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  چكيده
عقب زدگي يكي از مسائل ناشي از انفجار است كه به دليل بارسنگ غير يكنواخت در انفجارهاي  بعدي علاوه بر كاهش كيفيت خردايش، 

ي توان پارامتر هاي طراحي انفجار را براي كاهش عقب زدگي م. باعث كاهش ايمني پله ها و افزايش هزينه هاي عملياتي نيز مي گردد
با كاهش قدرت ماده منفجره در رديف آخر نيز مي توان . تغيير داد كه از آن جمله مي توان به خرج ويژه، گل گذاري و تاخير اشاره كرد

 باعث كاهش قدرت از جمله موادي هستند كه) خاك اره(نمك و خرده چوب . پديده عقب زدگي را به ميزان قابل ملاحظه اي كاهش داد
در اين مقاله  استفاده از مخلوط نمك و آنفو براي كاهش عقب زدگي مورد بررسي قرار گرفت و پس از انجام شش آزمايش . آنفو مي شوند

مخلوط نمك و آنفو فقط در رديف آخر چالهاي توليدي مورد استفاده قرار گرفت و پس از . نسبت بهينه نمك و آنفو مشخص گرديد
در اين مقاله براي ارزيابي آزمايشها و بدست آوردن نسبت . سنگهاي خرد شده ديواره نهايي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتبارگيري 

از مزاياي اصلي استفاده از نمك مي توان به كاهش قابل ملاحظه عقب زدگي، بهبود . بهينه نمك و آنفو، انديس عقب زدگي تعريف گرديد
  . مصرفي اشاره نمودخردايش و كاهش مواد منفجره

  
  عقب زدگي، مخلوط نمك وآنفو، تحليل سلسله مراتبي: كلمات كليدي

 
 

Effect of Salt-Anfo Mixture in Back Break Reduction due to Blasting in 
Esfordi Phosphate Mine of Bafgh 
Iman Enayatollahi,Abbas Aghajani Bazzazi

 
 

Abstract 
Back break is one of the blasting side effects which causes poor fragmentation, reduces safety of benches 
as well as an increase in activity expenses in subsequent blasting due to uneven burden. Therefore to 
reduce back break, we can change the explosion pattern parameters, such as powder factor, stemming 
and delay. Also by reducing the strength of blasting in the last row, a considerable decrease in back break 
phenomenon can be achieved. Salt and sawdust are type of materials which can reduce the strength of 
anfo. in this experiment the implementation of salt-anfo in reducing back break was studied and after six 
individual explosions the optimal ratio of salt-anfo was spicified. Mixture of salt-anfo was used only in the 
last row of blast holes and after loading crushed rock the final wall was analized. to evaluate the 
experiments and bring out the optimal ratio of salt-anfo mixture, back break index was defined. Some of 
the main advantages of using salt are, remarkable reduction in back break, improvement in 
fragmentation and the lesser explosives used. 
 
Key words: back break, salt-anfo mixture, Analytical Hierarchy Process (AHP)  
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   مقدمه-1
اين انرژي مقاومت ساختار سنگ هايي كه در .  درصد انرژي توليدي به هدر مي رود80در اكثر انفجار هاي معدني، بيش از 

در اين سنگ ها ترك ها و صفحات جديد ايجاد مي شوند و ]. 1[را كاهش مي دهدخارج از محدوده انفجاري مي باشند 
هنگامي كه باز مي شوند خاصيت چسبندگي توده سنگ شكسته شده ، صفحات و درزه هايي كه در ابتدا حالت بحراني نداشتند

  ] 2[ .و تركدار باقي مانده را افزايش مي دهند
لاط ماده معدني و باطله در ناحيه تماس در معادن فلزي، افزايش هزينه هاي از اثرات منفي عقب زدگي مي توان به اخت

بارگيري و باربري به علت حجم زياد توده سنگ، لزوم پايداري و تقويت سنگ باقيمانده و افزايش جريان آب راه يافته به داخل 
با توجه به اثرات عقب زدگي، به ]. 3[نمودمنطقه به علت باز شدن و امتداد يافتگي شكستگي ها و درزه هاي توده سنگ اشاره 

كارگيري روش هايي كه بتواند عقب زدگي را كاهش دهد و يكپارچگي سنگ هاي واقع در خارج از محدوده انفجار را حفظ 
  ]   4.[كند، لازم مي باشد كه بدين منظور مي توان از انواع روش هاي انفجار كنترل شده استفاده نمود

  
  قب زدگي و روش هاي كاهش آنمكانيزم ايجاد ع -2

مكانيزمي كه عقب زدگي ]. 5[عقب زدگي بصورت فاصله افقي بين لبه پله طراحي شده با لبه پله ايجاد شده تعريف شده است
زياد بودن فشار ايجاد شده از مقاومت فشاري . را تشريح مي كند به مكانيزم شكست توده سنگ در زمان انفجار وابسته است

 عدم ايجاد يك سطح لرزه مناسب در توده سنگ كه شكستگي حاصل از ورقه ورقه شدن را توليد مي كند و ديناميكي سنگ،
باز شدن درزه ها توسط گازهاي انبساط يافته حاصل از انفجار، موارد كلي مكانيزم اصلي شكست كه سبب عقب زدگي مي 

 ]6.[شوند را تشكيل مي دهند
يكي از اين مواردكم كردن خرج در رديف . شي از انفجارات معدني وجود داردروش هاي متعددي جهت كاهش عقب زدگي نا

آخر چال هاي انفجاري است كه با انجام اين عمل مي توان از وارد آمدن خسارت به ديواره باقي مانده در پشت الگوي انفجاري 
علاوه بر استفاده از روش هاي . باشداين عمل معمولاً با افزايش طول گل گذاري و كاهش بارسنگ همراه مي . جلوگيري كرد

مختلف انفجارهاي كنترل شده، توجه به نقش درزه و شكاف ها و همچنين جهت يابي آنها نسبت به خط آتش و رديف چال 
چناچه ناپيوستگي ها موازي با سطح باشند و جهت انفجار . هاي انفجاري مي تواند در كم كردن ميزان عقب زدگي موثر باشد

. تداد ناپيوستگي ها باشد، بهترين حالت از نظر قرارگيري ناپيوستگي ها نسبت به ديواره و جهت انفجار وجود داردعمود بر ام
علاوه بر موارد مذكور، عوامل ديگري مانند ضخامت سنگ، ضريب سفتي، گل گذاري چال هاي انفجاري، شيب چال هاي 

  ]   6. [دگي كمك نمايدانفجاري و انفجار تاخيري مي تواند به كاهش ميزان عقب ز
   

   معرفي آزمايش ها و ارائه نتايج-3
از .  متر متغير است5/3-4يكي از مشكلات ناشي از انفجار در معدن فسفات اسفوردي عقب زدگي مي باشد كه ميزان آن بين 

ي مانند نمك روش هاي كاهش عقب زدگي ضعيف كردن خرج مصرفي در رديف آخر چال ها مي باشد، كه بدين منظور از مواد
در اين تحقيق، با انجام شش آزمايش و ضعيف كردن خرج مصرفي رديف آخر، اثر مخلوط نمك . و يا خاك اره استفاده مي شود

تاثير نمك بر كاهش قدرت آنفو . و آنفو در كاهش عقب زدگي و محاسبه نسبت ايده آل اين مخلوط مورد بررسي قرار گرفت
. و ماده به حالت هاي ديگري چون منقطع و مخلوط كردن نا منظم نيز قابل اجرا مي باشدعلاوه بر مخلوط كردن منظم اين د

به دليل محدوديت . همچنين مي توان با تغيير دادن بارسنگ و فاصله رديفي چال ها اثر اين مخلوط را مورد بررسي قرار داد
در اين آزمايشات هيچ تغييري در شبكه . ور نبودهايي كه در انجام آزمايشات وجود داشت امكان بررسي تمام اين موارد مقد

به دليل وقت گير بودن و عدم امكان . حفاري معدن ايجاد نگرديد و آزمايشات با همان شبكه حفاري متعارف معدن انجام شد
 و مخلوط كردن نمك وآنفو براي هر يك از چال ها به صورت جداگانه، عمق متوسط چال ها در نظر گرفته شد و ميزان نمك

.  ميليمتر حفاري مي شوند76چالهاي توليدي معدن اسفوردي  با قطر   .آنفو مصرفي بر اساس عمق متوسط محاسبه گرديد
  . متر در نظر گرفته شد8/1ميزان گل گذاري براي تمام چال ها 
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   تشريح آزمايش ها-4
شبكه حفاري .  چال در رديف آخر قرار داشت20 عدد بود كه از اين تعداد 60در آزمايش اول تعداد كل چال هاي انفجاري 

ميزان نمك وآنفو براي هر . متغير بود  متر9/6-4/7ارتفاع چال ها بين  . براي تمام انفجار ها لوزي شكل در نظر گرفته شده بود
وگرم آنفو  كيل3در تمام آزمايش ها به جهت جلوگيري از ايجاد پاشنه، .  آورده شده است1چال و ساير پارامترها در جدول 

 درجه بالاي چال نسبت به انفجارهاي 45بعد از انفجار و قبل از بارگيري، كاهش ميزان شكستگي . خالص ته چال ريخته شد
با . نيمي از پله نيز در اثر گسل خوردگي از سنگ هاي پشت رديف آخر جدا شده بود .پيشين معدن بسيار قابل توجه بود

 متر به سمت پايين 5/1داغي چال ها به گونه اي بود كه از لبه پله تا . ح مشاهده گرديدبارگيري كامل، داغي چال ها به وضو
  ). 1شكل (پله داغي مشاهده نمي شد و از اين ارتفاع به پايين داغي چال كاملاً مشهود بود 

  

  
  نمايي از ديواره بعد از انفجار اول -1شكل

  
 چال رديف آخر اين شبكه صورت 15ود كه اين آزمايش بر روي  چال ب90تعداد كل چال هاي انفجاري در آزمايش دوم 

 در 1پارامتر هاي مربوط به انفجار در اين پله مطابق جدول .  متر متغير بود8/6 - 6/7عمق چال هاي رديف آخر بين . پذيرفت
داغي چال ها از حدود . رده بود درجه بالاي ديواره بهبود پيدا ك45همانند آزمايش اول بعد از انجام انفجار شيب . نظر گرفته شد

بعد از اتمام بارگيري و مشاهده ديواره پله، داغي چال تمام چال هاي رديف . يك متر پايين تر از لبه پله به وضوح ديده مي شد
  ). 2شكل (آخر به وضوح قابل مشاهده بود 

  

         
                                    ب  الف
  بعد از انفجار دوم) ب(ي از ديواره قبل و شكل نماي)  الف(شكل  -2شكل

  
ارتفاع چال .  چال در رديف آخر قرار داشت14 رديف بود كه از اين تعداد 11 چال در 154تعداد كل چال ها در آزمايش سوم 

 1جار در جدول پارامتر هاي مربوط به اين انف. اين انفجار بر روي يك سطح شيبدار انجام شد.  متر متغير بود5 – 8/5ها بين 
ميزان . سنگ اين بلوك از باطله هاي معدن كه از جنس پيروكسنيت هاي آلتره شده بود، تشكيل گرديده بود. آورده شده است

بعد از .  متر بوده است4عقب زدگي در اين پله در انفجار هاي قبلي معدن كه از مخلوط نمك استفاده نمي گرديد در حدود 
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البته .  پيش بيني مي شد داغي چال در ديواره فقط بسيار اندك و در حد چند سانتيمتر ديده مي شدانجام انفجار همانگونه كه
ديواره ايجاد شده نزديك به قائم . در مقايسه با انفجار هاي قبلي در سنگ هاي باطله ديدن اينگونه داغي چال جالب توجه بود

  ). 3شكل (ي رسيد بدست آمد كه در مقايسه با گذشته بسيار ايده آل به نظر م
  

  
   نمايي از ديواره بعد از انفجار سوم–3شكل

  
ارتفاع چال ها .  چال در رديف آخر قرار داشت30 چال بود كه از اين تعداد 91 تعداد كل چال هاي انفجاري در آزمايش چهارم 

اين آزمايش توانست نسبت . ه است آورده شد1پارامتر هاي ديگر انفجار در اين بلوك در جدول .  متر متغير بود1/8- 8/8بين 
مشاهدات پس از انفجار نشان دهنده . نمك و آنفو مناسب جهت كاهش عقب زدگي در معدن فسفات اسفوردي را تعيين نمايد

بعد از انفجار عدم شكستن و جدا شدن سنگ در بخش . نمك براي مخلوط كردن با آنفو زياد مي باشد% 32اين بود كه ميزان 
ه مشاهده مي شد كه در اين بخش ها فقط تا رديف سوم قدرت ماده منفجره توانسته بود سنگ را جابجا كند و هايي از ديوار

البته در بعضي قسمت ها داغي چال به وضوح قابل . رديف آخر علي رغم انفجار نتوانسته بود سنگ جلوي چال را حركت دهد
  .وردن ميزان دقيق عقب زدگي ممكن نبوداما به دليل عدم ايجاد انفجار مناسب بدست آ. مشاهده بود

عمق چال ها بين .  چال در رديف آخر قرار داشت20 چال بود كه از اين تعداد 83تعداد كل چال هاي انفجاري آزمايش پنجم 
تا آزمايش چهارم طريقه مخلوط كردن به .  منظور گرديده است1پارامتر هاي ديگر انفجاري مطابق جدول .  متر بود7/7-1/6

اما در آزمايش پنجم نمك و آنفو سر چال و همزمان . رت منظم بود، يعني نمك و آنفو كاملاً مي بايست با هم مخلوط شوندصو
بعد از انفجار و . كه اين طريقه مخلوط كردن را در اينجا مي توان با عنوان نا منظم معرفي كرد. با هم در چال ريخته شدند

با توجه به بروز اين . د كه رديف اول شبكه انفجار عمل نكرده و آتش نشده استبررسي دقيق محدوده انفجار مشخص گردي
پس از بارگيري . با اين وجود ميزان عقب زدگي چندان زياد نبود. مشكل امكان ابراز نظر دقيقي در رابطه با اين انفجار نبود

البته با توجه به مشكل .  مخلوط كردن بودكه اين شايد گواه نامناسب بودن نحوه. داغي چال هاي چندان مناسبي حاصل نشد
ميزان عقب زدگي ايجاد شده در اين بلوك با . به وجود آمده امكان استناد به مشاهدات و نتايج بدست آمده از اين انفجار نبود

قطع امكان وجود شرايط نامناسب تغيير چنداني نكرد و فقط داغي چال در ديواره پله به صورت كامل ايجاد نگرديد كه به طور 
به همين جهت اين . نسبت دادن اين مشكل به يكي از دو موضوع شرايط بد آزمايش و يا آتش نشدن خط اول وجود نداشت

  .آزمايش مجدداً تكرار گرديد
عمق چال .  چال در رديف آخر شبكه حفاري قرار داشت15 چال بود كه از اين تعداد 58تعداد كل چال ها در آزمايش ششم 

با توجه به مشكل ايجاد شده در آزمايش .  منظور گرديد1ساير پارامتر هاي انفجاري مطابق جدول .  متر بود8/6-6/7ها بين 
 درصد را جهت جمع 70 به 30پنجم مي بايست علاوه بر تكرار آزمايش پنجم، بار ديگر مخلوط منظم نمك و آنفو با نسبت 

 چال آزمايش مخلوط نامنظم تكرار 7ه دو بخش تقسيم شد و روي به همين سبب پله مورد نظر  ب. بندي كلي آزمايش كنيم
بعد از انجام انفجار و بارگيري داغي چال در قسمت مخلوط .  چال باقي مانده آزمايش مخلوط منظم انجام شد8گرديد و روي 

امنظم سنگ هاي در بخش مخلوط ن. ولي در قسمت مخلوط نامنظم داغي چال كمتر مشاهده مي شد. منظم كاملاً مشهود بود
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در حالي كه در بخش مخلوط منظم از لحاظ خردايش و ايجاد سنگ هاي درشت مشكل زيادي بوجود نيامده . درشت ايجاد شد
 . بود و ميزان سنگ هاي درشت در حد پاييني قرار داشت

  
   مقادير پارامترهاي انفجار براي هر يك از شش انفجار -1جدول 

تعداد چال   
در رديف 

  آخر

عمق 
وسط مت

 (m)چال 

 بارسنگ
(m)  
 

فاصله رديفي 
  (m)چال ها 

 ميزان نمك
(%)  

 ميزان آنفو
(%)  

ميزان نمك 
)Kg(  

ميزان آنفو 
)Kg(  

آزمايش  
  15  5  75  25  2/2  8/1  7  20  اول

آزمايش  
  14  6  70  30  2  8/1  7  15  دوم

آزمايش 
  10  4  70  30  3/2  2/1  4/5  14  سوم

آزمايش 
  17  8  68  32  2  8/1  5/8  30  چهارم

آزمايش 
  14  6  70  30  2  8/1  7  20  پنجم

آزمايش 
  14  6  70  30  2  8/1  7  15  ششم

  
   تعريف انديس عقب زدگي-5

ارزيابي و انفجار هاي انجام شده با نمك ئ آنفو و تعريف انديس عقب زدگي، جهت وزن دهي بعد از انجام آزمايش ها جهت 
  . ي استفاده شدمعيارهاي موثر در اين انديس از فرآيند تحليل سلسله مراتب

 يك فرآيند تصميم گيري با معيار هاي چندگانه است و در مواردي كه نتيجه تصميم گيري حائز 1فرآيند تحليل سلسله مراتبي
در اين فرآيند به طور كلي مي توان انواع تصميم سازي را با توجه به فضاي آن، به صورت . اهميت است، نمود پيدا مي كند

بعلاوه اين معيارها مي . همچنين ممكن است تصميم گيري تك و يا چند معياره باشد. ه بندي كردپيوسته و يا گسسته دست
باشند كه در هر يك از اين حالت ها نحوه ) در حالت چند معياره(توانند به صورت هاي كمي، كيفي و يا تلفيقي از هر دو 

  ]7.[تصميم گيري متفاوت است
كه در اينجا . د تحليل سلسله مراتبي وزن مربوط به هر يك از معيار ها محاسبه گرديددر اين آزمايشات با استفاده از فرآين

 d80درصد تجمعي سنگهاي درشت تر از ، شكستگي بالاي چال، HCFعقب زدگي، ضريب : معيار هاي مد نظر عبارتند از
و هم از راه كامپيوتري مقدور بود كه وزن دهي به اين معيار ها هم از طريق محاسبه دستي .  و ميزان پاشنه ايجاد شدهمطلوب

پس از تعيين وزن نسبي مربوط به هر يك از .  استفاده گرديدExpert Choiceبه دليل سرعت و دقت بالا از نرم افزار 
معيارهاي مد نظر در انفجارها مي بايست پروسه اي تنظيم گردد كه بتوان براي هر يك از معيار ها امتيازي را لحاظ كرد تا 

ن با قرار دادن اعداد مربوط به اين امتيازات در يك رابطه رياضي ساده مقدار عددي جهت امتيازدهي به يك انفجار بدست بتوا
 2اوزان بدست آمده در جدول .  مي باشد2جدول وزن هاي بدست آمده از طريق نرم افزار براي هر يك از معيار ها به شرح. آيد

هي حاصل شده است و لازم بذكر است كه اين اوزان فقط در معدن فسفات توسط روش  تصميم گيري چند معياره گرو

                                                 
1 Analytical Hierarchy Process (AHP) 
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 باشند كه اين امر 2اسفوردي قابل استناد مي باشند و براي ساير معادن روباز ممكن است وزن اين معيارها متفاوت با جدول 
  .بستگي به اهداف و اولويت بندي معيارها توسط صاحبان معادن دارد

  يار هاوزن دهي به مع -2جدول

درصد تجمعي سنگهاي   شكستگي بالاي چال  HCFضريب   عقب زدگي  معيار ها
  پاشنه   مطلوبd80درشت تر از 

  5  6  13  30  46  (%)وزن معيار ها 
پس از وزن دهي به هر يك از معيار هاي مد نظر، مي بايست براي تعيين انفجار ايده آل تقسيم بندي جهت امتياز دهي به 

  .  صورت گرفت3تقسيم بندي و امتياز دهي به معيار هاي پنج گانه مطابق جدول . ت گيردمعيار هاي انفجار صور
 امتياز دهي به معيار هاي پنج گانه –3جدول

  )B)1/0-0(  B)3/0-1/0(  B)5/0-3/0(  B)8/0-5/0(  B)1-8/0  تقسيم بندي معيار
  عقب زدگي 

  0  5  10  15  20  امتياز نسبت داده شده

  80 -100  60 -80  40 -60  20 -40  0 -20  رتقسيم بندي معيا
HCF(%) 

  20  15  10  5  0  امتياز نسبت داده شده

شكستگي بالاي   80-90  70-80  60-70  45-60  45كمتر از   تقسيم بندي معيار
  20  15  10  5  0  امتياز نسبت داده شده  )درجه(چال

  h 4/0شتر از بي  )h) 1/0-0(  h )2/0-1/0(  h )3/0-2/0(  h)4/0-3/0  تقسيم بندي معيار
  پاشنه

  0  5  10  15  20  امتياز نسبت داده شده
درصد تجمعي   35بيش از   30-35  25-30  15-25  0-15  تقسيم بندي معيار

سنگهاي درشت 
 d80تر از 
  (%)مطلوب

  0  5  10  15  20  امتياز نسبت داده شده

  
   مقادير عددي به دست آمده از انفجار ها براي معيار هاي شش گانه–4جدول

  انفجار پنجم  انفجار چهارم  انفجار سوم  انفجار دوم  ولانفجار ا  
انفجار ششم 

مخلوط (
  )منظم

انفجار ششم 
مخلوط (

  )نامنظم
ميزان عقب زدگي 

  5/1-2  1-25/1  5/1-75/1  -  5/2-3  75/0-1  5/1-2  )متر(

  HCF(%) 65- 60  70 -60  -  40-30  15- 10  70 -60  45-40ضريب 

شكستگي بالاي 
  45-50  70-75  45  70-75  45بيشتر از   70-75  60- 70  )درجه(چال  

  0  0  10  0  0  0  0-5  )سانتي متر(پاشنه

درصد تجمعي 
سنگهاي درشت تر 

  (%) مطلوبd80از 
تقريباٌ بدون   25-20  25 – 30

  40-45  30 - 35  45-50  45-50  سنگ درشت
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ي به دست آمده از انفجار ها كه در با توجه به تعيين وزن نسبي معيار ها، تقسيم بندي آنها جهت امتياز دهي و مقادير عدد
. آورده شده است، رابطه اي جهت جمع بندي اين معيار ها و تعميم دادن يك مقدار عددي به هر انفجار تعريف گردد 4جدول

  .شداين رابطه به صورت زير تعريف 

         .
5

1
∑
=

×=
j

jji CWBO      )1(  

با توجه به .  معرف وزن هر يك از معيار هاي تعريف شده استWj  امتياز مربوط به هر يك از معيار ها و Cjدر رابطه فوق
  مقادير بدست آمده در هر يك از انفجار ها و با استفاده از فرمول فوق امتياز مربوط به هر يك از انفجار هاي شش گانه را

ه از جداول ارائه شده بدست آورده و با در ابتدا امتياز هر يك از معيار هاي مربوط به هر انفجار را با استفاد. مي توان تعيين نمود
اين امتياز ها به صورت .   انفجار بدست مي آيدO.Bi (Over break index)قرار دادن در رابطه فوق، انديس عقب زدگي 

  .است 5جدول
  

  امتياز هاي داده شده به هر يك از معيارها -5جدول

 HCF  عقب زدگي  
شكستگي بالاي 

  پاشنه  چال
درصد تجمعي 

 درشت سنگهاي
   مطلوبd80تر از 

  10  20  10  15  5  انفجار اول
  15  20  15  15  10  انفجار دوم
  20  20  0  0  0  انفجار سوم
  0  20  15  5  0  انفجار چهارم
  0  15  0  0  5  انفجار پنجم

انفجار ششم 
  5  20  15  15  5  )منظم(

انفجار ششم 
  0  20  5  10  5  )نامنظم(

  
به همين لحاظ امتيازات به دست . متر بود1ي ميزان پاشنه ايجاد شده كمتر از   در شش انفجارات انجام شده در معدن اسفورد

  . به دست آمده است6جدولآمده براي اين معيار به صورت 
   بدست آمده براي هر يك از انفجار هاO.Bi –6جدول

  )نامنظم(6  )منظم(6  5  4  3  2  1  شماره انفجار
O.Bi  7/9  95/12  2/2  45/4  05/3  05/10  95/6  

  
  . مربوط به هر يك از انفجار ها، جهت بررسي كيفيت انفجارها جدولي به صورت زير تنظيم شده استO.Bi از تعيين بعد

   O.Bi  بررسي كيفيت انفجار بر حسب -7 جدول
O.Bi  4-0  8-4  12-8  16-12  20-16  

  عالي  خوب  متوسط  بد  خيلي بد  كيفيت انفجار
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از انفجارها و جدول فوق كيفيت شش انفجار انجام شده در معدن فسفات  بدست آمده در هر يك O.Biبا توجه به مقدار 
قابل ذكر است كه جداول ارائه شده و نتايج حاصله مربوط به . است  8اسفوردي با توجه به معيار هاي ارائه شده به شرح جدول 

  .معدن فسفات اسفوردي مي باشد
  

  شدهنتايج مربوط به بررسي كيفيت شش انفجار انجام  -8جدول
  )نامنظم(6  )منظم(6  5  4  3  2  1  شماره انفجار
  بد  متوسط  خيلي بد  بد  خيلي بد  خوب  متوسط  كيفيت انفجار

  
   نتيجه گيري-6

در شش آزمايش انجام شده در معدن فسفات اسفوردي نتايجي كه در خصوص كاهش عقب زدگي با استفاده از مخلوط نمك و 
  :آنفو مي توان داشت بدين شرح است

 ترين نسبت جهت مخلوط كردن نمك وآنفو در معدن فسفات اسفوردي براي تقليل ميزان عقب زدگي پله هاي  مناسب-1
يعني اين دو ماده به طور . كه مي بايست نمك و آنفو به صورت منظم مخلوط گردند.  آنفو مي باشد٪70 نمك و٪30معدن 

  .كامل با هم آميخته شوند
ش آخر از مخلوط نامنظم حاصل شد، عمل كردن به اين روش جهت كاهش عقب زدگي  با توجه به نتايجي كه طي دو آزماي-2

زيرا اينگونه مخلوط كردن سبب مي شود كه در بعضي از بخش . به دليل عدم مخلوط شدن مناسب نمك و آنفو مناسب نيست
ي به نحو مناسبي تقسيم نمي ها نمك و آنفو مخلوط نشود و آنفو خالص در بخشي از چال قرار گيرد و اينگونه قدرت انفجار

  .گردد
زيرا همانگونه كه از نتايج اين آزمايش .  آنفو كه در آزمايش چهارم انجام شد، بسيار پر ريسك است٪68 نمك و ٪32 نسبت -3

مشهود مي باشد، در بخش هايي از بلوك اين نسبت به نتيجه رسيده و در بخش هاي ديگر نتيجه مطلوبي حاصل نگرديده 
  .  مي تواند با كم كردن بارسنگ و فاصله رديفي چال ها نتايج مطلوبي را ايجاد نمايد٪68 به ٪32ه البت. است

.  نمك در سنگ هاي باطله نتيجه نسبتاً مناسبي حاصل گشت و ديواره حاصل از انفجار نسبتاً قائم بدست آمد٪30 با نسبت -4
 براي سنگ هاي باطله معدن فسفات ٪30رصد نمك بالايبا توجه به نتيجه حاصل از آزمايش سوم به نظر مي رسد كه د

  . اسفوردي جهت مخلوط كردن با آنفو براي كاهش عقب زدگي نتيجه بهتري حاصل نمايد
كه با . بدون رعايت الگوي انفجار كنترل شده كاهش ميزان عقب زدگي نسبتاً مناسبي محقق گرديد  در اين آزمايشات-5

  .ل شده و استفاده از رديف ضربه گير مي توان به كاهش ميزان عقب زدگي در اين روش رسيدرعايت الگوي حفاري انفجار كنتر
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