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پیام 
نوروزی

 تبریک عرض میکنم به همه ی هم میهنان 
نقطه ی  و هر  نقطه ی کشور  عزیز در هر 
جهان، و همین طور به همه ی ملّتهایی که 
نوروز را گرامی میدارند. بخصوص تبریک 
عرض میکنم به خانواده ی معزّز شهیدان 
و  خانواده هایشان،  و  عزیز  جانبازان  و 
و  جوانان  به  میگویم  تبریک  بخصوص 
نوجوانان کشور که امیدآفرینند و پیشرانِ 
نوروزی  امیدوارم  کشورند.  ملّی  حرکت 
شاد و شیرین داشته باشند و سالی پُرخیر 
با  طبیعت  بهارِ  فصل  امسال  برکت.  و 
فصل بهار معنویّت هم زمان است؛ یعنی 
فروردین و اردیبهشت و خرداد، با رجب 
و شعبان و ماه مبارک رمضان. امیدواریم 
که ان شاءالله رشد طبیعی و رشد معنوی، 
هر دو را امسال برای کشورمان و ملّتمان 
جوانه  دل  در  امید  این  باشیم.  داشته 
معنوی  رویشهای  ان شاءالله  که  میزند 
در کنار رویشهای مادّی، ذخیره ای برای 
این ملّت و این کشور و آینده باشد. سلام 
عرض میکنیم به محضر حضرت بقیّةالله 
درود  و  میکنیم  یاد  و  فداه(  )ارواحنا 
میفرستیم به روح مطهّر امام بزرگوارمان.

 یک جمله در باب سال 96 و یک جمله 
هم در باب سال 97 عرض می کنیم: سال 
96 مثل همه ی سالها مجموعه ای بود از 
فرازونشیب ها و شیرینی ها و تلخی ها، مثل 
سال  شیرینیِ  زندگی؛  دورانهای  همه ی 
اقتدار ملّت و حضور  و  بُروز عظمت   96
اوایل  سال.  آخر  تا  سال  اوّل  از  بود  ملّی 
سال، حضور بسیار عظیم و خیره کننده ی 
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جمهوری  ریاست  انتخابات  در  مردم 
از  میلیون  چهل  از  بیش  بود؛  شوراها  و 
شرکت  انتخابات  در  کشور  جمعیّت 
کردند و این حضورِ بسیار پُرمعنا و خوبی 
راه پیمایی روز قدس در  بود. بعد هم در 
هم،  سال  پایان  در  و  رمضان  مبارک  ماه 
راه پیمایی نهم دی و برتر از همه راه پیماییِ 
امسال.  بهمنِ  بیست ودوّم  تماشایی 
اغتشاش هایی  اثر  بر  دی  نهم  در  البتّه 
می کنم-  اشاره  من  -و  آمد  وجود  به  که 
شهرهای  در  پی درپی  روز  چند  مردم 
خودجوش  راه پیمایی های  کشور  مختلف 
نشان دهنده ی  اینها  همه ی  که  داشتند 
بصیر  ملّت  و  ایران  بزرگ  ملّت  حضور 
همه ی  در  ایران  آماده به کار  و  چالاک  و 
بود.  است  لازم  او  حضور  که  میدانهایی 
یک نقطه ی مهم و شیرینِ دیگر در سال 
اسلامی  جمهوری  که  بود  این  گذشته 
توانست تهدیدهای منطقه ای -که هدف 
آن  اهداف  از  یکی  لااقل  تهدیدها،  آن 
اسلامی  جمهوری  به  ضربه ی  تهدیدها 
فقط  نه   فرصت.  به  کند  تبدیل  را  بود- 
بلکه  نرساند  کشور  به  آسیبی  تهدیدها 
تبدیل شد به فرصت؛ و کسانی که آگاه 
را  معنا  این  بین المللی هستند،  از مسائل 

بدرستی درک می کنند.
این  از  که  -سالی   97 سال  درباره ی   
است،  مهم  آنچه  میشود-  آغاز  لحظه 
این است که همه باید سخت کار کنند. 
بنده در شعارهای سالها معمولًا مخاطب 
را مسئولین قرار میدادم؛ امسال مخاطب، 

مسئولین  جمله  از  و  ملّت  آحاد  همه ی 
خواهند بود. مقدّمتاً عرض کنم، مسئله ی 
اقتصاد و فرهنگ و مسائل گوناگون همه 
ما  اصلی  مسئله ی  لکن  است  مطرح 
معیشت  و  اقتصاد  مسئله ی  هم  امسال 
مردمی است. همه باید تلاش کنند، همه 
باید کار کنند و محور هم عبارت است از 
ملّی  تولید  چنانچه  اگر  یعنی  ملّی؛  تولید 
را -با شرحی که ان شاءالله در سخنرانی 
عرض خواهم کرد- همه تعقیب کنند و 
مشکلات  از  بسیاری  کنند،  دنبال گیری 
مردم  معیشتیِ  مشکلات  اقتصادی، 
مسئله ی  هم  اشتغال،  مسئله ی  -هم 
حل  چیزها-  بقیّه ی  و  سرمایه گذاری 
به  اجتماعی  آسیبهای  شد.  خواهد 
کرد؛  خواهد  پیدا  کاهش  زیادی  میزان 
بنابراین  است.  ملّی  تولید  محور،  یعنی 
بسیاری  بگیرد،  شتاب  ملّی  تولید  اگر 
را  این  من  خواهد شد.  از مشکلات حل 
محور قرار دادم برای شعار امسال؛ شعار 
است؛  ایرانی«  کالای  از  »حمایت  امسال 
سال »حمایت از کالای ایرانی«. این فقط 
ملّت  آحاد  نیست؛  مسئولین  به  مربوط 
همه می توانند در این زمینه کمک بکنند و 
به معنای واقعی کلمه وارد میدان بشوند. 
جهت،  شش  پنج  از  حمایت  این  البتّه 
من  را  ابعاد  این  که  دارد  مختلفی  ابعاد 
ان شاءالله در سخنرانی باز خواهم کرد و 
تشریح خواهم کرد و آنچه را که قشرهای 
مختلف مردم و مسئولینِ گوناگون کشور 
میتوانند انجام بدهند، ان شاءالله مطرح 
خدای  ان شاءالله  امیدوارم  کرد.  خواهم 
هم  مسئولین،  به  هم  کند،  کمک  متعال 
را  خودشان  وظایف  بتوانند  که  مردم  به 
امسال  و  بدهند  انجام  وجهی  بهترین  به 
این شعار را -که شعار »حمایت از کالای 
ایرانی« است- به معنای واقعی کلمه به 

تحقّق برسانند.
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ملت  خدمت  می کنم  عرض  شادباش 
و  کشور  این  جای  جای  در  ایران  بزرگ 
ایرانیان در سراسر گیتی و همچنین  همه 
پاس  را  نوروز  که  همسایگانی  و  اقوام  به 
شکوفایی  و  نوروز  شدن  می دارند.همراه 
ایام میلاد  با ماه پربرکت رجب،  طبیعت 
ائمه هدی بویژه امیرالمؤمنین)ع( و بعثت 
پیامبر اسلام)ص( و ایام عبادت و اعتکاف 
نیک  فال  به  است،  معنوی  که شکوفایی 
می گیرم.خدمت همه خانواده های شهدا، 
ویژه  تبریک  آزادگان  عزیز،  جانبازان 
دارم و همچنین سلام و تهیت و درود به 

محضر ولی عصر امام زمان)عج(.
در  که  آنهایی  از  کنیم  یاد  اینجا  در  باید 
سفره  نوروزی،  سفره  جای  به  لحظه  این 
و  کرده اند  انتخاب  را  ملت  به  خدمت 

برگزیده اند.
رانندگان،  خلبانان،  پرستاران،  پزشکان، 
در  که  آنهایی  همه  و  پلیس  مرزداران، 
چاه های  سکوها،  کنار  در  ایران  سراسر 
کنترل  اتاق های  تلمبه خانه ها،  نفت، 
آتش  ماشین های  آمبولانس ها،  کنار  در 
نشانی، در راه های کشور، خدمت را برای 

خود به عنوان وظیفه بزرگ برگزیده اند.
غم  و  اندوه  در  شریک  را  خود  ما  ملت 
در  گذشته  سال  در  که  می داند  عزیزانی 
حوادث  چون  حوادثی  یا  زلزله  سیل،  اثر 
عزیزانشان  سوگ  به  دریایی  یا  هوایی 
نشستند. همه ملت ایران را در غم خود 
سهیم و شریک بدانند و خداوند بزرگ را 
ببینند  خود  کنار  در  خود  ولی  عنوان  به 
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با  توأم  زندگی  راه  و  مقاومت  و  صبر  و 
معنویت را ادامه دهند.

سال گذشته، سال پیروزی و موفقیت ملت 
ایران بود، در صحنه انتخابات آن پیروزی 
آن  تکان دهنده،  حضور  آن  شکوهمند، 
رقابت بی نظیر، آن حضور توأم با امنیت 
را  دیگری  چیز  بدخواهان  که  حالی  در 
می خواستند؛ نزاع و دودستگی و پیروزی 
می خواستند.در  گروهی  بر  را  گروهی 
شعف،  شور،  کشور،  همه  گذشته  سال 
رهبر  که  همان طور  و  بود  تلاش  و  کار 
نو،  سال  کردند،  اعلام  انقلاب  معظم 
سال تولید ملی و حمایت از کالای ایرانی 
سال  در  است.  رونق  و  اشتغال  سال  و 
گذشته ملت ما قدم های خوبی برداشت 
و  مهندسین  کارگران،  کارآفرینان،  و 
کشاورزان گرچه با عارضه کم آبی مواجه 
و  ما  سرافرازی  ما،  کشاورزان  اما  بودیم، 
ملت بزرگ را آفریدند و باز هم در گندم 
ما را خودکفا کردند و به حول و قوه الهی 
در سال نو هم ما را خودکفا خواهند کرد. 

برای  را  رکوردی  زمینه ها  از  بسیاری  در 
در  و  کشاورزی  و  زراعت  در  تحول 
را  راه  این  و  آوردند  وجود  به  خوداتکایی 
و  داد.مهندسین  خواهد  ادامه  ما  ملت 
تلاش  راه آهن  در  که  آنهایی  ما،  کارگران 
می کردند و می کنند، استان های مختلف 
کردند.  متصل  سراسری  راه آهن  به  را 
راه آهن  به  کرمانشاه  و  همدان  استان 
نیز  آینده  سال  در  و  سراسری وصل شد 
سه استان دیگر به راه آهن سراسری وصل 
فرهیختگان،  جوانان،  همه  شد.  خواهد 
کشور  برای   هنرمندان  و  ورزشکاران 
موفقیت آفریدند.دو هدف بلند را در کنار 
ملت مان در سال گذشته دنبال کردیم و 
در سال نو به کمک شما ملت بزرگ ادامه 
اشتغال  ایجاد  اول  موضوع  داد.  خواهیم 
و مبارزه با غول بیکاری بود. گر چه هنوز 

مشکلات فراوانی باقی مانده، گرچه هنوز 
اما  دارد،  زمان  به  نیاز  گذشته  جبران 
اشتغال سال گذشته ما در تاریخ کشور یا 
نو  سال  در  و  بوده  کم نظیر  یا  و  بی نظیر 
این  و  بیافرینیم  را  بالاتری  اشتغال  باید 
شما  کمک  با  الهی  قوه  و  حول  به  را  کار 
ملی  تولید  انجام خواهیم داد.سال  مردم 
نشاط  و  خودکفایی  و  اشتغال  کنارش  در 

هم در جامعه خواهد بود.
دولت  بود.  فقر  با  مبارزه  دوم  موضوع 
دوازدهم مبارزه با فقر را ادامه خواهد داد. 
مستمری بگیران  و  مددجویان  مستمری 
 96 سال  در  بهزیستی  و  امداد  کمیته 
بیش از سه برابر شد. این گام اول و مهم 
تمام  برای  بود.  فقر  با  مبارزه  زمینه  در 
حداقل  در  کارگران  و  کارمندان  مشاغل، 
تا حقوق ها متعادل  اقدامی کردیم  حقوق 
داد.  خواهیم  ادامه  را  برنامه  این  و  شود 
تا  و  جدید  سال  در  دیگری  بزرگ  گام 
فقر  با  مبارزه  برای  پایان دولت دوازدهم 

برخواهیم داشت.
بزرگ  ملت  از  خواهش  و  درخواست  دو 
ایران دارم. خواهش اول در سال جدید از 
همه کارآفرینان، کارگران، سرمایه گذاران، 
ایرانیان داخل و خارج است. سال نو، سال 
سرمایه گذاری و تولید است. همه باید با 
همه توان به رونق تولید بپردازیم. قدرت 
ملی ما در کنار تولید ما خواهد بود و این 
کارآفرینان هستند که می توانند قدم های 

مهمی را در سال جدید بردارند.«
است؛  عزیز  جوانان  از  من  دوم  خواهش 
به  تعلق   ، آن  آینده  و  کشور  که  جوانانی 
را  کشور  سربلندی  راه  باید  و  دارد  آنها 
مهم  ما  همه  برای  آنچه  دهند.  ادامه 
ایران،  سربلندی  اسلام،  عزت  است، 
آسایش و رفاه ملت ایران است. برای این 
سه هدف بلند همه ما باید تلاش کنیم و 

امید ما به جوانان عزیز است.



6

پیام 
نوروزی

به  پیامی  صدور  با  شریعتمداری  محمد 
لبیک  انقلاب  معظم  رهبر  نوروزی  پیام 
گفت. فرازهایی از این پیام به این شرح 

است:
انقلاب  معظم  رهبر  مبارک  محضر 
ای  خامنه  الله  ایت  حضرت  اسلامی 

مدظله العالی
سلام علیکم 

پیام مسرت بخش و امید آفرین حضرت 
بنام   ٩٧ سال  اعلام  در  عالی  مستطاب 
تولید  و  ایرانی  کالای  از  حمایت  سال 
ملی بارقه امید را یکبار دیگر در دل همه 

دلسوزان ملک و ملت زنده کرد.
و  صنعتگران  همه  برای  امسال  نام 

لبیک وزیر صنعت، معدن و تجارت در حمایت از کالای ایرانی

کارآفرینان و سرمایه گذاران ایرانی نوید 
بخش افقی روشن است.

ملت  کوچک  سرباز  بعنوان  اینجانب 
صنعتی  تولید  از  نگهبانی  در  ایران 
بکارگیری  با  آن  گسترش  و  ومعدنی 
سیاست های مناسب تولیدی و تجاری 
و  گفته  لبیک  را  آفرین  امید  پیام  این 
اطمینان می دهم وزارت صنعت معدن 
های  چهارچوب سیاست  در  تجارت  و 
برای  مقاومتی  اقتصاد  در  نظام  کلان 
تحقق این امر از هیچ کوششی فروگذار 
نخواهد کرد و سال ١٣٩٧ را به فضل 
الهی با همکاری همه تولیدگران متعهد 
و  دانشمند  جوانان  و  متخصص  و 

نهادهای دانش بنیان و همکاری جانانه 
طبیعی  مرزهای  مرزبانان  و  قوا  سایر 
در  همکارانم  سایر  و  کشور  گمرکی  و 
دولت ، به سال کار و تلاش مجاهدانه 
در صیانت ازتولید ملی و ارتقای سطح 
بازارهای  کمی و کیفی آن  و سال فتح 
هدف ، برای جذب و نفوذ کالای ایرانی 
بدل خواهیم ساخت تا انشاالله "خرید 
برای  افتخار  پر  انتخاب  ایرانی  کالای 
همه ایرانیان" ، پایدارتر و استوارتر باقی 

بماند.
بعون الله وفضله 

محمد شریعتمداری 
وزیر صنعت معدن وتجارت

در راستای منویات مقام معظم رهبری و نامگذاری سال جاری به نام سال “حمایت از کالای ایرانی” از سوی معظم له، رئیس و 
مدیران سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی در جلسه ای راهکارهای این سازمان را در جهت حمایت هرچه بیشتر از این مهم 

اعلام کردند، در پایان این جلسه موارد زیر پیشنهاد شد:
بازنگری و هدفمند سازی زنجیره ارزش منابع طبیعی با هدف ایجاد ثروت ملی از طریق:

1-باز تعریف زنجیره فرآوری برای هر ماده معدنی با تأکید بر مهندسی ارزش محصول 
2-تلاش در جهت کاهش وابستگی به اقتصاد نفتی از طریق رونق بخشی به فعالیت های هدفمند معدنی و صنایع وابسته آن با 

برقراری ارتباط میان حلقه های مختلف زنجیره تولید مواد معدنی 
3-اکتشاف هدفمند مواد معدنی مورد نیاز بخش کشاورزی با هدف بهبود عملکرد خاک و نقش کودهای طبیعی معدنی به منظور 

افزایش کیفیت و رقابت پذیری محصولات 
در پایان پیشنهاد می شود موارد فوق از طریق ظرفیت های مؤثر در اقتصاد ملی مانند شرکت های دانش بنیان، پارک های علم و 

فناوری به صورت مشارکت میان دولت و بخش خصوصی – تخصصی انجام شود.

حمایت از تولید ملی در علوم زمین

به آنچه که به جوانان و زنان از آغاز دولت 
دوازدهم وعده کردم و قول دادم و دولت 
ما متعهد شده است، عمل کرده و آن را 
جوان  نسل  می دانیم  داد.  خواهیم  ادامه 
با  می دانیم  دارد.  بالاتری  خواست  ما 
دنیای دیگری می خواهد شرایط جدیدی 
را  بیشتر  نشاط  ببیند.  کشور  برای  را 
اشتغال  به  متعهد  دولت  می خواهد. 
و  جوانان  آزادی  جوانان،  نشاط  جوانان، 

اطلاعات است.  به  آنان  ادامه دسترسی 
بودن  روز  به  معنای  به  آزاد  اطلاعات 
به  جهانی،  تحولات  به  نسبت  مردم 
معنای اتصال دانشجویان و دانش پژوهان 
ما با علم جدید دنیا و به معنای اتصال و 
ارتباط نزدیک تر با مردم و اشتغال نو در 

این فضاست.
را  خود  رحمت  و  پربرکت  باران  خدایا 
این  در  خدایا  گردان.  نازل  ما  ملت  بر 

ساعات زیبای آغاز سال از تو می خواهیم 
تحمل،  باران  اخلاق،  باران  فتوت،  باران 
تلاش  باران  و  انسجام  و  وحدت  باران 
برای توسعه و پیشرفت کشور بر ما نازل 
معظم  رهبر  مردم،  بفرمایی.خادمین 
تلاش  برای  را  نظام  و  دولت  انقلاب، 
پرچم  آوردن  در  اهتزاز  به  برای  بیشتر، 
این  آرامش، آسایش و رفاه در  پیشرفت، 

کشور، بیش از پیش موفق بگردان.
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پیام نوروزی دکتر راضیه لک، معاون وزیر 
و رئیس سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

از همه سوی جهان جلوه ی او می بینم
جلوه ی اوست جهان کز همه سو می بینم
 چون به نوروز کند پیرهن از سبزه و گل
آن نگارین، همه رنگ و همه بو می بینم

و  خیزش  فصل  شکوفایی،  فصل  بهار، 
و  تدبر  و  تحول  سبز  فصل  دوباره،  رویش 
است.  امید  و  عشق  بال های  با  پرکشیدن 
در  نغمه خوانی اش  پیک  می آید  بهار  وقتی 
همه سراها شنیده می شود. مهرها می شکفد 
و کین ها از یاد می رود. تقارن نوروز با آغاز 
فصل تحول در طبیعت، شکوه و بزرگی آن 

را دوصد چندان کرده است.
مرز؛  یک  در  است  جهانی  ایران، 
سرزمینی چهار فصل که اقلیم های گونه 
خویش  پاک  خاک  پهنای  در  را  گون 
جای داده است و خرمی و خجستگی را 
این  و  می کند  هدیه  مردمانش  به  یکجا 
خداوند  تا  ایرانیان  آن  از  است  موهبتی 
از بابت این همه لطف و مهر سپاس  را 
را  بهارخجسته  این  رسیدن  فرا  گویند. 
به مردمان نیک سیرت و پاک سرشت 
ایران زمین تبریک و شادباش گفته و از 
از  سرشار  سالی  مهربان،  پروردگار  درگاه 
سلامتی، بهروزی و پیروزی برای همگان 

خواستارم.
در سالی که گذشت سازمان زمین شناسی 
و اکتشافات معدنی کشور شاهد تحولی 
اینجانب  بود.  خود  راهبری  سطح  در 
گذشتگان  تلاش های  از  سپاس  ضمن 
و  سلامتی  بزرگ  خداوند  از  راه،  این 
توفیق روزافزون همه مدیران و تلاشگران 
عرصه خدمت و بالندگی ایران سرفراز و 

سربلند را خواستارم.
زمین شناسـی  بخـش  فعالیت هـای 

کشـور  در  معدنـی  مـواد  اکتشـاف  و 
تنگناهـای  و  محدودیت هـا  وجـود  بـا 
گوناگـون توانسـت نتایجی قابـل قبول، 
متناسـب بـا امکانـات و توانمندی های 
خـود بـه دسـت آورد. تهیـه و انتشـار 
مـواد  پتانسـیل  راهبـردی  اطلـس  دو 
تیپ هـای  اسـاس  بـر  ایـران  معدنـی 
کانسـاری و اطلس موضوعی نقشـه های 
زمین شناسـی که دربرگیرنـده اطلاعات 
ارزشـمند زمین شناسـی و اکتشافی برای 
بخـش  سـرمایه گذاران  و  متخصصیـن 
معـدن خواهـد بـود، انجـام طرح هـای 
مختلـف زمین شناسـی، اکتشـاف منابع 
پهنه هـای  در  معدنـی  کانسـارهای  و 
اکتشـافی وپرپتانسـیل معدنـی کشـور، 
رفـع  خصـوص  در  مطالعـات  انجـام 
ارائـه راهکارهـا و  بحـران منابـع آب و 
آبـی  منابـع  یافتـن  در جهـت  حرکـت 
کارسـتی و همچنیـن مطالعـات موثر در 
خصـوص مخاطـرات زمین شـناختی از 
قبیـل زمین لـرزه، ریزگرد، فرونشسـت 
زمیـن و راهکارهـای مهـار و پایش آن از 
جملـه اقدامـات سـازمان زمین شناسـی 
سـال  در  کشـور  اکتشـافات معدنی  و 

بـود.  1396
سطح  در  علمی  نوین  تعاملات  شروع 
و  سند  چندین  امضای  و  بین المللی 
توافق نامه همکاری با کشورهای جهان به 
های  ماموریت  و  اهداف  پیشبرد  منظور 
کشور در بخش معادن و اکتشاف ذخایر 
زیست  با ملاحظات  توام  معدنی  جدید 
دیگر  از  پایدار  توسعه  هدف  با  محیطی 
متخصصان  توسط  شده  انجام  موارد 

پرتلاش این سازمان بود.

شایسته است تا از کوشش ها و تلاش های 
سازمان  متخصصان  و  همکاران 
کشور  اکتشافات معدنی  و  زمین شناسی 
معدنکاران،  دانشگاهیان،  همچنین  و 
محققان  و  مهندسان  دانشجویان، 
پیشرفت  جز  سودایی  که  سخت کوشی 
ایران زمین در سر ندارند و همواره در راه 
اعتلای میهن عزیز، حفظ کره مسکون، 
ملی  اقتصاد  در  معدنی  فعالیت های  و 
سپاسگزاری  و  تقدیر  می نمایند  کوشش 
نموده و توفیقات ایشان را در سال جدید 

از درگاه پروردگار منان خواستار باشم.
امید است با شروع بهار نو و فرارسیدن 
فرصت  باردیگر  نشاط،  و  تحول  فصل 
به  بخشی  رونق  عرصه  در  عمل  و  کار 
پروژه های  و  طرح ها  انجام  و  فعالیت ها 
تاثیرگذار در بخش علوم زمین و معدن 
رونق  به  بی شک  که  آید  فراهم  کشور 
سطح  در  فزاینده  اشتغال  و  اقتصادی 

کشور مبدل خواهد شد.
راضیه لک

نوروز یکهزار و سیصد و نود و هفت 
خورشیدی
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سازمان  روابط عمومی  گزارش  به 
کشور،  اکتشافات معدنی  و  زمین شناسی 
نقشه های  انتشار  از  سازمان  این  رییس 
دگرگونی و ماگماتیسم خاورمیانه در این 
سازمان خبر داد و گفت : این نقشه ها تا 
نقشه های  کمیسیون  توسط  آینده  سال 

زمین شناسی دنیا منتشر خواهند شد.
دکتر راضیه لک با بیان این که کمیسیون 
دارای  دنیا  زمین شناسی  نقشه های 
است،  قاره ای  و  منطقه ای  معاونت های 
افزود: در آمریکای شمالی کشور کانادا، 
در  کلمبیا،  کشور  جنوبی  آمریکای  در 
کشور  آفریقا  قاره  در  آلمان،  کشور  اروپا 
کامرون، در آسیا کشور چین، در اوراسیا 
کشور روسیه و در خاورمیانه نیز ایران از 
جمله معاونت های این کمیسیون است.

ایران  خاورمیانه  در  اینکه  بیان  با  وی 
زمین شناسی  نقشه های  تهیه  مسوول 
قبل  سال ها  از  کرد:  خاطرنشان  است، 
سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی 
ایران در این کمیسیون بسیار فعال بوده 
و نقشه های زیادی را برای این کمیسیون 

تهیه کرده است.
تجارت،  و  معدن  صنعت،  وزیر  معاون 
ایران-پاکستان- تکتونیکی  نقشه  تهیه 

افغانستان را از جمله نقشه های تهیه شده 
نام  کمیسیون  این  برای  ایران  سوی  از 
برد و ادامه داد: با توجه به رضایت این 
کمیسیون از نقشه های ارائه شده از سوی 
خاورمیانه،  تکتونیکی  نقشه  تهیه  ایران، 
نقشه  جهان،   سایزموتکتونیک  نقشه 
متالوژنی خاورمیانه و نقشه زمین شناسی 

خاورمیانه به ایران واگذار شد.
و  زمین شناسی  سازمان  رییس 
"نقشه  تهیه  کشور  اکتشافات معدنی 
"نقشه  و  خاورمیانه"  تکتونوماگماتیسم 
نقشه های  دیگر  را  خاورمیانه"  دگرگونی 
تهیه شده از سوی ایران برای کمیسیون 
شد:  یادآور  و  برد  نام  دنیا  نقشه های 
"دگرگونی  نقشه  تهیه  اساس  این  بر 
خاورمیانه" نیز از سوی این کمیسیون به 
سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی 

ایران واگذار شده است.
همکاری  با  است  قرار  وی،  گفته  به 

رییس سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور خبر داد:

تهیه نقشه دگرگونی خاورمیانه تا 4 سال آینده

دگرگونی  نقشه های  فرعی  "کمیسیون 
نقشه های  کمیسیون  ماگماتیسم"  و 
سال   4 تا  نیز  نقشه   این  زمین شناسی، 

آینده تهیه شود.
لک، با بیان این که دگرگونی یک اصطلاح 
توضیح  است،  زمین شناسی  تخصصی 
در  گرفته  برخوردهای صورت  داد: طی 
و  دما  واسطه  به  و  کوهزایی  فرآیندهای 
فشار موجود در این برخوردها، واحدهای 
نقشه  بناست  و  شده اند  دگرگون  سنگی 
این واحدهای دگرگونی با در نظر گرفتن 

جایگاه تکتونیکی آنها تهیه شود.
نقشه ها  این  مقیاس  خصوص  در  وی 
کل  برای  نقشه ها  این  کرد:  خاطرنشان 
در مقیاس 5 میلیونیوم تهیه خواهند شد.
با  تجارت  و  وزیر صنعت، معدن  معاون 
حال  در  حاضر  حال  در  این که  بر  تأکید 
تدوین استراتژی برای تدوین این نقشه ها 
هستیم، ادامه داد: در تهیه این نقشه ها 
منطقه  کشورهای  سایر  همکاری  از 
بهره  کنند،  آمادگی  اعلام  که  خاورمیانه 

خواهیم برد.

در روزهای آغازین سال ١٣٩٧، با برگزاری چندین جلسه  هم اندیشی میان رییس، معاونان فنی، مدیران و کارشناسان برنامه ریزی 
و   موادمعدنی  اکتشاف  زمین شناسی،  موضوعات  با   ١٤٠٠ افق  مسیر  در  حرکت  معدنی،  اکتشافات  و  زمین شناسی  سازمان 

مخاطرات مشخص شد.
 بنا به این گزارش، تدوین برنامه سه ساله در بخش اکتشاف بر اساس نقشه های پتانسیل مواد معدنی و با توجه به تیپهای گوناگون 
کانه  زایی انجام و برنامه زمین شناسی نیز براساس نقشه های واحدهای زمین شناسی ساختاری کشور در مقیاس یکصدهزارم و بر 
اساس اطلس موضوعی نقشه های زمین شناسی که چندی پیش توسط مقام عالی وزارت صنعت، معدن و تجارت رونمایی شد، 

انجام خواهدگرفت.
پروژه های  انجام  قالب  در  و  ماتریسی  به صورت ساختار  و همکاری بخش های مختلف تخصصی   هم افزایی  است،   شایان ذکر 

مشترك و عملیات صحرایی با تکیه بر کمپ های متمرکز در سال جدید مصوب شد.

تصویب برنامه سال 1397 
سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
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در واپسین روزهای سال 1396 اتفاق افتاد:

رونمایی از دو اطلس ملی؛ حاصل نیم قرن فعالیت سازمان 
زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

و  ایران  موادمعدنی  پتانسیل  اطلس های  از  رونمایی  مراسم 
قرن  نیم  حاصل  عنوان  به  زمین شناسی  موضوعی  نقشه های 
فعالیت سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور با حضور 
محمد شریعتمداری وزیر صنعت، معدن و تجارت، راضیه لک 
مهدی  کشور،  اکتشافات معدنی  و  زمین شناسی  سازمان  رئیس 
کرباسیان رئیس هیات مدیره ایمیدرو و جمعی دیگر از مدیران و 

معاونان متولی امر معدنی کشور برگزار شد.
توسعه همکاری میان سازمان زمین شناسی و 

اکتشافات معدنی کشور و ایمیدرو

هیأت  رئیس  کرباسیان  مهدی  اطلس،  این  از  رونمایی  از  پیش 
عامل ایمیدرو با بیان این که اطلس نقشه های پتانسیل دار معدنی 
کشور کار مهمی است که فعالیت اصلی آن به عهده  سازمان 
گفت:   بوده،  کشور  اکتشافات معدنی  و  زمین شناسی  سازمان 
و  خارجی  سرمایه گذاری  جذب  برای  آغازی  اطلس  این  تهیه 

آگاهی از زمینه های توسعه بخش معدن خواهد بود.
معاون وزیر صنعت، معدن و تجارت گفت: خوشبختانه سازمان 
یک میلیونیم  نقشه  کشور  اکتشافات معدنی  و  زمین شناسی 
پتانسیل معدنی کشور را در سال 83 تهیه کرد و امروز از اطلس 
یکصدهزارم  مقیاس  در  کشور  معدنی  پتانسیل دار  نقشه های 
رونمایی کرد و در آینده ای نزدیک نیز اطلس یک بیست و پنج 

هزارم را نیز تهیه خواهد کرد.
بین سازمانی مناسبی میان سازمان  این که همکاری  بیان  با  وی 
و  توسعـه  سازمـان  و  کشور  اکتشافات معدنی  و  زمین شناسی 
نوسـازی معادن و صنایع معدنی ایران طی دو سال گذشته شکل 
گرفته تا این اطلس تهیه و تکمیل و امروز رونمایی شود، تصریح 

اکتشافی  سیاست های  به  توجه  با  اکتشافات  بخش  در  کرد: 
دولت دوازدهم همکاری وسیعی بین دو سازمان به تازگی شکل 
جانبه  سه  تفاهم  یادداشت  و  مشرکت  کمیته  قالب  در  و  گرفته 
میان سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور و سازمـان 
معاونت  و  ایران  معدنی  صنایع  و  معادن  نوسـازی  و  توسعـه 

معدنی وزارت صنعت، معدن و تجارت در حال کار هستیم.
نیم قرن فعالیت سازمان زمین شناسی و 

اکتشافات معدنی کشور درقالب اطلس های 
پتانسیل موادمعدنی ایران 

در ادامه مدیر ژئومتیکس سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی 
کشور ضمن اشاره به طرح شناسایی محیط های پتانسیل دار مواد 
معدنی کشور درباره اهداف راهبردی این طرح گفت: برای اجرای 
کارشناس   100 حدود  ایران  موادمعدنی  پتانسیل  اطلس های 
زمین شناسی،  اکتشاف و GIS  در قالب 7 تیم تخصصی جهت 
آماده سازی و پردازش بیش از 500 فیلد اطلاعاتی و در نهایت 
مدلسازی و تولید نقشه های پتانسیل مواد معدنی کشور در مدت 

24 ماه در اجرای این طرح شرکت داشته اند. 
مدیر ژئومتیکس سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، 
نیم  حاصل  را  طرح  این  در  استفاده  مورد  اطلاعاتی  لایه های 
قرن فعالیت سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور یاد 
تکتونیک،  ژئودینامیک،  زمین شناسی،  اطلاعات  گفت:  و  کرد 
و  هوایی  ژئوفیزیک  معدنی،  اندیس های  و  معادن  ژئوشیمی، 
ایران وجود دارد  پتانسیل موادمعدنی  دورسنجی در اطلس های 
که محصول همه این فعالیت ها و اطلاعات منجر به تهیه اطلس 
تیپ های  اساس  بر  ایران  معدنی  مواد  پتانسیل  نقشه های  ملی 
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کانساری شده است.
فتوتی در توضیح بیشتر درباره این اطلس تصریح کرد: اطلس 
تیپ های  اساس  بر  ایران  معدنی  مواد  پتانسیل  نقشه های  ملی 
در  اکتشافی  و  زمین شناسی  داده های  از  استفاده  با  کانساری 
مقیاس یک صد هزارم و در264 صفحه شامل نقشه های پتانسیل 
تیپ های  مانند  ایران  در  موجود  کانساری  تیپ   21 کانی زایی 
پورفیری، اپی ترمال، اسکارن، پلی متال، سولفید توده ای، سدکس، 

سرب و روی کربناته قابل مشاهده است. 
وی همچنین به تهیه اطلس ملی نقشه های موضوعی زمین شناسی 
ایران اشاره کرد و گفت: این اطلس نیز شامل 70 نقشه با نگرش 
کلی به چگونگی گسترش رخنمون های سنگی مختلف از جمله 
و  افیولیتی  مجموعه های  و  رسوبی  دگرگونی،  آواری،  آذر  آذرین، 
براساس جنس سنگ و سن با استفاده از داده های زمین شناسی 

در مقیاس یکصد هزارم در 312 صفحه تهیه شده است.
به گفته مدیر ژئومتیکس سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی 
به طور مثال  پتانسیل مواد معدنی  نقشه های  به  با توجه  کشور، 
حدود 7200 کیلومتر مربع )45/. درصد مساحت کشور( منطقه 
امیدبخش برای تیپ پورفیری، حدود 15000 کیلومتر مربع )1 
 14000 حدود  و  اپی ترمال  تیپ  برای  کشور(  مساحت  درصد 
کیلو متر مربع )9/. درصد مساحت کشور( برای تیپ سرب و 
روی کربناته مشخص شده تا در اولویت عملیات اکتشافی قرار 

گیرد. 
اطلس ملی نقشه های موضوعی زمین شناسی ایران، 

حاصل سال ها فعالیت پژوهشی زمین شناسان 
برجسته کشور

همچنین راضیه لک در ادامه یکی از ارکان توسعه یافتگی کشورها 
و میزان زیرساخت های اطلاعاتی عنوان کرد و گفت:  را وجود 
این اطلاعات تأثیر به سزایی بر موقعیت های مختلف اقتصادی، 

فرهنگی، سیاسی واجتماعی آنها دارد.
اشاره  با  کشور  اکتشافات معدنی  و  زمین شناسی  سازمان  رئیس 
نقشه  با 659  این که در مقیاس یک صدهزارم سطح کشور  به 
پوشش داده می شود که حدود90 درصد آن به استثنای مناطق 
کویری و گاه مرزی موجود است، تصریح کرد: این نقشه ها در 
سال های مختلف به وسیله تعداد بی شماری از کارشناسان تهیه 
وجود  و  فناوری  رشد  با  حاضر  عصر  در  خوشبختانه  که  شده 
سامانه های اطلاعات مکانی و بانک های اطلاعاتی یکپارچه، در 
کنار هم قرار دادن آن ها و نگاه جامع به تمامی آن ها در یک زمان 

میسر شده است. 
تهیه اطلس ملی  این که در جهت  به  اشاره  با  دکتر راضیه لک، 
نقشه های پتانسیل مواد معدنی کشور، بانک منسجم وهدفمندی 

از نقشه های زمین شناسی یک صدهزارم بالغ بر 500هزار رکورد 
اطلاعاتی تولید شد، یادآور شد: با توجه به بانک مزبور که یک 
GIS بوده تهیه نقشه های موضوعی زمین شناسی  سیستم فعال 
با دقتی در مقیاس یک صدهزارم امکان پذیر شده و اطلس ملی 
نقشه های موضوعی زمین شناسی کشور در مقیاس یک صدهزارم 
گسترش  چگونگی  به  کلی  نگرشی  با  نقشه   70 حدود  شامل 

رخنمون های سنگی مختلف براساس جنس و سن  است.
کاهش ریسک سرمایه گذاری با تهیه و تدوین 

اطلس پتانسیل های اکتشافی

وزیر صنعت، معدن و تجارت نیز در مراسم رونمایی از اطلس 
تیپ های  اساس  بر  ایران  معدنی  مواد  پتانسیل  نقشه های  ملی 
ایران،  کانساری و اطلس ملی نقشه های موضوعی زمین شناسی 
نقشه هایی  توانسته ایم  امروز  کنیم  اعلام  خوشحالیم   گفت: 
پتانسیل  اطلس  عنوان  به  که  کنیم  تولید  یکصدهزارم  پایه  بر 
اکتشاف معدنی در اختیار سرمایه گذاران معدنی در کشور قرار 

دهیم تا سرمایه گذاری در کشور را تشویق کند.
به گفته وزیر صنعت، معدن و تجارت در گذشته سرمایه گذاران 
نیاز به اطلسی برای دسترسی به اطلاعات ملی زمین شناسی به 
صورت عمومی و شناسایی پتانسیل های معدنی و نیز نقشه هایی 
برای پایین آوردن ریسک سرمایه گذاری داشتند و هرچه جلوتر 
رفتیم این نیاز را رفع کنیم که بر همین اساس درک صحیح از 
آن  پراکندگی  و  معدنی  مواد  توزیع  و چگونگی  منشا  و  ماهیت 

درسطح کشور یکی از نیازهای اولیه است .
شریعتمداری با اشاره به شناسایی 400 منطقه امید بخش در 
حوزه معدن گفت : این یک خبر امیدبخش برای فعالیت های 
اختیار  در  بخش ها  بقیه  این که  بخش تر  امید  و  است  معدنی 
سایر استان ها قرار می گیرد تا فعالیت های گسترده تر در سطوح 

دیگر مورد استفاده قرار گیرد.
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زمین آمار
تهیه کنندگان:

نیر بایسته هستی، راضیه اکبری جونوش

نصب نرم افزار

فایـل  از  سـپس  می کنیـم.  نصـب  را  نرم افـزار  ابتـدا 
CRACK همـه فایل هـا را کپـی کـرده و بـه ترتیـب انجام 

. هیـم می د
   Drive C>program file )86( >SPSS> paste
در آخریـن مرحلـه کـه OK کردیم، یک پنجره باز می شـود 
و تقاضـای LICENCE می کنـد. کلیـد BACK را کلیـک 
کـرده، یـک پنجره بـاز می شـود. سـپس روی گزینـه دوم 
کلیـک کنیـد، سـپس NEXT را بزنیـد. در پنجـره بعدی 
کـه بـاز شـد، علامـت پوشـه را کلیـک می کنیـم و فایـل 

مـورد نظـر را انتخـاب سـپسOK می کنیم.
اجرای نرم افزار

Start   >   all programs   >   spss 
تعریف علم آمار

• مجموعـه ای از عناصـر کـه در یـک خصوصیـت بـا هم 
هستند. مشـترک 

• آمار ابزاری برای به دست آوردن رابطه بین متغیرهاست.
کار با نرم افزار

ابتـدا داده هـای مـورد نظـررا از فایـل  EXEL یا هـر فایل 
دیگـری کـه داده ها در آن اسـت، در نرم افزار بـاز می کنیم. 

بـه طور معمـول در داده هـا یک سـری نبودها یا اشـکالاتی 
وجـود دارد کـه قبـل از تحلیل باید اصلاح شـود.

بـرای اسـتفاده از ایـن نرم افـزار اولیـن قـدم وارد کـردن 
 Data دارای دو پنجـره SPSS  داده هاسـت. صفحـه کاری
data viewداده  در   اسـت.   Variable View و     View
هـا را وارد می کنیـم امـا پیـش از وارد کـردن داده  هـا اول 
بایـد متغیرهـا را تعریـف کنیـم. بـرای ایـن کار از پنجـره    
variable view اسـتفاده می کنیم. این پنجره از ده سـتون 
تشـکیل شـده که باید اطلاعاتـی در مورد متغیرهـا در آنها 
وارد کنیـم. در سـتون name اسـم متغیـر را وارد می کنیم. 

ایـن اسـم تابع یـک سـری قواعد نحویسـت.
• نام متغیر

• بایـد یکتـا باشـد یعنـی نمـی تـوان دو متغیر با یـک نام 
داشـت و بایـد حداکثـر 64 بایـت داشـته باشـد، یعنـی 

معـادل 64 کاراکتـر.
• نباید با کاراکترهای #، ،$، .، _   شروع شود.

• کاراکترهـای بعـدی می تواننـد ترکیبـی از حـروف بزرگ 
وکوچک، اعداد و کاراکترهای  @، # ،$ €،÷، × و ... باشـد. 

• نمی تواند شامل فاصله باشد.
• نباید با یک نقطه یا خط تمام شود.

 ALL, AND, BY, EQ, GE, LE, LT,  کلمـات کلیـدی •
NE, NOT, OR, TO, WITH کـه  SPSS از آنها به عنوان 
عبارت هـای محاسـباتی اسـتفاده مـی کنـد نمی تواننـد به 

در قسمت قبلی معرفی نرم افزار زمین آمار توضیحاتی درباره ی مبحث آمار و تعاریف کاربردی آن مطرح شد. در این قسمت نحوه 
نصب نرم افزار و کار کردن با آن را خواهیم خواند.

)قسمت دوم(
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تنهایـی به عنـوان اسـم متغیر قـرار گیرند.
 

نـوع متغیـر را در سـتون  Type وارد می کنیم. نـوع متغیر 
 Dot comma )ویرگـول(،  numeric )عـددی(،   می توانـد 
علمـی(،   گـذاری  )نمـاد    scientific notation )نقطـه(، 
   string پـول رایـج(  و(  custom currency ،)دلار( dollar
هـای شـما عـدد هسـتند  داده  اگـر  باشـد.  )رشـته ای(، 
numeric را انتخـاب کنیـد ولی اگه داده های شـما شـامل 
حـروف هسـتند بـه عنـوان مثـال اگـر داده ها یک سـری 
اسـامی اند، نـوع متغیـر را string انتخـاب کنیـد. سـایر  

type  هـا خیلـی مـورد اسـتفاده قـرار نمی گیرنـد.
در قسـمت width  پهنـای مـورد نظـر را بـرای داده هـا 
تعییـن مـی کنیـد. منظـور از پهنا، تعـداد کاراکتری اسـت 
کـه هـر داده مـی تواند داشـته باشـد کـه البته بیشـتر در 
مـورد داده هایـی کـه از نـوع  stringهسـتند کابـرد دارد. 
ایـن کار را می توانیـد از سـتون  width هـم انجـام بدهید.

برای  را  اعشار  رقم  تعداد  هم   decimal places جلوی  در 
داده های عددی تعیین کنید. تعیین تعداد رقم های اعشاری 

را از ستون decimal هم می توانید انجام بدهید. 
در زیر ستون label برای متغیر یک برچسب تعیین می کنیم.

 

Values

 "female " اگر داده های مربوط به یک متغیر مثلًا از دو نوع
هر  برای    values قسمت   در  توانید  می  باشد،   "male" و 
متغیر  زیر  در  این صورت  در  کنید.  تعریف  کد  یک  کدام 
مورد نظر یک فیلد با دو گزینه " female " و " male " ساخته 
می شود. با این کار دیگر لازم نیست عبارت" female " و"  
male " را هر بار تایپ کنید. کافیست روی خانه مورد نظر 
انتخاب کنید.  را  از لیست کشویی گزینه مربوطه  و  بروید 
منوی   از  باید  ببینید،  را  مقادیر  برچسب  این که  برای  البته 

view  گزینه  value labels را تیک بزنید.
Missing data

بعـد از وارد کـردن داده هـا اگر خانه ای دارای عدد نباشـد، 
در آن خانـه یـک "نقطـه" قـرار می گیـرد و spss   آن بـه 
عنـوان داده گـم شـده رفتار مـی کنـد. داده های گمشـده 
در محاسـبات و رسـم نمودارهـا اعمـال نمی شـوند. اگـر 
بایـد  کنیـم،  اسـتفاده  محاسـبات  در  آن هـا  از  بخواهیـم 
مقـداری را بـرای آن هـا تعریـف کنیم بـرای ایـن منظور از 
سـتون missing اسـتفاده مـی کنیـم. یکـی از این مـوارد، 
کمبود داده ناخواسـته یا خواسـته اسـت.چون ایـن داده ها 
در تحلیـل تاثیـر می گذارنـد بایـد اصـلاح یا حذف شـود. 
 no  به طـور پیش فـرض گزینه  missing value در پنجـره
missing values در حالـت انتخاب قـرار دارد. در زیر این 

گزینـه، دو گزینـه دیگـر قـرار دارد کـه عبارتند از:

 متغير نام •
 64بايت داشته باشد، يعنی معادل  64بايد يکتا باشد يعنی نمی توان دو متغير با يک نام داشت و بايد حداکثر  •

 .کاراکتر
 .شروع شود   _، .، $، ،#نبايد با کاراکترهای   •
و  ×، ÷،€ $، #، @توانند ترکيبی از حروف بزرگ وکوچک، اعداد و کاراکترهای  کاراکترهای بعدی می •

  .باشد... 
 .تواند شامل فاصله باشدنمی •
 .نبايد بايک نقطه يا خط تمام شود •
 SPSSکه   ALL, AND, BY, EQ, GE, LE, LT, NE, NOT, OR, TO, WITHکلمات کليدی    •

 .توانند به تنهايی به عنوان اسم متغير قرار گيرندهای محاسباتی استفاده می کند نمیاز آنها به عنوان عبارت

 
 
 
 

 
 
 

 Dot، )ويرگول comma (، )عددی numeric (تواند نوع متغير می .کنيموارد میType نوع متغير را در ستون 
و   )پول رايج(  custom currency، )دلار( dollar،  )نماد گذاری علمی(  scientific notation، )نقطه(

string   )اگر داده های شما عدد هستند  .، باشد)ایرشتهnumeric های شما شامل را انتخاب کنيد ولی اگه داده
ها   typeساير   .انتخاب کنيد stringاند، نوع متغير را ها يک سری اسامیحروف هستند به عنوان مثال اگر داده

 .گيرندخيلی مورد استفاده قرار نمی
منظور از پهنا، تعداد کاراکتری است که هر  .ها تعيين می کنيدپهنای مورد نظر را برای داده   width در قسمت

اين کار را می .هستند کابرد داردstringداده می تواند داشته باشد که البته بيشتر در مورد داده هايی که از نوع 
 .هم انجام بدهيد widthتوانيد از ستون  

های تعيين تعداد رقم .های عددی تعيين کنيد هم تعداد رقم اعشار را برای داده decimal placesدر جلوی 
  .هم می توانيد انجام بدهيد decimalاعشاری را از ستون 

 .کنيمبرای متغير يک برچسب تعيين میlabel در زير ستون
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
•  Values  

  valuesباشد، می توانيد در قسمت   " male "و  "female "اگر داده های مربوط به يک متغير مثلا از دو نوع 
 "و  " female "در اين صورت در زير متغير مورد نظر يک فيلد با دو گزينه  .برای هر کدام يک کد تعريف کنيد

male " با اين کار ديگر لازم نيست عبارت .شودساخته می" female " و"  male " را هر بار تايپ کنيد. 
که برچسب البته برای اين .کافيست روی خانه مورد نظر برويد و از ليست کشويی گزينه مربوطه را انتخاب کنيد

 .را تيک بزنيد value labelsگزينه    viewبايد از منوی  ،مقادير را ببينيد
• Missing data 

آن به    spssگيرد و قرار می "نقطه"ن خانه يک آخانه ای دارای عدد نباشد، در ها اگر بعد از وارد کردن داده
اگر بخواهيم از  .شوندداده های گمشده در محاسبات و رسم نمودارها اعمال نمی .گم شده رفتار می کند عنوان داده

استفاده missing منظور از ستونريف کنيم برای اين بايد مقداری را برای آنها تع ،آنها در محاسبات استفاده کنيم
گذارند بايد ها در تحليل تاثير میچون اين دادهاست. کمبود داده ناخواسته يا خواسته ،يکی از اين موارد .می کنيم
در حالت no missing valuesطور پيش فرض گزينه  هب  missing valueدر پنجره  .يا حذف شود اصلاح

 :دو گزينه ديگر قرار دارد که عبارتند از ،ينهدر زير اين گز .انتخاب قرار دارد
• Discrete missing values 
•  Range plus one optional discrete missing value  
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جـدول نمایان می شـوند کـه قابل حذف از تحلیل هسـتند.
 box plot  رسم نمودار

نمودار  این  در  می دهد.  نشان  را  داده ها  توزیع  نمودار  این 
می توان مولفه های حداکثر داده واقعی، حداکثر داده دروغین، 
چارک   ،)  third quartile( سوم  چارک   ,median , mean  ,
اول )first quartile( ، حداقل داده را مشاهده کرد.  چارک 
 75 درصد  شامل  سوم  چارک  و  داده  25درصد  شامل  اول 

داده هاست.
منفی  چولگی  کند،  حرکت  بالا  سمت  به   median خط  اگر 

داریم.
median به سمت پایین حرکت کند چولگی مثبت  اگر خط 

داریم.
توزیع  تابع  و  نداریم  چولگی  باشد  وسط   medianخط اگر   

نرمال است.
 = )first quartile (چارک اول – )third quartile(چارک سوم

 )IQR( بیشترین فراوانی داده
)Inner fence(داده های خارج از رده •

برای محاسبه داده های خارج از رده دو نوع روش وجود دارد:
• گرافیکی: رسم گراف

• محاسباتی: فرمول نویس

در  box plot یک سـری نقـاط رسـم مـی شـود کـه بالای 
max قـرار می گیـرد کـه بـه آن داده هـای خـارج از رده 

می گوینـد.
هـر چـه فاصله بیشـتر باشـد، اشـکال آن متفـاوت خواهد 
شـد. بـه عنـوان مثـال در شـکل مقابـل داده هـای دور به 
شـکل سـتاره و داده هـای نزدیـک دایـره ای شـکل نشـان 
داده مـی شـود. داده هـای قطعـی معمولا به صـورت دایره 
توپـر نشـان داده می شـود کـه extreme نامیده می شـود.

• Discrete missing values
•  Range plus one optional discrete missing value 

کـه بـا انتخاب آن هـا مـی توانید داده هـای مفقود شـده را 
وارد کنیـد. بـا انتخاب گزینـه دوم text box هـای زیر آن 
فعـال شـده و شـما می توانیـد در آنها سـه مقـدار مفقود را 
بـه طـور جداگانـه تعریف کنیـد. بـا انتخاب گزینه سـوم 
می توانیـد یـک دامنـه بـرای مقادیـر مفقـود شـده تعریف 
کنید و در box سـوم مـی توانید یک عدد بـرای جایگزینی 

عـدد در دامنه تعییـن کنید.
نکتـه: اگـر متغیـر از نـوع numeric باشـد هـر دو گزینه 

اسـت.  فعال 
نکتـه: اگـر متغیـر از نـوع  string باشـد فقـط گزینه دوم 

فعـال خواهـد بود. 
Columns

بـرای تغییر پهنـای سـتون در پنجـره data view می توان 
عـدد مـورد نظـر را در اینجـا تنظیم کرد.

Align

اینـک  و  داده هـا  سـتون  در  داده  مـکان  تنظیـم  بـرای   
راسـت چین باشـد، وسـط چین یـا چپ چین از این قسـمت 

می شـود. اسـتفاده 
Measure

 ordinal  ،)فاصلـه ای( scale بـرای تعیین نـوع داده هـای
)ترتیبـی( و nominal  )اسـمی( اسـتفاده می شـود.

نکتـه: اگـر در پنجـره view گزینـه  value labels  تیـک 
نـه  و  می شـود  داده  نشـان  داده هـا  نـام  باشـد،  نداشـته 

برچسـب آن هـا.
Split file

از متغیرها مرتب  بر اساس یکی  را  فایل خود  اگر بخواهید 
 split را انتخاب کنید و data  کنید باید در منوی ابزار گزینه
file  را بزنید. پنجره ای به همین نام باز خواهد شد. تیک 
گزینه  organize output فعال کنید سپس متغیر را با فلش 

به قسمت group based on انتقال دهید و ok کنید.
مرتب کردن داده ها

بـه عمـل مرتـب کـردن داده هـا sort کـردن مـی گوییـم. 
بـرای ایـن کار روی سـتون مـورد نظر راسـت کلیـک کرده 
 sort از کوچـک بـه بـزرگ( و( sort Ascending  و گزینـه
descending )از بـزرگ بـه کوچـک( را انتخـاب می کنیـم . 
بـه ایـن ترتیـب، سـلول های بـدون داده در ابتدا یـا انتهای 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- یم رده از خارج های داده آن به که گيردمی قرار  maxبالای که شود می رسم نقاط سریيک   box plotدر
 .گويند

های دور به شکل به عنوان مثال در شکل مقابل داده .اشکال آن متفاوت خواهد شد ،هر چه فاصله بيشتر باشد
صورت دايره توپر نشان داده هداده های قطعی معمولا ب .ای شکل نشان داده می شودهای نزديک دايرهستاره و داده

 .شودناميده می extremeشود که می
Inner fence = third quartile + (1.5×IQR) 
Suspected out layer = Inner fence + (1.5×IQR) 
Outer fence = suspected out layer + (1.5×IQR) 
Out layer = 3×IQR+Third quartile 
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)IQR×1.5( + Inner fence = third quartile
)IQR×1.5( + Suspected out layer = Inner fence
)IQR×1.5( + Outer fence = suspected out layer

IQR+Third quartile×3 = Out layer
Suspected out layer= Outer fence – inner fence

IQR+ Third quartile×3 >Out layer
ترسیم نمودارهای تحلیلی

 از منوی نوار ابزار به ترتیب زیر عمل می کنیم:
ANALYZE   > Descriptive statistics  >  Frequencies

که پنجره ای به همین نام باز می شود.
سپس روی لایه مورد نظر کلیک کرده و کلید فلش دار را 
کلیک می کنیم، بعد کلید statistics را کلیک کرده، پنجره 

ای به نام Frequencies statistics باز می شود.
تیک  داریم،  نیاز  که  را  مواردی  تمامی  پنجره  این  در 
)میانه(،    median )میانگین(،   mean می تواند  که  می زنیم، 
داده(،   )حداقل   minimum )دامنه(،   range )مد(،   mode
 ... و  )واریانس(   variance داده(،  )حداکثر   maximum

باشد که در مراحل بعدی توضیح داده خواهند شد.

هیستوگرام

نموداری است که در آن، مقادیر فراوانی کلاس های مختلف 
متغیر مشخص می شود. اگر داده ها به صورت متقارن یعنی 
شکل یک زنگوله باشند، در این صورت نمودار بدون چولگی 
توزیع  تابع  می گوییم  اصطلاح  در  که  است   )  skewness(
به سمت راست منحرف شود، دارای  اگر  اما  نرمال است. 
دارای  شود،  منحرف  چپ  سمت  به  اگر  و  مثبت  چولگی 

چولگی منفی است.

Suspected out layer= Outer fence – inner fence 
Out layer> 3×IQR+ Third quartile 

 تحليلی نمودارهای ترسيم •
 :کنيماز منوی نوار ابزار به ترتيب زير عمل می 

Frequencies <Descriptive statistics <ANALYZE    
 

 
 
 
 
 

 .شودهمين نام باز میای به که پنجره
 
 

 
را کليک کرده،  statisticsکنيم، بعد کليد سپس روی لايه مورد نظر کليک کرده و کليد فلش دار را کليک می

 .شودباز می Frequencies statisticsپنجره ای به نام 
، )ميانه( median، )ميانگين (meanتواند زنيم، که میتيک می ،در اين پنجره تمامی مواردی را که نياز داريم

mode) مد( ،range ) دامنه( ،minimum ) حداقل داده( ،maximum ) حداکثر داده( ،variance )واريانس(  
 .باشد که در مراحل بعدی توضيح داده خواهند شد ...و 
 هيستوگرام •

صورت متقارن هاگر داده ها ب .شودهای مختلف متغير مشخص میمقادير فراوانی کلاس ،نموداری است که در آن
گوييم که در اصطلاح میاست  ( skewness)در اين صورت نمودار بدون چولگی  ،يعنی شکل يک زنگوله باشند

دارای چولگی مثبت و اگر به سمت چپ منحرف  ،اما اگر به سمت راست منحرف شود .تابع توزيع نرمال است
 است.دارای چولگی منفی  ،شود

 

 
 
 
 
 

ساخت یک حسگر کاغذی ارزان قیمت برای سنجش آلودگی آب
 

پژوهشـگران دانشـگاه بـس واقـع در انگلیس، موفق به سـاخت یک حسـگر 
کاغـذی ارزان و زیسـت تخریب پذیـر شـدندکه قادر اسـت وجـود باکتری را 

در آب تشـخیص دهد.
ایـن حسـگر که بـه صورت یـک تکه کاغذ اسـت، با الهـام از کاغذ تورنسـل 
سـاخته شـده و یک ابـزار سـاده و ارزان قیمت بـرای اجتناب از نوشـیدن آب 
آلـوده محسـوب می شـود.این حسـگر کـه کمتـر از یـک گـرم وزن دارد، به 
یـک لایـه باکتـری الکتریکـی و الکترودهای کربنی بسـیار نازک مجهز اسـت 
کـه در مجاورت آب آلوده، سـیگنال هشـداری را نمایـش می دهد.ابزار علاوه 

بـر تشـخیص آلودگـی آب در کشـورهای فقیر، در مناطق کوهسـتانی و جنگلی و همچنیـن در مواردی که ارزیابی سـریع کیفیت 
آب ضـروری اسـت، کاربـرد دارد.اکنـون محققـان در تلاشـند تـا این حسـگر را بـا اسـتفاده از یک فرسـتنده بی سـیم به یک 
ابـزار الکترونیکـی ماننـد گوشـی موبایـل مرتبـط کنند تـا یک راهکار سـریع و کاربر پسـند بـرای اطـلاع از کیفیـت آب فراهم 
شـود.بر اسـاس آمـار سـازمان خیریـه WaterAid در حـال حاضـر حـدود 844 میلیون نفـر در جهان به آب سـالم دسترسـی 
ندارنـد و میکرو ارگانیسـم سـاکن آب هـای آلـوده در هـر دو دقیقه جـان یک کـودک را می گیرند.تولیـد این حسـگر، نمونه ای 
از همـکاری نزدیـک مهندسـان و دانشـمندان بـرای سـاخت فناوری هایی اسـت که می توانـد زندگی شـهروندان را در سراسـر 

جهـان تحـت تاثیـر قـرار دهد.ایـن حسـگر جدید کامـلا با محیط زیسـت سـازگار اسـت و قیمت آن بـه یک پوند می رسـد.
گزارش کامل این تحقیقات در نشریه Biosensors and Bioelectronics منتشر شده است.

منبع: ایرنا

خواندنی ها
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خواندنی‌ها

کشف فسیل یک خفاش چند میلیون ساله در نیوزیلند
 

کشـف  از  المللـی  بیـن  دانشـمندان  از  گروهـی 
بقایـای فسـیل شـده یـک خفـاش چنـد میلیـون 

دادنـد. نیوزیلنـد خبـر  در  سـاله 
سـو هنـد )Sue Hand( از دانشـگاه » نیـو سـاوت 
ولـز « و سرپرسـت ایـن گـروه پژوهشـی گفـت: 
»فسـیل کشـف شـده متعلـق به یـک خانـواده از 
خفاش هایی اسـت که در گذشـته در سرزمین های 
و  آمریـکای جنوبـی  نیوزیلنـد،  اسـترالیا،  جنوبـی 

شـاید در قطـب جنـوب مـی زیسـته اند.
حفـار  خفـاش  ایـن  اسـتخوان های  و  دندان هـا 
کـه بیـن 16 تـا 19 میلیـون سـال پیـش زندگـی 

می کـرده، نزدیـک منطقه سـنت باتانـز )St Bathans( در مرکـز جزیره جنوبی نیوزیلند در یک سـایتی که پژوهشـگران 
از 16 سـال پیـش در آنجـا کار مـی کننـد، کشـف شـده اسـت.

بـه گفتـه این پژوهشـگران کـه نتیجـه مطالعه آنهـا در مجلـه » گزارش هـای علمـی «  )Scientific Reports( منتشـر 
شـده اسـت، انـدازه ایـن جانور سـه برابر خفاش هـای امـروزی بوده و حـدود 40 گـرم وزن داشـته اسـت.این خفاش 
جانـوری خـاص اسـت، زیـرا عـلاوه بـر این کـه پـرواز مـی کـرد، روی زمیـن بـا چهـار دسـت و پـا راه می رفـت و در 

جسـتجوی مـواد غذایـی پوشـش گیاهـی زمیـن را حفر مـی کرد.
سرپرسـت ایـن گـروه گفـت: » دندان هـای خـاص و انـدازه  ایـن جانـور نشـان مـی دهد کـه رژیـم غذایـی متفاوتی 
داشـته و مـی توانسـته علاوه بـر گیاهان از مهـره داران کوچـک نیز تغذیه کنـد، رژیمی که مشـابه رژیـم غذایی برخی 
خفاش هـای هـم خانـواده آن در آمریـکای جنوبـی اسـت. امـروزه ما ایـن رژیم غذایـی را بیـن خفاش های اسـترالیایی 

بینیم. نمـی 
ایـن جانـور بـه افتخـار نـام » جِنـی وورثـی «  Jenny Worthy دانشـمندی کـه ایـن فسـیل را پیـدا کـرد و بـه خاطـر 
»ولـکان« خـدای رومـی آتش و آتشفشـان ها - با اشـاره بـه ماهیت زمین سـاختی نیوزیلنـد - »ولکانوپس جنـی وورثیا«  

)Vulcanops jennyworthyae( نامگـذاری شـده اسـت.
آلـن تِنیسـون عضـو نیوزیلنـدی این گروه که دانشـمندان اسـترالیایی، انگلیسـی و آمریکایـی نیز در میان  آنها هسـتند، 

گفـت: ایـن حیـوان شـگفت انگیز از جملـه عجیب ترین فسـیل هایی اسـت که تا به امروز کشـف شـده اسـت. 
وی افـزود: ایـن خفـاش جدید شـبیه خفاش هـای دم کوتـاه نیوزیلنـدی، گونه هـای اسـترالیایی منقرض شـده و خون 
آشـام های آمریکایـی اسـت که نشـان مـی دهد در گذشـته خفاش هایـی کـه روی زمین زندگی مـی کردنـد، معمول تر 

بودند. 
در سـایت سـنت باتانز حیوانات منقرض شـده ی دیگری همچـون گونه های سوسـمار پل دماغـی )sphénodon(، موآ 
)پرنـدگان بزرگـی کـه قادر به پـرواز نبودنـد و بومی نیوزیلنـد بودنـد( ، قورباغه، طوطی، کبوتر، لاک پشـت یا تمسـاح 
کشـف شـده اسـت.حدود 500 میلیون سـال پیش سـرزمین های اسـترالیا، نیوزیلند، آمریکای جنوبـی و قطب جنوب 
بـه یکدیگـر متصـل بودنـد و ابرقـاره گندوانا را تشـکیل می دادنـد. به گفته پژوهشـگران، هنگامـی که ابرقـاره گندوانا 
تقسـیم شـد، سـرمای هـوا و تشـکیل یـخ در قطب جنـوب موجب شـد کـه خفاش هـای حفـار اسـترالیایی از خواهران 

آمریـکای جنوبـی خود جدا شـوند.
منبع: خبرگزاری صدا و سیما
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جورجیوس آندریاس آگریکولا 
Georgius Andreas Agircola

تولد: مارس 1494
مرگ: نوامبر 1555

ملیت: آلمانی
تخصص: معدن شناس

علت شهرت: پدر علم معدن
بیوگرافی

ایالـت  در   1444 سـال  آگریکـولا  آندریـاس  جورجیـوس 
ساکسـونی آلمـان بـه دنیـا آمد. نـام واقعـی او گئـورک پائریا 
در آلمـان جدیـد بائـر اسـت و کلمـه آگریکـولا هـم معـادل 
لاتیـن نام اوسـت هـر دو ایـن کلمات یعنـی آگریکـولا و بائر 

در لاتیـن و آلمانـی بـه معنـی کشـاورز هسـتند.
او از کودکـی علاقـه  فراوانی به یادگیری چیزهای تازه داشـت؛ 
بـه طـوری که در 20 سـالگی در مدرسـه ای کارشـناس زبان 
یونانـی شـد و پـس از مدتـی هـم او را بـه عنـوان نویسـنده 
در رشـته زبان شناسـی بـه رسـمیت شـناختند.اما پـس از 2 
سـال از مقـام اسـتادی زبـان دسـت کشـید و بـه لایپزیـک 
رفـت تـا در مقام یک اسـتاد از حمایت پروفسـور پیتر موسـه 
لانـوس )1525-1493( انسان شـناس معـروف عصـر خود 
برخـوردار شـود. در آنجـا او بـه مطالعه مدل طـب، فیزیک و 

شـیمی روی آورد و پـس از مـرگ اسـتادش، بـرای اخذ درجه 
دکتری بـه ایتالیـا رفت.

پـس از بازگشـت از ایتالیـا در 1527 بـه عنـوان پزشـک در 
مرکـز معدنـی و ذوب یوآخیـم لهسـتان مشـغول شـد. کار او 
در آنجـا عـلاوه بـر طـب، بررسـی گـزارش کارهـا از طریـق 
بررسـی دقیـق کانسـنگ و ارزیابـی روش هـای بـه کار رفتـه 
بـرای فرآوری آن هـا بود. سـابقه او در تدریس زبان و فلسـفه 
باعث شـده بود تا بـا تفکر سیسـتماتیک، سـامانه ای منطقی 
ایـن  از  اسـتفاده  بـا  کنـد.  ایجـاد  کانی هـا  ارزیابـی  دربـاره 
ابزارها سـرانجام سـال 1530 نخسـتین نوشـته خود با عنوان 
گفتگویـی دربـاره متالـورژی را بـه چـاپ رسـاند. در همـان 
سـال بـه فرمان پـرس مورپس شـاه سـاکونی به مقـام مورخ 
منصـوب و بـا هدف گسـترش علوم معـدن به مرکـز معدنی 
آن زمـان یعنی شـیمنس منتقل شـد. مردم در آنجا از عشـق 
و علاقـه او بـه یادگیـری اسـتقبال کردنـد و از او درخواسـت 
کردنـد تا همزمان پزشـک شهرشـان هم باشـد. محبوبیت او 
در آنجـا بـه دلیـل نا آرام بـودن منطقـه و آن کـه آن جا مرکز 
فعالیـت پروتسـتان هـا بـود و آگریکـولا هـم یـک کاتولیک 
متعصـب بـود چنـدان دوام نیاورد و او وادار به اسـتعفا شـد. 
همچنـان  کانی شناسـی  معدن شناسـی/  بـه  علاقـه اش  امـا 

مترجم: سیروس امینی
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پابرجـا بـود تا آن که سـال 1544 کتـاب جالبی منتشـر کرد 
کـه پایه و اسـاس زمین شناسـی فیزیکی بشـمار مـی رود و در 
آن بـه نقـد و بررسـی عقاید زمین شناسـان باسـتانی و قدیمی 

اسـت.  پرداخته 
بـا آن کـه مباحـث زمیـن شناسـی این کتـاب در زمـان خود 
مدرن محسـوب می شـد امـا در مورد فسـیل ها بـاور عجیبی 
در آن مطـرح بـود؛ این کـه آن هـا موجـودات زنـده باسـتانی 
نیسـتند بلکـه ایـن مـواد چربـی بـوده  کـه بـر اثر حـرارت، 

تخمیـر شـده وفسـیل ها را به وجـود آورده  اسـت!
کتـاب بعـدی او سـال 1546 به نـام دناتورا فوزیلیوم شـرح 
جامعـی درباره  کشـف و نحـوه چگونگـی کانی هـا ارائه کرد.

دوره متالیک

متالیـک اسـت کـه  اثرآگریکـولا کتـاب دوره  مشـهورترین 
مدت هـا بـه عنـوان یـک اثر اسـتاندارد محسـوب می شـد و 
مؤلفـش را به عنـوان  شـیمی دان ماهر در عصر خـود به همه 
شناسـاند. جالـب اسـت کـه ایـن کتـاب مشـهور یک سـال 
پـس از مـرگ آگریکولا به چـاپ رسـید؛ 1556، امـا به نظر 
می رسـد سـال 1550 نـگارش آن بـه پایان رسـیده بـود چرا 
کـه آگریکـولا آن را در سـال 1550 بـه بـرادرش و بـه یـک 

کشـیش/ ناظـم مدرسـه تقدیم کرده اسـت.
درباره  فصل هایی  برگیرنده  در  کتاب  این  محتوا  نظر  از 
تصاویر  با  که  است  استخراجی  متالورژی  و  معدن کاری 
بسیار جالبی همراه شده که به طور کامل هر سه نوع پروسه 
استخراجی را برای خواننده نمایش داده است. با آن که گفته 
در  ولی  می کرد  انتقاد  محققان  دیگر  تحقیقات  نتایج  از  شد 
این کتاب، از پلینی پیر )23 تا 79 پس از میلاد( نویسنده و 

طبیعی دان رومی و تئوفرانستوس )371 تا 287 قبل از میلاد( 
کتاب  گذر  این  در  برد.  نام  نیکی  به  طبیعی دان  و  فیلسوف 
نیاز آگریکولا  پلینی منبع اصلی اطلاعات مورد  تاریخ طبیعی 

درباره فلزات و روش های معدن کاری بود.
آگریکـولا در کتابـش رگه هـای حـاوی مـواد معدنـی را کـه در 
سـطح و زیـر سـطح زمین شناسـی یافـت می شـوند، شـرح داد 
و تصویـر آن هـا را رسـم کـرد و بـا ایـن کار خـود، اولین کسـی 
شـد که چنیـن کاری در زمین شناسـی جهـان انجام مـی داد. او 
همچنیـن بـه تشـریح نحوه اجـرای عملیـات پی جویـی رگه ها و 
تهیـه نقشـه ای با جزئیـات فـراوان و نیز نحوه شستشـوی مواد 
معدنـی بـه منظـور دسـتیابی بـه کانی هـای بـا ارزش تـری که 

وزن بیشـتری هـم دارنـد همچون طـلا و قلـع پرداخت.
ارائـه  متالیـک،  کتـاب دوره  در  دیگـر  توجـه  در خـور  نکتـه 
تصاویـری از آسـیاب های آبـی بـه کار رفتـه در معـدن کاری 
بـود کـه مشـخصاً بـرای بلنـد کـردن افـراد و انتقـال آن ها به 
دورن و بیـرون از شـفت )تونل  عمـودی( به کار برده می شـد. 
آسـیاب ها در سـال های بعـد کاربرد بیشـتری یافتنـد و از آن ها 
بـرای خردکردن سـنگ معدن طلا و سـایر فلزات سـنگین، راه 
انداختـن تلمبه هـای دسـتی و سـنتی مخصوص دمیـدن هوا به 

درون تونل هـا بهـره بردنـد.
در ایـن کتـاب روش های مختلـف معدن کاری را هم شـرح داد 
کـه البتـه امـروزه منسـوخ شـده اند از آن جملـه، نحـوه ایجاد 
و کنتـرل آتـش در عملیـات اکتشـاف نفـت. در ایـن سیسـتم 
پـس از آن کـه سـنگ بـر اثر تمـاس با آتـش داغ می شـد آب 
روی آن می ریختنـد و در نتیجـه براثـر ایـن شـوک حرارتـی و 
انقباض و انبسـاط فوری سـنگ سسـت می شـد و می توانستند 
آن را از جایـش جـدا کننـد. دوره متالیک به عنـوان یک مدرک 
کلاسـیک در رنسـانس متالـورژی شـناخته شـده کـه به مدت 
دو قـرن رقیبـی نداشـت. در 1912، مجلـه معـدن کاری چاپ 
انگلسـتان اقـدام بـه چـاپ ترجمـه ای از آن کـرد. مترجـم آن 
نـام هربـرت هـوور )1964-  یـک معـدن کار آمریکایـی بـه 
1874( سـی و یکمین رئیـس جمهور آمریکا و هم زمین شـناس 
زمین شـناس  زمـان  مجموعـه  در  او  ]شـرح  هـوور  لوهنـری 
بـه چـاپ رسـیده اسـت - مترجم[بودنـد. بـا وجـود ایـن، او 
همچنـان تا آخـر عمر یـک کاتولیک باقـی ماند ایـن تعصب تا 
حـدی بـود کـه گفته می شـد بـر اثـر بحـث و مشـاجره با یک 
پروتسـتان دچار آسـیب مغزی شـده بـود. او در نوامبر 1555 
چشـم از جهـان فـرو بسـت اما بـه دلیل جـو حاکـم و تعصب 
کورکورانـه مردم اجازه داده نشـد تا جسـدش در شـهری که او 

بـه آن جـا رونـق و اعتبـار آورده بود دفن شـود. 
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زمین شناسی 
پزشکی

اهداف و وظایف زمین شناسی پزشکی در کشور
قسمت چهارم

چشم انداز آینده و راهبرد

 تولید اطلاعات پایه و بنیادی زمین شناسی 
پزشکی در کشور

     با توجه به پیشـرفت روز افزون علم زمین شناسـی پزشـکی، 
ضـرورت برنامه ریـزی مـدون بـرای پژوهش های همـه جانبه 
در مقیـاس ملـی و فراملـی در مـورد بیمـاری هـای گوناگـون 
آنتروپوژنیـک  آلاینده هـای  از  متاثـر  یـا  ژئـوژن  منشـاء  بـا 
به شـدت مـورد نیـاز اسـت. در این خصـوص بررسـی تمامی 
بیمـاری هـای حاد )واگیـر و غیر واگیـر( مزمن )بـد خیمی ها و 
سـرطان ها و اپیدمی هـای منطقـه ای ماننـد دیابـت، کم خونی، 
فشـار خـون، بیماری های کلیـوی، هپاتیت هـا و ....( و نواقص 
مـادرزادی در سـر لوحه تحقیقات پژوهشـی قرار گرفته اسـت. 
بـا توجـه بـه این کـه کشـور مـا بخشـی از کمربنـد پراکندگی 
بـه  کلان  نگـرش  اسـت،  مختلـف  بیماری هـای  جغرافیایـی 

توزیـع و پراکندگـی ایـن بیماری هـا کامـلا ضروری اسـت.
راه حـل  ارائـه  از نظـر دور داشـت کـه  را  ایـن نکتـه  نبایـد 
و  زمین شناسـی  مخاطـرات  بـا  مبـارزه  بـرای  موثـر  هـای 
زیسـت محیطی هنگامـی ایجـاد می شـود کـه صاحـب نظـران 
و  انسـان  متقابـل  روابـط  هنـگام تصمیم گیـری هـای مهـم، 
محیـط را کامـلا درک کننـد . تلاش های علمـی هماهنگ بین 
علـوم زمیـن و بهداشـت می توانـد به عنـوان یکـی از بهترین 
روش هـای ارتقـای سـلامت جوامـع در حـال و آینـده باشـد.

در  پزشـکی  زمین شناسـی  بررسـی های  اسـاس،  همیـن  بـر 
بیماری هـا  اسـاس شناسـایی کمربندهـای  بـر  ایـن سـازمان 
معلولـی  و  علـت  رابطـه  کشـف  و  کشـور  نقـاط  اقصـی  در 
ژئوشـیمی و بیوشـیمی خواهـد بـود و بـا توجـه به وجـود آمار 
مسـتند از بـروز بیماری ها در اسـتان های کشـور، بررسـی های 
ضمنـاً  اسـت.  مدنظـر  نیـز  اسـتانی  پزشـکی  زمین شناسـی 
در  سـاختاری  زون هـای  و  زمین شناسـی  عوامـل  شناسـایی 
کشـور بر اسـاس کمربندهـای ماگماتیسـم و متالوژنـی نیز در 
شناسـایی کمربندهـای بیماری های مزمن وابسـته بـه عوامل 
نتایـج  اسـت کـه  قـرار گرفتـه  کار  زمین شناسـی در دسـتور 
حاصـل از ایـن تحقیقـات به کنتـرل و پیشـگیری از بیماری ها 

در آینـده کمـک شـایان توجهـی خواهـد کـرد.
اهـداف مطالعات زمین شناسـی پزشـکی به طور کلـی عبارتند 

از:
• کاهـش خطـرات ناشـی از عوامـل ژئوژنیـک )زمیـن زاد( و 
را  جامعـه  عمومـی  سـلامت  کـه  )انسـان زاد(  آنتروپوژنیـک 

می کننـد تهدیـد 
• افزایـش آگاهی جامعه نسـبت بـه تأثیر پارامترهـای مثبت و 

منفی زمین شناسـی بر سـلامت
• افزایش توجه سیاسـتگذاران سـلامت جامعـه درجهت توجه 
بـه علـوم زمیـن بـه عنـوان عاملـی مهـم در تأمیـن سـلامت 

مـردم و دسـتیابی بـه توسـعه پایدار
• ارتقای جایگاه کاربردی علوم زمین در جامعه
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صاحب نظران  میان  همکاری  منظور  به  مناسب  بستر  ایجاد   •
علوم زمین وعلوم پزشکی به ویژه در خاورمیانه و آسیای میانه

•  جلوگیـری از اتـلاف منابـع ارزی و بودجـه کشـور در جهت 
بیماری درمـان 

• ارتقـای سـلامت عمومـی جامعـه به عنـوان عاملـی مهم در 
پایدار دسـتیابی به توسـعه 

• تحقق شعار پیشگیری بهتر از درمان
    گسـتردگی کمـی و کیفـی تحقیقـات در زمینه هـای مختلف 
پیشـرفت  مهـم  شـاخص های  از  یکـی  حـق  بـه  می تـوان  را 
و پایـه اصلـی توسـعه ملـی هـر کشـور دانسـت. بـا توجـه به 
کاربـرد علـم بیـن رشـته ای زمین شناسـی پزشـکی و سـاختار 
زمین شناسـی و معدنـی کشـور که موجـب گسـتردگی و تنوع 
متعـدد  پروژه هـای  انجـام  اسـت،  شـده  کشـور  در  معـادن 
زمین شناسـی پزشـکی ضـروری بـوده اسـت و نیـاز جامعه به 
نتایـج حاصـل از ایـن تحقیقات برای شـناخت عـوارض زمین 
بـر سـلامت انسـان و سـایر موجـودات زنـده، بـا اسـتقبال 
مسـئولان و متخصصـان علـوم زمیـن و علـوم پزشـکی روبـه 
رو شـده اسـت. درخواسـت اسـتان ها از طریـق اسـتانداری ها 
و مرکـز علمـی دانشـگاهی بـرای ارزیابـی و شـناخت کامـل و 
کافـی از زمین و تأثیر مسـلم آن بر سـلامت جامعه و پیشـنهاد 
انجـام پروژه های بیـن المللی در کشـورهای مختلـف نمایانگر 
اهمیـت انجـام ایـن پروژه هـا در سـطح ملـی و فراملی اسـت.

در  رشـته ای  بیـن  تحقیقـات  و  بررسـی ها  اهمیـت  امـروزه 
بـا  اسـت.  نمایـان  بنیـادی  دانـش  دو  سیاسـت گذاری های 
توجـه بـه سیاسـت گذاری های سـازمان بهداشـت جهانـی در 
برنامـه ریزی هـای جهانی و اشـتراک آن در اهـداف مطالعات 
زمیـن شناسـی پزشـکی و گسـتره ایـن مطالعـات می تـوان به 
سـرفصل های مطالعات سـازمان بهداشـت جهانی اشـاره کرد. 
سـازمان بهداشـت جهانـی، از سـازمان های تخصصی سـازمان 
ملـل متحـد اسـت کـه نقـش اصلـی آن هدایـت و هماهنگـی 
هـدف  اسـت.  بین المللـی  سـطح  در  سـلامت  برنامه هـای 
سـازمان بهداشـت جهانـی دسـت یافتـن بـه بالاترین سـطح 
ایـن  ممکـن سـلامت بـرای جهانیـان بـوده و سـرفصل های 

سـازمان بـه شـرح زیر اسـت:
• ایجـاد انگیـزه بـرای ریشـه کنی بیماری های همه گیـر، بومی 

و سـایر بیماری ها
• ارتقـای وضع تغذیه، مسـکن، بهسـازی محیط، شـرایط کار و 

دیگـر جنبه های بهداشـت محیط
• ترویـج همـکاری بیـن گروه هـای علمـی و حرفه ای مسـئول 

سلامت پیشـبرد 
• ترویج و هدایت پژوهش در زمینه سلامت

• تعییـن اسـتانداردهای بین المللی برای غذا، مـواد بیولوژیک 
و فرآورده هـای دارویی

• کمـک بـه ایجاد یـک اعتقاد عمومـی درمیان همـه ی مردم 
باره امور بهداشـتی در 

• سلامت محیط زیست
• توسعه راهکارهای کنترل و مبارزه با سرطان

• بهداشت محیط کودکان
• بیماری های قلبی

• دیابت
• طب محیطی

• تأثیـر محیـط بـر سـلامت )عناصـر و آلاینـده  شـیمیایی در 
) محیط

• پایش سلامت هوا )محیط های بسته(
• پرتوزایی محیطی

• سوء تغذیه
• بهداشت شغلی

• سلامت جامعه و محیط زیست.
• آب و سـلامت )بررسـی تأثیـر پارامترهـای فیزیکوشـیمیایی 

آب بـر بـروز بیماری هـا(
• ریسک فاکتورهای محیط های شهری

 اهمیت و ضرورت اقتصادی 
پروژه زمین شناسی پزشکی

بنا بر گزارش های منتشر شده ازسوی وزارت بهداشت، درمان 
سالانه  بیماری ها  درمان  های  هزینه  بابت  پزشکی،  آموزش  و 
صورتی  در  می شود.  تحمیل  کشور  بودجه  به  هنگفتی  مبلغ 
محیطی  بیماری زای  عامل  شناخت  با  موارد  از  بسیاری  در  که 
)منابع آب و خاک آلوده( و اتخاذ راه های مناسب برای مهار آن 
می توان از بروز بیماری جلوگیری کرد. نگاهی هر چند گذرا به 
نتایج مطالعات زمین شناسی پزشکی در بسیاری از نقاط جهان 
موثر  محیطی  و  شناسی  زمین  عامل  یافتن  که  می دهد  نشان 
نقاط مختلف جهان  در  بیماری های شایع  از  بسیاری  بروز  در 
مانند کمبود ریز مغذی ها و سوء تغذیه، بیماری های غدد و 
تنفسی،  عروقی،  قلبی  های  بیماری  گواتر،  همچون  متابولیک 
موجب   ... و  ارسنوکوسیس  و  فلورسیس  بیماری  گوارشی، 
پیشگیری از بروز بیماری در میان ساکنان بومی منطقه و حتی 
نسل های آتی شده است و پیشگیری و درمان در مقیاس بزرگ 
را به دنبال خواهد داشت. با تنظیم بسیاری از ریز مغذی ها در 
روبه رو  بیماری ها  از  بسیاری  کاهش چشمگیر  با  غذایی  چرخه 
خواهیم بود که موجب صرفه جویی خوبی در بودجه های درمانی 

کشورخواهد شد.
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تأثیر متقابل عوامل  

اگر یک عامل خاص )مثلًا نوسان خورشیدی( در جهت تغییر 
اقلیم عمل کند، پس  ساز و کارهایی می تواند وجود داشته باشد 
که سبب تشدید یا کاهش اثرات آن شود. این موارد را بازخورد 
که  آن جا  .تا  می نامند  منفی  منفی-  بازخورد  و  مثبت-مثبت 
بازخوردها  این  به  توجه  با  اقلیمی  سیستم  کلًا  است،  معلوم 
پایدار است: بازخوردهای مثبت مهار نشدنی نیستند. بخشی 
از دلیل آن، مربوط به وجود یک بازخورد قدرتمند منفی بین 
دما و تابش پراکنده شده است: تابش متناسب با توان چهارم 

دمای مطلق افزایش می یابد.
دارند.  وجود  نیز  مثبت  مهم  بازخوردهای  از  تعدادی  اما 
چرخه های یخبندان و درون یخبندان از دوره یخبندان فعلی 
نوسانات  این است که  بر  باور  نمونه مهم است.  بیانگر یک 
یخی  صفحات  پسروی  و  پیشروی  برای  گردشی)زمین( 
زمان بندی ایجاد می کند. اما خود این لایه  ها نور خورشید را به 
فضا منعکس می  کنند و از این رو باعث ارتقای سرد شدن و رشد 
خود می شوند که تحت عنوان بازخورد بازتابش- یخ شناخته 

گسترش  و  دریا  آمدن سطوح  پایین  این،  بر  علاوه  می  شود. 
یخ، رشد گیاهی را کاهش می دهد و به  طور غیرمستقیم باعث 
افت میزان دی  اکسید کربن و متان می شود. این عامل سبب 
سرد شدن بیشتر می  شود. همینطور به  عنوان مثال، بالا رفتن 
دما ها بر اثر برونده های انسانی گازهای گلخانه ای می  تواند به 
پسروی لایه های یخی بیانجامد که سطح تیره تر زیرین زمین 
را آشکار می کند و در نتیجه به جذب بیشتر نور خورشید منجر 

خواهد شد.
به عنوان  می  توانند  نیز  دی اکسید کربن  و  متان  بخار آب، 
بازخوردهای مهم مثبت عمل کنند و با بالا رفتن سطوح خود 
در پاسخ به روند گرم شدن، به این وسیله آن روند را شتاب 
استثنای  بازخورد)به  یک  به عنوان  قطعاً  آب  بخار  بخشند. 
گازهای  دیگر  برخلاف  استراتوسفر(  در  آن  اندک  مقادیر 
کند. عمل  مؤثر  عوامل  به  عنوان  می  تواند  اصلی  گلخانه ای 
الگوهای گردشی  بازخورد های پیچیده تر شامل احتمال تغییر 
در اقیانوس یا جو هستند؛ مثلًا نگرانی مهم در دوران جدید، 
ذوب شدن توده یخی گرینلند است که همراه با تن نشست 

تغییر اقلیم و اثر بر اکوسیستم های گیاهی و جانوری
هما رستمی- اداره پژوهش های کاربردی زمین شناسی- مرکز پژوهش های کاربردی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

قسمت دوم

در شماره قبل در باره تغییر اقلیم توضیحاتی داده و از عوامل به وجود آورنده آن صحبت کردیم و توضیح دادیم که تنها عوامل اقلیمی 
باعث تغییر آب و هوا نمی شود؛ به همین خاطر تأثیر عوامل غیراقلیمی و عوامل انسانی در تغییر آب و هوا توضیح داده شد. سوخت 
فسیلی، آئروسل از جمله عوامل برهم زننده  اقلیمی از سوی انسان معرفی شدند. در ادامه درخصوص اثرات این تغییر اقلیم بر حیات 

گیاهان و جانوران توضیحاتی خواهیم داد.
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آب ها در قطب شمال و ایجاد مانع بر سر گردش ترموهالاین 
توزیع  و  خلیج  بر جریان  می  توانست  مسأله  این  بود.  خواهد 
گرما به اروپا و ساحل شرقی ایالات متحده اثر بگذارد. دیگر 
بازخورد های بالقوه به خوبی قابل درک نیستند و ممکن است 
موجب جلوگیری یا افزایش روند گرم شدن بشوند. به عنوان 
یا  افزایش  موجب  دما  رفتن  بالا  آیا  که  نیست  معلوم  مثال 
عوض  در  این  که  می  شود  )نباتی(  گیاهی  رشد  جلوگیری 
دهد.  تنزل  را  دی اکسید-کربن  میزان  کمابیش  می  تواند 
پوشش  ایجاد  باعث  کمابیش  می  تواند  دما  افزایش  همچنین 
دارای  ابری  متوازن  پوشش  در  موضوع  این  چون  شود.  ابر 
نیز  ابرها  افزایش  تغییری در  اثر سرد کنندگی است، هرگونه 

می  تواند بر آب و هوا اثر بگذارد.
تغییراقلیم و کشاورزی

امروزه دنیا با سه چالش تغییر اقلیم و گرم شدن کره زمین، 
کمبود آب شیرین و بیابان  زایی مواجه شده است. پیش بینی 
در  اقلیم  تغییر  از  ناشی  خسارت  درصد   20 که  است  شده 
جهان، در بخش کشاورزی اتفاق خواهد افتاد. کاهش بارندگی 
و افزایش دما از عوامل تهدید کننده تولید برنج و گندم است. 
از  می تواند  گلخانه ای  اثر  از  ناشی  دریا  آب  آمدن سطح  بالا 
ساحلی  نواحی  در  زیر زمینی  آب های  شوری  افزایش  طریق 
ایجاد  و  برنج  مزارع  نابودی  باعث  شالیزار ها  دمایی  تنش  و 

چالش بزرگی در مقوله امنیت غذایی شود.
در  مساعد  شرایط  ایجاد  باعث  اقلیم  تغییرات  همچنین 
عوامل  تبدیل  یا  منطقه  در  جدید  بیماری  چند  یا  یک  ظهور 
اقلیم  در  شد.  خواهد  یک،  درجه  به  دو  درجه  خسارت  زای 
خشک، بسیاری از آلودگی  های قارچی بذر زاد مانند آنتراکنوز 
لوبیا کنترل می  شوند. البته در چنین شرایطی، برخی بیماری  ها 
به  چشمگیری  خسارت  کدوئیان  پودری  سفیدک  های  نظیر 
محصولات زراعی و باغی وارد می  سازند. همچنین افزایش گاز 
کربنیک باعث کاهش رقابت و خسارت علف های هرز مهاجم 
تهدیدی  اقلیم  تغییر  دیگر،  سوی  از  می  شود.  برنج  در   C3
برای کنترل تهاجم انواع بیماری  ها، آفات و علف  های هرز به 
وهوایی  آب  نامساعد  باشد. شرایط  تحت کشت  محصولات 
روی وقوع دو بیماری مهم لکه قهوه ای و بلاست برنج تاثیرات 
منفی خواهد گذاشت. اثرات تغییر اقلیم در مورد ارقام لاین  های 
دارای مقاومت کمی در برابر بیماری  های مهم و کلیدی منطقه 
که ناپایداری بیشتری نسبت به مقاومت کیفی دارند، بیشتر 
تظاهر می  یابد. لذا استفاده از ارقام خالص ژنتیک و پرمحصول 
در سطح وسیع، توصیه نمی  شود. ایجاد تنوع ژنتیک می  تواند 
به  صورت کاشت ارقام مخلوط که دارای صفات زراعی مشابه 

عامل  نژادهای  برابر  در  مقاوم  و  ژنتیک  نظر  از  متفاوت  ولی 
بیماری زا، به  کار گرفته شود. افزایش گازکربنیک باعث کاهش 
میزان پروتئین در محصولات پروتئینی گیاهی و کاهش ارزش 
دیگر،  سوی  از  شود.  دام  و  انسان  مصرف  برای  آنها  غذایی 
کاهش ارزش تغذیه ای پروتئینی گیاهان زراعی باعث افزایش 
میزان تغذیه و جذب پروتئین لازم بدن و در نتیجه افزایش 
خسارت آفات محصولی نیز خواهد شد. تغییر اقلیم و وقوع 
افزایش دما  از طریق  نیز  زیتون  نواحی کشت  خشکسالی در 
اوایل بهار مراحل رشد و نموی زیتون را  اواخر زمستان و  در 
تحریک می  کند )تحریک فصل گل  دهی(. قابل توجه این که بر 
اثر گرم شدن اقلیم میزان خسارت آفات و بیماری  های زیتون 
از طریق ازدیاد نسل های آفات و بیماری ها افزایش می یابد. 
این مسأله باعث اقدامات کنترلی نظیر مصرف سموم شیمیایی 
ارتباط، میزان  این  آلوده کننده محیط زیست خواهد شد. در 
درصد   10-20 به میزان  حداقل  آفت  کش  سموم  مصرف 
باعث  سموم  مصرف  در  افزایش  این  یافت.  خواهد  افزایش 
کاهش سودآوری محصول نیز خواهد شد. همچنین متاسفانه 
اثر فعالیت  بر  طی سه قرن گذشته، سطح جنگل های جهان 
به  برای کشاورزی  اراضی جنگلی  تبدیل  و  تغییرکاربری  بشر 
این است که  یافته است. استنباط  حدود 40 درصد کاهش 
درختچه های  و  درختان  پیاپی  سال  چند  در  بارندگی  کاهش 
را برای حمله آفات به ویژه آفات چوب خوار مستعد  جنگلی 
نیز  را  آنها  حیات  تجدید  و  زادآوری  امکان  طرفی  از  و  کرده 
از  آسیب پذیرتر  خشک سالی،  با  مواجهه  در  می دهد  کاهش 

دام های بزرگ خواهند بود.
نقش دی اکسید کربن در افزایش محصول

در  آن  میزان  که  است  گیاه  نیاز  مورد  عناصر  از  یکی  کربن 
مقایسه با سایر عناصر در حد بالایی قرار دارد. نزدیک به 40 
درصد وزن ماده خشک گیاه را کربن تشکیل می  دهد . گیاهان، 
کربن مورد نیاز خود را از گاز دی اکسید کربن موجود در هوا 
روزنه  های  طریق  از  گاز  این  بیشتر  قسمت  می  کنند.  تأمین 
گاز  وقتی  می  شوند.  گیاه  وارد  باز هستند،  حالت  به  که  برگ 
به کمک  وارد سلول های گیاه شد، در آن جا  دی اکسید کربن 
تبدیل  کربن  هیدرات  های  به  خورشید  نور  از  حاصل  انرژی 
شده و به سایر قسمت  های گیاه منتقل می  شود و در ساختار 
سایر مواد گیاهی شرکت می  کند؛ به این ترتیب موادی را که 
برای رشد و نمو گیاه ضروری است، تولید می  کند. فرآیندی 
داخل  خورشید  نور  کمک  به  دی اکسید کربن  آن،  در  که  را 
در  استفاده  قابل  هیدروکربنه  مواد  به  سبز  کلروپلاست های 
گیاه تبدیل می  شود، فتوسنتز می  نامند.کربن موجود در مواد 
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سوختی در هنگام احتراق تبدیل به دی اکسید کربن می  شود. 
تغذیه  حیوانی  یا  گیاهی  بقایای  از  که  ارگانیسم هایی  میکرو 
می  کنند همانند انسان بر اثر عمل تنفس، گاز دی اکسید کربن 
متصاعد می  کنند. خروج دی اکسید کربن طی واکنشی صورت 
در حقیقت عکس  تنفس  می  نامند،  تنفس  را  آن  که  می  گیرد 
انرژی ذخیره شده  فتوسنتز است. فرآیندی است که در آن 
بر اثر عمل فتوسنتز، آزاد می  شود و این انرژی در فرآیند های 
قرار  استفاده  مورد  غذایی،  مواد  جذب  جمله  از  گیاهی  رشد 
می گیرد. افزایش رشد بی  رویه دی اکسید کربن در اتمسفر بر 
جذب نیتروژن از سوی گیاهان تاثیر می  گذارد و همین پدیده، 
شدن  محدود  موجب  زمینی  اکو سیستم  های  از  بسیاری  در 
داده اند  نشان  گوتنبرگ  دانشگاه  محققان  می شود.  گیاه  رشد 
تحریک  از  صرف نظر  گیاهان  بافت  در  نیتروژن  غلظت  که 
رشد آنها در محیط هایی که هوا کربن دی  اکسید بالایی دارد، 
 Global Change Biology کمتر است. این تحقیق در مجله
به چاپ رسیده است. این تحقیق انواع مختلف اکو سیستم  ها 
بررسی  را مورد  زراعی، مراتع و جنگل ها  از جمله محصولات 
قرار داده و شامل آزمایش  های بزرگ مقیاسی است که در 8 
کشور از چهار قاره انجام گرفته است. یوهان ادلینگ، راهبر 
این تحقیق در این باره بیان کرد: »یافته های این تحقیق کاملا 
قطعی هستند. زمانی که میزان کربن دی  اکسید هوا در هر سه 
نوع اکو سیستم یاد شده بالا می رود، جذب نیتروژن گیاهان در 
آن اکوسیستم  ها کاهش می  یابد. به  علاوه، می توانیم ببینیم که 
این تاثیرات منفی با افزودن کود به گیاه باز هم از بین نمی رود 
و این امر پدیده ای غیر منتظره و جدید است.« زمانی که میزان 
کربن دی اکسید هوا افزایش می  یابد، گیاهان در آینده جذب 
به  منجر  که همین موضوع  کمتری خواهند داشت  نیتروژن 
کاهش سطح پروتئین می  شود. بنابراین تحقیق این اطلاعات 
از گندم و برنج که در سراسر جهان محصولات زراعی مهمی 
مطالعه  این  همچنین  است.  آمده  به  دست  می  شوند؛  تلقی 
نشان داد که شدت این تاثیر در گونه های مختلف مراتع تغییر 
اکو سیستم  ها  این  ترکیب گونه  های  می  کند و ممکن است در 
همه ی  »نتایج  می گوید:  ادلینگ  یوهان  بگذارد.  تأثیر 
اکوسیستم  ها نشان داد که میزان بالای کربن دی  اکسید ممکن 
است مانع جذب نیتروژن در گیاهان شود. سابقاً کاهش جذب 
نیتروژن در محیط هایی که کربن دی اکسید هوا در آن  ها زیاد 
است، موجب ایجاد نوعی اثر منفی می  شد که در آن، جذب 
گیاه همگام  و رشد  فتوسنتز  افزایش  با  نمی  توانست  نیتروژن 
شود. یافته  های این تحقیق نشان می  دهد که این تفاسیر بسیار 
ساده انگارانه و تقریبا نادرست است. ما دریافتیم حتی زمانی 
باز هم گیاه رشد کرده و  نیتروژن کاهش می  یابد،  که جذب 

تاثیرات  این  حتی  نشد.  مشاهده  آن  رشد  میزان  در  تاثیری 
نشد.  دیده  می  رسید،  گیاه  به  هم  کافی  کود  که  مناطقی  در 
تاثیرات  این  ایجاد کننده  عوامل  روی  باید  آینده  مطالعات 
ظرفیت  به  این ها  همه  که  می  رسد  به نظر  اما  شوند  متمرکز 
گیاه برای جذب نیتروژن باز می  گردد و به مقادیر تغییر یافته 
دانشگاه  محققان  نیست.«مطالعه  مرتبط  خاک  در  نیتروژن 
لیوورپول نشان داده که تنوع ژنتیک گونه های گیاهان وحشی 
به سرعت به  واسطه تغییرات اقلیمی دستخوش تغییر خواهند  

شد. 
گیاهی  گونه  های  ژنتیک  پاسخ  مطالعه  این  در  پژوهشگران 
نزدیکی بوستون  اکو سیستم طبیعی در  واقع در یک  مختلف 
از جمله  هوایی شبیه سازی شده  و  تغییرات آب  به  نسبت  را 
را  ساله  دوره 15  یک  گرم شدن طی  و  آبیاری  خشک سالی، 
مورد  گیاهان  در   DNA نشانگرهای  تحلیل  کردند.  بررسی 
نشان  گیاهی  گونه های  ژنتیک  تنوع  در  را  تغییراتی  مطالعه، 
از  یکی  در  تکاملی  تغییرات  فرآیند  وجود  همچنین  داد. 
می  تواند  ژنتیک  تنوع  که  داد  نشان  مطالعه  مورد  گونه  های 
گیاهان را در برابر تغییرات آب و هوایی مضر حفظ کند. دکتر 
ما  می  گوید:  این  باره  در  بیولوژی  دانشگاه  از  ویتلاک«  »راج 
انتظار داریم که تغییرات آب و هوایی موجب ایجاد تحولات 
قابل ملاحظه ای در بسیاری از گونه های وحشی گیاهی شود. 
باید  و  این مطالعه بسیار محدود است  یافته  های ما در  البته 
آزمایش های زیادی درون اکو سیستم  های سالم انجام شود. او 
همچنین می  گوید: مطالعات تجربی ما نشان می  دهد تغییرات 
ژنتیک  تنوع  سال   15 مدت  طی  می  توانند  هوایی  و  آب 
گونه  های گیاهی را تغییر دهد که این یک تکامل بسیار سریع 

است. 
تغییرات آب و هوایی روی گونه های گیاهی در  تأثیر  مطالعه 
بوستون )BCCIL( و در آزمایشگاه دربی شایر، روی علفزار های 
غنی از سنگ آهک با دستکاری تغییرات آب و هوایی از سوی 
پروفسور فیل گریم از سال 1993 شروع شده است و در حال 
حاضر دکتر جاسون فریدلی و پروفسور گریم مشغول مطالعه 
در این زمینه هستند؛ این  مطالعات از سوی بنیاد ملی علمی 
منتشر شده  گزارش جدید  براساس  آمریکا حمایت می شود. 
از سوی فائو)FAO( دامپروری صنعتی در مقایسه با سیستم 
آزاد  بیشتری  دی  اکسید کربن  گاز  درصد   18 نقل  و  حمل 
می کند. علاوه براین، عاملی مهم در نابودی منابع آب و زمین 
است. هنینگ اشتاین فیلد )Henning Steinfield( سرپرست 
اطلاعات دامپروری فائو و نویسنده گزارش می  افزاید: امروزه 
زیستی  محیط  بحران های  در  مهم  عاملی  صنعتی  دامپروری 

است و به سرعت باید به فکر جایگزین بود.
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لبنی  مواد  و  گوشت  سالانه  مردم  رفاه،  سطح  افزایش  با   
از  بیش  از  گوشت  جهانی  تولید  می  کنند.  مصرف  بیشتری 
به   1999 میلیون تن در سال 2001 -  دوبرابر مقدار 229 
مواد  و  تولید صنعتی شیر  و  در سال 2050  تن  مقدار 465 
برنامه ریزی  تن   43 و  یک هزار  مقدار  به  تن   580 از  لبنی 
دیگر  زیرشاخه های  سایر  از  بیش  دامپروری  می شود.صنعت 
 زراعت در سطح جهان در حال گسترش است و این سرعت 
رو به رشد زیان های محیط زیستی گزافی به  دنبال دارد. تخمین 
دی  اکسید کربن  گاز  از  درصد   9 دامپروری  که  می شود  زده 
آزادشده از فعالیت های انسانی را تولید می کند، اما این صنعت 
گاز گلخانه ای دیگری را نیز تولید می  کند که اثرات زیست-
 محیطی زیان بارتری دارد: 65 درصد از کل گاز اکسید نیترو 
دامپروری صنعتی  به  بشری  فعالیت  های  از سوی  تولید شده 
گاز  از  بیش   )GWP( گرمایشی  واحد   296 که  دارد!  تعلق 
گاز  این  بیشتر  دارد.  گرمایشی  پتانسیل  دی  اکسید کربن 
که  شده  زده  تخمین  به علاوه  می  شود.  آزاد  حیوانی  کود  از 
فعالیت  های  سوی  از  تولید شده  متان  گاز  کل  درصد   37
برابر  )که 23  می  شود.  آزاد  دامپروری  های صنعتی  از  انسان 
در  عمدتاً  گاز  این  دارد!(  گرمایشی  پتانسیل  دی اکسیدکربن 
 64 البته  و  می  شود  تولید  نشخوارکنندگان  گوارش  دستگاه 
درصد آمونیاک که نقش عمده  ای در بارش باران  های اسیدی 
دامپروری صنعتی 30 درصد کل سطح  امروزه  می  کند.  ایفا 
کره  زمین را تحت سیطره خود دارد! حدود 20 درصد کل توده 
زنده بر روی زمین مربوط به دام  های گوشتی و لبنی تخمین 
زده می  شود. حضور این همه دام بر پهنه گسترده ای از سطح 
زمین و نیاز روزافزونشان برای غذا نیز عاملی جدی و بحرانی 
اکو سیستم   15 می  شود:  محسوب  زیستی  تنوع  نابودی  در 
نابودی  معرض  در  زمین  روی  بر  مهم  اکو سیستم   24 از 
شناخته شده اند که مقصر اصلی آن، دامپروری صنعتی است. 
اثر خشک سالی  بر  گیاهی  پوشش  تغییر  و  جانوران  مهاجرت 
نامطلوب  تأثیرات  و  زنجیره غذایی  تغییر در  باعث  و کم  آبی 
بر اکوسیستم منطقه می شود. همچنین این مشکل در دریاها 
بارز  مثال  می  انجامد.  آب  اکو سیستم  زیستی  تنوع  تغییر  به 
سواحل  در  مرجان  ها  شدن  سفید  زمینه،  این  در  ملموس  و 
خلیج فارس است. به گفته دانشمندان، مرجان  ها تحت تأثیر 

افزایش متوسط دمای آب زودتر می  میرند و سفید می  شوند.
به  دلیل اهمیت بحث تغییر آب و هوا، مطالعات گوناگونی بر 
آمده  به دست  نیز  جالبی  نتایج  و  شده  انجام  پرندگان  زندگی 
است. در مجموع تغییر آب و هوا آثار مستقیم و غیرمستقیمی 
بر زندگی پرندگان دارد که می  تواند به  شدت چرخه زندگی آنها 
پرندگان  هوا  شدن  گرم  با  نمونه  برای  کند.  مشکل  دچار  را 

هنگام مهاجرت به عرض  های شمالی  تر رفته و در آن جا ساکن 
می  شوند. به این ترتیب، پرندگان مسافت بیشتری را نسبت 
به گذشته هنگام مهاجرت شان طی می  کنند که می  تواند باعث 
از بین رفتن گونه  های ضعیف  تر شود. یک مطالعه جالب که از 
سوی دانشگاه میشیگان آمریکا انتشار یافت، نشان می  دهد با 
دو برابر شدن غلظت دی  اکسید کربن در جو و پیامد گرمایش 
وجود  مشخصی  مناطق  در  که  پرندگانی  تعداد  هوا،  بیشتر 
یافت  اصلًا  مناطق  بعضی  در  و  شده  کمتر  بسیار  داشتند، 
نشدند. پرندگان مختلف، بعضاً حدود یک یا دو هفته زودتر 
هنگام  پرندگان  سن  می  شود  باعث  که  می  کنند  تخم گذاری 
مهاجرت حدود یک یا دو هفته بیشتر باشد. در چنین شرایطی 
هنگام بازگشت یا در طول سفر احتمال از بین رفتن پرندگان 
دیگر  .ازسوی  می شود  کمتر  روزبه روز  آنها  و جمعیت  بیشتر 
به علت گرمایش کلی جهان، زمان گل دهی و رشد گونه های 
گیاهی نیز نسبت به گذشته تغییر پیدا کرده است. بسیاری از 
گونه های حیوانی و گیاهی در حال حاضر به دلیل تأثیرات آب 
و هوایی از بین رفته  اند و گونه های بسیاری از حیوانات مجبور 
به مهاجرت می  شوند که در نتیجه اکو سیستم کل کره زمین را 
از هم می پاشد. در تاریخچه کره زمین، چند بار انقراض بیش 
از نیمی از موجودات زنده اتفاق افتاده، اما بهبود آن وضعیت 

صدها هزار سال طول کشیده است.
جمع بندی و پیشنهاد ها

ارتقای وضعیت محیط زیست و رسیدن به استاندارد های ملی 
در  پایدار  توسعه  اصل  به  توجه  زیست،  محیط  بین  المللی  و 
بهره  برداری از منابع و در برنامه  ها و طرح  های توسعه، ایجاد 
حلقه سامانه  ای بین تمامی نهاد ها و سازمان  ها در حفاظت از 
طبیعت، اولویت اصلی پیشگیری از تخریب محیط زیست و 
مدیریت  در  بومی  و  محلی  جوامع  مشارکت  و  فرهنگ  سازی 
از سیاست  های سازمان حفاظت محیط زیست است. مناطق 
تنوع زیستی دارای سه سطح ژن، گونه و اکو سیستم است و 
آن  ابعاد  از سایر  آن کمتر  اهمیت  دارد که  نیز  بعد چهارمی 
سایر  از  را  آن  نمی  توان  که  است  فرهنگی  تنوع  آن  و  نیست 
ابعاد تنوع زیستی جدا کرد. مسلماً برای حفاظت از طبیعت 
و تنوع زیستی، طیف گسترده ای از رهیافت  ها ضروری است 
و زمینه  های پژوهشی آموزشی و امکانات حفاظتی زیادی را در 

داخل و خارج از زیستگاه  های اصلی طلب می  کند.
حل  راه  می  تواند  انرژی  مصرف  رایج  شیوه  های  اصلاح   
باشد.  اقلیمی در عصر حاضر  تغییرات  از معضلات  بسیاری 
تغییرات آب و  با  برای مقابله  راهکار  این میان، مهم  ترین  در 
هوایی، استفاده از انرژی  های نو و قابل تجدید است. ضروری 
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کنار  را  از سوخت  های فسیلی  استفاده  است طی مدتی کوتاه 
سلول  های  انرژی  از  باید  که  است  زمانی  حال  بگذاریم. 
استفاده  استفاده کرد.  و زمین گرمایی  باد  انرژی  خورشیدی، 
زمینه  این  در  مناسبی  راهکار  پاک"  "سوخت  نوین  فناوری  از 
است؛ فناوری  هایی که به ما انرژی می دهد، بدون آن که مواد 
طبیعی  انرژی  های  روی  می توان  کند.  اتمسفر  وارد  آلاینده 
متمرکز شد. سوخت  های فسیلی علاوه بر آن که باعث آلودگی 
همین  و  می  شود  افزوده  قیمتشان  به  نیز  روز  هر  می  شوند، 
مسأله اقتصاد ما را نیز در معرض خطر قرار داده است. مسأله 
و کاهش  از سوخت های جایگزین  استفاده  این میان  مهم در 
مصرف انرژی است. نخستین مسأله مهمی که در این میان 
دارد  است. ضرورت  انرژی  کاهش مصرف  می  شود،  مطرح 
در ابتدا وسایل و سیستم  هایی را درگیر کنیم که انرژی کمتری 

مصرف کنند، سپس به فکر انرژی  های نو بیفتیم. 
دیگر  شیوه  طبیعت،  کمک  به  جهانی  گرمایش  با  مبارزه 
کاهش اثرات انتشار گاز های گلخانه  ای است. کاهش انتشار 
از مهم  ترین راهکار هایی است که  گاز کربن در محیط، یکی 
به  را  ارزشمندی  بسیار  زیست  محیطی  پیامدهای  می  تواند 
به  دست یابی  در  مهمی  نقش  طبیعت  باشد.  داشته  همراه 
غوطه ور  شیرین  آب های  در  که  درختانی  دارد.  هدف  این 
غیردریایی،  مناطق  جنگلی  درختان  با  مقایسه  در  می  شوند، 
را در خود ذخیره می  کنند و  مدت زمان طولانی  تری کربن 
می  توانند در خارج کردن مقادیر انبوهی از کربن موجود در 
تا  متوسط  به  طور  آبزی،  درختان  باشند.  مؤثر  از محیط  هوا 

2000 سال کربن را در خود ذخیره می  کنند. در حالی  که در 
جنگل  ها، توانایی درختان در ذخیره کربن محیط به 20 سال 
کاهش می  یابد. طبق محاسبات اندیشمندان ایرانی، استفاده 
می  تواند  جهان  سرتاسر  در  رنگ  سفید  جاده  های  و  بام  ها  از 
میزان 44 بیلیون تن متریک از تشعشعات گاز  های گلخانه  ای 
یا تولید یک سال کربن در جهان را حذف کرده و در کاهش 
صفحات  نصب  شود.  واقع  مؤثر  آینده  در  دی  اکسید کربن 
از این مواد در  خنک کننده در سقف ساختمان  ها و استفاده 
جاده  ها و گذرگاه  ها به این دلیل که باعث کاهش میزان تولید 
پیشنهادی  حل  راه  شد،  خواهد  جهان  در  دی  اکسید کربن 

دیگری برای کاهش مصرف انرژی و گرمای جهانی است.
افزایش و ارتقای مشارکت مردمی در حفاظت محیط  زیست، 
افزایش تعداد تشکل های غیردولتی زیست  محیطی، افزایش 
جهانی  اتحادیه  ضوابط  براساس  حفاظتی  عرصه  های  سطح 
حفاظت از طبیعت )IUCN( و افزایش تعداد و سطح مناطق 
حمایت  اهداف  تحقق  جهت  در  می  تواند  مدیریت  تحت 
جلب  در  اصل  مهم  ترین  شود.  واقع  مؤثر  محیط زیست  از 
مناطق  این  از  منافع حاصل  در  مردم  کردن  اعتماد، سهیم 
خود  موجودیت  به  طوری  که  است؛  امور  در  آنها  مشارکت  و 
اطراف  زیستی  منابع  کیفی  ارتقای سطح  و  بقا  به  وابسته  را 
گرمایش  جهانی  با  مقابله  گفت  باید  نهایت  در  بدانند.  خود 
یعنی مجموعه  ای بزرگ از تلاش حامیان محیط زیست برای 
نجات زمین، اگر حفظ زمین هدف نهایی ما باشد، مبارزه با 

گرمایش جهانی نیز باید هدف اصلی ما باشد.
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شمال غرب  کیلومتری   40 در  دالی  طلای  مس-  کانسار 
 20 و  درجه   50 در  مرکزی  استان  در  دلیجان  شهرستان 
دقیقه   15 و  درجه   34 و  خاوری  طول   جغرافیایی  دقیقه 
عرض   جغرافیایی شمالی واقع شده است. محدوده کانسار دالی 
این رو در  از  کوهستانی و دارای آب وهوای معتدل می  باشد؛ 
بیشتر فصول سال در منطقه امکان فعالیت معدنی وجود دارد.

این کانسار دربرگه 1:100.000 سلفچگان – خورهه،در غرب 

کمربند  مرکزی  بخش  در  و  دلیجان  شهرستان  راوه  روستای 
با  نفوذ توده هایی  از  ناشی  ارومیه- دختر قرار دارد و  ماگمایی 
ترکیب دیوریت و کوارتز دیوریت به سن میوسن در سنگ  های 
الیگو-  بازالتپورفیری  آندزیت  تا  آندزیت  با ترکیب  آتشفشانی 
و  پروپلیتیک  آرژیلیک،  پتاسیک،  دگرسانی  است.  میوسن 
به طور محلی فیلیک باعث افزایش شدت کانه زایی در بعضی 

مناطق شده اند.

کانسار مس- طلای پورفیری دالی
احمدسماواتی، کارشناس سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

)2008 ,Harooni( شکل 1-نقشه زمین شناسی ساده شده از کانسار دالی در استان مرکزی 
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کمربند ارومیه- دختر در ارتباط با فرورانش صفحه اقیانوسی 
زمان  در  و  ایران  زیر  به  عربی  صفحه  متعاقباً  و  نئوتتیس 
شده  تشکیل  پیش(  سال  میلیون   13 میانی)حدود  میوسن 
است. سنگ های تشکیل دهنده کمربند ارومیه- دختر اساساً 
ترکیب  دارای  متوسط)عمدتاً  ترکیب  با  آتشفشانی  سنگ  های 
آندزیتی( است.پهنه  ماگمایی ارومیه- دختر بخشی از کوهزایی 

هیمالیا- تبت است. 
از استوک و  کانی سازی در منطقه دالی در رابطه با مجموعه  ای 
دایک های کوارتز دیوریت پورفیری آلتره است که در یک امتداد 
55 درجه)شمال شرقی( و به طول 3 کیلومتردر داخل یک زون 
با  استراتوولکان  یک  مرکز  به  و  کیلومتر   1-2 عرض  به  گسله 
برخی  کرده اند.  نفوذ  آذرآواری  و  آندزیتی  گدازه  های  ترکیب 
توده های نفوذی و به طور محلی ولکانیک  های منطقه تحت تأثیر 
فیلیک،  پتاسیک،  نوع  به دگرسانی  های  هیدروترمال  محلول  های 
آرژیلیک، پروپیلیتیک و سیلیسی تبدیل شده  اند. در دو منطقه 
رگه  آلتره،  نفوذی  توده  های  داخل  در  جنوبی  تپه  و  شمالی  تپه 
و  درزه  مگنتیت)پرکننده  کوارتز-  فراوان  ورک های  استوک  و 
شکاف ها( همراه با کانی سازی بارز مس به وفور مشاهده می شود. 

این کانسار به دو بخش شمالی و جنوبی قابل تفکیک است:
1-بخش جنوبی کانسار دالی

و  شمالی  بخش  دو  هر  در  که  دیواره  اصلی سنگ  سنگ   های 
آندزیتی  آتشفشانی  گدازه  های  می  شود،  دیده  کانسار  جنوبی 
سنگ  آندزیتی  گدازه  های  هستند.  پورفیری  آندزی   بازالت  تا 
دیواره دارای بافت پورفیری تا هیالوپورفیریتیک هستند. ترکیب 
کانی  شناسی آن ها پلاژیوکلاز )45-50 درصد  حجمی(، هورنبلند 
درصد  حجمی(   20-15( بیوتیت  و  درصد  حجمی(   5-10(
به طور  دالی  کانسار  در  است.کانه   زایی  بلور  درشت  به  صورت 
ترکیبی  که  دارد  بستگی  به سنگ  های حد واسطی  چشمگیری 
توده  های  این  دارند.  دیواره  سنگ  آندزیتی  گدازه  های  مانند 
نیمه   ژرف را می  توان هم   ارز درونی سنگ دیواره دانست. برپایه 
ترکیب کانی  شناسی می  توان گفت سنگ میزبان دارای ترکیب 
دیوریت، مونزودیوریت تا کوارتز مونزونیت با بافت پورفیری 
ترتیب  این  به  دالی  کانسار  در  دگرسانی  گسترش  است. 
به درون، دگرسانی   های  بیرون  از  در بخش جنوبی،  که  است 
دید.  می  توان  را  پتاسیک  و  سرسیتی  آرژیلیک،  پروپلتیک، 
و  محلی  به صورت  بیشتر  سرسیتی  و  آرژیلیک  دگرسانی   های 
نزدیک به سطح بوده و گاه دگرسانی   های پیشین را می   پوشانند. 
دگرسانی پروپلتیک دارای بیشترین گسترش در کانسار دالی 
است؛ به  گونه  ای که پیامد آن را می  توان به صورت هاله   ای سبز 
رنگ دید که در هر دو بخش شمالی و جنوبی بیشترین همراهی 

را با سنگ دیواره آندزیتی منطقه دارد. از دیدگاه کانی  شناسی، 
اپیدوت)40-30  از  عبارتند  دگرسانی  این  کانی  های  بیشتر 
اندازه  به  و  درصدحجمی(  کلریت)20-25  درصدحجمی(، 
کمتر کلسیت)5< درصدحجمی(. این کانی ها بیشتر به صورت 
پلاژیوکلاز  میکرولیت   های  از  دانه  ریز  زمینه  ای  در  پراکنده 
هستند. کانی کلریت افزون  بر حالت پراکنده، به صورت رگچه 
نیز همراه با بیوتیت ثانویه دیده می  شود. نشانه   های دگرسانی 
تبدیل  و  به صورت تخریب سنگ   های سنگی  بیشتر  آرژیلیک 

کانی های سیلیکاته به کانی  های رسی شناسایی می   شوند. 
2-بخش شمالی کانسار دالی

سنگ  نگاری  ویژگی  های  کانسار  شمالی  بخش  دیواره  سنگ 
سنگ  های  که  گفت  می  توان  دارد.  را  جنوبی  بخش  مانند 
آندزیتی تا آندزی  بازالتی، در هر دو بخش، نقش سنگ دیواره را 
دارند؛ اما از سوی دیگر، سنگ میزبان بخش شمالی به صورت 
آندزیتی  سنگ  های  درون  به  هم اندازه  کمابیش  استوک  دو 
کانی  های  ترکیب  با  شمالی  بخش  استوک های  کرده  اند.  نفوذ 
درشت   بلور  به صورت  بیوتیت  و  هورنبلند  کوارتز،  پلاژیوکلاز، 
ترکیب  بیشتر  کوارتز  از  دانه  متوسط  تا  دانه  ریز  زمینه ای  در 
را نشان می  دهند. در سنگ  پورفیری  بافت  با  کوارتزدیوریت 
میزان  و  ناچیز  بسیار  ارتوکلاز  کانی  شمالی،  بخش  میزبانِ 
درشت   بلورهای هورنبلند و بیوتیت در مقایسه با بخش جنوبی 
نخستین  کانی های  دگرسانیِ  نشانه های  است.  کمتر  کانسار 
)پلاژیوکلاز، هورنبلند و بیوتیت( نیز در این بخش بسیار کمتر از 
بخش جنوبی است.گسترش دگرسانی در بخش شمالی کانسار 
دالی بیشتر با داشتن نشانه   های دگرسانی پروپلتیک وابسته به 
سنگ  های آندزیتی سنگ دیواره و دگرسانی پتاسیک وابسته به 
سنگ میزبان شناسایی می  شود. در بخش های شمالی کانسار 
کمابیش نشانه  هایی از دگرسانی سرسیتی و به  ویژه آرژیلیک را 

نمی توان یافت و شدت آن ها بسیار کم است. 
کانه زایی

نشانه  های  بیشترین  پورفیری  مونزودیوریت   های  دیوریت- 
کانه  زایی را در خود جای داده  اند. بخش درون زاد کانساربیشتر 
مقدار  به  همراه  کالکوپیریت  و  پیریت  فلزی  کانه- های  دارای 
کمتری بورنیت و مگنتیت، به صورت پراکنده و رگچه، است.

درصد  دالی)40  کانسار  در  مس  اصلی  کانه  کالکوپیریت 
دانه   های درشت  به صورت  و  می   رود  به   شمار  فلزی(  کانه های 
و متوسط، به  حالت پراکنده در زمینه و رگه و رگچه ای، بیشتر 
در  کالکوپیریت  فراوانی  می شود.  دیده  درون زاد  بخش  در 
است  بیشتر  بسیار  با بخش شمالی  مقایسه  در  بخش جنوبی 
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و میزبان اصلی طلا در کانسار دالی است.پیریت از کانه هایی 
به   فراوانی  کالکوپیریت  از  پس  درون زاد  بخش  در  که  است 
فلزی(.این  کانه های  حجمی  درصد  می  شود)30-20  یافت 
کانه نیز به صورت دانه   های پراکنده و رگه ای در مقاطع صیقلی 
دیده می شود و فراوانی آن در بخش جنوبی بیشتر است. کانه 
به صورت  فلزی(  کانه  های  حجمی  درصد  مگنتیت)15-10 
پراکنده  به صورت  کمتر  مقدار  به  و  پرکن  شکاف  و  رگه ای 
بیشتر در بخش های جنوبی دالی دیده می  شود. این کانه گاه 
در پی پدیده مارتیتی  شدن به هماتیت تبدیل شده است. کانه 
مگنتیت نشان دهنده شرایط اکسیدانی است که برای پیدایش 
ذخیره مس- طلای پورفیری مناسب است. از کانه های دیگر 
بخش درون زاد که به مقدار بسیار کم و تنها در بخش جنوبی 
کانه های  حجمی  درصد  بورنیت)5  می  توان  می  شود،  یافت 
فلزی( را نام برد. این کانه با رنگ صورتی تا صورتی کم  رنگ 

بیشتر همراه با پیریت و گاه کوولیت)کمتر از 5 درصد حجمی 
کانه های فلزی( به صورت رگچه دیده می  شود.

جمع بندی

و  کم عیار(  و  شمالی)بزرگ تر  بخش  دو  دارای  کانسار  این 
روند  با  گسلی  ناحیه  یک  درون  که  است  جنوبی)پرعیارتر( 
نمای  کل  در  و  گرفته  اند  جای  جنوب   باختری  شمال   خاوری- 
دو بخش  تفاوت  مهم ترین  دارند.  را  آتشفشانی  کالدرای  یک 
از دیدگاه سنگ  نگاری و کانه  زایی، فراوانی کانی  های هورنبلند، 
که  است  جنوبی  بخش  در  ماگمایی  مگنتیت  و  بیوتیت 
نشان  دهنده شرایط اکسیدان و میزان آب ماگمایی بیشتر در 
این بخش است. از دیدگاه دگرسانی، بخش های بارور کانسار 
دگرسانی  و  آرژیلیک  فیلیک،  دگرسانی  های  رخداد  با  دالی 

برون   زاد رابطه مستقیمی دارند. 

نمونه  های  از   شکل 2- تصویر هایی 
کانسار  میکروسکوپی  مقاطع  و  دستی 
نمونه   )Bو  A مرکزی(.  دالی)استان 
 Cآندزیتی با رگچه  های کلریت وبیوتیت؛
میزبان  سنگ  دستی  وD(نمونه های 
E( کوارتز؛  رگه های  با  وییدی  گرانیت 

در  پلاژیوکلاز  شکل دار  بلورهای 
دیوریتی؛)Fبیوتیتی  کوارتز  نمونه های 
پلاژیوکلاز؛)Gدرشت  بلورهای  شدن 
 )Hبلورهای بیوتیت نخستین و هورنبلند؛
بلورهای  و  کوارتز  رگچه  دارای  نمونه 
دگرسانی  از  آمده  به دست  سرسیت 
دانشجو؛  )مهدی  نخستین.  کانی های 
علیرضا زراسوندی؛ هوشنگ پورکاسب؛ 
محسن رضایی؛ هوشنگ اسدی هارونی؛ 

)1395
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تاریخچه و سیر پیشرفت ردیابی مصنوعی
سال  هزار  دو  تقریباً  زیرزمینی  آب  ردیابی  آزمایش  نخستین 
پیش از سوی فیلیپ گزارش شده است. وی با ریختن مقداری 
کاه به داخل یک دریاچه و دریافت آن در چشمه پایین دست 
واقع در سراب رودخانه ای آزمایش خود را موفقیت آمیز کرد.

ولی مازور در سال 1967 با استفاده از اندازه گیری شیمیایی 
فیلیپ  از سوی  بیان شده   زیرزمینی  ارتباط آب  ایزوتوپی  و 
اشترایو  زمان  همان  در  دانست.  ناممکن  زیادی  حد  تا  را 
آزمایش های ردیابی در نواحی کارستی را تشریح کرد. فورد 
ارتباطی غارهای مختلف  و براون در سال 1971 به راه های 
نواحی کارستی در اروپا اشاره کرده اند که در گذشته از طریق 
 1869 سال  از  شده اند.  تعیین  سگ ها  و  وحشی  اردک های 
میلادی به بعد، مواد رنگی و انواع نمک ها برای تعیین ارتباط 
اولین  رفته  است.  کار  به  اروپا  نواحی شمالی  در  هیدرولیکی 
آزمایش ردیابی از طریق کاربرد مواد رنگی در سال 1882 از 
سوی پزشکی به نام کارپرز به منظور تعیین منشأ آب آلوده 
به ویروس حصبه در منطقه ای نزدیک شهر پاریس انجام شد 
که این آزمایش ها بعدها از سوی پل در سال 1960 پیگیری 

شد.

اندازه گیری  برای  فلوئورسکوپ  دستگاه   1901 سال 
فلئورسانس مواد رنگی از سوی تری پات فرانسوی اختراع  شد، 
وسیله،  این  از  استفاده  با  کرد.  تکمیل  را  آن  ماربوتن  سپس 
دقت اندازه گیری های فلئورسانس مواد رنگی به شدت افزایش 
ردیابی  برای  را  فلوئورسنین  کاربرد  دل  که  طوری  به  یافت؛ 
زمان  همین  در  کرد.  توصیه  خاک  و  کارست  در  آب  حرکت 
تیم در تحقیقات خود برای تعیین سرعت جریان آب در منطقه 
)اسلیشتر  استفاده کرد  سدیم  کلراید  نمک  از  آلمان  لایپزیک 
برداشت شده  نمونه های  موجود  کلر  یون  مقدار  وی   .)1902
را در آزمایشگاه آنالیز و روش تیم را با ثبت تغییرات هدایت 
از  خود  آزمایش  در  او  کرد.  تصحیح  محل  در  آب  الکتریکی 
نمک کلراید آمونیوم نیز استفاده کرد. )1905( اسلیشتر زمان 
پیمایش و جهت جریان آب را برای محیط متخلخل در اولین 
آزمایش ردیابی خود در صحرا تعیین کرد. سال 1950 کاربرد 
اگر   .)1952 )فوکس  یافت  توسعه  رادیواکتیو  ردیاب های 
مسائل  دلیل  به  کشورها  از  بسیاری  در  مواد  این  کاربرد  چه 
آلودگی زیست محیطی ممنوع  شده  بود ولی این مواد به طور 

ردیاب های محیطی و مصنوعی در آب های زیرزمینی
قسمت اول

پری ناز رسولی قادی

نخستین آزمایش ردیابی ثبت شده در تاریخ به 1900 سال پیش باز می گردد. در این آزمایش از خرده های کاه برای پی بردن به سرچشمه 
رودخانه ای در اردن استفاده شد. از آن پس تاکنون، روش های گوناگون ردیابی به وسیله بشر انجام گرفته است. هم اکنون در مطالعه 
منابع آب زیرزمینی و همچنین شاخه های دیگر منابع آب مانند آب های سطحی، یخ و برف و دیگر شاخه های مهندسی روش های 

ردیابی کارآیی گسترده ای دارد.
تاریخچه این مطالعات در ایران مناطق سراب آاوات کرمانشاه در 1365، سد لار 1366، سد تنگاب در فارس، تونل شماره 3 کوهرنگ 

است.
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کامل شناخته شده بودند. سال 1960 ایزوتوپ های رادیواکتیو 
مورد  ردیابی  مطالعات  در  پایدار  ایزوتوپ های  نیز  و  طبیعی 
کاربرد  پژوهشگران  اخیر،  دهه  دو  طی  قرار گرفتند.  استفاده 
اسیدهای  و  هالوکربن ها  مانند  فوق العاده حساس  ردیاب های 

آلی فلوئور را توسعه دادند )دیویس و همکاران(.
در ادامه به توضیح انواع ردیاب های ایزتوپی طبیعی ومصنوعی 

می پردازیم:
ردیاب های ایزوتوپی طبیعی

ایزوتوپ های محیطی پایدار :

• دوتریم
• اکسیژن

ایزوتوپ های محیطی ناپایدار:

• تریتیم
• کربن چهارده

• رادیوم
• کلر36

• سایر رادیوایزوتوپ ها :

هلیوم، آرگون، رادون
موارد استفاده از این ایزتوپ ها شامل موارد زیر است:

• ارتباط بین محل تغذیه و تخلیه
• مطالعه جهت حرکت آب
• شناخت ارتباط منابع آب

• سرعت حرکت آب یا آلودگی

• چقدر طول می کشد تا مواد آلاینده به سفره برسد.
• اعلان خطر برای جایگزینی منابع دیگر...

• تعیین پارامترهای سفره
• هدایت هیدرولیکی

• ذخیره سفره
• شبیه سازی آلودگی

• تعیین پارامترهای پخش و پراکنش در سفره
• پیش بینی غلظت آلاینده

• بررسی آب بندی سدها
• تعیین امکان فرار آب سدها از طریق درز و شکاف و مجاری 

انحلالی و کارست
• تخمین میزان فرار آب از مخازن

و  آبرفتی  و  کارستی  سفره های  هیدرولوژیکی  بیلان  تعیین   •
بررسی ارتباط هیدرولوژیکی بین این سفره ها

• کارهای مهندسی مانند ارتباط تونل ها با لایه های بالایی
• تعیین حجم مخزن سفره های کارستی و زمان ماندگاری آب 

در حفره
• سرعت حرکت آب در رودخانه ها

رادیو ایزوتوپ های محیطی 

آب  مولکول  از  جزئی  صورت  به  محیطی  ایزوتوپ های 
می شوند.  حمل  آب ها  در  محلول  مواد  صورت  به  یا  بوده  
مواد  )فروپاشی(1  تجزیه  قانون  طبق  رادیوایزوتوپ های  

رادیواکتیو کاهش می یابند.
-λtN=Noe                                        )3(

t تعداد اتم های عنصر رادیواکتیو در زمان =N
t=o تعداد اتم های عنصر رادیواکتیو در زمان =No

و  ثابت  ایزوتوپ  رادیو  هر  برای  که  فروپاشی"  "ثابت   =  λ
مشخص است. 

آن  نیمه عمر  وسیله  به  ایزوتوپ  رادیو  فروپاشی یک  سرعت 
مشخص می شود )T1/2(، که 

 =T1/2                                                     )4(
نصف  به  هسته ها  تعداد  است که  این  برای  لازم  زمان  آن  و 

کاهش یابد.
چند  تا  ثانیه  دهم  از  مختلف  رادیواکتیو  عناصر  عمر  )نیمه 

میلیون سال متغیر است(.
واحد رادیواکتیو )Bq( بکرل2 است که معادل مقداری از هر 

ماده که با سرعت یک فروپاشی در ثانیه 3dps تجزیه شود.
قانون تجزیه رادیوایزوتوپ ها در طول زمان و به طور طبیعی 
در  رادیوایزوتوپ ها  با  سن یابی  و  ردیابی  مبنای  و  اساس 
هیدرولوژی است. چون برآورد بیلان آب ها برای توسعه منابع 

In2
λ
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زمان  و  با سن آب  آنها  از  بهره برداری کافی  نهایت  و در  آب 
تغذیه آبخوان بستگی نزدیک دارد. بنابراین تعیین سن آب ها 
و  کامل تر  بررسی  هیدروژئولوژی  دانسته های  دیگر  با  همراه 

دقیق تری از منابع آب یک منطقه را عملی می سازد.
مبنای سن آب زیرزمینی از زمانی است که آب های جوی مانند 
باران و برف وارد آب زیرزمینی می شوند. تعیین سن منحصراً 

با استفاده از رادیوایزوتوپ های محیطی انجام می گیرد.
در  استفاده  مورد  محیطی  رادیوایزوتوپ های  مهم ترین 

هیدرولوژی عبارتند از:
هیدروژن با جرم اتمی 3 یا تریتیوم در رطوبت جو و کربن 14 
یا رادیوایزوتوپ کربن به طور طبیعی در جو وجود داشته و در 

چرخه هیدرولوژی وارد می شوند.
صورت  به  )تولید  طبیعی  شکل  دو  به  رادیوایزوتوپ ها  این 
طبیعی( یا مصنوعی )تولید بشر از طریق آزمایش های هسته ای 

و ترمونوکلژ( در جو ایجاد می شوند.

- تریتیوم   3H(.T( و پیدایش آن در چرخه آب 
و   3 اتمی  ها  جرم  با  هیدروژن  رادیواکتیو  ایزوتوپ  تریتیوم 
پروتون های  برخورد  براثر  که  است  سال   12/43 عمر  نیمه 
پرانرژی یا نوترون های ثانویه اشعه کیهانی با اتم های ازت جو 
از  پس  می شود.  ایجاد  زیر  هسته ای  واکنش های  طبق  زمین 
تولید، اکسیده شده و به صورت آب و بخار در جو زمین وجود 
دارد. سرعت تولید آن در اتمسفر ⅖atom/cm 0/25 اتم بر 

سانتی متر مربع بر ثانیه است.
14

7 N +1
1 P→1

1P +3
1 H+ 3

2 He +7
4 Be +1

oη
14

7 N +1
oη→14

6 c+1
1P 

اکسیده   به سرعت  فضا  در  ایجاد شده  تریتیوم  اعظم  قسمت 
شده و به صورت HTO وارد سیکل هیدرولوژی می شود. واحد 
عنوان:»واحد  با  و    1  .T.U علامت  با  تریتیوم  اندازه گیری 

تریتیوم« نامیده می شود.
است   3H/1H  =  10-18 ایزوتوپی  نسبت  دارای   .T.U یک 
در  )تجزیه   7/2  dpm T.U.1معادل  غلظت  با  آب  لیتر  یک  و 
بنا  پرتودهی  با  تریتیوم  است.  اکتیویته   0/12  bq و  دقیقه( 
)با انرژی ماکزیمم Emax =18 kev( تجزیه شده به هلیوم 3 

ایزوتوپ پایدار هلیوم تبدیل می شود.
3
1H→3

2He+-1
oβ

بشر  فعالیت های  اثر  محیط،بر  تریتیوم  تولید  دیگر  منشاء 
 1963 سال  تا   1952 سال  از  هسته ای  آزمایش های  نتیجه  و 
انفجارها   این  است.  جو(  در  هسته ای  آزمایش های  منع  )زمان 
سطح طبیعی و تعادل ایزوتوپی اتمسفر را مخدوش ساخته ولی 
این میزان افزایش رادیواکتیویته بر اثر انفجارات اگر چه ساخته 
آنها  ترکیب  و  ریزش  مقدار  آن،  توزیع  از  است چون پس  بشر 
با محیط در کنترل بشر نیست لذا این میزان افزوده نیز جزو 

رادیوایزوتوپ های محیطی محسوب می شود.
در  آن  مقدار  با  متناسب  آب  منابع  در  موجود  تریتیوم  مقدار 
آب های  سن  میانگین  محاسبه  در  تریتیوم  است.  بارندگی 
زیرزمینی در نواحی مختلف به کار می رود؛ به طوری که مقدار 
آن در آب زیرزمینی با مقدار آن در نزولات جوی منطقه با یک 

روش ساده قابل مقایسه و تفسیر است.
 50 .T.U افزایش تریتیوم در یک منبع آب زیرزمینی بیش از
نمایانگر تغذیه جدید است. در منابعی که مقدار Tناچیز باشد 
کمتر از حد سنجش )مثل برخی از مخازن کارستی(، قدمت آب 

بیش از 50 سال برآورد می شود.
بررسی و تفسیر مقادیر تریتیوم در آب های زیرزمینی

آزمایش های  از  قبل  باران  در  تریتیوم  طبیعی  غلظت  میانگین 
تا 5 بود.   10.T.U هسته ای )بسته به شرایط جغرافیایی( بین 
درحالی که پس از آزمایش های هسته ای از سال 1952 این مقدار 
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افزایش پیدا کرد و سال 1963 به حدود T.U. 800 در نیمکره 
از  ارقام پس  60 در نیمکره جنوبی رسید. این   .T.U شمالی و 

توقف آزمایش ها کاهش یافته و به حدکنونی رسیده است.
وجود تریتیوم حاصل از فعالیت های هسته ای و تریتیوم طبیعی 
و  داده  ما  به  را  زیرزمینی  آب  سن  تشخیص  امکان  باران،  در 
بوده،  از سال 1963  یا پس  پیش  آن  تغذیه  بگوییم  می توانیم 
این روش  از 40 سال است.  یا جوانتر  از چهاردهه  یعنی بیش 
دقت چندانی ندارد ولی راهنمای خوبی برای آگاهی از سن آب 

زیرزمینی و دسته بندی آنهاست.
عنوان »سن تریتیوم« برای آب های زیرزمینی با مقدار خیلی کم 
و غیر قابل سنجش تریتیوم یعنی قبل از بمب های هسته ای و 
عنوان »سن تریتیوم مثبت« برای آب های زیرزمینی با تریتیوم 

بالا و پس از بمب های هسته ای پیشنهادشده است.
تعیین تریتیوم در سن یابی با کربن چهارده و در تأیید آن حائز 

اهمیت است.
ایستگاه  یکصد  از  اتمی  انرژی  آژانس  منتشرشده  نتایج 
نمونه برداری نمایانگر اثر تغییرات فصلی با حداکثر اواخر بهار 
و حداقل آن در زمستان است. غلظت تریتیوم بیشتر در عرض 
جغرافیایی بالاتر، مناطق مرتفع و همچنین نواحی قاره ای نسبت 

به سواحل است.
به  می توان  همچنین  تریتیوم  از  سن،  تعیین  در  کاربرد  از  غیر 
مثلًا  استفاده کرد.  مصنوعی  ردیاب  یا  مداوم1  ردیاب  عنوان 
منابع مجاور  یا دریاچه در  تأثیر مخزن یک سد  اول  در حالت 
منابع  آب  در  تریتیوم  بالای  مقدار  وجود  وسیله  به  می توان  را 
حالت  در  داد.  نشان  دورتر  منابع  در  آن  کم  مقدار  و  نزدیک 
دوم تزریق تریتیوم به صورت HTO در یک سیستم و پیگیری 
ردیاب های مصنوعی  بحث  در  که  است  همراه آب  آن  حرکت 

توضیح داده می شود.
)T( روش های اندازه گیری تریتیوم

به  طبیعی  آب  نمونه  در  تریتیوم  رادیواکتیویته  اندازه گیری 
لازم  و  نیست  مقدور  مستقیماً  آن  کم  خیلی  غلظت  دلیل 
است که ابتدا نمونه آب تا بیش از یکصد برابر تغلیظ شود. 
این تغلیظ معمولًا با الکترولیز نمونه انجام می گیرد. در یک 
ایزوتوپ های سبک تر  ابتدا  آب  تجزیه  در  الکترولیز  سیستم 
تریتیوم  وتمامی   می شود  خارج  هیدروژن  گاز  صورت  به 
موجود در نمونه در حجم کاهش یافته نهایی باقی خواهدماند 
سپس نمونه تغلیظ شده با دستگاه شمارش مایع اندازه گیری 
دقت  و   1.T.U سنجش  حداقل  روش،  این  در  می شود. 
در  آب  نمونه  از  دیگر  روش  در  است.  اندازه گیری10%<± 
سیستم ویژه ای بنزن C6H6 تهیه شده و سپس بنزن تهیه شده 

مقدار  می شود.  اندازه گیری  مایع2  شمارش  دستگاه  در 
دستگاه  با  مستقیم  شمارش  روش  در  تریتیوم  سنجش  قابل 
در دستگاه ستیلاسیون   ،  ±  10  .T.Uبرابر مایع  ستیلاسیون 
بعد از تغلیظ1T.U.± و در سیستم شمارنده گازی )به صورت 
البته  است.   ±  0/2   .T.U تغلیظ  از  بعد  متان(  یا  هیدروژن 
در  شدید  افزایش  معادل  مرحله  هر  در  حساسیت  افزایش 

هزینه آنالیز خواهدبود.
بررسی و تفسیر مقادیر C-14 در آب های زیرزمینی

تعیین سن دقیق آب های زیرزمینی با سنجش کربن چهارده آن 
به علت انحلال و تبادل کربن خیلی قدیمی خاک و سازندهای 
بسیار  باران  طبیعی  کربن  در  آن  از  ناشی  تغییرات  و  آبخوان 
طبیعی  تعادل  حالت  تغییر  در  دیگر  مشکل  است.  پیچیده 
مصرف  اثر  بر  بشر  وسیله  به  اتمسفر   CO2 کاهش  دلیل  به 
سوخت های فسیلی و همچنین مقدار کربن چهارده اضافه شده 
بیشتر  در  است.  هسته ای  آزمایش های  و  نباتی  تخریب  براثر 
به  آن  تصحیح  از  پس  چهارده  کربن  تفسیر  کنونی،  تحقیقات 
تاکنون  می شود.  انجام  مربوطه  ترکیبات   13  C مقدار  وسیله 
آب های  چهارده  کربن  سن یابی  برای  بخشی  رضایت  مدل 

زیرزمینی توسعه پیدا نکرده است.
به هر حال دو دوره سنی قابل تشخیص است. سن کربن مثبت 
داشته باشند. تشخیص  قابل   14-C که  منابعی  تمامی  برای 
درواقع حداقلpmc12 با توجه به تجزیه و فروپاشی اکتیویته 
و نیمه عمر کربن چهارده )5730 سال( هر منبع آبی با کربن 
چهارده بیش از حداقلpmc2 جوان تر از 30000 سال است. 
حد  از  کمتر  آن  کربن  که  است  آب هایی  منفی«  کربن  »سن 
سال   30000 از  بیش  آن  سن  نتیجه  در  و  اندازه گیری  قابل 
است. این طبقه بندی برای تشخیص آب های غیرفعال از نظر 
آنالیز  نتایج  از  همزمان  استفاده  است.  سودمند  هیدرولوژیکی 
تقسیم  گروه  سه  به  زمانی  نظر  از  را  آب ها   ،14-Cو تریتیوم 

می کند:
الف- پس از سال 1954 یعنی سن بین 45-0 سال با سن T  و 
C14 مثبت که تفسیر آن تغذیه محلی یا حرکت کارستی است.
ب- پیش از سال 1954 و جوان تر از 30000 سال که مشخصه 
C مثبت است و شامل تمام آب های اکتیو  T منفی و  آن سن 

فعال است.
ج- آب های با سن بیش از 30000 سال با سن C-14 منفی 
استفاده  از  غیر  است.  غیرفعال  و  راکد  آب های  مشخصه  که 
در تعیین سن، C-14 را می توان به عنوان ردیاب معمولی به 
تا  بالا   14-C با  مجاور  باز  آب  منابع  از  تغذیه  مثلًا  کاربرد. 

حدود pmc120 کاملًا قابل تشخیص است.
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تحلیل وضعیت یک فعالیت اقتصادی و بررسی قدرت رقابت آن 
با دیگر فعالیت های مشابه، به شناسایی و ارزیابی مجموعه ای از 
شاخص ها و متغیرهای اقتصادی تأثیرگذاروابسته است. ارزیابی 
فعالیت بخش معدن به عنوان یکی از بخش های مهم اقتصاد 
انواع ظرفیت های  دقیق  به شناسایی  وابسته  اولا  منطقه  هر  در 
معدنی آن منطقه و ثانیا مطالعه چرخه فعالیت هر شاخه اعم از 
اکتشاف ذخایر، تولید و استخراج، ایجاد ارزش افزوده، سوددهی، 
ایجاد اشتغال، بهره وری و .... است. در این مقاله سعی کرده ایم 
با بررسی آماری برخی از مهم ترین متغیرهای معدنی در استان 
آذربایجان شرقی، وضعیت تولید انواع مواد معدنی در استان را 
مورد توجه قرار دهیم و از این رهگذر نقاط قوت و ضعف فعالیت 
آمار  ارائه  با  همچنین  کنیم.  استخراج  استان  در  را  شاخه  هر 
مربوط به سهم استان از کشور تلاش کرده ایم مزیت های استان 
انواع  تولید  در  نیز  را  دیگراستان ها  به  نسبت  آذربایجان شرقی 
همراه  که  در صورتی  اطلاعات  این  کنیم.وجود  ارزیابی  معدنی 
با تهیه اطلاعات مشابه و تکمیل آمار مربوط به سایر استان ها 
نیز بوده باشد، امکان مقایسه و تصمیم گیری داده مبنا را برای 

تصمیمات  در  به ویژه  معدن  حوزه  سیاستگذاران  و  کارشناسان 
استانی فراهم خواهد کرد. گفتنی است؛ به منظور ایجاد امکان 
رسمی  آمار  به  تنها  مقاله  این  در  استان ها،  بین  صحیح  مقایسه 
منتشر شده از سوی نهادهای مرجع )مرکز آمار و وزارت صنعت- 
معدن- تجارت( استناد شده و حتی الامکان از اطلاعات و اخبار 

غیر رسمی پرهیز شده است. 
سهم استان از ذخیره کشور

کشور،  مساحت  از  درصد   3 داشتن  با  شرقی  آذربایجان  استان 
18.6درصد از کل ذخایر معدنی کشور را در خود جای داده و 
از این لحاظ حائز رتبه اول درمیان  سایر استان های کشور است 
 8 معادل  استان  احتمالی  و  قطعی  ذخیره  مجموع  )نمودار1(. 
میلیارد تن است  که سهم گروه های معدنی از آن بهصورت مواد 
ساختمانی  مصالح  تن(،  میلیارد   6 )برابربا  درصد   75 غیرفلزی 
17 درصد) برابربا 1.3 میلیارد تن(، مواد فلزی 7 درصد)برابربا 
555 میلیون تن( و سنگ های تزئینی و نما 1 درصد)برابربا 78 

میلیون تن(است )نمودار2(.

پایگاه داده های علوم زمین و معدن، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور
تهیه و تنظیم: ناهید اسدی- میترا آقاجانی

مروری بر مزیت های رقابتی تولید معادن در استان ها 
)استان آذربایجان شرقی(

جايگاه استان آذربايجان شرقی در ذخيره ماده معدنی در کشور  -١نمودار 

   
   

  (١٣٩١تجارت،  -معدن -وزارت صنعت)
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 (١٣٩١ تجارت، ‐معدن ‐صنعت وزارت)

 معدنی مواد هایگروه در کشور کل از استان سهم و ذخيره ميزان ‐٣ نمودار  
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نمودار 2- ذخیره استان به تفکیک گروه های مواد معدنی

)وزارت صنعت- معدن- تجارت، 1391(

)وزارت صنعت- معدن- تجارت، 1391(
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)وزارت صنعت- معدن- تجارت، 1391(

نمودار 3- جایگاه استان آذربایجان شرقی در ذخیره ماده معدنی در کشور

جدول 1- ذخایر مواد معدنی استان با سهم بیش از 1%  از کل کشور )واحد: هزار تن- درصد(
  

  (درصد-هزار تن:واحد)از کل کشور %١ذخاير مواد معدنی استان با سهم بيش از  -١جدول 

 معدني ماده
آذربايجان
 كل از سهم كشور كل شرقي

 كشور
 ماده

 معدني

آذربايجان
 از سهم كشور كل شرقي

 كشور كل

 نفلين
 سينيت

 پوكه 5,296,000 5,296,000 100
 معدني

12,067 312,150 4 

 سنگ 55,432 62,278 89 پرليت
 چيني

7,807 265,287 3 

 9,708 343,690 3 دولوميت 544879 791,373 69 سيليس

 سنگ 41022 60,318 68 كائولن
 آهك

615,299 13,815,436 5 

 سنگ 5,873 9,762 60 زئوليت
 لاشه

476,402 12,724,964 3 

 435 20,407 2 باريت 30,589 73,813 41 طلا

 973 53,147 2 فلدسپات 523,410 1,677,581 31 مس

 دياتوميت
 

 110 7,092 2 تالك 483 1,732 28

 خاك
 صنعتي

 1,350 95,924 1 نسوزها 40384 190,045 21

 94 7,806 1 منگنز 28,194 177,232 16 تراورتن

 4,874 452,564 1 نمك 36,265 400,392 9 گرانيت

 5,922 856,982 1 مرمريت 521 10,354 5 مرمر

   
 (١٣٩١ تجارت، ‐معدن ‐صنعت وزارت)  

   
   
   
 

  

سهم استان آذربایجان شرقی از ذخایر گروه های مواد معدنی در 
رتبه  غیرفلزی  ذخایر  از  درصد   73.4 شامل  ترتیب  به  کشور 
اول کشور، با12.4 درصد از ذخایر فلزی رتبه چهارم کشور،با   
4.6 درصد از ذخایر سنگ تزئینی و نما رتبه ششم  و با  4.8 

درصد از مصالح ساختمانی رتبه هشتم کشور است )نمودار 3(.
ماده  نوع   28 بر  مشتمل  استان  در  شده  ثبت  معدنی  ذخایر 
معدنی است که از آن میان سهم استان از کل کشور در 24 ماده 

معدنی بیش از 1 درصد است )جدول-1 (.
با دارا بودن 89 درصد ذخیره پرلیت،  استان آذربایجان شرقی 
ذخیره  درصد   68 کشور،  سیلیس  ذخیره  کل  از  درصد   69
قطب های  از   ... و  کشور  زئولیت  ذخیره  درصد   60 کائولن، 
معدنی مهم کشور در زمینه مواد غیرفلزی است. سهم استان 
به  غیرفلزی کشور  و  فلزی  ذخایر  مجموع  از  آذربایجان شرقی 
ترتیب 12 و 74 درصد است. این ارقام حاکی از جایگاه ممتاز 

این استان در بخش معدن کشور است.
وضعیت  رابطه،  این  در  استان  مسائل  ترین  مهم  جمله  از   -*
ذخایر نفلین سینیت است.  به رغم حجم بالای این ماده معدنی 
در استان )5.2 میلیارد تن ذخیره احتمالی، معادل بیش از 60 
درصد کل ذخایر و بیش از 80 درصد ذخیره غیرفلزی استان( 
تولیدی برای این ماده معدنی در  استان ثبت نشده است. معادن 
نفلین سینیت از نظر تولید آلومینا و فلدسپات از اهمیت ویژه ای 
برخوردارند.تکمیل مطالعات در این بخش و رفع موانع موجود 

گام مهمی در تحول وضعیت معدنی استان  است.
تولیدات معدنی استان

این مواد  تولید  از مجموع  انواع تولیدات معدنی و سهم استان 
در کشور در نمودار 4 نشان داده شده است. چنانچه مشاهده 
می شود بیشترین تولیدات استان آذربایجان شرقی در این سال 
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به گروه مصالح ساختمانی بوده است. بررسی آمار موجود نشان 
دهنده حجم پایین تولیدات معدنی در استان آذربایجان شرقی  
است؛ به طوری که مقایسه سهم ذخیره و تولید به تفکیک انواع 
تناسب در برخی موارد است.  مواد معدنی، نشان دهنده عدم 
این مسأله نشانه کم توجهی به برخی ذخایر یا برداشت بی رویه 
بدون توجه به پشتوانه ذخیره در استان است. به عنوان مثال 
استان آذربایجان شرقی با دارا بودن 69 درصد ذخایر سیلیس 
کشور، سهم تنها 19 درصدی از تولید این ماده معدنی را دارد. 
بررسی دلایل ایجاد این وضعیت و تأثیرات آن بر اقتصاد معدنی 
آینده استان از جمله مهم ترین مسائل قابل بررسی در این استان 

است.
ارزش افزوده معادن در استان

سال 1391 استخراج سنگ مس با 2673 میلیارد ریال بیشترین 
ارزش افزوده معادن استان را تشکیل داده است )نمودار5(. این 
ایجاد  افزوده  ارزش  مجموع  از  استان  سهم  که  است  حالی  در 

ارائه  را  متفاوتی  نتایج  معدنی  مواد  انواع  در  کشور  در  شده 
می دهد. چنانچه مشاهده می شود مزیت های استان در شاخص 
سپس  و  معدنی  پوکه  تالک،  استخراج  به  مربوط  افزوده  ارزش 

مس  است )نمودار6(.
اشتغال معادن در استان

استان،  معادن  انواع  در  شده  ایجاد  اشتغال  میزان  بررسی  در 
بیشترین آمار مربوط به معادن سنگ مس با 2667 نفر شاغل و 
پس از آن معادن شن و ماسه و سنگ تزئینی به ترتیب با 449 
و 411 نفر شاغل بوده است )نمودار 7(0 سهم استان از اشتغال 

در انواع معادن در کشور در نمودار 8 نشان داده شده است.
بهره وری نیروی کار معادن در استان

مقایسه  مقام  در  آنچه  معادن،  اشتغال  ارزیابی وضعیت  از  پس 
مهم تر می نماید، میزان ارزش افزوده خلق شده در هر بخش به 
ازای هر نفر شاغل است که از آن به بهره وری نیروی کار تعبیر 
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نمودار 4- میزان تولید و سهم استان از کل کشور در انواع مواد معدنی
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نمودار 5- ارزش افزوده معادن استان به تفکیک نوع ماده معدنی
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نقشه راه
علوم زمین

و معدن

ارزش افزوده   نسبت  صورت  به  نیروی کار  بهره وری  می شود. 
به تعداد شاغلان هر بخش تعریف شده است. در بررسی این 
به  مربوط  بهره وری  بیشترین  استان،  معادن  در سطح  شاخص 
معادن کائولن و خاک نسوز، سنگ مس، تالک و سیلیس بوده 
نفر  هر  ازای  به  استان  نسوز  خاک  و  کائولن  معادن  در  است. 
ایجاد  افزوده  ارزش  ریال  1036میلیون  معادل  رقمی  شاغل 
با بیشترین  این رقم برای معادن سنگ مس  شده، در حالی که 
بوده  ریال  1002میلیون  حدود  استان  معادن  اشتغال  از  سهم 

است)نمودار9(.
جمع بندی

در این نوشتار پس از معرفی انواع ذخایر معدنی استان آذربایجان 
شرقی، وضعیت فعالیت انواع معادن در استان با استفاده از چهار 
عامل میزان تولید، ایجاد ارزش افزوده، ایجاد اشتغال و بهره وری 
استان  تولیدات  بیشترین  گرفت.  قرار  توجه  مورد  کار  نیروی 
آذربایجان شرقی پس از مصالح ساختمانی به ترتیب مربوط به 

سیلیس، کائولن و نمک در گروه کانی های غیرفلزی و مس در 
گروه فلزی است. این در حالی است که در مقایسه با کل کشور 
)پوکه  ساختمانی  مصالح  تولید  در  مزیت  دارای  استان  این  نیز 
معدنی(، سیلیس، کائولن، نمک و سنگ مس  است.در بررسی 
استان  در  مس  سنگ  استخراج  معادن،  انواع  افزوده  ارزش 
بیشترین ارزش افزوده را ایجاد کرده است و در مقایسه با سایر 
دارای  و سپس سنگ مس  پوکه معدنی  تالک،  معادن  استان ها 
بوده اند.  معدنی  مواد  سایر  به  نسبت  بیشتری  رقابت  قدرت 
مزیت رقابتی استان در شاخص ایجاد اشتغال مربوط به سنگ 
مس است که بیشترین شاغلین معادن استان را شامل می شود. 
قابل  آذربایجان شرقی سهم  استان  استان ها  با سایر  در مقایسه 
توجهی  )بیش از 35 درصد( شاغلین معادن کشور در دو شاخه 
تولید پوکه معدنی و سنگ مس را در خود جای داده ؛لذا دارای 
مزیت رقابتی در این دو شاخه است. در بررسی بهره وری نیروی 
کار در سطح معادن استان، بیشترین بهره وری مربوط به معادن 

کائولن، سنگ مس، تالک و سیلیس بوده است.
  معدنی ماده نوع تفکيک به استان معادن در اشتغال ميزان ‐٧ نمودار
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نمودار 7- میزان اشتغال در معادن استان به تفکیک نوع ماده معدنی 
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نمودار 8- سهم استان از اشتغال معادن کشور به تفکیک نوع ماده معدنی 
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  معدنی ماده نوع تفکيک به استان معادن در کار نيروی وریبهره و اشتغال ميزان ‐٩ نمودار  
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'بهره وري نيروي كار'

شاغلان

نمودار 9- میزان اشتغال و بهره وری نیروی کار در معادن استان به تفکیک نوع ماده معدنی 
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یادداشت 

علمی

تاریخچه اسـتفاده بشـر از زغـال به عنـوان منبع تهیه گرما بسـیار 
طولانـی اسـت. همچنیـن از زغـال در صنایـع سـاده و کوچک نیز 
اسـتفاده می شـده اسـت. امـروزه این نـوع کاربرد، به دلیـل تولید 
گازهـای سـمی و وجـود محدودیت هـای زیسـت محیطـی کاهش 
یافتـه اسـت. بـرای مطالعـه قابلیـت گاززدایـی زغـال، ابتـدا باید 
مقایسـه  انجـام  کربـن آن زغـال مطالعـه شـود.همچنین گاهـی 

قابلیـت گاززدایـی بیـن چند نـوع گاز ضروری اسـت.
گاز  می کننـد.  گاز  تولیـد  زیرزمینـی،  زغال سـنگ  معـادن  همـه 
 unmined تولیـد شـده، از طریـق قسـمت های حفـاری شـده بـه
زغال سـنگ راه می یابنـد.  چاه هـای تزریـق، بـرای تزریـق عوامـل 
گاززدایـی )هـوا، اکسـیژن و یـا بخـار( و بـرای احتراق و بـه عنوان 
سـوخت فرآینـد احتـراق زیرزمینـی اسـتفاده  می شـوند. همچنین 
از چاه هـای تولیـدی، بـرای همگام سـازی و به دسـت آوردن گاز و 
انتقـال به سـطح زمین اسـتفاده می شـود. اصـل فرآینـد UCG در 

شـکل 1 نشـان داده شـده است.

بیشینه مطالعات انجام شده

احتراق فشـار بـالا در دمـای 700-900 درجه سـانتی گراد انجام 
می شـود، امـا ممکن اسـت تا 1500 درجه سـانتی گراد نیز باشـد. 
ایـن رونـد تجزیـه زغال سـنگ، تولیـد H2 ،CO2 و CO کـرده و 
مقادیـر کمـی از CH4 و H2S را نیـز بـه همـراه دارد. همان طـور 
کـه زغال سـنگ سـوزانده می شـود، منطقـه فـوری تخلیه شـده و 
عامل هـای تزریـق گازسـیون )گاززدایـی( توسـط اپراتـور کنتـرل 

می شـوند. 
پارامترهـای  بـه   Syngas در  زغال سـنگ  تحـرک  اثربخشـی 
بیشـتری، از جمله سـاختار کنترل فرآیند و اقتصاد UCG بسـتگی 
دارد. کنتـرل فراینـد خـودکار UCG دارای مزایایی ماننـد، توانایی 
دسـتیابی به دقـت کنترل بیشـتر، توانایـی تغییر کنترل دسـتی و 

)UCG(  تجزیه و تحلیل گاززدایی زغال سنگ زیرزمینی
با تجهیزات آزمایشگاهی با نگرشی برمجموعه 

معادن زغال سنگ پروده طبس
محمد امین زارعی درمیان، زهره سادات ریاضی راد

زغال سنگ یک سنگ رسوبی است که از باقیمانده گیاهان تشکیل شده است. آغاز تشکیل زغال، با فرآیند رسوب گذاری در محیطی 
مرطوب به نام پیت همراه است. این مقاله، یک آزمایش گاززدایی زغال سنگ زیرزمینی با تجهیزات آزمایشگاهی را توصیف می کند. 
این مقاله نه تنها در مورد تجزیه و تحلیل نتایج به دست آمده از UCG، بلکه همچنین استفاده از gasifier تجربی و سیستم عامل 
گاززدایی و نظارت صحبت می کند. از ابتدای تاریخ تا امروز، مردم به دنبال انرژی موجود در کره زمین بودند تا بتوانند نیازهای گوناگون 
زندگی خود را برطرف کنند. این انرژی بیشتر از سوخت های فسیلی مانند زغال سنگ به دست آمده و به  رغم پیشرفت در تکنولوژی، 

استفاده از این نوع انرژی ها به قوت خود باقی است.
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یادداشت 

علمی

اتوماتیـک فرآینـد و بـه ویـژه امـکان اجـرای الگوریتم های نسـبتاًَ 
غیرخطـی  عملکـرد  وابسـتگی های  همچنیـن  و  کنتـرل  پیچیـده 
و امـکان برقـراری ارتبـاط آسـان بـا سـطوح دیگـر مدیریـت را 
دارد. اصـل کنتـرل فرآینـد اتوماتیـک UCG وابسـته بـه ماهیت 
اطلاعاتـی اسـت کـه از سیسـتم زیرزمیـن گرفتـه شـده اسـت و 
امـکان مدیریت فرآیند کنترل شـده و هدف به صـورت اتوماتیک 
دنبال می شـود. فرآینـد UCG برای شناسـایی و مدیریـت، دارای 
مشـکلات عدیده ای اسـت. با توجـه به این که فرآینـد در چندین 
مرحلـه اتفـاق می افتـد و در طـول عملیـات گاززدایی زغال سـنگ 
زیرزمینـی )بـزرگ شـدن حفـرات، تغییـر جبهـه احتراق، نشـت 
گاز، تـرک، آب و ...( وجـود دارد. اندازه گیـری متغیرهای فرآیند، 
شناسـایی فرآینـد و در نهایت کنتـرل اتوماتیک فرآیند، در شـرایط 
 UCG عـدم قطعیـت صـورت می گیـرد. در کنتـرل اتوماتیـک
می تـوان الگوریتمـی بـرای تثبیـت جریـان گازها، تثبیـت غلظت 
از  کـه  بهینـه  کنتـرل  و  فشـار(  )کنتـرل   Syngas در  اکسـیژن 
روش های جسـتجوی پیوسـته افقی اسـت، اسـتفاده کـرد. جریان 
آب می توانـد بـا حفـظ سـطح فشـار مناسـب در georeactor در 
رابطـه بـا فشـار هیدرواسـتاتیکی کنترل شـود. بـرای نظـارت بر 
توسـعه حفـره UCG، تعـدادی از تکنیک هـای ژئوفیزیکـی مـورد 
اسـتفاده قـرار گرفتند. بـه عنـوان مثـال، بـه روش زمین گرمایی، 
گازسـنجی،  روش   ،georadar روش  الکتریکـی،  مقاومـت 
رادیومتـری رادون، می تـوان اشـاره کـرد.. پایـگاه داده، خطـرات 
زیسـت محیطی را اندازه گیـری و در فرآیندهـای تصمیم گیـری و 
کنتـرل UCG کمـک می کنـد. اگر هرگونـه آلودگی محیط زیسـتی 

اتفـاق بیفتـد، سیسـتم کنتـرل می توانـد به طـور خـودکار هر نوع 
نشـت گاز را متوقـف کنـد، یـا عملکـرد gasifier را کاهش دهد. 
و دسـتگاه های  اتوماتیـک سـیگنالینگ  از دسـتگاه های  اسـتفاده 
هشـدار دهنـده توصیـه می شـود. اسـتفاده از دسـتگاه های تهویه 
می توانـد گازهـای منتشـر شـده در منطقـه UCG را بـه سـرعت 
رقیـق کنـد. گاز باقیمانـده، بایـد بـه طـور کامـل از بین بـرود یا 
هـوای در محـدوده انفجـار، بـا بیشـترین سـرعت ممکـن رقیـق 
شـود. بـه نظـر می رسـد اسـتفاده از طیـف سـنجی همبسـتگی 
گازهـا، بـرای نظارت بـر آلودگـی در مناطق آسـیب پذیر به عنوان 

انتخاب می شـود. راهـی مناسـب 
 CO، در صنعـت گاززدایـی، لازم اسـت کـه شناسـایی مهاجـرت
CO2 و CH4 از فضـای زیرزمیـن و تشـخیص نشـت بـه سـطح، 
امکان پذیـر باشـد. شبیه سـازی دینامیـک سـیالات )CFD( نقش 
مهمـی در طراحـی و راه انـدازی gasifier ایفا می کند. شبیه سـازی 
CFD در حـال کسـب محبوبیـت و پتانسـیل تبدیـل شـدن ارائه 
بینش تبدیل حرارتی_شـیمیایی زغال سـنگ و اثـر هیدرودینامیکی 
ایـن فرآیندهـا را دارد. ترکیب شـیمیایی گاز می تواند با اسـتفاده از 

مـدل ترمودینامیکی ارائه شـود.
بـه  زغال سـنگ،  زمین شناسـی  و  ترکیـب  سـن،  بـه  توجـه  بـا 
طـور قابـل توجهـی مقاومـت در برابـر جریـان، متفـاوت بـوده و 
نفوذپذیـری طبیعـی زغال سـنگ بـرای انتقـال گاز، بـه طـور کلی 
رضایت بخـش نیسـت. شکسـتگی هیدرولیکـی، پیونـد الکتریکی 
و احتـراق معکـوس ممکـن اسـت بـا درجه هـای مختلفـی بـرای 

شکسـتن فشـار زغال سـنگ مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد.
 دو روش مختلـف گاززدایـی زیرزمینـی وجـود دارد که به صورت 
اسـتفاده از Shaft و روش UCG اسـت. یکـی از روش ها، اسـتفاده 
از چاه هـای عمـودی و دیگـری، احتـراق معکوس برای بـاز کردن 
اتحـاد  در  فرآینـد،  ایـن  اسـت.  زغال سـنگ  داخلـی  مسـیرهای 
جماهیـر شـوروی مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت سـپس از سـوی 
Ergo Exergy اصـلاح شـد. همچنیـن در سـال های 1998 تـا 
2003 در سـایت Chinchilla مـورد آزمایـش قـرار گرفت. روش 
دیگـری که از سـوی آزمایشـگاه ملـی Lawrence Livermor در 
 inseam ایـالات متحـده اجرا شـد، ایجـاد گودال های اختصاصـی
بـا اسـتفاده از تکنیک هـای حفـاری )تولیـد نفـت و گاز( بـود کـه 
دارای یـک نقطـه تزریـق متحـرک بـه نـام CRIP )نقطـه تزریق 
انقبـاض کنترلـی( بـود و بـه طـور کلـی از گاز اکسـیژنی یـا غنی 

شـده اسـتفاده می کننـد.
بـرای تأییـد فنـاوری گاززدایـی زغال سـنگ زیرزمینـی، انجام کل 
آزمایشـگاهی ضـروری  در شـرایط  گاززدایـی  آزمایـش  سیسـتم 
اسـت. بـرای ایـن منظـور، تجهیـزات تجربـی بـرای شبیه سـازی 
رگـه زغال زیرزمینی سـاخته شـده اسـت. در این مطالعـه، تحقیق 

UCG شکل 1: اصل فرایند 
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بـر روی یافتـن مقـدار و ترکیـب گاز تولید شـده از زغال سـنگ در 
شـرایط مختلف فشـار در رآکتـور گاززدایی ex-situ متمرکز شـده 
ex- اسـت. مخـزن فشـار بـه عنـوان مخـزن گاززدایـی رآکتـور

situ اسـتفاده شـده اسـت. مخـزن بـا بلوک هـای زغال سـنگ که  
از سـوی سـازوکار  الکتریکـی احاطـه شـده بـود، بارگـذاری شـد. 
احتـراق معکـوس با یک مخلـوط عامـل گاززدایـی )N2/O2( که 
تحت فشـار kPa 200 تزریق می شـود، پشـتیبانی می  شـد. برای 
نظـارت آزمایش هـا، از ترموکوپل هـای K-type اسـتفاده کردند. 

فرآیند گاززدایی شامل پارامترهای زیر است:
-جریان گاز مخلوط

-ترکیبات عامل گاززدایی
.ex-situ فشار داخل رآکتور-

ترکیب گاز تولید شـده، به وسـیله یک کروماتوگـراف و جریان گاز 
بـا یـک rotameter اندازه گیری می شـود. در گاززدایـی معکوس، 
قسـمت احتـراق بعد از عامـل انقباض گاززدایی اسـت. سـوخت 
ex- بـرای احتـراق گاز بـوده کـه بـه تدریـج بـه منطقـه رآکتـور

situ منتقـل می شـود، در حالـی کـه تخلخـل زغال سـنگ تغییـر 
می کنـد. یـک دانـش کلیـدی بـرای احتـراق معکوس این اسـت 
کـه واکنـش احتراق بـه منطقـه واکنش بسـیار کم محدود شـده 

. ست ا
-2007( HUGE کـه در پروژه هـای  UCG شـرح دو آزمایـش 

2010( در معـدن باربـارا )لهسـتان( انجـام شـده، بـه صـورت 
زیـر داده است.نخسـتین آزمایـش 22 روز طـول کشـید و حدود 
22 تـن زغال سـنگ اسـتفاده شـد. متوسـط کالـری مصرفـی گاز 
تولیـدیMJ/Nm3  3.8 بـود. آزمایـش دوم بر اثر اکسـیژن، به 
عنـوان عامـل اصلی گاززدایـی، در فرآیند UCG متمرکـز بود. این 
آزمایـش کوتاه تـر بـود و 6 روز ادامـه داشـت. مقدار زغال سـنگ 
gasified 5.36 تـن بـود. مقـدار کالـری دریافـت شـده از گاز 
تولیـد شـده MJ/Nm38.9 بـود. مطالعـه مشـابهی کـه به طور 
گاز  بـه  لیگنیـت  گاززدایـی  امکان سـنجی  تجربـی، نشـان دهنده 
 ex-situ غنـی از هیـدروژن در شـرایط زیرزمینی باشـد، در رآکتور
انجـام شـده بـود. مطالعه دیگر بـه منظـور امکان سـنجی ارزیابی 
اسـتفاده از گاززدایی برای زغال سـنگ سـخت زیرزمینـی در تولید 
گاز غنـی از هیـدروژن بـود. در جریـان آزمایش، فرآینـد گاززدایی 
دو مرحلـه ای کـه در آن اکسـیژن و بخـار بـه منطقـه واکنـش به 
طـور جداگانـه و در مراحـل متنـاوب عرضـه شـد، مورد بررسـی 
بـرای   georeactor ex-situ UCG از  محققـان  گرفـت.  قـرار 
گازسـیون)گاززدایی( تجربـی اسـتفاده کرده اند.یـک شبیه سـازی 
آزمایشـی از گاززدایـی زغال سـنگ زیرزمینـی )UCG( با اسـتفاده 
یـک سیسـتم  در  اورتولیگنیـت  فشـرده  و  بـزرگ  نمونه هـای  از 
آزمایشـگاهی ex-situ انجـام شـد. هـدف اصلـی ایـن آزمایـش، 

ارزیابـی قابلیـت لیگنیـت دارای رطوبـت بـالا بـرای UCG بود.
بـه گفتـه سـازمان تحقیقـات علمـی و صنعتـی مشـترک المنافع، 
زیرزمینـی  گاززدایـی  بـرای  زغال سـنگ،  مـوم  و  مهـر  مناطـق 

مناسـب  اسـت:
- لایه رگه در عمق بین 100-600 متر قرار دارد.

-ضخامت رگه بیش از 5 متر است.
-مقدار خاکستر زغال سنگ، کمتر از 60 درصد است.

- حداقل اختلالات در رگه وجود دارد.
-آب هـای سـطحی در نزدیکی آن وجـود ندارند )بـرای جلوگیری 

از آلودگی آب آشـامیدنی(.
نتایـج حاصـل از گاززدایـی تجربـی در مقیـاس آزمایشـگاهی، در 
امکان سـنجی  بررسـی  منظـور  بـه   06-0582-APVV پـروژه 

گاززدایـی معـادن زغال سـنگ اسـلواکی انجـام گرفتـه اسـت.

 آزمایش

فرآیند تجربی UCG شامل چهار قسمت اصلی می شود:
1-سیستم تأمین عامل گاززدایی

gasifier -2
)Syngas 3-سیستم خروجی )سیستم برای خروج

4-سیستم نظارت.
3-1- سیستم تأمین عامل گاززدایی

بخش ورودی این فرآیند، شـامل یک سیسـتم عامـل تأمین کننده 
گاززدایـی، قبـل از ورود بـه gasifier اسـت. این سیسـتم، دارای 
دو کمپرسـور در ابتـدا )C1 و C2 در شـکل 2( بـوده کـه هـوا را 
تحـت فشـار بـه داخـل مخـزن وارد می کننـد. فعال سـازی یـا 
غیرفعال سـازی کمپرسـورها، مطابـق بـا الزامـات فشـار هـوا در 
مخـزن فشـار، به صـورت خودکار اسـت. کمپرسـورها با اسـتفاده 
از شـیلنگ فشـار لاسـتیکی بـه مخـزن فشـار متصـل می شـوند. 
پشـت مخـزن فشـار، یک لولـه قـرار دارد کـه در آن، فشارسـنج 
و شـیر servo قـرار دارد. مقـدار هـوا کـه بـه ایسـتگاه مخلـوط 
وارد می شـود، بـه وسـیله شـیر servo کنتـرل می شـود )علامـت 
تکنولوژیک آن را در شـکل 2 مشـاهده می کنیـد(. همچنین ممکن 
اسـت بـه طـور فنـی از اکسـیژن سـیلندرهای فشـار به ایسـتگاه 
مخلـوط )علامـت MIX در شـکل 2( اسـتفاده کننـد. ایسـتگاه 
مخلـوط، بـه عنوان یک مخزن فولادی سـیلندری شـکل سـاخته 
شـده اسـت کـه در آن هـوا همزمـان بـا اکسـیژن تأمیـن شـده 
مخلـوط می شـود. بـرای اندازه گیـری جریـان اکسـیژن، جریـان 
متر تعبیه شـده اسـت. خروجـی ایسـتگاه مخلـوط و خروجی کل 
سیسـتم تأمیـن اکسـیژن، از فرآینـد UCG تجربـی اسـت. نمای 
شـماتیک gasifier تجربـی در شـکل 2 نشـان داده شـده اسـت.

)2 )شکل 
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gasifier

رآکتور ex-situ دارای شکل نیم استوانه ای و شامل خط مقطع )جلو 
و عقب( و کیت مخصوص به خود است. طول آن 3000 میلی متر 
ارتفاع آن 500 میلی متر است. سراسر سطح داخلی آن، عایق و  و 
با ضخامت 100 میلی متر بوده که در آن، یک صفحه پوششی قرار 
ex-situ سه حفره وجود دارد.  داده شده است. در ورودی رآکتور 
برای  حفره  دومین  گاززدایی،  عامل  ورودی  عنوان  به  حفره  اولین 
احتراق زغال سنگ در ابتدای آزمایش و سومی برای تخلیه قیر مایع 
در طول آزمایش استفاده می شود. در خروجی آن، حفره خروجی گاز 
قرار داده شده است. درب رآکتور ex-situ از فولاد ساخته شده و 
بالای  است.  میلی متر  آن 100  ارتفاع  و  میلی متر  آن 3000  طول 
ex-situ نیز عایق 100 میلی متری قرار گرفته است که  در رآکتور 
در آن ورق پوششی به کار رفته است. در قسمت درب، 21 سوراخ 
برای اندازه گیری دما و تحلیل گاز طی فرایند UCG وجود دارد. 13 
سوراخ در مرکز رآکتور ex-situ قرار دارد که برای تجزیه و تحلیل 
گاز و درجه حرارت در کانال بستر زغال سنگ است. در سمت راست 
)4 عدد( حفره و در سمت چپ نیز )4 عدد( حفره قرار گرفته و برای 
می شود.  استفاده  زغال سنگ  حرارت  درجه  و  گاز  تحلیل  و  تجزیه 
حفره های نمونه برداری گاز، لوله ای با قطر 8 میلی متر و طول 750 
ex- میلی متر است. یک ترموکوپل برای اندازه گیری دمای رآکتور 
situ  داخل یک لوله سرامیکی است که در کاوشگر قرارگرفته است. 
در انتهای کاوشگر، دریچه خروجی برای اتصال شیلنگ به آنالیزگر 
گاز وجود دارد. عمق قراردادن کاوشگر، با مهره پیچ در خارج قابل 
تنظیم است. علاوه بر این سوراخ ها، یک محفظه مهر و موم، برای 

جلوگیری نشت گاز )رآکتور ex-situ( وجود دارد.

سیستم خروجی

در خروجـی ژئوراکتـور و آزمایـش تجربی UCG یک سیسـتم برای 
Syngas وجـود دارد. ایـن سیسـتم، شـامل لوله ها، فـن خروجی و 
اتـاق احتـراق اسـت. ایـن فـن بـه لولـه بـا بزرگترین قطـر متصل 
اسـت. مجموعـه ای از دو Flap در لولـه اجـازه می دهـد تـا جهت 
جریـان گاز را تغییـر داد. در مـورد اول، Syngas توسـط دسـتگاه 
تهویـه ای کـه باعـث ایجـاد فشـار منفـی در لوله می شـود، مکش 
می گـردد. گاز از طریـق فـن و سـپس اتـاق احتراق عبـور می کند. 
اینورتـر فرکانس در پانل دسـتگاه قرار داده شـده اسـت. اتصالات 
ارائـه شـده فـن نیـز اجـازه می دهد تـا قیری کـه در لولـه خروجی 
گاز انباشـته شده اسـت، تخلیه شـود. محفظه احتراق از ورق فلزی 
سـاخته شـده اسـت. در قسـمت جلو، شیشـه کوارتزی مقـاوم در 
برابـر آتـش )محافـظ( وجـود دارد و در اتـاق احتراق، هر مشـعل، 

دارای فندکـی پیزو الکتریکی اسـت.

سیستم نظارت

سیسـتم کنتـرل اتوماتیـک مبتنـی بـر PLC بـرای نظـارت و 
کنتـرل فرآینـد تجربـی گاززدایـی ایجـاد شـد. کنتـرل فرآیند 
اصلی، شـامل مدیریت جریـان گاززدایی بـرای ورودی رآکتور 
آزمایـش،  در طـول  بایـد  کنتـرل  اسـت. سیسـتم   ex-situ
فشـار هـوای مخـزن را بیـن حداقـل و حداکثـر مقـدار تنظیم 
شـده حفـظ کنـد. دسـتگاه های اندازه گیـری و کنتـرل فردی 
بـه پانـل کنتـرل و PLC متصـل می شـوند. سیسـتم نظارت 
مـورد اسـتفاده بـرای gasifier آزمایشـی، در محیـط برنامـه

وظیفـه  شـد.  ایجـاد   SCADA Visualization  Promotic

)ex-situ کتور  شکل 2: نمای شماتیک gasifier تجربی )رآ
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ایـن سیسـتم، تجسـم متغیرهـای فرآینـد و تنظیم کننده های 
کنترل اسـت. سیسـتم نظـارت، متشـکل از چندیـن صفحه 
اسـت که بیـن آنها امـکان تغییر وجـود دارد. صفحـه اصلی 
سیسـتم نظـارت، یک تصویـر از "رآکتـور  ex-situ" اسـت. 
در ایـن صفحـه )شـکل 3(، بـا اسـتفاده از اشـیای گرافیکی، 
طـرح تکنولوژیکی )تجسـم( کل فرآیند تجربـی UCG مونتاژ 
می شـود. صفحـه نمایش های سیسـتم نظارت شـامل موارد 

اسـت: زیر 
-تصویـر کنتـرل گاززدایـی )نشـان می دهـد بـه صورت خـودکار 

جریـان گاززدایـی کنترل می شـود(
)نشـان  فشارسـنج  و  الکترومغناطیسـی  دریچه هـای  -تصویـر 
می دهـد دریچه هـا می تواننـد در حیـن فرآینـد کنترل فشـار، باز 

یا بسـته شـوند(
- تصویـر اطلاعـات درجه حـرارت )اطلاعـات مربوط بـه درجه 

حـرارت فعلـی را فراهـم می کند(
-رونـد غلظـت گازهـا )دوره زمانـی مقادیـر اجـزای گاز را نشـان 

می دهـد( 
-رونـد فشـار و جریـان )دوره زمانـی فشـار و جریـان را نشـان 

می دهـد(.
 در شـکل 3 سیسـتم مانیتورینـگ گاززدایـی نشـان داده شـده 

. ست ا
ارتبـاط بیـن PLC و سیسـتم نظارت،بـا پروتـکل OPC تضمیـن 
شـده اسـت. پـس از اجـرای سیسـتم نظـارت، برنامـه مدیریت 
PVI شـروع می شـود و ضبـط داده های پـردازش و ارائـه آنها به 
سـرور OPC در حـال اجرا را انجـام می دهد. سیسـتم نظارت، به 
 OPC کار می کنـد و اطلاعات را از سـرور OPC عنـوان مشـتری
 gasifier بازیابـی می کنـد. در شـکل 4 موقعیـت ترموکوپـل در

نشـان داده شـده است.

 شرح آزمایش

پیـش از شـروع گاززدایی تجربـی، لازم بود که مدل شبیه سـازی 
زغال سـنگ در رآکتـور ex-situ ایجـاد شـود )شـکل 4 و شـکل 
5(. ایـن مدل با اسـتفاده از لایه هـای زیرزمینی سـنگین و زیرین، 
انـدازه بلوک زغال سـنگ، ابعـاد و کانـال گاززدایی و غیره نشـان 
پنـج  از  بلوک هـای زغال سـنگ،  از مجمـوع  اسـت.  داده شـده 
بلـوک لیگنیـت، بـا ابعـاد حـدود 300 × 250 × 550 میلی متـر 
اسـتفاده می شـود. کانـال حفـاری گاززدایـی در امتـداد بلوک هـا 
قـرار دارد. در ورودی رآکتـور، بخـار احتراقی ایجاد شـد و پس از 
آن، حفـره حفـاری بـرای قـراردادن ترموکوپل هـا بـه وجـود آمد.
ترموکوپل هـا در یـک لولـه محافـظ سـرامیکی زغال سـنگ، کانال 
گاززدایـی و بـر روی سـطح مدل قـرار می گیرند. در شـکل 5 رگه 

 شکل 3: سیستم مانیتورینگ گاززدایی

gasifier شکل 4: موقعیت ترموکوپل در 

 شکل 5: رگه زغالی و gasifier قبل از آزمایش
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زغالـی و gasifier قبـل از آزمایش نشـان داده شـده اسـت.
موقعیـت ترموکوپل هـا طوری انتخاب می شـوند کـه اطلاعات 
دمـای اندازه گیـری مربـوط بـه توزیع مناطـق واکنش، انتشـار 
جبهـه گازیتـه و اطلاعـات مربـوط بـه تلفـات گرمـا را ارائـه 
دهنـد )شـکل 4(. سـپس ترموکوپل هـا از طریـق یـک خـط 
جبرانـی بـه PLC متصـل شـدند. شـکل 5 بسـتر بلوک هـای 
 ex-situ زغال سـنگ در ایجـاد واحدهای زغال سـنگ و رآکتـور
پـس از قـراردادن ترموکوپـل و قبل از شـروع آزمایش را نشـان 

می دهـد.
احتـراق با اسـتفاده از یک مشـعل کوچـک، کـه از طریق حفره 
ورودی رآکتـور ex-situ بـه قسـمت احتـراق وارد شـد، انجام 
گرفـت. دمـا در ترموکوپـل T1 حـدود 200 تـا 400 درجـه 
سـانتی گراد را نشـان می دهـد. ایـن دمـا، تقریبـاَ در 20 دقیقه 
از آغـاز آزمایـش انـدازه گرفتـه شـده اسـت. دوره آزمایشـی 
گاززدایـی بـه دلایل امنیتـی، تحت نظارت و کنترل 24 سـاعته 
اپراتورهـا بـود. اپراتورهـا، ورودی عوامـل گاززدایـی و خروجـی 
ex-situ را کنتـرل می کننـد. همزمـان  تحـت فشـار رآکتـور 
و  دیـده  آسـیب  ترموکوپل هـای  جایگزینـی  و  غلظـت  و  دمـا 
تغییـر فیلترهـای آنالیز را نیز کنتـرل می کننـد. دوره آزمایش، 
متغیرهـای  تمـام  شـد.  ثبـت  خـودکار  نظـارت  سیسـتم  بـا 
اندازه گیری شـده )فشـار، جریان و دمـا( در پایـگاه داده ثبت و 

در پایـان آزمایـش بـرای پـردازش بیشـتر ذخیره شـد.

تعادل مواد

تـوازن مـواد، بـا مقایسـه  عناصـر ورودی شـارژ )زغال سـنگ و 
یـک biner Goudron( و عامـل گاززدایـی )اکسـیژن و هوا( در 
فرآینـد گاززدایی بـا عناصر خروجی )یعنی نشـت زغال سـنگ، 
خاکسـتر، مایـع و گاز( انجـام گرفـت. یکـی از عوامـل مهـم و 
تعیین کننـده ارزش شـاخص های فرآیند تکنولوژیکـی گاززدایی، 

تعـادل مـوادی اسـت. در شـکل 6 طـرح تعـادل مـواد فرآیند 
UCG در رآکتور ex-situ نشـان داده شـده اسـت.

زغال سـنگ  زیرزمینـی  گاززدایـی  فرآینـد  مـواد  کلـی  تعـادل 
)گاززدایـی تجربـی( را می تـوان بـا فرمـول 1 بیـان کـرد.

 نتایج

بـا توجـه به گازخیز بـودن مجموعـه معادن پـروده طبس، لزوم 
توجـه بـه عملیـات UCG و تأثیـر گاززدایـی بـر کیفیـت تولید 
Syngas الزامـی اسـت. در جـدول 1 میزان گازخیـزی لایه های 
زغالـی معـدن 1 پـروده طبـس بـا توجـه بـه عمـق بیان شـده 
تـا  معـدن  در  گازخیـزی  میـزان  می شـود  پیش بینـی  اسـت. 

3000 لیتـر بـر ثانیـه وجود داشـته باشـد.
ایـن تحقیقـات، امکان افزایـش بهـره وری عملیـات گاززدایی را 
در مـدت زمان مصـرف گرمای تابشـی و دمای هوا، با اسـتفاده 
از جریـان هوای کنترل شـده و جریان اکسـیژن اضافی را خواهد 
داشـت. مقـدار گرمـا بـر نـوع زغال سـنگ و میـزان دمـای به 
دسـت آمـده تأثیـر می گـذارد. هـدف از کنتـرل گاززدایـی طی 
آزمایش هـای آزمایشـگاهی، ایـن اسـت کـه اطمینـان حاصـل 
شـود گاز تولیـد شـده دارای بالاتریـن مقـدار کالـری )یعنـی 
اطمینـان از بیشـترین مقـدار مواد قابل اشـتعال در گاز( اسـت. 
در طـول عملیـات گاززدایـی، ترکیـب گاز تولیـد شـده، بیانگـر 

عملکـرد دمـا و مقدار حجـم گاززدایی اسـت. 
گازخیـزی  متوسـط  و  عمـق  بـه  نسـبت  گاز  حرکـت  جهـت 
لایه هـای C1,B2,B1 در شـکل 7 نشـان داده شـده اسـت. در 
اعمـاق کمتـر، جهت گیری-هـای گاز در لایه هـا تقریباَ یکسـان 
اسـت، امـا هر چه عمـق لایه بیشـتر شـود، ایـن جهت گیری ها 
فشـردگی زیادتـری پیـدا می کنند. چنانچـه از عمـق 500 متر 
بـه بعد، ایـن بهم فشـردگی آنقدر زیاد می شـود که می بایسـت 

تدابیـر امنیتـی بیشـتری در ایـن ناحیـه مدنظر قـرار گیرد.

UCG process شکل 6: تعادل مواد 
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نتیجه گیری و جمع بندی

توصیف  آزمایشگاهی  شرایط  در  را   UCG آزمایش  مقاله،  این 
و  طراحی  تجربی،  گاززدایی  بررسی  منظور  به  است.  کرده 
تهیه  و  گاززدایی  عملیات  برای   ex-situ رآکتور  یک  ساخت 
بخش ورودی و خروجی گاززدایی تجربی، الزامی است. آزمایش 
 1000 از  بالاتر  دماهای  در  تنها  هدف،  این  می دهد  نشان 
حرارت،  درجه  افزایش  با  می آید.  دست  به  سانتی گراد  درجه 
نسبت  افزایش  مشابه،  طور  به  و  می یابد  افزایش   CO  میزان 
 )CO/)CO + CO2(، یک شاخص مهم در طول عملیات گاززدایی 

 Pyrolysis باشد،  بالا  کافی  اندازه  به  اگر درجه حرارت  است. 
معدنی  مواد  و  جامد  کربن  شامل  خود  که  می کند،  تکمیل  را 
تشابه  نظریه  اساس  بر  گاززدایی  عملیات  فیزیکی  مدل  است. 
گاززدایی  طول  در  هیدرواستاتیکی،  فشار  اثر  است.  شده  ایجاد 
فشار  گرادیان  دیگر،  سوی  از  است.  نگرفته  قرار  مطالعه  مورد 
هیدرواستاتیکی، متناسب با ضخامت ورق است، بنابراین جریان 
آب ممکن است در قسمت های ضخیم کنترل شود. کنترل فشار 
و فشار گاز در این تحقیق، مورد اعمال قرار گرفتند. فشار تزریقی 
بالا، می تواند باعث از دست رفتن گاز از منطقه واکنش زیرزمینی 
حداقل  مقدار  بالاتر،  فشار  تأثیر  شود.  آن  اطراف  لایه های  به 
CO را نشان می دهد. فشار عملیاتی گاززدایی، عامل جابه جایی 
زغال سنگ  خوردگی  ترک  باعث  و  زغال سنگ  ساختار  از  متان 
ارزش  افزایش  باعث  تزریقی،  گاززدایی  بالاتر  میزان  می شود. 
کالری و میزان گاز تولیدی می شود. از آنجا که رآکتور زیرزمینی 
به صورت طبیعی ایجاد شده است، ممکن است ناهنجاری های 
مختلفی در قسمت های معدن زیرزمینی زغال سنگ رخ دهند و 
تأثیر تغییر فشار محلی، به دلیل حذف جرم در آزمایش گاززدایی 
و  منازل  در  طبیعی  گاز  از  امروزه  چه  اگر  نمی کنند.  بررسی  را 
استحصال  گاز  می شود،  استفاده  سوخت  عنوان  به  کارخانه ها 
گاز  کاربرد  با  تفاوتی  طبس،  پروده  زغال سنگ  معادن  از  شده 
طبیعی و سوخت های نفتی ندارد و در بویلرها، توربین های گازی، 
تولید  کوره های  آهن دار،  کانی های  فرآوری  آجرپزی،  کوره های 
فولاد، کوره های شیشه  سازی و موتورهای احتراقی می توان از آن 

استفاده کرد.

متوسط گازخيزي ترعمق لايه به م
 C1لايه 

متوسط گازخيزي    
  B1, B2هاي لايه

100 1/10 2/10  

200 4/15 6/15  

300 5/17 18  

400 8/17 9/19  

500 4/19 5/20  

600 9/19  7/20  

700 20 21  

 

 شکل 7: جهت حرکت گاز در لایه های مورد مطالعه

جدول 1: میزان گازخیزی لایه های زغالی معدن 1 پروده طبس
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