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جدول شماره 1- ميانگين اندازه شبكه حفاري در بلوكهاي معدن جاجرم


جدول شماره 2- نتايج برآورد ذخيره- بلوك‌بندي 25×50 متر


جدول شماره 3- كلاس‌بندي ذخيره براي بلوك‌هاي به ابعاد 20×20 متر و 50×25 متر و 80×60 
 متر براي 95 درصد سطح اعتماد (معادل 2 برابر ميزان خطاي نسبي)


جدول شماره 4- كل ذخيره بوكسيت سخت معادن جاجرم


جدول شماره 5- كل ذخيره معادن جاجرم بعد از اعمال عيار حد


جدول شماره 6- كل ذخيره قابل استخراج معادن جاجرم به تفكيك روباز و زيرزميني


جدول شماره 7- درصد ذخيره آلومينا محتوي مربوط به عدسي‌هاي معادن 2، 3، 4 و 7


جدول شماره 8- مختصات گمانه‌هاي پيشنهادي مرحله سوم


1- كليات
مطالعات اكتشاف در معدن بوكسيت جاجرم طي سالهاي متمادي در مراحل مختلف انجام گرديده است. در يك تقسيم‌بندي كلي مي‌توان اين مطالعات را به دو فاز قبل از سال 1377 كه عمدتاً با طراحي كارشناسان طرح انجام گرديده (مرحله اول) و بعد از سال 1377 كه با نظارت و طراحي شركت ايتوك انجام گرديده است به شرح زير جمع‌بندي نمود.
2- اكتشاف مرحله اول

حجم عمليات اكتشافي، تراكم شبكه حفاري و ساير ويژگي‌هاي مختلص مرحله اول مطالعات به شرح اشكال 1 الي 4 و جدول 1 مي‌باشد. با توجه به جداول مذكور كل طول حفاري انجام شده تا سال 1377، 23679 متر و طول ترانشه‌ها 933 متر بوده است.

بر اساس داده‌هاي آناليز شيميايي گمانه‌هاي فوق‌الذكر، مطالعات زمين‌شناسي توسط شركت ايتوك تكميل و ارزيابي ذخيره با استفاده از روش زمين آمار در چارچوب پروژه هارمونايزينگ انجام و جلد اول مطالعات در شهريورماه سال 1376 (گزارش آماري)، مرحله دوم گزارش در بهمن ماه سال 1376 تهيه گرديد. تجزيه و تحليل‌هاي به عمل آمده بر اساس مجموعه اطلاعات اكتشافي در آن زمان نشانگر دو خصلت عمده ساختاري به شرح ذيل در كانسار جاجرم مي‌بود.

- گسترش و تداوم وسيع ساختار لايه‌اي همراه با عملكرد و حضور عدسي‌ها به عنوان ساختار فرعي.

- عملكرد متوسط گسل‌ها در معادن گل‌بيني و پائين بودن شدت گسل در معادن زو

با توجه به فاكتورهاي فوق تغيير ضخامت، انباشتگي آلومينا و سيليس به عنوان متغيرهاي اصلي در نظر گرفته شد و به دليل پائين بودن شدت عملكرد گسل‌ها امكان بررسي پديده خود همبستگي Auto Correlation در كانسار مورد قبول قرار گرفت و بر اين اساس محاسبات زمين آمار همراه با بلوك‌بندي كانسار و محاسبات ذخيره انجام شد. نتايج محاسبات ذخيره در جدول 2 آورده شده است.

نتايج محاسبات بررسي خطا براي آلومينا در جدول 3 آورده شده است.
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جدول شماره 1- ميانگين اندازه شبكه حفاري در بلوك‌هاي معدن جاجرم
	Block No.
	Average Distance (m)

	
	Between Section
	On Section, 

(Old)
	On Section, 

(New)

	G1
	103
	74
	67

	G2
	74
	60
	51

	G3
	55
	60
	57

	G4
	67
	79
	75

	G7
	98
	80
	75

	G8
	83
	39
	36

	Mean:
	80
	65
	60

	Z1
	87
	62
	61

	Z2
	97
	78
	77

	Z3
	117
	86
	81

	Z4
	85
	72
	69

	Mean:
	97
	75
	72


جدول شماره 2- نتايج برآورد ذخيره- بلوك‌بندي 25×50 متر

زون بوكسيت سخت

	بلوك
	ذخيره (ميليون تن)
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 (%)

	گل‌بيني
	619/9
	49/43
	97/13

	زو
	561/9
	45/43
	37/14

	مجموع
	180/19
	47/43
	17/14


عيارهاي حد 36% 
[image: image6.wmf]3

2

O

Al

 و 18% 
[image: image7.wmf]2

SiO


	بلوك
	ذخيره (ميليون تن)
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 (%)

	گل‌بيني
	293/7
	51/46
	63/10

	زو
	095/7
	92/44
	64/11

	مجموع
	388/14
	73/45
	13/11


عيارهاي حد 38% 
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	بلوك
	ذخيره (ميليون تن)
	
[image: image12.wmf]3

2

O

Al

 (%)
	
[image: image13.wmf]2

SiO

 (%)

	گل‌بيني
	651/6
	00/47
	25/10

	زو
	322/6
	96/45
	00/11

	مجموع
	973/12
	49/46
	61/10


عيارهاي حد 40% 
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	بلوك
	ذخيره (ميليون تن)
	
[image: image16.wmf]3

2

O

Al

 (%)
	
[image: image17.wmf]2

SiO

 (%)

	گل‌بيني
	221/6
	50/47
	98/9

	زو
	713/5
	66/46
	73/10

	مجموع
	934/11
	10/47
	34/10


عيارهاي حد 25% 
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	بلوك
	ذخيره (ميليون تن)
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SiO

 (%)

	گل‌بيني
	263/7
	20/47
	59/10

	زو
	768/6
	79/45
	28/11

	مجموع
	031/14
	52/46
	92/10


جدول 3- كلاس‌بندي ذخيره براي بلوك‌هاي به ابعاد 20×20 متر، 50×25 متر و 80×60 متر براي 95 درصد سطح اعتماد (معادل 2 برابر ميزان خطاي نسبي)
	درصد ذخيره خطاي نسبي انباشتگي
80% 
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 خطا
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 40%  
كاتاگوري C
	درصد ذخيره خطاي نسبي انباشتگي
40% 
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20%  

كاتاگوري B
	درصد ذخيره خطاي نسبي انباشتگي
20% 
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 خطا 

كاتاگوري A
	ابعاد بلوك

(متر)

	19/82%
	79/16%
	74/0%
	20×20

	08/67%
	18/31%
	62//1%
	25×50

	39/48%
	48/49%
	04/2%
	60×80


مطابق جدول فوق با احتساب ابعاد بلوك‌هاي 25×50 متر تنها 6/32% ذخيره داراي خطاي كمتر از 40%  مي‌باشد و 31% آن داراي خطاي 40-20 درصد است. بالغ بر 8/7% از اين بخش از ذخيره مربوط به بلوك 6 گل‌بيني بوده است و لذا 25% باقيمانده مربوط به ساير بخش‌ها و قرار گرفتن خطا در محدوده 40%-20% عمدتاً به دليل تأثير اطلاعات مربوط به ترانشه‌ها بوده است.
از طرفي محاسبات خطاي كل ذخيره با احتساب (خطاي فلز محتوي، خطاي سطح، خطاي فلز محتوي به دليل تغييرات سطح) نشان داد كه خطاي ذخيره كانسار براي زون سخت 15%
[image: image28.wmf]±

 مي‌باشد.

خطاي ذخيره در جا براي ذخير با عيارهاي حد سيليس و آلومينا (15%-40%)، (18%-36%)، (16%-38%)، 25% (
[image: image29.wmf]2
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) بيش از 15% برآورد شد. به عبارت ديگر براي ذخيره با اعمال عيار حد 15%-40% تغييرات در محدوده 5/13-5/10 ميليون تن ارزيابي گرديد كه اين تغييرات قطعاً قابل توجه بوده است.

مدل واريوگرام از نوع Exponential با دامنه Range=a=105(m) و دامنه عملي 315=105×3= a( متر مي‌باشد كه در واقع با توجه به ابعاد شبكه اكتشافات و اثر الگاريتم ضخامت داده‌ها معرف تغييرات در محدوده و سيع ساختاري مي‌باشد.

3- اكتشافات مرحله دوم

با عنايت به موارد فوق و همچنين جهت حل و فصل نمودن ابهامات زمين‌شناسي كانسار، روشن نمودن چگالي و عملكرد گسل‌هاي تراستي و امتداد لغز، انطباق محدوده‌هاي اكتشافي بر ترازهاي استخراج زيرزميني و روباز و محدود كردن مرز ذخيره به نحوي كه بتوان طرح استخراج بر آن اعمال نمود و اكتشاف شبكه فشرده براي سال‌هاي اول توليد، طرح شبكه اكتشاف تهيه و تحت گزارش جمع‌بندي نتايج مطالعات هماهنگ‌سازي معدن بوكسيت جاجرم در مهرماه 1377 تهيه گرديد. در طرح فوق تعداد 72 حلقه گمانه به طول كلي 9785 متر جهت ارتقاء اكتشاف در كل كانسار و 1468 متر حفاري جهت اكتشاف شبكه فشرده پيشنهاد شد كه جزئيات در شكل 5 و 6 آورده شده است. از 72 حلقه گمانه پيشنهادي 41 حلقه حفر گرديد كه جمع طول گمانه‌هاي حفر شده مرحله دوم 5443 متر بوده است (شكل 7 و 8).
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بر اساس داده‌هاي اكتشافي جديد مدل زمين‌شناسي كانسار جاجرم مورد بازبيني مجدد قرار گرفت. بالغ بر 11 مقطع ترسيم تهيه و شكل ماده معدني و وضعيت لايه‌بندي مشخص گرديد. نتايج قابل توجه به دست آمده ناشي از اكتشاف جديد (مرحله دوم) به شرح ذيل بوده است.

- افزايش چگالي و عملكرد گسل‌هاي تراستي در كانسار و به تبع آن جابجايي‌هاي مكرر لايه بوكسيت

- تغييرات كمي و كيفي در وضعيت كانسار در بخش عمده‌اي از بلوك‌ها

- تغييرات كمي و كيفي در بلوك‌هاي 1 و 6 گل‌بيني با توجه به حفر حدود 1400 متر حفاري متراكم در شبكه 20×20 متر و تغيير شكل عدسي گل‌بيني 6

- تغييرات ساختاري و تكتونيكي در بلوك يك گل‌بيني و افزايش گسل‌هاي تراستي از يك مورد به 4 مورد.

- تغييرات قابل توجه در ذخاير بلوك‌هاي مختلف تا حد بيش از 30 درصد براي بعضي از بلوك‌ها در گل‌بيني به دليل تغيير شكل عدسي‌ها بر اساس مدل به دست آمده براي عدسي‌هاي مشابه

- حذف بخشي از ذخاير كه قبلاً در طرح زيرزميني پيش‌بيني شده بود از جمله بلوك Z1

- افزايش ذخيره در بعضي از بلوك‌ها به دليل افزايش سطح ناشي از حفاري‌هاي جديد

- افزايش ذخيره در بعضي از بلوك‌هاي زو به دليل گسترش و پر كردن محدوده‌هاي خالي اكتشاف نشده قبلي

- تغيير سطح مرز روباز و زيرزميني در كليه بلوك‌ها و نسبت باطله‌برداري در مرز روباز و زيرزميني

در مجموع اكتشافات مرحله دوم نشان داد كه كانسار از نقطه نظر تكتونيك، زمين‌شناسي، كيفيت و كميت ذخيره در بلوك‌هاي مختلف و ترازهاي مختلف و مخصوصاً از نقطه نظر كميت و كيفيت عدسي‌ها خصلت اكتشافي پيچيده‌اي دارد.

ابعاد شبكه اكتشافات قبل و بعد از اكتشافات مرحله دوم به شرح جدول 1 مي‌باشد.

مطابق جدول در معادن گل‌بيني شبكه اكتشافات در حدود 80×60 متر و در زو 97×72 متر است. علت كم بودن ميزان كاهش چگالي شبكه اكتشافات، تخصيص تعداد قابل توجهي از گمانه‌ها جهت بخش‌هاي اكتشاف نشده بوده است.
لازم به ذكر است كه محاسبات ذخيره مرحله دوم با روش مقاطع (پلي‌گون) انجام گرفت زيرا بر اساس اطلاعات جديد حاصل از اكتشافات مرحله دوم، تعداد قابل توجهي از گسل‌ها خصوصاً در معادن گل‌بيني و همچنين Z1 و Z2 متظاهر گرديد، همچنين در معادن گل‌بيني (به جز گل‌بنيي 6) عمدتاً 3-4 گسل تراستي موجب جابجايي لايه بوكسيت گرديده و اين پديده بوكسيت ذخاير Z1 و Z2 را نيز به شكل منكسر و منفصل از يكديگر درآورده است. از طرفي با فرض عدم تأثير عملكرد گسل‌ها در كيفيت زون بوكسيت در طرفين گسل، بررسي پديده خود همبستگي مستلزم باز گرداندن كليه قطعات بلوك‌ها به وضع اوليه، سپس تحليل آماري و ارزيابي ذخيره (با روش‌هاي Kriging، Inverse Distance) و در نهايت برگرداندن لايه‌ها به حالت اوليه است. انجام اين مهم علي‌رغم در اختيار داشتن نرم‌افزارهاي GDM و DATAMINE ميسر نگرديد. به هر جهت وقوع چنين رخدادهايي نشانگر ضرورت انجام اكتشافات مرحله دوم به منظور افزايش شناخت كيفي ساختار معادن جاجرم، شكل سه بعدي كانسار بوده است كه مهمترين نقش را در محاسبات ذخيره، برنامه‌ريزي توليد و طراحي معدن دارد.

برآورد مقادير ذخيره در بلوك‌هاي مختلف معادن گل‌بيني و زو در جدول 4، 5 و 6 آورده شده است. در جدول 6 ذخيره Minable پس از اعمال Dilution آورده شده است. 

مقايسه نتايج جدول مذكور با محاسبات ذخيره قبل از اكتشافات مرحله دوم، مبين تغيير ميزان ذخيره تا حد 2 ميليون تن به دليل تغيير محدوده كانسار و انتخاب واقع‌گرايانه از محدوده ارزيابي ذخيره- به نحوي كه بر طرح استخراج منطبق باشد- بوده است. تغييرات قابل توجه در بلوك‌هاي مختلف‌، در هر يك از معادن از نظر كمي و كيفي و در ترازهاي مختلف اتفاق مهمي بوده است كه پس از اكتشافات مرحله دوم به وقوع پيوسته و نشان مي‌دهد در طراحي Blending خصوصاً سال‌هاي اول مي‌بايست اين تغييرات محتمل مورد امعان نظر قرار گيرد.

جدول شماره 4- كل ذخيره بوسيت سخت معادن جاجرم
كل ذخيره بوكسيت سخت معادن زو

	بلوك
	ذخيره (تن)
	انباشتگي آلومينا (تن)
	انباشتگي سيليس  (تن)
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	زو 1
	1,385,970
	600,957
	224,666
	43.36
	16.21

	زو 2
	3,619,795
	1.537,689
	523,784
	42.48
	14.47

	زو 3
	2,567,430
	1,121,453
	373,048
	43.68
	14.53

	زو 4
	2,903,826
	1,237,611
	448,060
	42.62
	15.43

	جمع
	10,477,021
	4,497,710
	1,569,558
	42.93
	14.98


كل ذخيره بوكسيت سخت معادن گل‌بيني

	بلوك
	ذخيره (تن)
	انباشتگي آلومينا (تن)
	انباشتگي سيليس(تن)
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	گل‌بيني 1
	990,558
	428,317
	141,551
	43.24
	14.29

	گل‌بيني 2
	1,197,270
	518,897
	160,314
	43.34
	13.39

	گل‌بيني 3
	781,710
	348,721
	104,202
	44.61
	13.33

	گل‌بيني 4
	1,731,021
	747,974
	255,499
	43.21
	14.76

	گل‌بيني 6
	1,207,539
	571,166
	164,225
	47.30
	13.60

	گل‌بيني 7
	3,744,756
	1,666,791
	520,896
	44.51
	13.91

	گل‌بيني 8
	600,555
	263,223
	88,702
	43.83
	14.77

	جمع
	10,253,409
	4,545,089
	1,435,389
	44.33
	14.00


كل ذخيره بوكسيت سخت دپوهاي معادن جاجرم

	دپو
	ذخيره(تن)
	انباشتگي آلومينا (تن)
	انباشتگي سيليس (تن)
	
[image: image37.wmf]%

O

Al

3

2


	
[image: image38.wmf]%

SiO

2



	مجموع دپوها
	1,730,253
	782,408
	219,620
	45.22
	12.69


كل ذخيره بوكسيت سخت معادن جاجرم

	دپو
	ذخيره(تن)
	انباشتگي آلومينا(تن)
	انباشتگي سيليس (تن)
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	گل بيني
	10,253,409
	4,545,089
	1,435,389
	44.33
	14.00

	زو
	10,477,021
	4,497,710
	1,569,558
	42.93
	14.98

	مجموع دپوها
	1,730,253
	782,408
	219,620
	45.22
	12.69

	جمع
	22,460,683
	9,825,207
	3,224,567
	43.75
	14.36


جدول شماره 5- كل ذخيره معادن جاجرم بعد از اعمال عيار حد

مقايسه ذخيره معادن گل‌بيني پس از اعمال عيار حد

	معدن
	عيار حد طبيعي (بوكسيت سخت)
	عيار حد Al2O3= 40% و SiO2=15%
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(%)
	ذخيره

(هزار تن)

	گل‌بيني 1
	43.24
	14.29
	991
	45.67
	10.70
	547

	گل‌بيني 2
	43.34
	13.39
	1,197
	49.54
	9.03
	644

	گل‌بيني 3
	44.61
	13.33
	782
	50.04
	7.65
	379

	گل‌بيني 4
	43.21
	14.76
	1,731
	48.99
	8.98
	1,116

	گل‌بيني 6
	47.30
	13.60
	1,208
	51.65
	8.63
	786

	گل‌بيني 7
	44.51
	13.91
	3,745
	46.78
	10.72
	2,446

	گل‌بيني 8
	43.83
	14.77
	601
	45.50
	12.37
	419

	جمع
	
	
	10,253
	
	
	6.336

	ميانگين
	44.33
	14.00
	
	48.07
	9.90
	


مقايسه ذخيره معادن زو پس از اعمال عيار حد

	معدن
	عيار حد طبيعي (بوكسيت سخت)
	عيار حد Al2O3= 40% و SiO2=15%
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(%)
	ذخيره

(هزار تن)

	زو 1
	43.36
	16.21
	1,386
	47.96
	10.60
	813

	زو 2
	42.48
	14.47
	3,620
	45.32
	11.74
	2,008

	زو 3
	43.68
	14.53
	2,567
	47.13
	11.02
	1,599

	زو 4
	42.62
	15.43
	2,904
	45.55
	10.44
	1,789

	جمع
	
	
	10,477
	
	
	6,209

	ميانگين
	42.93
	14.98
	
	46.20
	11.03
	


مقايسه ذخيره معادن زو و گل‌بيني پس از اعمال عيار حد
	معدن
	عيار حد طبيعي (بوكسيت سخت)
	عيار حد Al2O3= 40% و SiO2=15%
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SiO


(%)
	ذخيره

(هزار تن)

	زو
	42.93
	14.98
	10,477
	46.20
	11.03
	6,209

	گل‌بيني
	44.33
	14.00
	10,253
	48.07
	9.90
	6,336

	دپو
	45.22
	12.69
	1,730
	47.59
	10.74
	1,232

	جمع
	
	
	22,461
	
	
	13,777

	ميانگين
	43.75
	14.36
	
	47.19
	10.49
	


جدول شماره 6- كل ذخيره قابل استخراج معادن جاجرم به تفكيك روباز و زيرزميني
TOTAL RESERVE (MINABLE RESERVE)

	Total Mine
	Underground Mine
	Open Pit Mine
	Block

No.

	SiO2
	Al2O3
	Res.
	SiO2
	Al2O3
	[%]
	Res.
	SiO2
	Al2O3
	[%]
	Res.
	

	11.85
	45.01
	436,373
	12.02
	44.77
	49.3
	215,123
	11.69
	45.52
	50.7
	221,250
	G1

	10.11
	48.79
	597,068
	10.91
	44.90
	36.4
	217,304
	9.66
	51.02
	63.6
	379,764
	G2

	8.55
	49.09
	322,346
	7.80
	50.79
	77.3
	249,088
	11.12
	43.30
	22.7
	73,258
	G3

	9.87
	48.21
	971,315
	9.51
	49.71
	57.1
	554,209
	10.36
	46.21
	42.9
	417,106
	G4

	10.78
	50.21
	930,514
	13.36
	41.78
	9.9
	92,262
	10.49
	51.14
	90.1
	838,252
	G6

	11.48
	46.26
	2,285,675
	11.70
	47.04
	62.6
	1,431,521
	11.11
	44.95
	37.4
	854,154
	G7

	13.15
	44.54
	413,588
	13.09
	44.60
	70.8
	292,776
	13.28
	44.40
	29.2
	120,813
	G8

	11.56
	47.39
	781,630
	11.89
	48.55
	14.1
	110,393
	11.51
	47.20
	85.9
	671,237
	Z1

	12.27
	44.82
	1,798,734
	12.24
	44.88
	57.4
	1,032,400
	12.31
	44.74
	42.6
	766,334
	Z2

	11.54
	46.77
	1,458,708
	11.35
	46.45
	57.9
	844,756
	11.79
	47.21
	42.1
	613,951
	Z3

	11.35
	45.63
	1,567,885
	11.40
	43.63
	35.7
	559,737
	11.32
	46.74
	64.3
	1,008,148
	Z4

	11.33
	46.67
	11,563,835
	11.41
	46.29
	48
	5,599,569
	11.25
	47.04
	52
	5.964,266
	TOTAL


	15.93
	41.02
	275,645
	Dep I

	13.26
	42.75
	398,062
	Dep II

	11.66
	45.43
	278,802
	Dep III

	10.12
	48.89
	209,677
	Dep IV

	8.7
	51.98
	149,653
	Dep V

	7.45
	54.05
	70,452
	Dep VI

	6.42
	56.37
	103,678
	Dep VII

	4.26
	58.74
	21,395
	Dep VIII


4- بررسي شعاع تأثير و شبكه اكتشاف لازم جهت اكتشاف تفصيلي
با توجه به مطالب فوق‌الذكر مشخص گرديد كه امكان ارزيابي روند خود همبستگي ضخامت، انباشتي آلومينا و سيليس در كانسار جاجرم به علت عملكرد شكستگي امر بسيار بعيدي است. در ضمن همانگونه كه ذكر شد چگالي متوسط اكتشاف در كانسار جاجرم بين 60 تا 90 متر است كه در واقع ارزيابي مدل نظري آن منجر به مشخص نمودن واريوگرام با شعاع تأثير محلي 270 متر مي‌شود كه مبين كرولاسيون ساختار لايه‌اي كانسار است.

لذا جهت استنتاج شعاع تأثير در محدوده اكتشاف تفصيلي و كنترل تغييرات عدسي‌ها و بررسي داده‌هاي جمع‌آوري شده بر روي بلوك 1 با برگرداندن قطعات منفصل بوكسيت به وضعيت اول و ارزيابي رفتار ضخامت و انباشتگي‌ها، مدل‌هاي نظري واريوگرام به شرح ذيل‌ برآورد گرديد (اشكال 9، 10 و 11)
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مشاهده مي‌شود كه شعاع تأثير واريوگرام حدود 50 متر است. در نقشه بلوك‌بندي (شكل 12) تنها در دو بلوك در مركز كه فاصله شبكه اكتشافات در حد 20 متر بوده است خطاي نسبي بلوك‌ها 30×20 متر در حد بالايي مي‌باشد. با توجه به اينكه ضخامت در معدن جاجرم كنترل‌كننده‌ي اصلي است، علي‌القاعده مي‌بايست شعاع تأثير به دست آمده با واقعيت ساختاري تغييرات ضخامت در كانسار منطبق باشد. جهت شمخص شدن مقدار ميانگين ابعاد عدسي‌ها در كانسار و ارتباط سطح گسترش آنها با عمق داده‌هاي موجود مورد بررسي قرار گرفت. جمع‌بندي اطلاعات نشانگر افزايش ابعاد عدسي‌ها با ضخامت مي‌باشد، به نحوي كه در معان مختلف با توجه به افزايش عمق عدسي‌ها، طول عدسي‌ها نيز افزايش مي‌يابد (شكل 13). بررسي شكل 13 نشان مي‌دهد كه با حذف 2 عدسي بزرگ با ابعاد 125- 100 متر متوسط گسترش طول عدسي‌ها به 50 متر مي‌رسد. با عنايت به اينكه در كل طول حدود 8 كيلومتر از كانسار تنها 2 انومالي جمعاً به طول 225 متر يافت شده است لذا احتمال سطحي برخورد به اين آنومالي‌هاي بسيار بزرگ كمتر از 3 درصد و بسيار ضعيف است. بنابراين صورت مسئله در اينجا بررسي انومالي‌هاي عدسي با ابعاد متوسط 50 متر است كه در محدوده كلي كانسار و خصوصاً بلوك‌هاي مختلف گل‌بيني پراكنده‌اند. انطباق طول واريوگرام با طول متوسط آنومالي‌هاي عدسي نشانگر تأثير عدسي‌ها بر روند تغييرات در كانسار است (نقشه هم ضخامت شكل 14 نشانگر گسترش عدسي‌‌ها در طول متوسط 50 متر است).
با توجه به شعاع تأثير واريوگرام، ابعاد گسترش عدسي‌ها و استانداردهاي متعارف طراحي شبكه و همچنين حفاري جهت اكتشاف عدسي‌ها، در نهايت بر اساس شعاع تأثير، شبكه اكتشاف در كانسار جاجرم مي‌بايست 50×3/2 يا 35 متر باشد.
در واقع مي‌توان گفت جهت برنامه‌ريزي توليد 10 سال اول كارخانه نياز به اجراي شبكه حفاري در ابعاد 35 متر است.
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5- برنامه‌ريزي توليد و تأثير آن بر طرح اكتشاف

بر اساس محاسبات ذخاير و لحاظ نمودن تأثير Dilution، با توجه به معيارهاي اقتصادي- حدود روباز و زيرزميني براي كليه بلوك‌ها مشخص گرديد و طراحي اختلاط مواد جهت تأمين خوراك 20 سال كارخانه همراه با بوكسيت ساير منابع انجام گرديد در اين رابطه 3 سناريو به شرح ذيل پيش‌بيني شده است.

1- سناريو برداشت 7 سال اول عمدتاً روباز از ذخاير گل‌بيني 1، 2، 3 و 4 (شكل پيوست 1).

2- سناريو برداشت 7 سال اول عمدتاً روباز از ذخاير گل‌بيني 6، 7، 8، 1 و 2 (شكل پيوست 2).

3- سناريو برداشت 7 سال اول عمدتاً روباز از تركيبي از دو روش فوق (شكل پيوست 3).

بديهي است طرح و برنامه اكتشاف مي‌بايست به نحوي باشد تا با توسل به آن، هر يك از گزينه‌هاي فوق از نظر تأمين خوراك به نحو دقيق‌تري ارزيابي شده و در نهايت منجر به تعيين تكليف برنامه‌ريزي توليد در 10 سال اول گردد.

در گزينه 2 با توجه به استخراج از گل‌بيني 6 به عنوان كنترل كنند‌ه‌ها يار طي سال‌هاي اوليه، ميزان اعتماد به دقيق‌تر بودن سيستم اختلاط مواد به مراتب بيشتر است. در ضمن ميزان باطله‌برداري در سال‌هاي اول پروژه كمتر است.
در گزينه 1 به دليل استخراج از عدسي‌هاي گل‌بيني 4، 2 و 3 و ناكافي بودن اكتشاف، تضمين كنترل كيفي طي 10 سال اول ميسر نيست در گزينه 3 تلفيق دو گزينه بالا مطرح مي‌باشد كه به هر جهت نقاط ضعف و قوت دو گزينه فوق را دارا است.
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قطعي شدن مسئله برنامه‌ريزي توليد نيازمند بالا بردن دقت اكتشاف در محدوده‌هايي است كه در آنها عدسي‌هاي متوسط و بزرگ اكتشاف نشده‌اند. زيرا اين عدسي‌ها از نظر كمي و كيفي علاوه بر اينكه در كيفيت كل كانسار نقش مهمي دارند در خوراك‌دهي طي سال‌هاي مختلف بهره‌برداري تعيين كننده هستند. ارزيابي اطلاعات عدسي‌هاي مهم نشان مي‌دهد كه تراز اكتشافات در آنها پائين است حتي در عدسي بلوك 6 كه اكتشاف آن تقريباً كامل صورت گرفته است نتايج محاسبات ذخيره نشان دهنده حساسيت قابل توجه كمي و كيفي ذخيره نسبت به روش‌هاي مختلف است.
نتايج محاسبات براي روش‌ها nearest و inverse در بلوك 6 گل‌بيني به شرح ذيل است.

	Nearest
	ID
	Reserve

	500,000
	500,000
	Cut of 40%-15%

	55.69%
	53.97
	Al2O3

	6.93%
	8.6
	SiO2


اعداد و ارقام فوق مبين تغييرات محتوي 
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 و Al2O3 بر اساس روش‌هاي مختلف محاسبه ذخيره است و اين در حالي است كه اين عدسي نسبت به ساير ذخاير داراي چگالي اكتشاف بسيار بالاتري است.

به جز عدسي بلوك 6 عدسي‌هاي بلوك 2، 3، 4 و 7 گل‌بيني و همچنين عدسي‌هاي بلوك Z2 نقش كنترل كننده‌اي در برنامه‌ريزي توليد و تأمين بخشي از خوراك كانسار جاجرم را دارند و همچنين مطابق برنامه‌ريزي توليد (3 گزينه) در تعدادي از سال‌ها اصولاً نظام كنترل كيفي توليد وابسته ميزان استخراج از عدسي‌ها است.
6- اكتشافات مرحله سوم

با توجه به مباحث فوق، سمت و سوي اصلي اكتشاف در آينده در كانسار جاجرم مي‌بايست بر بسترهاي ذيل انجام و در سه مرحله جهت برنامه‌ريزي كلان توليد، ميان مدت و كوتاه مدت به شرح ذيل انجام شود.

اكتشاف تيپ I

جهت مشخص كردن وضعيت كمي و كيفي عدسي‌ها همراه با همسان‌سازي چگالي اكتشاف و رفع ابهامات احتمالي وضعيت تكتونيك در برخي از مناطق

اكتشاف تيپ II

جهت تضمين كيفيت و كميت خوراك در 10 سال اول توليد و در شبكه 35×35 متر

اكتشاف تيپ III
به منظور ايجاد شبكه فشرده 5-3 سال اول توليد جهت امكان برنامه‌ريزي‌هاي كوتاه مدت مورد نياز، اكتشاف از تيپ I پيش‌نياز اكتشاف دو گزينه ديگر و انجام آن ضروري‌تر است، لذا طرح‌ريزي اكتشاف جهت مشخص كردن كيفيت و كميت عدسي‌ها موضوع مطالعات و پيشنهادات مشاور در اين مرحله است. پس از روشن شدن وضعيت كمي و كيفي عدسي‌ها، برنامه‌ريزي اختلاط مواد، حالت قطعي‌تري به خود خواهد گرفت.

لازم به ذكر است طبق محاسبات به عمل آمده مطابق جدول 7 سهم عدسي‌ها در ذخيره جاجرم بدون احتساب عدسي 6 از نظر ذخيره 42/16 درصد، آلومينا محتوي 94/18 درصد و آلومينا محتوي قابل استحصال 37/23 درصد است در حاليكه در كل طول حفاري تخصيص يافته جهت اكتشاف عدسي‌ها 6 درصد و تعداد گمانه ها 5/7 درصد است و اين امر نشان مي‌دهد كه تراكم اكتشافات جهت تعيين و تخمين كميت و كيفيت ذخاير عدسي‌ها بسيار كم و تكميل اكتشافات در آنها ضروري است. تنها پس از انجام اكتشافات عدسي‌ها امكان مشخص كردن دقيقتر برنامه توليد و به تبع آن اكتشاف تفصيلي 10 سال اول و اكتشاف جهت برنامه‌ريزي كوتاه مدت 5-3 سال اول ميسر خواهد بود. ارزيابي وضعيت عدسي‌ها در معادن بوكسيت جاجرم مختلف و طرح اكتشاف كه في‌الواقع به اكتشاف تيپ I مي‌پردازد- مفصلاً آورده شده است.
جدول شماره 7- درصد ذخيره آلومينا محتوي مربوط به عدسي‌هاي معادن   2، 3، 4 و 7

	رديف
	شرح
	مقدار ذخيره(تن)
	(%) 
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	انباشگي آلومينا (تن)
	انباشتگي سيليس (تن)

	1
	كل ذخيره
	11.560.000
	46.67
	11.33
	5.395.052
	1.309.748

	2
	لنز گل‌بيني 6
	615.000
	52.2
	10.49
	321.030
	64.514

	3
	ذخائر لنزي
	1.800.000
	49.74
	9.68
	5.045.472
	174.240

	4
	ذخيره كل به جز G6
	10.947.000
	46.09
	11.31
	4.149.087
	1.238.106

	5
	ذخيره باقيمانده
	9.145.000
	45.37
	11.63
	21.58
	1.063.564

	6
	ذخاير باقيمانده/ ذخاير لنزي
	19.68
	
	
	17.75
	16.38

	7
	ذخائر كل به جز G6/ذخائر لنزي
	16.44
	
	
	
	14.07

	8
	آلومينا محتوي كل به جز G6
	18.94
	
	
	
	

	9
	آلومينا محتوي Reactive لنزي

آلومينا محتوي كل ذخائر باقيمانده
	23.37
	
	
	
	


6-1- معدن گل‌بيني 1
با توجه به اينكه در اين معدن عدسي‌هاي اكتشاف شده كوچك و در روند برنامه‌ريزي نقش چنداني ندارند پيشنهاد خاصي به جز حفر يك گمانه جهت اكتشاف مرحله (I) پيش‌بيني نشده است. گمانه پيشنهادي به شماره G1-A در نقشه پيوست مشخص شده است. مشخصات اين گمانه در جدول 8 آورده شده است.

6-2- معدن گل‌بيني 2

در فاصله بين مقاطع 7 و 8، ترازهاي 150 و 155 مجموعه بلوك‌هاي با عيار بالا- كه مربوط به يك عدسي بزرگ مي‌باشند- با ذخيره 165000 تن 
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 وجود دارند كه فقط با 2 گمانه 6 و 103 اكتشاف شده‌اند. محدوده مذكور نقش تعيين‌كننده‌اي در سيستم blending در سال 4 و يا 7 (بسته به نحوه blending معدن) داشته به طوري كه 49 درصد استخراج روباز را در سال 4 شامل مي‌گردد لذا نياز به اكتشاف تكميلي جهت مشخص كردن گسترش كمي و كيفي عدسي‌هاي آن ضروري است. طرح جانمايي اكتشاف در اين بخش به ضميمه و مشخصات گمانه‌ها در جدول 8 آورده شده است. در ضمن نمونه‌گيري از كف معدن بلوك 2 در فواصل مناسب در راستاي مقاطع و انجام آناليز مي‌تواند جهت ارتقاء كيفيت مؤثر باشد. 
خاطر نشان مي‌سازد كه با توجه به فاصله 160 متري بين مقاطع 2 و 3 در غرب اين بلوك نياز به حفر 2 گمانه جهت استاندارد نمودن شبكه اكتشاف مي‌باشد (گمانه‌هاي GD-2 و G2-C) در ضمن در مقطع GA جهت گسترش اكتشاف تا مرز پائين استخراج زيرزميني گمانه (G2-J) پيشنهاد شده است. گمانه‌هاي پيشنهادي جهت اكتشاف تفصيلي عدسي در مقطع 7 و 8 با شماره‌هاي G2K، G2M، G2L، N-G2، G2-O و G2-P مشخص شده‌اند.

6-3- معدن گل‌بيني 3

در برنامه توليد گزينه‌هاي مختلف، از بلوك مربوط به مقطع 2 تراز 1150 ذخيره‌اي با مشخصات در نظر گرفته شده است.

Reserve: 33.5500 Tonnes
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در حالي كه كل ذخيره استخراجي بلوك 3 در نظر گرفته شده براي برنامه‌ريزي توليد 125000 تن است و لذا ذخيره مربوط به عدسي مقطع 2، 26 درصد اين ذخيره را در برمي‌گيرد. در ضمن ادامه اين عدسي در عمق در اين مقطع و همچنين مقطع 4 براي گستره بين ترازهاي 1100 متر الي 1020 متر نيز قابل اكتشاف است. 

با توجه به پتانسيل كيفي و كمي قابل ملاحظه ذخيره در اين بخش چنانچه اكتشافات تكميلي نشان دهنده بالا بودن ذخيره در اين محدوده باشد مي‌توان اين بخش را نيز در برنامه‌ريزي توليد منظور نمود. محسابات ذخيره اوليه نشان مي‌دهد كه بين ترازهاي 1100-1020 ذخيره در مقاطع 2 و 4 جمعاً 170000 تن با عيار 43/52 درصد 
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 مي‌تواند وجود داشته باشد. جهت ارزيابي كمي و كيفي دقيق اين بخش از ذخيره حفر گمانه‌هاي جديد با شماره G3-E، G3-F، G3-G، G3-H پيش‌بيني شده‌اند (نقشه پيوست- جدول 8).
6-4- معدن گل‌بيني 4

بررسي مقاطع 6 الي 4 در اين بلوك نشانگر وجود محدوده بزرگي از بوكسيت است كه ضخامت و كيفيت قابل توجهي دارد.

مقدار ذخيره در مجموع در پهنه‌ي بين ترازهاي 1150-1200 از مقطع 3 الي 12، بالغ بر 287 هزار تن با عيار 80/46 درصد و 
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 آن معادل 4/9 درصد است كه تأمين كننده خوراك سال 7 در گزينه اول و يا سال 12 در گزينه 3 خواهد بود.

در ضمن در سال 8، 101 هزار تن ذخيره با عيار 52/48 درصد 
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 از اين بلوك در گستره‌ي بين ترازهاي 1150-1200 استخراج خواهد شد.
در سال 10 از مقطع 10، عدسي با ذخيره 57500 تن، با عيار 83/50 درصد 
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 از اين معدن استخراج خواهد شد. اين عدسي 39 درصد استخراج زيرزميني را شامل مي‌گردد.

با توجه به استخراج زيرزميني از اين معدن دو عدسي مذكور 57 درصد كل استخراج زيرزميني را شامل مي‌گردد. در مجموع حدود 580 هزار تن كان‌سنگ با كيفيت بالا از محدوده عدسي‌هاي مقطع 14، 6 و 15 استخراج خواهد شد. برررسي‌هاي زمين‌شناسي نيز نشان از احتمال پيوسته بودن اين محدوده دارد. با توجه به اينكه شبكه حفاري در اين محدده، حدود 80×60 متر است، متراكم كردن آن و تعيين تكليف وضعيت عدسي‌هاي اين بخش از مسائل اساسي طرح اكتشاف مي‌باشد كه مي‌بايست به صورت كامل انجام شود. لذا براي اين بلوك تعداد 11 گمانه به شماره G4-l الي g4-S پيش‌بيني شده و موقعيت آنها در نقشه پيوست آورده شده است. در ضمن گمانه G4-l جهت همسان‌سازي شرايط اكتشاف در اين كانسار پيشنهاد شده است.

6-5- معدن گل‌بيني 6

با توجه به اكتشافات انجام شده در اين بلوك تنها جهت تكميل شبكه infill سال‌هاي اول نياز به حفر گمانه است كه پس از اخذ نتايج مطالعات اكتشاف تيپ (I)، برنامه‌ريزي توليد نهايي در اين خصوص مي‌‌توان طرح‌ريزي لازم را انجام داد.

6-6- معدن گل‌بيني 7

فاصله شبكه اكتشاف در اين معدن 98×75 متر است. فاصله گمانه‌ها در بعضي از مقاطع، مقاطع 14، 15 و 16 و همچنين 8-10 تا حد 120-140 متر نيز مي‌رسد.

در معدن گل‌بيني 7 عدسي بزرگ اكتشاف شده است كه گمانه‌هاي 76، G7-1 آن را قطع نموده‌اند. همچنين در محدوده گمانه‌هاي 34 و 61، نيز عدسي با ضخامت قابل توجهي يافت شده است.

اين دو عدسي در مقطع 10، 12 و 8 با نزديك شدن به گمانه 62 باريك و از يكديگر جدا مي‌شوند. جمع ذخاير مربوط به اين دو عدسي كه در محاسبات ذخيره در نظر گرفته شده بالغ بر 770 هزار تن است و تا افق 1100 متر را در بر مي‌گيرد.

با احتساب تراز استخراج زيرزميني معادل 150 مقدار ذخيره به 500 هزار تن مي‌رسد كه رقم قابل توجهي از ذخاير زيرزميني سال‌هاي 12، 13 و 14 را از نظر كمي كنترل مي‌نمايد. جهت تعيين و تكليف كيفيت و كميت عدسي‌هاي مذكور طرح شبكه اكتشاف مطابق نقشه‌هاي پيوست تهيه شده است. گمانه‌هاي پيشنهاد شده با شماره G7-01 الي G7-7 به تعداد 8 گمانه مي‌باشند.
6-7- معدن گل‌بيني 8

در اين معدن حفر 6 حلقه گمانه با شماره‌هاي G8-1 الي G8-N جهت همسان‌سازي و انطباق شبكه اكتشافات تا تراز تونل‌هاي استخراجي (1150 و 1200) پيشنهاد شده است، با حفر 6 حلقه گمانه وضعيت اكتشافي اين بخش مشابه بخش‌هاي ديگر معادن خواهد شد. درضمن كميت و كيفيت ذخاير در تراز 1250 پس از اعمال عيار حد در شرايط متوسط بوده و حتي در گمانه     G8-H مقطع 12 تراز 1250-1200 ضخامت بوكسيت به 5/9 متر مي‌رسد. چنانچه استخراج از معدن گل‌بيني 8 تراز 1150 در برنامه‌ريزي توليد منظور شود و با توجه به اينكه اين تراز از معدن گل‌بيني 8 در كليه سناريوهاي ارائه شده ملحوظ گديده است لذا اكتشاف در اين بخش ضروري و اجتناب‌ناپذير است.

6-8- معدن Z2

در اين بلوك جهت افزايش چگالي اكتشاف بين مقاطع 16-18 و 12-14 و جهت كاهش فاصله شبكه اكتشاف از 180 متر به 90 متر تعداد 4 گمانه به شماره‌هاي Z2A، Z2B، Z2D و Z2E پيشنهاد شده‌اند.

در مقطع 6 گمانه Z2F جهت كاهش فاصله گمانه‌ها در راستاي مقطع 6 و ارتقاء تراز اكتشاف، انطباق محدوده اكتشاف به تراز استخراج 1250 متر (راستاي تونل) پيشنهاد شده است.

6-9- معدن Z3

جهت اكتشاف محدوده بين مقاطع 6 و 8 تعداد 2 گمانه به شماره‌هاي Z3-F و Z3-G پيشنهاد شده است. با حفر اين گمانه‌ها با توجه به كميت قابل توجه ذخيره در مقاطع 8، 3 و 2 اين بخش از كانسار Z3 تا ترازهاي 1400 و 1350 اكتشاف شده و فاصله شبكه اكتشاف بين دو مقطع 6 و 8 از 150 متر الي 180 متر به 75 الي 90 متر مي‌رسد.

حفر گمانه Z3-H در مقطع 3 جهت پوشش سطح اكتشاف تا تراز 1350 متر، حفر گمانه Z3-l و z3-B جهت كاهش فاصله بين مقاطع اكتشافي 2 و 3 از 200 متر به 100 متر و اكتشاف ترازهاي 1400 و 1350 متر طرح‌ريزي شده است.

گمانه Z3-E جهت توسعه سح اكتشاف در مقطع IA و انطباق آن با تراز تونل 1350 پيشنهاد شده است.

6-10- معدن Z4
در اين معدن دو گمانه به شماره‌هاي Z4-C و Z4D در راستاي مقاطع 12 و 14 جهت گسترش سطوح اكتشاف تا تراز 1350 متر پيشنهاد شده است. با حفر اين گمانه‌ها وضعيت تونل 1350 تا مقطع 12 مشخص و در عين حال شبكه اكتشاف با حفر گمانه Z4-C به 160 متر و سپس با حفر گمانه Z4-D به 80 متر مي‌رسد.
در ضمن با توجه به كيفيت قابل ملاحظه بوكسيت در مقطع 6 در افق 1445 حفر گمانه Z4E و گسترش اكتشاف تا تراز 1400 متر پيشنهاد مي‌شود.

6-11- اكتشافات سطحي
حفر ترانشه در رخنمون‌هاي كف معادن منطبق بر راستاي كليه مقاطع موجود و انجام آناليز شيميايي جهت ارتقاء كيفيت و تراز سطح اكتشاف با هزينه بسيار كم، قوياً توصيه مي‌گردد. با توجه به تعداد مقاطع موجود پيش‌بيني مي‌شود بالغ بر 120 ترانشه با ضخامت 4 متر حفر و نمونه‌گيري يك متري حدود 500 مورد انجام شود. نكته حائز اهميت در اين اكتشاف آني انجام آناليز شيميايي كامل به روش شيمي تر براي عناصر LOl، TiO2، Fe2O3، SiO2 و Al2O3 و پاره‌اي عناصر كمياب و فرعي است.

6-12- اكتشاف مربوط به ذخاير برون‌يابي شده

در گل‌بيني 3، در غرب مقطع 1، گمانه جديدي به فاصله حدود 40 متري از گمانه 272 جهت اكتشاف ذخيره به ميان 26.000 تن و با توجه به احتمال وجود عدسي كوچك در اين محدوده پيشنهاد شده است تا با توجه به ضخامت نسبتاً زياد گمانه 272 وضعيت لايه مشخص شود. مشخصات گمانه پيشنهادي به شرح ذيل است.

G3-l با مختصات 454215=x و 4100783=y

در گل‌بيني 8، 50 متر از بوكسيت با استفاده از مشخصات مقطع 12 در محاسبات ذخيره منظور و در برنامه‌ريزي توليد آورده شده است. مقدار ذخيره برونيابي شده بالغ بر 70 هزار تن با عيار 26/12 درصد سيليس و 68/46 درصد آلومينا مي‌باشد. با عنايت به اينكه در بخش شرقي و جنوب و شمال اين بلوك هيچگونه اطلاعاتي موجود نيست، كاتاگوري ذخيره در كلاس D ارزيابي مي‌شود و قابل در نظر گرفتن جهت برنامه توليد نيست لذا حفر 2 حلقه گمانه به شماره‌هاي G8-P و Gg-P با مشخصات ذيل پيشنهاد مي‌شود.
گمانه GB-P: 457601=x و 4101197=y

گمانه Gg-P: 457637=x و 4101154=y
در گل‌بيني 7 با توجه به ضخامت قابل توجه و عيار بالاي گمانه‌هاي G7-L و G7-N گمانه جددي با شماره GW-7 جهت مشخص كردن كميت و كيفيت عيار بين اين دو گمانه پيشنهاد شده است با مختصات 457057=x و 4101086=y.
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Borehole X Y VA Depth . ..
Block No. No. G (m) (m) m Azimuth | Inclination
Gl A 453068 4100176 1103 100 0 90
1 453621 4100785 1186 100 0 90
J 453725 4100842 1171 100 0 90
K 453943 4100903 1110 70 0 90
G2 L 453985 4100899 1184 80 0 90
M 453964 4100949 1183 100 0 90
N 454014 4100936 1095 90 0 90
0] 454059 4100929 1184 50 0 90
P 454078 4100970 1195 80 0 90
E 454267 4100870 1299 120 0 90
F 454302 4100854 1206 100 0 90
G3 G 454293 4100892 1194 120 0 90
H 454321 4100877 1195 130 0 90
| 454215 410783 1220 60
I 454637 4100805 1234 140 0 90
J 454757 4100718 80 0 90
K 454780 4100756 100 0 90
L 454817 4100735 80 0 90
M 454934 4100769 1243 125 0 90
G4 N 454964 4100720 1256 100 0 90
0] 454958 4100813 1255 150 0 90
P 454994 4100748 1259 130 0 90
Q 455027 4100710 1270 100 0 90
R 455026 4100754 1270 140 0 90
S 455063 4100728 1280 170 0 90
0] 456949 4100740 60 0 90
P 456837 4100846 1369 210 0 90 -
Q 456893 100860 1385 200 0 90
R 457005 4100852 1385 9044:17 0 90
G7 S 456936 4100902 1388 185 IL 0 90
T 456898 4100930 1370 240 0 90
U 456980 4100945 1294 170 0 90
\% 457081 4100944 1352 55 0 90
W 457057 4101086 1373 220
G8 | 457500 4101084 1290 100 0 90
J 457490 4101112 1304 160 0 90
K 457533 4101114 1298 110 0 90
L 457517 4101134 1299 160 ‘ 0 90
M 457582 4101142 1278 90 0 90
N 457563 4101164 1274 140 0 99
(0] 457637 4101154 1267 50
P 457601 4101197 1278 140
A 458670 4101314 1393 80 0 90
B 458648 4101364 1380 140 0 90
72 D 458852 4101384 1365 100 0 90
E 458828 4101424 1360 170 0 90
F 459220 4101424 1383 170 0 90
B 460115 4101280 1479 138 0 90
E 460413 4101186 1490 180 0 90
73 F 459784 4101252 1455 180 ’ 0 90
G 459799 4101312 1435 88 0 90
H 460031 4101291 1464 114 0 90
1 460122 4101204 1513 163 0 90
C 460650 4101154 1493 143 0 80
74 D 460573 4101159 1495 145 0 90
E 460902 4100914 1565 165 0 90

Sum:

6971
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YEAR1 YEAR2 YEAR3 YEAR4 YEARS
Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02

OPEN PIT 1 G1 42,075 46.83 1143 |61 134,909 45.69 1094 |G2 335,236 51.38 959 |G3 73,258 43.30 #1.42
OPEN PIT 2 G6 43,976 46.43 12.07 |62 44,529 48.27 10.17 G4 129,175 44.90 12.50
OPEN PIT 3 G8 120,813 44.40 13.28
OPEN PIT 4
Total Open Pit Mines 0 #DIV/0! #DIV/O! 86,051 46.62 11.75 179,437 46.33 10.75 335,236 | 51.38 9.59 323,246 44.35 12.48
UNDERGRAND 1 G2 20,913 41.84 11.70
UNDERGRAND 2
UNDERGRAND 3
Total Underground 0 0 0 0 20,913 41.84 11.70
Sum of Mines in Jajarm 0. #DIV/O! #DIV/0! 86,051 46.62 11.75 179,437 46.33 10.75 335,236 51.38 9.59 344,159 44.19 12.43
Dep | - 41.02 15.93 41.02 15.93 41.02 15.93 90,000 41.02 15.93 41.02 15.93
Dep Il 42.75 13.26 42.75 13.26 95,000 42.75 13.26 107,000 4275 13.26 10,000 4275 13.26

45.43 11.66 41,650 45.43 11.66 110,000 45.43 11.66 45.43 11.66 86,900 45.43 11.66

48.89 10.12 35,000 48.89 10.12 110,000 48.89 10.12 48.89 10.12 46,230 48.89 10.12

51.98 8.70 15,420 51.98 8.70 50,000 51.98 8.70 24,600 51.98 8.70 50,000 51.98 8.70

54.05 7.45 54.05 7.45 8,805 54.05 7.45 20,000 54.05 7.45 54.05 7.45

56.37 6.42 56.37 6.42 56.37 6.42 56.37 6.42 20,000 56.37 6.42

58.74 4.26 58.74 4.26 58.74 4.26 58.74 4.26 8,000 58.74 4.26
SUM OF DEPO 0 #DIV/O! #DIV/O! 92,070 47.84 10.58 373,805 46.85 11.12 241,600 43.98 13.31 221,130 48.98 10.00
Yazd 48.00 8.00 30,000 48.00 8.00 90,000 48.00 8.00 100,000 48.00 8.00 120,000 48.00 8.00
Mandoon 50.00 8.00 2,000 50.00 8.00 2,000 50.00 8.00 2,000 50.00 8.00 2,000 50.00 8.00
|shabolaghi 63.90 6.67 15,000 63.90 6.67 30,000 63.90 6.67 50,000 63.90 6.67 85,000 63.90 6.67
SUM OF OTHER MINES [¢) #DIV/0! #DIV/0! 47,000 53.16 7.58 122,000 51.94 7.67 152,000 53.26 7.56 207,000 54.55 7.45
Total Bouxite 0 #DIV/O! #DIV/0! 225,121 48.49 10.40 675,242 47.63 10.40 728,836 49.32 10.40 772,289 48.34 10.40
Alumina_Production #DIV/O! 90,598 238,001 266,001 280,001
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YEAR6 YEAR?7 YEARS YEAR9 YEAR10
Mine RES [ AL203 | sio Mine RES | AL203 | S0 Mine RES T AL203 | Sio3 Mine RES [ AL203 | sioz Mine RES [ AL203 | sio2
G7 290,263 | 4563 10.92 |G4 287,930 | 46.80 9.40 |G7 234,327 | 4529 1051 |G6 24,070  48.93 10.84 |z3 203,276 | 44.56 13.29
73 43,248 | 4457 11.41_|a7 76,630 | 46.93 10.69 Z3 35780 4513 14.23 [za 183,688 | 43.63 10.84
72 43,491 | 4524 11.79 Z4 205,748 | 46.64 11.82
377,002 | 45.47 11.07 364,560 | 46.83 067 234,327 | 4529 10.51 265,597 | 46.64 12.05 386,964 | 44.12 12.12
G2 29,220 | 44.88 11.35 |Gs 180,621 | 4568 1323 |G7 97,793 | 4781 1061 |G8 12,159 a4 11.08 |67 109,673 | 46.80 1115
G3 52,465 | 4923 9.53 G4 | 101,059 | 4852 10.00 |Ga 68,901 | 42.49 11.80 |G4 65971 | 5134 | 7.8
| G7 128,577 | 47.38 12.88 ]
81,685 | 47.68 10.18 180,621 | 4568 13.23 198,853 | 48.17 10.30 209,636 | 45.60 12.42 175644 | 4850 | 996
458,687 | 45.86 10.92 545,181 | 46.44 10.85 433,180 | 46.61 10.41 475233 | 46.18 12.21 562,608 | 45.49 | 11.45
31,530 | 41.02 15.93 43,020 | 41.02 15.93 59,550 | 41.02 15.93 41.02 15.93 9200 | 41.02 15.93
80,000 | 42.75 13.26 13,000 | 42.75 13.26 60,000 | 42.75 13.26 1,705 42.75 13.26 30,000 | 42.75 13.26
45.43 11.66 45.43 11.66 40,000 | 4543 11.66 45.43 11.66 45.43 11.66
48.89 10.12 48.89 10.12 48.89 10.12 48.89 10.12 10,160 | 48.89 10.12
51.98 8.70 5198 | 870 51.08 8.70 51.98 8.70 51.08 .70
54.05 7.45 54.05 7.45 54.05 7.45 54.05 7.45 54.05 7.45
56.37 6.42 56.37 6.42 .| 5637 6.42 33,000 | 5637 6.42 56.37 6.42
5,000 58.74 426 58.74 4.26 58.74 426 6,800 58.74 4.26 58.74 426
116,530 | 42.07 13.60 56,020 | 41.42 15.31 159590 | 42.78 13.86 41505 | 56.20 6.35 49360 | 43.69 1311
120,000 | 48.00 8.00 100,000 | 48.00 8.00 113,000 | 48.00 8.00 170,000 | 48.00 8.00 97,770 | 48.00 8.00
2,000 50.00 .00 2,000 50.00 8.00 2,000 50.00 8.00 2,000 50.00 8.00 | 2,000 50.00 8.00
85,000 | 63.90 6.67 75,000 | 63.90 6.67 75,000 | 63.90 6.67 75,000 | 63.90 6.67 | 75,000 | 63.90 667
207,000 | 5455 7.45 177,000 | 54.76 7.44 190,000 | 54.30 7.48 247,000 | 52.84 7.60 [ 174,770 | 54.85 7.43
782,217 | 47.73 10.40 778201 | 47.97 10.40 782,770 | 47.69 10.40 763,738 | 48.88 10.40 | 786,738 | 47.45 10.66
280,001 280,002 280,001 280,001 [ 280,002
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YEAR11 YRAR12 YEAR13 YEAR14 YEAR15

Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 S102
OPEN PIT 1 Z4 299 446 47.88 11.04 |G6 68,164 51.19 11.49  |G6 115,964 48.43 11.53 |G6 56,725 51.48 11.45 |G6 142,927 52.50 9.51
OPEN PIT 2 Z3 165,017 46.54 1012 }74 319,274 47 51 1153 |Z3 74,483 51.42 1011 JZ3 91,677 51.98 10.60 |72 194,744 44.21 12.69
OPEN PIT 3 Z2 160,267 45.49 11.44 |72 144,989 44.20 12.47
OPEN PIT 4
Total Open Pit_Mines 464,463 47.41 10.71 387,438 48.16 11.52 350,713 47.72 11.18 293,392 48.04 11.69 337,670 47.72 11.34
UNDERGRAND 1 G4 125,031 55.55 872 |G7 132,437 48.05 9.20 G7 134,944 43.45 11.85 |G7 202,538 50.57 11.17 |74 183,120 42.79 12.56
UNDERGRAND 2 G7 62,832 42.38 11.45 |G8 64,527 43.59 1262 |Z4 77,045 44.40 10.57
UNDERGRAND 3
Total Underground 187,863 51.15 9.63 196,964 46.58 10.32 211,989 43.79 11.38 202,538 50.57 a7 183,120 42.79 12.56
Sum of Mines in Jajarm 652,326 48.48 10.40 584,401 47.63 11.12 562,702 46.24 11.26 495,930 49.07 11.48 520,790 45.98 11.77
Dep | 16,500 41.02 15.93 10,000 41.02 15.93 15,800 41.02 15.93 41.02 15.93 41.02 15.93
Dep 42.75 13.26 500 42.75 13.26 300 42.75 13.26 550 42.75 13.26 42.75 13.26
Dep 45.43 11.66 45.43 11.66 45.43 11.66 45.43 11.66 45.43 11.66
Dep 48.89 10.12 8,250 48.89 10.12 48.89 10.12 48.89 10.12 48.89 10.12
Dep 51.98 8.70 540 51.98 8.70 51.98 8.70 4,560 51.98 8.70 51.98 8.70
Dep 54.05 7.45 54.05 7.45 54.05 7.45 10,000 54.05 7.45 54.05 7.45
Dep 56.37 6.42 56.37 6.42 56.37 6.42 56.37 6.42 14,430 56.37 6.42
Dep VI 58.74 4.26 58.74 4.26 58.74 4.26 58.74 4.26 58.74 4.26
SUM OF DEPO 16,500 41.02 15.93 19,290 44.74 13.17 16,100 41.05 15.88 15,110 53.01 8.04 14,430 56.37 6.42
Yazd 2,850 48.00 8.00 78,000 48.00 8.00 120,000 48.00 8.00 150,000 48.00 8.00 160,000 48.00 8.00
Mandoon 2000 50.00 8.00 2000 50.00 8.00 2000 50.00 8.00 4070 50.00 8.00 2000 50.00 8.00
shabolaghi 75,000 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67
SUM OF OTHER MINES 79,850 62.98 6.75 155,000 55.72 7.36 197,000 54.07 7.49 229,070 53.24 7.56 237,000 53.05 7.58
Total Bouxite 748,676 49.87 10.13 758,691 49.21 10.40 775,802 48.12 10.40 740,110 50.44 10.20 772,220 48.35 10.38
Alumina_Production 280,001 280,000 280,000 280,001 280,001
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YEAR16 YEAR17 YEAR18 YEAR19 YEAR20
Mine RES | AL203 | Sio2 Mine RES | AL203 | SOz Mine RES | AL203 | sio2 Mine RES | AL203 | Sio2 Mine RES | AL203 | Sio2
Z1 102,581 | 47.55 11.19_ 21 264,543 | 46.16 1167 |21 304,113 | 48.00 11.48 |G6 222,147 | 5222 1020 |G7 252,933 | 4325 12.01
Z2 225283 | 4512 1255 |G6 64280 | 51.713 | 9.466 |6 100,000 | 51.96 10.03
327,864 | 4588 12.12 328,823 | 47.04 11.24 404,113 | 48.98 1112 222,147 | 5222 10.20 252,933 | 43.05 12.01
73 100,841 | 45.91 12.73_|z4 115,358 | 4451 10.13_ |24 43814 | 4632 991 |22 84,588 | 43.99 13.69 |24 80,642 | 44.54 9.77
Z3 43,426 | 49.88 1052 |22 16,468 | 42.15 1429 |z3 77,258 | 47.79 1165 |22 147,390 | 4567 12.39
z2 40,471 | 4353 1239 |z3 45,724 | 4417 12.20
100,841 | 45.91 12.73 199,255 | 45.48 10.68 106,006 | 44.75 1158 161,846 | 45.80 12.72 228,032 | 4527 11.46
428,705 | 45.89 12.26 528,076 | 46.58 11.03 510,119 | 48.10 1122 383,992 | 4951 11.26 480,965 | 44.21 11.75
41.02 15.93 41.02 15.93 41.02 15.93 41.02 15.93 41.02 15.93
42.75 13.26 42.75 13.26 42.75 13.26 42.75 13.26 42.75 13.26
45.43 11.66 45.43 11.66 2 45.43 11.66 50 45.43 11.66 45.43 11.66
48.89 10.12 48.89 10.12 48.89 1012 48.89 10.12 30 48.89 10.12
2,020 | 51.98 8.70 51.98 8.70 51.08 8.70 51.98 8.70 51.98 8.70
27,000 | 54.05 7.45 54.05 7.45 1,400 | 54.05 7.45 3200 | 5405 7.45 40 54.05 7.45
56.37 6.42 56.37 6.42 14,000 | 5637 6.42 10,050 | 5637 6.42 12,190 | 5637 6.42
58.74 4.26 1,000 | 58.74 426 58.74 426 590 58.74 4.26 58.74 4.26
29,020 | 53.91 7.54 1,000 | 58.74 4.26 15,402 | 56.16 651 13,890 | 55.90 6.58 12,260 | 56.34 6.43
220,130 | 48.00 8.00 150,000 | _48.00 8.00 140,000 | _48.00 8.00 220,000 | _48.00 8.00 194,940 | 48.00 8.00
2000 50.00 8.00 3870 50.00 8.00 2000 50.00 8.00 2050 50.00 8.00 2000 50.00 8.00
85,000 | 63.90 6.67 75,000 | 63.90 6.67 80,000 | 63.90 6.67 100,000 | 63.90 6.67 85,000 | 63.90 6.67
307,130 | 52.41 7.63 228,870 | 53.24 7.56 222,000 | 53.75 752 322,050 | 52.95 7.59 281,940 | 52.81 7.60
764,855 | 48.81 10.22 757,948 | 48.61 9.97 747,521 | 49.94 10.02 719,932 | 51.17 9.53 775165 | 47.53 10.16
280,000 280,001 280,000 280,000 280,001
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YEAR1 YEAR2 YEAR3 YEAR4

Mine RES AL203 SI102 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI102 Mine RES AL203 SI02
OPEN PIT 1 G1 42,075 46.83 1143  |G1 156,080 45.65 11.64 |G6 126,644 | 48.49 11.76
OPEN PIT 2 G6 43,976 46.43 12,07 |G8 120,813 44.40 13.28 |G7 290,263 | 45,63 10.92
OPEN PIT 3
OPEN PIT 4
Total Open Pit Mines 0 #DIV/0! #DIV/0! 86,051 46.62 11.75 276,893 45.11 12.36 416,907 | 4650 11.17
UNDERGRAND 1
UNDERGRAND 2
UNDERGRAND 3
Total Underground 0 0 0 0
Sum of Mines in” Jajarm 0 #DIV/0! #DIV/0! 86,051 46.62 11.75 276,893 45.11 12.36 416,907 | 4650 1147
1Dep | 41.02 15.93 41.02 15.93 41.02 15.93 41.02 15.93
[Dep i 42.75 13.26 42.75 13.26 42.75 13.26 50,000 42.75 13.26
[Dep i 45.43 11.66 41,650 45.43 11.66 106,930 45.43 11.66 15,000 45.43 11.66
[Dep v 48.89 10.12 35,000 48.89 10.12 48.89 10.12 100,000 | 4889 10.12
[Dep VvV 51.98 8.70 15,420 51.98 8.70 110,000 51.98 8.70 14,560 51.98 8.70
(Dep Vi 54.05 7.45 54.05 7.45 20,000 54.05 7.45 54.05 7.45
[[Dep Vi 56.37 6.42 56.37 6.42 25,000 56.37 6.42 56.37 6.42
Dep VilI 58.74 4.26 58.74 4.26 58.74 4.26 58.74 4.26
SUM OF DEPO 0 #DIV/0! #DIV/0! 92,070 47.84 10.58 261,930 49.88 9.60 179,560 | 47.14 11.01
Yazd 48.00 8.00 30,000 48.00 8.00 90,000 48.00 8.00 100,000 | 48.00 8.00
Mandoon 50.00 8.00 2,000 50.00 8.00 2,000 50.00 8.00 2,000 50.00 8.00
shabolaghi 63.90 6.67 15,000 63.90 6.67 30,000 63.90 6.67 50,000 63.90 6.67
SUM OF OTHER MINES 0 #DIV/0! #DIV/0! 47,000 53.16 7.58 122,000 51.94 7.67 152,000 | 5326 7.56
Total Bouxite 0 #DIV/0! #DIV/0! 225,121 48.49 10.40 660,823 48.26 10.40 748,467 | 48.03 10.40
Alumina Production #DIV/0! 90,598 236,002 266,001
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YEARS YEAR6 YEAR?7 YEARS YEAR9 YEAR10
Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02
G6 71,554 50.71 10.83 |G6 66,725 51.47 11.48 |G3 73,258 43.30 1112 |z4 139,394 48.46 10.85 |74 321,606 47.49 1152 G4 129,175 44.90 12.50
G2 150,680 54.08 930 |G2 229,084 49.01 9.89 |G6 50,401 5217 9.52 |G6 92,526 52.67 9.561 |73 35,780 45.13 14.23 |74 108,738 43.68 10.77
G7 76,630 46.93 10.69 G7 234,327 45.29 10.51 Z3 104,465 44.86 13.08
298,864 51.44 10.02 295,809 49.56 10.25 357,986 | 45.85 10.49 231,919 50.14 10.31 357,386 47.25 11.79 342,378 44.50 12.13
G8 85,400 43.75 13.10 |G8 107,380 47.07 13.09 |G7 213,412 | 47.69 11.72 |G7 170,280 44.80 1229 |G7 79,107 49 841 |G7 157,538 4514 10.94
G7 44111 47.17 11.88 G8 64,527 43.59 12.62
85,400 43.75 13.10 151,491 47.10 12.73 213,412 | 47.69 11.72 170,280 44.80 12.29 143,634 46.32 10.30 157,538 45.14 10.94
384,264 49.73 10.71 447,300 | 4873 11.09 571,399 46.54 10.95 402,199 47.88 1315 501,019 46.98 11.37 499,916 44.70 11.75
112,540 41.02 15.93 45,000 41.02 15.93 41.02 15.93 41.02 15.93 41.02 15.93 41.02 15.93
42.75 13.26 4275 13.26 42.75 13.26 122,000 4275 13.26 30,710 42.75 13.26 30,000 4275 13.26
45.43 11.66 25930 45.43 11.66 64,790 45.43 11.66 45.43 11.66 24,000 45.43 11.66 45.43 11.66
48.89 10.12 25,000 48.89 10.12 15,000 48.89 10.12 18,820 48.89 10.12 15,600 48.89 10.12 48.89 10.12
51.98 8.70 51.98 8.70 51.98 8.70 9,670 51.98 8.70 51.98 8.70 51.98 8.70
22,000 54.05 7.45 54.05 7.45 54.05 7.45 15,000 54.05 7.45 54.05 7.45 13,160 54.05 7.45
20,000 56.37 6.42 56.37 6.42 56.37 6.42 56.37 6.42 56.37 6.42 33,000 56.37 6.42
58.74 4.26 58.74 4.26 58.74 4.26 58.74 4.26 58.74 4.26 58.74 4.26
154,540 44.86 13.49 95,930 44.26 13.26 79,790 46.08 11.37 165,490 45.01 12.11 70,310 45.03 12.02 76,160 50.60 9.29
120,000 48.00 8.00 120,000 | 48.00 8.00 45,270 48.00 8.00 130,000 48.00 8.00 130,000 48.00 8.00 130,000 48.00 8.00
2,000 50.00 8.00 2,000 50.00 8.00 2000 50.00 8.00 2000 50.00 8.00 2,000 50.00 8.00 2,000 50.00 8.00
85,000 63.90 6.67 85,000 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67
207,000 54.55 7.45 207,000 54.55 7.45 122,270 | 57.79 7.18 207,000 53.78 7.52 207,000 53.78 7.52 207,000 53.78 7.52
745,804 50.06 10.38 750,230 | 49.76 10.37 773,459 48.27 10.40 774,689 48.84 10.39 778,329 48.61 10.40 783,076 47.68 10.39
280,002 280,002 280,001 280,002 280,002 280,001
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YEAR11 YRAR12 YEAR13

Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02
OPEN PIT 1 G6 99,480 51.80 9.67 |24 363,468 46.98 11.55 |z22 43,491 -45.24 11.79
OPEN PIT 2 Z3 142,059 44.34 12.87 |23 165,017 46.54 10.12 G4 287,930 46.80 9.40
OPEN PIT 3 24 74,950 43.57 10.94
OPEN PIT 4
Total Open Pit Mines 316,489 46.50 11.41 528,484 46.84 11.10 331,421 46.59 9.72
UNDERGRAND 1 G7 233,275 49.36 11.54 |G2 47,366 43.69 11.33  |z24 77,045 44.40 10.57
UNDERGRAND 2 G3 55,232 48.89 9.78
UNDERGRAND 3
Total Underground 233,275 49.36 11.54 102,597 46.49 10.49 77,045 44.40 10.57
Sum of Mines in Jajarm 549,764 47.71 11.46 631,082 46.79 11.00 408,466 46.18 9.88
[Dep 1 41.02 15.93 41.02 15.93 4102 | 1593
Dep |l 42.75 13.26 12,620 42.75 13.26 152,500 42.75 13.26
Dep Il 380 45.43 11.66 45.43 11.66 45.43 11.66
Dep IV 48.89 10.12 48.89 10.12 48.89 10.12
Dep V 51.98 8.70 51.98 8.70 51.98 8.70
Dep VI 54.05 7.45 54.05 7.45 54.05 7.45
Dep VI 56.37 6.42 56.37 6.42 14,530 56.37 6.42
Dep VIll 58.74 4.26 58.74 4.26 58.74 4.26
SUM OF DEPO 380 45.43 11.66 - 12,620 42.75 13.26 167,030 43.93 12.66
Yazd 129,000 48.00 8.00 60,000 48.00 8.00 130,000 48.00 8.00
Mandoon 2000 50.00 8.00 2000 50.00 8.00 2000 50.00 8.00
m:mwo_mm_.: _ 75,000 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67
SUM OF OTHER MINES 206,000 53.81 7.52 137,000 56.73 7.27 207,000 53.78 7.52
Total Bouxite 756,144 49.37 10.39 780,702 48.47 10.39 782,496 47.71 9.85
Alumina_Production 280,002 280,001 280,002






[image: image86.jpg](Y) punla Oia 31 lgSoly GLSE 4y I ATu Al

YEAR14 YEAR1S YEAR16

Mine RES AL203 S102 Mine RES AL203 S102 Mine RES AL203 S102

22 160,267 45.49 11.44 |G6 106,840 51.49 9.97 Z1 102,581 47.55 11.19

G6 64,800 51.96 10.03  |Z2 144,989 44.20 12.47 Z2 221,354 44.29 12.83
Z3 74,483 51.42 10.11 |23 91,677 51.98 10.60

299,550 48.36 10.80 343,507 48.55 11.20 323,935 45.32 12.31

Z4 106,635 44.62 1113 |Z24 76,486 40.23 14.57 G4 191,002 54.10 8.46
G4 101,059 48.52 10.00 G4 68,901 42.49 11.80

207,694 46.52 10.58 145,386 41.30 13.25 191,002 54.10 8.46

507,244 47.61 10.71 488,893 46.39 11.81 514,937 48.57 10.88

71,080 41.02 15.93 19,340 41.02 15.93 27,650 | 41.02 15.93

42.75 13.26 42.75 13.26 140 42.75 13.26

45.43 11.66 45.43 11.66 45.43 11.66

48.89 10.12 48.89 10.12 48.89 10.12

51.98 8.70 51.98 8.70 51.98 8.70

54.05 7.45 54.05 7.45 54.05 7.45

56.37 6.42 56.37 6.42 56.37 6.42

58.74 4.26 21,100 58.74 4.26 58.74 4.26

71,080 41.02 15.93 40,440 50.27 9.84 27,790 41.03 15.92

112,000 48.00 8.00 161,000 48.00 8.00 131,000 48.00 8.00

2000 50.00 8.00 2000 50.00 8.00 2000 50.00 8.00

75,000 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67

189,000 54.33 7.47 238,000 53.03 7.58 208,000 53.75 7.52

767,324 48.65 10.40 767,333 48.65 10.39 750,727 49.73 10.14

280,002 280,001 280,003
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YEAR1 YEAR2 YEAR3 YEAR4 YEARS
| Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 [ SI02 Mine RES AL203 [ SIO2 Mine RES | AL203 [ SI02
OPEN PIT 1 G1 42,075 | 46.83 1143 |G1 64,256 | 4545 | 10.39 |G6 126,644 | 4849 | 11.76 [G2 150,680 | 54.08 9.30
OPEN PIT 2 G6 43,076 | 46.43 12.07__|G8 120,813 | 44.40 13.28 |G7 188,622 | 46.43 11.03 |G7 178,270 | 45.34 10.70
OPEN PIT 3
OPEN PIT 4 -
Total Open Pit Mines 0 #DIV/Ol | #DIV/O! 86,051 46.62 11.75 185,000 | 44.76 12.28 315,266 | 47.26 11.33 328,951 | 49.34 10.06
UNDERGRAND 1 G8 85400 | 43.75 13.10
UNDERGRAND 2
UNDERGRAND 3
Total Underground 0 0 0 0 85,400 43.75 13.10
Sum of Mines_in_Jajarm 0 #DIV/OT | #DIV/O! 86,051 46.62 11.75 185,060 | 44.76 12.28 315,266 | 47.26 11.33 414,351 | 48.19 10.68
Dep | 41.02 15.93 41.02 15.93 41.02 15.93 60,000 | 41.02 15.93 41.02 15.93
Dep 42.75 13.26 4275 13.26 4275 13.26 4275 13.26 159,485 | 4275 13.26
Dep 45.43 11.66 41650 | 4543 11.66 115,000 [ 45.43 11.66 122,060 | 45.43 11.66 45.43 11.66
Dep 48.89 10.12 35,000 | 48.89 10.12 163,400 | 48.89 10.12 48.89 10.12 48.89 10.12
Dep 51.98 8.70 15420 | 51.98 8.70 83,260 51.98 8.70 51.98 8.70 51.98 8.70
Dep 54.05 7.45 54.05 7.45 54.05 7.45 65,950 | 54.05 7.45 54.05 7.45
Dep VI 56.37 6.42 56.37 6.42 56.37 6.42 53,670 | 56.37 6.42 56.37 6.42
Dep V. 58.74 4.26 58.74 4.26 58.74 4.26 17,000 [ 5874 4.26 58.74 426 |
SUM OF DEPO 0 #DIV/IOl | #DIV/O! 92,070 | 47.84 10.58 361,660 | 48.50 10.28 318,680 | 48.94 10.32 169,485 | 42.75 13.26
Yazd 48.00 8.00 30,000 |_48.00 .00 90,000 48.00 8.00 100,000 | 48.00 8.00 104,500 |__48.00 8.00
Mandoon 50.00 8.00 2000 50.00 .00 2,000 50.00 8.00 2,000 50.00 8.00 2000 50.00 8.00
|shabolaghi 63.90 6.67 15,000 [ 63.90 67 30,000 63.90 6.67 8,650 63.90 6.67 85,000 [ 63.90 6.67
SUM OF OTHER MINES 0 #DIVIOT | #DIV/O! 47,000 | 53.16 7.58 122,000 | 51.94 7.67 110,650 | 49.28 7.90 191,500 [ 55.08 7.41
Total Bouxite 0 #DIV/Q! #DIV/O! 225121 | 48.49 10.40 668,729 48.09 10.36 744,596 | 48.28 10.38 765,336 | 48.78 10.40
Alumina Production #DIV/O! 90,598 238,000 266,006 280,001
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YEARG6 YEAR7 YEARS YEAR9 YEAR10
Mine RES AL203 S102 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02
G7 234,327 45.29 10.51 |G3 43,452 43.79 10.57 |Z4 205,748 46.64 1.82 |24 183,688 43.63 10.84 1Z3 165,017 46.54 10.12
G6 138,279 51.07 11.15 |G6 20,401 51.38 9.45 |Z3 79,028 44.82 2.69 |Z3 203,276 44.56 13.29 |74 299,446 47.88 11.04
G2 178,816 50.31 9.83 |G6 69,000 52.70 0.57 G2 50,268 44.37 10.13
372,606 47.43 10.74 242,668 49.23 9.93 353,776 47.42 11.57 437,232 44.15 11.89 464,463 47.41 10.71 |
G7 97,793 47.81 10.61 |G7 48,093 48.29 14.18 |G7 190,156 46.81 1156 |G7 116,162 45 10.96 |G3 20,294 43.31 13.55
G8 107,380 47.07 13.09 G7 37,093 48.02 7.70
G8 64,527 43.59 12.62
97,793 47.81 10.61 155,473 47.45 13.43 190,156 46.81 11.56 116,162 44.64 10.96 121,915 44.89 11.28
470,399 47.51 10.72 398,142 48.54 11.29 543,932 47.21 11.57 553,394 44.25 11.70 586,377 46.88 10.83
41.02 15.93 41.02 15.93 41.02 15.93 41.02 15.93 27,000 41.02 15.93
129,050 42.75 13.26 95,000 42.75 13.26 42.75 13.26 42.75 13.26 14,500 42.75 13.26
45.43 11.66 45.43 11.66 45.43 11.66 45.43 11.66 45.43 11.66
48.89 10.12 48.89 10.12 11,250 48.89 10.12 48.89 10.12 48.89 10.12
51.98 8.70 51,130 51.98 8.70 51.98 8.70 51.98 8.70 51.98 8.70
54.05 7.45 54.05 7.45 54.05 7.45 54.05 7.45 54.05 7.45
56.37 6.42 32,590 56.37 6.42 8,500 56.37 .42 56.37 6.42 56.37 6.42
58.74 4.26 58.74 4.26 58.74 4.26 5 58.74 4.26 58,74 4.26
129,050 42.75 13.26 178,720 47.87 10.71 19,750 52.11 .53 5 58.74 4.26 41,500 41.62 15.00
82,000 48.00 8.00 121,240 48.00 8.00 130,000 48.00 .00 130,000 48.00 8.00 67,130 48.00 8.00
2000 50.00 8.00 2000 50.00 8.00 2000 50.00 .00 2000 50.00 8.00 2000 50.00 8.00
85,000 63.90 6.67 55,300 63.90 6.67 75,000 63.90 .67 109,700 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67
169,000 56.02 7.33 178,540 52.95 7.59 207,000 53.78 52 241,700 55.23 7.40 144,130 56.30 7.31
768,449 48.58 10.40 755,402 49.42 10.28 770,682 49.10 10.40 795,099 47.59 10.39 772,007 48.36 10.39
280,002 280,001 ) 280,003 280,000 280,001
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YEAR16 YEAR17 YEAR18 YEAR19 YEAR20
Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 S102 Mine RES AL203 SI02 Mine RES AL203 S102
Z2 201,545 45.09 12.41 |Z1 264,543 46.16 11.67  |Z1 304,113 48.00 11.48 |G6 266,947 52.17 10.17_|G7 252,933 43.25 12.01
G6é 32,480 51.47 891 |G6 77,000 51.96 10.03 |G6 10,000 51.96 10.03
234,025 45.97 11.93 341,543 47.47 11.30 314,113 48.12 11.43 266,947 52.17 10.17 252,933 43.25 12.01
Z4 114,551 42.32 13.44 |z4 115,358 44.51 10.13  |z3 89,149 46.95 11.38 |Z3 77,258 47.79 11.65 |z4 80,642 44.54 9.77
Z3 100,841 45.91 12.73 |G2 45,236 43.70 11.48 |z4 43,814 46.32 991 |Z22 113,620 43.77 13.41 |Z2 134,826 45.78 12.58
Z2 40,471 43.53 12.39
215,392 44.00 13.11 201,066 44.13 10.89 132,963 46.74 10.90 190,878 45.40 12.70 215,468 45.32 11.53
449,418 45.03 12.49 542,609 46.23 11.15 447,076 47.71 11.27 457,824 49.35 11.22 468,401 44.20 11.79
41.02 15.93 60 41.02 15.93 3,000 41.02 15.93 41.02 15.93 41.02 15.93
42.75 13.26 42.75 13.26 42.75 13.26 42.75 13.26 42.75 13.26
45.43 11.66 45.43 11.66 45.43 11.66 45.43 11.66 45.43 11.66
48.89 10.12 48.89 10.12 48.89 10.12 48.89 10.12 48.89 10.12
51.98 8.70 51.98 8.70 51.98 8.70 51.98 8.70 51.98 8.70
54.05 7.45 60 54.05 7.45 54.05 7.45 54.05 7.45 54.05 7.45
8,900 56.37 6.42 56.37 6.42 56.37 6.42 56.37 6.42 56.37 6.42
58.74 4.26 58.74 4.26 50 58.74 4.26 100 58.74 4.26 40 58.74 4.26
8,900 56.37 6.42 120 47.54 11.69 3,050 41.31 15.74 100 58.74 4.26 40 58.74 4.26
160,000 48.00 8.00 142,900 48.00 8.00 120,000 48.00 8.00 110,650 48.00 8.00 207,150 48.00 8.00
2000 50.00 8.00 2000 50.00 8.00 2000 50.00 8.00 3000 50.00 8.00 5000 50.00 8.00
137,970 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67 75,000 63.90 6.67 67,000 63.90 6.67 93,000 63.90 6.67
299,970 55.33 7.39 219,900 53.44 7.55 197,000 54.07 7.49 180,650 53.93 7.51 W@._mo 52.88 7.59
758,288 49.23 10.40 762,629 48.31 10.11 647,126 49.62 10.14 638,574 50.65 10.17 773,591 47.63 10.13
280,004 280,002 244,039 245,799 280,005
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