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به مناسبت 21 مردادماه روز حمایت از صنایع کوچک
تکنیک های پیشگیری از انفجار گاز در معادن زیرزمینی

اخبار مجتمع زغالسنگ طبس  
مرکز عملیات امنیت  SOC  چیست؟

شرح وظایف سرپرست مکانیک در کارخانه فراوری زغالسنگ طبس
اخبار کارخانه پخت آهک و دولومیت 

Why Are PGNAA and PFTNA Technologies Used in Mining?

امام حسين )ع( فرمود:
»مَاذَا وَجَدَ مَنْ فَقَدَكَ وَ مَا الّذِى فَقَدَ مَنْ وَجَدَكَ؟«.

 »پروردگارا! آن كه تو را نيافت، چه يافت و آن كه تو را يافت، چه از دست داد؟«.             
)بحار الانوار، ج ۹۵ ص ۲۲۶ ح۳ (

نحوه تشکیل و گسترش ذخایر مس تیپ مانتو  در ایران
معرفی کتاب 
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بیست ویک مرداد فرصتی روز حمایت از صنایع کوچک فرصتی است برای ارج نهادن به ارزش های 
معنوی ، اجتماعی تلاشگران در این عرصه اقتصادی.

با توجه به اینکه صنایع کوچک و متوسط بیش از 90 درصد صنایع کل کشور و حدود 50 درصد از 
اشتغال کشور را در برگرفته اند حمایت از صنعتگران و کارآفرینان شاغل در صنایع کوچک و متوسط 
را می توان حمایت از ایجاد اشتغال صنعتی پایدار و گسترش عدالت اجتماعی در همه مناطق به ویژه 

مناطق محروم و کمتر توسعه یافته دانست . 
سوق داده شدن اقتصاد کشور به سمت اینگونه صنایع  نه تنها سرمایه اولیه ی چندانی نمی خواهد 
و فشار مالی سنگینی به دولت وارد نمی کند بلکه می تواند علاوه بر ظرفیت اشتغالزایی بالا، تغییرات 

بنیادی رادر اقتصاد کشور در تحقق اقتصاد مقاومتی به وجود اورد .
یکی از مهم ترین مسائل کشور که امروز همه با آن مواجهه هستند مشکلات معیشتی مردم است و 
بدون شک صنایع کوچک و متوسط می توانند نقش بی بدیلی را در حل این معضل ایجاد کنند و 

زمینه ایجاد اشتغال را با کمترین سرمایه فراهم  آورند. 
با توجه به فرمایش آیت الله خامنه ای مقام معظم انقلاب اسلامی در خصوص اهمیت صنایع کوچک 
آن چیزی که در متن جامعه اشتغال ایجاد می‌کند و طبقات پایین را بهره‌مند می‌سازد، همین صنایع 

کوچک و متوسط است؛ این‌ها را تقویت کنید و پیش ببرید.
تحقق  را  اقتصادی  رونق  ایجاد شده  تحریم های  مقابل  در  توانند  این صنایع کوچک می  همچنین 

بخشیده و نقش کلیدی و موثری در افزایش تولید ملی داشته باشند. 
وارد شدن به عرصه کار در واحدهای کوچک، متوسط و بخش خصوصی قطعا مردمی شدن اقتصاد، 

توزیع ثروت ، ایجاد اشتغال و رفاه و حل مشکلات مناطق محروم را به همراه دارد. 
و  طبس  زغالسنگ  کارخانه  دولومیت،  و  آهک  کارخانه  فعالیت  با  ممرادکو  مجموعه  که  امیدواریم 
مجتمع مس چاه موسی سمنان و معادنی که در آن فعالیت می کند و بخشی از صنایع کوچک را به 

خود اختصاص داده است بتواند روز به روز بر رونق اقتصادی مناطق و توسعه انسانی بیافزاید. 

و شهرک‌های  کوچک  صنایع  سازمان  تأسیس  سالروز  پنجاهمین  مناسبت  به  خورشیدی  از ۱۳۹۳ 
صنعتی ایران و بنا به تصویب شورای فرهنگ عمومی، ۲۱ مرداد در تقویم رسمی کشور به‌عنوان »روز 

حمایت از صنایع کوچک« نامگذاری شده است. 

مهندس الیاس ایران نژاد
مدیرعامل شرکت ممرادکو

یادداشت مدیرعامل به مناسبت : 

21 مرداد روز حمایت از صنایع کوچک
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مقدمه:
در پنج شماره قبل ماهنامه ممرادکو، از سری 
تکنیک های پیشگیری انفجار گاز در معادن 
طور  به  روش  چهار  به  شد  سعی  زیرزمینی، 

خلاصه اشاره شود. 
دیگری  تکنیک  معرفی  به  شماره  این  در 
خواهیم پرداخت که در ادامه بیان شده است.

سیستم فعال مهار نقطه انفجار
)ExploSpot Active Suppression System( 

قوانین سیستم فعال مهار نقطه انفجار به شرح 
زیر می‌باشد:

فلش  نور  انفجار  بارز  مشخصه‌های  از  یکی 
نور  انفجار می‌باشد.  از شعله  بوده که حاصل 
سریع‌تر از شعله آتش و امواج تحت‌فشار بالا 
نور  بررسی شدت  با  ازاین‌رو  حرکت می‌کند، 

می‌توان وقوع انفجار را تشخیص داد. 
تشخیص  به‌منظور  شعله  تشخیص  سنسور 
ابتدایی‌ترین  انفجار گرد زغال‌سنگ و گاز در 

مرحله نصب می‌گردد. 
به‌منظور بازنگری دوباره وقوع انفجار، سیگنال 
فیزیکی توسط سنسوری به سیگنال دیجیتال 
تبدیل می‌گردد. هنگامی‌که سیگنال دیجیتال 
فعال  سیستم  توسط  فشار  اتاق  شد،  تائید 

می‌گردد. 
به‌سرعت  انفجار  اتاق  در  انفجار  مهار  عامل 
کننده  جلوگیری  عامل  به‌عنوان  و  آزادشده 
همچنین  و  تونل  در  انفجار  شعله  انتشار 
گازهای خطرناک در یک منطقه کوچک عمل 
می‌کند. درنتیجه، معدن و همچنین کارگران 

به‌خوبی از خطر محافظت می‌شوند.
 شکل 1 نمودار شماتیک سیستم و شکل 2 
نمونه‌ای از روش عملکرد عامل مهارکننده را 

نشان می‌دهد. 
انفجار  نقطه  مهار  سیستم  خصوص  در 
اساسی  و  مهم  پارامتر  دو   ،)ExploSpot(
وجود دارد. مورد اول کیفیت عامل مهارکننده 
که به‌شدت به هندسه تونل زیرزمینی وابسته 

می‌باشد.
 انتشار بهینه عامل مهارکننده در هوا به‌موازات 
را  انفجار  مهار  موضوع  به‌شدت  انفجار  انتشار 

تحت تأثیر قرار می‌دهد. 
در  مهارکننده  عامل  انتشار  بودن  ناکافی 

انفجار  انتشار  کنترل  عدم  باعث  زیرزمین، 
بوده  می‌گردد. مورد دوم، فشار جت سیستم 
که در فاصله‌ای‌ که عامل مهارکننده می‌تواند 

اثرگذار باشد دخالت دارد. 
انفجار،  کنترل  بهبود  به‌منظور  بنابراین، 

تکنیک های پیشگیری از انفجار گاز 
در معادن زیرزمینی

روش پنجم : سیستم فعال مهار نقطه انفجار

)ExploSpot Active Suppression System(

برای  سیستم  فنی  پارامترهای  بهینه‌سازی 
به‌دقت  بایستی  مختلف  میدانی  کاربرهای 

موردمطالعه قرار گیرند.
 علاوه بر این، توسعه مواد مصرفی جهت تولید 
کنترل  کارآیی  بهبود  در  مهارکننده  عامل 

انفجار مهم می‌باشد. 

شکل 1: نمودار شماتیک سیستم

 شکل 2: ساختار 
عامل مهارکننده 

امیرحسین نوری زاده
کارشناس فنی امور معادن
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مدیریت مجتمع جناب  به  تقدیر  لوح  اهدای 
آقای مهندس بختیاری توسط ریاست محترم 
دلیل  به  طبس   شهرستان  بهداشت  مرکز 
اقدامات صورت گرفته در پیشگیری و رعایت 

پروتکل های بهداشتی کرونا. 

برگزاری دوره آموزشی و توجیهی جهت اخذ 
گواهی صنعت سبز در کارخانه فرآوری توسط 

آقای مهندس سلمانی.

مجتمع  مدیریت  همفکری  و  تبادل  جلسه   
سرپرست  و  بختیاری  مهندس  آقای  جناب 
با  فرحبخش  مهندس  آقای  مجتمع   hse
ریاست محترم اداره محیط زیست آقای تقی 

زاده .

اخبار مجتمع زغالسنگ طبس 
 برگزاری جلسه ممیزی عملکرد hse مدیران 
که  کنفرانس  ویدئو  بصورت    99 سال  در 
معدن شرکت ممرادکو نسبت به سال گذشته 
در حوزه ایجاد زیرساخت های HSEE بسیار 
خوب عمل کرده و باعث پیشرفت 20 درصدی 

شده است.

محدوده  های  زباله  آوری  جمع  و  پاکسازی   
توسط  ها  اکلون  بالا دست  رودخانه  و  معدن 

کارشناسان و پرسنل کل واحدها.

  برگزاری مراسم نوحه خوانی و زیارت عاشورا 
در محل کارخانه و معدن 5.
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مرکز عملیات امنیت SOC زیرساختی است 
که یک تیم امنیت اطلاعات را در اختیار دارد 
مداوم  تحلیل  و  تجزیه  و  نظارت  وظیفه  که 
تیم  دارد.  را  سازمان  یک  امنیتی  وضعیت 
SOC با هدف تجزیه و تحلیل و پاسخگویی به 
حوادث امنیت سایبری با استفاده از ترکیبی 
از راه حل های فناوری و مجموعه ای قوی از 

فرایندها انجام شده است.
کارمندان مرکز عملیات امنیت معمولًا تحلیل 
گران امنیتی ، مهندسان و مدیرانی هستند که 
بر عملیات امنیتی نظارت می کنند. کارکنان 
SOC همچنین با تیم های پاسخگوی بلایای 
سازمان همکاری نزدیک داشته اند تا اطمینان 
شناسایی  از  پس  بلافاصله  که  کنند  حاصل 

موارد ایمنی برطرف می شوند.
در  فعالیت   SOC امنیتی  عملیاتی  مراکز 
شبکه ، سرورها ، EndPoint ، پایگاه داده ها 
، برنامه ها ، وب سایت ها و سایر سیستم ها را 
ردیابی و تجزیه و تحلیل می کنند تا فعالیت 
می  که  دهند  تشخیص  را  غیرعادی  های 
تواند حادثه ، نفوذ یا تهدید امنیتی را نشان 
مسئولیت   SOC امنیت عملیات  مرکز  دهد. 
اطمینان از شناسایی ، تجزیه و تحلیل ، دفاع 
را  امنیتی  احتمالی  و گزارش صحیح حوادث 

دارد. 
مرکز عملیات امنیت چگونه کار 

می‌کند
تمرکز  جای  به   SOC تیم  چیست   SOC
طراحی   ، امنیتی  های  استراتژی  توسعه  بر 
 ، امنیتی  اقدامات  اجرای  یا  امنیتی  معماری 
امنیت عملیاتی  و  مسئول بخشهای اطلاعات 

سازمان است. 
عمدتاً  امنیتی  عملیات  مرکز  کارمندان 
که  هستند  امنیتی  گران  تحلیل  از  متشکل 
برای شناسایی ، تجزیه و تحلیل ، پاسخگویی ، 
گزارش و جلوگیری از حوادث امنیت سایبری 

با هم همکاری می کنند.
شامل  تواند  می   SOC جانبی  وظایف  سایر 
 ، پیشرفته  شناسی  جرم  تحلیل  و  تجزیه 
تجزیه و تحلیل رمزنگاری و مهندسی بدافزار 

معکوس برای تجزیه و تحلیل رویداد باشد.
واضح  تعریف   ،SOC ایجاد  در  قدم  اولین 
سازمان  خاص  اهداف  با  متناسب  استراتژی 
حمایت  همچنین  و  آن  مختلف  بخشهای  و 

مدیران است.
های  زیرساخت   ، استراتژی  تدوین  از  پس   
لازم برای حمایت از آن استراتژی باید وجود 

داشته باشد.
شامل   SOC مشترک  های  زیرساخت 
شناسایی   ،  IDS و   IPS  ، آتش  دیوارهای 
آسیب پذیری امنیتی ، بررسی و یک سیستم 
مدیریت اطلاعات و حوادث امنیتی )به اختصار 
 Security Information and (Event

مرکز عملیات امنیت SOC چیست؟
)Security Operation Center(

Management System  یا SIEM است.
فن آوری های لازم برای جمع آوری داده ها 
از طریق جریان داده ، انتقال و پردازش داده 
 Telemetry Packet( ها  داده  دور  راه  از 
باید  ها  و سایر روش   Capture) ،  syslo
در دسترس باشد تا متخصصان SOC بتوانند 
و  تجزیه  و  مرتبط  هم  با  را  ها  داده  فعالیت 

تحلیل کنند.
شبکه  همچنین   SOC امنیت عملیات  مرکز 
ها و Endpoint ها را برای شناسایی آسیب 
پذیری ها برای محافظت از داده های حساس 
و اطمینان از انطباق با مقررات دولت و صنعت 

نظارت می کند.
ویژگی SOC و مزایای دارا بودن

 مرکز عملیات امنیت
 SOC امنیت  عملیات  مرکز  اصلی  مزیت 
تحلیل  و  تجزیه  و  نظارت  طریق  از  چیست؟ 
حوادث  تشخیص   ، ها  داده  فعالیت  مداوم 

امنیتی را بهبود ببخشید.
 با تجزیه و تحلیل این فعالیت ها در سراسر 
شبکه های سازمان ، نقاط پایانی ، سرورها و 
برای   SOC ، روز  طول  در  داده  های  پایگاه 
به  پاسخ  و  موقع  به  شناسایی  از  اطمینان 

حوادث امنیتی بسیار مهم است.
 ،SOC توسط  شده  ارائه  مستمر  نظارت 
سازمانها را بدون در نظر گرفتن منبع ، زمان 
، روز یا نوع حمله ، در دفاع در برابر حوادث و 

نفوذها قابل توجه می کند.
 فاصله بین زمان نفوذ مهاجمان و شناسایی 
سالانه  گزارش  در  خوبی  به  سازمانها  هویت 
 Data Breach Investigations
مرکز  داشتن  است.  شده  ثبت   Report
عملیات امنیت به سازمان ها کمک می کند 
تا این شکاف را کاهش دهند و از تهدیدهای 

محیط خود آگاه شوند.
بهترین اقدامات اجرایی مرکز عملیات امنیت

بر  تکیه  جای  به  امنیتی  مدیران  از  بسیاری 
تهدیدها  کاهش  و  ارزیابی  برای   ،  Script
تمرکز کرده  انسانی  نیروی  روی  بر  مستقیماً 
اند. کارکنان SOC به طور مداوم در حال کار 
تهدیدات  و  تهدیدهای شناخته شده  بر روی 

در حال ظهور هستند.
نیازهای  و  مشتریان  نیازهای  همچنین  آنها 
سازمان را برآورده می کنند و در سطح تحمل 
که  حالی  در  کنند.  می  عمل  خود  ریسک 
سیستم های فن آوری مانند دیوارهای آتش 
یا IPS می توانند از حملات ساده جلوگیری 
با  برای مقابله  انسان  ، تجزیه و تحلیل  کنند 

حوادث بزرگ مورد نیاز است.
، SOCباید  نتیجه  بهترین  به  برای دستیابی 
باشد  آگاه  تهدید  اطلاعات  از آخرین  همیشه 
مکانیسم های  بهبود  برای  اطلاعات  این  از  و 

شناسایی داخلی و دفاعی استفاده کند.
شده  تاسیس   InfoSec توسط  که  همانطور 
درون  از  را  سازمانی  اطلاعات   SOC  ، است 
با  را  آنها  و  کند  می  آوری  جمع  سازمان 
پیوند می  مختلف خارجی  منابع  از  اطلاعات 
دهد ، و نمای کلی از تهدیدها و آسیب پذیری 

ها را ارائه می دهد.
منابع  شامل  خارجی  سایبری  اطلاعات  این 
 ،  Signature های  روزرسانی  به   ، خبری 
گزارشات حادثه ، خلاصه اطلاعات تهدیدها و 
 SOC هشدارهای آسیب پذیری است که به
کمک می کند تا در کنار تهدیدات سایبری در 

حال رشد باشد.
 ، تهدیدها  آخرین  کنار  در  ماندن  برای 
با  را  نظارت  ابزار  دائماً  باید   SOC کارکنان 
کنند. SOCهمچنین  تغذیه  تهدید  اطلاعات 
باید فرایندهایی را برای تمایز بین تهدیدهای 

واقعی و تهدیدهای اشتباه شناسایی کند.
SOC های موفق برای تأثیرگذاری و کارآیی 
می  استفاده  امنیتی  اتوماسیون  از  بیشتر 
بسیار  امنیتی  تحلیلگران  ترکیب  با  کنند. 
، سازمان  امنیتی  اتوماسیون  با  آموزش دیده 
ها قدرت تحلیلی خود را برای بهبود اقدامات 
برابر نقض داده ها و  امنیتی و دفاع بهتر در 
حملات سایبری افزایش می دهند. بسیاری از 
سازمان هایی که منابع داخلی برای دستیابی 
به  را  وظایف  این   ، ندارند  را  اهداف  این  به 
ارائه دهندگان خدمات امنیتی مدیریت شده 
که خدمات SOC را ارائه می دهند ، واگذار 

می کنند.

علیرضا مختارآبادی 
 IT کارشناس

کارخانه آهک و دولومیت
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ناپذیر  اجتناب  جزء  تعمیرات  و  نگهداری 
کارخانجات،  از  اعم  تولیدی  ی  مجموعه  هر 
صنایع گوناگون و یا حتی در زندگی روزمره 
ی شخصی می باشد که درست اجرا کردن آن 
می تواند کاهش هزینه ی قابل توجهی را در 
بر داشته باشد و عمر تجهیزات را بهبود بخشد 
ریزی  برنامه  های  توقف  از  کارخانجات  در  و 

نشده تجهیزات پیشگیری کند.
ممرادکو  زغالسنگ  فرآوری  ی  کارخانه  در 
tpmرو  ی   برنامه  تا  داریم  این  بر  سعی 
تا  درآوریم  اجرا  به  منظم  و  دقیق  بصورت 
توقف ماشین آلات و تجهیزات به پایین ترین 
حد ممکن کاهش پیدا کند که این سیاست 
بیشتر کنسانتره ی  تولید  به سزایی در  تاثیر 

زغالسنگ دارد.
 معتقد هستیم برنامه ی tpm به تنهایی نمی 
آلات  ماشین  توقف  سازی  باعث خنثی  تواند 
دقیق  و  منظم  بطور  خاطر  همین  به  و  شود 
عیوب  و  میکنیم  رصد  را  تجهیزات  کارکرد 
برطرف  کار  حین  در  را  نشده  بینی  پیش 

میکنیم.
صورت  در  نت  واحد  مهم  نقش  به  توجه  با   
یا اورهال تجهیزی در روزهای  نیاز به تعمیر 
تعطیل کارخانه در مواقع اضطراری با کادری 
وجود  به  عیوب  کردن  برطرف  جهت  مجرب 
آمده حضور پیدا می کنیم تا تاثیری مثبت بر 

روند تولید بگذاریم.
مواقع  در  مکانیک  سرپرست  وظایف  از  یکی 
به  پا  که  است  این  آمده  وجود  به  تعمیرات 
پای پرسنل فعالیت می کند و در انجام امور 
در جهت صحیح اجرا کردن مراحل تعمیرات 
نیاز ها و مشکلات پرسنل  مشاوره می دهد، 
ها  آن  کردن  برطرف  جهت  در  و  بررسی  را 

تلاش می کند.
واحدهای دیگر کارخانه در مواقع نیاز به انجام 
اموری خدماتی و تعمیراتی درخواست خود را 
کتبا با واحد نت طبق فرمتی از پیش تعیین 
تاییدیه  از  پس  و  گذارند  می  میان  در  شده 
طبق  کارخانه   مدیریت  و  نت  سرپرست 
واحدهای  به  وقت  اسرع  در  خدمات  اولویت، 
مکانیک  سرپرست  توسط  کننده  درخواست 

صورت می گیرد.

تعمیرکار(  و  اپراتور  نفر)  هشت  مجموع  در 
کار  به  مشغول  کارخانه  مکانیک  واحد  در 
مکانیک  تعمیرکار  نفر  چهار  که  باشند  می 
نفر  یک  و  ژنراتورها  دیزل  اپراتور  نفر  سه   ،
پمپ  و  شوفاژخانه  کمپرسورخانه،  اپراتور 
خانه کارخانه می باشند که زیر نظر مستقیم 

سرپرست مکانیک به انجام وظیفه مشغولند.
می  تامین  را  نیاز  مورد  برق  ژنراتورها  دیزل 
می  کارخانه  بحرانی  تجهیزات  جز  و  کنند 
باشند، سه نفر اپراتور بصورت سه شیفت مجزا 

آن را اداره می کنند.
وظیفه  ژنراتور  دیزل  دستگاه  سه  مجموع  در 
که  دارند  برعهده  را  کارخانه  برق  تامین  ی 
کومنز  برند  با  ژنراتور  دیزل  آن  دستگاه  دو 
)1675کیلو وات( و یک دستگاه دیزل ژنراتور 

با برند ولوو )275(کیلو وات می باشند.
ژنراتورهای  دیزل  از  یکی  تولید  ساعات  در 

مصرفی  برق  و  کرده   کار  به  شروع  کومنز 
تجهیزات را تامین می کند. 

در بعضی مواقع دیزل ها بصورت سنکرون کار 
می کنند  و یا بصورت کمکی وارد مدار می 
می   tpm ی  برنامه  از  جزیی  این  که  شوند 
باشد.در ساعات غیر از تولید دیزل ژنراتور های 
دیزل  و  هستند  بکار  آماده  حالت  در  کومنز 
بعنوان  که  کند  می  نقش  ایفای  ولوو  ژنراتور 
دیزل ژنراتور اضطراری نیز شناخته می شود.

آن  تولیدی  برق  میزان  و  کارکرد  ساعات 
و  ثبت  خاص  فرمتی  در  منظم  بصورت  ها 
گزارشات آن تحویل سرپرست نت می گردد 

تا برنامه ی tpm بصورت دقیق اجرا شود.

شرح وظایف سرپرست مکانیک 
کارخانه فرآوری زغالسنگ طبس

کارخانه  تجهیزات  اکثر  اینکه  به  توجه  با 
یدکی  قطعات  تامین  لذا  باشند  می  خارجی 
آن ها با توجه به تحریم ها از خارج از کشور 
از  باشد و همان مقدار محدودی  مقدرو نمی 
قطعات یدکی که در اختیارمان بود با  تعامل 
عملیات  انجام  جهت  داخلی  های  شرکت  با 
داد  قرار  معکوس  مهندسی  روش  با  ساخت 
بتوانیم  داخلی  توان  بر  تکیه  با  تا  منعقد شد 
گامی بلند در جهت پیشبرد اهداف هلدینگ 

بزرگ میدکو برداریم.
نت  واحد  با  کارخانه  واحدهای  تمامی  تقریبا 
ارتباط نزدیکی دارند که مهمترین آن ها واحد 
انبار می باشد بسیار مهم است که در مواقع 
 pm برنامه ی اجرای   و  تعمیرات اضطراری 
متریال لازمه در اختیارمان باشد که این امر 
دیگر  و  انبار  واحد  های  پیگیری  و  تلاش  با 
نیازهایمان  تامین  در جهت  زیربط  واحدهای 

مقدور می باشد.
اجرای  راستای  در  که  تجهیزاتی  و  متریال 
برنامه ی tpm مورد نیاز واحد نت می باشد 
از بدو شروع تولید کارخانه و حتی قبل تر  از 
در  تا  داده شده  انبار درخواست  واحد  طریق 

این زمینه مشکلی نداشته باشیم.
تکیه  با  و  تعهد  با  مکانیک  واحد  پرسنل 
تولید،  سال  در  خدا  بر  توکل  و  تجارب  بر 
که  مانعی  هر  ها  زدایی  مانع  و  ها  پشتیبانی 
بر سر راه تولید قرار بگیرد را از میان برداشته 
تا بتوانند سهم کوچکی از ایرانی قوی داشته 

باشند.

حامد نظیف 
سرپرست واحد مکانیک 

کارخانه فراوری زغالسنگ طبس
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 بازدید مدیرعامل محترم شرکت
 گسترش و نوسازی معادن

 خاورمیانه از قسمت های مختلف
 کارخانه آهک و دولومیت در

 تاریخ 26 مرداد 1400
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نام طرح / پروژه :معدن سنگ آهک سرآسیاب 
ظرفیت کارخانه /پروژه :400 هزار تن در سال)تولید مصالح دانه بندی شده 80-40( 

پروژه:  شروع  تاریخ  کرمان،  شمال  :20کیلومتری  پروژه  محل  جغرافیایی  موقعیت   
1399/08/17، میزان اشتغالزایی : 50، مساحت زمین: 0/56 کیلومترمربع، نوع سنگ 

استخراجی: سنگ آهک ، میزان پیشرفت پروژه : پایان یافته.

 بازدید مدیرعامل محترم شرکت میدکو جناب آقای دکتر علی اصغر پورمند و مدیرعامل شرکت ممرادکو
 جناب آقای مهندس الیاس ایران نژاد از معدن سنگ آهک سرآسیاب در تاریخ 26 مرداد 1400
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چکیده
کانسارهای مس نوع مانتو از انواع کانسارهای 
چینه کران در میزبان گدازه های آتشفشانی پر 
مایه از سیالات فرار است و معمولا در قرابت 
با کانون های ولکانیسم که رویکرد آن وجود 
دایک های بازیک است دیده می شوند. کانی 
دارای  که  بوده  کالکوسیت  نوع  از  اصلی  زایی 
زونالیته از پیریت به کالکوپیریت و در نهایت 
می  مینرالیزه  زون  مرکز  در  کالکوسیت  به 
باشد. کالکوسیت کانسنگ اصلی را می سازد 
و  آلبیت  کلسیت،  زئولیت،  های  بادامک  با  و 

کوارتز همراهی می شود. شناخته شده ترین 
نوع مانتو در شمال شیلی و کانسار بوئنااسپرانزا 
است گرچه کانسارهای کارولینا و مانتو بلانکو 

نیز از زیر رده های آن محسوب می شود.
ذخایر،  ایران،  مانتو،  مس،  کليدي:  کلمات 

کانسار
مقدمه

     در بالاترین ردیف آتشفشانی ائوسن ایران 
کانسارها و آثار معدنی متعددی از کانی زایی 
مختلف  های  نوشته  در  که  دارد  وجود  مس 
آتش  ورک،  استوک  ای،  رگه  گرمابی،  نوع  از 

بواسطه  اغلب  و  شده  یاد  آنها  از   ... و  فشانی 
عدم شناخت صحیح از مدل زایشی و ویژگی 
های کانی زایی، معادن آنها متروکه و عملیات 
مهندسی اکتشاف )چاه، تونل و ...( بدون نتیجه 
رها شده است. وجود کانی زایی مس نوع مانتو 
قم(  )کوهستان  وشنوه  کانسار  در  بار  اولین 
گردیده  گزارش  و  شناسایی   1379 سال  در 
در  مشابه  موارد  وجود  احتمال  آن  پی  در  و 
سایر نقاط کشور، مورد توجه قرار گرفته است. 
بررسی متالوژنی مس در شیلی و تطبیق آن با 
مشخصات زمین شناسی معادن و آثار شناخته 

 نحوه تشکیل
 و گسترش ذخایر مس تیپ مانتو

 در ایران
واحد معدن مجتمع مس چاه موسی
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شده در ایران حاکی از آن است که نوع معینی 
 »)Mantos( از کانی زایی مس که به »مانتو
آباد،  عباس  طرود-  مناطق  در  دارد  شهرت 
گلستان، وشنوه )کوهستان قم(، و سایر نواحی 
می تواند وجود داشته باشد و لذا شناخت این 
نوع از کانی زایی ها می تواند چشم انداز نوینی 
را در زمین شناسی و منابع معدنی مس خلق 

نماید.

مشخصات زمین شناسی
 و اکتشافی تیپ مانتو

یک  حقیقتاً  گرچه  مانتو  مس  کانسارهای   
از  به گروه مرکبی  اغلب  باشند ولی  نوع نمی 
کانسارها اطلاق و چنین تعریف می شود؛ این 
کانسارها فرآیند جایگزینی گرمابی در آندزیت 
ها و گاهی ریولیت ها )ایگنمبریت( می باشند 
که عموماً شکل هندسی تخت دارند و منطبق 

یا درون طبقات یا گدازه ها بوده و از نوع چینه 
کران)bound-Strata( به حساب می آیند. 
در  گروه  این  از  کانسارها  ترین  شناخته شده 
این  اصلی  شاکله  حقیقت  در  و  بوده  شیلی 
طبقه بندی شمرده می شوند. این کانسارها در 
 Coastal( مجموعه آتشفشانی رشته ساحلی
فاز  آغازین  که  ژوراسیک  سن   به   )Range

ماگماتیسم قوسی است، جای دارند.
ای  قاره  نیمه  آتشفشانی  نوع  از  مجموعه  این 
دگرسانی  دستخوش  و  بوده   )Subaerial(
با  ظاهراً  دگرسانی  است.  شده  پروپیلیتی 
اولیه جریان های   )Permeability( تراوایی
گدازه ای کنترل شده و با کانی زایی اپیدوت، 
کلریت، کلسیت و به مقدار کمتر اکتینولیت، 
کوارتز و هماتیت به صورت ناحیه ای شناخته 

می شود.
 )Necks( دایک های فراوان نفوذی تنوره ای     
و سیل با ترکیب گابرو و دیوریت در قرابت با 
این کانسارها به چشم می خورد که می-تواند 
به   )Feeders( کننده  تغذیه  های  سیستم 
حساب آید. بارزترین کانسارهای این گروه بنام 

بوئنااسپرانزا شهرت دارد که خود به سه نوع:
 1. بوئنااسپرانزا

)Buena Esperanza( 
 2. کارولینا

 )Carolina de Michilla sub-type(
3. مانتو بلانکو

  )Mantos Blanco sub-tyupe( 

اصلی  های  کانی  کانسارها  از  دسته  این  در 
گدازه  در  و  بوده  بورنیت  و  کالکوسیت  شامل 
های بازالتی و آندزیتی جای دارند. کانی زایی 
عموماً در لایه های آتشفشانی روی داده که با 
دایک، نفوذی تنوره ای و سیل دارای ترکیب 
سایر  برخلاف  و  هستند  همراه  دیوریت  گابرو 
انواع کانسارها نبود یا اندک بودن پدیده های 
آنهاست.  بارز  وجوه  از  میزبان  سنگ  گرمابی 
درجات  رخنمون،  شرایط  حسب  بر  معمولًا 
می  روی  آنها  در  اکسیداسیون  از  متفاوتی 
دهد که کانی های حاصل از فراگرد هوازدگی 
مقدار  به  و   )Atacamite( آتاکامیت  شامل 
بروکانتیت   ،)Antlerite( آنتلریت  کمتر 
می  کریزوکلا  و  مالاکیت   ،)Brochantite(
نیز  فلزی  مس  و  کوپریت  مواردی  در  باشد 
در آنها وجود دارد. کانی زایی چینه ای شکل 
فضاهای  و  حفرات  بورنیت  و  کالکوسیت  از 
کرده  پر  ها  گدازه  فوقانی  بخش  در  را  خالی 
و  سولفید  زایی  کانی  با  گرمابی  های  برش  و 
از نوع پرشدگی رگه ای دیده می  کانی زایی 
طبقات  متخلخل  فضاهای  حتی  گاهی  شود. 
زایی چینه  کانی  نماید.  پر می  نیز  را  رسوبی 
های  جریان  فوقانی  های  بخش  در  ای شکل 
گدازه ای از شاخص ترین وجوه این نوع است. 
کلریت،  های حاوی  بادامک  کانسارها  این  در 
کانی  دارد،  وجود  فراوان  هماتیت  و  کوارتز 
و  بورنیت  کالکوسیت،  شامل  اقتصادی  زایی 
اکسیدان  بخش  در  و  باشد  می  کالکوپیریت 
یا  آتاکامیت  دارای  های  بادمک  کانسار، 

شکل 2. موقعیت ذخایر مس پورفیری و مانتو نسبت به یکدیگر

 شکل 3. الگوی کانی زایی در ذخایر مس نوع مانتو
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کریزوکلا مشاهده می شود. نفوذی های نیمه 
های  بخش  در  میکرودیوریت  یا  گابرو  عمیق 
مرکزی کانسار جای دارد و برش های گرمابی 
با این نفوذی ها وابستگی نشان می دهد. زون  
از  و  پایین  به  بالا  از  اولیه  زایی  کانی  بندی 
بخش های درونی به برون شامل اسپکولاریت 
- کلسیت، کالکوسیت - دایجنیت - کوولیت، 
کالکوسیت   - کوولیت   - دایجنیت   - بورنیت 
- گالن، بورنیت - کالکوپیریت و کالکوپیریت 
- پیریت است. این منطقه بندی نتیجه تکوین 
شرایط کانی زایی از غلبه آهن در گام آغازی 
می  مس  از  غنی  دوم  مرحله  با  جایگزینی  و 
باشد. کانی زایی آغازین شامل هماتیت اولیه، 
پیریت و کالکوپیریت بوده و در گام دوم که در 
حرارت پائین تر رخ می دهد اول کالکوپیریت 
با بافت انحلالی )Exsolution( و  - بورنیت 
اصلی  که  شود  می  تشکیل  کالکوسیت  بعداً 
گام  این  است.  کانسار  در  کانی سولفید  ترین 
ممکن است توأم با تشکیل اسپکولاریت باشد. 
حرارت  سولفیدهای  سایر  تشکیل  احتمال 
جولئیت  و  کالکوسیت  کوولیت،  نظیر  پائین 
هوازدگی  طی  در  است  ممکن   )juleite(
بعدی باشد. در کانی های سولفید مس نظیر 
کالکوسیت و کوولیت، نقره فراوان وجود دارد 

نقره  مقدار  بسازد.  را  کانی خاصی  آنکه  بدون 
در معادن این نوع کانسارها حدود 15 تا 20 
گرم نقره در تن می باشد که به عنوان محصول 
همراه در کانه آرایی تولید می-گردد. در این 
کانسارها، دگرسانی گرمابی در بخش مینرالیزه 
سیمای مشخصی نمی سازد و تشخیص آن از 

 ابعاد ذخیره  آلتراسیون  زبان یجنس سنگ م یی زا یمشخصات کان ژنز موقعیت جغرافیایی نام معدن 

  ت، یکوول ت،یبورن ت،ی کالکوسمالاکیت،  مانتو جنوب شاهرود مس چاه موسی
  100 تایمتر و طول نها 5تا  2رض ع ، کلریتیکیتیلی پروپ، تیسیسر آندزیت  ی عیمس طبکالکوپیریت، 

 0.7با عیار حدود  متر

 ،یتیهمات ،یتیکلر ،یکربنات بازالت تیآندز  ت،یآندز ی عیمس طب ت، یکوول ت،ی بورن ت،یکالکوس مانتو شمال شرق شاهرود مس عباس آباد
 ی تیو آلب یسی لیس ،یتیسیسر

  0،6حدود  اریع بامتر  15تا  2عرض 
 درصد 

 گانیشیم یمس رگه ا استان قم مانتو کهک پیمس ت
و   دیاکس ک،یتیلیپروپ ت یآندز ت یبورن ت،ی کالکوسمالاکیت،  مانتو(  پی)ت

 متر  4تا  1ض متر و عر 600طول  آهن  یدهایدروکسیه

و   یدوتیاپ ، یتیکلس ،یتیکلر ت یآندز یو تراک تیآندز ت ی بورن ت،یکالکوس مانتو فارس دیشمال غرب ده ب ی مس کشت مهک
 ی سیلیس

  3تا  0،5متر و عرض   25تا  3 یطول
 درصد  1آن حدود  اریع بامتر 

  ،یدوتیاپ ،یتیکلر ،یکربنات ی ریمگاپورف تیدزآن یتراک ت یریو پ ت یریکالکوپ ت،ی بورن ت،یکالکوس مانتو زنجان استان  ی مس مار
 --- یسی لیو س یتیسیسر

مس  ت،ی کوول ت،یریکالکوپ ت،ی کالکوس ت،یمالاک مانتو شمال غرب بردسکن  (م یمس چشمه گز )نس
و   یکربنات ،ی سیلیس ،یتیکلر ت یآندز تیآزور ،یعیطب

 --- یتیزئول

مس  ت،ی کوول ت،یریالکوپک ت،ی کالکوس ت،یمالاک مانتو جنوب شاهرود مس چاه مورا 
  ،یتیآلب ،یکربنات ،یتیکلر تیآندز  یتراک ت،یآندز ت یکوپر ،یعیطب

 --- یتی سیو سر سیلی س ،یتیکلس

و   یدوتیاپ ،یکربنات ،یتیکلر یبازالت بادامک تیو آندز  تیآندز یع ی مس طب ت،ی کوول ت،یریکالکوپ ت،یکالکوس مانتو شرق قائن  مس ورزگ 
 --- ی سیلیس

و   ت یریپ ت،یریکالکوپ ت،ی بورن ت،یکالکوس مانتو ب رفسنجانغر ه یمس کشکوئ
و  یتیهمات ،یتیکلر ،یکربنات یاشکال بادامک یدارا  تیآندز ت یهمات

 --- یتیسیسر

 

دگرسانی ناحیه ای پیرامون بسیار دشوار می 
عموماً شامل  ای  ناحیه  های  دگرسانی  نماید. 
باشد.  می  اپیدوت  و  کوارتز  آلبیت،  کلریت، 
کلریت،  کوارتز،  همآیندی  مینرالیزه  زون  در 
کلسیت، اسفن و هماتیت بسیار معمول است 
که با افزایش دگرسانی سریسیت در فلدسپار 

 شکل 4. الگوی کانی زایی کانسارهای مس تیپ مانتو در ایران

3.  معرفی کانسارهای مس تیپ مانتو در ایران
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دیده می شود.
      کمربند ولکانو - پلوتونی پالئوژن در ایران 
رویکردی از گام میانی چرخه زمین ساخت آلپی 
است که در گستره وسیعی از کشور رخنمون 
فرورانش  نتیجه  آلپی  چرخه  تکوین  دارد. 
ایران است که  نئوتتیس در  اقیانوسی  پوسته 
گردد:  تقسیم  کششی  دوره  دو  به  تواند  می 
دوره کششی فراگیر )Transtensional( با 
گسل های راستالغز و کششی که ماگماتیسم 
دوره  و  دارد  حاکمیت  آن  در  آتشفشانی 
فشاری فراگیر )Transperssive( که چین 
خوردگی، گسل خوردگی راستالغز و معکوس 
رویکردهای  از  پلوتونی  ماگماتیسم  سلطه  با 
جهات  در  و  نئوژن  دوره  در  است.  اصلی 
روندهای  به  نسبت   )Transversal( اوریب 
عمومی سیستم ولکانو - پلوتونی، کانون های 
کششی  صفات  با  خاصی  پلوتونیک   - ولکانو 
عموما  که  نماید  می  بروز   )Extensional(
در تقاطع سیستم های خطواره ای با سیستم 

پالئوژن مشاهده می شوند.
فلززایی مرتبط با تکوین زمین شناسی 

آلپی به سه چرخه می تواند تقسیم 
شود که عبارتند از:

ولکانیک  مانتو در  نوع  زایی  1- چرخه کانی 
های ائوسن

2- چرخه کانی زایی نوع پورفیری و وابسته 
در  آن  با  مرتبط  ای  رگه  و  اسکارنی  های 
ماگماتیسم نفوذی - پورفیری ائوسن پسین-

الیگوسن - میوسن
 Cu, Pb, ترمال  اپی  زایی  کانی  چرخه   -3
As, Sb, Hg, Au در ساب ولکانیسم نئوژن

 از عمده ترین نمونه های کانی زایی نوع مانتو 
می توان به کانسارهای مس گلستان و وشنوه 
در استان قم و کانسارهای بسیاری از مس در 
زون متالوژنی مس عباس آباد - طرود اشاره 
می  ذیل  مشخصات  دارای  عموماً  که  نمود. 

باشند:
های  گدازه  کانسارها،  میزبان  سنگ   .1
آندزیت، بازالت های پورفیری با بادامک های 
کلسیت و زئولیت است که تعلق به تراز پایانی 
در  تقریباً  و  داشته  ائوسن  آتشفشانی  چرخه 
تبخیری  رسوبی-  های  سری  آنها  بلافصل 

ائوسن فوقانی نهشته شده است.
2. در محدوده کانی  زایی ها، اغلب سیستم 
گابرو  و  میکرودیوریت  از  سیل  و  دایک  های 
سری  با  وابستگی  نوعی  که  دارد  وجود 
آتشفشانی داشته و می تواند به عنوان سیستم 
حساب  به   )feeder dykes( کننده  تغذیه 

آید.
اتومتاسماتیسم  نوع  از  عمده  دگرسانی   .3
زایی  کانی  با   )Autometasomatism(
با  همراه  هماتیت  و  کوارتز  کلریت،  آلبیت، 
ناحیه  باشد که وضعیتی  زایی می  میرمکیت 
ای از خود نشان می دهد و منحصر و محدود 
به محوطه کانسار نمی باشد بلکه در گسترده 

تر از محدوده آتشفشانی مشاهده می شود.
و  فلزی  های  زایی  کانی  ترین  عمده   .4

اسپکولاریت،  شامل  آن  با  همراه  غیرفلزی 
کوولیت،  فلزی،  مس  کالکوسیت،  کلسیت، 
پیریت  و  به مقدار کمتر کالکوپیریت  و  گالن 
است که بصورت آجین با گدازه دیده می شود 
نشان  خود  از  ای  خمیره   - برش  سیمایی  و 

می دهد.
و  دارد  کران  چینه  ساختار  زایی  کانی   .5
بعدی  های  خوردگی  گسل  و  ها  جابجائی 
موجب انقطاع و گسستگی آنها شده است.           
     در منطقه عباس آباد - طرود گدازه های 
تناوب  در  مطبق  بصورت  پورفیری  آندزیت 
سازد  می  را  ای  پهنه  آهکی  های  لایه  با 
با  پورفیری  آندزیت  آن  اصلی  لیتولوژی  که 
فنوکریست های درشت آندزیت - لابرادوریت 
و دیوپسید با زمینه دانه ریز از میکرولیت های 
و  اکسید  و  سرپانتین  پیروکسن،  پلاژیوکلاز، 

هیدرواکسید آهن می باشد. 
درزه  در  و سولفیدها  اوپال  زئولیت،  کلسیت، 
ها و فضاهای باز آگلومرایی و برشی دیده می 
باختری  شمال  روند  در  مجموعه  این  شود. 
چین خوردگی یافته و در اطراف مجموعه ای 
از دایک ها وجود دارد که سری ولکانیکی را 
قطع کرده و گاه هم شیبی با گدازه ها را نشان 
می دهد و می تواند به عنوان کانون یا سیستم 

تغذیه گدازه ها به حساب آید. 
لیتولوژی  با  مینرالیزه  های  سنگ  قلوه 
آهک  حتی  و  تخریبی  ترادف  در  پورفیریتی 
دارد،  وجود  آتشفشانی  سری  روی  که  هایی 
آتشفشانی  های  گدازه  در  زایی  کانی  بیانگر 
می  دوره  این  ولکانیسم  با  ارتباط  و  ائوسن 

باشد. 
و  لیتولوژی  جانبی  تغییر  رسوبی  طبقات 
رخساره، در جهت جنوب غرب دارد و نشانه 
خیزش و بالا بودن کانون آتشفشانی در زمان 

ائوسن محسوب می گردد. 
های  گدازه  های  تخته  در  مس  زایی  کانی 
آندزیتی به شکل زهی و لکه ای از کالکوسیت 
انتظام  فاقد  که  شود  می  دیده  مالاکیت  و 
ساختاری بوده، اما عموما در تخته های گدازه 
ای )Iava sheets( رویداده است که ضخامت 
آن بین 20 تا 100 متر متغیر می باشد. کانی 
های اصلی شامل کالکوسیت )نئودایجنیت( با 
کریزوکلا،  مالاکیت،  بورنیت،  های  انکلوزیون 
مس فلزی، پیریت، کوپریت، کوولیت همراه با 
بادامک های زئولیت، کلسیت و کوارتز بوده و 
نوع بافت و ساختار نشانه غنی بودن ولکانیسم 

از سیالات فرار می باشد.
ضخامت  متر   10 تا  معمولًا  دار  کانه  افق   
خود  از  کران  چینه  مشخص  ساختار  و  دارد 
از  اولیه  زایی  کانی  ردیف  دهد.  می  نشان 
پیریت به کالکوپیریت و در نهایت کالکوسیت 
اورتورومبیک بوده که دقیقاً منطبق با زونالیته 
نوع  مانتو،  زایی  کانی  در  درون  به  برون  از 

بوئنااسپرانزا می باشد. 
آمدن  بوجود  بعدی  غنای  و  فرسایش  حاصل 
کانی های نئودایجنیت، کوپریت، مس فلزی، 
است.  کریزولا  و  ازوریت  مالاکیت،  کوولیت، 
هم  زمین-شناسی،  های  ویژگی  تطبیق 

کانی  زونالیته  و  همزادی  ماگمایی،  آیندهای 
زایی در مجموع همسانی کامل با کانسارهای 
عباس  منطقه  و  دهد  می  نشان  را  مانتو  نوع 
برای  تیپ  به عنوان محدوده  را  آباد - طرود 

کانسارهای مس نوع مانتو معرفی می نماید.

نتيجه گيري

     تطبیق ویژگی های کانسارهای نوع مانتو با زمین 
شناسی ایران و مقایسه آن با مشخصات کانسارها 
و یافته های مس و کنترل میدانی تعدادی از آنها 
نشانگر آن است که فاز پسین ولکانیسم ائوسن در 
حوزه ایران مرکزی )مناطق قم و ساوه، عباس آباد 
سبزوار، زون طرود – چاه شیرین و شمال دورونه( 
میزبان کانسارهای مس از نوع مانتو می باشد که از 
آن میان کانسارهای وشنوه و گلستان در استان قم 
و کانسارهای چغندر سر، دامن جلا، معدن بزرگ، 
مس چاه موسی و غیره … در حوزه معدنی عباس 
آباد - طرود از بارزترین نمونه ها به شمار می روند.
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اگر شما هم در ذهن خود، ژانری با عنوان کتابهای 
کنار تخت دارید، احتمالًا می‌توانید کتاب هنر خوب 
زندگی کردن )The Art of the Good Life( را در 

این ژانر در نظر بگیرید:
کتاب‌هایی سبُک، ساده، شیرین و با فصل‌های کوتاه 
که می‌توانند چند دقیقه‌ی پایانی روز را برایتان به 
ارائه  خوراکی  خود،  ایده‌های  با  و  کنند  پُر  خوبی 
کنند که ذهن‌تان با آن‌ها دست و پنجه نرم کند و 

به خواب رود.
با  هم  را  کتاب  این   )Rolf Dobelli( دوبلی  رولف 
سبک و چارچوبی شبیه کتاب پیشین خود – یعنی 
هنر شفاف اندیشیدن – نوشته است: مطالبی کوتاه 

و روان از جنس روانشناسی زندگی روزمره.
البته کتاب هنر خوب زندگی کردن، محتوایی نسبتاً 
تازه‌تر از هنر شفاف اندیشیدن دارد؛ چرا که دوبلی 
شناختی  خطاهای  سراغ  به  اندیشیدن،‌  شفاف  در 
در  معمولًا  و  نیست  تازه‌ای  موضوع  که  بود  رفته 
خطاها  این  به  گیری  تصمیم  آموزش  سرفصل‌های 

پرداخته می‌شود.
مطرح  که  مثال‌هایی  و  نکات  کتاب،  این  در  اما 
شده، می‌تواند برای کسانی که درس‌های کلاسیک 
جذاب   آموخته‌اند،  و  خوانده  نیز  را  تصمیم‌گیری 

باشد. 
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Prompt Gamma Neutron 
Activation Analysis (PGNAA) 
and Pulsed Fast Thermal 
Neutron Activation (PFTNA) 
are non-contact, non-destructive 
analytical techniques used 

in cross-belt analyzers and 
other online analysis systems 
to determine the elemental 
composition of bulk raw 
materials.
Cross-belt analyzers are used in 
minerals mining and processing 
because they provide continuous 
online analysis and monitoring 
of raw material composition, 
including grade and gangue 
composition, which is key to 
enabling real-time feedback and 
feed forward process decisions, 
to maximize resource utilization 
and metal recovery. 
Both PGNAA and PFTNA 
techniques are known collectively 

as neutron activation analysis and 
function by bombarding materials 
with neutrons. Neutrons interact 
with elements in the materials, 
which then emit secondary, 
prompt gamma rays that can be 

measured. Neutrons are highly 
penetrating and pass through and 
interact with materials (dense 
materials too) such as rock. The 
emitted gamma-rays are detected 
and an energy spectrum generated 
which can then be analyzed for 
elemental composition.
Each of the elements present in 
a sample produces a unique set 
of characteristic prompt gamma 
rays that are “fingerprints” 
for that specific element. The 
elements can be identified and 
their concentrations determined 
by analyzing the gamma ray 
spectrum.
Cross-belt analyzers are situated 
directly on the conveyor belt and 

penetrate the entire raw material 
cross-section, providing minute-
by-minute, uniform measurement 
of the entire bulk material stream, 
not just a sub-sample. [Surface 
analysis technologies such as 

XRF, X-ray diffraction (XRD), 
and other spectral analysis 
technologies measure limited 
depths and surface areas that may 
not be representative of the entire 
amount of material on the belt.] 
With PGNAA, sample errors are 
reduced, and the high-frequency 
of analysis helps reduce variation 
in material quality.

PGNAA and PFTNA analyzers 
are also used in cement, coal and 
sintering applications as well as 
other minerals applications such 
as copper, nickel and iron ore, 
etc., to help ensure consistent 
material quality and process 
optimization. 

Why Are PGNAA and PFTNA 
Technologies Used in Mining?

By: Amirhossein Nourizadeh
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 نقاشی از : آقای محمدصادق صفوی نژاد
واحد مالی و بازرگانی کارخانه آهک و دولومیت


