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معدن اورانيوم ساغند به روش زيرزميني استخراج خواهد شد. براي  چكيده:

 ٣٥٠دسترسي به اين ماده معدني و استخراج آن حفر دو حلقه چاه عميق به عمق
متر طرّاحي شده است. در اين مقاله، نتايج اجراي دو  ٤متر و به قطر مفيد 

توسط آارشناسان روسي و چيني براي  الگوي چالزني و انفجاري (آتشباري) آه
اند مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفته و نقاط قوّت و حفر اين چاهها عرضه شده

ضعف آنها مشخص شده است. در نتيجه با توجّه به اشكالات فني و اجرايي, الگوي 
جديدي از ترآيب اين دو الگو پيشنهاد و با اِعمال ضرايب آزمون و خطا و 

برای ادامه کار دارد، شتری ياي بيمزا م در الگوي پيشنهادي، آهاصلاحات لاز
 انتخاب شده است.
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Abstract: Uranium mine in Saghand area can be mined and exploited using different underground 
methods. In order to achieve this goal, two vertical shafts each 350m in length were sunk and equipped. In 
this article two methods which have been applied by Russian and china experts will be explained and then 
they will be compared with each other. Based on the advantages and disadvantages of the applied methods, 
a third method has been derived from their comparisons. This last method was found to have many 
advantages and was accepted as an selected method for the Saghand Uranium explotation.  
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 مقدمه -١

 ١٨٥در  معدن اورانيوم ساغند
آيلومتري شمالشرق شهرستان يزد, 
تنها معدن اورانيوم آشور است آه 
براي استخراج سنگ معدن اورانيوم 

شود. اين معدن به آماده سازي مي
روش زيرزميني قابل استخراج است و 
براي دسترسي به مادّه معدني در 
آن، دو حلقه چاه مشابه به عمق 

متر حفر  ٤ ديقطر مفمتر و  ٣٥٠
و عمليات نصب تجهيزات چاهها شده 

در حال اتمام است. چون اين چاهها 
به وسيلة عمليات چالزني و 

ي حفر مي شوند، رعايت دقيق رآتشبا
پارامترهاي مرتبط از مهمترين 
مراحل عملياتي حفر چاه به شمار 

 تآيد. با پيشرفت فناوري, قدرمي
مانور و انتخاب روش مناسب با 

 ن و خطااِعمال ضرايب تصحيح آزمو
به توسعه است. با اين هدف، از  رو

يك طرف اِعمال ضرايب آزمون و خطا 
براي دستيابي به الگوهايي با 
آارايي بهتر، و از طرف ديگر 

شدن با مشكلاتي مانند وجود مواجه
تخته سنگهاي بزرگ، پرتاب سنگ به 
هنگام اجراي عمليات آتشباري و 
تلاش براي رفع اين موانع، منشاء 

ر تحقيقاتي است آه به صورت اين آا
مقالة حاضر عرضه شده است. در اين 
مقاله ابتدا روشها و الگوهاي 
موجود و مشكلات اجراي آنها تعيين 

“ روش ترآيبي”گرديده و در پايان، 
آه نتيجة اين تحقيقات است عرضه 

 ].٢و  ١شده است [
 

                                                 
  در اين مقاله هر جا آه از معدن

شود منظور اورانيوم ساغند نام برده مي
آانسارهاي شماره يك و دو است آه آانسار 

از حجم ذخيره را تشكيل  %٩٠شماره دو 
دهد و تمام آن به صورت زيرزميني است. مي
آل  %١٠آه فقط  ١از آانسار شماره  % ٣٠

وباز رگيرد، به صورت ذخيره را در بر مي
و بقيه آن به صورت زيرزميني مورد بهره 

  برداري قرار خواهد گرفت.

 الگوي شماره يك  -٢

در الگوي شماره يك، آه توسطّ 
چين براي چاه  شورک آارشناسان

شماره يك معدن ساغند عرضه شده 
است، چالها به صورت چهار رديف 

شوند. مرآز حفر مياي شكل همدايره
مقاطع افقي و قائم اين چاه در 

نشان داده شده و جزئيات  ١شكل 
آتشباري آن در جدول  وطرح حفاري 

]. دراين ٤و  ٣درج شده است [ ١
الگو، آه الگوي آرايش موازي 

شود، آلّيه چالهاي رديف ميده مينا
اوّل (چالهاي برش) و رديفهاي دوّم 
و سوّم (چالهاي پيشروي)، به طور 

شوند. موازي با محور چاه حفر مي
براي پيشگيري از همگرايي سطح 

ها، چالهاي رديف آخر (چالهاي مقطع
محيطي) با زاوية آوچكي (در حدود 
سه درجه نسبت به محور چاه) به 

 تمايل دارند. سوي بيرون
 - اي حفر چالها با روش ضربه

دوراني و با استفاده از نيروي 
گيرد. محرآه هواي فشرده صورت مي

گذاري مواد منفجره آلاً به صورت خرج
فشنگي است، به طوري آه  تدينامي

ل ااوّلين ديناميتي آه به درون چ
شود مجهّز به چاشني است فرستاده مي

آن درون هاي بعدي به دنبال و فشنگ
شود، سپس  چال قرار داده مي

متر سانتي ٣٠گذاري به طول گل
 ].٣گيرد [انجام مي

پس از عمليات خرج گذاري، مدار 
انفجار در آليه رديفها به صورت 

شود. قبل از اجراي سري بسته مي
مقاومت سيمهاي  ،عمليات انفجار

يمني، با ااتّصال به دليل مسائل 
ود. پس از شگيري ميمتر اندازهاهم

مرحله انفجار، ورود به چاه به 
علّت وجود گازها و گرد و غبار به 

  .دقيقه ممنوع است ٥٠الي  ٣٠مدّت 
آنترل مرحلة آتشباري، بازبيني 

باقيمانده، بررسي “ ته چالهاي”
آارآيي عمليات و خرده سنگهاي 
ايجاد شده توسطّ آارشناسان مربوط 

 ].٤گيرد [انجام مي

٤٩ 
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 دو  الگوي شماره -٣
اين الگو آه توسطّ آارشناسان 
روسي براي حفر چاههاي معدن ساغند 
عرضه شده متشكّل از سه رديف چال 

ن آاست آه چالهاي رديف اوّل 
اي با (چالهاي برش) به شكل گوه

ه به سمت داخل، جدر ١٠ دشيبي حدو
و به منظور ايجاد سطح آزاد براي 

شوند. چالهاي رديف بعدي حفر مي

ف دوّم موازي با محور چالهاي ردي
چاه و چالهاي رديف آخر، مانند 
الگوي شماره يك، شيبدار به سوي 

باشند. درجه) مي ٥خارج (حدود 
جار فآلّيه مراحل عمليات حفاري، ان

و گل گذاري  مطابق الگوي شماره 
يك است. مقاطع افقي و قائم چاه 

نشان  ٢مربوط به اين مورد در شكل 
حفّاري و داده شده و جزئيات طرح 

 مندرج است. ٢آتشباري آن در جدول 

 جزئيات طرح حفّاري و آتشباري مربوط به الگوي شماره يك  -١جدول 

طريقه اتّصال 
 ارمد

زاويه 
چالها 
 (درجه)

تعداد 
فشنگهاي 
ديناميت 
 درهر رديف

تعداد 
فشنگهاي 
ديناميت 
 درهر چال

تعداد
 چالها

عمق 
چالها 
 (متر)

قطر 
رديفها 
 (متر)

رديف 
 چالها

 موازي

 ١ ٢/١ ٨/١ ٩٠٣٦٦٦ سري
 ٢ ٦/١ ٦/١ ٩٠٤٨٦٨ سري
 ٣ ٠/٣ ٦/١ ٩٠٧٠٥١٤ سري
 ٤ ٢/٤ ٦/١ ٨٠٧٥٣٢٥ سري
 جمع   ٥٣ ٢٢٩  

 چاله   ٥٣تعداد آل چالهاي حفر شده: 
 آيلوگرم  ٤٦آل ميزان خرج مصرفي (ديناميت): 

 عدد  ٥٣تعداد چاشني مصرفي: 
 ثانيه  ٥/٠ديف با رديف بعدي =  زمان تأخير بين هر ر

 متر ميلي ٤٢قطر چالها: حدود 
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 مقاطع افقي و قائم چاه در الگوي شماره يك – ١شكل 
 

 جزئيات طرح حفّاري و آتشباري در الگوي شماره دو  - ٢جدول 

طريقه 
 اتصال مدار

زاويه چالها 
نسبت به سطح افق 

 (درجه) 

تعداد 
فشنگهاي 
ديناميت 
 درهر رديف

تعداد 
فشنگهاي 
ديناميت 
 درهر چال

تعداد
 چالها

عمق 
 چالها

 (متر) 

فاصله 
رديفها 
 (متر)

رديف 
 چالها

 موازي

 ١ ٦/١ ٨/١ ٨٠٤٨٦٨ سري
 ٢ ٨/٢ ٦/١ ٩٠٧٥٥١٥ سري
 ٣ ١/٤ ٦/١ ٩٥١٠٠٤٢٥ سري
 جمع   ٤٨ ٢٢٣  

 چال  ٤٨ي حفر شده: تعداد آل چالها
 آيلوگرم  ٤٤آل ميزان خرج مصرفي (ديناميت): 

 عدد  ٤٨تعداد چاشني مصرفي: 
 ثانيه   ٥/٠زمان تأخير بين هر رديف با رديف بعدي: 

 متر ميلي ٤٢قطر چالها: حدود 
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 ٢مقاطع افقي و قائم در الگوي شماره   -٢شكل 

 
  ٢و  ١مزايا و معايب الگوهاي  -٤

به هنگام اجراي اين دو الگو و 

ارزيابي آارآيي عملي آنها، مشكلات 
و نارساييها و همچنين نقاط قوتي 
در هر مورد مشاهده شد آه به شرح 

 شود:زير خلاصه مي
  الگوي شماره يك 

مزاياي اين روش عبارتند از: 
خردشدن زياد سنگها و در نتيجه 

مل و نقل آنها، عدم آساني ح
وابستگي اجراي عمليات به 
پهناي چاه، عدم نياز به مهارت 

اد ززياد حفّار، ايجاد سطح آ
حفّاري آه به وسيله چال خالي 

شود. امّا اين الگو ايجاد مي
معايبي هم دارد آه عمده آنها 

رزش زياد زمين، لعبارتند از: 
پرتاب خرده سنگها به بالا و 

زات درون اصابت آنها به تجهي
چاه، تعداد زياد چالها، 
افزايش مدّت چرخة آار و در 
نتيجه افزايش ميزان خرج مصرفي 

و  ١آه اصلاح آنها لازم است [
٢.[ 

  الگوي شماره دو 
مزاياي اين الگو عبارتند از: 
حفر تعداد چالهاي آمتر و در 
نتيجه سرعت پيشروي بيشتر، 

رزش آمتر زمين و پرتاب آمتر ل
معايب قابل توجّه سنگ به خارج. 

اين الگو عبارتند از: توليد 
قله سنگهاي بزرگ، وابستگي 
اجراي عمليات به پهناي چاه، 
نياز به مهارت حفّار و ايجاد 

هاي نامناسب محيطي چاه ديواره
به علّت فاصله رديفي زياد 

 چالها.
 

(تجديد نظر در  ٣الگوي شماره  -٥
 الگوهاي پيشين) 

يي با توجّه به مشكلات اجرا
، ضرورت بازنگري ٢و  ١الگوهاي 

نها و عرضة الگويي بهينه آه آ
معايب اين الگوها را تا حدّ امكان 
ممكن تقليل دهد از ديد مسؤولان 
فنّي قطعيّت يافت، زيرا ادامه 

وري رضايت اجراي اين الگوها، بهره
بخشي را به همراه نداشت. به همين 
جهت، تجديدنظر و عرضة الگوي سومي 

جراي آن سرعت اجراي طرح آه با ا
موردنظر بيشتر، اجراي آن آسانتر 
شود و به لحاظ اقتصادي مقرون به 

آاري قرار صرفه باشد در برنامه
 ].٣گرفت [

 ١الگوي سوم ترآيبي از الگوهاي 
است آه به منظور برطرف آردن  ٢و 

معايب آنها توسطّ آارشناسان مجتمع 
طرّاحي شد. اين الگو با توجّه به 

آزمون و خطا، مشاهده نتايج  ضرايب
حاصل از انفجارها، وضعيت 

ها، مدّت يك چرخه و ديواره
پارامترهاي مرتبط ديگر، طرّاحي 

 ٣٠پس از  ٣شده است. الگوي شماره 
مرحله چرخة عملياتي  ٤٠تا 

اي، به آزمايشي و بهينه شدن مرحله
عنوان الگوي ثابت حفّاري انتخاب 

 ٣ل شد. در اين الگو، بر طبـق شـك
چالها  ٣و اطلاعات مندرج در جدول 

اي به صورت چهار رديف دايره
متحدالمرآز هستند آه چالهاي رديف 
 ٥اوّل (يعني چالهاي برش) با شيب 

درجه به سمت داخل (زاويه آوچكتري 
)، چالهاي ٢نسبت به الگوي شماره 

رديف دوم و سوم به صورت موازي و 
اي حدود چالهاي رديف آخر با زاويه

درجه به سوي خارج حفر مي شوند.  ٢
مراحل اجرايي عمليات حفّاري و 

٥٢ 
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 ٤آتشباري مانند الگوهاي ديگرند [
 ].٥و 

مزاياي اين روش، آه به عنوان 
الگوي نهايي انتخاب شده است، 
عبارتند از: ابعاد مناسب قطعه 
سنگها براي تخليه با امكانات 
خاآبرداري موجود، آاهش مدّت 

انفجار، بارگيري، بازده خوب 
ايجاد سطح مقطع مناسب، پرتاب سنگ 

رزش زمين است آه در لآمتر و آاهش 
وري و مجموع، آارآيي و بهره

دهد. نهايتاً ايمني را افزايش مي
عيب اين روش افزايش تعداد 
چالهاست آه در مقابل مزاياي آن 
ناچيز است. به عبارت ديگر طرح 
جديد، در عين داشتن همة نقاط قوّتِ 

پيشين معايب آنها را دو روش 
 ]. ٤و١ندارد [

 

 بررسي فني و اقتصادي  -٦
از لحاظ فني و اقتصادي و تعداد 
پرسنل مورد نياز در هر سه روش 
ذآر شده, شرايط تقريباً يكسان 

است, و حداآثر چهار نفر با توجّه 
توانند به به محدوديت فضاي آار مي

طور همزمان عمليات چالزني را 
وش سوم تعداد رانجام دهند. در 

 ٢و ١چالها اندآي بيش از روشهاي 
لي مقدار مواد منفجره مصرفي واست 

(ديناميت) آمتر است. پارامتري آه 
ي رهاي حفّاري و آتشبادر طرّاحي

بسيار حائز اهميت است نتيجة 
طرّاحي بعد از انفجار است. اين 
پارامتر براي گروه اجرايي در 
صورتي بسيار مهم است آه نتيجة 

بوده و مقطع يا فضا  ر مطلوباجانف
و يا مقدار پيشروي را آه 

 ].٢خواهد, بدست آمده باشد  [مي
ها و خسارات نكته ديگر، آسيب

ر به تأسيسات و احاصل از انفج
ساختمانهاي مجاور است, آه بايد 
ناچيز باشد. به طور آلي، در روش 
سوم آلّيه نكات و موارد ايمني 

زدهي رعايت شده است و بيشترين با
 نسبت به دو روش ديگر دارد.

 

 ٣جزئيات طرح حفّاري و آتشباري مربوط به الگوي شماره  - ٣جدول  

طريقه اتصال 
 مدار

زاويه 
چالها 
 (درجه)

تعداد 
فشنگهاي 
ديناميت 
 درهر رديف

تعداد 
فشنگهاي 
ديناميت 
 درهر چال

تعداد
 چالها

عمق 
چالها 
 (متر)

قطر 
 رديفها

 (متر) 

رديف 
 چالها

 موازي

 ١ ٢/١ ٣٠٥٦٧/١ ٨٥ سري
 ٢ ٨/١ ٤٠٤١٠٦/١ ٩٠ سري
 ٣ ٠/٣ ٥٦٤١٤٦/١ ٩٠ سري
 ٤ ٢/٤ ٧٨٣٢٦٦/١ ٩٢ سري
 جمع  ٥٦ ٢٠۴  

 عدد  ٥٦تعداد آل چالهاي حفر شده: 
 آيلوگرم  ٤١آل ميزان خرج مصرفي (ديناميت): 

 عدد  ٥٦تعداد چاشني مصرفي: 
 ثانيه  ٥/٠يف بعدي: زمان تأخير بين هر رديف با رد

 مترميلي ٤٢قطر چالها: حدود 
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١٣٨٢، ٣٠اي، شماره مجله علوم و فنون هسته  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٣مقاطع افقي و قائم چاه در الگوي شماره  -٣شكل 

 نتيجه گيري و پيشنهاد  -٧
تأثير قابل توجّه شرايط و 

ويژگيهاي زمين شناسي، مهندسي, 
و مكانيكي محل اجراي پروژه فيزيكي

آند ها در عمليات اجرايي ايجاب مي
آه الگوهاي آزمايش نشده در اجرا 
همواره بازنگري و بهينه سازي 
شوند. بنابراين در اجراي چنين 

هايي دقّت و نقدپردازي و تلاش پروژه
وري ضروري به براي ارتقاي بهره

 رسند.نظر مي
قيد و شرط تلاش در اجراي بي

هاي عرضه شده, عليرغم برنامه
رساييهاي مشهود، هدردادن نا

سرمايه و آم توجّهي به تواناييهاي 
موجود در آشور است. دست 
اندرآاران پروژه حفّاري چاههاي 
معدن ساغند با اعتقاد به اين 
موارد و دقّت آارشناسانه در نتايج 
طرحهاي مشاوران خارجي موفّق به 
يافتن نارساييها و اصلاح و بهينه 

بهينه اند. اين سازي آنها شده
سازي، در عمل آارآيي و برتري خود 

را نشان داد و باعث صرفه جويي در 
هاي اجرا، ارتقاي وقت و هزينه

آيفيت و ايمني آار و از همه 
 مهمتر دلگرمي و خودباوري گرديد.

وجود انگيزه خودباوري و 
توانايي تطبيق بين شرايط موجود و 
فرمولهاي عرضه شده براي الگوهاي 

تواند رشناسان ميآاري توسطّ آا
عامل پيشرفت يك مجموعه، بويژه 
مجموعة فني و مهندسي گردد. 

شود آه بنابراين، پيشنهاد مي
مهندسان ارجمند به ويژه معدنچيان 
محترم، فرمولها و الگوهاي عرضه 
شده در آتابها, گزارشها و طرحهاي 

آل تصوّر موجود را آامل و ايده
ننموند، بلكه همواره به فكر 

و تطبيق آنها با شرايط  تصحيح
 ].١آاري مجموعه خود باشند [
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