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	چگونگی خردایش حاصل از انفجار یکی از مسائل مهم برای مهندسان معدن میباشد. امروزه با پیشرفت تکنولوژی روش آنالیز تصویری که بسیار کم هزینه و سریع است جهت تعیین توزیع ابعادی سنگهای خرد شده متداول شده است. از این رو کاهش خطای حاصل از آنالیز تصویری و نزدیکتر کردن نتایج آن به نتایج آنالیز سرندی بسیار مهم میباشد. در این مقاله از نرم افزار Goldsize که یک نرم افزار دستی برای آنالیز تصاویر است جهت بررسی کیفیت خردایش پیشرویهای تونل 7 معدن ملچ آرام تحتانی استفاده شده است. در این راستای برای کالیبره کردن این نرم افزار و آمادهسازی آن برای محیط تونلی تنظیماتی به نرم افزار اضافه شده است. با بررسی توزیع ابعاد کپه انفجاری حاصل از سه انفجار متوالی در این تونل و مقایسه بازدهی خردایش بدست آمده با ردهبندی وضعیت کیفی خردایش، خردایش این تونل در رده 5 یعنی وضعیت نامناسب قرار گرفت.
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1- مقدمه
دانش بر توزیع ابعادی سنگ معدن در مراحل مختلف معدنکاری و کانهآرایی، از جمله اطلاعات پایهای است که در ارزیابی طراحی سنگشکن و نوار نقاله، عملیات انفجار و کارآیی انواع مواد منفجره و طرحهای انفجاری، میزان بازیابی کانه به روش لیچینگ، قابلیت بارگیری و حمل توسط تجهیزات معدنی، پایداری شیب، دمپ باطله، دیواره پیت و توده لیچینگ و بهینهسازی مدار خردایش مورد استفاده قرار میگیرد.
برای انجام یک انفجار مناسب، به گونهای که خردایش مطلوبی ارائه دهد، عوامل متعددی از جمله خصوصیات سنگ، پارامترهای مربوط به ماده منفجره و مشخصات هندسی الگوی انفجار دخیل بوده و لازم است به دقت بررسی و در صورت امکان، به بهترین وجه ممکن انتخاب شوند.
هزینههای حفاری و انفجار، با توجه به اطلاعات جمعآوری شده از تعدادی از معادن روباز، حدود 30 درصد از کل هزینه مستقیم تولید را تشکیل میدهد که با افزایش قطعات بزرگ و نیاز به آتشباری ثانویه تا 50 درصد نیز افزایش مییابد. خردشدگی نامطلوب سنگ توسط انفجار، سبب بالا رفتن هزینههای حفاری و انفجار میشود. بنابراین عامل اساسی برای موفقیت انفجار در یک جبههکار، خردشدگی خوب میباشد که در به حداقل رساندن هزینههای معدنکاری، نقش بنیادین دارد.
با توجه به مطالب بیان شده، تعیین دانهبندی سنگ حاصل از انفجار، برای بهینهسازی توزیع ابعادی سنگ، ضروری به نظر میرسد. از آنجا که روشهای متعددی برای تعیین خردشدگی وجود دارد، لازم است این روشها به دقت مورد بررسی قرار گیرند و سپس معایب و مزایای آنها نسبت به یکدیگر مقایسه شوند.
روشهای تعیین توزیع ابعادی قطعات، بر طبق ارتباط بین اندازهگیری و آزمایش به دو گروه روشهای مستقیم و غیرمستقیم تقسیم میشوند. آنالیز سرندی قطعات خرد شده تنها روش مستقیم بوده و در میان سایر روشها دقیقترین و قابل اعتماد ترین روش میباشد. در این روش باید هزینه و زمان بسیار زیادی صرف کرد تا منحنی توزیع دانهبندی را بدست آورد. این روش بطور جزئی و در بعضی از انفجارهای آزمایشی با حجم کم قابل کاربرد است. آنالیز تصاویر دیجیتالی توده سنگ خرد شده، یکی از مهمترین روشهای غیرمستقیم تعیین توزیع دانهبندی است که به دلیل صرف هزینه و زمان کم، در زمینه ارزیابی خردایش بسیار مورد توجه واقع شده است ]1[.
از نرم افزارهای مورد استفاده برای آنالیز تصویر Wipfrag, Delpat, Goldsize و Split هستند. در این بین نرم افزار Goldsize به دلیل راحتی و آسانی بیشترین کاربرد را دارد.
در این تحقیق تونل 7 معدن ملچ آرام تحتانی از مجموعه معادن شرکت صنعتی و معدنی شمالشرق شاهرود برای بررسی کیفیت خردایش به روش آنالیز تصویر و با استفاده از نرم افزار Goldsize، در نظر گرفته شده است. بدین منظور این نرم افزار برای اجرا در محیط تونلی کالیبره شده است.

2- معدن زغالسنگ ملچ آرام تحتانی
منطقه زغالي اولنگ در فاصله 75 كيلومتري شمال شرقي شاهرود واقع شده است. اين منطقه از كيلومتر 55 جاده آسفالته شاهرود-آزادشهر به وسيله جاده شوسه به طول 25 كيلومتر قابل دسترسي است. اين منطقه در فاصله 31 كيلومتري جنوب-جنوب شرقي شهر راميان از توابع استان گلستان قرار دارد. پستی و بلندی در این منطقه فراوان است. هوای این منطقه در تابستان گرم و سوزان و زمستانهای معتدل دارد. نزولات آسمانی در این محل بیشتر بصورت بارندگی فراوان است که در بیشتر فصول ادامه دارد. بدین جهت منطقه از پوشش گیاهی و درختچههای جنگلی پوشانده شده است [2]  و [3]. موقعیت جغرافیایی معدن در شکل (1) نشان داده شده است. تونل شماره 7 معدن ملچ آرام تحتانی یکی از تونلهای اصلی معدن بوده که به وسیله حفاری و انفجار پیشروی میشود.
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شکل1- موقعیت جغرافیایی معدن ملچ آرام تحتانی
3- نرم افزار Goldsize	
نرم افزار Goldsize محصول شرکت Golder است. این نرم افزار تحت سیستم عامل ویندوز عمل مینماید و از دسته نرم افزارهای کاربر محور (دستی) است ]4[.	
نرم افزار Goldsize قادر به پردازش هر نوع از فرمت عکس نیست. عکسهایی قابلیت تجزیه و تحلیل در این نرم افزار را دارا میباشند که به فرمت BMP File باشند. بنابراین لازم است که همه تصاویر به فرمت ذکر شده تبدیل شوند. برای اینکه بتوان توزیع ابعادی سنگها را به دست آورد، لازم است که برای نرم افزار مقیاسهایی با اندازه ثابت تعریف شود. با این عمل نرم افزار میتواند فاصله بین مقیاسها را تشخیص داده و قادر به تخمین اندازه ذرات میشود. مقیاسها طوری قرار میگیرند که در عکس قابل مشاهده باشند. در مرحله اول مرز مقیاسها را مشخص کرده و اندازه قطر آنها وارد نرم افزار میشود. برای مقیاس از توپهایی به قطر 17 سانتیمتر استفاده شده است.	
مرحله بعدی مشخص کردن مرز تک تک ذرات سنگ قابل مشاهده بر این نرم افزار میباشد. برای هر تصویر از کپه انفجاری این عمل تکرار
میشود. بعد از مرزبندی هر تصویر یک فایل جدید دیجیتالی با همان نام و با پسوند DIG ذخیره میشود. این فایل حاوی پلیگونهای قطعات و اطلاعات مقیاس نمونه میباشد.	
بعد از مراحل فوق و مرزبندی ذرات برای هر تصویر نرم افزار یک نمودار تجمعی بر اساس اندازه ذرات و درصد ذرات عبوری در اختیار قرار میدهد. قبل از ادامه عملیات نرم افزار نیازمند کالیبراسیون میباشد. در قسمت Option نمودار بسته به هدف انفجار و وسایل بارگیری مورد استفاده نرم افزار کالیبره میشود. در جدول 1 مقادیر و پارامترهای کالیبراسیون نشان داده شده است ]5[.
جدول 1: پارامترهای کالیبرهسازی نرم افزار ] 5[
	m 4/0
	Over size

	m 15/0
	Optimum

	m 05/0
	Under size

	Metric
	Unit

	Cumulative
	Graph

	m 9/0
	Sieve shit

	m 5/0
	Top size



4- آنالیز تصاویر	
برای ارزیابی انفجارهای این تونل از روش غیر مستقیم آنالیز تصویری به وسیله نرم افزار Goldsize استفاده شده است. این روش علاوه بر اینکه جزو روشهای ارزان و کم هزینه میباشد، زمانبر نیز نیست و همچنین اختلالی در عملیات معدنی ایجاد نمیکند. با این نرم افزار میتوان توزیع اندازه توده انفجاری را به دست آورد.	
در این روش با استفاده از دوربینهای دیجیتال از کپههای انفجاری عکسهایی از جهت مختلف میگیرند. به دلیل اینکه معدن مورد مطالعه از نوع زغالسنگ زیرزمینی میباشد لذا استفاده از دوربینهای دیجیتالی و وسایل دارای باتری در داخل تونل به دلیل مسائل ایمنی غیر مجاز میباشد. از این رو از سنگهای حاصل از انفجار در بیرون معدن، بعد از عملیات بارگیری و باربری عکسبرداری شده است ]5[. در شکلهای 2، 3 و 4 کپههای انفجاری سینهکار پیشروی تونل 7 معدن ملچ آرام تحتانی نشان داده شده است.
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شکل 2: کپه انفجاری حاصل از انفجار شماره 1
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شکل 3: کپه انفجاری حاصل از انفجار شماره 2
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شکل 4: کپه انفجاری حاصل از انفجار شماره 3

با وارد کردن هر کدام از تصاویر از سربرگ Add Sample، تصویر در محیط نرم افزار قرار میگیرد. با مقیاسدهی اولیه و مشخص کردن مرزهای هر قطعه سنگ (شکل 5) در کپه یک شکل منظم هندسی به هر قطعه اختصاص داده شده است (شکل 6).
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شکل 5 : نمونهای از مرزبندی قطعههای سنگ
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شکل 6 : نمونهای از اختصاص یافتن شکلهای هندسی منظم به هر قطعه سنگ


به ترتیب گفته شده تصویر کپه انفجاری هر سینهکار به نرم افزار داده شده و مرزبندی شده است. بعد از اتمام این مراحل تنظیماتی طبق جدول شماره 1 برای کالیبره کردن نرم افزار با محیط تونل صورت گرفته است.	
با توجه به تنظیمات صورت گرفته نرم افزار برای هر تصویر یک گراف تجمعی بر اساس اندازه ذرات و درصد ذرات عبوری در اختیار قرار میدهد (شکلهای 7، 8 و 9).
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شکل 7 : توزیع ابعاد تخمین زده شده برای انفجار شماره 1
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شکل8 : توزیع ابعاد تخمین زده شده برای انفجار شماره 2
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شکل 9: توزیع ابعاد تخمین زده شده برای انفجار شماره 3
5- کیفیت خردایش	
خردایش یکی از مهمترین نتایج انفجار میباشد که کیفیت خردایش، تاثیر مستقیم بر زمان و هزینههای عملیات معدنی دارد. برای بررسی کیفیت خردایش روشهای مستقیم و غیر مستقیم وجود دارد. در این مقاله از روش غیر مستقیم آنالیز تصویری استفاده شده است. خروجی این نرم افزار نمودار توزیع ابعاد خردایش میباشد. با استفاده از این نمودار میتوان درصد اندازه ذرات را استخراج کرد و نمودارهای مربوطه را ترسیم کرد(شکلهای 10، 11 و 12).


شکل 10: نمودار خردایش مربوط به انفجار شماره 1


شکل 11: نمودار خردایش مربوط به انفجار شماره 2


شکل 12: نمودار خردایش مربوط به انفجار شماره 3

به منظور بررسی کیفیت خردایش در انفجار نیاز به بازدهی خردایش است. با استفاده از خروجیهای نهایی نرم افزار و فرمول 1 بازدهی در هر انفجار محاسبه شده است.

(1)						 		         
نتایج به دست آمده برای هر مقطع در جدول 2 آورده شده است و در آخر با توجه به جدول 3 نتیجه کیفی هر انفجار مشخص شده است.

جدول 2: نتایج بازدهی خردایش
	       پارامتر         
مقطع
	In range (%)
	Under size (%)
	X50(m)
	بازدهی (%(

	1
	76/70
	71/10
	11/0
	05/60

	2
	22/54
	46/8
	15/0
	76/45

	3
	66/68
	97/6
	13/0
	69/61



جدول3: ردهبندی کیفی وضعیت خردایش ]6[
	رده
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	خردشدگی (%)
	>95
	95 - 85
	85 - 75
	75 - 65
	65 - 50
	<50

	وضعیت کیفی
	عالی
	خیلی خوب
	خوب
	متوسط
	نامناسب
	خیلی بد



بر اساس ردهبندیهای ذکر شده در جدول بالا، انفجار شماره 1 و 3 در رده 5 یعنی وضعیت کیفی نامناسب و مقطع شماره 2 در رده 6 یعنی وضعیت خیلی بد دسته بندی میشوند. با در نظر گرفتن میانگین بین بازدهیهای هر سه انفجار وضعیت کیفی خردایش کلی این سینهکار در 
رده 5 قرار دارد.
6- نتیجهگیری	
مطالعه موردی انتخاب شده برای انجام این تحقیق و برداشت اطلاعات اولیه مورد نیاز، معدن ملچ آرام تحتانی در فاصله 31 كيلومتري
جنوب-جنوب شرقي شهر راميان از توابع استان گلستان میباشد.	
برای بررسی کیفیت خردایش حاصل از انفجار، روش غیر مستقیم آنالیز تصویری با استفاده از نرم افزار Goldsize انتخاب شده است. با استفاده از این نرم افزار میتوان کیفیت خردایش سنگ را به صورت کیفی ردهبندی کرد.	
با توجه به بازدهی خردایش به دست آمده وضعیت کیفی خردایش این سینهکار طی سه انفجار متوالی انجام شده در رده 5 یعنی وضعیت نامناسب قرار دارد.	
بررسی الگوی انفجار این سینهکار پیشروی به منظور بهبود وضعیت خردایش و همچنین بررسی کیفیت توده سنگ موجود در این سینهکار و بررسی سیستم درزهداری موجود در آن الزامی است.
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	Abstract
	Keywords

	The circumstance of fragmentation that resulted by blasting is one of the important issues for mining engineers. Nowadays with development in image analysis technology, that is quick and has low costs, it has become prevalent for size distribution of fragmented rocks. Hence, it is very important to reduce the errors due to image analysis and getting closer of its results to those obtained by screening analysis. In this paper, Goldsize software that is one of the manual softwares for image analysis, has used for investigation of fragmentation quality in coal layer advanced tunnel in Lower malach aram mine. For calibration of this software, that prepare it for tunnels situations, some settings has added. The investigation results has declared that, the qualification of fragmentation stay on category 5, that means inappropriate situation in quality circumstances, with regard to efficiency of the fragmentation and comparing to fragmentation qualification classification.
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