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Tai nguyén va trir lwong
Luong Quang Khang, Khuong Thé Hung.
Truonmg Pai hoc Mo - Dia chét.

Gidi thiéu

Tai nguyén khoang san ran 1a nhirng tich tu ty
nhién cua cac khoang chit ran bén trong hodc trén
bé mat vo Trai Bat, co hinh thai, s6 lwgng va chat
lwgng dap tng nhitng tiéu chudn t6i thiéu dé co
thé khai thac, su dung moét hodc mot sd loai

khoang chéat tir cac tich tu nay dem lai hiéu qua
kinh té& tai thoi diém hién tai hodc twong lai. Tai
nguyén khoang san ran dugc chia thanh: tai
nguyén khoang san rin xac dinh va tai nguyén
khoang san ran du béo.
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Tar nguyén khoang san ran xdc dinli la tai nguyeén
khoang san ran di duoc danh gia, khao sat, tham do
xac dinh dugc vi tri, dién phan b, hinh thai, s&
luong, chat luong, cac dau hiéu dia chat dac trung
vai muc d tin cdy nghién ciru dia chat tr chac chan
dén du tinh.

Tai nguyén khodang san ran dw bao 1a tai nguyén
khoang san ran duoc du béo trong qua trinh diéu
tra co ban dja chat vé tai nguyén khodng san trén
co so cac tién dé va dau hiéu dia chat thuan loi cho
thanh tao khoang san voi d¢ tin cdy tir suy doan
dén phong doan.

Triv lugng khoang sin rin 1a mot phan cua tai
nguyén khoang san ran xac dinh da duoc tham do
va viéc khai thac, ché bién chung mang lai hiéu qua
kinh té trong nhimg diéu kién thuc tién tai thoi diém
tinh trix luong.

Phan cap tai nguyén va trir lwong khoang san ran

Trir lwgng va tai nguyén khoang san ran duoc
phan loai trén co s phdi hop cua 3 nhom thong tin:

- Mutc d6 nghién ctu dia chdt duge phan lam
4 mtrc cd d6 tin cay khac nhau: chic chan, tin cay, du
tinh va du bao.

- Mirc d6 nghién ciru kha thi dwgc phan lam
3 mitc: nghién ctru kha thi, nghién ciru tién kha thi
va nghién ctru khai quat.

- Muc d6 hiéu qua kinh t& duoc phan lam 3 muc:
0 hiéu qua kinh té, co tiém ndng hiéu qua kinh té' va
chua r6 hiéu qua kinh té.

Cép trir lwgng va tai nguyén khoang san ran co
tén goi theo ma s gom 3 chix s6. Trong do:

- Chir s§ dau thé hién mue d6 hiéu qua kinh té:
sG 1 - c6 hiéu qua kinh t&; s6 2 - ¢ tiém nang hiéu
qua kinh t&'va s6 3 - chua rd hiéu qua kinh té.

- Chir s6 thu hai thé hién muc dd nghién ciru kha
thi: 56 1 - nghién ciru kha thi; 56 2 - nghién cuiu tién
kha thi; s6 3 - nghién ctru khai quat.

- Chir 0 thit ba thé hién mitc d6 tin cdy nghién ciu
dia chat: s& 1 - chéc chin; s6 2 - tin cdy; s6 3 - du tinh;
s 4 - du bao. D6i voi mic du bao phin thanh
2 phu mitc: suy doan (ky hiéu la a) va phong doan
(ky hiéu la b).

Triv lwong va tai nguyén khoang san ran duoc
tinh riéng cho ting loai khoang san. Doi voi mo
tong hop phai tinh trit lugng va tai nguyén khoang
san chinh, khoang san di kem va tri hrong va tai
nguyén cua thanh phan c6 ich chinh va thanh phan
co ich di kem.

Chéat lwong khoang san ran duoc xac dinh theo
muc dich st dung va theo cong nghé ché bién ¢o tinh
dén kha nang thu hdi va st dung triet dé cac thanh
phan co ich.

Triv lwong va tai nguyén khoang san ran tinh
theo su hién horu cua khoang san trong long dat,
khong ké dén ton that do khai thac va ché bién.
Thanh phin va chit luong khodng san ran xac dinh
o trang thai tu nhién khéng tinh dén ngheo hoa do
qua trinh khai thac.

Triv lwong va tai nguyén khoang san ran tinh
theo don vi khéi luong hoac thé tich tuy theo yéu
cau su dung.

Tai nguyén khoang san rdn duoc phan lam
2 nhom: tai nguyén khoang san ran xac dinh va tai
nguyén khoang san ran du bao.

Tai nguvén khoang san r3n xac dinh phan thanh
2 loai: tra luong va tai nguyen.

Trir luong duge phan thanh 3 cap: cap 111, 121
va 122;

Tai nguyén dugc phan thanh 6 cap: cfx'p 211, 221,
222,331, 332, va 333.

Tai nguyén khoang san ran du bao phan thanh
2 cap: cap 334a va 334b.

Yéu cau vé mirc do nghién clru cua cac cap
trir lvong va tai nguyén khoang san ran

Bang 1. Bang phan cép tri lwgng va tai nguyén khoang san ran.

Mirc do
nghién )
ciru Dy bao
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chat Chac
3 Tin cay Dy tinh
chan
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Chu thich: D - Nghién ctru kha thi: @ - Nghién cou tién kha mi;
(- Nghién ciru khai quat.



Céap triv lwong 111

Ira lwong 111 dugc khoanh dinh trong pham vi
khong che boi cac cong trinh tham do va cac cong
trinh khati thac. Tra luong 111 phai bao dam cac ycu
cau sau:

Mure d6 nghién ciru dia chat. Trii luong cap 111 la
nhtung khoi triv luong da dugc tham do bao dam biét
duoc chi tiét hinh dang, kich thuoc, thé nam va cau
tric dia chat than khoang. Phan chia va khoanh dinh
duoc cac phan khoang san co gia tri kinh té, cac
phan lop, thau kinh hoac "0 cua s8" da kep va cac
phan khoang san khong dat cac tiéu chuan bién cong
nghiép bén trong than khoang. Da xac dinh rd chat
luong va tinh chat cong nghé cua khoang san. Cac
diéu kién dia chat thuy van, dia chat céng trinh va
cac diéu kién khai thac mo khac da dugc diéu tra,

nghién ciu chi tiét, bao dam du co so dé thiét ké

khai thac mo.

Muc dé tin cdy cua trir lugng bao dam téi thiéu 80%.

Mirc d6 nghién ciru kha thi. Da 1ap bao cao nghién
ctiu kha thi ching minh viéc khai thac, tuyén
khoang, ché bién khoang san theo giai phap ky thuéat
- ¢ong nghé chon lua la hop ly, bao dam su dung
tong hop, triét dé, tiét kiém tai nguyén khoang san,
bao vé mai trrong va hop phap. P61 voi nhiing mo
da va dang khai thac phai cé bao céo khai thac mo.

Hi¢u qua kinh té. Bao cao két qua khai thic mo
hodc bdo cdo nghién ciru kha thi kh5ng dinh viéc
dau tu dé khai thac va ché bién khoang san cua mo
$é mang lai hiéu qua kinh té& xi nghiép va hiéu qua
kinh t& qudc dan tai thoi diém danh gia.

Cép triv lwong 121

Trix luong cap 121 dugc khoanh dinh trong pham
vi khéng ché boi cac cong trinh tham do. Trir luong
cap nay phai bao dam céc yéu cdu sau :

Mure d6 nghién ciru dia chat. Trir luong cap 121 ¢6
muc do nghién ctu dia chat tvong tur nhu cap triv
lugng 111. Mire d§ tin cay cua trit liong bao dam toi
thiéu 80%.

Mdc d6 nghién cteu kha thi. Da lap bao cdo nghién
clru tién kha thi chimg minh mo khoang co gia tri
kinh té& dé tiép tuc ddu tu nghién ciru kha thi khai
thac mo.

Hiéu qua kinh té. Két qua nghién ctru tién kha thi
ching minh viéc tiép tuc ddu tu nghién ctu kha thi
va dau tu khai thac mo bao dam mang lai hiéu qua
kinh t& xi nghiép va hiéu qua kinh té qudc dan tai
thoi diém danh gia.

Cap triv lwvong 122

Tri luwong cap 122 dugc khoanh dinh trong

pham vi khéng ché boi cac cong trinh tham do va

ngoai suy c6 giGi han theo tai liéu dia chat, dia vt
ly, dia hoa.
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Tru luong cap 122 phai bao dam cac yéu cau sau:

Mcirc dé nghién ciru dia chat. Két qua nghién cuau
va tham do dia chat bao dam lam sang to nhuang
ddc diém co ban vé cau truc dia chat mo, biét duoc
s0 luong, diéu kién thé nam va hinh dang cac than
khoang trong mo (via, thau kinh, mach, mang
mach, 6...), khoanh dinh, xac dinh so bd cac thong
s& co ban cua cac than khoang nhu: Kich thuoc,
hinh dang, thé nam, chidu day trung binh va su
bién déi chiéu day céc than khoang. 5¢ lugng va
kich thudc trung binh cac 16p, thau kinh hoac "6
cua sO" da kep va phan khong dat chi tiéu tinh triv
lwong ben trong cac than khoang.

DPa xac dinh ro chat luong khoang san va cac dac
tinh tuyén khoang, ché bién, thu hoi san pham hang
hoa nguyén liéu khoang. Pa lam sang to cac dac
diém co ban vé diéu kién dia chat thuy van - dia chat
cdng trinh va cac diéu kién ky thuét khai thac mo
khac. Bé chung minh hoac khang dinh trién vong gia
tri cong nghiép cua mo khoang c6 thé vién dan dir
liéu cua cac mo tuong tu da va dang khai thac.

Mtte dd tin cdy cua triv luong bao dam t6i thiéu 50%.

Moc d6 nghién cioru kha thi. Yéu cau muc d0
nghién ciru kha thi cua cap tri luong 122 tuong ty
nhu cap trix fwong 121. Do mirc d6 nghién ctru dia
chat cua cap trir lugng 122 thip hon cap trir luong
121 nén co thé anh huong dén dd rui ro cua du an
tién kha thi.

Hi¢u qua kinh té. Két qua nghién cdu tién kha thi
chirmg minh viéc tiép tuc dau tu tham do dé nghién
ctru kha thi va dau tu khai thac mo bao dam mang
lai hiéu qua kinh t& xi nghiép va hiéu qua kinh té&
quéc dan tai thoi diém danh gia.

Trueong hop khong ¢é bao cao nghién cuiu tién
kha thi, trir lvong 121 va 122 dwoc tinh trén co so chi
tiéu tinh trir luong da duoc Hoi dong Danh gia triv
luong khoang san cong nhan.

C4p tai nguyén 211, 221 va 331

Mdre d6 nghién ciru dja chat. Tai nguyén 211, 221
va 331 la phan tai nguyén da tham do va ¢6 mirc d6
nghién ciru dia chit tuong ty mic dé nghién clru
cua trir lugng 111

Ranh gi6i tai nguyén 211, 221 va 331 duwoc
khoanh dinh trong pham vi khong ché boi cac cong
trinh tham do.

Mutrc dé tin cay cua tai nguyén bao dam t6i thiéu 80%.

Mirc d6 nghién ciru khad thi. Mirc d¢ nghién ciru
kha thi d6i voi cac cdp tai nguyén nay phai dat:

- Cdp tai nguyén 211: la phan tai nguyén da duoc
nghién ctru kha thi chitng minh trong cac diéu kién
cdng nghé, kinh té, madi truong va cac diéu kién khac
tai thoi diém danh gia viéc khai thac va ché bién
khoang san tir ngudn tai nguyén nay la chua co hiéu
qua kinh té&. Song, trong tuong lai ¢6 thé mang lai loi
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ich kinh t&' nho st d6i moi cong nghé, ha gia thanh
san xudt, tang gia hang hoa nguyén liéu khoang va
thay d6i cac di€u kién kinh té, méi truong va phap
luat lién quan.

- Cap tai nguyén 221: la phan tai nguyén da duoc
nghién ctru tién kha thi chitng minh viéc khai thac va
ché bién khoang san tir ngudn tai nguyén nay chua
mang lai hiéu qua kinh té tai thoi diém danh gia.
Song, trong tuong lai cung vai tién bo khoa hoc -
cong nghé, st khan hiém va tang gia hang hoa
nguyén liéu khoang cliing cac thay d6i khac vé kinh
t€ - xa hoi, viéc khai thac co thé mang lai hiéu qua
kinh té.

- Cap tai nguyén 331: la phan tai nguyén duoc
nghién ctru khai quat, nén tai thoi diém danh gia
chua ro viéc khai thac va ché bién khoang san tu
nguon tai nguyén nay 1a ¢6 hiéu qua kinh té hay co
tiém nang hiéu qua kinh té.

C4p tai nguyén 222 va 332

Mire dé nghién ciru dia chat. Cap tai nguyén 222
va 332 la phan tai nguyén da tham do va co muc do
nghién clru dia chat tuong tu mirc dd nghién ciu
cua cap trir lugng 122.

Ranh gidi tai nguyén 222 va 332 duoc khoanh
dinh trong pham vi khéng ché boi cac cong trinh
thim do va ngoai suy theo tai lidu dia chat, dia vat
ly, dia hoa.

Mirc dd tin cy cua tai nguyén bao dam t6i thiéu 50%.

Mirc d6 nghién ciru kha thi va hiéu qua kinh té.
Mttc d¢ nghién ciru kha thi va hiéu qua kinh té khai
thac, ché bién khoang san d6i vai cac cap tai nguvén
nay phai dat:

- Cdp tai nguyén 222: la phan tai nguyén da duoc
nghién ctru tién kha thi chirng minh viéc khai thac,
ché bién khodng san tir ngudn tai nguyén nay tai
thoi diém danh gia chua ¢6 hiéu qua kinh té, song
trong tuong lai ¢ thé ¢é hiéu qua kinh té.

- Cdp tai nguyén 332: la phan tai nguyén duwoc
nghién ctru khai quat vé khai thac nén tai thoi diém
danh gia chua rd viéc khai thac, ché bién khoang san
tir ngudn tai nguyén nay la c¢6 hiéu qua kinh té hay
6 tiém nang hiéu qua kinh té.

Cap tai nguyén 333

Murc d6 nghién ciru dja chat. Cap tai nguyén 333 la
phan tai nguyén dugc danh gia, khao sat, nghién
cttu so bd vé hinh dang, thé nam, sy phan bd cac
than khoang. Ranh gidi tai nguyén duoc khoanh
dinh trong pham vi cdu tao dia chat thuan loi cho
thanh tao khoang san trén co s xu ly, tong hop két
qua nghién cru dia vat ly, dia hoa - khoang vat két
hop vai mét s8 cac ¢dng trinh khoan, khai dao don le.
Chat luong khoang san xac dinh so bé theo két qua

lay cac mau o cac vét 1 tu nhién, cong trinh dia chat
hodc ngoai suy theo tai liéu cua phan ké can ¢6 miuc
dd nghién ctru dia chat chi tiét hon.

Mdrc a6 nghién ctru kha thi va hiéu qua kinh té.
Cap tai nguyén 333 la phén tai nguyén duoc nghién
ctru 0 muc khai quat nén chua rd viée khai thac, ché
bién khodng san tir ngudn tai nguyén nay co hiéu
qua kinh té'hay c6 tiém nang hiéu qua kinh té.

Cac phwong phap tinh trir lwveng
Phwong phap khéi dia chat

Chia dién tich than quang thanh cac khoi tinh triv
lwong [H.1]. Trir luong timg khoi dugc tinh theo cac
cdng thirc:

Q=Smd;

| Ranh gi6i khéi tinh tr lvong
[-7] Céngtrinh tham dé

Hinh 1. Tinh tri lwgng theo phireng phap khéi dia chét

Phwong phap trung binh cdng

Thay khéi quing c6 chiéu day thay déi bang khai
6 chiéu day 6n dinh.

N6i cac cong trinh gdp quang duoc dién tich
trong S1 va vung bién duoc S

Trit lupng thanh phan c6 ich P1 vung trong duge
tinh bang céng thirc:

Pi=Qi. Ci=S. Mi. di. Ci.

Trong d6 Si: dién tich; mi: chiéu day; di: thé trong;
Crham lugng thanh phan co ich.

Trix luong vung bién dugc tinh tuong tur.

Phwong phap mat cat
Tir hé thong thim do theo tuyén co thé lap mat
cat théng ding hay nam ngang, va xac dinh dién tich
trén mit cat.
Cac mat cit song song. Thé tich khdi quing gia
hai mat cat (V) duoc tinh nhu sau:
Néu 2 mat cat Si va S: chénh nhau < 40% theo
cong thirc:
S, +35,
2
Néu Si va S: chénh nhau > 40%:
S, 45,45, +S, 1
= T

V L

v
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Khéi ven ria vat nhon hinh ném dwoc tinh theo:

b=
2
Néu khoi vén ra vat nhon hinh non: - _ S g
3
L. — Khoang cach gita 2 mat cit; | - chifu cao

hinh ném (hay non).

Cac mat cat khéng song song: Thé tich (V) gitra
hai mat cat co thé tinh theo phuong phap cua
A . X. Dolotarev.

+Goc gitra hai mat cat o < 10", tinh theo cong thurc:
w S PSy g
R
+ Néu a > 107, V tinh theo cdng thire:
g A ST e LD
sine 2 2

v

-Si, S dién tich cua mat cit; a: goc gilra 2 mat cat;
Hi: chiéu dai cua duong truc giao voi Si ha tir trong
tAm cua tiét dién Si dén mat cit I1; H: 13 truc giao cua
S: [H.2].

Hinh 2. Tinh V bang xac dinh trong tam tiét dién cua cac
mat cat khong song song.

Theo phuong phap cua lu. A. Konmogorov , thé
tich gitra hai mat cat duoc chia ra 2 khoi Vi va Va. Vi
tinh theo phuong phap 2 mit ct song song; V tinh
theo cong thixc:

V2=1/2.5:.h
Trong do: h la chiéu cao ha tir di€m ngoai S2 dén Sz ;
Sz la dién tich mat cat qua tuyén 11 [H.3].

1

Than quang

Hinh 3. Tinh thé tich than quéng gitra hai mat cat khong song
song theo A. Konmogorov.

Phwong phap dwong dang tri

Tu mot than quang co bé mat phuc tap tao nén
mot than tuong duong co mot phia bang phang. Voi
cach do co thé tinh thé tich cua than quang theo
nhirng cong thire toan hoc thong thuong.

bé xac dinh thé tich than quang va trt luong,
trén binh dd tinh trir luong bén canh mdi cong trinh
ghi chiéu day than quang va gia tri tich chiéu day
voi ham lugng (m%). Sau do bang cach néi suy
théng thuong tién hanh vé hé thong cac duong dang
chiéu day va gia tri tich d6 day voi ham luong.

Dé tinh thé tich than quang duoc gioi han boi bé
mat la cac duong dang tri co thé ap dung cac cong
thirc sau:

- Céng thire tich phan ¢dn diing

t

V=i ,Vi= ;![(Su +50)+2(S52+ S+ . t52)+4 (51

S3+Ss+...+Su1 )| 2 ESnh

- Theo cong Huec non cut
Voo (845, + st S,k
3 ‘::l‘-.: n mal i m-ln

- Theo céng thirc khét hinh thang

Trong do: V - Thé tich than qudng gidi han boi hé
théng duong dang tri; h - Khoang cach giita cac tiét
dién (gitta 2 duong déng tri lién ké); So - Dién tich
gidi han boi duong dfmg tri 0; S1. 2, 3 4.n - Dién tich
gidi han boi cac duong déng tri teong 1ng vai cac
khoang cao h; 5m - Dién tich gidi han phan cudi cua
than quing (1om hoic 16i; dién tich 1dom 18y dau trv,
dién tich 16i 18y dau cdng); hm - Chiéu cao hd 16m
hodc hé 16i.

Phuong phap khéi khai thac

Gidng nhu phuong phap khéi dia chat, nhung cac
khéi thuong duoc gidi han béng cong trinh tham do va
chuan bj khai thac. Trit luong tinh riéng cho ting khéi
theo cong thire tvong tir nhw phuong phap trén.

Phwong phap hinh da giac

Chia than quang thanh cac khéi lang tru ding co
day da gidc. Chiéu cao cua lang tru la chiéu day than
quing. Da giac dugc thanh 1ap trén co s néi thang
goc tir diém gilra cua khoang cach dén cac edng trinh
1an can va cac tai liéu chiéu day, ham luong, thé
trong cua 16 khoan dai dién cho khdi da giac dé€ tinh
trix lvong [H 4]

Phwong phap tam giac

Chia than quang thanh nhirng khéi lang try tam
giac, dinh la cac cong trinh tham do dé tinh tri
luong twong fu nhu phuong phap da giac.
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Phwong phap secang va cosecang

~ \}/‘\

/ "k / CIK )

Hinh 4. Tinh tri¥ lwgng bang phuwong phap hinh da giac.

La dang khac cua phuong phap khéi dia chat,
nhung chu yéu dugc ap dung dé tinh trié lwong cho
cac than quang dang via, dac biét la cac via than. Dé
tinh trir lugng theo phuong phap nay can lap binh
d6 dang tru chiéu bang hodc chiéu dung theo tai liéu
dé cao day via nhan dugc tir cac cong trinh tham do
va khai thac. Binh d6 chiéu bfmg duoc ap dung khi
via c6 goc doc thoai dén 50°, con khi via cé goc doc
lén hon 500 phai ap dung phuong phap chiéu ding,.
Trén binh dé dang tru tién hanh phan chia cac khdi
tinh trir luong tuong tu nhu phuong phap khéi dia
chat, sau dé tinh trir luong cua khéi theo tirng mirc
cao tuong ung voi hé duong dang tru.

Néu goi qi la trix luong nam gitra hai duong dang
tru trong khéi va Qi la tri lugng cua khéi ta co:

- Déi voi phueong phap Secang:

gi=s. M. Seca. D;

0,=)4

- B6i véi phuong phap cosecang:
g = si. M. Cosecai. Cosy. D; Q= fo.

Trit luong cua toan via (Q) tinh theo cong thic
i N
sau: 0= ZQn
=1
Trong do:
si - Dién tich gita hai duwong dang tru trong khoi;
M - Chiéu day trung binh cua than quang; D - Thé
trong cua khoang san; o - Goc déc cua than quang
gitra hai duong dang try; y - Goc kep gita phuong
mét phang chiéu dung voi phuong cua thin quang
tai khdi thit i.

Sai s6 tinh trir lwong khoang san

Hién nay, chua ¢o phuong phap thong nhat dé
xac dinh sai s0 tinh trd luong. Tat ca cac sai s0
thuong gap:

1. Sai s dia chat lién quan dén viéc ap dat cac tai
lieu thuc té.

2. Sai s6 ky thudt do va xac dinh cac thong so tinh
triv luong.

3. Sai s6 do ap dung cac phuong phap tinh tri
luong khac nhau.

Cac sai s0 kv thuat lién quan dén tinh trir luong
gOm co: Sai s6 xac dinh the trong; Sai s0 do dién tich
trén binh d6 va mat cat; Sai s6 xac dinh chiéu day. Cac
sai sO 1on nhat tap trung o cac than quang mong, doi
vOi cac than quang day sai s0 bao gio cting it hon.

Sai s6 ngau nhién trung binh cho phép trong
phan tich hoa cac kim loai khac nhau.

(!ng dung toan hoc va cac pham mém trong
cong tac tinh trir lwvong va tai nguyén

Thuc hién cac tinh toan trén may tinh véi cac
phan mém chuyén dung. Thuc hién cac bude sau:

1 - Phan tich, m6 hinh hoa than quang; 2 - Dinh
hudng thong ké cac thong s tinh triv lugng; 3 - Dinh
luong cau trac khong gian cac thong s6 nghién ctu;
4 - Udc luong cac thong s6 dé tinh tri luong theo
loai Kriging thich hop; 5 - DPanh gia muac d6 tin cay
cua két qua.

Néi dung cac budc tuy phuc tap nhung hién nay
d3 ¢6 nhiéu phan mém may tinh dam nhiém nhu
DATAMINE, MICROMINE, GEOTECH, GEOEAS,
GOCAD,...
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