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 23/03/96پذيرش مقاله: 

 
های اکتشاف ذخائر معدنی رشد های اخیر سرمايه گذاری در پروژهدر طی سال

، ی اکتشافیهااجرا و تکمیل پروژهچشمگیری در ايران داشته است. از آنجا که 

بد، طلا میهای فنی و تخصصی مديران پروژه رقابلیت و نیز زياد ، هزينه و زمانتلاش

های های مديريتی از جمله ساختار شکست کار و دياگرامیکتکناستفاده از 

تواند از یهای برداری در امر اکتشاف مواد معدنی مها اعم از شبکهمدلسازی پروژه

گیری میتصمجلوگیری و موجبات  هاپروژههدر رفتن زمان و هزينه در اين نوع 

 های اکتشافدرست و بهنگام در مراحل مختلف اکتشاف را فراهم آورد. پروژه

، از ی اسکارن، به عنوان يکی از منابع مهم آهن، مس، طلا، سرب و رویهانهشته

های اسکارن يکی از باشد. نهشتههای بزرگ و مهم اکتشافی میجمله پروژه

ر دند و موضوع مطالعات بسیاری ها در پوسته زمین هستترين نوع نهشتهگسترده

تشافی های مختلف اکها و روشیکتکنها بوده است. امروزه با استفاده از طول قرن

ف قرار ها را با دقت بیشتری مورد مطالعه، بررسی و اکتشاتوان اين نوع نهشتهمی

اختار سدارد. در اين مقاله سعی شده است تا با بکارگیری دانش مديريت پروژه و 

ن کار، الگوی مناسب جهت انجام مراحل اولیه اکتشاف کانسارهای اسکار شکست

عدنی مبرای تهیه نقشه پتانسیل  GISسرب و روی و درنهايت تلفیق نتايج در محیط 

 در منطقه ماهنشان ارائه گردد.

 

 واژگان كلیدی:

 ،پروژه تيريدانش مد

 ،یسرب و رو اسکارن

 ،اکتشاف

 ،ساختار شکست کار
(Work Breakdown 

Structure) 

 ،یشبکه بردار
(Activity On Arrow) 

 

 

 

 1مقدمه-1
هايی که در يک پروژه معدنی فعالیتبا توجه به حجم بالای 

صورت میگیرد و با درنظر گرفتن زمان و هزينه بالايی که 

صرف انجام مراحل مختلف اکتشاف در چنین پروژه هايی 

های پروژه و خرد و تفکیک گردد، ترسیم شبکه فعالیتمی

آن به مراحل مختلف اکتشاف جهت تسريع در امر اکتشاف 

اختار شکست کار در پروژه های ضرورری است. از اين رو س
                                                 

  Elham_ghadirisufi@yahoo.com :* پست الکترونیک نويسنده مسئول

 کاشاندانشجوی دکتری مهندسی معدن دانشگاه  .1

 استاديار گروه معدن دانشکده مهندسی، دانشگاه کاشان. 2

 استاديار گروه صنايع دانشکده مهندسی، دانشگاه کاشان. 3

بايست تهیه گردد. اين امر موجب مديريت بهتر زمان، می

گردد هزينه و ساير منابع در مراحل مختلف اکتشافی می

های مديريتی در امر اکتشاف مواد یکتکن[. استفاده از 1]

که اگر یطوربهباشد ی و مهم میضرورمعدنی امری 

به درستی مديريت و  ی اکتشافی مواد معدنیهاپروژه

توانند باعث هدر رفتن زمان و هزينه یميزی نشوند ربرنامه

باشند، شوند. که از فاکتورهای بسیار مهم در امر اکتشاف می
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ی اقتصادی از طريق هانهشتههدف از اکتشاف، کشف 

باشد. اين فرآيند چندين مرحله برای کاهش ريسک می

( 2محدوده، ) ( انتخاب1چهار مرحله دارد که شامل )

( تعريف ذخیره 4( ارزيابی منبع و )3شناسايی هدف، )

که بر شود می ای مشخصدر مرحله اول، محدوده باشد.می

شناسی های سطحی، فرآيندهای زمیناساس دانش محیط

شوند، در آن تشکیل شده است. سازی میکه منجر به کانی

ای است که در آن مناطقی معرفی مرحله دوم مرحله

تر و شوند که بايد برای مطالعات اکتشافی بیشمی

های اکتشافی موجود، مورد تر با استفاده از روشتفصیلی

قسمتی يا  درواقعگیرند. اين مناطق جستجو قرار می

باشند. در اولیه می شده انتخابسطحی کوچکتر از منطقه 

های خاص يا مواد در مرحله سوم، عیار و تناژ کانی

شود که تا حدود های کشف شده تخمین زده مینهشته

زيادی بر اساس اطلاعات حفاری سیستماتیک صورت 

های قسمت، يت در مرحله تعیین ذخیرهدرنها ؛ وگیردمی

مختلف نهشته معدنی به عنوان ذخاير معدنی )قطعی، 

ای، گیری شده، اشارهالی( يا منابع معدنی )اندازهاحتم

سنجی استنباطی( بر اساس آنالیزهای اقتصادی و امکان

[. در اين مقاله تنها 2شوند ]بندی میتکنیکی طبقه

های اول و دوم )انتخاب محدوده، شناسايی هدف( قسمت

اکتشافات معدنی در مورد نهشته های اسکارن سرب و روی 

 شان مورد بررسی قرار گرفته است.در منطقه ماهن

ای است شناسايی مناطق هدف خود يک فرآيند چند مرحله

ای )کوچک مقیاس( تا مقیاس محلی که از مقیاس ناحیه

يابد. عملیات اکتشافی انجام شده )بزرگ مقیاس( ادامه می

شناسی، های زمیندر هر يک از مراحل فوق اعم از برداشت

های اکتشافی را با غیره، تحلیل ژئوفیزيکی، ژئوشیمیايی و

سازد. وجود حجم بالای رو میها روبهحجم زيادی از داده

گیری گاه ضامن نتیجه داده در مطالعات اکتشافی هیچ

مطلوب نبوده است، بلکه آن چه يک پروژه اکتشافی را 

سازد، ترين نتیجه رهنمون میی بهترين و کاملسوبه

ی هر نوع داده، ايجاد انتخاب بهترين روش تحلیل برا

های مختلف روابطی معنادار بین نتايج حاصل از تفسیر داده

های مورد نیاز جهت اکتشاف مواد و نیز مديريت فعالیت

معدنی است. ساختار شکست کار از جمله ابزارهای مديريتی 

ی ريز )فعالیت(ها، هاقسمتباشد که با تفکیک پروژه به می

                                                 
1 Work Breakdown Structure (WBS) 

پذير ی مديريتهابخشا به تر پروژه ریچیدهپی هابخش

های مختلف و [ به طوری که در پروژه3نمايد ]تقسیم می

نمايد نیز با اهداف مختلف به طور قابل توجهی تغییر می

توان با استفاده از ساختار شکست کار، [؛ از اين رو می4]

ی پیچیده در هاپروژهعملیات اکتشافی را که از جمله 

ريت نمود. همچنین سیستم باشد را مديسراسر دنیا می

اطلاعات جغرافیايی که در حقیقت وظیفه مديريت و بهنگام 

دارد نیز نقش بسزايی در  بر عهدهسازی اطلاعات مکانی را 

رو در اين مقاله از تکنیک ساختار ينازااين زمینه دارد. 

شکست کار برای تقسیم پروژه اکتشاف کانسار اسکارن 

در مراحل انتخاب محدوده سرب و روی در منطقه ماهنشان 

تر مورد بررسی و مديريت و شناسايی، به اجزايی که راحت

قرار داد، استفاده شده است همچنین به منظور نشان دادن 

ها، دياگرام شبکه برداری برای ارتباط بین اين فعالیت

های انجام شده در اکتشاف کانسار اسکارن سرب و فعالیت

در  GISیق نتايج در محیط يت تلفدرنهاروی رسم گرديد و 

 راستای تهیه نقشه پتانسیل معدنی ارائه گرديد.

 انسارهای اسکارنك -2
شود که ای گفته میهای دگرگونیامروزه اسکارن به سنگ

در های دربرگیرنده کربنات )با استفاده از جانشینی سنگ

ای موارد( در طول دگرگونی مجاورتی يا ناحیه اکثر

های کلسیم، آهن، منیزيم و سیلیکاتشده و حاوی یلتشک

 [. نهشته های اسکارنی بر اساس5-8باشند ]آلومینیوم می

شوند. هر يک از بندی میمعیارهای مختلفی تقسیم

شناسی ها اندازه، عیار، کانیهای اسکارن دارای ويژگیکلاس

، شناسی، هرچند لزوماً منحصر به فرد نیستو جايگاه زمین

 ها را بر اساس نوع مواد معدنی بهارن[. اسک9باشند ]می

های تنگستن، آهن، مس، سرب، روی، مولیبدن، اسکارن

 کنند.قلع، نقره، اورانیوم و بريلیوم تقسیم می

های سرب و روی در اعماق مختلف و در ارتباط با اسکارن

شوند. اغلب تشکیل می حد واسط -های نفوذی اسیدیتوده

سازی در ارتباط با کانیکانسارهای اسکارن سرب و روی 

 مس پورفیری، مولیبدن پورفیری و يا قلع پورفیری هستند

[10.] 

 1ساختار شکست كار -3
اجرا   و  يزیربرنامه به درستی  برای اينکه يک پروژه بزرگ 
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گردد، بايد آن پروژه را به اجزای کوچکتر به شیوه ساختاری 

ريزی و اجرای اين بندی نمود. پس از آن برنامهیمتقس

شود. به واحدهای سازمانی خاص اختصاص داده می هابخش

نامیده  (WBS)کار  شکستبندی ساختار یمتقساين روش 

توان يک شکل سلسله را می WBS[. 11-13شود ]می

کند تا مراتبی از نقشه تفکر فرض کرد که کمک می

پذير شکسته های مديريتهای پیچیده پروژه به بخشبخش

های پروژه از طريق ريز و یتفعال[. کار شناخت و 3شود ]

( که روشی (WBSخرد کردن يا تقسیم و تفکیک پروژه 

[. صاحبان 14شود ]منظم يا سیستماتیک است، انجام می

ی پیچیده هاپروژهيران پروژه به منظور اينکه مدو  شرکت

بندی شوند از ساختار شکست یمتقسپذير به اجزای مديريت

کنند. از اين رو استفاده از ساختار شکست کار استفاده می

کار در مديريت پروژه توسط محققان و متخصصان امری 

ده از ساختار [. بعضی از دلايل استفا15ضروری می باشد ]

( 2ی دقیق پروژه، )دهسازمان( 1شکست کار شامل: )

( نشان دادن نقاط کنترل و 3ها، )اختصاص دادن مسئولیت

( امکان برآورد دقیق زمان، هزينه و ريسک، 4عطف پروژه، )

 [.16باشد ]( کمک به توضیح پروژه به ذينفعان می5)

يا ی مسیر بحرانی هاروشبرای کاربرد و استفاده از 

های تحلیل شبکه، بايد پروژه را به اجزای تشکیل روش

ری های ريز خرد کرد. اين کار در بسیادهنده آن يا فعالیت

يی جوبهرهی غیر کوچک، بدون هاپروژهيژه وبه، هاپروژهاز 

ی و درستی انجام داد. خوببهتوان از يک روش منظم، نمی

 پروژه ياریهای ساختار شکست کار ما را در شناخت فعالیت

به عبارت ديگر ساختار شکست کار مانند ؛ [14دهد ]یم

م يک ماشین عمل کرده که کارها را به عناصر کوچکتر تقسی

اطمینان  WBSبنابراين، در صورت استفاده از ؛ کندمی

های کوچک و بزرگ ايجاد خاطر بیشتری از شناخت فعالیت

ای بکار يژهوبايد توجه  WBSگردد. برای طراحی و تهیه می

عنوان  به، ساختار شکست کار 1زيرا مطابق شکل ؛ برد

ای، ی شبکهبندزمانها، زيربنای ماتريس توزيع مسئولیت

تخمین و تخصیص هزينه، آنالیز ريسک، چارت سازمانی، 

 رود.هماهنگی اهداف و کنترل بکار می

روش ريز و خرد کردن يا تقسیم و تفکیک پروژه، روشی از 

کلی، روش  طوربهو از کلیات به جزئیات و  بالا به پايین

سلسله مراتبی است. ابتدا کل يک پروژه )يا سطح اول( را با 

های متداول در اين زمینه، به یوهشانتخاب و استفاده از 

کنیم. چندين بخش عمده )يا عناصر سطح دوم( تقسیم می

سپس هر يک از عناصر سطح دوم را به نوبه خود به چندين 

کنیم. ريز کردن )عناصر سطح سوم( تفکیک می کار ديگر

کارها در هر سطح را بنا به نیاز يا تمايل تا آنجا که صلاح 

تر ادامه بدانیم، به همین ترتیب برای عناصر سطوح پايین

دهیم و اين کار سرانجام در جايی که آن را سطح می

 [.14] يابدنامند خاتمه میها، میفعالیت

 روش مطالعه -4
و در در اين مقاله ابتدا با توجه به نوع کانسار مورد جستج

منطقه کلیه معیارهای مناسب و در دسترس برای اکتشاف، 

در قالب يک مدل هدف و مفهومی تعريف گرديد. سپس با 

های لازم برای استفاده از ساختار شکست کار، کلیه فعالیت

دستیابی به مناطق هدف اکتشافی مشخص شد. از اين رو 

 های لازم، هريک ازیلتحلو تجزيه و  هادادهی آورجمعا ب

به  هاآنمتغیرهای مدل هدف جستجو و موقعیت هر يک از 

بینی شد. سپس با تلفیق تمام صورت يک نقشه، پیش

با استفاده از منطق فازی،  ArcGISها در محیط نقشه

ها کلیه معیارهای مدل هدف يکديگر هايی که در آنمحل

 کنند، معرفی گرديد.یرا تأيید م

ساختار شکست كار در پروژه اكتشاف  -5

 كانسارهای سرب و روی در منطقه ماهنشان
در اين بخش سعی خواهد شد که تا چارچوبی برای تهیه 

ساختار شکست کار پروژه تهیه نقشه پتانسیل کانی زايی 

ی که در منطقه ماهنشان انجام گرديد، رواسکارن سرب و 

 ارائه شود.

 های منابع و مراجع و آموزشآورجمع -1

ی گزارشات و مستندات مربوط به آورجمع -1-1

 منطقه مورد مطالعه

1-1-1-  -Aهای یتفعالی و مطالعه کلیه گردآور

 اکتشافی پیشین در منطقه مورد مطالعه

2-1-1- B- ها، کانسارها و معادن بررسی انديس

 موجود در منطقه

2-1- C- آوری اطلاعات در مورد کانسارهای جمع

اسکارن سرب و روی و شرايط عمومی تشکیل 

 هاآن

 آوری اطلاعات کلی منطقهجمع -3-1

1-3-1- D- موقعیت جغرافیايی منطقه 
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2-3-1- E- آب و هوای منطقه موقعیت 

3-3-1- F- ی دسترسی و امکانات زيرسازی هاراه

 برای عملیات اکتشافی

4-1- G- های پیشین اکتشاف اسکارن مطالعه روش

 سرب و روی

5-1- H- افزار آموزش نرمArcGIS 

 ی مکانیهادادهدازش و آنالیز پر

های انجام شده برای تهیه لايه شاهد فعالیت -6-1

 شناسیزمین

تهیه ماهنشان  1:100000شناسی نقشه زمیندر ابتدا 

شناسی و انتقال گرديد و پس از رقومی کردن نقشه زمین

های دهی کلاسبر نظر کارشناس، وزن ، بناGISبه محیط 

شناسی و های زمینموجود در اين لايه، با توجه به ويژگی

شناسی منطقه و ارتباط واحدهای سنگی مختلف با سنگ

گرديد. از اين فعالیت رب و روی انجام سازی اسکارن سکانی

 های انجام شده در اين مرحله شامل:

1-6-1- I- از  100000/1شناسی تهیه نقشه زمین

 منطقه مورد مطالعه

2-6-1- J- شناسی شناسايی واحدهای زمین

 دربرگیرنده کانسار مورد مطالعه

3-6-1- K- شناسی به لايه رقومی تبديل نقشه زمین

 شناسیزمین

4-6-1- L- به هر يک از  های مختلفاختصاص وزن

شناسی و تهیه لايه واحدهای مختلف زمین

 شناسیشاهد زمین

های انجام شده برای تهیه لايه شاهد فعالیت -7-1

 ژئوشیمیايی

در مراحل اولیه اکتشاف در مناطق با گسترش زياد، استفاده 

های ای يک از روشاز اکتشافات ژئوشیمیايی رسوبات آبراهه

سیل و هدف، به منظور مؤثر در شناسايی مناطق با پتان

[. در اين روش 18متمرکز شده در مراحل تفصیلی است ]

با شناسايی مناطق ناهنجار پراکندگی عناصر مورد اکتشاف 

ی هاهالهها، یدگرسانتوان ها میهای آنو يا ردياب

[. به 19ها را شناسايی کرد ]پراکندگی و حتی رخنمون

ای در محدوده منظور بررسی ژئوشیمیايی رسوبات آبراهه

 2500ماهنشان، در مساحتی در حدود  1:100000

برداری از اين منطقه شد و کیلومتر مربع، اقدام به نمونه

آوری گرديد. آنالیز ای جمعنمونه رسوبات آبراهه 817تعداد 

 [17ساختار شکست کار در کنترل و ارزيابی پروژه ]  -1شکل 
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، Zn ،Pb ،Ag ،Cr ،Ni ها برای تعیین غلظت عناصرنمونه

Bi ،Sc ،Cu ،As ،Sb ،Cd ،Co ،Sn ،Y ،Ba ،V، Sr ،Hg 

های آماری قرار شد و نتايج آن اساس کار تحلیلانجام  Wو 

ها و رفع نواقص موجود در سازی دادهگرفت. پس از مرتب

های آماری ها اولیه جهت بررسینتیجه کار آزمايشگاه، داده

های تک متغیره و چند متغیره آماده و درنهايت نقشه

سازی رسم شد. از اين رو آنومالی برای عناصر اصلی کانی

یمیايی مورد ژئوشهايی که برای ترسیم نقشه شاهد فعالیت

 نیاز بود شامل:

1-7-1- M-  حضور در منطقه مورد مطالعه و

ای و کانی برداری از رسوبات آبراههنمونه

 سنگین

2-7-1- N- های برداشت سازی و تجزيه نمونهآماده

 هاو تهیه فايل حاوی تجزيه نمونه شده

3-7-1- O- ها های حاصل از تجزيه نمونهورود داده

و انجام محاسبات آماری  SPSSبه محیط 

 هابر روی آن

4-7-1- P- از منطقه  100000/1فاعی تهیه نقشه ارت

 مورد مطالعه

5-7-1- Q-  به دست آوردن حوضه آبريز با استفاده

 از نقشه ارتفاعی منطقه مورد مطالعه

6-7-1- R- افزار انتقال خروجی نرمSPSS به نرم-

 هاو پردازش داده ArcGIS افزار 

 تهیه لايه شاهد ژئوفیزيکی -8-1

های سرب و روی روش مغناطیسی برای مشخص در اسکارن

گیرد ون غنی پیروتیتی مورد استفاده قرار مینمودن ز

ی هابرداشتی مربوط هاداده[. از اين رو ابتدا 10]

ی لازم بر روی هاپردازشمغناطیسی گردآوری و بعد از 

ی هاقسمتانجام گرديد و درنهايت با دادن وزن به  هاآن

نقشه شاهد ژئوفیزيکی تهیه گرديد.  GISمختلف در محیط 

 :های لازم برای تهیه نقشه شاهد ژئوشیمیايی شاملفعالیت

1-8-1- S- های مغناطیس هوابردی از تهیه داده

 منطقه مورد مطالعه

2-8-1- T- افزار ها به نرمورود دادهOasis montaj 

 های لازم بر روی دادههاپردازشو انجام 

3-8-1- U- افزارانتقال خروجی نرمOasis montaj 

و دادن وزن به  ArcGISافزار به نرم

های مختلف و تهیه لايه شاهد قسمت

 ژئوفیزيکی منطقه مورد مطالعه

 هاتهیه لايه چگالی گسل  -9-1

های اسکان ها مناطق خوبی برای تشکیل نهشتهگسل

 در نتیجه مناطق با چگالی گسل بالا به [.20-22هستند ]

های اسکارن سرب و روی در هشتهطور مطلوبی برای ن

قشه نمنطقه مورد مطالعه مناسب هستند. از اين رو در ابتدا 

ی موجود در منطقه تهیه گرديد و سپس هاگسلگستردگی 

د ها تهیه گرديی لازم، نقشه شاهد چگالی گسلهاپردازشبا 

 های لازم برای تهیه نقشه شاهد چگالییتفعالاز اين رو 

 ها شامل:گسل

1-9-1- V- های از گسل 100000/1یه نقشه ته

 موجود در منطقه

2-9-1- W- ها به لايه رقومی تبديل نقشه گسل

 های موجود در منطقهگسل

3-4-2- X- های مختلف بر روی لايه انجام پردازش

 هایه لايه شاهد چگالی گسلو تهرقومی 

 GISهای شاهد مختلف در محیط تلفیق لایه -2

تواند در جهت کسب، یمسیستم اطلاعات جغرافیايی 

ی، پردازش و استفاده دهسازمانسازی، یرهذخآوری، جمع

ی هانقشهجهت تفسیر و تولید  هادادهبهینه از مجموعه 

 شناسی و اکتشافی، امکانات و تسهیلاتی راگوناگون زمین

 تواند مقدوراتی رامی GISدر اختیار کاربران قرار دهد. 

 که های اطلاعاتی مختلفهيلابه وسیله آن  کهفراهم آورد 

یمی رسوبات ژئوششناسی، های زمیندر اينجا شامل، لايه

ی سازمدل، تلفیق، آنالیز و هاگسلای، ژئوفیزيکی و آبراهه

شده و جهت تعبیر و تفسیر با هدفی خاص به صورت يک 

ی رقومی سستم کشنقشههای نقشه با استفاده از قابلیت

د استفاده کننده قرار گیراطلاعات جغرافیايی در اختیار 

 در موردنظرزايی یل کانیپتانسبینی پیش منظور به[. 23]

گیرد، های شاهد مختلف انجام میيهلاتلفیق  GISمحیط 

ی نتايج حاصل از مرحله سازمدلاين تلفیق در قالب 

 گیرد.پردازش صورت می

3-1- Y- زايی اسکارن سرب و تهیه نقشه پتانسیل کانی

 روی

ها يا يافتن مکان واقع دری پتانسیل معدنی سازمدل

حضور  برای  هاملاک  و معیارها   يکسری  که  مناطقی است
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ها صدق کند. در اينجا از روش منطق فازی یره در آنذخ

ی پتانسیل معدنی سازمدلدر  محوردانشی هاروشکه از 

زايی اسکارن باشد به منظور تهیه نقشه پتانسیل کانیمی

 استفاده گرديد.سرب و روی 

 كنترل نتایج

1-2- Z- های مختلف در منطقه تهیه موقعیت انديس

 مورد مطالعه

2-2- AA- های موجود به يک تبديل موقعیت انديس

لايه رقومی و مقايسه آن با مناطق آنومالی به 

های شاهد دست آمده با استفاده از تلفیق لايه

 اطلاعاتی

3-2- AB-  بازديد مقدماتی از مناطق امیدبخش توسط

 ی سطحیبردارنمونهرشناسان و کا

3-  AC-  تعبیر و تفسیر نتايج و مشخص کردن

ی امیدبخش برای انجام مطالعات هامحدوده

 جويیمرحله پی

4- AD- تهیه گزارش نهایی 

در ادامه ساختار شکست کار برای تهیه نقشه پتانسیل 

معدنی اسکارن سرب و روی در منطقه ماهنشان در محیط 

ArcGIS  اده شده است.نشان د (2)در شکل 

 )1AOA(شبکه برداری   -6

توان با استفاده از آن ارتباط بین يکی از ابزارهايی که می

های يک پروژه را نشان داد استفاده از دياگرام شبکه فعالیت

توان ارتباط بین برداری است. با استفاده از اين ابزار می

 ها را به صورت گرافیکی بیان نمود و همچنین جريانفعالیت

دهد. علاوه بر اين، اين کاری در يک پروژه را نشان می

ابزاری مناسب برای طراحی، کنترل و همچنین  دياگرام

باشد. از آنجايی که اکتشاف مواد معدنی يک زمانبندی می

های ای است و اين مراحل و همچنین فعالیتفرآيند مرحله

اين باشند، از انجام شده در هر مرحله با يکديگر مرتبط می

های رو رسم اين شبکه و نشان دادن ارتباط بین فعالیت

باشد. انجام شده برای اکتشاف مواد معدنی بسیار مفید می

های انجام شده به منظور فعالیت 1از اين رو در جدول 

های لازم برای اکتشاف اسکارن سرب و روی و پیشنیاز

اين  (3)شروع هر فعالیت آورده شده است و در شکل 

                                                 
1 Activity on Arrow  

 به صورت گرافیکی نشان داده شده است. دياگرام

 بحث  - 7
جويی ذخاير معدنی در طراحی اکتشافات سیستماتیک و پی

سازی ذخاير شناخته شده، مدلتوان با استفاده از می

لید الگوريتمی را طراحی نمود تا اجرای عملیات اکتشاف، تو

پتانسیل معدنی و شناسايی نواحی هدف بر اساس مدل

از اين رو در هر  .مراحل ارائه شده در آن صورت گیرد

يابی، تعريف يک مدل سازی پتانسیلمقیاسی از مدل

[. 2ير است ]پذنااجتنابمفهومی در اولین قدم امری 

های مفهومی ذخاير معدنی خصوصیات ذخیره را با مدل

 در .[24نمايند ]استفاده از کلمات و نمودارها توصیف می

کلیه مراحل تولید مدل پتانسیل معدنی و اين خصوص ، 

 اسکارن سرب و رویدار شناسايی مناطق هدف و پتانسیل

ده شداده  صورت مرحله به مرحله نشان بتدا تا انتها بهااز 

 شروع هر پروژه اکتشافی زاست. اگر اين الگوريتم پیش ا

 طور خاص، طراحی شود، روند برای هر نوع ماده معدنی به

اجرای عملیات اکتشافی سیستماتیک خواهد بود و کنترل 

 .و مديريت پروژه به راحتی صورت میگیرد

 ی اکتشاف مواد معدنی وجودهاپروژهی که در مورد امسئله

 های گوناگونی )از جمله ژئوشیمی،اين است که روشدارد 

جويی یپشناسی و...( برای ینزمژئوفیزيک، سنجش از دور، 

مواد معدنی وجود دارد که بسته به نوع ماده معدنی و 

 در اکتشاف ماده معدنی مورد هاروشاهمیت هر يک از اين 

 باشند.یمنظر، از درجه اهمیت مختلفی برخوردار 

بینی پتانسیل معدنی فقط برای مدل پیشاز اين رو هر  

سازی مناسب است، بنابراين مدلی يک تیپ خاص از کانی

يابی اسکارن سرب و روی استفاده که از آن برای پتانسیل

تواند برای مس پورفیری نیز به کار رود و شده است نمی

يابی، سازی پتانسیلبرعکس. بنابراين در هر مقیاسی از مدل

ير ناپذاجتنابمفهومی در اولین قدم امری تعريف يک مدل 

[. در اين راستا مطالعات محدودی در زمینه 2است ]

های کانساری های اکتشافی ساير تیپمديريت پروژه

[، 26های تزيینی ][، سنگ25همچون مس پورفیری ]

[ و نیز مطالعات 27[ و زغالسنگ ]19طلای اپی ترمال ]

[ صورت 28]زيست محیطی کانسارهای مس پورفیری 

گرفته است که در هر کدام از اين مطالعات با توجه به مدل 
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 ها ارائه گرديده است. اکتشاف هر کدام از اين نهشتهمفهومی نهشته مورد جستجو، فعالیت های مورد نیاز برای 

    
 ها و پیشنیازها در پروژه اکتشاف اسکارن سرب و روی لیست فعالیت -1جدول 

 فعالیت پیشنیاز فعالیت پیشنیاز

A P - A 

H,P Q A B 

O,Q R - C 

A S - D 

S T - E 

H,T U - F 

A V C G 

H,V W - H 

W X A I 

L,R,U,X Y G J 

B Z H,I K 

Y,Z AA J,K L 

AA AB D,E,F M 

AB AC M N 

AC AD N O 

و  ينهپرهز یاربس یاکتشاف یهاپروژه ينکهتوجه به ا با 

بالايی  گیپیچید و حجم رایدا ینبر هستند و همچنزمان

ر ساختار شکست کا بايستمیرو  يناز ا باشندمی برخوردار

 گردد. یهها تهپروژه ينا یمناسب برا

 يک اکتشافتمام مراحل پروژه  یساختار شکست کار برا 

در  یدننرس یجهتا در صورت به نت باشدیم ضروریکانسار 

 عمل به جلوگیری یاکتشاف یتاز ادامه فعال یهمراحل اول

حدوده مپروژه تنها مرحله انتخاب  يندر ا يیاز آنجا اما؛ آيد

پروژه تنها بر اساس  یکهدف مدنظر بود تفک يیو شناسا

 مراحل صورت گرفت. ينانجام شده در ا هاییتفعال

منطقه  به مربوط اطلاعات و منابع،منظور ابتدا  اين یبرا 

اين در  یاسکارن سرب و رو سازیکانی یزو ن ماهنشان

-فعالیت کلیهبا استفاده از آن  تا گرديد ریآوجمع منطقه

قرار  بررسی و مطالعه مورد منطقه در پیشین اکتشافی های

 هایداده آوریجمع از استفاده با بعدی مراحل در .یردگ

 و ژئوفیزيک ژئوشیمی، شناسی،زمین های لايه نیاز، مورد

به دست  یبرا در نهايت که يدگرد یهته هاگسل چگالی

-یدر مرحله پ یشتراکتشافات ب یبرا یهناح ينآوردن بهتر

 یهانقشه یايیاطلاعات جغراف یستمبا استفاده از س جويی

 یبترک يکديگرمختلف با  یهابه دست آمده در قسمت

 . يدندگرد

 سطحی یبردارو نمونه یدبخشاز مناطق ام یمقدمات بازديد

کردن و مشخص  يجنتا یرو تفس تعبیرو پس از آن 

 مرحله مطالعات انجام برای امیدبخش یهامحدوده

 انتها نیزو در  کارشناسان صورت گرفت توسط جويیپی

در  یاسکارن سرب و رو سازییدر مورد کان نهايی گزارش

.يدگرد یهدر منطقه ماهنشان ته یمرحله مقدمات
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 ArcGISدر منطقه ماهنشان در محیط ساختار شکست کار برای تهیه نقشه پتانسیل معدنی اسکارن سرب و روی  -2شکل  
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رداری در اکتشاف اسکارن سرب و رویدياگرام شبکه ب -3شکل 

 گیریو نتیجهبندی جمع -8
توان با توجه به مطالعات صورت گرفته در اين مقاله، می

نتیجه گرفت که اگر قبل از شروع عملیات اکتشافی برنامه 

مديريتی  ابزارمدونی به صورت سیستماتیک و با استفاده از 

ساختار شکست کار طراحی شود که در آن فرايند عملیات 

های اکتشافی به صورت مرحله به مرحله و نیز فعالیت

ختلف در هر مرحله مشخص شده باشد، مديريت بهینه م

زمان، هزينه و کنترل پروژه صورت گرفته و از ريسک 

توان شود. علاوه بر اين میعملیات اکتشافی نیز کاسته می

با درنظر گرفتن شرايط منطقه اکتشافی، الگوی ارائه شده 

شبکه برای يک عملیات اکتشافی را رسم نمود و با توجه به 

و محل اجرای پروژه نسبت به زمانبندی و آن اقدام  بزرگی

 نمود. 

درمورد اکتشاف کانسارهای اسکارن سرب و روی، حجم 

یاز است از اين رو استفاده از سیستم موردن هادادهبالايی از 

ای جامع یجهنتاطلاعات جغرافیايی به منظور دستیابی به 

در تعیین نواحی امیدبخش معدنی و تهیه نقشه پتانسیل 

 زايی در مناطق تحت اکتشاف بسیار مفید خواهد بود. کانی

های صورت گرفته در توان با توجه به فعالیتدرنهايت می

و  هادادهی و گردآوری بندزمانی، بررسهر بخش، به 

ناطق را برای یاز پرداخت و در انتها بهترين مموردن اطلاعات

 های بیشتر به دست آورد. جويییپ

ی هاپروژهبا توجه به اهمیت، حجم، هزينه بالا و پیچیدگی 

يباً ضروری تقرهای اکتشافی یتفعالاکتشافی، ترسیم شبکه 

باشد، بنابراين بايستی ساختار شکست مناسب در اين یم

ی پروژه دهسازمانتهیه گردد. اين کار باعث  هاپروژه

افی خواهد شد، که خود باعث نظم در انجام پروژه و اکتش

های هنگفت در مراحل ينههزمورد یباجتناب از صرف 

شود. همچنین به دلیل بالا ی اکتشافی میهاپروژهمختلف 

های اکتشافی و احتمال عدم موفقیت اين یتفعالبودن 

شود که پروژه در مراحل مختلفی یم، ترجیح داده هاپروژه

و ساختار شکست کار برای هر کدام از اين  صورت گیرد

مراحل به طور جداگانه ترسیم گردد تا علاوه بر مديريت 

های اکتشافی، چنانچه مناسب و راحت مراحل مختلف پروژه

مراحل اولیه به نتايج قابل قبولی نرسد، از ادامه فعالیت 

ی هاپروژهرغم اهمیت یعل اکتشافی جلوگیری به عمل آيد.
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هنوز لزوم استفاده از چنین ساختاری که اکتشافی، 

ی هاپروژهدربرگیرنده تمام اجزای پروژه باشد برای تمامی 

 شود.گرفته نمی در نظری اکتشاف

اين مقاله ساختار شکست کار برای پروژه اکتشاف در  

ی اسکارن و سرب و روی در منطقه ماهنشان ارائه هانهشته

نیز برای مواد تواند در مناطق ديگر و یمشده است که 

معدنی ديگر توسعه داده شود. همچنین با توجه به اهمیت 

های اکتشافی در واقعیت، پیشنهاد موضوع زمانبندی پروژه

 شود تحقیقات آتی در اين حوزه صورت گیرد.می
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