، تشخیص افق های معدنی و نمونه برداری از این واحدها

تکمیل نقشه های پایه و انتقال عوارض زمین شناسی معدنی بر روی آنها

تحلیل وضعیت زمین شناسی و انتقال اطلاعات عکس های هوایی یا ماهواره ای 
بر روی نقشه توپوگرافی

GIS رنگ آمیزی نقشه به صورت نسخه کاغذی و یا در محیط

تهیه نیم رخ های زمین شناسی

تکمیل نقشه زمین شناسی ـ اکتشافی

کنترل نهایی صحرایی

GIS رقومی سازی و یا سامان دهی اطلاعات در محیط

ارائه نقشه و گزارش به صورت رقومی و یا کاغذی تهیه گزارش

تهیه گزارش پایانی

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

تعریف واحدهای زمین شناسی و معدنی با استفاده از نتایج برداشت صحرایی و 
مطالعات آزمایشگاهی و تهیه راهنما

آماده سازی نمونه ها

مطالعات آزمایشگاهی
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عوارض موجود در نقشه های توپوگرافی که به هنگام رقومیک ردن باید در لایه های مربوط به خود سامان دهی شوند.

عوارض چندضلعی

نام لایه )نوع عارضه(عوارض

1ـ هیپسوگرافی

تلمبار و گودبرداری

غار

خاک ریز

کوه

پهنه های آبی2ـ آبی

3ـ محدوده ها

بندرها و ترمینال ها

منطقهک مپینگ

منطقه صنعتی

منطقه باستانی و مذهبی

منطقه تجاری و اداری

منطقه تفریحی و ورزشی

منطقه آموزشی و بهداشتی

منطقه نظامی

منطقه حفاظت شده

منطقه خدماتی

چراگاه

4ـ تأسیسات زیربنایی

مخازن

نیروگاه ها

محل انباشت زباله

5  ـ پوشش گیاهی

جنگل

باغ

زمین های زراعی

مرتع و چمن

زمین های غیرزراعی مانند بوته زار، شوره زار و شنی

6  ـ ساختمان

مذهبی، فرهنگی و تاریخی

خدماتی
آموزشی
ورزشی

مجتمع مسکونی

سایر

عوارض نقطه ای
نام لایه )نوع عارضه(عوارض

نقطه ارتفاعی1ـ هیپسوگرافی

2ـ آبی
چشمه
قنات

3ـ تأسیسات زیربنایی

چاه نفت
چاه گاز
چاه آب

4ـ نقاطک نترل

نقاط ژنودزی
نقاط ترازیابی

نقاط فتوگرامتری
دهانه تونل

گمانه اکتشافی
چاهک اکتشافی

عوارض خطی

نام لایه )نوع عارضه(عوارض

1ـ هیپسوگرافی

منحنی میزان اصلی
منحنی میزان فرعی

بریدگی
خط الرأس

2ـ راه

اتوبان بین شهری
راه شهری
اتوبان

راه اصلی
خیابان
راه فرعی
راه آهن

3ـ آبی

مسیرهای آبی )نهر(
آبراهه اصلی
آبراهه فرعی

زهکشی های مصنوعی
رودخانه

4ـ تأسیسات زیربنایی

خط انتقال برق
خط انتقال تلفن
مسیر خط لوله ها

5  ـ سازه
تونل
پل

ترانشه6  ـ ترانشه اکتشافی
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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 يك 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 مقیاس های 1:25،000 و 1:20،000

روش برداشت 
زمینی

حداکثر فواصل 
پیمایش )متر(

تعداد نقاط* 
برداشت صحرایی 

در 100 هکتار

درصد کنترل** 
دقیق چندضلعی ها

مساحت 
چندضلعی 

)هکتار(

مقیاس 
برداشت

75251:25،000  ـ250450پیاده

80161:20،000  ـ200660پیاده

8541:10،000  ـ1002580پیاده

9011:5،000 ـ 5010085پیاده

950/161:2،000ـ2062590پیاده

1000/041:1،000 ـ 10250095پیاده

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

** درصدک نترل تابعی از مقیاس برداشت است.
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نمادهای لازم برای نمایش آثار معدنی بر روی نقشه های زمین شناسی ـ اکتشافی بزرگ مقیاس

علامت ماده معدنی
علامت ماده معدنیاختصاری

علامت ماده معدنیاختصاری
اختصاری

SnقلعAaپنبه نسوز )آمفیبولی(Clرس

WتنگستنAcپنبه نسوز )کریزوتیلی(Cbبنتونیت

UاورانیمAdپنبه نسوز )کروسیدولیت(Ckکائولن

VeورمکیولیتAzآزوریتCزغال سنگ

ZnرویBaباریتCoکبالت

ZrزیرکنBxبوکسیتCuمس

ImایلمنیتBeبریلCnکرندوم

JژاروسیتBiبیسمونDiالماس

KپتاسBoبوراکسDtدیاتومیت

KyسیلیمانیتBnبورنیتDoدولومیت

PbسربCcکالکوسیتEیاقوت

Lsسنگ آهکChکالکوپیریتFeآهن

MsمنیزیتCrکرومFsفلدسپات

MtمنیتیتPtپلاتینFlفلورین

MlمالایکتPzپوزولانGگالن

MnمنگنزPyپیریتGlگلوکونیت

MaمرمرQzکوارتزAuطلا

MiمکیاRaمواد رادیواکتیوGtگرافیت

MoمولیبدنیمReعناصرک میابGpگچ

NaنمکSfماسه ریخته گریHeهماتیت

NeنفلینSgماسه شیشه گریHgجیوه

NiنکیلSdماسه ساختمانیAeآگات

Ocخا کرسSsسنگ ماسهAgنقره

PeپرلیتShشیلAtآلونیت

PhفسفاتSiسیلیسAnاندریت

SlgسربارهSlاسلیتSbآنتیموان

SگوگردApآپاتیت

TتالکAsآرسنیک
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رنگ های رایج نمادهای معدنی برای برخی از فلزات مختلف در نقشه های زمین شناسی ـ اکتشافی بزرگ مقیاس

رنگ رایجنوع فلزرنگ رایجنوع فلزرنگ رایجنوع فلز

قهوه ای پررنگرویخاکستریک م رنگنقرهسبزمس

خاکستریآنتیموانقرمزآهنزرد پررنگطلا

سیاهمنگنزآبیک م رنگتنگستنزردک م رنگآرسنیک

نو کمدادیمولیبدنیمخاکستری پررنگسربقهوه ایک م رنگقلع

نمادهای نمایش آثار دگرسانی

علامت اختصاری نوع دگرسانیردیف
علامت اختصاری نوع دگرسانیردیفبر روی نقشه

بر روی نقشه

.SkاسکارنیPo.10پتاسیک1

.Epاپیدوتی شدنPhyl.11فیلیک2

.Serسریسیتی شدنA.Arg12آرژیلیک پیشرفته3

.Albآلبیتی شدنArg13آرژیلیک4

.Zeoزئولیتی شدنPr.14پروپیلیتیک5

.TalتالکSi.15سیلیسی شدن6

.Serpسرپانتیتی شدنCar.16کربناتی شدن7

.Oxاکسیده شدنAlo.17آلونیتی شدن8

.Chlکلریتی شدن9
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دستورالعمل تهیه نقشه 1/10 از معادن

الف( عملیات برداشت زمینی
توسط  محل  در  شده  تعبیه  نقشه برداری  ایستگاه‌های  از  مارک(  )بنچ  ایستگاه  دو   �حداقل  1

نقشه بردار، باید به گونه ای احداث یا علامت گذاری گردد که امکان تخریب و با از بین رفتن آن 
وجود نداشته باشد. در این مورد در مناطق سنگی می‌توان علامت ایستگاه را بر روی سنگ 
ریشه دار یا صخره حک نمود. در مناطق غیرسنگی می‌توان از میلگرد های 30 تا40 سانتی متری 

همراه با دو نشان )رفرنس( برای هرکدام استفاده نمود.
 �مختصات ایستگاه اول شامل طول، عرض و ارتفاع باید با استفاده از GPS دستی به دوربین  2

معرفی گردد و جهت شمال )ژیزمان( تا حد ممکن با دقت تعیین و در اندازه گیری‌ها مورد 
استفاده قرار گیرد.

از قبیل سینه کار،  ارتفاعی مصنوعی و طبیعی موجود در محل  و   �کلیه عوارض مسطحاتی  3

ترانشه ها و دیواره‌ها، ساختمان، رودخانه، نهر، جوی، آبریز، جاده‌های دسترسی، خطوط انتقال 
نقاط برداشت شده  و..... برداشت گردد. تراکم  نیرو، چاه و کلیه تغییر شیب و شگستگی ها 
برای مناطق دشت از 16 نقطه در هکتار، برای تپه ماهور از 25 نقطه و برای کوهستان از 45 
نباشد، در محل شکستگی‌ها،  نقطه و برای کوهستان سخت از 100 نقطه در هکتار کمتر 
آبریزها، ترانشه ها و...)مناطق دو عارضه( ممکن است نیاز به برداشت تعداد بیشتری از نقاط 

ارتفاعی باشد.

ب( عملیات ترسیم
 �ایستگاه ها و بنچ مارک 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  کانکس،  و  ساختمان  جاده‌ها،  از  اعم  شده  برداشت  مسطحاتی  عوارض   �کلیه  2

درخت کاری، زمین زراعی، خطوط انتقال نیرو، رودخانه، نهر و جوی، کانال، تک درخت با استفاده 
از سمبل و یا لاین تایپ مخصوص خود و با ضخامت 0/2 میلی متری در نقشه ترسیم شود.

که  اصلی  میزان  منحنی  و  میلی متری   0/1 ضخامت  با  متری  یک  فرعی  ترازهای   �منحنی  3

مضارب 5 می‌باشد با نوک 0/3 میلی متری ترسیم شود )طبق لژاند: راهنمای نقشه( خطوط 
منحنی میزان‌ها باید کیپارچه باشد و منحنی‌های قطعه قطعه قابل پذیرش نیست.

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

آورده می‌شود و در مناطق دو عارضه و در شکستگی‌های ارتفاعی ممکن است تراکم نقاط 
بیشتر گردد.

 �در محل و موقعیت ترانشه ها و دیواره‌ها که به علت شیب زیاد، منحنی تراز به هم چسبیده  5

آن  جای  به  و  حذف  میزان  منحنی  ندارد،  وجود  آنها  نمایش  و  ترسیم  امکان  و  می‌شوند 
فاصله  با  باید  ترانشه ها  پایین  و  بالا  آورده می‌شود. در  نقشه،  لژاند  با  ترانشه مطابق  علامت 

هر  یک سانتی متر )در طول ترانشه( نقطه ارتفاعی درج گردد.
 �رقوم مربوط به نقاط ارتفاعی باید به گونه ای در نقشه درج گردد که محل ممیز ارتفاع نقاط،  6

نشان دهنده موقعیت دقیق نقطه ارتفاعی باشد و از درج هرگونه علامت اضافه دیگر در کنار 
ارتفاع نقاط پرهیز گردد. جهت رقوم نقاط ارتفاع باید در هر حال رو به شمال )سمت بالای 

نقشه( باشد.
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 �اورلپ )هم پوشاني( بین شیت های نقشه در نقشه چند برگی باید کاملًا رعایت گردد. 7

 �در صورت وجود اسامی خاص برای عوارض طولی، این اسامی باید در جهت قرارگیری عوارض  8

درج گردد )مثل نام برای رودخانه(
 �کلیه منحنی تراز بسته باید دارای نقطه ارتفاع در مرکز خود باشند. 9

 �نقشه باید دارای شبکه قائم الزاویه باشد و مختصات UTM با ارتفاع 4 میلی متر در سمت چپ  10

و پایین شبکه‌ها مطابق با لژاند آورده شود.
 �مساحت کل طبقه برداشت شده باید در قسمت پایین لژاندر به متر مربع آورده شود.  11

 �کلیه عوارض در نقشه‌های رقومی باید دارای لایه‌های اطلاعاتی جداگانه باشد. 12

 �در نقشه رقومی، موقعیت کلیت نقشه باید صحیح و مطابق مختصات UTM درج شده در  13

لژاند باشد.
 �عوارض خطی در نقشه‌های رقومی مانند جاده، نهر، جوی، رودخانه و عوارض سطحی که دارای   14

هاشور و پترن می‌باشند باید به صورت پیوسته باشند )explode شده نباشد(.
 �در صورت وجود عارضه جدیدی که در لژاند نقشه، دارای سمبل و الگوی به خصوص نباشند  15

با درج سمبل دلخواه در نقشه مربوط را نمایش دهد به شرط آنکه در  نقشه بردار می‌تواند 
قسمت پایین لژاندر نقشه، عارضه را معرفی نمایند.

 �در ترسیم عوارض نکات زیر رعایت گردد:  16

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

ج( عارضه نقطه ای بر عارضه خطی و سطحی ترجیح دارد.
 �منحنی میزان‌های اصلی در هر 15 سانتی متر باید دارای text با ارتفاع 2/5 میلی متر باشند. 17

 �آبریز، نهرها، کانال‌ها و رودخانه‌ها باید دارای جهت باشند. 18

 �جاده‌ها در انتهای خود »  به طرف« به نزدیک‌ترین روستا و یا شهر را داشته باشند. 19

20 �منحنی میزان از داخل عوارض مصنوعی )به جز جاده جیپ رو( عبور نمی‌کند.

 �اندازه، سمبل، ضخامت فونت، لاین تایپ و رنگ عوارض باید کاملاً از مشخصات مندرج در  21

لژاندر نقشه پیروی کند.
22 �در وسط عارضه‌هایی چون رودخانه‌ها و یا دره‌های عمیق با ترسیم break line از انتر پوله 

شدن نقاط برداشتی در دو سری عارضه با کیدیگر پرهیز گردد.
با مختصات مربوطه طبق نمونه موجود در  ایستگاه‌های میل گذاری همراه  تقریبی  23 �موقعیت 

پایین لژاند ارسالی درج گردد. همچنین مطابق فایل نمونه، موقعیت تقریبی معدن و جاده‌های 
اصلی نزدیک 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 میلی متر

100 ـ 4/7695 میلی متر

100ـ2/3880 میلی متر

85  ـ1/1950 میلی متر

 ـ 59525 مکیرون   60

30ـ29710 مکیرون

10ـ1492 مکیرون

باقی مانده مصالح بین هر دو الک متوالی جدول فوق نباید بیش از )45%( وزنک ل 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 آتشک اری صاف در معادن روباز

قطر چال 
)میلی متر(

قطر خرج 
)میلی متر(

تراکم خرج 
)یکلوگرم 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 پايان عمليات چالزني 3

گزارش پايان عمليات چالزني و كنترل نهايي چال ها

پيوست: نقشه شبكه چالزني
*: كليه نواقص موجود مي بايست بر روي نقشه شبكه چالزني پيوست نيز 

منعكس 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:
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نمودار انواع مواد منفجره

1 انواع مواد منفجره پركاربرد در معدن

مواد 
منفجره

آمونیاکی

استرایت

ژلاتین 
انفجاری

استرایت 
ژلاتینی

نیمه ژلاتینی

آمونیاک 
ژلاتینی

دینامیت 
مجاز

آنفو

باروت

امولسیون

ژله ای

مواد منفجره 
سیال

مواد منفجره 
دانه ای

2 نكات ايمني كار با مواد منفجره

 �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 يك 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.

دینامیت ها
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3 نكات ايمني نگهداري مواد منفجره

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

گروه های نام ماده منفجرهردیف
توضیحاتسازگار

5، 6، 11، 1، 2دینامیت و مواد منفجره نیتراته1

قرار دادن مواد منفجره مشروحه 
ردیف های 1 تا 21 در انبارهای 
رعایت  به طوری که  استاندارد 
ردیف های سازگاری به عمل   آید 

بلامانع است.

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

3، 4، 13باروت سیاه3

4، 3، 13خرج های باروتی4

5TNT 5، 1، 2، 6، 11بلو کو بوستر

5، 1، 2، 6، 11پنتین ها به صورت بلوک6

7، 8پراکسیدها7

8، 7پرک لرات ها وک لرات ها8

9پودرهای فلزی9

10خرج های پرتاب خمپاره10

11، 1، 2، 5، 6فتیله های انفجاری11

12انواع چاشنی های الکترکیی و معمولی فوری ورله ها12

13، 3، 4فتیله هایک ندسوز باروتی13

14، 15گلوله های توپ بدون خرج پرتاب14

15، 14گلوله های خمپاره بدون خرج پرتاب15

16فولمینات جیوه16

17، 18، 19نیترات آمونیوم17

17، 18، 19نیترات سدیم18

17، 18، 19نیترات پتاسیم19

20نیتروسلولز20

21ماسوره های تخریبی21
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سازگاری مواد منفجره مختلف که می توان آنها را در یک انبار نگهداری کرد

و  ناریه  مواد  نوع 
چاشنی

ها
ت 

ترا
 نی

ت
امی

دین

ذر
و آ

فو 
 آن

در
پو

یاه
 س

ت
رو

با

ک
لو

T ب
N

T

ها
ن 

نتی
پ

ید
س

راک
پ

ت
لرا

رک
پ

زی
 فل

ای
ره

ود
پ

ری
جا

انف
له 

فتی

ها
ی 

شن
چا

ع 
نوا

ا

تی
رو

ه با
تیل

ف

وم
ونی

 آم
ت

ترا
نی

یم
سد

ت 
ترا

نی

یم
اس

 پت
ت

ترا
نی

ولز
سل

رو
ت نی

دینامیت نیترات ها

پودر آنفو و آذر

باروت سیاه

TNT بلوک

پنتین ها

پراکسید

پرکلرات

پودرهای فلزی

فتیله انفجاری

انواع چاشنی ها

فتیله باروتی

نیترات آمونیوم

نیترات سدیم

نیترات پتاسیم

نیتروسلولز

4 مقررات حمل ونقل مواد منفجره

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

 �قرار دادن چاشني همراه با ماده منفجره اصلي در يك كيسه يا يك صندوق يا يك 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 كمك 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 كمك 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 آیين 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

5 مقررات بارگيري و تخليه مواد منفجره

 �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 لاستيك 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 يك وسيله حمل شوند.

 �حمل باروت و نيترات آمونيوم تواماً و يا با ساير مواد منفجره ممنوع است و بايد هر يك 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 يك 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 يك 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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1 انواع چاشني تأخيري

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

به  سیم  قطر 
میلی متر

به  سیم  مقطع 
میلی متر مربع

در  اهم  به  مسی  سیم  مقاومت 
100 متر

در  اهم  به  آهنی  سیم  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

2 نكات ايمني خرج گذاري

 �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 يك به يك 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، يك 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 يك يا چند لول ماده منفجره را با يك 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 كمك 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 يك 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 وسایل 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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1 روابط مربوط به محاسبات در مدارهاي سري و موازي

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 يك 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 يك 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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2 استاندارد مشخصات چال ها

مشخصات چال ها در آتش كاري صاف در معادن روباز

قطر چال
 )میلی متر(

قطر خرج 
)میلی متر(

تراکم خرج
)یکلومتر 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

3 مقررات آزمايش و كنترل مدار انفجار

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 يك 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 يك 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 کار 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 میلی سکیل بر ثانیه(
10000 )35 تا 54 میلی سکیل بر ثانیه(

10000 )450 میلی سکیل بر ثانیه(
1000000 )450 سکیل بر ثانیه(

305
975
183
610

و برای فرستنده UHF تلویزیون با 450 میلی سیکل بر ثانیه

حداقل فاصلهقدرت به وات

10000
1000000

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

پتانسیل خط نیرو به 
یکلووات

چاشنی VA سوئدی 
غیرحساس

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 ماشین های آتشک ن سوئدی

تعداد سری ها در 
مدار مختلط

تعداد چاشنی در 
مقاومت سیم تعداد چاشنی هاهر سری

نوع ماشینولتاژآتش 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

ماکزیممنوع مدار
تعداد چاشنی

ماکزیمم 
مقاومت به اهم

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

سری
سری
موازی

سری ـ موازی

یک 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


