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 مجله ایمنی زیستی

 1397 تابستان، 2، شماره 11دوره 

 

کاری یش و مدیریت گازهای ناشی از معدنعملکرد نانوسنسورها در پا

معدن  P8/MGو  P8/TGکارهای سنگ با نگرشی بر سینهلزغا

 سنگ مرکزی پروده طبسزغال
 2آبادی فتح وکیلی مطهره، *1محمد امین زارعی درمیان

 ، بیرجند، ایرانمعدن دانشگاه بیرجندکارشناس ارشد مهندسی  -1

 ایران ، کرمان،کرمان باهنر شهید دانشگاه شیمی مهندسی دکتراي انشجويد -2

aminz4811@yahoo.com 
 

 چکیده

هاي خاصی نسبت به سنسوورهاي سواخته   نانو مواد، داراي حساسیت و ویژگیسنسورهاي مبتنی بر 

یندهاي بیولوژیکی طبیعوی کوار   آاز سایر مواد صنعتی هستند. نانوسنسورها در مقیاس مشابه با فر شده

هاي شیمیایی، بیولوژیکی و رویودادهاي شوناختی کوه    هایی با مولکولد در محیطامکان کاربر .کنندمی

تشار گاز متوان  رخ انشوند را دارند. در این مطالعه، به میزان نعث تغییرات فیزیکی قابل تشخیص میبا

سنگ و پایش و مدیریت گازها بوا کمون نانوسنسوورها در معودن مرکوزي      کاري زغالناشی از معدن

و  موادنوانو  پروده طبس خواهیم پرداخت. ارتقاء حساسیت، به دلیول نسوبت سوطه بوه حجوم بوا ي      

اربردي بالقوه هاي کها را افزایش داده است. برنامهیی آنآکار ،موادهمچنین خواص فیزیکی جدید نانو

یندهاي تولید، آزیست و نظارت بر فرهاي محل کار، محیطنانوسنسورها، شامل تشخیص آ یندهبراي 

سونگ،  کاري زغالشدت انتشار گازهاي ناشی از معدن باشند.هاي حمل و نقل میتجهیزات و سیستم

یزان انتشار سنگ، بر مها دارد. روش استخراج زغالسنگ و میزان حجم گاز آنبستگی به سطوح زغال

سونگ،  کواري زغوال  بینی انتشار گازهاي ناشوی از معودن  کاري موثر است. پیشگازهاي ناشی از معدن

 وکه نتایج قابل قبولی در این پژوهش به همراه داشته  یات تجربی و محاسباتی گذاشته شدهبرپایه عمل

 توانند مورد توجه قرار گیرند.می
 

 .ها، مدیریت، نانوسنسور، رویداد، پروده طبسآ ینده: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

نیاز به تجهیزات  ،سنگ زیرزمینیمعادن زغال

زمین د. جوو زیور  و نیروي انسانی زیادي دارنو 

اسوت بوا گازهواي     ممکون  ،سنگمعادن زغال

کاري آلوده شوند که بایود  سمی ناشی از معدن

اکسیژن  زم براي ترقیق گازهاي قابل اشوتعال  

ست باعوث انججوار معوادن شووند،     که ممکن ا

هوا  آوري. بنابراین  زم است فنشودجایگزین 

گیوري دقیوق سوطوح    هایی براي اندازهو روش

غلظووت گازهوواي سوومی و قابوول اشووتعال در   

بووراي امنیووت معووادن    ،فضوواهاي زیرزمینووی 

. هر حسگر داراي مزایوا  سنگ ایجاد شودزغال

هاي خواص خوود اسوت، ماننود     و محدودیت

گیوري گازهواي   سورها براي اندازهنبرخی از س

سمی بهتر هستند و بعضی از سنسوورها بوراي   

 [.3] تشخیص گازهاي قابل احتراق بهترند

سنگ زیرزمینی با شرایط سوخت  معادن زغال

زیستی خطرناک خود مشوخص  کاري و محیط

. بسوویاري از حووواد  در معووادن  شوووندمووی

افتند که منجر به سنگ زیرزمینی اتجاق میزغال

شووند.  هاي فراوانی میاد  مرگبار و زیانوح

ایون حوواد  داراي علوول مختلجوی، از جملووه    

کربن کسوید امانند مونو ،افزایش ناگهانی سموم

(CO)     ،گازهوواي قابوول اشووتعال خطرنوواک ،

( و یا کواهش اکسویژن   4CHخصوص متان )به

براي تنجس کوارگران معوادن اسوت. بنوابراین،     

ایمنوی   سونگ و براي رشد پایدار صنعت زغال

هایی ها و یافتن راهآوريچیان، توسعه فنمعدن

براي جلوگیري از خطرناک شدن محیط کاري 

رایط [. براي حجو  شو  4معادن ضروري است]

سنگ زیرزمینی، ایمنی و کاري در معادن زغال

طوح طوور مونظم سو   نیاز اولیه این است که بوه 

اکسوویدکربن، گازهوا نظیور اکسویژن، متوان، دي    

و ... نظووارت گردنوود. ایوون   کسوویدکربنامونو

ه مودت و بلنود   منجر به اطلاعات کوتا هایافته

را شوود و امکوان آن  مدت در سطه زموین موی  

دهد که هشدار در برابر انججار و مواد سمی می

طوور معموول کوار    چیان بهدر هر جا که معدن

چوی  وجود داشته باشود. هویم معودن    ،کنندمی

 خصوصوا ارد هر محل کار زیرزمینوی، م نباید و

هایی کوه داراي گوردش هوواي ضوعی      مکان

کوه هووا در   )نقاط کور(، مگر این شود ،هستند

تا اطمینان حاصل شوود   ،آن بررسی شده باشد

 امنیت کافی در آن وجود دارد.

( iین منطقه خطرناک بر اساس سه معیوار، ) 

( احتمال iii( دماي احتراق گاز و )iiنوع گاز، )

اشتعال، تعری   هاي قابلوجود گاز در غلظت

 [. 3] شده است
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ساگ  مرزا پ وار  ه    معرفی معدن زغال  

 طبس

 85طبس، در فاصوله   سنگ پرودهمعادن زغال

غربی شهرسوتان طوبس و در   کیلومتري جنوب

در اسوتان   ،کیلومترمربو   1200وسعتی معوادل  

جنوبی واق  شده است. ناحیه پوروده   خراسان

کیلومترمربووو  و رخیوووره  1200ت بوووا وسوووع

سوونگ میلیووارد توون زغووال 1/1ناسووی شزمووین

شو، یکوی از چهوار ناحیوه حووزه زغوالی      کن

شوو  سنگ کنترین حوزه زغالطبس و بزرگ

-_Tailgate)کوار  د. سینهشوایران محسوب می

P8/TG)کارهایی است که جهت ، یکی از سینه

سووازي روش اسووتخراج و اسووتخراج   آموواده

باشد و جنس سنگ سنگ در حال کار میزغال

باشود. ایون   سونگ موی  زغال، بیشتر از کارسینه

گووش مسوتطیل شوکل    ، با مقط  چهارکارسینه

 کوار سینه)مش و بولت(، کار شده است. طول 

  کوار سوینه . استمتر  500تا آخرین برداشت 

(Maingate_ P8/MG)  هوایی  کارسینهیکی از

سازي روش اسوتخراج و  است که جهت آماده

باشود و  در حال کوار موی   سنگزغالاستخراج 

اسووتون و  سوویلت ،کووارسووینه جوونس سوونگ

، بوه صوورت   کارسینهباشد. این میسنگ زغال

کواري،  هواي رایوج معودن   سه مقطعی، با مقط 

ل اسوبی )آرک(، مقطو  روزنقوه    مانند مقط  نع

مووووش و بولووووت( و چهووووارگوش )فووووریم

لت( کار شوده اسوت.   شکل )مش و بومستطیل

شوده در ایون تونول، مقطو       آخرین مقط  کار

توا آخورین    کوار سوینه باشود. طوول   وزنقه میر

 [. 1] باشدمتر می 400برداشت، 

 

 ر ش انجلم تحقیق

 سگسورهلپ تشخیص گلز

سنسورهاي گواز، وییجوه تشوخیص حضوور     

عنوان بخشی گازهاي مختل  در ین منطقه، به

از ضروریات سیستم ایمنی را برعهوده دارنود.   

سنسووورها بووا توجووه بووه غلظووت گوواز قابوول   

پاسخ الکتریکی متناسو  را اراهوه و    شناسایی،

کنند. اگر غلظت گازها بیش از حود  ارسال می

غلظت آستانه باشود، دسوتگاه یون هشودار را     

براي اپراتور ایمنی و مهندس تهویه مسوتقر در  

کند و یوا ممکون اسوت    سطه زمین ارسال می

سایر اقدامات اصلاحی مانند افوزایش تهویوه،   

ا انجوام دهود.   هوا و ... ر خاموش کردن دستگاه

هاي مختلو  بوراي تشوخیص گازهواي     روش

 [.5] خلاصه شده است 1فوق در جدول 
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[.5زیرزمینی] سنگزغالهاي تشخیص گازهاي انتشار یافته در محیط معادن روش -1 جدول  

 نام گاز های تشخیصروش

 اکسیژن وشیمیایی، پارامغناطیس، شعله آتشالکتر

 متان  مپ نوري، صوت، شعله آتش رارتی،اکسیداسیون کاتالیستی، هدایت ح

 اکسید کربن دي نوري، مادون قرمز

 کسید کربنامونو ها، مادون قرمزکسیداسیون کاتالیزوري، نیمه هاديالکتروشیمیایی، ا

 اکسید گوگرد دي الکتروشیمیایی، مادون قرمز

 اکسید نیتروژن اکسید نیتروژن، دياکسید نیترین،  الکتروشیمیایی

 د هیدروژنسولجی روشیمیایی نیمه هاديالکت

 هیدروژن اکسیداسیون کاتالیستی

 
 

نمونووه یوون نانوسنسووور بووراي   1در شووکل 

شناسایی گازهواي موجوود در محویط معوادن     

زیرزمینوی اراهووه شوده اسووت. در    سوونگزغوال 

 .شودحضور گازها ارسال سیگنال مشاهده می
 

 زیرزمینی سنگزغالهاي موجود در معادن نمونه ین نانوسنسور براي شناسایی گاز -1شکل

  [.1شده است]رکر  P8/TGکار مشخصات سینه 2در جدول 
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 P8/TG[1] کار مشخصات سینه -2جدول 

 P8/TG نام تونل

 چهارگوش )مش و بولت( شکل مقط  تونل

 550استرپ شماره  آخرین سیکل کار شده با سطه مقط  موجود

 متر 50/2 ارتجاع تونل

 متر 50/2 ونلعرض ت

 درجه 12 شی  تونل

 مترمرب  25/6 مساحت مقط 

 واگن و وینم نوع سیستم حمل و نقل

 متر 500 طول کلی تونل

 

 میزان گاز متان موجود در تونول  3در جدول 

P8/TG کوواري در ات معوودناسوواس عملیووبوور

.اعموووواق مختلوووو  رکوووور شووووده اسووووت

 [1کاري در اعماق مختل  ]اساس عملیات معدنبر P8/TGمیزان گاز متان موجود در تونل  -3جدول 

کاری بر حسب درصد در یک سیکل اساس عملیات معدنمیزان گاز متان بر  P8/TG تونل

 کاری

 نگهداري برداريخاک پیکورکاري باريآتش حجرچال طول تونل در هنگام برداشت )متر( شماره برداشت

1 100 08/0 23/0 11/0 09/0 08/0 

2 125 06/0 28/0 16/0 09/0 05/0 

3 150 04/0 19/0 14/0 04/0 03/0 

4 175 03/0 30/0 18/0 08/0 08/0 

5 200 08/0 45/0 12/0 07/0 09/0 

6 225 12/0 32/0 20/0 09/0 10/0 

7 250 10/0 44/0 22/0 05/0 12/0 

8 275 11/0 20/0 16/0 06/0 04/0 

9 300 09/0 35/0 19/0 10/0 03/0 

10 325 07/0 45/0 10/0 13/0 08/0 

11 350 06/0 49/0 11/0 09/0 04/0 

12 375 10/0 51/0 09/0 08/0 06/0 

13 400 11/0 49/0 12/0 14/0 07/0 

14 425 09/0 61/0 16/0 05/0 08/0 
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متان )درصد( بر  نحوه انتشار گاز 2در شکل 

در  )متور(  هواي مختلو   اساس طول برداشوت 

 نشان داده شده است. P8/TG تونل

 
 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 100 200 300 400 500

                                        

    

             

 
 P8/TG در تونل )متر( هاي مختل نحوه انتشار گاز متان )درصد( براساس طول برداشت -2شکل

 

 میزان گاز متان موجود در تونول  4 در جدول

P8/MG کوواري در ت معوودنااسوواس عملیووبوور

 اعماق مختل  بیان شده است.

15 450 04/0 39/0 15/0 08/0 09/0 

16 475 06/0 48/0 17/0 06/0 10/0 

17 500 09/0 51/0 19/0 10/0 03/0 

 [1کاري در اعماق مختل ]اساس عملیات معدنبر P8/MG میزان گاز متان موجود در تونل -4جدول

کاری بر حسب درصد در یک سیکل اساس عملیات معدنمیزان گاز متان بر P8/MG  تونل

 کاری

 نگهداري برداريخاک پیکورکاري باريآتش رچالحج طول تونل در هنگام برداشت )متر( شماره برداشت

1 100 09/0  19/0  10/0  11/0  06/0  

2 125 06/0  23/0  06/0  09/0  05/0  

3 150 04/0  21/0  09/0  04/0  03/0  

4 175 03/0  10/0  08/0  06/0  09/0  
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نحوه انتشار گواز متوان )درصود(     3در شکل 

 در تونول  )متر( ول برداشت مختل اساس طرب

P8/MG .نشان داده شده است 

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

50 100 150 200 250 300 350 400 450

                                                     

    

 
 P8/MG در تونل )متر( نحوه انتشار گاز متان )درصد( بر اساس طول برداشت مختل  -3شکل

بیگای انمشالر   تحلیل مد    الگاورتم  وای   

گلزهلپ مخملف بل  تملهلپ  رتلفت شده از 

 نلنوسگسورهل

( iآل، مشخصواتی شوامل: )  ین سنسور ایوده 

( iiحساسوویت بووا  و داراي دامنووه دینووامیکی )

( خطوی بوودن   iiiمحدودیت تشخیص پوایین ) 

کوچوون و زمووان   س( هیسووترزیivخوووب )

( قابلیت انتخابی بودن و Vدهی کوتاه و )پاسخ

5 200 07/0  25/0  12/0  05/0  07/0  

6 225 12/0  22/0  08/0  09/0  10/0  

7 250 11/0  34/0  10/0  09/0  06/0  

8 275 12/0  20/0  06/0  05/0  08/0  

9 300 09/0  15/0  09/0  10/0  07/0  

10 325 07/0  25/0  11/0  11/0  09/0  

11 350 09/0  19/0  11/0  08/0  08/0  

12 375 11/0  21/0  10/0  09/0  07/0  

13 400 09/0  39/0  10/0  10/0  09/0  
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دارد. با این حال، هویم   را چرخه عمر طو نی

در تمام پارامترهاي فووق کامول    يسنسور گاز

ترکیبوی از آشکارسوازهاي مناسو  و     نیست و

گیوري قابول   گیوري )انودازه  هاي نمونوه تکنین

سواس شورایط محویط منطقوه( بوه      اعتماد بور ا 

ب کنند. انتخوا گیري گاز هدف کمن میاندازه

پذیري حسگر مناس  براي کاهش خطر آسی 

تواند با سنسورهاي مهم است. ین سنسور می

. انتخوواب سنسووورها بووه شوووددیگوور مقایسووه 

پارامترهاي مختلجوی، یعنوی خوواص فیزیکوی     

گازها، شرایط محیطی معادن، حساسیت موورد  

نیاز، دوره تعمیر و نگهداري، روش عملیات و 

غیره بستگی دارد. با توجوه بوه تعوداد زیوادي     

یند انتخواب را بوه چنود قاعوده     آمتغیر، باید فر

تر تقسیم کنیم. سه ویژگوی یون سنسوور    ساده

نیاز است کوه سواده،    براي نظارت گازها مورد

د. ساده قابل اعتماد و آسان براي نگهداري باشن

سازگار بوا نیواز    بوده ومعنی بسیار پیچیده ن به

نوووین باشوود. قابوول آوري کوواربر و داراي فوون

 "هشودار "دهود کوه همیشوه    اطمینان نشان می

موق  اعولام و بوراي   بهزمانی که  زم است را 

ون نداشوته و  نگهداري، نیاز به تعیین کالیبراسی

یوابی  طو نی بوده و عیو   ياغل  داراي عمر

 [. 3] آن ساده باشد

کواري  حواد  مرگ و میور ناشوی از معودن    

نظارت بر  نیاز به اجراي ،زیرزمینی سنگزغال

سوازي  بوومی هواي  سطه با ي گازهوا و روش 

کواري بوراي ارتقواء ایمنوی زیرزمینوی و      معدن

نظوارت  سلامتی افراد دارد. این مطالعوه، یون   

موووثر در زمووان واقعووی، گووزارش رویووداد و   

کنوود. فوورم هشوودار اولیووه را معرفووی موویپلووت

سنسورها براي پارامترهاي کیجیت هوا از جمله 

 و COو  4CH ،2COدرجه حرارت، رطوبوت،  

باشووند. ایوون  ... داراي عملکوورد خوووبی مووی  

 ،سووازدکوواران را قووادر موویچووارچوب، معوودن

رویودادهاي  نظارت بر زمان واقعی، شناسوایی  

سووازي ( و بررسووی محلووی%90<غیرطبیعووی )

متوور خطووا( را دارا باشووند.   1.8سیسووتم )بووا  

نی طور موثر ایمصرفه که بهفرمی مقرون بهپلت

نمایود.  مین میازیرزمینی را ت سنگزغالمعادن 

همواره ثابوت   سنگزغالکاري در معادن معدن

است که بوه علوت وجوود گورد و غبوار      کرده 

یر گازهاي سومی بسویار   ان و سا، متسنگزغال

 اند.خطرناک بوده

 15تا  5گرچه محدوده قابل اشتعال گاز متان 

سووت، امووا قوورار گوورفتن در معوورض  درصوود ا

توانود بوه   هاي حتی پایین گاز متان موی غلظت

بدن انسان به شدت آسی  برساند. عولاوه بور   
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گوواز متووان، سووایر گازهوواي سوومی در معووادن  

کربن کسیداله مونوزیرزمینی، از جم سنگزغال

(COدي ،)اکسووووووووووووووید( 2کربنCO و )

ز اهمیووت ه( نیووز حووا S2Hهیدروژن )سووولجید

هستند. در معرض قرار گرفتن طوو نی مودت   

همیشه باعث آسی  جدي به بودن   ،این گازها

شود. بنابراین، نظوارت دقیوق محویط    انسان می

زیرزمینی براي اهداف اصلی  سنگزغالمعادن 

لیل محودوده زموانی   اهمیت دارد. تجزیه و تح

گذاري ها، تشخیص رویدادها و به اشتراکداده

هوواي هووا در زمووان واقعووی، گوواماطلاعووات آن

امیدوار کننده در جهت ایجاد ین دوره جدید 

باشند. گزارش چنین سیستمی ایمنی معادن می

زیرزمینوی و اجوراي    سونگ زغوال براي معادن 

 زیست و ایمنی کارکنانها براي بهبود محیطآن

 IoTمعووادن ضووروري اسووت. توسووعه سیسووتم 

معادن، ما را براي درک بهتر شرایط و افوزایش  

سوازي  منی محیط معادن کمن کرده و پیواده ای

چنین سیستمی یون تغییور انقلابوی در ایمنوی     

زیرزمینی به ارمغوان خواهود    سنگزغالمعادن 

 آورد.

زیرمجموعه کلیدي این مطالعوه را بوه شورح    

 توان برشمرد:زیر می

ن شبکه مبتنوی بور مقیواس،    ( استجاده از ی1)

صورفه، قابول اعتمواد و توزیو  شوده      مقرون به

Arduino-based زیست براي نظارت بر محیط

 د.شوزیرزمینی معادن پیشنهاد می

هاي آوريسازي و استجاده از فن( یکپارچه2)

و خدمات آن  IoTهاي مبتنی بر کلیدي سیستم

زیرزمینی کوه   سنگزغال مهندسین معادن براي

 کنند.در آن با سرور و اپراتور ارتباط برقرار می

 "(MWIفهرسوت اخطوار معوادن )   "( ین 3)

ایمنی معادن در براي ارزیابی آسان و سری  از 

 د.شوابتدا پیشنهاد می

( پیشنهاد ین الگوریتم تشخیص خروجی 4)

 سونگ زغالبراي شناسایی رویدادها در معادن 

 زیرزمینی. 

د استجاده از روش قدرت سیگنال ( پیشنها5) 

 (RSS)      که )ایون الگووریتم( محودوده وزنوی

 درصد  30 مبتنی بر محدوده دقت ردیابی را تا

 [.2] دهدافزایش می

 

 گیرپنمیجه

نانوسنسورها در حج  محیطی سالم در معادن 

زیرزمینی با نظارت مسوتمر هوواي    سنگزغال

 به اقدامات کنترلوی مناسو  آن کمون    ،معادن

کنند. چندین سنسوور امیدوارکننوده جدیود    می

 یاند، اموا هویم سنسوور یکنوواخت    توسعه یافته
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ي کافی گیري دقیق هر گاز به اندازهبراي اندازه

نمونوه   ،قابل اعتماد نیست. حسوگر کاتالیسوتی  

ي ین حسوگر اسوت، اموا همیشوه قابول      ساده

اعتماد نیست و اغل  کالیبراسیون آن مورد نیاز 

آسوان و قابول    IRل، سنسوور  است. با این حوا 

اعتماد براي نگهداري بوده، اما قیمت آن گران 

 است.

شوند، نگامی که سنسورهاي گاز مقایسه میه

هواي طراحوی یواهري در سنسوورهاي     ضع 

نیموووه هوووادي نسوووبت بوووه سنسوووورهاي    

تورین نقطوه   الکتروشیمیایی وجود دارد. بوزرگ 

هووا اسووت.  دهووی آنضووع ، زمووان پاسووخ  

یمیایی سونتی نیوز داراي   سنسورهاي الکتروشو 

هواي جدیود در   معایبی هسوتند، اموا پیشورفت   

بسوویاري از ایوون  ،تکنولوووژي الکتروشوویمیایی

 ها را برطرف کرده است.کاستی

یون   MEMSها، در میان بسیاري از پیشرفت

تکنولوژي در حال یهور است کوه از ابوزار و   

هایی که براي صنعت مدارهاي مجتمو   تکنین

سنسوورهاي   راي ساختساخته شده است و ب

شود. ایون سنسوورها   میکروسکوپی استجاده می

اسووتاندارد سوواخته   silicon wafersبوور روي

انوود. بووا ایوون حووال، یکووی از معایوو     شووده

سنسورهاي گاز نیمه هادي سونتی، حساسویت   

این، م گاز نسبت به حجم اسوت. عولاوه بور   ک

بسیاري از سنسوورهاي نوازک سورامیکی گواز     

گوراد  درجه سوانتی  500ر از باید در دماي با ت

 جهت بهبود حساسیت عمل کنند.

ود مووواد نووانو، امکووان جدیوودي بووراي بهبوو  

دهند. موواد  تشخیص حالت جامد گاز اراهه می

هووا، ماننوود نانوسوویم ،حسوواس بووه نانوسوواختار

با یی سطه راتی  ،ها و نقاط کوانتومینانولوله

هواي کربنوی یکوی از    دارند. در واق ، نانولولوه 

هواي سوطه بوه حجوم موجوود      ن نسبتریبهت

هسووتند. سووطه داراي حساسوویت بووا ، پاسووخ 

دهد تا دماي کار داده و اغل  اجازه می یسریع

تر باشد. علاوه بر این، انواع مختل  مواد پایین

 نانو داراي حساسیت متنوعی هستند. با استجاده

 ،MEMSفرم مواد مختل  در همان پلتاز نانو

 به خوبی تشخیص داد.توان مخلوط گاز را می

میوزان زیوادي   بوه  آینده نانوسنسورهاي گواز، 

ورهاي توسط اصوول جدیود تشوخیص، سنسو    

اي ارزیابی پیچیده هجدید یا پیشرفته، الگوریتم

هوواي ارتبوواطی تعیووین آوريو جدیوودترین فوون

گواز متوان    نحووه انتشوار  با توجه بوه  شود. می

 هاي مختلو  برداشت بر اساس طول )درصد(

 P8/MG  و P8/TGهوواي  تونوول در  )متوور(

باري بیشترین میزان انتشار متان را داشوته  آتش
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رویکوورد اسووتجاده از نانوسنسووور بووا   اسووت. 

تکنولووووژي جدیووود در مجموعوووه معوووادن   

تواند مورد توجه و پروده طبس می سنگزغال

که سهم زیوادي در ایمنوی    استجاده قرار گیرند

 خواهند داشت.
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Abstract 

Nano based sensors have sensitivity and specificity to sensors made from other 

industrial materials. Nanosensors work on a similar scale to natural biological 

processes. Suitable for use in environments with chemical, biological, and cognitive 

molecules that make physical changes more recognizable. In this study, we will the rate 

of methane emissions from coal mines and the monitoring and management of gases 

with the help of Nanosensors in the Central Mine of Tabas Parvadeh. Improvements in 

sensitivity have increased the efficiency of nanosensors due to the high surface to 

volume ratio of nanoscale materials as well as the new physical properties of nano 

materials. Potential applications for Nanosensors include the detection of workplace 

pollutants, the environment and the monitoring of production processes, equipment and 

transportation systems. The intensity of emissions from coal mines depends on the 

levels of coal and the volume of their gas. The method of coal extracting is effective on 

the amount of emissions from mines. The prediction of gas emissions from coal mines 

is based on experimental and computational operations that have yielded acceptable 

results in this study, which can be considered. 

Keywords: Pollutants, Management, NanoSensor, Event, Tabas Parvadeh. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

13
97

.1
1.

2.
7.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
01

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

mailto:Aminz4811@yahoo.com
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1397.11.2.7.5
http://journalofbiosafety.ir/article-1-252-fa.html
http://www.tcpdf.org

