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 دهیچک
 یهادهه در .ابدییم انتشار سنگ زغال معادن از زغال دیتول و استخراج ندآیفر در که است یاگلخانه یگازها نیتریاصل از یکی متان گاز

 کی عنوان به گاز این است. شده مطرح زیستیمحیط مهم هایچالش از یکی عنوان به سنگ زغال معادن از متان گاز انتشار مسئله اخیر،

 اقتصادی و زیستیمحیط جدی مشکلات به آن انتشار  کنترل عدم و کندمی ایفا زمین گرمایش افزایش در مهمی نقش قوی، ایگلخانه گاز

  ترمیقع مطالعه و بررسی نیازمند خطرناک، پدیده یک عنوان به سنگ، زغال معادن در متان گاز خودسوزی پتانسیل همچنین، شود.می منجر

 مناسب ریتداب اتخاذ و اثرات نیا قیدق شناخت ،یاگلخانه یگازها کاهش و ستیز طیمح حفظ تیاهم به توجه با .است یمحیط زیست

 یراهکارها و پرداخته سنگ زغال معادن در متان گاز انتشار یطیمح ستیز اثرات یبررس به مقاله نیا .است یضرور هاآن کاهش جهت

 اهشک در تواندیم دار،یپا و پاک یهایتکنولوژ از استفاده و ندهایفرآ ارتقاء داد نشان نتایج .داد قرار یبررس مورد را اثرات نیا کاهش

 یاج به باد، و یدیخورش یانرژ مانند ریدپذیتجد یهایفناور از استفاده که بطوری باشد. مؤثر سنگ زغال معادن از متان گاز انتشار

 بسیار نگس زغال دیتول و استخراج یندهایفرآ در ستیزطیمح بر اثرکم و پاک یهایفناور از استفاده به قیتشو و ،یلیفس یهاسوخت

 بود. خواهد مؤثر

 .محیطی زیست اثرات ی،اگلخانه یگازها ،سنگ زغال معادن ،متان گاز کلیدی: کلمات
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 مقدمه

 انرژی اساسی منبع یک عنوان به سنگ زغال معادن    

 د.شونمی واقع برداریبهره مورد کشورها از بسیاری در

 طمرتب یمحیط زیست مهم مسائل از یکی حال، این با

 ندفرآی یک عنوانبه متان گاز انتشار صنعت، این با

 ست.ا سنگ زغال معادن از اجتناب غیرقابل فراصنعتی

 از سنگ زغال استخراج پایدار فرآیند در که متان، گاز

 اتتغییر بر زیادی منفی تاثیرات شود،می آزاد زمین

 اب همراه متان گاز .دارد زمین گرمایش افزایش و اقلیم

 مراحل طی ،سنگ زغال ذخایر تشکیل فرآیندهای

 در سنگ زغال به یاهیگ مواد یهوازیب لیتبد یمتوال

 شدن کربونیزه فرآیند طول در بالا یفشارها و دماها

 در .گیردمی شکل اکسیژن حضور بدون شدگی( )زغال

 تغییر O و C، H مقادیر متامورفیسم، فرآیند طول

 کاهش کربن، محتوای افزایش  با که بطوری کندمی

 و نیتروژن محتوای ماندن ثابت و اکسیژن و هیدروژن

 آب ،متامورفیسم ندیفرآ این طی است. همراه سولفور

 ندیفرآ در .شوندیم دیتول کربن دیاکسید و

 ژهیو به یگاز محصولات تشکیل کند، اکسیداسیون

 شده کیتحر ونیفرمانتاس طی کربن دیاکسید و متان

 زا استفاده لیدل به کیمتانوژن یهایباکتر توسط

 طیشرا در ،اهانیگ در موجود ژنیاکس یمحتوا

 تانم گاز .افتدیم اتفاق ینیرزمیز یهاهیلا در یهوازیب

 اینمونه .شودیم آزاد یعیطب صورت به ندیفرآ نیا از

 :است ریز شکل به ندیفرآ نیا ییایمیش واکنش از
 

منبع کربنی آلی + 𝐻2𝑂 → 𝐶𝑂2 + 𝐶𝐻4                           (1) 
 

 یآل یکربن مواد هیتجز دهندهنشان واکنش نیا    

 و کربن دیاکسید گاز دو به  ی(اهیگ یهارسته )مانند

 و یزغال منابع از هاباکتری فرآیند این در و است متان

 یاصل منابع عنوان به نیزم یهاهیلا در موجود یآل

 دهدهن نشان واکنش نیا .کنندیم استفاده خود کربن

 است. مهم مرحله دو طی یآل مواد بیتخر ای هیتجز

 از یکی که شودیم دیتول  کربن دیاکسید گاز ابتدا، در

 بعد، مرحله در است. یآل مواد از یانرژ هیتخل مراحل

 یژانر منبع کی عنوان به که شودیم دیتول متان گاز

 از انمت گاز نیا سسپ .شودیم محسوب استفاده قابل

 نیا .کندیم حرکت نیزم سطح به یزغال یهاهیلا

 هاالکان قیطر از یعیطب صورت به است ممکن هیتخل

 یا و ردیگ صورت یزغال یهاهیلا در یخال یفضاها و

 رد و کند نفوذ نیزم سطح سمت به یزغال یهاهیلا از

 یهاآب در گاز یهاحباب صورت به یموارد

 موارد یبرخ در .شود آزاد یسطح یهاآب ای ینیرزمیز

 یهاهیلا از یدیتول متان گاز زانیم که یصورت در

 نبعم کی عنوان به ،باشد یتوجه قابل زانیم به یزغال

 گاز، نیا از یتجار استفاده منظور به و استخراج ی،انرژ

 می آغاز متان گاز استخراج و هاچاه یحفار اتیعمل

 مواقع، و مناطق یبرخ در که است ذکر به لازم شود.

 یهاهیلا از یناگهان و رمنتظرهیغ طور به متان گاز نیا

 یمنیا مشکلات به منجر است ممکن و شده آزاد یزغال

 در متان یانفجارها بطوریکه شود. یطیمحستیز و

 و هابیآس به منجر است ممکن سنگزغال معادن

 است ممکن حوادث نیا شود. معدنچیان جانی تلفات

 تعالاش نامناسب، هیتهو مانند یمختلف عوامل لیدل به

 تیریمد لذا شود. جادیا یمنیا ریتداب در نقص و متان

  .است تیاهم حائز هاندیفرآ نیا کنترل و مناسب

 ارانتش جو در سنگ زغال استخراج از پس که یمتان    

 رد که بطوری دارد دوگانه کیاکولوژ ریتأث ابد،ییم

 قابل تأثیر یاگلخانه اثر تیتقو و زونوا هیلا تخریب

 .Patteisky K تحقیقات اساس بر .[1] دارد توجهی
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 ممکن سنگ زغال مکعب متر یک تشکیل هنگام ،[1]

 مکعب متر 177 تا و متان گاز مکعب متر 357 تا است

 بسیاری یلتشک پیچیدگی شود. تشکیل کربن اکسیددی

  موجب متان شیمیایی تبدیلات و مختلف منابع از

 شدن گرم در گاز این سهم ارزیابی و درک در دشواری

 یلپتانس بالای ارزش دلیل به ،اگرچه .است شده جهانی

 جهانی گرمایش در آن تأثیر متان، جهانی مایشگر

 حاصل گاز این متان، .[1] است دار معنی اهمیت دارای

  بعنوان زمان مرور به سنگ، زغال استخراج از

 رد اصلی هاینگرانی وضوعم و خطر منبع تریناصلی

 رد بالا ایمنی شرایط حصول راستای در و تحقیقات

 تیظرف با ،یقو یاگلخانه گاز کی متان  .است معادن

 ربنک دیاکسید برابر پنج و ستیب یجهان شیگرما

 یهاتیفعال نیح در متان شدن آزاد .[3] است

 و هوا یآلودگ به منجر تواندیم سنگزغال یکارمعدن

 ییهافرصت حال، نیا با .شودمی گاز انفجار خطرات

 توانیم دارد. وجود یطیمح راتیتأث نیا کاهش یبرا

 وردم نینو یانرژ منبع کی عنوان به و زهکشی را متان

 و کاست آن یفرار انتشار از و داد قرار برداری بهره

 یهاروش ن،یا بر هعلاو .[0] کرد فراهم یاقتصاد منافع

 تشاران سرعت کاهش یهاکیتکن و متان یابیباز مؤثر

 تیوضع بهبود و هوا یآلودگ کاهش به تواندیم متان

 معادن شدن بسته ندیفرآ .[5-2] کند کمک یطیمح

 هب قیدق یملاحظه ازمندین زین سنگزغال ینیرزمیز

 انفجارها و خفقان ت،یمسموم از تا است متان خطرات

 رایب شده انجام تحقیقات از ای نمونه  .شود یریجلوگ

 وجی دره در سنگ زغال معادن از متان تأثیر کاهش

 و کارگران سلامت و ایمنی أمینت با ارتباط در ،[0]

 د.بو زیست محیط بر ایگلخانه گازهای اثرات کاهش

 رب زیرزمینی، محیط بر متان تأثیر اصلی جهت دو که

 متان تأثیر و سو یک از کارگران سلامت و ایمنی

 جهانی شدن گرمبر سنگ زغال معادن از حاصل

 نای در .است نموده بررسی دیگر سوی از را اتمسفر

 انرژی تأمین هایبرنامه در  شده زهکشی متان معدن

 حرارتی انرژی نیاز از جزئی دادن پوشش جهت

 و تجزیه است. شده گرفته نظر در معدن اپراتورهای

 درنم هایوریافن سنجیامکان از کاملی تقریباً تحلیل

 سراسر در سنگ زغال معادن از متان بازیابی برای

 امکانات اساس، این بر .[0] است شده انجام جهان

 برداریبهره طریق از زیست محیط بر متان تأثیر کاهش

 از .است گردیده میسر جیو دره معادن در متان گاز از

 بآ تغییرات درباره جهانی گزارش طبق دیگر، سوی

 جهانی شدن گرم کلی تأثیر از ٪10 حدود ، هوا و

 ریغ منابع اتمسفری، متان منشأ است. متان به مربوط

 رانتشا کل از ٪07 از شیب باشد.می کیوژنیب و کیوژنیب

 ،مرطوب های زمین مانند کیوژنیب منابع از متان جوی

 ها،جنگل ،پسماندها دفن ،یدامدار ،شالیزارها

 ریغ متان .گرددمی حاصل حشرات و هاانوسیاق

 ،یلیفس هایسوخت دنامع  از انتشار شامل کیوژنیب

 منابع و پسماندها تجزیه ،biomass سوزاندن

 ازگ انتشار منابع  دیگر، دیدگاه از است. یشناسنیزم

 یعیبط و کیآنتروپوژن منابع به میتواند نیهمچن متان

 ،یزارهاشال شامل کیآنتروپوژن منابع که شوند میتقس

 و ومسیب سوزاندن ، پسماندها دفن و تجزیه ،یدامدار

 زمین ندمان یمنابع از یعیطب متان است. یلیفس سوخت

 و حشرات آتش، ها،جنگل ها،انوسیاق ،مرطوب ی ها

 نوع دو هر .شودیم منتشر  [3-8]یشناسنیزم منابع

 ماا کنند،یم کمک متان یجو غلظت شیافزا به منبع

 ت.اس یعیطب منابع به مربوط مشارکت نیشتریب

 دهدیم نشان اقلیم راتییتغ یالمللنیب مجمع یهاداده
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 از ٪08 .[3-8] است Tg 581 متان ینیتخم انتشار که

 دارد. قتعل کیآنتروپوژن منابع یریگاندازه به مقدار نای

 کوچکی بخش سنگ زغال استخراج خصوص، این در

 به ار آنتروپوژنیک هایالیتعف را حاصل متان انتشار از

 بخش معمول طور به متان دهد.می اختصاص خود

 سنگ زغال استخراج از حاصل یگازها از یاساس

 لحاص  متان گاز نتشارا که شودیم زده نیتخم است.

 است. افزایش به رو (CMM) 1سنگ زغال معدن از

 زانیم که دهدیم نشان متان گاز تشاران یهانیتخم

 از درصد 9/8-8/11 حدود CMM گاز یجهان تشاران

 شایان .[8] دهدیم لیتشک را آنتروپوژنیک منابع کل

 ندآیرف به مربوط متان گاز انتشار منابع که است ذکر

 داییگازز یهاستمیس  :از عبارتند سنگ زغال استخراج

 عنوان به که گسن زغال ینیرزمیز معادن در

 از هیتهو یهوا .شوندیم شناخته یزهکش یهاستمیس

 متان محلول یهاغلظت شامل که ینیرزمیز معادن

 زیگازخی است ممکن که بسته ای همتروک معادن .است

 ای هیتهو هایتونل و ریاتحف قیطر از متان  و داشته

 نیزم در هاشکستگی و هاترک ای هاشکاف قیطر از

 زغال یهاهیلا در متان که یسطح معادن .کند نشت

 کل)ش شودیم وارد اتمسفر به میمستق طور به سنگ

 آن در که استخراج، بعد اتیعمل از فرار انتشار (.1

 و ینگهدار مخازن در را متان همچنان سنگ زغال

 ولیها منبع دو .کندیم منتشر و تولید شده نقل و حمل

 مخرب یگازها انتشار ینترشیب ه،یتهو و یزهکش

 دهند.می لیتشک را سنگ زغال معدن

 

                                                                                                                      
1 Coal Mine Methane 

 
 به مربوط مختلف فرآیندهای طی هوا آلودگی (:1) شکل

 [9] سنگ زغال سطحی کاریمعدن

 از نیچ در متان گاز انتشار کل از 97-85٪ حدود    

 متان گاز و شودیم صادر سنگ زغال ینیرزمیز معادن

 متان .دارد توجهی قابل سهم هیتهو هوای در موجود

 هم و انرژی پتانسیل هم همزمان سنگ زغال دنامع

 گاز .تاس معادن در یمنیا خطر ایجاد جهت مهم منبع

 رد کربن دیاکسید از تریقو برابر 18-32 حدود متان

 آن انتشار کاهش یبرا هاتلاش است. سال 177 طول

 یهاستمیس قیطر از متان زهکشی شامل میتواند

 شیگرما برق، دیتول یبرا آن از استفاده و گاززدایی

 لاتایا در .باشد صنعتی سوخت عنوان به ای یامنطقه

 به و شده یابیباز سنگ زغال دنامع متان اکثراً متحده،

 .ودشیم فروخته یعیطب گاز یکشلوله یهاستمیس

 متحده الاتیا ستیز طیمح حفاظت سازمان همچنین

 کرده ییشناسا  را متروکه سنگ زغال معدن هزار چند

 پتانسل یتوجه قابل طور به هاآن از یبرخ که است

 یبرا جامع های تلاش بنابراین .دارند خیزی یگاز

 و فعال دنامع دو هر از متان انتشار از یبرداربهره

 یرضرو یطیمح ستیز راتیتأث کاهش یبرا متروکه
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 و یستیزطیمح نظر از گاز این انتشار تیریمد و است

 است. یاتیح ،یانرژ یوربهره
  

 معادن از حاصل متان گاز انتشار میزان توزیع

 سنگ زغال

 در یاساس یاجزا از یکی بعنوان متان، گاز    

 یمهم بخش سنگ، زغال معادن استخراج یندهایفرآ

 راتیثأت و بالقوه تیاهم که است معدن صنعت از

 رشد به توجه با دارد. جوامع توسعه در یاگسترده

 اجاستخر مختلف، عیصنا توسعه و تیجمع روزافزون

 اریسب یانرژ منبع کی عنوان به سنگ زغال از استفاده و

 نقش یجهان یانرژ دیتول در همواره که است یاتیح

 طول در ا،یمزا نیا با همراه اما، است. داشته یمهم

 هیوثان ندیفرآ کی عنوان به متان گاز انتشار سالیان

 مشکلات جادیا باعث سنگ، زغال استخراج از حاصل

 با نیبنابرا است. شده یجد یمنیا و یطیمح ستیز

 نیا یطیمح ستیز و یاقتصاد تیاهم به توجه

 از متان انتشار یروندها و الگوها از یآگاه موضوع،

 اهاستیس اتخاذ یبرا اساسی گام سنگ، زغال معادن

 آن یمنف اثرات کاهش جهت در مؤثر یراهکارها و

 برمعت منابع  اطلاعات به باتوجه مطالعه نیا .باشدیم

 و یفعل تیوضع از یرموث لیتحل ،یجهان

 ارائه متان انتشار خصوص در ندهیآ یاندازهاچشم

 یبرا یریمس حاصله جینتا که است دیام .دهدیم

 جهت در مؤثر یهایگذاراستیس و یعمل اقدامات

 به سنگ زغال معادن از متان انتشار بهتر تیریمد

 گاز انتشار میزان جهانی توزیع 1 شکل .آورد ارمغان

 دهد.می نشان را سنگ زغال معادن از متان

 

 
 زغال معادن از متان گاز انتشار میزان جهانی توزیع (:1) شکل

 سنگ
 

 رنتشاا میزان توزیع از کامل ریتصو کی فوق، نقشه    

 ارائه را یجهان صورت به سنگ زغال دنامع متان گاز

 یمهم سنگ زغال معدن عیصنا که ییکشورها .دهدیم

 سطوح و اندشده برجسته مشخص طور به دارند،

 .است شده مشخص سهیمقا یبرا متان گاز ینیتخم

 هر در سنگ زغال معدن یدیکل مناطق و انتشار شدت

 ناطقم انتشار، شدت به باتوجه .اندشده مشخص کشور

 زا متان کم انتشار با یمناطق دهنده نشان رنگ سبز

 اب یمناطق رنگ، زرد مناطق هستند. سنگ زغال معادن

 متان یالاب انتشار با مناطق هستند. متان متوسط انتشار

 کی اهیس نقطه هر و اندشده مشخص قرمز رنگ با

 مختلف یکشورها در سنگ زغال یمعدن مهم منطقه

 که دهندیم نشان را یخاص یهامکان نقاط نیا است.

 متان رانتشا نیبنابرا و دارد تمرکز سنگ زغال استخراج

 اساس بر را کشورها 3 شکل است. معنادار احتمالاً

 سنگ زغال دنامع از حاصل متان گاز انتشار شدت

 تانم انتشار آسان سهیمقا امکان و کندمی بندی کلاس

 سازد.می میسر را هاآن در
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 متان گاز انتشار شدت اساس بر کشورها تفکیک :(3) شکل

 سنگ زغال معادن از حاصل

 یکارمعدن یهافاجعه نیتربزرگ سهیمقا 1 جدول

 توزیع که دهدمی نشان را بیستم قرن در سنگ زغال

 است. شده داده نشان 0 شکل در هاآن مکانی

 

 

 

 

 بیستم قرن در سنگ زغال یکارمعدن یهافاجعه نیبزرگتر سهیمقا (:1) دولج

حادثه مکان تلفات تعداد کشور  حادثه توصیف و اثرات حادثه   

Benxihu Colliery 
(1942) 

زغال گرد و گاز انفجار 1509 چین جهانی بار مرگ معدنی حوادث   

Courrieres Mine (1906) زغال گرد انفجار 1799 فرانسه اروپا در معدنی فاجعه بدترین   

Mitsubishi Hojyo 
(1914) 

زغال گرد و متان گاز انفجار 280 ژاپن ژاپن در معدنکاری حادثه بدترین   
Laobaidong Colliery 

(1960) 
متان گاز انفجار 280 چین جین در حادثه بارترین مرگ   

Mitsui Miike (1963) تونل در متان گاز انفجار 058 ژاپن حادثه بازماندگان در مغزی شدید آسیب   

Senghenydd Colliery 
(1913) 

زغال گرد انفجار 039 انگلستان ایمنی قانون نقض انگلستان، در حادثه بدترین   

Coalbrook Mine (1960) جنوبی آفریقای معدن ریزش 035  جنوبی آفریقای  معدن تاریخ در حادثه بدترین   

 

 بنخیوو سنگ زغال معدن حادثه ،جدول به توجه با

 در یمعدن حادثه نیبدتر عنوان به نیچ در (1901)

 استان در 1901 سال در .شودیم شناخته خیتار

 شد نفر 1509 فوت به منجر و داد رخ نیچ نگیائونیل

 بود. سنگ زغال و گاز انفجار بیترک از یناش  که

 که فرانسه (1972) کوریرز سنگ زغال معدن حادثه

 و گرد انفجار از یناش ،شد نفر 1799 فوت به منجر

 ادمو انفجار لیدل به احتمالاً که بود سنگ زغال غبار

 رد غچرا توسط متان گاز اشتعال ای معدن  در منفجره

  بود. معدن

 در هوجیو شیمیتسوبی سنگ زغال معدن حادثه    

 فوت به منجر و داد رخ ژاپن وشویک رهیجز در (1910)

 غالز غبار و گرد از یبیترک فاجعه منشأ شد. نفر 280

 به منجر که شد انفجار به منجر متان گاز و سنگ

 حادثه همچنین شد. یدیشد جانی تلفات و خسارت

 استان در 1927 سال در لائوبایدونگ سنگ زغال معدن

 حادثه نیا شد. نفر 280 فوت به منجر نیچ یششان

 ولمجه دهه سه از شیب و بود متان گاز انفجار از یناش

 سال در میک میتسوی سنگ زغال معدن حادثه ماند.

 یزخم و نفر 058 فوت به منجر ژاپن،  اوموتا در 1923

 معدن داخل تونل در انفجار کی شد. نفر 833 شدن

 که دش کربن دیمنواکس گسترش و آن در ریزش باعث

 هحادث شد. منجر داشت همراه به تریبیش میر و مرگ

 نیربدت انگلستان در هند سنگ منطقه سنگ زغال معدن

 فوت به که داد رخ ولز در 1913 سال در یمعدن فاجعه

 زغال غبار و گرد ،انفجار علت شد. منجر یمعدنچ 039
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 کول سنگ زغال معدن حادثه .بود متان با همراه سنگ

 ریزش اثر در ،1927 سال در یجنوب یقایآفر بروک

 برداشت. در جانی تلفات 035 حدود معدن
 

 
 یکارمعدن تلفات و هافاجعه نیبزرگتر سهیمقا (:0) شکل

 سنگ زغال

 

 نیا که شودمی مشاهده 0 شکل و 1 جدول به توجه اب

 در معادن در متان انفجار از حاصل بزرگ یهافاجعه

 ستا این بیانگر که اندداده رخ مختلف یهاقاره سراسر

 یجهان مسئله کی یکارمعدن خطرات که

 گاز انفجار از ها،فاجعه این یاصل علل همچنیناست.

 است. ریمتغ معادن ریزش تا سنگ زغال ذرات و

 از یبیترک ای سنگ زغال ذرات گاز، لیدل )به انفجارها

 که است آن از حاکی که بودند ترجیرا علت دو( آن

 یکارمعدن اتیعمل در توجهی قابل بطور خطرات نیا

 با تلفات تعداد اند.داده رخ دوره نیا طول در

 زغال معدن فاجعه که بود یتوجه قابل یهاتفاوت

 داشت. ار تلفات تعداد نیترشیب نیچ در بنخیوو سنگ

 را تمسیب قرن مهین تا ستمیب قرن لیاوا از حوادث نیا

 یخیتار شرفتیپ دهندهنشان که رندیگیم بر در

 فاجعه هر باشد.می یکاردنمع در یمنیا یاستانداردها

 بلکه اتتلف نظر از تنها نه ، را خود فرد به منحصر ریتأث

 و یکارمعدن یهاروش یرو بر راتیتأث نظر از

 معدن فاجعه مثال، عنوان به داشت. یمنیا مقررات

 شناخت به منجر انگلستان در هند، سنگ ،سنگ زغال

 الزغ معدن فاجعه که یحال در شد، یمنیا نیقوان نقض

 ماند، مجهول هاسال یبرا نیچ در لائوبایدونگ سنگ

 معدن حوادث به متفاوت عملکردهای دهندهنشان که

 قابل یخیتار تیاهم دادهایرو نیا همچنین است.

 و مقررات در تحول عامل عنوان به و دارند یتوجه

 هاآن اند.کرده عمل یکار معدن یمنیا یهاروش

 ندهیآ و یکنون اتیعمل یبرا را یاتیح یهادرس

 یمنیا یهاپروتکل به ازین و دهندیم ارائه یکارمعدن

 .ندکنیم دیتأک را یاحتمال خطرات بر نظارت و سخت

 دانفق تلخ لیدلا تنها نه فوق، نتایج خلاصه، بطور

 ربارهد زین را ییهانشیب بلکه کند،یم ثبت را یزندگ

 انواع ،یارکمعدن صنعت در یمنیا یتکامل عتیطب

 شتهگذ تجربیات از یریادگی تیاهم و مرتبط خطرات

 نیا .دهدیم ارائه ندهیآ را فجایع از یریجلوگ جهت

 ینمیا بهبود یبرا مستمر یهاتلاش دهنده نشان هاداده

 هدگاید کی و هستند سنگزغال استخراج صنعت در

 .دهندیم ارائه را ریبتدا نیا یاثربخش از یخیتار
 

 اقلیم تغییر بر متان ریتأث

 ی،اقلیم تغییرات در متان نقش  ترعمیق شناخت    

 دیریتم ترمؤثر طور به را طبیعی منابع که کندمی کمک

 نتدوی تریمناسب محیطی زیست هایسیاست ،شود

 هترب ،تغییرات این اجتماعی و اقتصادی اثرات و گردد

 ندتوانمی زمینه این در تحقیقات رو، این از .شود درک

 برای هاییسیاست و هابرنامه  اجرای و طراحی در

 از هک یاقتصاد و یطیمح ستیز یهاچالش با  مقابله

  اتریتأث گردند. واقع مؤثر شوند،یم یناش متان انتشار

 ادآز سنگ زغال معادن از که یمتان گاز یطیمح ستیز
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 شنق متان رایز است ینگران مهم موارد از یکی شود،یم

 یژگیو کی یاگلخانه اثر دارد. یقو یاگلخانه گاز

 های دوران طول در که است نیزم ستمیس یعیطب

 و ودهب گذار ریتاث نیزم خیتار در یشناسنیزم مختلف

 دیاکس (،2CO) کربن دیاکسید مانند ییگازها وجود به

 آب بخار و (3O) اوزون (،4CH) متان (،O2N) تروژنین

 یلک طور به یاگلخانه اثر .شودیم مربوط سفرمات در

 توسعه و نیزم سطح ثابت نسبتاً یدما حفظ کنندهنییتع

 ت.اس یتابش یروین آن، عامل نیترمهم که است حیات

 انرژی از یجزئ مذکور یاگلخانه یگازها اثر، این در

 سطح به و جذب را کوتاه امواج با  دیخورش یتابش

 به ار آن نیزم سطح نتیجه، در و کنندیم منتقل نیزم

 به ند.کمی منعکس بلند امواج با ییگرما تابش صورت

 هستند یحالت از ترگرم نیزم سطح و هوا بیترت نیا

 و آب بخار مانند یاگلخانه یگازها غلظت که

 وجود عدم صورت در نداشت. وجود کربن دیاکسید

 دیاکسید و آب بخار )بخصوص یاگلخانه یگازها

 خواهد سردتر گرادیسانت درجه 33 نیزم جو کربن(،

 رژیان ایگلخانه گازهای فرآیند، این در  بنابراین بود.

 نتشارا زمین سمت به دیگر سوی از و فضا به سویک را

 سال 177 از بیش طول در دما افزایش اینکه با .دهندمی

 افزایش گذشته، سال 37 در اما است، شده مشاهده

 صعودی منحنی یک روی بر جهانی دمای میانگین

 میانگین بعد، به 1902 سال از است. گرفته قرار شدید

 هر در سلسیوس درجه 18/7  اندازه به جهانی دمای

 ترینمهم از کربن اکسید دی است. یافته افزایش دهه

 تأثیر از ٪57 )حدود است ایگلخانه گازهای

 ات،تحقیق طبق دهد(.می تشکیل را انسانی ایگلخانه

 به 1057 سال از ،1771 سال در اقلیم تغییرات برای

 افزایش  ٪31 از جو در کربن اکسید دی غلظت بعد،

 از ٪05 حدود گذشته سال 17 در و است هیافت

 از ناشی سفرمات در کربن اکسید دی گازانتشارا

 گاز کی بعنوان  متان است. فسیلی هایسوخت

 اریبس یجهان شیگرما تیظرف یدارا ،یقو یاگلخانه

 زغال معادن و است کربن دیاکسید به نسبت یبالاتر

 الطبعب و بوده متان انتشار از یتوجه قابل منبع سنگ

 آب راتییتغ بر سنگ زغال معادن از متشکل متان ریتأث

 حبس با متان که بطوری .باشدمی توجه قابل هوا و

 اترییتغ و یجهان شیگرما به منجر ،اتمسفر در گرما

 به سنگ زغال معادن از متان انتشار .شودیم هوا و آب

 و شده افزوده اتمسفر در یاگلخانه یگازها یکل بار

 غلظت .کندیم دیتشد را هوا و آب رییتغ تمشکلا

 ٪151 اندازه به 1057 سال از اتمسفر در متان گاز

 با .[1] است افزایش حال در همچنان و یافته افزایش

 ظرفیت دارای متان گاز هایمولکول اینکه به توجه

 ایینپ هایغلظت بنابراین هستند، ییبالا حرارت جذب

 ایفا ایگلخانه اثر تولید در توجهی قابل نقش نیز  آن

 شدن گرم ،جو در  متان شدن آزاد گرید شأمن کنند.می

 انتشار شیافزا به منجر تواندیم که باشدمی نزمی ارهیس

 و هاتالاب ها،مرداب ها،انوسیاق رسوبات از گاز نیا

 قابل مقدار مناطق، نیا در شود. یدائم یهاخچالی

 دتوانمی آب یهامولکول نیب محبوس متان از یتوجه

 وج در متان عمر نیانگیم شود. آزاد دما شیافزا اثر در

 سال( 177-57) کربن دیاکس ید به نسبت سال( 11)

 توجه اب بنابراین .است کوتاه یاگلخانه یگازها گرید و

 در زمین یجهان شیگرما اینکه و شده ذکر موارد به

 یهادهیپد همه یبرا توجیهی است ممکن زمان طول

 ها،ابانیب گسترش ،ییاستوا حرکت همچون حاد یعیطب

 اشدب هاتوفان شدت دیتشد یتازگ به و ییسرما موج
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 یاربس مورد این در زیستی محیط بهینه مدیریت لذا

 است. اهمیت حائز

 بر سنگ زغال معادن از حاصل متان ریتأث بنابراین    

 یبرا  آن انتشار کاهش و است مهم هوا و آب راتییتغ

 رد است. یاساس هوا و آب راتییتغ راتیتأث کاهش

 یهاروش جمله از عوامل از یبیترک راستا این

 سنگ، زغال یهاهیلا یهایژگیو ،استخراج

 یهاشرفتیپ گاز، زهکشی و هیتهو یهاستمیس

 در همه ،یعموم یآگاه و یاقتصاد عوامل فناورانه،

  نآ انتشار لیپتانس کاهش و شده آزاد متان گازمقدار

 گردند. واقع مؤثر توانندمی زیر بصورت

 یبرا شده استفاده روش استخراج: یهاروش -

 متان مقدار بر تواندیم نیزم از سنگ زغال استخراج

 اجاستخر مثال، عنوان به بگذارد. ریتأث شده منتشر

 بالاتر یدما و فشار لیدل به است ممکن ینیرزمیز

 یترشیب متان یسطح یارنکمعد به نسبت ینیرزمیز

 .کند آزاد

 تایخصوص و بیترک سنگ: زغال هایلایه یژگیو -

 شده آزاد متان مقدار بر تواندیم سنگ زغال یتراکم

 یحاو متراکم های سنگ زغال یبرخ بگذارد. ریتأث

 یعیطب های شکستگی حضور و هستند یترشیب متان

 .بگذارد ریتأث متان انتشار بر تواندیم زین

 و هیتهو مناسب یهاسامانه :گاززدایی و هیتهو -

 کاهش به توانندیم سنگ زغال معادن در گاززدایی

 نمعد از را متان ،هاسامانه نیا کنند. کمک متان انتشار

 وارد که را آن از یمقدار و کنندیم حذف و یآورجمع

 .دهندیم کاهش شودیم اتمسفر

 سنگ زغال معادن یبرخ متان: از استفاده و ذخیره -

 اندکرده اجرا را متان از استفاده و ذخیره یهایفناور

 نوانع به آن از استفاده و متان یآورجمع با تواندیم که

 .کند کمک انتشار کاهش به سوخت، منبع

 یهااستیس و مقررات :یاستیس و ینظارت ریتداب -

 معادن از که یمتان گاز زانیم بر توانندیم هم دولت

  مقررات بگذارند. ریتأث شود،یم آزاد سنگ زغال

 یهایفناور یاجرا به ازین است ممکنتدوین شده 

 که ییهااستیس یا باشد داشته متان کاهش خاص

 دمانن دارند، متان انتشارات کاهش یبرا زهیانگ جادیا

 ،متان انتشار معاملات یهاطرح ای کربن یگذارمتیق

 در تا کنند قیتشو را سنگ زغال معادن توانندیم

 کنند. یگذارهیسرما متان کاهش یهایفناور

 زین فناورانه یهاشرفتیپ فناورانه: یهاشرفتیپ -

 از متان انتشارات کاهش در یمهم نقش توانندیم

 توسعه مثال، عنوان به کنند. فایا سنگ زغال معادن

 یراب هینهب یهایفناور گاز، هیتخل موثر یهاستمیس

 یراب نیگزیجا یانرژ منابع از استفاده و متان زهکشی

 انتشارات کاهش به توانندیم مهه ،یکارمعدن اتیعمل

  .کنند کمک متان

 کاهش اقدامات یاقتصاد تیقابل :یاقتصاد عوامل -

 انعنو به بگذارد. ریتأث هاآن یاجرا بر تواندیم متان

 از استفاده و زهکشی یهایفناور یاجرا نهیهز مثال،

 به سنگ زغال معادن لیتما بر تواندیم متان

 یهاهزیانگ بگذارد. ریتأث اقدامات نیا در یگذارهیسرما

 یبرا یاتیمال اعتبارات ای هاارانهی مانند ،یاقتصاد

 هانهیهز کاهش به تواندیم متان، کاهش یهاپروژه

 کند. قیتشو هایفناور نیا یاجرا  به و کرده کمک
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 گیرینتیجه

 لبدلی سنگ زغال معادن از حاصل متان گاز انتشار    

 یهلا تخریب  جمله از توجه قابل اکولوژیکی تأثیرات

 حوادث همچنین  و یاگلخانه اثر تیتقو و و اوزون

 عالاشت نامناسب، هیتهو از حاصل مختلف انفجارهای و

 یامدهایپ تواندیم یمنیا اقدامات در نقص و متان

 انتشار لهمسئ بنابراین باشد. داشته یتوجه قابل یطیمح

 تیریمد و توجه ازمندین سنگ زغال معادن از متان گاز

 ندیرآف در شرفتهیپ یهاروش از استفاده با است. یجد

 را همسئل نیا توانیم مناسب، برداری بهره و استخراج

 و یستیزطیمح عملکرد بهبود یبرا فرصت کی به

 تیریمد بهبود یبرا .کرد لیتبد یمنف اثرات کاهش

 در یخودسوز دهیپد از یریشگیپ و متان گاز انتشار

 ،آن ایگلخانه اثرات کاهش و سنگ زغال معادن

 همچون مواردی سمت به تواندیم آینده مطالعات

 کاهش هدف با سنگ زغال استخراج یندهایفرآ ارتقاء

 ریتاث یابیارز ی،انرژ ییکارا بهبود و متان گاز یآزادساز

 و متان گاز انتشار کاهش در نینو یهایتکنولوژ

 و هانهیهز یبررس ،سنگ زغال معادن در یسازمنیا

 یهایتکنولوژ از استفاده با مرتبط یاقتصاد یسودها

 اثرات یابیارز ،متان گاز انتشار کاهش در دیجد

 یصلاحا اقدامات ریتأث نییتع و مختلف یطیمحستیز

 و هوشمند یهاسامانه ارتقاء ی،محل یهاستمیاکوس بر

 ،انمت گاز انتشار کنترل و نگیتوریمان جهت خودکار

 ریدپذیجدت یانرژ منابع از استفاده از یبانیپشت و جیترو

 شکاه منظور به سنگ زغال یبرا ینیگزیجا عنوانبه

 قیشوت ،متان گاز انتشار و سنگ زغال استخراج به ازین

 متان ازگ تیریمد با مرتبط اتیتجرب و دانش تبادل به

 در یهمکار و کشورها نیب سنگ زغال معادن در

 قیتشو ی،جهان یراهکارها و استانداردها جیترو

 یبرا یمال یهاتیحما و لاتیتسه ارائه به هادولت

 اهشک با مرتبط قاتیتحق نهیزم در محققان و هاشرکت

 نمعاد در یخودسوز از یریشگیپ و متان گاز انتشار

 .شود تیهدا سنگ زغال
 

 قدردانی و تشکر

 از را خود قدردانی و تشکر مقاله نویسنده بدینوسیله

 دارد.می اعلام ارجمند داوران و مجله محترم ادیتور
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Abstract 
Methane gas is one of the main greenhouse gases that is released during the exploitation and production 

of coal from coal mines. In recent decades, the issue of methane emissions from coal mines has emerged 

as a major environmental challenge. This gas plays an important role in increasing global warming as 

a potent greenhouse gas, and uncontrolled emissions lead to serious environmental and economic 

problems. Also, the potential for methane self-ignition in coal mines, as a dangerous phenomenon, 

requires further environmental investigation and study. Given the importance of environmental 

protection and reducing greenhouse gases, a precise understanding of these effects and taking 

appropriate measures to reduce them is essential. Therefore, this article examines the environmental 

effects of methane emissions in coal mines and discusses strategies to reduce these effects. The results 

indicate that upgrading processes and using clean and sustainable technologies can be effective in 

reducing methane emissions from coal mines. For instance, the use of renewable technologies such as 

solar and wind energy instead of fossil fuels, and the promotion of clean and environmentally friendly 

technologies in the processes of coal exploitation and production, will be highly effective. 
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