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 تعيين سرحدات نهایي معادن روباز با استفاده از نرم افزار مایکروماین 

 پوهنيار دیپلوم انجنير محمد مسلم فقيریار عضو کادر علمي پوهنحي انجنيري پوهنتون بغلان 

 پوهنمل دیپلوم انجنير نظام الدین فقيرزاده عضو کادر علمي پوهنحي انجنيري پوهنتون بغلان 

 

Determining the Ultimate Pit Shall Using Micromine Origin and 

Beyond 

Abstract 

The design of ultimate pit shell in open-pit mines represents one of the 

fundamental and influential stages in the mining planning process. This stage 

requires the simultaneous analysis of multiple geological, technical, economic and 

environmental parameters. Due to the complexity of this process, the use of advanced 

software tools particularly Micromine Origin and Beyond has gained significant 

importance as a powerful platform for 3D modeling, economic analysis and extraction 

simulation (Najafi, Rafiee & Jalali, 2019, p. 39). The objectives of this study are focused 

on the effective application of Micromine software in 3D design and modeling for 

determining the ultimate pit shell of open-pit mines and evaluating the capabilities of the 

Lerchs-Grossmann algorithm in the economic analysis of such mines. In this research, in 

order to determine ultimate pit shell boundaries, exploratory data from a gold deposit 

consisting of 56 drill holes were processed using Micromine. Through the application of 

the Lerchs-Grossmann optimization algorithm and the definition of a search ellipsoid, a 

block model of the ore body was constructed.  Subsequently, by incorporating technical 

and economic parameters such as mining costs, sell price and adjustment factors, an 

optimal economic extraction scenario was developed. The results identified an ultimate 

pit with a depth of 150 meters and an average grade of 7.5%, encompassing a body of 

over 586 million tones, yielding an economic benefit of approximately 320$ million.  The 

findings indicate that Micromine, with its multi-criteria analysis capabilities, is an 

efficient and reliable tool for the technical-economic design of ultimate pit boundaries in 

open-pit mines and can play a crucial role in optimizing extraction operations and 

reducing operational risks. 

Keywords: Determination of the ultimate pit limit, Micromine Origin and Beyond 

Software, Lerchs-Grossmann Algorithm 
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 چکيده   

استخراج    يزیربرنامه   جریاندر    رگذاريو تأث  ياز مراحل اساس  يکیدر معادن روباز،    نهيبه  یيسرحدات نها  يطراح

  ي طيمحست یو ز  ياقتصاد  ،يفن  ،يک يولوجيمتعدد ج  يزمان پارامترها هم  ليکه مستلزم تحل  رودي به شمار م

پ به  توجه  با  ابزارها   ،روند  ن یا  يدگيچياست.  از    ن یکرومایما  ژهیوبه  شرفتهيپ  يفزارانرم   ياستفاده 

(Micromine Origin and Beyond  )ياقتصاد  ليتحل  ،يبعدسه   يسازقدرتمند در مدل   يعنوان بستر به  

افزار  نرم   مؤثراهداف این تحقيق روي مواردي چون کاربرد      .است  افتهی  يا ژه یو  تياستخراج، اهم  يسازهيو شب

سازي سه بعدي براي تعيين سرحدات نهایي معادن روباز، ارزیابي قابليت هاي  مایکروماین در طراحي و مدل 

منظور  به  ق،يتحق  نیدر اباشد.  (در تحليل اقتصادي معادن روباز متمرکز ميLerchs-Grossmannالگوریتم)

ن  نييتع با    کی  ياکتشاف  يهاداده   نه،يبه  یيهاسرحدات    ن یکرومایافزار مادر نرم   يفارچاه ح  56معدن طلا 

وجوگر،  جست  يضيب   فیو تعر(  Lerchs-Grossmannي)سازنهيبه  تمیپردازش شده و با استفاده از الگور

  ي هانهیچون هز  يو اقتصاد   يفن  ي. سپس با در نظر گرفتن پارامترها دی گرد  جادیا  يماده معدن  يمدل بلوک

ق ضرا  متياستخراج،  و  به  يصاد اقت  يو یسنار  ،ياصلاح  بیفروش  نتا  نیتدو  نهياستخراج  حاصل،    ج یشد. 

ارائه داد که دربردارنده   نهيبه نهایي سرحد عنوانبه را  فيصد 7.5متوسط  اريمتر و ع ۱5۰با عمق  يامحدوده 

  ها افته یدلار را به همراه دارد.    ونيليم  32۰  يتن بوده و سود اقتصاد   ونيليم  586از    شيبه حجم ب  ياکتله

  ي کارآمد و قابل اعتماد در طراح  يابزار   اره،يچندمع  ل يتحل  تيبا قابل  نی کرومایما  فزاراکه نرم  دهندينشان م

نها  ياقتصاد-يفن م  یيسرحدات  روباز  م  باشديمعادن  به  توانديو  و کاهش    اتيعمل  يساز نهيدر  استخراج 

 . دنمای فاای ينقش مؤثر  ياتيعمل  يهاسکیر

 ،(  Micromineمعـادن روبـاز، تعييـن سرحدات نهــایي، نـرم افــزار)   : اصطلاحات کليدي 

 (  Grossmann-Lerchsالـگـوریتـم)

 مقـدمه

شمار ریزي استخراج بهترین مراحل در برنامهنهایي معادن روباز یکي از مهم  سرحداتطراحي بهينه  

زیستمي و  اقتصادي  فني،  اهداف  تحقق  در  بسزایي  نقش  که  پروژهرود  دارد.  محيطي  معدني  هاي 

اي از  زمان مجموعهمستلزم تحليل همروباز  دن  ا نهایي مع  سرحداتگيري در خصوص تعيين  تصميم

،  ذخایر، کيفيت و کميت  کتله معدنيوتکنيکي  جي  و   جيولوجيکيهاي  ویژگي  مانند پارامترهاي متنوع  

باشد. پيچيدگي این  محيطي ميزیست  هاي فني و قوانيناستخراج، قيمت بازار، محدودیت  مصارف

 Mwangi et) سازدافزاري پيشرفته را بيش از پيش نمایان مياز ابزارهاي نرم استفاده، نياز به مسئله

al, 2021, p. 1)  .مایکروماین  هاافزار در این ميان، نرم (Micromine) ( ریموت سينسينگ ،Remote 
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Sensing)     غيره نرم  بهو  از  یکي  حوزه  افزارهايعنوان  در  جامع  و  جيولوجيکي   علوم  تخصصي 

(Geological Information)  بعدي  سازي سهه خود در مدلهاي گستردو طراحي معادن، با قابليت

اي در  ، جایگاه ویژهسرحدات کریرسازي  استخراج و بهينهسازي  ، تحليل اقتصادي، شبيه ماده معدني

معدن نرم  کاريصنعت  این  است.  کرده  چندپيدا  تحليل  امکان  آوردن  فراهم  با  ارا  افزار  و   ئهمعياره 

به  مدل دقيق،  مي  انجنيرانهاي  اجازه  تا محدودهمعدن  فني  دهد  نظر  از  که  نمایند  انتخاب  را  اي 

 (.Wnuk, 2024, p. 1) محيطي قابل قبول باشداجراپذیر، از نظر اقتصادي بهينه و از نظر زیست 

در   (Lerchs-Grossmann) سمناگر-رچسازي همچون الگوریتم لابهينههاي استفاده از الگوریتم       

استخراجي و تدوین سناریوهاي    سرحداتگيري دقيق در تعيين  تصميم  سازمحيط مایکروماین، زمينه

ل نقش مایکروماین  رو، بررسي و تحليگردد. از اینمي  معادن  استخراج  در امور  مدتبلندمدت و ميان

بلکه از دیدگاه عملي    تنها از جنبه علمي حائز اهميت است،نهایي معادن روباز، نه  سرحداتدر تعيين  

مي بهينه نيز  به  بسازتواند  افزایش  و  استخراج  عمليات  شوپروژه  دهي هرهي  منجر  معدني  د هاي 

(Anisimov et al, 2024, p. 1) . 

این          اصلي  تعيين  ، بررسي کاربرد نرمتحقيقهدف  نهایي معادن    سرحداتافزار مایکروماین در 

افزار، در راستاي دستيابي به  کار رفته در این نرمسازي بههاي بهينهروباز و ارزیابي کارآمدي الگوریتم

 :اند ازعبارت تحقيقباشد. اهداف جزئي بهينه مي طراحي اقتصادي و فني 

 . مایکرومایناکتشافي در محيط  چاه هايبا استفاده از   جسم معدني بعدي سازي سهمدل •

 کریر.نهایي   سرحداتجهت طراحي   اعمال پارامترهاي فني و اقتصادي  •

کریر و به حداقل رسانيدن خطا    نهایي  سرحداتتغيير پارامترهاي ورودي بر  بررسي تأثير   •

 هاي محاسباتي. 

بهره به  نياز  افزایش  به  توجه  پيچيدهبا  و  معدني  منابع  از  بهينه  شدنبرداري  فني،    تر  شرایط 

هاي معدني، استفاده از ابزارهاي دقيق و قابل اعتماد در طراحي و  محيطي پروژهاقتصادي و زیست

، تأثير  عادن روبازنهایي بهينه براي  م  سرحداتناپذیر است. انتخاب  اجتناب ریزي معادن، امري  برنامه

افزار پروژه دارد. نرم  برداريبهره  افزایشهاي فني و  هش ریسک، کا مصارفجویي در  مستقيمي بر صرفه

ري مناسب براي هاي پيشرفته و محيط گرافيکي کاربرپسند، بستگيري از الگوریتممایکروماین با بهره

بررسي کاربرد آن در تعيين    رو،سازد. از اینفراهم مي  را  و انجام طراحي بهينه  اطلاعاتتحليل جامع  
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 ,Shafayi, Torabi)  دگاه علمي و صنعتي، حائز اهميت فراوان استنهایي معادن روباز، از دی   سرحدات

2022, p. 325). 

نهایي معادن روباز با استفاده    سرحداتمتعددي در زمينه طراحي    تحقيقاتهاي اخير،  در سال       

عنوان یکي از  به گراسمن-لارچم شده است. الگوریتم افزارهاي تخصصي انجاهاي عددي و نرماز روش 

 Whittle)   ، Surpacافزارهایي مانند ، در نرمتعيين سرحدات کریرسازي  هاي کلاسيک در بهينه روش

  بخشي ارائه داده است.ضایتسازي شده است و نتایج رپياده  Micromine Origin and Beyond)و  

 ( Micromine Origin and Beyond)   روماینـافزار مایکشده در محيط نرم همچنين، مطالعات انجام

داده نرمنشان  این  که  به اند  مؤثافزار  پروژهـتوانري ميـطور  اقتصادي  تحليل  و  طراحي  روند  هاي  د 

 (. Anisimov et al, 2024, p. 1)نمایـد  عدني را تسریع و تسهيل م

 مواد و روش تحقيق 

  بودن  محرمانه   به   مربوط  هاي محدودیت  دليلبه  در مکاني نامشخص  طلا   دنامع   ي ازدر یک     تحقيقاین  

  معدني  تخصصي  افزارنرم  یک  از  گيريبهره  با   ابتدا  مطالعه،  این  در.  است  شده   انجام  تجاري  اطلاعات

(Micromine Origin and Beyond  )،  چاه اکتشافي )   اطلاعات  از  دیتاسيتCollar, Survey, Assay 

and Lithologyسپس با در  ه استي مورد مطالعه، ایجاد گردید محدودهي دقيق  بازنمای  منظوربه   ( را .

تعریف و بر  (  Search Ellipsoid)  گروجو، یک بيضي جستماده معدنيهاي فضایي  نظر گرفتن ویژگي

مدل آن،  برگيرندههاي  اساس  در  که  را  احجار   ,Chalcopyrite, Biotite)احجار    ي ليتولوجيکي 

Granodiorite and Garnet)     ي حجرويهاکه صورت شباند، بهقطع شده  چاه هاي اکتشافيکه توسط 

(wireframe) تهيه گردید . 

ایجاد    مواد مفيدهاي بلوکي  و مدل  جيولوجيکيليه )خالي(، مدل  در مراحل بعد، مدل بلوکي او

انجام   از  پس  وزن  ،(Compositing)  سازيترکيب  مراحلشدند.  الگوریتم  معکاز  توان  با  وس ـدهي 

 .تفاده شدـاس ها وکــامي بلـدر تم Au منظور برآورد عياربه (IDW) فاصله

 (Constant Log)ي  و طراحي سناریو Lerchs-Grossmann سازيبا استفاده از الگوریتم بهينه  ادامهدر  

ري اقتصادي از بيشترین حجم بردانحوي که بهرهبه  ، گردید  انتخابي معدن  نهایي و بهينه سرحدات  ،  

 پذیر سازد.  را امکان معدن موجود در محدوده  Au تله معدنيک
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 . نتایج )یافته ها( 

I.  چاه هاي اکتشافي 

700کلي     در مساحتاکتشافي    چاه   56ي مورد مطالعه، مجموعاً  در محدوده × حفر شده    متر  450

چاه  متر بوده است. این    ۴3۰ترین آن  متر و عميق  7۰داراي عمق    چاه اکتشافيترین  عمقماست. ک

  به   غربي شمال–شرقيمتر و در راستاي جنوب   7۰۰  طول  به   شرقيشمال–غربيدر راستاي جنوب  ها 

قرار    بحر  متر از سطح   ۱2۰تا    3۰ارتفاعي بين    از نگاه و    عرض موقعيت نموده استمتر    ۴5۰  طول

 .اندگرفته 

م  اگر  ۴.۱9با وزن مخصوص    Chalcopyriteشامل  شده براي استخراج،  ریزيبرنامه  کتله معدني        

سنگ شامل    زون جيولوجيکيچهار    چاه هاي اکتشافيباشد. در این محدوده،  مکعب ميمتر  بر سانتي

کاري  ، در ساحه مذکور برمهاندرا قطع نموده  Chalcopyrite, Biotite, Granodiorite and Garnet  هاي

 است. مدل فضایي این دسته از چاه هاي اکتشافي در شکل ذیل به وضاحت قابل مشاهده است.  شده

 
 

 ,Granodiorite, 2. Chalcopyrite, 3. Garnet .1] فضایي چاه هاي اکتشافي در ساحه معدن . مدل۱شکل 

4. Biotite] 

II.  مدل فضاي کتله معـدني 

بيضي    هاي تخميني، لازم استروشبا استفاده از    هاي معدني لوکب  برايظور تخصيص مقادیر عيار  منب

پارامترهاي  ب  (Search Ellipsoid)   وگروججست اساس  معدنير  جسم  این    موقعيت  گردد.  تعریف 

توپوگرافي و جسم معدني ،  (Azimuth)   پارامترها شامل جهت  ،(Plunge)  زاویه ميلان بين سطح 

، طول محور صغير بيضي،  محور کبير بيضي  طول  ،(Dip) زاویه ميلان جسم معدني به جهت افتاده  

 .گرددلازمي تعریف مي  ي قابل قبول براي هر بخشهاو همچنين تعداد نمونه بيضي ارتفاع

3 

 

2 1 4 
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شکل   با  موقعيت  ،    2مطابق  نظرداشت  در  با  معدني  کتله  جيولوجيکي    جغرافيایي مشخصات 

بررسي  ۱2  آزیموت  با )   غربيشمال–شرقيجنوب  با  است. همچنين،  مقاطع      درجه( مشخص شده 

با راستا، مشخص گردید که  موازي  ميلان جسم معدني   این  و جسم    زاویه  توپوگرافي  ميان سطح 

 .درجه قرار دارد  ۴9ي منفي  با زاویه  شمال شرقي ايدرجه بوده و شيب آن در راست  2۰معدني منفي  

منظور جلوگيري از با چهار بخش طراحي شد. به گروجو، یک بيضي جستفضایيي مدل  جهت تهيه 

نقطه محدود گردید.    ۱۰هاي قابل استفاده در هر بخش به حداکثر  ، تعداد نمونهخطاي محاسباتي 

 انتخاب گردیده است. نقطه    6حداقل    مدل جسم معدني   سازي، شرط وجودعتبار مدلهمچنين، براي ا

مشخصات ابعادي این  شده نشان داده شده است.  طراحي  گروجواي از بيضي جستنمونه(  2)در شکل  

  جسم معدني هاي  ، مدلگروجوس این بيضي جست ارائه گردیده است. بر اسا  (۱جدول )بيضي در  

شبکه به سيمي صورت   ,Chalcopyrite, Biotite)  جيولوجيکيواحدهاي  براي    (Wireframe)  هاي 

Granodiorite and Garnet)    و با قطع    تهيه گردید  چاه هاي اکتشافيحاصل از    اطلاعاتبا استفاده از

همچنان براي وضاحت بيشتر و توضيح معلومات در مورد .  ( قابل مشاهده است3جانبي آن در شکل )

ي معدن نيز  ( و نوعيت قرار گرفتن آن در ساحهOre Body Modelingجسم معدني )مودل فضایي  

 ( به نمایش درآورده شده است. 3شکل )در 

 
 [ Three Dimensional Format of Search Ellipsoid] وجوگر مدل سه بعدي بيضي جست. 2شکل 
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 جستوجوگر مطابق به پارامتر هاي موقعيت جسم معدني . مشخصات بيضي۱جدول

تعداد نقاط  

اعظمي در  

 هر سکتور  

تعداد نقاط  

اصغري در هر  

 سکتور

محور  طول 

 کبير بيضي

(m ) 

طول 

محور  

صغير  

 بيضي

(m ) 

ارتفاع  

 بيضي

(m ) 

آزیموت  

جسم  

 معدني 

(°) 

زاویه  

  توپوگرافي با 

 جسم معدني 

(°) 

ميل 

جسم  

 معدني 

(°) 

۱۰ 6 8۰ 5۰ 25 ۱2 ۴9- 2۰- 

 

 
 

. بالترتيب از راست به چپ، قطـع جانبي بلاک جيولوجيکي و نمـاي سه بعدي جسم معدني به نمایـش  3شکل 

 . ( 2014 ,(Geology Block Modeling and Ore Body Modeling)درآورده شـده اسـت 

III  . ترسيم سرحدات نهایي کریر 

بهره بهينه با  الگوریتم  از  سناریوها،و    (Lerchs-Grossmann)  سازيگيري  ترین گسترده  تدوین 

  به(  Chalcopyrite) معدني    کتلهيين گردید که بيشترین بخش از اي تع گونهنهایي معدن به  حداتسر

رآمد و د  اساسبر     (Lerchs-Grossmann)  جا که الگوریتماز آن باشد.  قابل استخراج    اقتصاديصورت  

مي  مصارف زمينه  کند،  عمل  این  مرتبـاطدر  بـلاعات  غنيو  استخراج    مصارفا  ـط  ،  سازيموارد 

، نتایـج تحقيقـات دیگـران  مشابه واقع در کشور  مؤسسات معدني، از  مواد مفيدهمچنين قيمت فروش  

(Diogens et al, 2024, p. 4)   انتـرنـتي رسـمي  و  معتبر  هـاي  سایـت  و 

(prices/gold/-https://www.metalsdaily.com/live  )   است.     گردآوري گرفتن    شده  نظر  در  با 

قابل فروش تا تحویل آن به خریدار در    تله معدني حمل ک  مصارف ،  ( 2۰25/۰۴/۰9آپریل )ها در  قيمت

د بایمحل  برابر  ذخيره  و  آمریکا  الر  د   ۱۰پوي  مکعب  متر  بيکارهانتقال    مصارفبر  محل    احجار  تا 

 مکعب در نظر گرفته شده است. آمریکا بر متر الرد ۱۰نيز معادل  گاه احجار بيکاره اتوال 

https://www.metalsdaily.com/live-prices/gold/
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  ضرایب مصارف و همچنين  (MCAF) استخراج    ضریب  مربوط به  مصارف فرض بر آن بوده است که  

احجار در تحت تأثير عواملي نظير عمق معدن، تغييرات ليتولوژیکي و نوع    (RCAF)  محيطيزیست 

گرفته  در نظر  (  ۱)برابر با    نيز  مقدار این ضرایب  و   ي ثابت در نظر گرفته شدهعمليات معدن  براي  ساحه

 شده است.درجه در نظر گرفته (  35)برابر با   در تمامي جهات معدن  ميلان ي عموميزاویهشود. مي

آمریکا براي هر    الرد(  ۱.5)و    الرد(  5)ترتيب برابر با  عمومي و اداري به  مصارفو    سازيمصارف غني

و عدم   ليتولوژیکيقابل فروش فرض گردید. همچنين، با فرض عدم تغيير ساختار    سنگ معدنيتن  

شده  در نظر گرفته  (۱)برابر با  (PCAF) سازيمصارف غنياوت، ضریب تنظيم متف سازيغنينياز به 

 . است

بوده و    یيآمریکا  الرد(  3232)  قيمت هر انس طلاي خالص در بازار کنوني معادل بهدر نهایت،  

 بود.  انس خواهد آمریکا به ازاي هر الر د (2)آن  بالاي  فروش  مصارف و  د.رسفروش مي در بازار به
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 منظور تعيين سرحدات نهایي کریر هب ورودي هايپارامتر. 2جدول 

 مقدار  پارامتر هاي ورودي جهت محاسبه سرحدات نهایي کریر 

$𝑼𝑺)مصارف استخراج مواد مفيد  
𝒎𝟑⁄ ) ۱۰ 

$𝑼𝑺)  احجار بيکارهمصارف استخراج 
𝒎𝟑⁄ ) ۱۰ 

 ۱.۰ ( MCAFضریب استخراج مواد مفيد )

 ۱.۰ (MCAFه )بيکارضریب استخراج احجار  

 ۱.۰ ( RCAF)محيطي  ضریب مصارف زیست

𝒕𝒐𝒏کثافت مواد مفيد ) 
𝒎𝟑⁄) ۴.۱9 

𝒕𝒐𝒏کثافت احجار بيکاره ) 
𝒎𝟑⁄ ) 5.۰ 

 5.۰ پذیري مواد مفيد )%( درصد رقيق

 95 صد استخراج مواد مفيد )%(  در

 35 زاویه عمومي شيب کناره هاي کریر 

$𝑼𝑺)سازي مواد مفيد  مصارف غني
𝒕𝒐𝒏⁄ ) 5.۰ 

$𝑼𝑺)  عمومي و اداري مصارف 
𝒕𝒐𝒏⁄ ) ۱.5 

 ۱.۰ ( PCAF)  سازيف غنيضریب مصار

 85.۰ سازي )%( درصد استخراج از غني

$𝑼𝑺)مصارف بالاي فروش مواد مفيد  
𝒕𝒐𝒏⁄ ) 2.۰ 

$𝑼𝑺)قيمت فروش مواد مفيد   
𝒐𝒖𝒏𝒄𝒆⁄ ) 3232 

. قرار داشته و در عين حال از منابع معتبر، سایت  2ورودي که در جدول با توجه به پارامتر هاي 

هاي رسمي و شرکت هاي معدني اخذ گردیده است، وارد نرم افزار تخصصي ميکروماین نموده و از 

دریافت مي از جدول  این طریق  آمده  بدست  نتایج  به  نظر  متذکره  داراي عمق 3گردد که معدن   . 

کتله  (۱5۰) )متر،  استخراج  قابل  ميليون  586.2629ي  استخراج   (  بالاي  عمومي  مصارف  )  تن، 

( 7.5دالر با عيار متوسط )( ميليون  32۰.۱7۰)  ( ميليون دالر و در نتيجه سود معدن مبلغ652۰.555

  گردد که استخراج .، واضح مي3گردد. در نهایت با توجه به نتایج بدست آمده از جدول فيصد بالغ مي

 باشد. . مناسب بوده و قابل استخراج مي3این معدن با سرحدات نهایي تعریف شده در شکل 
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منطور تعيين سرحدات  نظر اقتصادي بودن معدن همراه با حجم اعظمي کتله معدني به . نتایج بهينه از نقطه 3جدول 

 نهایي کریر 

 نتایج  پارامتر هاي کمي و کيفي کریر 

 -3۰ ( mکریر از سطح بحر )ارتفاع قسمت تحتاتي کف 

 ۱2۰ (mارتفاع قسمت فوقاتي کریر از سطح بحر ) 

 222۴۱۰7۰5.6۱۱ ( 𝒎𝟑)  حجم کتله معدني بدون رقيق شدن

 222۴۱۰8۰۰.۰۰۰ ( 𝒎𝟑حجم کتله معدني همراه با رقيق شدن ) 

 3۰236۱65.۰۰۰ ( 𝒎𝟑) حجم کتله مواد مفيد قابل استخراج 

 2827۰8۱۴.275 (𝒎𝟑استخراج با رقيق شدن ) حجم کتله مواد مفيد قابل 

 ۱92۱7۴5۴۰.6۱۱ ( 𝒎𝟑) حجم کتله احجار بيکاره بدون رقيق شدن 

 ۱9۴۱3989۱.336 (𝒎𝟑) ي قابل استخراج با رقيق شدن  حجم کتله احجار بيکاره

𝒕𝒐𝒏کثافت ) 
𝒎𝟑⁄) ۴.95 

𝒕𝒐𝒏کثافت کتله مواد مفيد ) 
𝒎𝟑⁄) ۴.۱9 

𝒕𝒐𝒏بيکاره ) کثافت احجار 
𝒎𝟑⁄ ) 5.۰  

 586262929.۰27 ( tonکتله عمومي در معدن )

 586262929.۰27 ( ton)کتله قابل استخراج با رقيق شدن  

𝒕𝒐𝒏ضریب احجار بيکاره ) 
𝒕𝒐𝒏⁄ ) 7.35 

 586262929.۰27 ( ton)کتله مواد مفيد قابل استخراج با رقيق شدن  

 ۴8۰۴3635۱.527 ( tonکتله احجار بيکاره )

 ۴873۱۱5۰79.۰6۴ ( tonي قابل استخراج با رقيق شدن )کتله احجار بيکاره

 652۰555569.۰۰۰ ( $USاستخراج ) بالاي   مصارف مجموعي

 2۱۱653۱55.۰۰۰ ($USمصارف بالاي استخراج مواد مفيد )

 96۰8727۰3.۰۰۰ ($USمصارف بالاي استخراج احجار بيکاره )

 ۱978957۰۰ ( $USاداري )مصارف عمومي و 

 36659۱626۱ ($USمصارف بالاي فروش جسم معدني )

 7.5 عيار متوسط جسم معدني )%( 

 32۰۱7۰۰5۰.۰۰۰ ( $USدرآمد عمومي ) 
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 معدن با برداشت قسمت اعظمي کتله معدني که از لحاظ اقتصادي مناسب باشد  ي. سرحدات نهایي بهينه3شکل 

 گيري بحث و نتيجه 

ي پيشرفته طراحي و هاگيري از الگوریتم افزار مایکروماین با بهرهنشان داد که نرم  تحقيقنتایج این  

رود. با استفاده  شمار ميدن روباز بها نهایي مع  سرحدات ابزار قدرتمندي براي تعيين  ،  کریرسازي  بهينه 

و امکان   کریر، تحليل اقتصادي  (Block Modeling)سازي  افزار، از جمله مدلنرمهاي این  از قابليت

و ضمن  ا انتخاب کرد  بهينه ر   سرحداتتوان  صورت دقيق، ميبه  اعمال پارامترهاي فني و اقتصادي 

پذیري مایکروماین در راج باشد. همچنين، انعطاف، از نظر فني نيز قابل استخارزش اقتصادي معدن

مختلف  سازي  شبيه  درآمدسناریوهاي  و  مصارف  جمله  مياز  فراهم  را  امکان  این  که  ،  سازد 

توان نتيجه این، مي  هاي فني و اقتصادي با دقت و اطمينان بيشتري انجام گيرد. بنابر گيري تصميم

، نقش مؤثري کریرنهایي    سرحدات  ریزي و تعيينطرحدر  افزار مایکروماین  گيري از نرمگرفت که بهره

ارتق دقـدر  کاهـاء  محاسبات،  ر ـت  اقتصیسکش  افـهاي  و  بهـادي  هاي  پروژهاز    برداريـرهزایش 

 .کندا ميـایفرا از  ـروبمعـادن راج ـاستخ
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