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اکســپو دبی، از یکم اکتبر ۲۰۲۱، به مدت ۶ ماه برپاســت. اکسپو دبی 
کــه به دلیل همه گیری کرونا از ســال ۲۰۲۰ به ســال ۲۰۲۱ منتقل 
شــد بزرگترین گردهمایی جهــان، از زمان آغاز همــه گیری کرونا به 
شــمار می آید که بیش از ۹۰ کشــور جهان و از جملــه ایران، ابداعات 
و نوآوری هــای خود، در حوزه هــای مختلف علم، فنــاوری، فرهنگ و 
محیط زیســت را در تالارهایــی با معماری چشــمگیر و در محوطه ای 
به وســعت ۴۳۸ هکتار، معادل بیش از ۶۰۰ زمیــن فوتبال به نمایش 

گذاشته اند.

 خانه معدن ایران نیز به اقتضــای وظیفه ذاتی خود، به عنوان نماینده 
بخــش خصوصی معادن و صنایع معدنی ایران، در این رویداد مهم بین 
المللی، حضوری بسیار نافذ و تاثیرگذار دارد، اما قبل از توضیح جزئیات 
این حضور باید درباره نقش و جایگاه کلان اکســپو، نکاتی را هرچند به 

اختصار اشاره کنیم:
اکســپو، یک نمایشگاه معمولی نیســت که بیش از چهار روز نمی پاید، 

بلند مدت اســت، نه کوتاه مدت، ۱۸۰ روزه است نه ۴ روزه.
 تاکید اصلی اکســپو، آینده و آینده پژوهی )Futures Study( است. 

2020؛  دبی  اکسپو 
رو                                      پیش  راهبردهای  و  آینده پژوهی  فرصت 

 محمدرضا بهرامن
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نه تنها یک آینده، بلکه چندیــن آینده، ممکن، محتمل و دلخواه را به 
تماشــا می گذارد. در اکســپو دبی، جشنواره ای از آینده ها، تمدن ها و 
هویت های گوناگون را می بینیم. شــعار اکســپو دبی ارتباط ذهن ها، 

خلق آینده است.
جهان امروز، دستخوش تغییرات شــگرف و بنیادی است. تغییراتی که 
اقتصاد و سیاســت آینده را ســاختاری تازه خواهــد داد و برگ برنده 
توانایی تولید دانش و فناوری و نوآوری های مداوم خواهد بود. اکســپو 

هر ۵ سال یکبار برگزار می شود.
 ایران عزیز ما با برخورداری از تمدن ۷ هزار ساله و موقعیت جغرافیایی 
اســتثنایی به عنوان پل ارتباطی کشورهای آسیای میانه به آبهای آزاد 
و منطقــه خلیج فارس، همچنین برخورداری کشــور از منابع سرشــار 
معدنــی و ذخایر عظیم نفت و گاز، یکی از غنی ترین کشــورهای جهان 
برای میزبانی اکســپوی آینده است و اساساً غیرقابل مقایسه با کشوری 

مثل امارات متحده عربی است که نه تنها فاقد قدمت تمدنی و تاریخی 
اســت، بلکه حتی آب و خاک و گیاه خود را از خارج تأمین می کند.

 فقط کافی است، نگاه های راهبردی خودمان را برای فعلیت بخشیدن 
به این امر مهم، عوض کنیم. باید به فکر اهرم هایی باشیم تا مزیت های 
نسبی کشــور را به مزیت های رقابتی پایدار تبدیل و آینده ای مطمئن 

و با ثبات را برای توســعه رفاه و آبادانی مردم شریف ایران برپا کنیم.
 در این راســتا، درک ضرورت و اهمیت تنــش زدایی، در روابط داخل 
و خارج کشــور در این مقطع حســاس، بســیار حیاتی است و هرگونه 
شــعار زدگی و اشتباه محاســباتی در این زمینه می تواند خسارت های 

جبران ناپذیری را به دنبال داشته باشد.
و اما مروری بر آنچه تا امروز در اکســپوی دبی گذشــته اســت... بدان 
امیــد که چالش ها و فرصت هــای بالقوه را خردمندانــه ببینیم و چاره 

جویی کنیم:
درست است اکســپو یک رویداد فرهنگی است اما در طی دو اکسپوی 
گذشته خصوصاً امســال، رویکرد به آینده بود یعنی کاملًا تغییر جهت 
داده و به آینده معطوف شــده بود و ســال های ۲۰۳۰ و ۲۰۵۰ مدنظر 

قرار گرفته بودند.
ســفرا یا رایزن های اقتصادی تمام کشــورها بدون اســتثنا، در پاویون 
خودشان حضور داشــتند زیرا برایشان از اهمیت ویژه ای برخوردار بود؛ 
جدای از مسائل فرهنگی، درباره ی جریان های اقتصادی همه ی کشورها 
با نگاه به مسائل آینده ی جهان، دست به دست یکدیگر داده بودند که در 

این حوزه چه نیازهایی در آینده وجود خواهد داشت.
یکــی از مباحــث مهمی کــه مطرح گردید محیط زیســت اســت که 
محیط زیست را در تمام زمینه های صنعتی در آینده بررسی کرده است. 
موضع خود را معطوف کرده است به اینکه، بشر در آینده به کجا خواهد 

رسید و چه نیازهایی خواهد داشت.
مثلًا در پاویون فرانســه، هم گذشــته و هم حال تعریف شــده بودند و 
مبدأش از زمان شروع فعالیت های اروپا و تعریف مسائل و مبانی مرتبط 
با آن، بود. این کشــور در یک پازل )جورچین( نشــان داده بودند که با 
تغییراتــی که در جهان رخ می دهد برای قاره ها چه اتفاقی خواهد افتاد 

یعنی تا این اندازه ریز و دقیق شده بودند.
آلمــان، دنیا و نیازهایش را در جریان صنعتی اش به مراتب نســبت به 

      تاکید اصلی اکسپو، آینده و آینده پژوهی 
اســت. نه تنها یک آینــده، بلکه چندین 
آینده، ممکن، محتمل و دلخواه را به تماشا 
می گذارد. در اکســپو دبی، جشنواره ای از 
آینده ها، تمدن ها و هویت های گوناگون را 
می بینیم. شعار اکسپو دبی ارتباط ذهن ها، 

خلق آینده است.

     جهان امروز، دستخوش تغییرات شگرف 
و بنیادی اســت. تغییراتی کــه اقتصاد و 
سیاست آینده را ساختاری تازه خواهد داد 
و برگ برنده توانایی تولید دانش و فناوری و 

نوآوری های مداوم خواهد بود.
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بقیه ی کشورها، بهتر تعریف کرده بود.
روســیه آینــده ی جهان در کرات دیگــر و رقابتش با آمریــکا را کاملًا 
هنرمندانه بررســی کرده و از تمام رسانه ها و امکانات برای نشان دادن 

آینده استفاده کرده بود، کاملًا مشابه با آمریکا.
ســایر مناطق مانند اســترالیا، کشورهای آســیای دور و ... نیز شرایط، 

مســائل و مبانی خودشان را به همین ترتیب، تعریف کرده بودند.
امارات به عنــوان ابرقدرت خاورمیانه، یکی از مــواردی که در نمایش 
خودش در اکســپو نشان داد، تمرکز بر روی کشف و استفاده از نیروی 

انسانی بود.
یکــی از فاکتورهای بســیار مهم ایــن دوره، حضور ســفرا در پاویون 
کشورشان و اســتقبال آن ها از افرادی بود که خود را به گونه ای مطرح 

کرده بودند.
دعوت رســمی سفرای بعضی از کشــورهای اروپائی، آسیایی، آفریقایی 
و آمریکایی از خانه ی معدن برای نشســت، از نکات حائز اهمیت است. 
درســت اســت که خانه ی معدن بخشــی از پاویون ایران بود ولی ما را 
به صورت یک تشــکل معدنی خصوصی می شــناختند و ما نشست های 

ویژه ای را برگزار کردیم.
جالب است که کشور سوریه علی رغم مشکلات شدید اقتصادی و جنگ 
داخلی، آینده ی خودش را بسیار خوب تعریف کرد و به هر حال سوریه 
دارای شرایط خاص محیطی مانند آب و هوای مدیترانه ای است. سوریه 
آینده ی خودش را به گذشته وصل کرده و تاریخش را تعریف کرده بود 
و بر ســرمایه گذاری در بخش ســاختمان در آینده تمرکز داشت؛ یعنی 
خودش را معرفی کرده و توان فعال کردن این بخش را نشــان می دهد 

و به همین صورت در سایر صنایع.

عمده ی کشــورهای بزرگ و صنعتی مانند استرالیا، شیلی، ونزوئلا و ... 
شرایط و ویژگی های خاص خودشان را بیان کرده و بر مبنای آن آینده 

را تعریف کرده بودند.
متأســفانه ما نتوانســته بودیم در اکســپو فرهنگمان را به خوبی نشان 
دهیم زیرا ما اتصالاتمان به گذشــته را به هــر دلیلی مانند جریان های 
سیاســی یا نگاه های خاص مدیریت پاویون ایران در اکسپو، نتوانستیم 

به درستی ارائه کنیم و این ضعف بزرگی بود.
در بخش صنعــت و معدن، در معرفی این بخش اصــلًا فعالیتی وجود 

نداشت و فقط بخش فرش تا حدی خودنمایی می کرد.
بخش صنایع دســتی نیز فقــط تبدیل به بازار فروش شــده بود و کار 

دیگری انجام نمی داد.
در بخش فرهنگی با توجه به انتقادهایی که ما در ابتدای اکسپو کردیم، 
بســیار جالب بود که همخوانی و تک خوانی خانم ها به صورت رســمی 
برگزار شــد که برای من هم مایه ی شــگفتی بود و هم خوشــحالی که 
یک قدم به جلو برداشــته شده اســت و این اتفاق در دوره ی زمانی ما 

خودنمایی فراوانی کرد.
دیگر فعالیت خانه ی معدن در اکسپو رونمایی از استارتاپ های معدنی 
بود که اســتقبال خوبی از آن شد و بعد از آن کشور آلمان برای مذاکره 

به نزد ما آمدند.
اکســپو امروز یک فرصت است برای تمام کشــورها و این فرصت برای 
کشور ما ارزشمندتر اســت زیرا ما نیاز به سرمایه گذاری داریم و نشان 
داده ایم در بخــش خصوصی، علی رغــم وجود تحریم هــا فعالیت های 

اقتصادی و کاری در سطح خوبی انجام می شود.
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انتخابات دوره ی هفتم خانه ی معدن ایران که به علت شرایط کرونایی، 
چندباری به تعویق افتاده بود بالاخره، عصر روز ۸ آبان ۱۴۰۰ در سالن 
همایش های ســازمان زمین شناسی و اکتشــافات معدنی کشور برگزار 

شد .
ویژگی بســیار مهم این دوره، حضور و مشــارکت مسئولانه ی بیش از 
۲۰۹ عضو تاثیرگذار این تشکل معدنی بود که فضایی باشکوه و سرشار 
از همدلــی و همراهی صمیمانه را فراهم آورده بــود. پیروز واقعی این 
انتخابــات اما این یا آن فرد یا افراد نبــود. پیروز واقعی اخلاق حرفه ای 
بود و این همان ارزشــی است که نقش و جایگاه خانه ی معدن و قدرت 
تاثیرگذاری آن را در طول سالیان اخیر به صورت فزاینده ای مورد توجه 

قرار داده است .
قدرت تاثیرگذاری این تشــکل به عنوان مشاوری قابل اعتماد برای بخش 
خصوصی و دســتگاه های دولتی ذی ربط در مقام حرف و نظر، ساده است 
اما دســتیابی بــه آن نیازمند تلاش جمعی، صبورانــه و خردمندانه برای 

پیگیری مطالبات و مطالبه گری پیگیرانه است.
ایــران عزیز ما، علاوه بر مزیت های معدنی فــراوان، از قابلیت های نیروی 
انسانی بسیار ارزشمندی برخوردار است که باید از آن هم چون پلک چشم 
خود مراقبت کنیم. وجود اختلاف نظر در بین اعضای هر صنفی، طبیعی 

است. لیکن روش حل اختلاف است که درون ها را رونمایی می کند.
 تشــریک مساعی و تمرکز بر منافع جمعی با تاکید بر اصل اساسی صدق 

و احترام به یکدیگر، سنگ بنای تشکل است .
تشکل با گفتگو درباره ی مسائل مبتلابهِ و همکاری قوی میان اعضا، شکل 
می گیرد و سر پا می ماند. مطالبه های اهالی معدن و صنایع معدنی، که به 

رغم پیگیری های فراوان همچنان لاینحل مانده اند، کم نیست.
 برای مثال، وجود تعدد مراکز تصمیم گیری در بخش معدن و فقدان یک 
متولی واحد در این حوزه، مشــکلی اســت که در اغلب موارد موجب فرار 
ســرمایه، به ویژه سرمایه گذاری های بزرگ می شود. زیرا سرمایه گذار نیاز 
به فضا و محیطی ایمن و باثبات دارد و فقط باید با یک پنجره طرف باشد.
اختلاف رای و نظر ســازمان ها و دســتگاه های دولتی و محلی، مســئله 
سرمایه گذار نیست. مسئله ی دولت است که باید برای آن راه حلی دائمی 

و قابل اعتماد و اعتماد آفرین فراهم سازد.

 تعدد دســتگاه های تصمیم گیر در بخش معدن اصل مسئله را که چیزی 
به جز جذب سرمایه گذاری نیست به حاشیه رانده است. 

ذخایر معدنی نوعاً در مناطق محروم و غیربرخوردار کشــور واقع شده اند. 
ایجاد اشــتغال و فقرزدایی در مناطق مرکزی و جنوب شرقی کشور جز از 

طریق تحرک بخشیدن به پتانسیل های معدنی ممکن نیست.
 به عنوان مثال طرح راهبردی احیای معادن راکد که علی رغم چندین 
بار رونمایــی اجرای آن همچنان معوق مانده اســت نیاز فوری به یک 

سرمایه بر،  نیست،  رانت  معدن 
است بالا  ریسک  با  دیربـازده  و 

      در هر دو ســوی دولت و تشــکل نیاز 
به تغییر نگاه و اتخــاذ رویکردهای جدید 
و ســازنده داریم. یعنی هم دولت باید در 
تشکل ها  کارشناسی  نقطه نظرات  پذیرش 
جایگاه ویژه ای قائل شود و هم تشکل باید 
که  قابلیت هایی  از  حداکثری  استفاده ی  با 

دارد، بر تحرک و پویایی خود بیفزاید.

     طرح راهبــردی احیای معادن راکد که 
علی رغم چندین بــار رونمایی اجرای آن 
همچنان معوق مانده است نیاز فوری به یک 
تصمیم گیری بزرگ دارد که انجام آن نباید 

بیش از این ها به تاخیر بیفتد.

      تشریک مساعی و تمرکز بر منافع جمعی 
با تاکید بر اصل اساسی صدق و احترام به 

یکدیگر، سنگ بنای تشکل است .

بخش خصوصـی و تشکل هایش

غلامرضا حمیدی انارکی
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تصمیم گیــری بــزرگ دارد که انجام آن نباید بیــش از این ها به تاخیر 
بیفتد.

 مهمترین عامل موثر برای فعال سازی معادن راکد وجود سرمایه گذارانی 
است که علاوه بر داشتن صلاحیت علمی و مدیریتی توان و بنیه ی مالی 
و توان سرمایه گذاری بلند مدت برای انجام اکتشاف و بهره برداری معدن 
را داشته باشند. معدن یک رانت نیست بلکه یک ظرفیت و مزیت عظیم 

برای جذب ســرمایه گذاری و انتقال دانش و فناوری پیشرفته است. 
برای تحقق این امر توانمندســازی بخش خصوصی و تشکل هایش اهمیت 
حیاتــی دارد این در حالی اســت کــه نقش و جایگاه تشــکل ها در نظام 

سیاست گذاری کلان اقتصادی کشور مورد توجه جدی قرار نگرفته است.
 برای حل این مشــکل در هر دو سوی دولت و تشکل نیاز به تغییر نگاه و 
اتخاذ رویکردهای جدید و ســازنده داریم. یعنی هم دولت باید در پذیرش 
نقطه نظرات کارشناســی تشــکل ها جایگاه ویژه ای قائل شود و هم تشکل 
باید با اســتفاده ی حداکثری از قابلیت هایی کــه دارد، بر تحرک و پویایی 

خود بیفزاید.
در ایــن رابطه کمیته های تخصصی خانه ی معدن باید بســیار بیشــتر از 
گذشــته فعال  عمل کنند و با طرح تنگناها و مشــکلات و ارایه راه حل ها، 

موانع موجود را برطرف و مسایل لاینحل مانده را به نتیجه رسانند.
خانه ی معدن ایران برای ایفای این وظیفه ی مهم، دست یکایک کارشناسان 
و صاحبنظران و محققان فرهیخته ی دانشــگاه ها را به گرمی، می فشارد و 
انتظار دارد از هیچ تلاشی در این زمینه، دریغ نورزند.                                                                        
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دانش و فناوری یکی از مولفه های قطعی هر نوع آینده نگری بلندمدت در فرآیند معدنکاری است که از پی جویی 
و اکتشاف و بهره برداری تا ساخت و تولید محصولات نهایی را در بر می گیرد و شامل می شود. همچنین دانش و 

فناوری به روش های تبدیل داده به ستانده یا روش های تولید اطلاق می شود.
 بر اساس این تعریف آزمایش و آنالیز نمونه های معدنی حلقه ای ضروری از زنجیره ی معدنکاری دانش بنیان است 

که انجام دقیق و علمی آن برای تضمین آینده ی سرمایه گذاری در امور معدنی اهمیت قطعی دارد.
موضوع میزگرد این شــماره ی فصلنامه ی سنگ و معدن را نیز به همین دلیل به تشریح کارکرد آزمایشگاه ها و 

آنالیز نمونه های معدنی در ایران اختصاص داده ایم.
این میزگرد به صورت حضوری و مجازی انجام شده است.

 وظیفه ی خود می دانیم مراتب تشکر و قدردانی خود را از همه ی کارشناسان و اساتید ارجمندی که در تهیه این 
گزارش ما را یاری داده اند، ابراز نماییم.

                                                                                                                                         غلامحسین فرشادی

نیازهــا و الزام هــای
ن ا یر ا نی در  معد د  ا مو لیز  نا آ و  ن هــا  مو ز آ  

میزگردی با حضور کارشناسان زمین شناسی، اکتشاف و معدن
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غلامرضا حمیدی انارکی
میزان فعالیت های مربوط به اکتشــافات معدنی در سال های اخیر بسیار 
زیاد شده اســت. در اکتشــافات معدنی، بعد از انجام مراحل مختلف از 
جمله: مطالعات زمین شناسی، نقشه برداری، ژئوفیزیک، بلاگینگ، ایجاد 
ترانشه، محاسبات ریاضی و ... در نهایت به یک سری نمونه می رسیم که 

دو عدد در مورد آن نمونه ها برایمان مهم هستند:
۱- میزان ذخیره ی معدن

۲- عیار نمونه
این اعداد از روی نمونه هایی که به آزمایشــگاه داده می شــوند، به دست  

می آیند.
حال مسئله در این اســت که آیا کار آزمایشگاه دقیق است؟! استاندارد 

لازم را دارا است؟!
آیا آنالیزی که انجام می شــود می تواند یک معدن را به غلط، ارزشــمند 

نشان دهد و یا بالعکس؟!
بنابراین با توجه به اهمیت این مســئله، نکات زیر در مورد آزمایشگاه و 

بررسی نمونه وجود دارد:
- آیا باید دســتورالعملی برای کارفرما وجود داشــته باشد که نمونه را 
چطــور تهیه کــرده، چه کار کند و آن را چگونه و به چه کســی تحویل 

دهد؟!
- یک کارفرما چطور آزمایشگاهی مناسب را پیدا کند؟! چه پارامترهایی 

برای انتخاب آزمایشگاه وجود دارند؟!
- آیا کارفرما باید ۱۰۰ درصد به آزمایشگاه متکی باشد و یا راهی وجود 
دارد که کارفرما بتواند هم خودش و هم آزمایشــگاه را کنترل کند؟! آیا 

دستورالعملی برای انجام این کار وجود دارد؟!
- آیا واقعاً بین آزمایشگاه ها تفاوت وجود دارد و اگر بله این تفاوت مربوط 

به چه عاملی است: ابزار، افراد و یا دقت کار؟!
اســت اگر نتایج دریافتی از آزمایشگاه درست نباشد، نتیجه ای که برای 
عیار، راندمان و محصول به دســت  می آوریم نیز اشتباه خواهد بود و این 

عامل در مسئله ی فرآوری تأثیر مهمی دارد.
چه راهی را باید انتخاب کرد که نمونه ها درســت به آزمایشــگاه عرضه 

شوند و نتایج صحیحی حاصل گردد؟!

مهدی شکوریان
اجازه بدهید پیش از مسئله ی آزمایشگاه به اکتشاف اشاره کنم؛ اکتشاف 
یک سِری مجموعه عملیات فنی است که به صورت ترتیبی انجام می شود 
از جمله اکتشــاف اولیه، نیمــه تفصیلی، تفصیلــی، مطالعات حفاری، 
ژئوفیزیک و ... که در نهایت به آزمایشــگاه ختم می شــود. این  مراحل 
زنجیره وار به هم مرتبط هســتند به طوری که کیفیت هر مرحله بر روی 
مرحله ی بعد اثر می گذارد یعنی چنانچــه کار مرحله ای باکیفیت انجام 

شود، تأثیر مثبت بر روی مرحله ی بعد خواهد گذاشت.

غلامرضا حمیدی انارکی:  
    آیــا کارفرما بایــد 100 درصد به 
آزمایشــگاه متکی باشــد و یا راهی 
وجــود دارد که کارفرمــا بتواند هم 
کنترل  را  آزمایشــگاه  هم  و  خودش 
کند؟! آیا دســتورالعملی برای انجام 

این کار وجود دارد؟!
   چه راهی را بایــد انتخاب کرد که 
عرضه  آزمایشگاه  به  درست  نمونه ها 
شوند و نتایج صحیحی حاصل گردد؟!
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در واقع خروجی هر مرحله، ورودی مرحله ی بعد است و هراندازه دیتای 
هر مرحله باکیفیت تر باشــد، روند ادامه ی زنجیره، بهتر خواهد بود. اگر 
هم خطا وجود داشته باشد به مرحله ی بعد منتقل می شود و چون خطا 
فرآیندی کمیت پذیر است امکان دارد این خطاها در مراحل بعد چندین 

برابر  شوند.
 ASTM )American Society for Testing بر اساس استانداردهای
and Materials( چنانچه RQD )شاخص کیفی سنگ( در پروژه های 
حفــاری کمتر از ۸۵ درصد باشــد، پروژه غیرقابل قبــول بوده و داده ها 
نمی تواننــد در بحث تخمین ذخیــره و ارزیابی مورد تحلیل قرار بگیرند 
ولی در کشور ما ارقامی در حدود ۶۰ الی ۶۵ درصد را هم قبول می کنند؛ 
بنابراین مهم اســت که به این مســائل توجه شود و درست انجام شوند. 
در بحث اکتشــاف پارامترهای کنترلی اندکی داریم و مانند آزمایشــگاه 

نمی توانیم خطا را درســت اندازه گیری کنیم و یا در مبحث نمونه برداری 
ژئوفیزیک، امکان صحت ســنجی بسیار کم اســت و در نتیجه همیشه 
واحدی که انتهای زنجیره قرار گرفته اســت یعنی آزمایشگاه در معرضِ 

اتهام واقع می شود.
قطعاً آزمایشــگاه ها از خطا بری نیستند و هیچ آزمایشگاه مواد معدنی به 
دور از خطا نیســت ولی چون این زنجیره ی کنترل خطا در مراحل قبلی 
چندان وجود ندارد، محســوس نیست و درست انجام نمی شود همیشه 

فاز آخر که آزمایشگاه است متهم خواهد شد.
چون بحث امروز ما در مورد طلا است به بحث اکتشاف در مورد این فلز 
می پردازیــم. در دنیا ۲۰ تیپ کانســاری مختلف طلا وجود دارد که ۱۱ 
تیپ را در ایران داریــم. در هرکدام از این تیپ ها ماهیت طلا به گونه ای 
اســت مثلًا ریزدانه یا درشت دانه. در تیپ طلای مزوترمال که مهم ترین 
چالش در بحث آنالیز طلا اســت، طلای درشت دانه داریم که بعضاً سایز 

طلا تا ۱۰۰ میکرون هم می رسد.
حال مسئله این است آن کسی که اکتشاف و نمونه برداری می کند چگونه 
می تواند این نمونه را به درستی به آزمایشگاه منتقل کند زیرا اگر درست 

منتقل نشود قطعاً در آزمایشگاه خطا خواهیم داشت.
نمونه های تیپ کارلی یا اپی ترمال معمولاً سایزشــان تا ۵ میکرون است 
و حتی یک کارشــناس تازه فارغ التحصیل شده هم از آن ها نمونه برداری 
کرده و به راحتی نمونه را به درســتی به آزمایشگاه تحویل داده و نتیجه 

نیز صحیح خواهد بود.
در خصوص تیپ هــای مزوترِمال، طــلای ناگِت داریم. مثــلًا در مورد 
نمونه هایی مربوط به ســبزوار هر بار که آنالیز می کنیم به یک نتیجه ی 
متفاوت می رســیم زیرا طلای درشــت دانه داریم. حال اینکه اثر طلای 
درشــت دانه چطور در آزمایشگاه سرشکن شــود، هزینه بردار است. اگر 
نمونه ای را به خارج کشــور بفرستیم حداقل باید حدود ۴۵ دلار هزینه 
کنیم و ما نمی توانیم در کشور این هزینه را از مشتری بگیریم، یعنی یک 

آنالیز حداقل یک میلیون تومان.

مهدی شکوریان: 
     در دنیا 20 تیپ کانساری مختلف 
طلا وجود دارد که 11 تیپ را در ایران 
داریم. در هرکدام از این تیپ ها ماهیت 
طلا به گونه ای اســت مثلًا ریزدانه یا 
مزوترمال  طلای  تیپ  در  درشت دانه. 
که مهم ترین چالــش در بحث آنالیز 
داریم  طلا است، طلای درشــت دانه 
که بعضاً سایز طلا تا 100 میکرون هم 

می رسد.
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ما در این شــرایط شاید مجبور شویم به ناچار مواردی را در آنالیز رعایت 
نکنیم که البته سعی می کنیم این اتفاق نیفتد ولی در صورت بروز، باعث 

ایجاد خطا خواهد شد.
بــرای مثال فردی نمونه ای را می آورد و می گوید یک قالکار از آن حدود 
۲ گرم طلا استخراج کرده است، درحالی که پروسه ی قالکاری از صفر تا 
صدش با خطا همراه اســت. ما خاک باغچه را به قالکاران مشــهد دادیم 
و آن هــا ۳ گرم طلا به مــا دادند! این اطلاعات گمراه کننده هســتند و 
متأســفانه اکتشافگران و کارشناســان فنی ما، تحت تأثیر این اطلاعات 
غلط، می گویند دیتاهای آزمایشــگاه ها اشــتباه هســتند. همه ی موارد 

اشاره شده، چالش های قبل از آزمایشگاه هستند.
در مورد خود آزمایشگاه هم عوامل مؤثر زیادی برای کنترل وجود دارد. 
ما در کل تعداد کمی آزمایشــگاه مطالعات مواد معدنی در کشور داریم. 

پارامترهای کنترلی آزمایشگاه عبارتند از سه مورد:

۱- کنترل صحت داده
۲- کنترل دقت داده

۳- تکرارپذیری در زمان
با رعایت این سه پارامتر شما داده های خود را به هر آزمایشگاهی بدهید 
اگر بلد باشــید که چه کنید، نتیجه ای درســت حاصل می شــود. اینکه 
چگونه می توان به داده های یک آزمایشگاه معدنی اعتماد کرد، مسئله ی 
مهمی است. یک شرکت مشاور سالیانه چندین میلیارد هزینه ی پروژه ی 
اکتشــافی را می دهــد در حالی که دریغ از اینکــه ۲ کیلوگرم نمونه ی 
استاندارد بین نمونه هایش به آزمایشگاه تحویل دهد، نمونه ی استاندارد 
 ۲ ppm ± ۱۰۰ ppb عیارش مشــخص اســت و مثلًا میزان طلای آن
اســت. معمولاً در بین ۵۰ نمونه ای که به آزمایشــگاه ارســال می شود، 
 Replicate یک نمونه ی تکراری، یک نمونه ی استاندارد و یک نمونه ی
یعنی تکرارپذیری در زمان )مثلًا دو سال پیش نمونه ای به آزمایشگاهی 
داده  بودید و دوباره آن نمونه را به آن ها می دهید که در نهایت نباید عیار 

نتایج با هم تفاوت داشته باشد(، قرار داده می شوند.

غلامرضا حمیدی انارکی
وقتی کارفرما این کار را انجام دهد در واقع به نوعی آزمایشگاه را کنترل 
می کند و باعث می شود که آزمایشگاه ها دقت بیشتری در کارشان داشته 
باشند. معدنکاران و مشاوران باید این آگاهی را داشته و ابزارهای کنترل 
آزمایشگاه را داشته باشــند تا آزمایشگاه ها بدانند که همیشه ناظری بر 

کارشان وجود دارد.
شکوریان

 اگر مهندس مشاور یا اکتشــافگر راه های کنترل دیتاهای آزمایشگاهی 
را بلد باشــد، اصلًا مشکلی وجود نخواهد داشت؛ مثلًا زمانی که نتیجه ی 
مربوط به نمونه ی استاندار اشتباه دربیاید، می تواند بگوید که دیتای شما 
قابلِ اعتماد نیســت و باید Reassay شود، وقتی نتیجه ی اشتباه تکرار 

شود، نشان می دهد که دیتاهای آن آزمایشگاه قابلِ اعتماد نیستند!

غلامرضا حمیدی انارکی
 از گفته های شــما این طور نتیجه گیری می شــود که وقتی نمونه ای به 
آزمایشگاه فرستاده می شــود باید شناسنامه ای به همراهش باشد یعنی 
اطلاعــات مختصــر و اولیه ای دربــاره ی نمونه و محل کشــف آن. این 
اطلاعات نباید محرمانه تلقی شــوند بلکه ضرورت دارد که این اطلاعات 
به آزمایشگاه داده شود تا آزمایشگاه روش خودش را اصلاح کند و صحت 

نتایج حاصل گردد.

مهدی شکوریان
در آزمایشگاه های خارجی روال کار به این صورت است که وقتی نمونه ها 
 )Data Sheet( را تحویل می دهند به همراه آن ها یک برگه ی اطلاعات
نیز وجود دارد شــامل اطلاعاتــی اولیه درباره ی نمونه هــا مانند محل 
برداشت نمونه، ویژگی های خاک محل برداشت و ... . متأسفانه در کشور 
ما خیلــی از افراد این اطلاعات را به ما نمی دهنــد؛ مثلًا آنالیز نمونه ی 
ســولفوره و نمونه ی اکسیده متفاوت از هم است. نمونه ی سولفوره حتماً 
باید تشَــویه شود و اگر تشَویه نشود، زنجیره و شبکه ی طلا ممکن است 

کامل شکسته نگردد و طلا به خوبی آنالیز نشود.
برای مثال نمونه طلاهای  زرشــوران که ارسنیک و ... دارند اگر بر روی 
این نمونه ها پیش فرآوری )Pretreatment( انجام نشــود قطعاً آنالیز 
خطا خواهد داشــت؛ بنابراین باید به آزمایشگاه اطلاع داده شود که این 
نمونه میزان آرســنیک یا ســولفورش بالا است. وقتی ما سؤال می کنیم 
که نمونه، سولفوره یا اکسیده است، در پاسخ می گویند که آنالیز کرده و 

خودتان به جواب برسید!
افراد تصور می کنند که اگر اطلاعاتی در مورد نمونه شان به آزمایشگاه داده 
شود ممکن است آزمایشگاه دیتایشان را دست کاری کند درحالی که چنین 

نیست. اگر این فرهنگ جا بیفتد بسیار به آزمایشگاه کمک خواهد کرد.

غلامرضا حمیدی انارکی
شما در آزمایشگاه هایتان افرادی را به عنوان اپراتور دارید که حتی اگر این 
افراد در کار خودشان بسیار ورزیده باشند نمی توانند آنالیزی که شما به 
آن اشاره کردید را انجام دهند؛ بنابراین ضرورت دارد در آزمایشگاه های 
مرکزی که نمونه ها به آن ها ارســال می شــود، افراد متخصصی باشند تا 
بتوانــد بر روی نمونه تصمیم بگیرند و به اپراتور آگاهی بدهند که از چه 
روشی استفاده کند؛ یعنی اگر برخی از آزمایشگاه ها این افراد را نداشته 

باشد حتی وجود پرسشنامه هم به نظر فایده ای ندارد.

شکوریان
حتی اگر آزمایشــگاه، اپراتورهای تعلیم دیده هم داشته باشد زمانی که 
حجم کار بالا باشد، خطا ایجاد خواهد شد. ما سال گذشته در مجموعه ی 
خودمان چند صد هزار نمونه را آنالیز کردیم یعنی به طور متوسط روزی 
هزار نمونه؛ بنابراین حجم کار در آزمایشــگاه زیاد بوده و به تعداد زیادی 
کارمند نیاز اســت. حال اگر اطلاعات و دیتای اولیــه درباره ی نمونه از 
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طریق کارفرما به ما داده شود، بلافاصله کار شروع شده و پروسه راحت تر 
انجام می شود.

می توانم بگویم تقریباً در هیچ یک از آزمایشگاه های مربوط به مواد معدنی 
در دنیا این کار را نمی کنند که تک تک نمونه ها را اسید زده و چک کنند 
که سولفوره یا اکسیده هستند. انجام این کار وظیفه ی مشتری است که 

برای شروع کار، اطلاعات درست به آزمایشگاه بدهد.
غلامرضا حمیدی انارکی

آزمایشگاه ها هم باید مانند بیمارستان ها یک بخش پذیرش داشته باشند 
تــا مصاحبه ای بین نمونه دهنده و نمونه گیرنده انجام شــده و بعد از آن 

نمونه وارد کار اصلی شود.

مهدی شکوریان
 حالا اگر بخشــی هم وجود نداشــته باشــد آن فرمی که داده می شود 
خــودش نقش یک مصاحبه را دارد و اطلاعات آن به آزمایشــگاه کمک 
می کند که نمونه باید به کدام بخش داده شده و در کجا آزمایش شود.

عوامل ایجاد خطا در آزمایشگاه ها عبارتند از:

- نمونه برداری
- آماده سازی نمونه؛ مبحث آماده ســازی که از پیچیده ترین بخش های 

آزمایشگاه است که چطور و با چه استانداردهایی انجام شود
- آنالیز

خطاهای مربوط به همه ی این موارد قابل کنترل هستند.
اگر به طور متوســط سالانه ۱۰۰ هزار نمونه آنالیز کنیم حدود ۱۷ درصد 
آن مازاد اســت، برای سیســتم کنترل کیفیت داخلــی خودمان )به جز 
نمونه هایی که مشــتریان بــه ما می دهند( که هیــچ پولی هم بابت آن 

نمی گیریم و بخش بزرگ و شــاکله ی عمده ی این بخش هم نمونه های 
استانداردی هســتند که با توجه به شــرایط تحریم بسیار گران بوده و 
واردات آن ها بســیار سخت، غیرمســتقیم و از طریق چند کانال است؛ 
قسمتی نیز شــامل آزمایش دوباره ی نمونه های تکراری و آنالیز شده ی 
قبلی خودمان است زیرا تا ما خودمان را کنترل نکنیم، نمی توانیم داده ی 

صحیحی به مشتری بدهیم.
بنابراین سیســتم کنترل کیفیت داخلی آزمایشگاه ملاکِ اصلی قضاوت 

در خصوص کار آزمایشگاه است.

محمدرضا بهرامن:
     شــما باید اطلاعات را در اختیار فرد 
قرار دهید زمانی که من نوعی می خواهم 
کار بکنم و گزارش کشــفم را بنویسم 
انجام  اساس  این  بر  را  آنالیزم  می گویم 
داده ام و چــون به واقعیت نزدیک ترش 
می کند کمیته ای کــه می خواهد آن را 
بررســی کند خواهد دانست که نتیجه 
چطور حاصل شــده است، اما متأسفانه 
این کار انجام نمی شود و یک رقابت بد 

ایجاد شده است.
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صالح صبحدل
از نظر من پروسه ی آنالیز کامل یک نمونه، به دو بخش تقسیم می شود:

 - وظایفی که بر عهده ی کارفرما است،
- وظایفی که بر عهده ی آزمایشگاه است؛

از وظایفی که بر عهده ی کارفرما هستند، اولین مورد اطلاعات است؛ در 
واقع کارفرما باید اطلاعاتی هرچند جزئی در اختیار آزمایشگاه بگذارد. ما 
در این مورد خیلی مشکل داریم، بسیاری گمان می کنند دادن اطلاعات 

مازاد همانند راهنمایی کردن آزمایشگاه است برای تقلب.
تصورشان این است که اگر بگویم که نمونه ی طلایم پرُعیار است یا دارای 
عیارِ متوســط، آزمایشــگاه هم همان را به عنوان نتیجه تعیین می کند، 
در حالی که این اطلاعات کمک بســیار شایانی در پروسه آنالیز می کند. 
ما اگر بدانیــم عیار یک نمونه در چه رِنجی اســت طبیعتاً می توانیم از 
اســتانداردهایی که در آن رِنج هستند اســتفاده کنیم؛ مثلًا فرض کنید 
نمونه ی طلایی با عیار ppm ۳-۲ تحویل آزمایشــگاه داده شــود و ما با 
اســتانداردی در حد ppb آن را آنالیز کنیم که این یک قیاس مع الفارق 

است و جوابگوی آن عیار نخواهد بود.

غلامرضا حمیدی انارکی
فرض کنید زمانی من یک کانسار شناخته شده دارم و زمانی که نمونه را 
به شما تحویل می دهم می گویم که مثلًا توقع ۵۰ یا ppm ۱۰۰ را دارم، 
در نهایت شــما آزمایش کرده و جــواب می دهید؛ ولی زمانی که من در 
یک کانسار ناشناخته حفاری می کنم، می توانم به شما بگویم که سنگ و 
کانسارم چه هستند ولی نمی توانم رِنج درستی به شما بدهم زیرا خودم 

هم آن را نمی شناسم و اطلاعاتی ندارم.
اگر در صورت عدم شــناخت، تعداد زیادی نمونه برای شــما بیاورم آیا 
ارزش آن را دارد کــه ۲-۳ نمونــه را آنالیز کنید و در ادامه کار را دنبال 

کنیم؟!

 مهدی شکوریان
 به همین خاطر است در مکان هایی که ما یک پروژه ی حفاری ناشناخته 
داریم، یک سری کارهای خیلی ابتدایی می شود انجام داد تا بتوانیم مانع 

از بروز خطاهای بزرگ در آینده شویم.
اگــر یک مطالعه ی مینرالوگرافی از محدوده بشــود و چند نمونه مقطع 
صیقلی از آنجا برداشته شود مشخص می شود که آیا طلای آنجا ریزدانه 
اســت یا درشت دانه، مزوترِمال است یا اپی ترِمال؛ بدین صورت یک تیپ 
کلی در مورد ژنزِ کانســار به دست  می آوریم؛ که مثلًا طلایی با سایز ۵۰ 
میکرون دیده شــده است که قطعاً در اینجا طلای ناگِت دارید، بنابراین 
اطلاعات را به آزمایشگاه اعلام کرده و راهنمایی گرفته که چه کاری باید 
کنید؛ ما در آزمایشگاه یک آنالیز کلی انجام می دهیم، آزمایش داده هایی 
که عیارشان بالاســت را تکرار کرده و به صورت تصادفی هم از داده های 
دیگــر تکرار می کنیم، اگر دیدیم داده ها با هم جور درنمی آیند به شــما 
 )Screen Fire Assay( پیشنهاد می کنیم از روش اسکرین فایر اسی
اســتفاده کنید؛ برای این روش باید هزینه ی بیشتری پرداخت شود ولی 

نتیجه ی درست تری خواهد داشت.
بنابراین اگر شــما مــا بر روی مقاطعی که مطالعــه می کنید ناهمگونی 
توزیعــی و ترکیبی ببینید آن وقت می تــوان گفت که اگر طلا مزوترِمال 
اســت به جای ۱-۲ کیلوگرم باید ۳۰ کیلوگرم نمونه به آزمایشگاه داده 
شــود تا بتوانیم اثر را بشکنیم ولی اگر طلا ریزدانه است حدود ۰/۵ -۱ 
کیلوگرم نمونه کفایت می کند. اگر یک مطالعه ی اولیه بر روی این قضیه 
انجام شود هم به کارفرما و هم به آزمایشگاه خیلی کمک می کند که در 

صالح صبحدل:
   از وظایفی که بــر عهده ی کارفرما 
هســتند، اولین مورد اطلاعات است؛ 
در واقــع کارفرمــا بایــد اطلاعاتی 
هرچند جزئی در اختیار آزمایشــگاه 
این مورد خیلی مشکل  بگذارد. ما در 
داریم، بســیاری گمان می کنند دادن 
اطلاعات مازاد همانند راهنمایی کردن 

آزمایشگاه است برای تقلب.

مهدی شکوریان:
    به همین خاطر است در مکان هایی 
که ما یک پروژه ی حفاری ناشــناخته 
کارهــای خیلی  داریم، یک ســری 
ابتدایی می شــود انجام داد تا بتوانیم 
از بروز خطاهای بزرگ در آینده  مانع 

شویم.

 محمدرضا بهرامن:
      فــرض کنید فردی مخالف نمونه ای برای 
آزمایش می آورد و چــون آگاهی ندارند به 
دنبال اســتعلام قیمت از شما هستند؛ حال 
در اینجا مهم است که قیمت پایین تر یعنی 

اطلاعات ناقص تر.
ما این تجربه را بســیار داشته ایم و هیچ گاه 
دنبال قیمت ارزان تر نبوده بلکه دنبال کیفیت 

بالاتر بوده ایم. 
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مسیر درست پیش بروند.

محمدرضا بهرامن
فرض کنید فردی مخالف نمونه ای برای آزمایش می آورد و چون آگاهی 
ندارند به دنبال اســتعلام قیمت از شما هستند؛ حال در اینجا مهم است 

که قیمت پایین تر یعنی اطلاعات ناقص تر.
ما این تجربه را بســیار داشته ایم و هیچ گاه دنبال قیمت ارزان تر نبوده 
بلکه دنبــال کیفیت بالاتر بوده ایم زیرا می دانیم خود آنالیز یک سِــیر 
اســت و خیلی از افراد این را نمی داننــد و فقط یک محدوده را گرفته 
و به دنبال این هســتند که یک گزارش پایان کار بدهند و کار را تمام 

کنند.
 آیا با توجه به این موارد شما این افراد را راهنمایی می کنید و می خواهید 
که اطلاعاتی به شما بدهند؟! تا جایی که من اطلاع دارم شما این کار را 
نمی کنید و علتش هم این اســت که همه ی مشتری ها ظرفیت پذیرش 

را ندارند.

صالح صبحدل
 بســتگی به مشتری دارد؛ زمانی که فردی علم به مسئله دارد و ایرادی 
از کار ما می گیرد ما آن را اصلاح می کنیم زیرا سیستم ما قوی تر خواهد 

شد بنابراین و علم و آگاهی شخص مهم است.
زمانــی نیز که افراد از ما راهنمایــی بخواهند و اطلاعاتی از ما بخواهند، 

قطعاً در اختیارشان خواهیم گذاشت.

 محمدرضا بهرامن
به نظر من، چه مشــتری این اطلاعات را از شــما بخواهد و چه نخواهد، 
آزمایشگاه باید اطلاعات را در اختیارش قرار دهد. شما باید اطلاعات را در 
اختیار فرد قرار دهید زمانی که من نوعی می خواهم کار بکنم و گزارش 
کشفم را بنویسم می گویم آنالیزم را بر این اساس انجام داده ام و چون به 
واقعیت نزدیک ترش می کند کمیته ای که می خواهد آن را بررســی کند 
خواهد دانســت که نتیجه چطور حاصل شده است، اما متأسفانه این کار 

انجام نمی شود و یک رقابت بد ایجاد شده است.
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مــا اگر بخواهیم در کشــور ما یک روند کامل آنالیز را داشــته باشــیم 
هزینه ای برابر ۲۰ دلار خواهد داشــت )هزینه ای که در خارج از کشــور 
طبق گفته ی شما ۴۵ دلار اســت(؛ زمانی که کارفرما بداند که باید ۲۰ 
دلار بابت آنالیز پرداخت کند این کار را انجام خواهد داد زیرا می خواهد 

اطلاعات درست داشته باشد و نتیجه برای افراد مهم است.
نتیجه ی آزمایش مهم است و صحبت مهندس حمیدی هم این است که 
ما باید داده هایمان بر اساس واقعیت هایمان باشند. آزمایشگاه باید تصور 
کند که فرد کارفرما که نمونه را به آزمایشگاه تحویل می دهد، هیچ گونه 
اطلاعاتی ندارد و آزمایشگاه باید فرد را راهنمایی کند که استانداردهایی 
وجود دارد و این استانداردها باید رعایت شوند تا نتیجه ی درستی حاصل 
گردد و کارفرما هم در گزارشش خواهند نوشت که استانداردها را رعایت 

کرده  و بنابراین خطا کمتر است یا اصلًا خطایی وجود نخواهد داشت.

مهدی شکوریان
اینجا خودش محل اشکال است تقریباً حدود ۷۰ درصد مراجعه کنندگان 
ما، حدود ۱ الی ۳ نمونه برای آزمایش دارند. شرکت ها و پروژه های بزرگ 

کارشان را بلد هستند زیرا سیستم کنترل کیفی دارند.
همه جای دنیا دارای حداقلِ فی شــارژ )Fee Charge( هستند یعنی 
مثلًا تا ۱۰ نمونه قیمت مشــخص است و شما چه یک نمونه بدهید یا ۹ 
نمونه، یک میزان هزینــه پرداخت خواهید کرد و تفاوتی ندارد و بعد از 

این هست که نمونه ها به صورت دانه ای حساب می شوند.

مثلًا فردی یک نمونه طلا برای آنالیز آورده است برای آنالیز این نمونه ما 
نیاز به ۸-۷ نمونه ی جانبی داریم و فرد حاضر به پرداخت هزینه نیست 

و هراندازه هم توضیح بدهیم، قبول نمی کنند.

غلامرضا حمیدی انارکی
به نظر من، آزمایشــگاه ها و مراجعه کنندگان باید این مسئله را دوستانه 
با هم مطرح کرده و حل کننــد. اکثر اوقات یک راننده یا پیک نمونه ها 
را به آزمایشــگاه تحویل می دهد و شما نه کارشناس و مهندس اکتشاف 
معدنکار را می بینید و نه گزارشی دریافت می کنید؛ بنابراین در ابتدا باید 
این آگاهی بین ما ایجاد شود که برای ارائه دادن نمونه یا باید شرحِ حال 
کامــل را همراه نمونه قرار بگذاریم یا حضوری توضیح برای آزمایشــگاه 

توضیح دهیم تا نهایتاً اطلاعات اولیه کامل شود.
 برای رفع این مشــکل تا زمانی که شــرایط به صورت کنونی است مثلًا 
آزمایشگاه ها تا مدتی می توانند نمونه ها را دریافت نکنند تا همگی ملزم 
به رعایت استانداردها شوند و آزمایشگاه باید فرم هایی تهیه کند و افراد 
را واداشته آن ها را پر کنند و هنگام تحویل دادن نمونه، به آزمایشگاه ها 
بدهند. آزمایشــگاه ها باید شــرایطی را فراهم کنند که این اتفاق بیفتد 
یعنی کوششــی از جانب آزمایشــگاه می خواهد و همتــی هم از جانب 
کارفرما تا این ارتباط فنی شــود. اگر مدتی بر روی این قضیه پافشاری 

شود این موضوع نهادینه خواهد شد.
 به نظر می رســد که اکنون درباره ی ارزیابی و مقایسه ی آزمایشگاه ها با 
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یکدیگر به گونه ای احساسی برخورد شده و بر اساس منطق حسی است و 
دلایل فنی و مستدل وجود ندارند، باید این اشِکال اصلاح شده و ارزیابی 

و مقایسه ی آزمایشگاه ها منطقی گردد. 

مهدی شکوریان
متأسفانه آزمایشــگاه ها در ساختار تشــکیلاتی وزارت صمت هیچ گونه 

جایگاهی ندارند.

محمدرضا بهرامن
 علت اصلی تفکر معاونت اکتشــافی است که باور به این مسئله ندارند و 
تفکر سنتی حاکم است و متأسفانه نمی خواهند خودشان را ارتقا بدهند. 
سیســتمی که اکنون مستقر است باید دائماً خواسته هایش را بالا ببرد و 
اســتانداردها دیکته شــوند تا همگان مجبور شوند خودشان را بر اساس 

استانداردها منطبق کنند.
چون در معاونت اکتشافی نمی خواهند خودشان را ارتقاء دهند و به این 

علت همگی به همین نسبت در جای خودشان درجا می زنند.

مهدی شکوریان
برای مثال ما آزمایشگاهی می زنیم و می خواهیم برایش مجوز بگیریم به 
ما مجوز واحد فرآوری داده های معدنی می دهند و این جای بسی تأسف 

دارد یعنی آزمایشگاه تعریفی ندارد، نه تسهیلاتی دارد و نه حمایتی.
ما دستگاه هایمان را به سختی از مناطق مختلف دنیا با دور زدن تحریم ها 
و با چندین برابر قیمت به کشور می آوریم و بااین حال متأسفانه چندین 

صالح صبحدل:
      در تأییــد صحبت های جناب آقای 
مهنــدس بهرامــن، بایــد بگویم که 
توسعه  و  پیشرفت  باعث  نیاز  مسئله ی 
می شــود؛ ما در ســال 1392 دستگاه 
Mass را تهیه کردیم زیرا نیاز به خرید 
این دستگاه احساس می شد و پس از آن 
تعداد نمونه ها هر سال به نسبت چندین 

برابری افزایش پیدا کرد.
    در حال حاضر خیلی از کارفرماها به 
قیمت نــگاه نمی کنند و به دنبال آنالیز 
بهتر، بیشــتر و پرمحتواتر هســتند؛ 
بنابراین نیاز باعث شــد که ما دستگاه 

Mass را بخریم و پیشرفت کنیم. 
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ماه در گمرک می ماند و ارگانی وجود ندارد که در این زمینه به ما کمک 
کند تا به خاطر حساسیت موضوع به این قضیه رسیدگی شود.

متأسفانه رگ زدن؟! داده های آزمایشــگاهی بسیار باب شده است مثلًا 
در اســتان خراســان رضوی افراد مدارکی قلابی را کپی کرده و تحویل 
داده و پذیرفته شــده و گواهی کشف گرفته اند و پروانه بهره برداری صادر 
شده اســت. زمانی که از ما استعلام کردند اعلام کردیم که داده مربوط 
به ما نیست! برای رفع چنین مشکلاتی اگر سامانه ای وجود داشته باشد 
که هرکســی داده اش را آنالیز می کند در آن سیســتم بارگذاری کند تا 
قابلِ دسترسی باشد، جلوی چنین مواردی گرفته می شود یعنی یک بانک 

اطلاعاتی درست شود.

غلامرضا حمیدی انارکی
علت مطرح کردن این موضوع از جانب من این بود که عقیده داشتم که 
این زمینه جای کار زیادی دارد و جای طرح چنین مســائلی خالی است 
و با ادامه صحبت ها به این موضوع امیدوارتر می شــوم که زمینه ی حل 
مشکلات فراهم است. تا وقتی که من و شما با هم، صحبت نکنیم و ایراد 

و اشکال خودمان را برملا نکنیم این مسئله حل نخواهد شد.
مســائل مختلفی وجود دارند که باید مطرح شوند، حرف های ناگفته ی 
زیادی وجــود دارد. اکنون باید از این گونه بحث ها و میزگردها داشــته 
باشــیم تا این آگاهی هم به بهره بردار و به آزمایشــگاه داده شود وگرنه 

نمی توانیم تا وقتی که با هم هماهنگ نباشیم جواب درستی بگیریم.
بهره بردار باید متوجه این موضوع شــود کــه بدون اطلاعات اولیه، حتی 
اگر نمونه اش را به بهترین آزمایشــگاه خارج هم بفرستد، جواب درستی 
دریافت نخواهــد کرد. ما نیز باقی قضایا را پیگیــری می کنیم و اگر در 

تشکیلات اداری کم و کاستی داریم هم به آن رسیدگی خواهیم کرد.

غلامحسین فرشادی
لطفاً در مورد این مسئله که فرمودید ساختار آزمایشگاه در وزارت صمت 

تعریف نشده است، بیشتر توضیح بدهید.
اصلًا آزمایشگاه برای سرمایه گذارِ معدنی از لحاظ اقتصادی چه ضرورتی 

دارد و چه مشکلی را از او برطرف و حل می کند؟!
مــا اکنون درصد بالایی از دورریز معادن و باطله داریم یا مثلًا در معدنی 
بعد از کلی ســرمایه گذاری به این نتیجه رســیده شــده که این معدن 

ذخیره ی مناسبی ندارد ولی شاید این طور نبوده است.
خواهش می کنم از منظر اقتصادی بفرمایید آزمایشــگاه و آزمایش های 
فیزیک و شــیمی مربوط به مواد معدنی چه ضرورتی به لحاظ اقتصادی 
دارد؟! آیــا توجیه اقتصــادی دارد و عملی )Feasible( اســت، حال 

هراندازه که هزینه بر باشد؟!

غلامرضا حمیدی انارکی
توجیه پذیری اقتصادی و عملی بودن )Feasible( موضوع جدایی است 
و فنّاوری نیز موضوع و مســئله ی دیگری. حرف من این اســت که چه 
برای توجیه پذیری اقتصادی و چه برای به کارگیری انواع فنّاوری نیاز به 
اطلاعات اســت و آزمایشگاه می تواند در کنار شما، اطلاعاتتان را تکمیل 

کند یعنی سؤالاتی که از آزمایشگاه کرده اید را جواب دهد.
آزمایشگاه ابزار است ولی نمی تواند راه حِل تکنولوژیک به شما بدهد بلکه 
راهِ حــل را باید گروه فنّ اوری به شــما بدهد، در عین حال این داده های 

آزمایشگاه برای گروه تصمیم گیرنده ی فنّاوری ضروری است.
بــرای مثال وقتی فردی انجام می دهد حفــاری انجام می دهد، نمی داند 
که چه چیزی را حفاری کرده اســت تا زمانی که نمونه را به آزمایشگاه 
می دهد و تا متوجه شــود که دقیقاً چه اســت. حال نیروی دیگری نیاز 
اســت که راهنمایی کند که باید چه کار کرد یعنی نیاز به ســه یا چهار 

گروه مختلف است.

صالح صبحدل
مزایای این کار بیشــتر از این ها هست؛ اوایل امسال به مدیریت مهندس 
اصغرزاده فعالیتی شــروع شد تا پایه های اصلی ایجاد صنف یا جایگاهی 
برای آزمایشــگاه ها در وزارتخانه تشکیل شود. آنچه من به ذهنم رسید و 

در آنجا مطرح کردم، بیش از این موارد است.
شما به عنوان یک اکتشافگر با چندین آزمایشگاه روبرو هستید؛ اگر صنف 
ایجاد شــود ما می توانیم یک تعرفه ی خدمات آنالیز تعریف کنیم. اکنون 
در کشــور برای یک نوع آنالیز نمونه ی طــلا از ۴۰ هزار تومان تا ۱۶۰-
۱۵۰ هــزار تومان هزینه دریافت می شــود؛ بنابراین اولین چیزی که از 

 غلامرضا حمیدی انارکی
    آزمایشگاه ها باید شرایطی را فراهم 
کنند که این اتفاق بیفتد یعنی کوششی 
و همتی  آزمایشگاه می خواهد  از جانب 
هم از جانــب کارفرما تــا این ارتباط 
فنی شود. اگر مدتی بر روی این قضیه 
پافشــاری شــود این موضوع نهادینه 

خواهد شد.
 به نظر می رســد که اکنــون درباره ی 
با  آزمایشگاه ها  مقایســه ی  و  ارزیابی 
برخورد  احساســی  به گونه ای  یکدیگر 
است  حسی  منطق  اســاس  بر  و  شده 
و دلایل فنی و مســتدل وجود ندارند، 
باید این اشِــکال اصلاح شده و ارزیابی 
و مقایسه ی آزمایشگاه ها منطقی گردد.
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نظر اقتصادی برای کارفرما خیلی مهم اســت مشــخص شدن تعرفه ی 
خدمات آنالیز است. اکنون همه ی اصناف دارای تعرفه هستند ولی برای 
آزمایشگاه تعرفه ای وجود ندارد. اگر آزمایشگاهی هر رقمی برای نمونه ی 
آنالیز تعیین کند، کســی نمی تواند نسبت به آن اعتراض کند و معمولاً 

تعرفه ها از روی تعداد مشتری ها تعیین می شوند.
مورد دوم روش های نوین آزمایشگاهی است ما چهار فاز داریم:

۱- نمونه های پرعیار در سطح کم،
۲- نمونه های کم عیار در سطح کم که اکنون در این فاز هستیم،

۳- نمونه های پرعیار در سطح زیاد،
۴- نمونه های کم عیار در سطح زیاد.

اکنون به مرور زمان این فازها نشــان می دهند که عیارهای میانگین هر 
عنصری از جمله طلا با گذر زمان کمتر شــده است و برای حل مشکل 
بایــد روش های جدیدی جایگزین روش های قدیمی شــود و روش های 
جدید نیاز به دســتگاه های جدید دارند. متأسفانه ما نمی توانیم خودمان 
این دســتگاه ها را وارد کنیم و باید بــه کمک یک ارگان و حمایت قوی 
دســتگاه ها را وارد کنیم. دســتگاه های آنالیز اکثر آزمایشگاه ها در ایران 
بالاتر از سال ۲۰۱۲-۲۰۱۳ نیستند یعنی اگر دستگاه آنالیزی مربوط به 
سال های ۲۰۱۲ تا ۲۰۱۳ میلادی باشد می گویند که بسیار خوب است 
ولی اکنون در دنیا دســتگاه ها کاملًا به روز هســتند؛ بنابراین روش های 
آنالیز هــم به نوعی به اکتشــافگر کمک می کنند کــه بتوانند حدهای 
پایین تر را اندازه گیری کند و شاید این حدهای پایین تر در آینده صرفه ی 

اقتصادی داشته باشند.
مورد بعدی تســهیلاتی است که آزمایشگاه ها می توانند دریافت کنند. ما 
در مورد مواد اولیه ی شیمیایی آزمایشگاهی صحبت نکردیم ولی در مورد 
مواد اولیه وضعیت عجیبی شده است مثلًا اسید تقلبی. پیدا کردن اسید 

اصل خودش یک حسن برای آزمایشگاه است.
اگر صنف ایجاد می گردد می توانســت حمایت کند و مواد شیمیایی که 
اکنون در بازار کشــور کم هستند را وارد کند مثلًا اکنون اسیدهایی که 
اســتفاده های چندانی ندارند به مقدار زیاد وجود دارند، برخی از اسیدها 
توسط شــرکت های داخلی بومی سازی شــده اند ولی برخی دیگر مانند 
هیدروفلوئوریک اسید )HF( و پرکلریک اسید )CH1O4(، چون فنّاوری 
بالایی نیاز دارند نه در داخل تولید می شوند و نه به علل مختلف از جمله 
مسائل مربوط به صنایع اتمی، می توان آن ها را وارد کرد؛ بنابراین اکنون 
ما با کمبود این گونه اســیدها مواجه هستیم در صورتی که صنف خیلی 

راحت می تواند واردات این نوع اسیدها را در دستور کارش قرار دهد.
با توجه به این گفته ها، ایجاد صنف هم برای کارفرما و هم برای آزمایشگاه 

حرکتی برد-برد است.

غلامحسین فرشادی
مــن از موضع یک خبرنگار به موضوع نگاه می کنم و مخاطب برایم اصل 

است مخاطبی که کارشناس نیست!
اگر آزمون ها درســت انجام شــوند، ضرورت توسعه ی معدنی و ضرورت 
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توسعه ی اقتصاد معدن هستند؛ لطفاً در مورد این موضوع توضیح دهید.

صالح صبحدل
این مســائل کمی خارج از حوزه ی کار آزمایشــگاه مواد معدنی اســت. 
آزمایشــگاه مواد معدنی ابزاری اســت که در اختیار اکتشــافگر است، 

آزمایشگاه نمونه را بررسی کرده و عیار درست را تحویل می دهد.
برای مثال در اســتان یزد معدن آهنی بود که کنســانتره ی آهن تولید 
می کرد، وقتی نمونه ی معدن ایشان را بررسی کردیم متوجه وجود مس 
و طلا شــدیم و بعد از چندین نمونه تکرار، صحت این موضوع مشخص 

شد؛ وجود طلا باعث ایجاد ارزشِ افزوده می شود.
آزمایشــگاه به عنوان یک ابزار کارش این اســت که به شما می گوید که 
معدنی دارای عیار اســت یا خیر و میزان عیار صحیح آن چقدر اســت. 
خیلی از محدوده های معدنی که تبدیل به معدن شــده اند به واسطه ی 
کار آزمایشگاه بوده که پتانسیل بالقوه ی محدوده، تبدیل به معدن شده 
اســت. اگر آزمایشگاه کارش را درســت انجام دهد باعث می شود تولید 
معدنی درست انجام شــود زیرا معدنکاری نهایتاً کارش تولید است ولی 
اگر آزمایشــگاه کارش را نادرســت انجام دهد خیلی اوقات ممکن است 

محدوده هایی که پتانسیل دارند، نادیده گرفته شوند.
 مثالی در این مورد درباره ی فلز قلع است در بررسی نمونه هایی از غرب 
ایران ما اصــلًا وجود فلز قلع را در مشــاهده نمی کردیم. با به کارگیری 
فنّاوری های جدید رایج در دنیا، انجام مطالعات و بررســی های بیشتر در 

غرب کشور، متوجه وجود فلز قلع شدیم و به زودی معدنی در این زمینه 
به بهره برداری خواهد رسید.

غلامرضا حمیدی انارکی
این نمونه ای که شــما بیان کردید برحســب اتفاق رخ داده است یعنی 
معدنی بوده که خودتان علاقه مند بــه انجام این کار را بر روی بوده اید. 
ولی آزمایشــگاه نمی توانید هر نمونه ای که می آید را این گونه بررســی 
کــرده و تحقیق کند زیرا هزینه ی این کار بالا اســت و فردی که مثلًا 
یک نمونه برای آنالیز به آزمایشــگاه داده اســت هزینــه ی این کار را 

پرداخت نمی کند.
ما باید این آگاهی را به اکتشافگر بدهیم یعنی اگر شما در حال اکتشاف 
هســتید و هدفتان برای مثال فلز مس اســت، در تعدادی نمونه ها ۳۰ 
عنصــر را اندازه بگیریــم و در تعدادی مثلًا ۱۰ عنصــر را و هنگامی که 
خیالمان راحت شــد که نمونه را به درستی آنالیز کرده ایم، آنگاه در مورد 
بقیه ی نمونه ها یک یا دو عنصر بررســی می شوند؛ ولی زمانی که فرد از 
ابتدا روی همان دو عنصر کار کند نتیجه ی خوبی حاصل نمی شــود زیرا 
نه آزمایشگاه و نه اکتشــافگر اطلاعاتی ندارند. در واقع دانش اکتشافگر 
هم باید در این زمینه بالا برود، بنابراین آزمایشگاه به تنهایی نمی تواند از 

روی نمونه های محدود، پیشنهادی به اکتشافگر بدهد.
یعنی دانش اکتشاف و دانش آنالیز باید پایاپای رشد کرده و حرکت کنند 
و هم افزا شوند زیرا هیچ کدام بدون وجود دیگری نمی توانند فعالیت خود 
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را به تمامی انجام دهند. 

غلامحسین فرشادی
آقای مهندس بهرامن لطفاً کمی در مورد مسئله ی هم افزایی توضیح بدهید 
و اینکه کمیته ی عالی معادن چه نقشی می تواند در این زمینه ایفا کند و یا 

حتی خانه ی معدن به عنوان تشکل چه نقشی در این مورد دارد؟!

محمدرضا بهرامن
کمیتــه ی عالی معادن در این زمینه کاری نمی تواند انجام دهد بلکه این 
سیاســت گذار اســت که می تواند این آگاهی را ایجاد کند. سیاست گذار 
تعیین می کند که بخش اکتشــافات باید حداقل اطلاعات و داده هایی را 
برای پذیرش داشته باشد و به نوعی استاندارد تعیین می کند؛ در همه ی 
دنیا به این صورت است. متأسفانه در شرایط فعلی سیاست گذار خودش 

را با فنّاوری روز مطابق نکرده است.
نمونه ای که در مورد قلع مثال زده شــد نشــان دهنده ی این اســت که 
آزمایشگاه خودش را با فنّاوری روز تطبیق داده است. کمیته ی اکتشافی 
در وزارتخانه می تواند دســتورالعمل های خاص خودش را ایجاد کند و بر 
اســاس آن ها آزمایشگاه ها خودشان را تجهیز و نوسازی کرده و بر اساس 
اســتانداردهای روز عمل کنند. چون اطلاعات کمیته ی اکتشافی کامل 
نیســت به همان نسبت نیز آزمایشگاه ها رشــد نکرده و در بخش آنالیز 

رشد نداشته ایم.
مــا به اصطلاح می گوییم: »در بخش معدن ســنتی مانده ایم«. ســنتی 
ماندن به این معناست که برخی پذیرش نوآوری را ندارند و این پذیرش 

نوآوری در تمام آیتم ها و مراحل کار است. 
بنابرایــن یکی از فاکتورها همان بخش اکتشــاف اســت که می تواند به 
آزمایشــگاه داده های مفیدی بدهد، برای مثال می توان به معدنی که در 
یزد اســت، اشــاره کرد، معدندار اطلاعات مربوط به وجود مس و طلا را 
نداشــت و بر حسب تصادف این اتفاق افتاد و این شانسی بود که برایش 
پیش آمد ولــی بخش علمی و فنی ای که داده هایش را آنالیز می کرد به 
معدنــدار کمک کرد که می تواند به این فلزات هم دسترســی پیدا کند؛ 
درحالی که ساختار زمین شناسی منطقه اصلًا وجود طلا را در آنجا نشان 

نمی دهد.
نگاه به آزمایشگاه نباید تکلیف عادی باشد بلکه باید تکمله ی سرمایه گذاری 
برای یک فعالیت معدنی گردد. زمانی که ما سرمایه گذاری آزمایشگاهی 
را در بخش فعالیت معدنی به چشــم هزینه نگاه نکنیم، می توانیم رشد 
را از بخش هــای مختلف بخواهیم. در این صــورت به ناخودآگاه مطالبه 
گری و خواســته ها بالاتر می رود و به همان نسبت نیز تجهیزات نوآوری 

خواهند شد.
هم افزایــی در اینجا معنــا نمی دهد بلکه ما باید خواســته هایمان را در 
گزارش های اکتشــافی خودمان به طور کامل بیان کنیم تا سیاست گذار 
بر اســاس آن، طرح ها را ببیند نه با نگاه مســتضعفی و در این حالت ما 
می توانیم نتیجه ی خوبی بگیریم اما متأسفانه امروز با نگاه مستضعفی به 

این مسئله رسیدگی می شود.

اگر هم افزایی در قالب سیاست گذاری تعریف شود، بهتر است. 

غلامرضا حمیدی انارکی
برای مثال ما بــه معدنی برخورد کرده ایم که معدنــدار فقط در ابتدا و 
انتهای آن ترانشــه زده است و معتقد است که همین برایش کافی است 
ولی اســتانداردها می گویند که گمانه ها باید در فواصل مشخصی از هم 
زده شــوند. معدندار تصور می کند انجام این کار عبث است، ولی اگر ما 
خودمان را ملزم بکنیم که محوطه را به خوبی بشناســیم و بر آن اشراف 
داشــته باشیم در آن زمان است که کار کامل انجام شده و نیز کنترل و 

پیگیری می شود تا جواب درستی به دست  بیاید.

صالح صبحدل
 در تأییــد صحبت های جنــاب آقای مهندس بهرامــن، باید بگویم که 
مسئله ی نیاز باعث پیشرفت و توسعه می شود؛ ما در سال ۱۳۹۲ دستگاه 
Mass را تهیه کردیم زیرا نیاز به خرید این دســتگاه احساس می شد و 
پس از آن تعداد نمونه ها هر ســال به نسبت چندین برابری افزایش پیدا 
کرد و در حال حاضر بســیار بیشتر از سال ۱۳۹۲ است. اکنون دو تیپ 
مشــتری داریم: مشتری ای که به هزینه نگاه می کند و مشتری ای که به 
دنبال بهره برداری اســت؛ مثلًا اگر به دسته ی دوم مشتری های بگوییم 

محمدرضا بهرامن:
     علت اصلی تفکر معاونت اکتشــافی 
اســت که باور به این مسئله ندارند و 
متأسفانه  و  اســت  حاکم  سنتی  تفکر 
نمی خواهند خودشــان را ارتقا بدهند. 
است  اکنون مســتقر  که  سیســتمی 
ببرد  بالا  را  دائماً خواســته هایش  باید 
و اســتانداردها دیکته شوند تا همگان 
مجبور شــوند خودشــان را بر اساس 

استانداردها منطبق کنند.

غلامرضا حمیدی انارکی:
    آزمایشگاه ابزار است ولی نمی تواند 
بلکه  بدهد  شما  به  تکنولوژیک  راه حِل 
به شــما  فنّ اوری  گروه  باید  را  راهِ حل 
ایــن داده های  بدهــد، در عین حال 
تصمیم گیرنده ی  گروه  برای  آزمایشگاه 

فنّاوری ضروری است.



۲۶

14
00

ز  
یــ

ای
 پ

/ 5
4 

ره
ما

ش

که با دســتگاه Mass آنالیز نمی کنیم، اصلًا نمونــه را به ما نمی دهند 
در حالی که پیش از این ســال مشــتری ها ترجیح می دادند از آنالیز ۳۴ 

عنصری استفاده کنند.
در حــال حاضر خیلی از کارفرماها به قیمــت نگاه نمی کنند و به دنبال 
آنالیز بهتر، بیشــتر و پرمحتواتر هســتند؛ بنابراین نیاز باعث شد که ما 
دســتگاه Mass را بخریم و پیشرفت کنیم. اگر ما جلوتر از نیاز اکتشاف 
باشــیم به ضررمان تمام می شــود مثلًا اگر ما ۲۰ ســال پیش دستگاه 
Mass را وارد می کردیم که نیازی به آن نبود، این پیشــرفت و توسعه 
صورت نمی گرفت؛ بنابراین انجــام به موقع این کار، هم برای کارفرما و 

هم برای آزمایشگاه هم افزا بوده است.

مهدی شکوریان
اگر ما بتوانیم کمیته ی آزمایشگاه ها را در خانه ی معدن فعال کنیم، این 
کار کمک زیادی به ما خواهد کرد؛ ولی متأسفانه کمیته ی اکتشاف، سد 

راه ما در این زمینه است.

غلامرضا حمیدی انارکی
زمانی که خانه ی معدن تشــکیل شــد تعداد اعضا بسیار کم بود و شاید 
بــه حدود ۱۵ نفر می رســید اما امروز خانــواده ی خانه ی معدن در ۳۰ 
استان کشــور نمایندگی دارد؛ بنابراین اگر شــما به صحبت من اعتقاد 
دارید اکنون با همین تعداد محدود کمیته ی آزمایشگاه را تشکیل دهید، 
صحبت کرده و مســائل و نیازهایتان را بیان کنید. بسیاری از کمیته ها 
در روزهای اول تعداد کمی جمعیت داشــتند در حالی که اکنون این طور 

نیست.
به نظر من در اینجا خود شــما هم به نوعی کوتاهی کرده اید درحالی که 
اگر کمیته ی آزمایشــگاه ها تشکیل شــده بود اکنون این شما بودید که 
تعیین تکلیف کرده و با کمیته ی اکتشاف صحبت می کردید و آن ها هم 

به اکتشافگران آگاهی می دادند.

محمدرضا بهرامن
بنده حدود سه ســال قبل به شما عرض کردم که این فکر بسیار خوبی 
اســت ولی لطفاً خودتان مدیریت و ریاست را به عهده بگیرید. سه سال 
پیش درک و فهم به اندازه ی امروز نبود و اکنون بالاتر رفته است. امروز 
اگــر این کمیته را ایجاد کنید، ناخودآگاه کســانی که تمایل ندارند نیز 
مجبور هســتند به شــما بپیوندند، زیرا می دانند که همواره خواسته ها 

سنگین تر می شوند و آن ها از مسیر خارج خواهند شد. 
ما هم از شــما حمایت خواهیم کرد زیرا می خواهیم از ســرمایه های ملی 
خودمان محافظت کنیم؛ بنابراین شــما اگر به ایــن صورت پیش بروید 
حرکتتان سریع تر خواهد بود. اکنون مانند گذشته نیست و توقعات بالاتر 
رفته و اذهان فهمیده تر شده اند. عده ای در بخش معدن ناخودآگاه پولدار 
شده اند ولی مجبور هســتند که چه بخواهند و چه نخواهند، خودشان را 
تطبیق بدهند و شما ابزار آن ها برای انجام این کار هستید و شما هم باید به 
همان نسبت سرمایه گذاری تان را بالاتر ببرید و در زمینه ی سرمایه گذاری 
خودتان را رشد بدهید و از ما یعنی خانه ی معدن نیز بخواهید که به حدی 

برسیم که بتوانیم پاسخگوی شما و مطالباتتان باشیم.

غلامرضا حمیدی انارکی
شــما باید هرچه زودترکمیته ی آزمایشگاه ها را در خانه ی معدن تشکیل 
بدهیــد و برای اینکه این کمیته بتواند به فعالیت خودش ادامه دهد نیاز 
اســت که شما بر روی این کار پافشــاری کرده، دوام بیاورید، کمی هنر 
داشته باشید و سازندگی کنید. مطمئن باشید که جواب خواهید گرفت و 
نه تنها مشکلات خود شما را حل می کند بلکه هم باعث بالا رفتن سطح 
آزمایشــگاه ها می شود و هم متقاضیان متوجه می شوند که چطور باید با 

آزمایشگاه ها رفتار کنند.
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• آزمایش مواد به عبارت کلی برای همه ی مواد صنعتی، غذایی، شیمیایی، 
اکتشــافی و معدنی است؛ بنابراین بهتر است در زمینه ی اکتشافات مواد 

معدنی از »آنالیز )آزمایش( نمونه های اکتشافی- معدنی« بهره برد.

1-آزمایش مواد چیســت و چه اهمیتــی در تضمین اقتصادی 
پروژه های معدنی دارد؟

آزمایــش مواد معدنی عبارت اســت از آنالیز ژئوشــیمیایی مواد معدنی 
نمونه گیری شــده از محیط های مختلف )رسوب آبراهه ای، خاک، تیل، 
ســنگ، مغزه ی حفاری، ســنگ های مینرالیزه و ...( که بســته به هدف 
 ICP-MS, ICP-OES.( آنالیــز، با روش هــای مختلف آزمایشــگاهی
Polarography, AAS, AFS, XRF, XRD, Au, …( و روش هــای 
آماده ســازی مختلف )چهار اسید، آکوا رجیا، ذوب قلیایی( که به منظور 
تعیین عیار عناصر مختلف و نهایتاً شناســایی پتانسیل های معدنی آن ها 

صورت می گیرد.
مطالعات ژئوشــیمیایی با تصمیم گیری های مبتنی بــر واقعیت، از نظر 
اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعی مشارکت بسیار مهمی در اکتشافات 
معدنی، تهیه ی نقشه های زمین شناسی ناحیه ای، مطالعات زیست محیطی، 
کشــاورزی و جنگلداری و ... دارد. همچنین از طریق پردازش داده های 
آنالیز ژئوشــیمیایی و تعیین محدوده های ناهنجاری های ژئوشیمیایی، 
محدوده های هدف برای اکتشافات ژئوشیمیایی و معدنی بزرگ مقیاس تر 

پیشنهاد می شود. این داده های کمی از عیار عناصر موجود در پروژه های 
معدنی می تواند از نظــر اقتصادی ادامه یا عدم ادامه ی پروژه های معدنی 

را تضمین نماید.

2-ســطح فرهنگ برنامه ریزی بر بستر داده ها و اطلاعات دقیق 
فیزیکی و شــیمیایی مواد معدنی در کشــور را چگونه ارزیابی 

می کنید؟
در حال حاضر برنامه ریزی بر بســتر داده های ژئوشــیمیایی و فیزیکی 
روندی رو به رشــد داشــته و امید اســت که در آینده ی نزدیک، سطح 
اعتمــاد به داده های ژئوشــیمیایی در پروژه های معدنی به حداکثر خود 

برسد.

3-تشکل های معدنی مانند خانه ی معدن در این زمینه چیست و 
چه کاری از آن ها برمی آید؟

تشــکل های معدنی شــامل متخصصان معدنی هســتند که هدفشــان 
هماهنگی امور حرفه ای و گسترش و ارتقاء سطح عملیات معدنی، صنایع 
معدنی و تجارت جهانی مواد معدنی کشــور و نیــز تحقق بند »ک« از 
ماده ی )۵( قانون اتاق بازرگانی و صنایع و معادن جمهوری اسلامی ایران 
است. این تشکل ها تاکنون با انجام اموری مثل برگزاری همایش معرفی 
شرکت و کالا برگزاری دوره ها و کارگاه های آموزشی سعی در تحقق این 

درباره ی  تحلیل ها  و  نظرها 
یران ا در  معدنی  مواد  نالیز  آ و  آزمون ها 

علیرضا شهیدی
معاون وزیر و رئیس سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

در ادامه ی میزگرد این شماره پرسش هایی را با کارشناسان و صاحبنظران 
در میان نهاده ایم که پاسخ های مکتوبشان را در ادامه می خوانید.

با توجه ماهیــت عملکرد آزمایشــگاه نمی توان بر روی آزمایشــگاه ها کنترل 
مســتقیمی از نظر کیفی و کمی اعمال کرد. در حال حاضر تنها با انتخاب و ارسال 
نمونه های تکراری می تــوان دقت و صحت آنالیزها را به طور فردی برای هر پروژه 

کرد. کنترل 
ایجاد نهادی نظارتی که اشــراف کامل به آنالیز ژئوشــیمیایی نمونه های اکتشافی 
و معدنی داشته و متشــکل از افراد آگاه و متخصص هم در زمینه ی زمین شناسی و 
اکتشافات مواد معدنی و هم آنالیزهای ژئوشــیمیایی باشد، می تواند راهکاری برای 
نظارت واحدهای آزمایشگاهی هم از نظر داشتن ایزو، کیفیت استانداردها، دقت و نیز 

نظارت بر زمان صرف شده برای آنالیزها باشد.
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اهداف داشته اند.

4-نظر شما درباره ی آزمایشــگاه های موجود چیست و آیا این 
آزمایشگاه ها توانسته اند در تحقق اهداف موردنظر موفق باشند 

و مشکلات موجود را برطرف کنند؟

نظر به تحریم های اعمال شــده در ســالیان اخیر و عدم توانایی در بروز 
رســانی نرم افزاری سیســتم های آنالیز، عدم تهیه ی به موقع و مستقیم 
لوازم یدکی دســتگاه های آنالیز در صورت خرابی، عــدم توانایی خرید 
استانداردهای بروز دنیا موجب شده است که آزمایشگاه های ژئوشیمیایی 
موجود ســطح پایین تری نسبت به کیفیت اســتاندارد تعریف شده برای 

دستگاه های موجود را احراز نمایند.

5-آزمایش مــواد چگونه می تواند برای حفظ محیط زیســت و 
توسعه ی پایدار مفید و مؤثر باشد؟

بــا بهره گیــری از آنالیز نمونه هــای آب، گیاه و خاک برداشت شــده از 
محیط زیست، کشــاورزی و زیســتگاه های اطراف محدوده های معدنی، 
می توان به مقدار تأثیر فعالیت های اکتشافی، صنعتی و حتی آلودگی های 

طبیعــی کانه زایی هــای معدنــی و محیط های زمین شناســی بر روی 
محیط زیست پی برده و راهکارهایی برای کنترل صدمات وارده اندیشید.

6-آیــا ارگان خاصی بر عملکرد آزمایشــگاه های مواد معدنی 
نظارت دارد؟

خیر با توجه ماهیت عملکرد آزمایشــگاه نمی توان بر روی آزمایشگاه ها 
کنترل مســتقیمی از نظر کیفی و کمی اعمال کرد. در حال حاضر تنها 
با انتخاب و ارســال نمونه های تکراری می توان دقت و صحت آنالیزها را 

به طور فردی برای هر پروژه کنترل کرد.

بر عملکــرد کیفی  به شــکل مؤثرتری  7-چگونه می تــوان 
آزمایشگاه های مواد معدنی نظارت کرد؟

ایجاد نهادی نظارتی که اشــراف کامل به آنالیز ژئوشیمیایی نمونه های 
اکتشــافی و معدنی داشــته و متشــکل از افراد آگاه و متخصص هم در 
زمینــه ی زمین شناســی و اکتشــافات مــواد معدنی و هــم آنالیزهای 
ژئوشیمیایی باشد، می تواند راهکاری برای نظارت واحدهای آزمایشگاهی 
هم از نظر داشــتن ایزو، کیفیت استانداردها، دقت و نیز نظارت بر زمان 

صرف شده برای آنالیزها باشد.
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1- اگر منظور از آزمایش مواد همان آزمایش مواد معدنی است، بایستی 
اذعــان نمود که بدون نتایج آنالیز مواد معدنی محاســبه ی عیار ماده ی 
معدنی ممکن نیســت و اگر عیار مشخص نباشد ارزش ماده ی معدنی و 

در نتیجه ارزش معدن ممکن نخواهد بود.

2- به نظر من برنامه ریزی اکتشافی در دستگاه های اجرایی تقریباً بر بستر 
داده استوار است؛ ۶۰ سال داده ی تولیدشده در سازمان زمین شناسی از 
نقشه های زمین شناســی، ژئوشیمی، داده ی ماهواره ای، منجر به تهیه ی 
اطلس نقشه های پتانسیل مواد معدنی در کشور شده است که نقشه راه 
ادامه ی امر اکتشاف تفصیلی می گردد؛ اما داده های ژئوفیزیک هوایی که 
یکی از مهم ترین داده ها برای اکتشاف معادن عمیق یا پنهان است، کمتر 
استفاده می شود و لذا این داده ها آن گونه که باید کارآمد واقع نشده اند.

3-  تشــکل های معدنی بهترین ارکان فی مابین بخش دولتی و خصوصی 
هســتند و چنانچه توانمندی های بخش های دولتی را به بخش خصوصی 
منتقل کنند و مشکلات و موانع در مسیر تولید را از بخش خصوصی اخذ و 
به دولت منتقل نمایند، می توانند زنجیره ی تولید را با کمترین چالش مواجه 
کنند. در رابطه با خدمات آزمایشــگاهی مرتبــط با مواد معدنی، از آنجایی 
که گواهینامه ی کشــف هر معدن بر اساس نتایج آنالیزها مشخص می شود 
می توانند با نظارت بر صحت و دقت داده های تولیدشده جلوی ضرر و زیان 

دولت و یا بخش خصوصی را گرفته و اعداد به واقعیت نزدیک شود.

4- آزمایشــگاه های موجود در کشور اعم از دولتی و خصوصی علی رغم 
داشــتن امکانات خوب و ارائه ی خدمات مناسب، هنوز با شرایط ایدئال 
فاصله دارند مهم ترین آن اپراتورهای دســتگاه های آنالیز اســت که در 
کشورهای توسعه یافته مرتباً در حال آموزش هستند؛ اما در ایران، آنالیز 

دستگاهی را عمدتاً تجربی و با سعی و خطا آموخته اند.

مــواد مصرفی معتبر اعم از اســتانداردها و یا مواد شــیمیایی به دلیل 
تحریم ها به ســختی تأمین می گردند و گاه مارک های غیر معتبر با تقلب 

با نام تجاری دیگری وارد چرخه ی آنالیز می شود.

5- در بررســی های زیست محیطی محدوده های متأثر از معادن و صنایع 
معدنی، گزارش هــای خود اظهاری صنایــع و پایش های مختلف محیطِ 
زیستی مستلزم آنالیزهای دقیق و قابلِ اعتماد است اگر نتایج آنالیز صحیح 
نباشد عملیات پایش و روش های بهسازی آب و خاک مناسب نخواهد بود 
لذا برای ایجاد یک محیطِ زیست سالم به ویژه در نواحی معدنی و توسعه ی 
پایدار منطقه، لازم است آزمایشگاه هایی در کشور تجهیز شود که توانایی 

آنالیز آب و خاک را در حد تشخیص عناصر سمی داشته باشند.
آزمایشگاه های موجود در کشور قابلیت آنالیز سنگ، خاک، رسوب و آب را 
با حد تشخیص مناسب جهت عملیات اکتشافی دارند و برای اندازه گیری 
عناصر ســمی که حد تشخیص بســیار پایینی نیاز است، چنین امکانی 
محدود اســت. دســتگاه های ICP-MS چنین توانایی را دارند که تعداد 

آن ها در کشور بسیار محدود و هزینه بر است.

6- تا جایی که بنده اطلاع دارم خیر. 
نظارت بر نتایج آزمایشــگاهی را شــخص کارشناس پس از اخذ نتایج با 
گذاشتن نمونه های تکراری و محاسبات آماری انجام می دهد و اگر چنین 

توانی در کارشناس نباشد به همان نتایج بسنده خواهد نمود. 
  

7- ایجاد شــبکه ی ارزیابی کیفی آزمایشــگاه مواد معدنی در کشــور 
می تواند راهکار مناســبی باشد به شرط آنکه برای متقاضیان هزینه های 

اضافی تحمیل نکند.

 تشــکل های معدنی بهترین ارکان فی مابین بخش دولتی و خصوصی هستند و چنانچه 
توانمندی های بخش های دولتی را به بخش خصوصی منتقل کنند و مشکلات و موانع در 
مسیر تولید را از بخش خصوصی اخذ و به دولت منتقل نمایند، می توانند زنجیره ی تولید 
را با کمترین چالش مواجه کنند. در رابطه با خدمات آزمایشگاهی مرتبط با مواد معدنی، از 
آنجایی که گواهینامه ی کشف هر معدن بر اساس نتایج آنالیزها مشخص می شود می توانند 
با نظارت بر صحت و دقت داده های تولیدشده جلوی ضرر و زیان دولت و یا بخش خصوصی 

را گرفته و اعداد به واقعیت نزدیک شود.

راضیه لک
رئیس پژوهشکده علوم زمین
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در سال ۱۳۴۶ زمانی که برای کار به سازمان زمین شناسی کشور مراجعه 
کردم، این سازمان تازه تشکیل شده بود. در چارت سازمانی آن مجموعه 
که از ســوی سازمان ملل و طبق قانون تأســیس سازمان زمین شناسی 
کشور )تصویب شــده ی ســال ۱۳۳۸(، آزمایشــگاه های تجزیه ی مواد 
معدنی،XRD،XRF، تهیــه و مطالعه ی مقاطع نازک و صیقلی در کنار 
ســایر بخش ها گنجانده شده بود. در طول چند سال فعالیت کارشناسان 
ســازمان ملل و همکاران ایرانی، از جمله من که هم کارآموزی می کردم 
و هم کار اکتشــاف معدن انجام می دادم، تجزیه ی شــیمیائی نمونه های 
ســنگ و کانی در آزمایشگاه ســازمان با کمی تأخیر انجام می شد. برای 
پروژه های بزرگ، از جمله پروژه ی اکتشــاف معادن مس »عباس آباد« و 
پروژه ی زمین شناســی و اکتشافات معدنی »نیشــابور« که در سال های 
۱۳۴۸ تا ۱۳۵۱ انجام شــدند آزمایشگاه صحرائی در عباس آباد و مشهد 
بــرای تجزیه ی شــیمیائی نمونه های روتین همــراه گروه های صحرائی 
)زمین شناسی، اکتشــافات معدنی، ژئوفیزیک و ژئوشــیمی( داشتیم و 
نمونه ها در محل و با ســرعت تجزیه شــده و نتایج در اختیار کارشناس 
صحرائــی قرار می گرفت؛ به طوری که وقتی پروژه تمام می شــد گزارش 
تجزیه ی نمونه ها، چه از آزمایشــگاه صحرائی و چه از آزمایشگاه مرکزی 

تهران به دست تنظیم کننده ی گزارش پایان پروژه رسیده بود.
پس از پایان فعالیت کارشناسان سازمان ملل و به خصوص با تغییر قانون 
تأســیس سازمان زمین شناسی که ســازمان از شمول قانون خاص خود 
خارج شــده و تابع قانون استخدام کشوری گردید و با توجه به گسترش 
فعالیت های تهیه ی نقشــه های زمین شناسی )کوچک مقیاس( و معدنی 
)بزرگ مقیاس( نیاز به تجزیه ی نمونه نیز زیادتر شد و آزمایشگاه سازمان 
زمین شناســی دیگر پاسخگوی به موقع، برای تجزیه ی نمونه های ارسالی 
از صحرا نبود. گهگاه می شــد که برای دریافت صورت تجزیه ی نمونه ها 
در اکتشاف یک ناحیه و یا یک معدن، زمان هایی طولانی در صف انتظار 
برای دریافت پاســخ آزمایشگاه باشــیم و گاهی اتفاق می افتاد که ماه ها 

پس از پایان عملیات صحرائی و تهیه ی نقشه ی اکتشافی یک محدوده ی 
معدنی هنوز نتیجه ی تجزیه ی نمونه ها در آزمایشگاه به دستمان نرسیده 
بود و وقتی نتیجه ها دریافت می شــد بسیاری از اطلاعات مربوط به آن 
نمونه هــا از خاطرمان رفتــه بود و گزارش پایــان مطالعات آن ناحیه ی 
معدنی بــدون نتیجه ی قطعی تهیه می شــد. در پروژه های ناحیه ای، از 
جمله مطالعات ژئوشــیمیائی سیستماتیک در محدوده های چهارگوش، 
در مقیاس ۱۰۰/۰۰۰: ۱ نیز اشــکال دریافت پاســخ از آزمایشگاه برای 

صدها و هزارها نمونه وجود داشت.
یادم میاید زمانی را که کل ظرفیت تجزیه ی نمونه ی آزمایشگاه سازمان 
زمین شناسی فقط در حدود ده هزار نمونه در سال بود در حالی که حجم 
نمونه های انبارشده پشت در آزمایشــگاه چندین برابر این عدد می شد. 
شــما اضافه کنید بر این انباشت نمونه ها، درخواست های تجزیه ی نمونه 

از بخش خصوصی که آن، خود باری روی بارها بود.
عدم کشش آزمایشگاه سازمان زمین شناسی باعث شد که آزمایشگاه هایی 
در بخش خصوصی به وجود بیایند. برخی از این آزمایشگاه ها خوشبختانه 
قابلِ اعتمــاد بودند و تجزیه ی نمونه ها را بــا دقت و صحت و البته بدون 
ســرعت دلخواه متقاضیان انجام می دادند؛ ولــی چون ضوابطی کافی و 
الزام آور برای صحت و دقت کار این چنین آزمایشــگاه ها وجود نداشــت 
شما نمی توانستید سره را از ناســره جدا کنید، این عدم شناخت، باعث 
دل چرکینــی متقاضیان در اعتماد به پاســخ آزمایش نمونه ها بود. البته 
آزمایشــگاه های متعددی نیز عمدتاً زیر نظر مؤسســات دولتی که پس 
از انقلاب در امور معدن ایجاد شــدند )از جمله ســازمان ایمیدرو( خود 
اقدام به تأســیس آزمایشــگاه کرده و باری از دوش آزمایشگاه سازمان 

زمین شناسی برداشته ام.
در هرحال بخش خصوصی دیگر نمی توانســت از سازمان زمین شناسی 
و آزمایشــگاه های دولتی انتظار داشــته باشــد که کار خودشــان را در 
اولویــت قرار ندهند و بــه کار بخش خصوصی بپردازنــد. به این جهت 

مرتضی مؤمن زاده
کارشناس اکتشاف مواد معدنی و متالوژنی

 آزمایشــگاه سازمان زمین شناسی فقط در حدود ده هزار نمونه در سال بود در حالی 
که حجم نمونه های انبارشده پشت در آزمایشگاه چندین برابر این عدد می شد. شما 
اضافه کنید بر این انباشت نمونه ها، درخواست های تجزیه ی نمونه از بخش خصوصی 

که آن، خود باری روی بارها بود.
عدم کشش آزمایشگاه سازمان زمین شناسی باعث شد که آزمایشگاه هایی در بخش 
خصوصی به وجود بیایند. برخی از این آزمایشــگاه ها خوشبختانه قابلِ اعتماد بودند 
و تجزیه ی نمونه ها را با دقت و صحت و البته بدون ســرعت دلخواه متقاضیان انجام 
می دادند؛ ولی چــون ضوابطی کافی و الزام آور برای صحــت و دقت کار این چنین 

آزمایشگاه ها وجود نداشت شما نمی توانستید سره را از ناسره جدا کنید،
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برخی از مؤسســات دولتی و خصوصی که نمی توانستند معطّل تجزیه ی 
نمونه هایشان در آزمایشــگاه های کم ظرفیت و بعضاً بدون دقت، صحت، 
قیمت و به خصوص سرعت در پاسخ دهی باشند، مجبور بودند نمونه های 
خود را به خارج از کشــور، از جمله استرالیا و کانادا بفرستند. این رویه، 
زمانی که هنوز نرخ ارز طاقت فرسا نبود جریان داشت؛ ولی با گران شدن 
ارز، ارسال نمونه به خارج از کشور به تدریج کم و کمتر شد و فقط دو یا 
سه آزمایشگاه داخلی که بیشتر مورد اعتماد بودند بار آزمایشگاه سازمان 

زمین شناسی را سبک تر می کردند.
من که در زمان خدمت در سازمان زمین شناسی از تأخیرهای چندماهه 
در پاســخ آزمایشگاه به نمونه ی ارسالی ام به تنگنا آمده بودم، در اواخر 
خدمتم شــدیداً در اندیشه و تکاپوی رفع تنگناهای تجزیه ی نمونه های 
اکتشاف معدن، ژئوشیمی سیســتماتیک و نمونه های معدنی از معادن 
در حال کار، افتادم. به همین جهت پس از بازنشســته شدن از سازمان 
زمین شناسی در پایان سال ۱۳۷۹، توســعه ی امکانات تجزیه ی نمونه 
در داخل کشــور را پیگیری کردم. در این میان خوشــبختانه نیروهای 
جوانی که خودشــان تنگناهای آزمایشــگاه تجزیه ی نمونه های معدنی 
را تجربه کرده بودند آســتین بالا زده و به تأســیس آزمایشــگاه هایی 

پرداختند.
برخی از این آزمایشگاه ها با شعار قیمت مناسب، دقت مناسب و سرعت 
مناســب )قدس( ظرف چند سال موفق شدند نیاز بخش خصوصی و در 
برخی موارد نیاز پروژه های دولتی را نیز رفع کنند. امروزه باید ســرافراز 
باشیم چنین آزمایشگاه هایی در داخل کشور وجود دارند که با معتبرترین 
آزمایشــگاه های تجزیه ی مواد معدنی دنیا برابری می کنند. برخی از این 
آزمایشــگاه ها موفق شده اند که هر شش ماه یک بار در مسابقاتی جهانی، 
خود را با صدها آزمایشــگاه مدعی در سراســر جهان ارزیابی کنند و از 
سوی موسســه های بین المللی که هرساله چند نوبت مسابقات را برگزار 

می کنند، گواهینامه ی رتبه بندی های بالا دریافت کنند.
من به جرئت می گویم امروزه آزمایشــگاه های بخش خصوصی کشورمان 
می توانند هر تعداد نمونه، برای هر نوع آزمایش تجزیه ای را با نرخ مناسب، 
در زمان مناســب و با اطمینان از صحــت و دقت تجزیه انجام بدهند. تا 
آنجا کــه من خبر دارم برخی از این آزمایشــگاه ها به صورت دورهای از 
متقاضیان خود درخواســت نظرخواهی نقد و انتقاد برای تضمین بهبود 
کار خود می کنند و فرم های خاص درخواست ارزیابی برای مشتریانشان 
می فرســتند و پاســخگوی نقد و انتقاد مشتریانشان هستند. به نظر من 
هنوز آزمایشــگاه های مواد معدنی در ایران، چــه در بخش خصوصی و 
چه دولتی نیازمند رقابتی شدن و ارزیابی های دوره ای برای ارتقاء سطح 

خدمات دهی خود هستند.
امروزه ظرفیت آزمایشــگاه های داخلی در بخش خصوصی بسیار بالاست 
و برخی از آن ها ســالانه صدها هزار نمونــه را تجزیه می کنند. ظرفیت 
آزمایشگاه های بخش خصوصی کشور خوشبختانه بر تقاضای متقاضیان 
پیشی گرفته و برخی از این آزمایشــگاه ها پتانسیل توسعه ی لازم برای 
پذیرش حجم بیشــتری نمونه را دارند و توسعه ی اکتشافات معدنی را با 

هر سرعتی پاسخگو خواهند بود.
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1- آزمایش مواد چیســت و چه اهمیتــی در تضمین اقتصادی 
پروژه های معدنی دارد؟

یکی از مهم ترین مراحل انجــام پروژه های معدنی، آزمایش مواد معدنی 
اســت و برای انجام هر پروژه ی معدنی در مراحل پی جویی، اکتشــاف، 
اســتخراج و فرآوری نیازمند شناسایی دقیق ماده ی معدنی و استفاده از 
روش های شناســایی مفید است. اطلاعات اولیه از ماده ی معدنی و انجام 
آزمایش های دقیق که منجر به ارائه ی خصوصیات فیزیکی و شــیمیایی 
ماده می شود کمک به تهیه ی نقشــه ی راه و تعیین استراتژی در انجام 
پروژه های معدنی می گردد. خیلی از ترکیبات معدنی ممکن است دارای 
عیار خوبی باشــد ولی بــه دلیل بافت نمونه و نحــوه ی حضور عنصر و 
درگیری های کانی های موجود باعث ســخت شدن مراحل جداسازی و 
پرعیارســازی نمونه گردد. با انجام آزمایش های کانی شناســی پیشرفته 
و مطالعــات تکنولوژیکــی نمونه، می توان از نظر اقتصادی، بســیاری از 
پروژه های معدنی را تضمین یا غیراقتصادی بودن آن ها را مشخص کرد.

2-ســطح فرهنگ برنامه ریزی بر بستر داده ها و اطلاعات دقیق 
فیزیکی و شــیمیایی مواد معدنی در کشــور را چگونه ارزیابی 

می کنید؟
تقریباً به جرئــت می توان گفت تمام برنامه ریزی هــا به منظور راه اندازی 
مجموعه ی معدنی به نتایج آنالیز دقیق بستگی دارد و همه ی کارشناسان 
تمام بررسی های اکتشافی، استخراجی، فراوری و تولید را بر اساس نتایج 
آنالیز انجــام می دهند. تاکنون داده های زیــادی از اطلاعات فیزیکی و 
شــیمیایی از مناطق اکتشافی به دست آمده است و نیازمند تهیه ی یک 
بانک اطلاعات قوی از این داده ها اســت. اطلاعات بسیار باارزش است و 
با مدیریت آن و اســتفاده از داده ها در مدل سازی و استفاده از اطلاعات 
حاصله از آن در کارهای جدید می توان هزینه ی بســیاری از پروژه های 

اکتشــافی را کاهــش داد. الآن در دنیا در امــور فعالیت های معدنی از 
الگوهای مشابه بر اســاس تیپ های ماده ی معدنی بر اساس ویژگی های 
جایگاه زمین شناســی معادن کمک می گیرند و فعالیت های اکتشــافی، 
استخراج و فرآوری با استفاده مدل ها و الگوهای کانسارها بسیار تسهیل 

خواهد شد.
در خصوص اهمیــت کلان داده )Big Data( و تدوین و تحلیل داده ها 
هم باید گفت بیگ دیتا حجم بالایی از داده هاست که به صورت لحظه ای 
و به ســرعت به مجموع آن اضافه می شــود و می تــوان از آن اطلاعات 
متفاوتی اســتخراج کرد. ایــن صنعت به روش های تجزیــه و تحلیل و 
استخراج سیستماتیک اطلاعات می پردازد. چالش های بزرگ داده شامل 
ضبط داده ها، ذخیره ســازی داده ها، تجزیه و تحلیل آن ها، جســتجو، به 
اشــتراک گذاری، انتقال، تجســم، به روزرســانی، حفظ حریم خصوصی 
اطلاعات و منبع داده می شــود که در مجموع فرآیند اســتفاده از بیگ 

دیتا را دشوار می سازد.
جمع آوری آمار و تجزیه و تحلیل آن، از دیرباز در علوم زمین و مهندسی 
معدن مورد توجه بوده است تا جایی که آمار مکانی را زمین آمار نامیده اند. 
با پیشــرفت هایی که در فناوری های مربوط به جمــع آوری، نگهداری، 
بازخوانی، پردازش و تحلیل حجم بالای داده ها اتفاق افتاده است بخشی 
از علــم آمار متحول شــده و عنوان علوم داده را به خود گرفته اســت. 
طبیعی اســت که این تحولات در آمار مکانی هم تأثیر شــگرفی داشته 
باشد. هم اکنون این تأثیر در حوزه های دیگر آمار مکانی مشاهده شده و 
پیش بینی می شــود در علوم زمین و مهندسی معدن تحول جدی ایجاد 
کند. خوشبختانه علوم داده هم زمان با تحولات بین المللی در شرکت های 
دانش بنیان داخلی نیز توســعه پیدا کرده و این فرصت در اختیار ماست 
که در توسعه ی فناوری های داده محور، مانند کلان داده هوش مصنوعی 
و یادگیری عمیق در مهندســی معدن با کشــورهای پیشــرفته در این 

زمینه ها همراه باشیم.

مجید وفایی فرد
مدیر مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران

جمع آوری آمار و تجزیه و تحلیل آن، از دیرباز در علوم زمین و مهندسی معدن مورد 
توجه بوده است تا جایی که آمار مکانی را زمین آمار نامیده اند. با پیشرفت هایی که در 
فناوری های مربوط به جمع آوری، نگهداری، بازخوانی، پردازش و تحلیل حجم بالای 
داده ها اتفاق افتاده است بخشــی از علم آمار متحول شده و عنوان علوم داده را به 

خود گرفته است. 
تقریباً به جرئت می توان گفت تمام برنامه ریزی ها به منظور راه اندازی مجموعه ی معدنی 
به نتایج آنالیز دقیق بســتگی دارد و همه ی کارشناسان تمام بررسی های اکتشافی، 

استخراجی، فراوری و تولید را بر اساس نتایج آنالیز انجام می دهند.
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در این خصوص با عنایت به سابقه ی ۱۵ ساله ی مرکز تحقیقات فرآوری 
مواد معدنی ایران در انجام تحلیل دیتاهای آزمایشــگاهی، محاســبه ی 
دقت و صحت نتایج و اســتفاده از محاســبه ی عدم قطعیت و روش های 
مدل ســازی آماری و همچنین آنالیزهای اکتشــاف و انباشت داده های 
بــاارزش و اینکه موضــوع کلان داده امــروزه جــزو رویکردهای نوین 
معدنکاری در دهه ی پیش رو اســت بــا برنامه ریزی هدفمند در حفظ و 
اســتمرار آن و بهره مندی از توان متخصصین و شرکت های دانش بنیان 

کشور با تأیید و حمایت ایمیدرو می توان گام های مؤثری برداشت.

3- تشکل های معدنی مانند خانه ی معدن در این زمینه چیست 
و چه کاری از آن ها برمی آید؟

با توجه به اینکه خانه ی معدن یک حلقه ی واسط بین بخش های دولتی 
و خصوصی اســت و به نوعی ســخنگوی بخش معدن به حساب می آید 
لازم اســت نقش پررنگ تری در این زمینه ایفا نماید و به منظور احقاق 
حــق طرفین فعالیت هایــی را در این زمینه انجام دهــد. خانه ی معدن 
می توانــد اطلاعات صاحبــان معادن در زمینه ی آنالیزهای شــیمیایی، 
توانمندی های مراکز تحقیقاتی و آزمایشــگاه ها را بالا ببرد و ارتباطات با 
مراکز تحقیقاتی بیشتر گردد. صاحبان معادن می توانند مشکلات خود را 
از طریق خانه ی معادن به مراکز تحقیقاتی و آزمایشگاه ها ارائه دهند و از 
خدمات آن ها بهره مند شــوند که هم می تواند باعث افزایش بهره وری در 
معــادن و کارخانه های معدنی گردد و با افزایش تعاملات باعث کمک به 

حل بخشی از مشکلات موجود در صنایع معدنی گردد.

4- نظر شما در مورد آزمایشــگاه های موجود چیست و آیا این 
آزمایشگاه ها توانسته اند در تحقق اهداف مورد نظر موفق باشند 

و مشکلات موجود را برطرف کنند؟
آزمایشــگاه های موجود در کشور از لحاظ کمی شرایط خوبی دارند و 
تا حــدی می توانند با توجه به نیاز فعلی کشــور جوابگوی احتیاجات 
مجموعه های معدنی باشــند ولی از لحاظ کیفیت برخی آزمایشگاه ها 
باید شــرایط بهتری را داشــته باشــند و به نوعی اعتمــاد لازم را در 
جامعه ی معدنی کســب کنند. افزایش هزینه های اولیه باعث فشــار 
مضاعفی به آزمایشــگاه ها شــده و برخی از آن ها برای اینکه بتوانند 
جبــران هزینه ها را بکنند مجبور به اســتفاده از مواد اولیه با کیفیت 
پاییــن کرده و یــا از نیروهایی بــا تجربه ی کمتر اســتفاده می کنند 
کــه باعث پایین آمدن کیفیت آنالیز و ایجاد مشــکلات بیشــتر برای 

می گردد. مشتریان 
به منظور بررســی مســائل و چالش های موجود در ارتبــاط با فعالیت 
آزمایشگاه های آنالیز مواد معدنی و در راستای اهداف توسعه ای ایمیدرو و 
کمک به توسعه و توانمندسازی بخش خصوصی، کارگروه آزمایشگاه های 
آنالیز مواد معدنــی با محوریت این مرکز و با تعامل با آزمایشــگاه های 

بخش خصوصی، راه اندازی شد.
از ســوی دیگر افزایش ظرفیت بخش معدن با افرایش ظرفیت اکتشاف 
منابع معدنی در ارتباط است که این مهم خود مستلزم شناخت و بررسی 

زیرساخت های لازم در حوزه ی اکتشاف است و ارتقای توان آزمایشگاهی، 
تحقیقاتی و آنالیزی نمونه های اکتشــافی در کشور یکی از مهم ترین این 
زیرساخت ها اســت تا حرکت بزرگی که در بخش اکتشاف در کشور در 
چند ســال اخیر انجام شده و ســازمان ایمیدرو در وزارت صمت نقش 

مؤثری در این خصوص ایفا کرده است، پایدار و مؤثر باشد.

5- آزمایــش مواد چگونه می تواند برای حفظ محیط زیســت و 
توسعه ی پایدار مفید و مؤثر باشد؟

شــناخت شــرایط محیط و میــزان آلودگی محدوده هــای معدنی و 
همچنین مناطق مختلف زیســتی منــوط به ارائه ی نتایج دقیق آنالیز 
از میزان پراکندگی عناصر ســنگین و مضر در محیط اســت، مطمئناً 
شــناخت میزان دقیق غلظت عناصر در محیطهــای مختلف از جمله 
در مناطق صنعتی می تواند باعــث ایجاد تدابیری خاص برای کنترل 
ایــن آلودگی ها )در صورت زیاد بودن از حــد نرمال( و چگونگی رفع 
آن ها باشــد. بررســی باطله ها و پســماندهای معدنی نیازمند انجام 
آزمایش های فیزیکی و شــیمایی و شناســایی دقیق ترکیبات موجود 
در آن ها اســت. با به دست آوردن اطلاعات کامل از باطله های معدنی 
امکان باز فرآوری و کنترل آلودگی ها و ایجاد ارزش افزوده و توسعه ی 

فراهم می گردد. پایدار 

6- آیــا ارگان خاصی بر عملکرد آزمایشــگاه های مواد معدنی 
نظارت دارد؟

در حال حاضر مرکز ملی تأیید صلاحیت ایران زیرمجموعه ی سازمان ملی 
استاندارد ایران به عنوان ارگان نظارت بر عملکرد آزمون های آزمایشگاه ها 
ISO/ ۱۷۰۲۵ فعالیت دارد و به آزمایشــگاه هایی که الزامات استاندارد

IEC را برآورده نمایند گواهینامه ی تأیید صلاحیت اعطا می نماید.

7- چگونــه می توان به شــکل مؤثرتری بــر عملکرد کیفی 
آزمایشگاه های مواد معدنی نظارت کرد؟

اگرچه بیشــتر مشــتریان معمولاً از نمونه های تکــراری و در برخی 
موارد اســتاندارد برای بررســی دقت و صحت نتایج آنالیزها استفاده 
می کنند ولی عدم دسترسی اغلب مشــتریان به نمونه های استاندارد 
و تعــداد پایین نمونه مانع بررســی دقیق تر کمیــت و کیفیت آنالیز 
می گردد. در حال حاضر شــبکه ی آزمایشگاهی فناوری های راهبردی 
به عنــوان متولی راهبری و حمایتی از آزمایشــگاه های زیرمجموعه ی 
خــود حمایــت می نماید و آزمایشــگاه ها را از لحاظ مقایســات بین 
آزمایشــگاهی، تهیــه ی اســتانداردهای مرجع، آموزش کارشــناس 
دســتگاه ها، حمایت از خرید و پشــتیبانی تجهیزات آزمایشــگاه ها، 
حمایت از اخذ اســتاندارد آزمایشگاه و ...، سنجش و ارزیابی و نظارت 
می نماید. البته پیشــنهاد می گردد جهت مقایســات بین آزمایشگاهی 
بین المللــی و خرید اســتانداردهای مرجع با ایجــاد ارگانی این نوع 

گردد. تسهیل  آزمایشگاه ها  به  خدمات رسانی 
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تولید کاغذ مرغوب با استفاده از پودر ســنگ های کربناتی، به جای درخت یا الیاف سلولزی به عنوان 
مواد خام، فی نفسه، خبری خوشجال کننده است. به ویژه برای کشور ما که از یک سو ذخایری عظیم در 
منابع معدنی کربناتی دارد و از ســوی دیگر، با تغییرات اقلیمی اخیر و این که سرزمین ایران سرزمینی 
خشک و نیمه خشک اســت و با ابرچالش بحران کم آبی و بی آبی  رو به رو است و تولید کاغذ مستلزم 
درخت بری و جنگل زدایی فزاینده است و تامین مصارف کاغذی از محل منابع خارجی با توجه به وجود 
تحریم ها تقریبا به امری دشــوار و بلکه غیرممکن تبدیل شده اســت. بنابراین هم از نظر اقتصادی و 
هم به  لحاظ زیســت محیطی برای تولید یا واردات کاغذ مشکل داریم. از این رو، بسیار مهم است که 
ســرمایه گذاری در تولید کاغذ ســنگی که تولید آن به آب نیاز ندارد و خواص آن بسیار مشابه کاغذ 
درختی و حتی برتری هایی هم نســبت به آن دارد، را جدی بگیریم و مشوق های مالی و اعتباری لازم 
برای تسریع در این امر مهم را فراهم آوریم. خبر خوب این است که گروهی از سرمایه گذاران کارآفرین 

ما اخیرا در این حوزه فعال شده اند و کاغذ سنگی تولید داخلی به زودی در کشور عرضه خواهد شد.
گزارش حاضر، نخســتین مطالعه ی موردی جامع در توجیه اقتصادی سازگار با محیط زیست در کشور 
ماســت که برای اولین بار در فصلنامه سنگ و معدن چاپ و منتشــر می شود. نظرات و پیشنهادهای 
ســازنده برای ترویج و گسترش سرمایه گذاری در این زمینه را به دیده ی منت می پذیریم. خواهشمند 

است دریغ نفرمایید.
                                                                                                                           غلامحسین فرشادی
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مقدمه
کاغذی که تا امروز می شــناختیم به طور عمده از الیاف سلولوزی، خواه 
به صورت الیاف دســت اول تهیه شــده از گیاهان چوبی یا غیرچوبی، یا 
به صورت الیاف ثانوی حاصل از بازیافت کاغذ باطله، ســاخته می شــود. 
فرایند مرسوم تولید کاغذ ارتباط تنگاتنگ با مسائل زیست محیطی دارد 
که از اســتحصال مواد اولیه تا فرایندهای کاغذســازی را، حتی پس از 
فرایند تولید، شــامل می شود. مصرف مواد اولیه ی چوبی مستلزم جنگل 
برُی اســت که ســبب تولید گاز گلخانه ای )CO۲( می شود. فرایندهای 

تولید خمیــر کاغذ، به ویــژه فرایندهایی که با واکنش های شــیمیایی 
همراه اند، نیز به طور بالقوه باعث ایجاد آلودگی زیســت محیطی ناشی از 
پساب، پســماندهای جامد و حتی انتشار گاز در هوا می شوند. به همین 
ترتیب، فرایند رنگ برَی خمیر نیز شامل مصرف مواد شیمیایی خطرناک 
حاوی کلر اســت. به علاوه فرایند تولید پالپ شــامل استفاده از مقدار 
فراوانی آب و انرژی اســت، به طوری که برای صرفه جویی در مصرف این 

منابع باید از فناوری هایی استفاده کرد که اصلًا ساده نیستند. 
به دلیل وجود این شــرایط، در اواخر دهه ی ۱۹۹۰، شرکتی در تایوان، 

درخت از  بی نیاز  محیط زیست،  با  سازگار  سنگی،  کاغذ 
چکیده

نوآوری در فناوری تولید کاغذ که با فناوری مرسوم کاغذسازی تفاوت کلی دارد و در قرن بیست و یکم 
در چین ابداع شــده اســت. در این روش جدید برای تولید کاغذ از الیاف سلولوز به عنوان ماده ی خام 
استفاده نمی شــود و در فرایند تولید نیز به آب نیازی نیست. با توجه به اینکه ماده ی اولیه ی مصرفی 
غیرآلی است و از پودر سنگ های آهکی تهیه می شود آن را »کاغذ سنگی« نامیده اند. در فرایند تولید 
کاغذ سنگی پودر کلسیت را با رزینی غیرسمّی، مثلًا پلی اتیلن سنگین )HDPE( و افزودنی های دیگر 
مخلوط می کنند؛ سپس این مخلوط را در دمای بالا ذوب می کنند و به صورت ورق های کاغذمانند شکل 
می دهند. خواص کاغذ ســنگی بسیار شبیه خواص کاغذ معمولی است و حتی برتری هایی هم نسبت به 
آن دارد. ادعا می شود که این نوع کاغذ، در مقایسه با کاغذ معمولی، به محیط زیست کمتر صدمه می زند، 
زیرا در ساخت آن از الیاف سلولوز استفاده نمی شود؛ به عبارت دیگر نیازی به قطع درخت ندارد. کاغذ 

سنگی قابل بازیافت است و گازهای گلخانه ای کمی تولید می کند.
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به نام شــرکت فناوری لونگ مِنگ، اقدام به ابداع فناوری جدیدی برای 
تولید کاغذ موســوم به کاغذ ســنگی کرد. در حــال حاضر بیش از ۴۰ 
کشــور طرح هایی برای تولید این نوع کاغذ به ثبت رسانده اند و تولیدات 
آن ها با نامه ای تجاری مختلف به بازار عرضه شــده اســت که مودستون
 ،)UltraGreen( اولتراگرین ،)GPA( ِجی پــی ای ،) )Modestone
 ،)Parax Paper( کاغذ پاراکــس ،)MIST Paper( کاغــذ میســت
 )Kampier( کامپیر ،))ViaStone ویاستون ،)Terraskin( تراسکین

و کلین اسلیِت )CleanSlate( از آن جمله اند.
اصطلاح »کاغذ ســنگی« اصطلاح مناســبی نیســت، زیرا ماهیت این 
فــراورده با ماهیت کاغذ معمولی تفاوت های بنیــادی دارد؛ اما به دلیل 
شــباهت آن با کاغذ معمولی، به ویژه از لحاظ شکل، مشخصه های فنی و 
کاربرد، نویسندگان از اصطلاح »کاغذ سنگی« برای نامیدن آن استفاده 

می کنند که به معنای کاغذ ساخته شده از سنگ است.
در فرایند مرســوم تولید کاغذ، مواد اولیه ی مورد اســتفاده عبارت اند از 
الیاف ســلولوز، افزودنی های شیمیایی و مقدار زیادی آب. ورق کاغذ در 
ماشــینی شــکل می گیرد که بر اســاس فرایند حذف آب از خمیر کار 
می کند. تولید کاغذ با تخلیه ی آب و ایجاد خلأ در بخش توری ســیمی 
شروع می شــود. پس از عبور از بخش توری سیمی ماشین کاغذسازی، 
هنــوز حدود ۷۵ تا ۸۰ درصد آب در کاغذ مانده اســت. در این مرحله 
کاغذ زیر پرس می رود و آب بیشتری از آن جدا می شود و ورق متراکم تر 
و محکم تری به دســت می آید. ســرانجام، ورق خیس کاغذ، با رطوبتی 
حدود ۲۰ تا ۲۵ درصد به دســت می آید. با عبور دادن ورق کاغذ خیس 
از زیر غلتک های خشــک کن که با بخار آب گرم می شوند، کاغذ خشک 

می شود.

فناوری تولید کاغذ سنگی، در مقایسه با فرایند مرسوم تولید کاغذ، کاملًا 
متفاوت است، خواه از لحاظ مواد اولیه ی مصرفی و خواه از لحاظ فرایند 
تولید. برای آشــنایی بیشتر با این نوع جدید از کاغذ، در مقاله ی حاضر 
مواد اولیه، فناوری، مشخصه ها و جنبه های مختلف زیست محیطی کاغذ 

سنگی را شرح می دهیم.

کاغذ سنگی چیست؟
فناوری تولید کاغذ حدود دو هزار سال قبل در چین کشف شد. در قرن 
بیســت و یکم، چین بار دیگر با ابداع نوع جدیدی از کاغذ که ضد آب و 

    خواص کاغذ ســنگی بســیار شبیه 
خــواص کاغذ معمولی اســت و حتی 
برتری هایی هم نسبت به آن دارد. ادعا 
می شــود که این نوع کاغذ، در مقایسه 
کمتر  محیط زیست  به  معمولی،  کاغذ  با 
از  صدمه می زند، زیرا در ســاخت آن 
الیاف ســلولوز اســتفاده نمی شود؛ به 
عبــارت دیگر نیازی بــه قطع درخت 
است  بازیافت  قابل  کاغذ سنگی  ندارد. 
و گازهای گلخانه ای کمی تولید می کند.
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حتی دافع آب است و در تولید آن از الیاف گیاهی، یا حتی آب استفاده 
نمی شــود، دستاورد دیگری را در این حوزه ارائه داد. این طراحی جدید 
کاغذ، با نوآوری در فناوری و استفاده از فرایندی کاملًا متفاوت با فرایند 

تولید کاغذهای مرسوم، همراه بوده است.
کاغذ سنگی را کاغذ ساخته شده از ضایعات مرمر، کاغذ معدنی، یا کاغذ 
غنی از مواد معدنی نیز می نامند. کاغذ ســنگی فراورده ای شــبیه کاغذ 
است. این فراورده محکم و بادوام است؛ از کلسیم کربنات ساخته می شود 

و چسب مایه ی آن پلی اتیلن سنگین است.

کاغذ ســنگی اصطلاحی برای نامیدن فرمول های مختلف کاغذســازی 
اســت که عمدتاً حاوی کلسیم کربنات حاصل از ضایعات سنگ، مرمر و 
کاشی است و الیاف گیاهی در ساخت آن به کار نمی رود. بخش عمده ی 
کاغذ ســنگی را کلسیم کربنات تشــکیل می دهد که از سنگ به دست 
می آید. کاغذ ســنگی را از پودر سنگ مخلوط با چسبی غیرسمی و قابل 

بازیافت، به نام پلی اتیلن سنگین تولید می کنند.
کارخانه ای در آلمان کاغذ سنگی را با استفاده از ۸۰ درصد سنگ آهک 
و ۲۰ درصد پلی اتیلن ســنگین بازیافتی تولید کرده است. ادعا می شود 
که مخلوط مواد اولیه ی مصرفی با محیط زیســت سازگار است و می توان 
از فراورده ی حاصل برای چاپ پوســتر و کتابچه، یا تولید کیسه و پاکت، 
اســتفاده کرد و کشــاورزان نیز می توانند از آن به عنوان برچسب و برای 
پوشاندن گلدان اســتفاده کنند. از این کاغذ می توان به عنوان جایگزین 
 )UV( پلی پروپیلن اســتفاده کرد، زیــرا در برابر آب و پرتــو فرابنفش
مقاوم تر است، به آسانی پاره نمی شود و استحکام آن از کاغذ معمولی هم 
بیشــتر است. به علاوه، در شرایط مرطوب هم می توان روی کاغذ سنگی 

چیزی نوشت.
در ســاخت کاغذ ســنگی از خمیر چوب به عنوان ماده ی اولیه استفاده 
نمی شود. ادعا می شــود که فناوری ساخت کاغذ سنگی طوری طراحی 
شــده است که هوا و آب را آلوده نمی کند؛ از کلر یا ترکیبات اسیدی در 
ســاخت آن استفاده نمی شود و در نتیجه کاغذ ســنگی واقعاً غیرسمّی 

است و حتی برای غذا هم خطری ندارد.
متخصصــان عقیده دارند که فرایند تولید کاغذ ســنگی موجب افزایش 

    کاغذ ســنگی اصطلاحی برای نامیدن 
فرمول های مختلف کاغذســازی است که 
از  حاصل  کربنات  کلســیم  حاوی  عمدتاً 
ضایعات سنگ، مرمر و کاشی است و الیاف 
گیاهی در ساخت آن به کار نمی رود. بخش 
عمده ی کاغذ ســنگی را کلسیم کربنات 
تشــکیل می دهد که از ســنگ به دست 
می آید. کاغذ ســنگی را از پودر ســنگ 
مخلوط با چسبی غیرسمی و قابل بازیافت، 

به نام پلی اتیلن سنگین تولید می کنند.
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کیفیت هوا، خاک و آب می شود و مصرف انرژی را کاهش می دهد.
تفاوت اصلی کاغذ ســنگی با کاغذ مرسوم در مواد اولیه ی مصرفی است. 
در ساخت کاغذهای مرسوم از الیاف گیاهی به عنوان ماده ی اولیه استفاده 
می شــود و به مقدار زیادی هم آب نیاز اســت، اما در فرایند تولید کاغذ 
ســنگی به الیاف گیاهی و آب نیازی نیست. به علاوه، در نتیجه ی تولید 
کاغذ ســنگی مقدار کمی کربن آزاد می شود، به هیچ اسید، باز یا ماده ی 

شیمیایی رنگ برَی نیاز نیست و کاغذ سنگی را می توان بازیافت کرد.
طبــق گزارش هــای موجود، در مرحلــه ی اول تولید کاغذ ســنگی در 
کارخانه ای در »جیو هوئا مانتین« در کشور چین، ماده ی اولیه ی مصرفی 
کلسیت بود که آن را خرد و پودر کرده و با ۱۰ ماده ی دیگر مخلوط کرده 
بودند. نکته ی جالب دیگر در مورد فناوری ساخت کاغذ سنگی این است 
که هزینه های ســرمایه ای این فرایند که صرف خرید و نصب تجهیزات 
می شــود ۴۰ درصد کمتر از هزینه های مشابه برای تجهیز کارخانه ای با 
ظرفیت برابر، مثلًا ۱۲۰/۰۰۰ تن در ســال، بــه منظور تولید کاغذهای 
مرسوم است. علت این است که در فرایند تولید کاغذ سنگی آب مصرف 
نمی شود؛ به عبارت دیگر، این کارخانه نیازی به تصفیه خانه ی آب ندارد، 
در نتیجه هزینه های ســرمایه ای و مصرف انرژی آن پایین تر می آید. به 
علاوه، هزینه ی تهیه ی خمیر جای خود را به هزینه ی تهیه ی پودر سنگ 
می دهد که بسیار ارزان تر است. پلی اتیلن سنگین نو که به عنوان چسب 
به کار می رود، گران اســت، اما مقدار کمتری از آن مصرف می شود )۲۰ 
تــا ۴۰ درصد(؛ بنابراین هزینه ی کلی مواد اولیه ی لازم برای تولید کاغذ 
ســنگی )بر مبنای وزنی(، حدود ۴۰ درصد پایین تر از هزینه ی مشــابه 

برای تولید کاغذ مرسوم است.

     فناوری ســاخت کاغذ سنگی طوری 
طراحی شده است که هوا و آب را آلوده 
اسیدی در  ترکیبات  یا  کلر  از  نمی کند؛ 
ساخت آن استفاده نمی شود و در نتیجه 
کاغذ سنگی واقعاً غیرسمّی است و حتی 

برای غذا هم خطری ندارد.
    در ساخت کاغذهای مرسوم از الیاف 
گیاهی به عنوان ماده ی اولیه اســتفاده 
می شــود و به مقدار زیادی هم آب نیاز 
کاغذ سنگی  تولید  فرایند  در  اما  است، 
به الیاف گیاهی و آب نیازی نیســت. به 
علاوه، در نتیجه ی تولید کاغذ ســنگی 
به هیچ  آزاد می شود،  مقدار کمی کربن 
برَی  ماده ی شیمیایی رنگ  یا  باز  اسید، 
نیاز نیست و کاغذ ســنگی را می توان 

بازیافت کرد.
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تولید کاغذ سنگی
کاغذ ســنگی از مخلوط پودر مواد غیرآلی )معدنی(، پلی اتیلن ســنگین 
و مواد افزودنی ســاخته می شــود. از مواد معدنی به جای الیاف گیاهی 
مصرفی در تولید کاغذهای مرسوم استفاده می شود. در ضمن، پلی اتیلن 
ســنگین به عنوان چسب به کار می رود تا مخلوط را بتوان به صورت یک 

ورق ساده یا مرکب شکل داد.
در ابتدای ابداع کاغذ سنگی، ماده ی معدنی مورد استفاده سنگ کلسیت 
بود. کلســیت نوعی ماده ی معدنی کربناتی و پایدارترین شــکل کلسیم 

کربنات )CaCO۳( است.
کاغذ سنگی، چنان که از نام آن پیداست عمدتاً از کلسیم کربنات تشکیل 

می شود. کلســیم کربنات یکی از متداول ترین مواد معدنی است که در 
ســاخت کاغذهای معمولی، به عنوان مــاده ی پرکننده و رنگ دهنده به 
کاغذ مصرف می شــود. در ساخت کاغذ ســنگی، کلسیم کربنات ماده ی 
اصلی فرایند تولید اســت ۸۰ درصد ترکیب آن را تشکیل می دهد. کاغذ 
سنگی را می توان با استفاده از پسماندهای صنعت ساختمان )نخاله( نیز 
ســاخت. ضایعات سنگ، مرمر و کاشی را می ســایند و پودر می کنند تا 
کلسیم کربنات آن را بازیابی کنند. تولید و فروش کاغذ سنگی با ترکیب 

۸۰.۹ درصد کلسیم کربنات در مقیاس تجاری عملی شده است.
از پلی اتیلن ســنگین به عنوان چســب برای کنار هم نگه داشــتن ذرات 
کلســیم کربنات به صورت ورقه های صاف و ایجاد خاصیت تاشــوندگی 
در کاغذ ســنگی، درســت مثل کاغذهای معمولی، استفاده می کنند. با 
پیشرفت های بیشتر، تلاش های مختلفی برای جایگزین کردن پلی اتیلن 
ســنگین با مواد دیگری که همان خواص را داشــته باشند، انجام شده 

است.
مراحل ســاخت کاغذ ســنگی را می توان در شــکل ۱ مشاهده کرد. در 
فرایند ســاییدن یا آسیا کردن، پس از تمیز کردن و خرد کردن قطعات 
ســنگ، آن ها را به پودری با اندازه ی ۶۰۰ مش و قطر متوســط ۵ تا ۸ 
میکرون تبدیل می کنند. برای جلوگیری از تولید غبار، سنگ شــکن به 
خط لوله ای مجهز اســت تا ماده ی اولیه را به محل انجام فرایند بعدی، 

یعنی واحد تولید گلوله های کوچک یا تیله، انتقال دهد.
از انواع مختلف منابع غنی از کلسیم کربنات می توان برای تأمین ماده ی 
اولیه ی کاغذ ســنگی استفاده کرد، به شــرط اینکه ذرات آن تا اندازه ی 
اســتاندارد خرد شوند. از انواع مختلف مواد معدنی، مثل منیزیم کربنات 
)MgCO۳(، کلسیم سیلیکات یا مخلوط های آن ها نیز می توان استفاده 

کرد.
پس از انجام فرایند فعال ســازی ســطح ذرات مــاده ی معدنی، آن را با 
پلی اتیلن ســنگین مخلوط می کنند و در دما و فشار بالا به صورت حبه ها 
یا تیله هایی شکل می دهند. در این مرحله، می توان کاتالیزگر اضافه کرد 
تا قابلیت پخش شــوندگی مخلوط افزایش یابد. به علاوه، کاغذ سنگی با 
اســتفاده از روش فیلم بادی، در شــرایطی که از لحاظ فشار هوا، حجم 
هوا، ســرعت کشش، سرعت تخلیه و پارامترهای دیگر به طور خودکار با 
استفاده از کنترل گرهای منطقی برنامه پذیر )PLC( کنترل می شود، نیز 
ســاخته شده است. در این روش ضخامت و یکنواختی ورق های کاغذ با 

دقت کنترل می شود.
هدف از فرایند پوشش کاری بهبود قابلیت چاپ کاغذهای سنگی است. 
این فرایند شــامل تســطیح، تخلیه ی الکتریکی، پوشش کاری، خشک 
کردن، غلتک زنی و سایر فرایندهای تولید ورق با استفاده از ماشین های 

پرسرعت پوشش کاری دوطرفه است.
شبیه فرایند کاغذسازی مرسوم، فرایندهای شکافت و برش، فرایندهای 
نهایی تبدیل کاغذ ســنگی به محصول نهایی به صــورت ورق یا رول با 

اندازه ی سفارش داده شده است.
با توجه به اینکه این فناوری در دهه ی ۱۹۹۰ ابداع شــده است، توسعه 
و تکمیــل آن از هر دو جنبه ی مواد اولیه و فنــاوری فرایند ادامه یافته 

شکل 1: تصویر شماتیک لایه های کاغذ سنگی
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است. از لحاظ فناوری فرایند، کاغذ سنگی به صورت تک لایه یا چندلایه، 
با استفاده از قالب شــکل دهی دارای راهگاه خطی مستقیم، قابلِ تولید 
است. فناوری دیگر، ســاخت کاغذهای ترکیبی است که دست کم از دو 
لایه تشکیل می شوند. در شکل ۱ ترکیب لایه های مختلف کاغذ سنگی 

نشان داده شده است.
چنان که در شــکل ۱ مشــاهده می شــود، ســاختار ترکیب لایه ها به 
مشــخصه های کاغذ سنگی که قرار اســت تولید شود، بستگی تام دارد. 
ترکیب تک لایه ساده ترین ساختاری است که تشکیل دهنده ی اصلی آن 
عموماً پودر مواد معدنی و چسب آن پلیمر مصنوعی است و مقدار کمی 

هم مــواد افزودنی مثل عامل جفت کننده، روانکار، عامل پخش کننده و 
عوامل ضد الکتریسیته ی ساکن دارد.

کاغذهای ســنگی دولایه و سه لایه تقریباً شــبیه کاغذهای تک لایه اند. 
اختلاف آن ها به طرح قالب شــکل دهی مربوط می شــود. ورودی قالب 
شــکل دهی کاغذهای دولایه و سه لایه با راهگاه هایی، به ترتیب، با دو و 
ســه مجرا جایگزین می شود. البته، ترکیب مواد هر لایه را می توان طبق 

نیاز تغییر داد.
روش دیگــری برای ترکیب لایه ها، لایه بندی دو یا ســه لایه ی متفاوت، 
با هدف اســتفاده ی هرچه بهتر از مزایای هر لایه است. همه ی این نوع 
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شکل 2: نمودار جریان فرایند تولید کاغذ سنگی تک لایه
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ترکیب ها می توانند پوشــش دوطرفه داشته باشند تا کیفیت چاپ روی 
آن ها بهبود یابد.

فناوری شکل دهی ورق کاغذ ســنگی به ترکیب لایه ی کاغذی که باید 
ساخته شود بستگی دارد. فناوری فرایند ساخت کاغذ تک لایه در شکل 

۲ نشان داده شده است.
همه ی مواد کاغذ ســنگی، پس از فراوری در چنــد مرحله اختلاط، به 

شــکل تیله درمی آیند و تیله ها را وارد دستگاه اکسترودر )۱۰( می کنند 
تا قبل از تبدیل به ورق، ذوب شــوند. دمای اکســترودر بالاتر از نقطه ی 
ذوب تیله هــا و در گســتره ی ۱۵۰ تا ۲۲۰ درجه ی سلســیوس تنظیم 
می شود. تیله های ذوب شده را با اســتفاده از دو پیچ چرخان اکسترودر 
با فشــار به طرف دهانه ی قالب شکل دهی )۱( می رانند که راهگاهی به 
شکل o دارد؛ سپس با عبور از لوله ی فیلم کاغذ )۳( به صورت فیلمی از 

شرح نوع دسته

برای کاربردهای فیلم پلاستیکی
ضخامت 80 تا 90 میکرون

70 درصد کلسیم کربنات + 30 درصد پلی اتیلن سنگین
SP

S دسته ی
برای کاربردهای مقوای پلاستیکی

ضخامت 400 تا 700 میکرون
60 درصد کلسیم کربنات + 40 درصد پلی اتیلن سنگین

ST

برای کاربردهای مقوای پلاستیکی
ضخامت 60 تا 100 میکرون

70 درصد کلسیم کربنات + 30 درصد پلی اتیلن سنگین
SPN

برای کاربردهای کاغذ
ضخامت 100 تا 200 میکرون

80 درصد کلسیم کربنات + 20 درصد پلی اتیلن سنگین
RP

R برای کاربردهای کاغذ/مقوای پلاستیکیدسته ی
ضخامت 200 تا 400 میکرون

60 درصد کلسیم کربنات + 40 درصد پلی اتیلن سنگین
RB

]5[

]5[

]7[

]7[

]7[

R و دسته ی S جدول 1: چند نوع فراورده ی دسته ی

کدری )درصد( )g/m2( وزن واحد )g/cm3( چگالی ضخامت )میکرون( نوع

کمتر از 70 60

1

60

SPN80 کمتر از 80 80

کمتر از 80 100 100

- 120

1.2

100

RPD

- 144 120

- 168 140

- 192 160

- 216 180

- 240 200

- 300

1.5

200

RBD

- 375 250

- 450 300

- 525 350

- 600 400

جدول 2: مشخصات فنی محصولات مختلف
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کاغذ درمی آید؛ این لوله هم حفره ای به شکل o دارد. دمای لوله ی فیلم 
کاغذ )۳( ۱۵۰ تا ۲۲۰ درجه ی سلســیوس می رسد، بنابراین با دمیدن 
هوای ســرد به وسیله ی دســتگاه خنک کن )۲( آن را خنک می کنند تا 
دما به ۸۰ تا ۱۲۰ درجه ی سلســیوس کاهش یابد. ســپس لوله ی فیلم 
کاغذ )۳( را با هوای فشــرده ای که از طریق مجرایی در قالب شکل دهی 
)۱( دمیده می شــود باد می کنند و لوله ی فیلم کاغذی که شــکل اولیه 
پیدا کرده اســت با غلتک جلویی )۶( کشیده می شود. هدف از باد کردن 
و کشــیدن این اســت که فیلم کاغذ )۳( به صورت هم زمان در دو جهت 
عرضی و طولی کشــیده شــود و کاغذ )۴( حاصل شود که ساختاری با 
اســتحکام دوبعُدی دارد. پس از آن فیلم کاغذ را به داخل دستگاه تاکن 
)۵( می کشند و به طور متقارن تا می کنند تا کاغذ تخت تاشده به دست 
آید؛ سپس با استفاده از دستگاه برش )۷( آن را به صورت ورق های کاغذ 
برش می دهند. هر دو ورق کاغذ حاصل را تحت عملیات سطحی دوطرفه 
)۸( قــرار می دهند تا در دو روی کاغذ منفذهای میکروســکوپی ایجاد 

کنند. سپس آن را به صورت رول )۹( می پیچند.
سرعت چرخش غلتک جلو )۶( مقدار ماده ای که اکسترود می شود )۱۰( 
و ضخامت مطلوب برای لوله ی فیلم کاغذ دقیقاً کنترل می شود تا بتوان 
لولــه ی فیلم کاغذ )۳( را، در فاصله ی حــدود ۲۰۰ تا ۷۰۰ میلی متر از 
راهگاه قالب )۱( ســه تا هشــت برابر متورم کرد. حین باد کردن لوله ی 
فیلم کاغذ، چگالی فیلم کاغذ )۴( از ۲ گرم بر سانتی متر مکعب مربوط به 
ماده ی اولیه، به ۰.۵ گرم بر ســانتی متر مکعب کاهش می یابد. در نتیجه 
حدود ۴۰ درصد صرفه جویی حجمی در مقایســه با چگالی پالپ حدود 

۰.۷ تا ۰.۹ گرم بر سانتی متر مکعب حاصل می شود.
گســتره ی ضخامت، عرض و چگالی کاغذ سنگی تولیدی را، به ترتیب، 
می تــوان بین ۳۰ تا ۱۵۰ میکرون، ۰.۲ تــا ۳.۲ متر و ۰.۴ تا ۱ گرم بر 

سانتی متر مکعب تغییر داد.

توضیح بیشتر در مورد هر مرحله از فرایند ساخت
فناوری لایه بندی و پوشش کاری کاغذ سنگی تقریباً همان فناوری مورد 
استفاده برای لایه بندی و پوشش کاری کاغذ معمولی است. لایه بندی با 
این هدف انجام می شود که بتوان از مزایای هر لایه استفاده کرد و هدف 
از پوشش کاری با هدف بهبود عمومی کیفیت سطح کاغذ، مثلًا افزایش 

قابلیت چاپ، استحکام سطح، مقاومت در برابر آب و غیره است.

انواع و مشخصه های کاغذ سنگی
 S کاغذهای ســنگی به دو دســته ی اصلی تقسیم می شوند که دسته ی
و دســته ی R نام دارند. کاغذهای دسته ی S از مواد معدنی تداوم پذیر 
و کاغذهای دســته ی R از مواد معدنی بازیافتی سرشــارند. هر دسته از 
فراورده های مختلفی تشــکیل شده اســت که انواع آن ها به کارخانه ی 
سازنده بستگی دارد. هر دو دسته ی S و R به دسته های فرعی اقتصادی، 
مقوا، فیلم و گرمایی تقســیم می شوند. در جدول ۱ بعضی از انواع کاغذ 

سنگی دسته ی S و دسته ی R خلاصه شده است.
سایر سازندگان کاغذهای ساخت خود را با اسامی SPN )کاغذ مصنوعی 

 RBD ،)کاغذ غنی از مواد معدنی با دو پوشش( RPD ،)بدون پوشــش
)مقوای غنی از معدنی با دو پوشش( و ST برای مقوای شکل دهی شده 
در گرما عرضه می کنند. در جدول ۲ مشخصات فنی این فراورده ها ارائه 

شده است.
چگالی کاغذ سنگی بین ۱ گرم بر سانتی متر مکعب تا ۱.۶ گرم بر سانتی متر 
مکعب تغییر می کند؛ این چگالی کمی از چگالی کاغذ خمیری مرســوم 
بالاتر اســت و شکل ظاهری آن شبیه پوســت تخم مرغ آب پز شده است 
ســطح کاغذ سنگی از ســطح کاغذ معمولی صاف تر است و با چاپگرهای 
جوهرافشــان یا دستگاه های چاپ افســت، لترپرس، گراور و فلکسوگراف 

سازگار است، اما برای چاپگرهای لیزری مناسب نیست.
کاغذ ســنگی بار الکتریکی ندارد، pH آن خنثی است، در برابر نفوذ آب، 
چربی و هجوم حشرات مقاوم است. لبه ی کاغذ سنگی، برخلاف کاغذهای 
مرسوم، انگشت ها را نمی برد. در برابر پارگی مقاوم است و فراورده های آن 

بادوام و دیرپا هستند.
کاغذ سنگی مشخصه های منحصربه فردی دارد و مثلًا ضد بید، ضد کپک، 
مقاوم در برابر پارگی، قابل تجزیه در نور، قابل بازیافت، نرم، بادوام، مقاوم 
در برابر روغن، ضد آب و دارای رنگ پایدار است. همچنین ادعا می شود که 
روی کاغذ ســنگی خیس می توان چیزی نوشت و حتی از دفتر یادداشت 

ساخته شده از کاغذ سنگی می توان به جای چتر استفاده کرد.

شکل 3: فرایند تولید کاغذ سنگی
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ویژگی های زیست محیطی

بی نیاز از قطع درخت
بــرای تولید هر تن متریک کاغذ معمولی از چــوب، به حدود چهار تن 
تراشــه ی چوب نیاز است و برای تهیه ی این مقدار چوب باید حدود ۲۳ 
درخت بزرگ را قطع کرد. در ۴۰ ســال اخیر، مصرف کاغذ در جهان به 
میــزان ۴۰۰درصد افزایش یافته اســت. الیافی که به عنوان ماده ی اولیه 
مصرف می شوند ســهمی حدود ۳۵درصد از چوب استحصال شده را به 
خود تخصیص می دهند و حتی ممکن اســت تا نصــف این مقدار برای 
تولید خمیر و ماده ی اولیه ی کاغذسازی مصرف شود. مقدار زیادی از این 
چوب از جنگل های طبیعی اســتحصال نمی شود و فقط حدود ۱۰درصد 
آن از ایــن نوع منابع تأمیــن می گردد، اما همین موضوع مشــکلات و 

کشــمکش های فراوانی را به وجود آورده اســت. منبع الیاف چوب برای 
تولید خمیر کاغذ عموماً درختســتان هایی با فقط یک نوع درخت اند که 
به همین منظور کاشــته شده اســت؛ اما نگرانی هایی در مورد تأثیر این 

درختستان ها بر ویژگی های بوم شناختی جنگل ها مطرح است.
جنگل زدایی مشــکلی نیست که فقط کشــورهای در حال توسعه با آن 
روبه رو باشــند. استفاده از کاغذ ســنگی به عنوان جایگزین دیگری برای 
کاغذ معمولی، ممکن اســت در غلبه بر مشکل جنگل زدایی سهم داشته 

باشــد. ماده ی اولیه ی اصلی کاغذ ســنگی کلســیم کربنات است که از 
کلسیت، مرمر، یا سنگ های آهکی دیگر به دست می آید. کلسیم کربنات 
حدود ۸۰درصد ماده ی اولیه ی کاغذ سنگی را تشکیل می دهد. به عنوان 
چســب از یک پلیمر مصنوعی، مثل پلی اتیلن سنگین استفاده می شود. 
به عــلاوه، مقدار کمی مواد افزودنی برای بهبود کیفیت کاغذ ســنگی به 
آن اضافه می شود. اصلًا از هیچ نوع الیافی استفاده نمی شود و در نتیجه، 

برخلاف فرایند کاغذسازی مرسوم، نیازی به قطع درخت ندارد.
بدون آلودگی هوا و آب

در فرایند کاغذسازی مرسوم، مقدار فراوانی آب برای مخلوط کردن الیاف 
و مــواد افزودنی، انتقال مواد جامد از یــک مرحله ی فرایند به مرحله ی 

دیگر و برای مقاصد دیگری از قبیل نظافت محیط کار مصرف می شود.
در ماشــین کاغذســازی مرســوم، هنگامی که خمیر کاغذ روی توری 
ســیمی پخش می شــود، آب آن به تدریج حذف می گــردد. حذف آب 
ابتــدا در نتیجه ی ریزش تحت اثر نیــروی وزن و ایجاد خلأ روی توری 
انجام می شــود. سپس در فرایند پرس کاری با فشردن خمیر کاغذ مقدار 
بیشــتری آب از آن خارج می شود و ســرانجام بقیه ی آب در غلتک های 
خشــک کن تبخیر می گردد. مصرف مقدار فراوانی آب در این فرایند به 
معنای تولید مقدار زیادی پســاب است و باعث افزایش بار تصفیه خانه ی 

فاضلاب می شود.
پرهیز از آلوده ســازی محیط زیست یکی از ملاحظاتی است که منجر به 
ابداع فناوری تولید کاغذ ســنگی در مراحل اولیه شد. چنان که در شکل 
۳ مشاهده می شود، در هیچ یک از مراحل تولید کاغذ سنگی آب مصرف 
نمی شــود، اما اگر آبی هــم در این واحدها مصرف می شــود، مقدار آن 

درخور اعتنا نیست.
در صورت جایگزینی یک تنُ کاغذ معمولی با کاغذ سنگی، ۷۴۸۰ گالن 
آب شیرین، هدر نمی رود. در تولید کاغذ سنگی، از آب فقط برای گردش 

در برج های خنک کننده استفاده می شود.
فرایند تولید کاغذ ســنگی برای جلوگیری از انتشار گازهای سمّی ابداع 

R تیله ی R کاغذ حرارتی
 ST

R مقوای
RB

فیلم
SP 

R کاغذ
RP

100 80 80 30 20 بازیافتی

0 20 20 70 80 نو

R جدول 3: ترکیب سری
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شکل 4: میزان CO2 تولیدی هنگام سوختن در کوره
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شــده است. ادعا می شود که انتشار کربن ناشی از تولید کاغذ سنگی نیز 
پایین تر است.

قابل تجزیه در برابر نور
برخلاف کاغذ معمولی که از الیاف ساخته می شود و قابل تجزیه ی زیستی 
است، کاغذ ســنگی قابل تجزیه ی زیستی نیست، اما در برابر نور تجزیه 
می شود و پس از مدت معینی قرار گرفتن در معرض نور خورشید، تجزیه 
خواهد شد. زمان لازم برای تجزیه ی کاغذ سنگی، بسته به نوع آن، بین 
۱۲ تا ۱۸ ماه در تغییر اســت. آزمایش روی نمونه هایی به ضخامت ۲۰۰ 
میکرون نشان داد که تجزیه زیر نور و ترک خوردن، شش ماه پس از قرار 
گرفتن در معرض نور مســتقیم خورشید رخ داد؛ اما نمی توان به روشنی 
توضیح داد که پس از تجزیه ی کاغذ سنگی، پلی اتیلن سنگین به کاررفته 
در آن، چه می شــود؛ بنابراین اگر کاغذ سنگی در خاک دفن شود یا در 
جایی نگهداری شــود که در معرض نور مستقیم خورشید نباشد، تجزیه 

نخواهد شد.
اگر از کاغذ ســنگی در کاربردهای فضای آزاد استفاده شود، این مسئله 

جالب می شــود. از سازندگان کاغذ ســنگی خواسته شده که راهی برای 
کنترل دلخواه آهنگ تجزیه ی کاغذ زیر نور خورشــید پیدا کنند. به این 
منظــور می توان یک ماده ی مانع عبور پرتو فرابنفش به کاغذ اضافه کرد 

تا آهنگ تجزیه ی آن را کنترل کند.

قابل بازیافت
کاغذ ســنگی را می توان به آسانی بازیافت و به کاغذ سنگی، یا پلاستیک 
 R شــماره ی ۲ تبدیل کرد. بازیافت به کاغذ ســنگی را بازیافت ســری
می نامند. در این دسته از بازیافت، ۲۰ تا ۱۰۰درصد کاغذ سنگی بازیافت 
شــده با ۸۰ تا صفر درصد ماده ی اولیه ی جدید مخلوط می شود. ترکیب 

مواد محصولات سری R در جدول ۳ ذکر شده است.
در تعیین قابلیت کاغذ ســنگی برای کمک به اهداف توسعه ی پایدار از 
مفاهیم سه گانه ی بازیافت، بازمصرف و کاهش مصرف استفاده شده است. 
در کارخانه های تولید کاغذ ســنگی سیستم بازیافت حلقه بسته را با این 
هدف طراحی کرده اند که مقدار کاغذ سنگی که دور ریخته می شود یا در 
کوره سوزانده می شود به حداقل برسد. مصرف دوباره ی پسماند صنعتی 

یک تن کاغذ از:

100 درصد کاغذ سنگی 100 درصد خمیر بازیافتی 100 درصد خمیر نو

صفر 4 20 درخت

صفر 2 تن صفر پسماند

صفر 9.000 گالن 16.000 گالن آب

صفر بله بله مواد رنگ برَ

80 درصد 30- 20 درصد 30- 20 درصد سنگ

20 درصد صفر درصد صفر درصد مواد افزودنی

18.000 22.000 36.000 انرژی

جدول 5: تولید کاغذ سنگی در مقایسه با تولید کاغذ از خمیر نو و خمیر بازیافتی

بازیافت به صورت پلاستیک  تجزیه زیر نور سوزاندن در کوره
شماره ی 2 یا شماره ی 7

بازیافت و برگشت به 
کارخانه ماده ی بازمصرف شده و درصد آن

0 0 98-100 98-100 پلی اتیلن سنگین بازمصرف شده، درصد

98-100 98-100 98-100 98-100 پودر سنگ بازمصرف شده، درصد

60-80 60-80 98-100 98-100 کاغذ سنگی بازمصرف شده، درصد

جدول 4: بازیافت و بازمصرف کاغذ سنگی و اجزای تشکیل دهنده ی آن
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یا پســماند پس از مصرف، برای تولید فراورده های دیگر در کارخانه های 
تولید کاغذ ســنگی، همچنین در مراکز تبدیل در نظر گرفته شده است. 
به علاوه، برای کاهش تأثیر زیست محیطی کاغذ سنگی، از طریق کاهش 
میزان چســب مصرفی، همچنین افزایش درصــد ماده ی معدنی، تلاش 
می شــود. در جدول ۴ درصد کاغذهای سنگی بازیافتی و بازمصرف شده 

نشان داده شده است.
بازیافت کاغذ ســنگی را می توان به ســه روش دسته بندی کرد: پس از 
تولیــد در کارخانه )پســاصنعتی(، پس از مصرف توســط مصرف کننده 
)پســامصرفی( و در پایــان عمــر کاغذ ســنگی. در سیســتم بازیافت 
 R پســاصنعتی، ضایعات کارخانه های تولید کاغذ ســنگی به تیله های
تبدیل می شــوند و سپس آن ها را با کاغذ ســنگی نو با ترکیبی مناسب 
بــرای تولید فراورده های ســری R مخلوط می کنند. پــس از آن رزین 
پلی اتیلن ســنگین حاصل برای تبدیل به فراورده های ســری R آماده 
است. در فرایند بازیافت پسامصرفی، کاغذهای سنگی بازیافتی را همراه 
با ســایر پلاستیک های بازیافتی، به صورت مخلوط هایی با ترکیب معین، 
گرما می دهند. پس از آن رزین تولیدی را به صورت تیله شکل می دهند 
و به ســایر فراورده های پلاســتیکی بازیافتی تبدیل می کنند. در پایان 
عمر کاغذ ســنگی، آن را در کوره می سوزانند. دمای احتراق در کوره در 
نوع خاکستری که تولید می شــود تأثیر دارد. اگر دمای کوره به اندازه ی 
کافی بالا باشد، CaO تشکیل می شود، اما در دماهای پایین تر، خاکستر 
تولیدی به شکل CaCO۳ خواهد بود. از هر دو ترکیب می توان به عنوان 
ماده ی اولیه برای تولید فراورده های دیگر استفاده کرد. از CaO معمولاً 
به عنــوان کود یا ماده ی اولیه ی تولید ســیمان اســتفاده می شــود، اما 

CaCO۳ از مصالح ساختمانی است.
با سوزاندن کاغذ سنگی در کوره CO۲ منتشر می شود که مقدار آن بسیار 
کمتر از مقدار CO۲ تولیدی هنگام ســوزاندن پلاســتیک پلی پروپیلن 
۱۰۰درصــد، یا کاغذ مصنوعی و حتــی پایین تر از مقدار CO۲ تولیدی 

هنگام سوزاندن کاغذ معمولی است )شکل ۴(.
در جــدول ۵ تفاوت مصرف منابع در تولیــد خمیر نو، خمیر بازیافتی و 
کاغذ سنگی جمع بندی شده است. به علاوه، در مقایسه ی تولید یک تن 
کاغذ معمولی و یک تن کاغذ ســنگی، مشاهده می شود که برای تولید 
یک تن کاغذ سنگی ۲۸۰ کیلووات ساعت برق و ۶ میلیون BTU انرژی 

کمتر مصرف می شود و انتشار CO۲ نیز ۹۰۰ کیلوگرم کاهش می یابد.

تکمیل و توسعه
با توجه به این که فناوری ساخت کاغذ سنگی در دهه ی ۱۹۹۰ ابداع شد، 
تلاش های بســیاری در جهت اصلاح و تکمیل کاغذ ســنگی انجام شده 
اســت. شاهد این مدعا تعداد بسیاری یافته ی جدید در ارتباط با نوآوری 
در تولید کاغذ ســنگی بر مبنای نتایج پژوهش های انجام شده است که 
همگی رســماً به ثبت رسیده اند. در ادامه ی مطلب بعضی از این یافته ها 

را شرح می دهیم.
تلاش هایی که در جهت تکمیل و توســعه ی کاغذ ســنگی انجام شــده 
است، عموماً حول محور مواد اولیه، یا فناوری فرایند تولید این نوع کاغذ 
بوده اند. هدف این تلاش ها اساســاً کاهش هزینه ی تولید، افزایش بازده 
منابع مصرفی، بهبود خواص فیزیکی و مکانیکی ورق های کاغذ ســنگی 
و ارتقای عملکرد زیســت محیطی فرایند تولید کاغذ سنگی یا خود کاغذ 

سنگی بوده است.
چنان که قبلًا گفتیم، اجزای اصلی تشــکیل دهنده ی کاغذ ســنگی مواد 
معدنی با پایه ی CaCO۳ هســتند. این مواد را با رزین مصنوعی، مثلًا 
پلی اتیلن ســنگین و مقدار کمی مواد فرعی مخلوط می کنند. سایر مواد 
غیرآلی که می توان به جای CaCO۳ از آن ها اســتفاده کرد عبارت اند از 

    در فرایند تولید کاغذ سنگی آب مصرف 
نمی شــود؛ به عبارت دیگر، این کارخانه 
نیازی به تصفیه خانه ی آب ندارد، در نتیجه 
آن  انرژی  مصرف  و  سرمایه ای  هزینه های 
پایین تر می آید. به علاوه، هزینه ی تهیه ی 
خمیر جای خود را به هزینه ی تهیه ی پودر 

سنگ می دهد که بسیار ارزان تر است.
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پودر سیلیس سفید خالص، کلســیم کربنات سنگین، کلسیم سولفات، 
سدیم سولفات، باریم سولفات، مونتموریونیت، وُلاستونیت، کائولن، پودر 
میکا، اکسیدهای فلزی )منیزیم اکسید، کلسیم اکسید، آلومینیم اکسید، 
روی اکسید، تیتانیم دیوکسید، سیلیس و غیره(، هیدروکسیدهای فلزی 
)مثلًا آلومینیم هیدروکســید، منیزیم هیدروکسید و غیره(، مخلوطی از 
تک بلورهای رشته ای ســیلیس، پودر دولومیت، کلسیم سیترات، الیاف 
شیشه، ریزمهره های شیشه ای توخالی، پودر ورمیکولیت، پودر گچ، پودر 
تالــک، رنگدانه، بنتونیت، خاک رُس، خــاک دیاتومه و مخلوط های آن. 
مواد معدنی را می توان به صورت تکلیس شده یا تکلیس نشده مصرف کرد.
ادعا شــده است که کاغذ سنگی که با اســتفاده از پودر سیلیس سفید 
خالص، به جای CaCO۳، ساخته می شــود، کاغذی است که از لحاظ 
مصرف انرژی سبز به شمار می رود، زیرا در فرایند سوزاندن آن در کوره، 

هیچ نوع گاز اسیدی تولید نخواهد شد.
تلاش برای جایگزین کــردن همه ی مواد معدنی با الیاف بازیافتی کاغذ 
باطله نیز گزارش داده شــده اســت. بر اســاس این پژوهش، کاغذهای 
ســنگی با خواص فیزیکی و مکانیکی خوب، همراه با مزیت های دیگری 
مثل صرفه جویــی در مصرف انرژی و منابــع طبیعی، همچنین کاهش 

انتشار گازهای گلخانه ای تولید شده است.
با توجه به این که پلی اتیلن ســنگین اصلًا قابل تجزیه ی زیستی نیست، 

تلاش هایی برای یافتن رزین های مصنوعی جایگزین پلی اتیلن ســنگین 
انجام شده اســت. در این تحقیقات کاهش هزینه ی تولید نیز مورد نظر 
بوده است. بعضی از رزین های جایگزینی که می توان به کار  برد عبارت اند 
 ،)PP( پلی اتیلن سبک خطی، پلی پروپیلن ،)LDPE( از پلی اتیلن سبک
پلی اتیلن ترپتالات یا پتِ )PET(، رزین پلی اســتیک اســید )PLA( و 
ضایعات پلاســتیک یا مواد بازیافتی از بطری های نوشابه ی ساخته شده 

.)PET( ِاز پت
چنان کــه قبلًا گفتیم کاغذ ســنگی در معرض نور تجزیه می شــود؛ اما 
قابل تجزیه ی زیســتی نیســت. برای برطرف کردن این مشکل، می توان 
در ســاخت کاغذ ســنگی از پلیمر قابل تجزیه ی زیستی به عنوان حامل 
اســتفاده کرد تا کاغذ ســنگی قابل تجزیه ی زیستی شــود. ثابت شده 
اســت که کاغذ سنگی که با اســتفاده از رزین پلی استیک اسید حاصل 
از تصفیه ی نشاســته ی طبیعی به عنوان جایگزین رزین مصنوعی تولید 

شود، قابل تجزیه ی زیستی است.
پیشــرفت های دیگری که در زمینه ی تولید کاغذ سنگی حاصل شده، با 
اصلاح بعضی از مشــخصه های کاغذ سنگی مرتبط است که با انتظارات 
مصرف کنندگان تطبیق ندارند. یکی از این اصلاحات افزایش نسبت بین 
استحکام کششی و اســتحکام گسیختگی در جهت های عرضی و طولی 
اســت. برای افزایش قابلیت تا شدن کاغذ سنگی نیز تلاش هایی به عمل 

آمده است.

نتیجه گیری
ظهور نوآوری در فناوری تولید کاغذ، به عنوان جایگزین فناوری مرســوم 
برای تولید کاغذ معمولی، دســتاوردی اســت که هر روز توجه بیشتری 
را به ســمت خود جلب می کند. برخلاف کاغذ معمولی که با اســتفاده 
از الیاف گیاهی ســاخته می شود، ماده ی اولیه ی اصلی برای تولید کاغذ 
ســنگی منشــأ معدنی دارد و در زمین به وفور یافت می شود؛ این مواد 
معدنی را با مقدار کمی رزین مصنوعی به عنوان چسب مخلوط می کنند. 
در فرایند تولید کاغذ ســنگی اصلًا از آب اســتفاده نمی شود و گازهای 
گلخانه ای کمتری تولید می شود. از این رو، کاغذ سنگی با محیط زیست 
سازگارتر است. به علاوه، کاغذ سنگی در مقایسه با کاغذ معمولی مزایای 
بسیاری دارد. به هرحال تلاش برای اصلاح و بهبود کیفیت کاغذ سنگی 
از جنبه های مختلف همچنان ادامه دارد. هدف از این تلاش ها هم اصلاح 

و ارتقای فناوری است 

     در فرایند تولید کاغذ ســنگی اصلًا از 
آب استفاده نمی شود و گازهای گلخانه ای 
از این رو، کاغذ  کمتری تولید می شــود. 
است.  محیط زیست ســازگارتر  با  سنگی 
کاغذ  با  مقایسه  در  کاغذ سنگی  به علاوه، 

معمولی مزایای بسیاری دارد.
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معاون اکتشاف سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی با تاکید بر اینکه 
شــرکت های دانش بنیان در زمینه های مختلف حوزه اکتشافات معدنی 
مانند تولید نرم افزارها، ابزارهای دورســنجی و پــردازش داده ها حضور 
مفیــدی دارند، بر همکاری آنها در این بخش تاکید کرد و گفت: این در 
حالی است که اکتشافات تحت الارضی کم انجام شده و یکی از مهمترین 
ابزارهای آن مطالعات ژئوفیزیک هوایی اســت که تاکنون کمتر از ۷۰۰ 
هزار کیلومتر خطی انجام شــده و نیاز به ۲میلیون و۷۵۰ هزار کیلومتر 

خطی داریم.
حــدود ۶۸ نوع ماده معدنی، ۳۷ بیلیون تن ذخایر کشــف شــده و ۵۷ 
بیلیون تن ذخایر بالقوه موجب شــده اســت تا ایران در سال ۲۰۱۴ در 
میان ۱۵ قدرت معدنی جهان قرار گیرد و کشــوری با ســابقه حدود ۴ 
هزار ســاله معدنکاری، کار اکتشافات سطحی در آن بسیار انجام شده و 

بسیاری از مواد معدنی قابل شناسایی، شناسایی شده است.
معاون اکتشاف سازمان زمین شناســی و اکتشافات معدنی معتقد است 
که مواد معدنی ســطحی همچنان وجود دارد و کشور همچنان جا برای 

مطالعات بیشــتر برای شناسایی مواد معدنی ســطحی دارد و بر تغییر 
مقیاس مطالعات در این حوزه تاکید دارد.

وی علاوه بر آن بر ضرورت دســتیابی به اطلاعات در زمینه اکتشــافات 
تحت الارضی تاکید دارد و یادآور می شود که رفع موانع، انجام اکتشافات 
تحت الارضی، توجه به فرآوری و رفع مشــکلات  آزمایشگاهی می تواند 

در شکوفایی این صنعت تاثیر شگرفی داشته باشد. 

مهنــدس محمدباقر دری، معاون اکتشــاف ســازمان زمین شناســی و 
اکتشــافات معدنی با بیان اینکه از روزی که فکر پیدا کردن ماده معدنی 
به ذهن مکتشف وارد می شود تا رسیدن به معدن و استخراج آن، مراحل 
بســیاری باید طی شود، افزود: مراحلی چون »شناسایی«، »پی جویی«، 
»اکتشــاف عمومــی« و »تفصیلی« دارای مقیــاس کاری خاصی مانند 
»یکصدهزارم«، »بیست هزارم«، »دو هزارم« و »پانصدم« هستند، ضمن 

آنکه هر کدام از این مراحل ابزارها و وسایل خاص خود را می طلبد.
وی اضافه کرد: به عنوان مثال وقتی مکتشــفی برای شناسایی یک ماده 
معدنی اقدام می کند، اولین ابزار او، نقشه زمین شناسی مناسب است تا بر 
اساس آن دریابد که لایه های سنگ و سازندهای مختلف، در چه زمانی و 
در چه مکانی، چگونه گســترده شده  است؛ چرا که نوع سنگ و زمان آن 
بیانگر مســتعد بودن آن مکان برای دارا بودن یک ماده معدنی به شمار 

می رود. این مرحله با عنوان »مرحله شناسایی« نامگذاری شده است.
دری، اضافــه کرد: بعد از آنکه برآورد اولیه دربــاره نوع ماده معدنی در 
محل مورد نظر انجام شد، ضمن بازدید از منطقه، نمونه برداری از مناطق 
مســتعد انجام خواهد شــد و در صورتی که در ایــن مرحله به منطقه 
امیدبخش برخورد شــد، اقدام به  پی جویی می شود که طی آن علاوه بر 
بررسی نقشه های یکصدهزار منطقه، با استفاده از داده های ماهواره ای و 
داده های ژئوفیزیک هوایی، داده های زمین شناسی اقتصادی و ژئوشیمی 

پردازشی پردازش انجام خواهد شد.
معاون اکتشــاف سازمان زمین شناسی و اکتشــافات  معدنی با تاکید بر 

  معادن سطحی تمام نشده، به تغییر مقیاس مطالعات نیاز 
داریم/نقش دانش بنیان ها در شکوفایی صنعت

تهیه و تنظیم، فرشید پیرنیا

خبرها و نظرها

ما هنوز اطلاعات زیادی از اکتشافات تحت الارضی نداریم
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ضرورت توجه به اکتشافات عمقی زمین

اینکه برخی از مواد معدنی دیداری است و قادر به دیدن آثار آن بر سطح 
زمین هستیم و برخی دیگر غیر دیداری است، خاطر نشان کرد: بهترین 
ابزار برای شناســایی مواد معدنی غیر دیداری، اکتشــافات ژئوشیمیایی 
است؛ چرا که در این روش، بر اساس رخنمون  های سنگ، آبراه ها، اقدام 
به نمونه گیری خواهد شــد و زمانی که اثری از ماده معدنی در نمونه ها 
مشاهده شــد، آن منطقه مستعد یا آنومال از نظر معدنی معرفی خواهد 

شد.
وی با بیان اینکه در این مطالعات، آن مناطقی که از نظر ژئوشــیمیایی 
مستعدتر باشد، تعداد بیشتری نمونه گیری صورت خواهد گرفت، ادامه 
داد: در این مطالعات در صورتی که وجود منطقه مستعد به اثبات رسید، 
مقیاس کار بزرگتر خواهد شد و تعداد نمونه گیری ها بیشتر می شود و در 

نهایت یک اثر معدنی کشف خواهد شد.
دری، با تاکید بر اینکه همه مناطقی که برای بار اول، ماده معدنی یافت 
شود، به عنوان یک پتانسیل معدنی معرفی می شوند، اظهار کرد: با انجام 
تســت های راستی آزمایی، در مناطق مستعد بررسی بیشتری با استفاده 
از تهیه نقشه بزرگ مقیاس تر، ژئوفیزیک زمینی و حفریات انجام خواهد 

شد.
معاون اکتشاف سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی افزود: در ایران 
با ســابقه حدود ۴ هزار سال ســابقه معدنکاری، کار اکتشافات سطحی 
بسیار انجام شده و بسیاری از مواد معدنی قابل شناسایی، شناسایی شده 
اســت؛ ولی به این صورت نیســت که دیگر مواد معدنی در سطح وجود 
نداشــته باشت، بلکه در کشــور همچنان جا برای مطالعات بیشتر برای 
شناسایی مواد معدنی سطحی وجود دارد؛ چرا که در کشور مطالعات بر 
اساس نقشه های یکصد هزار و در روش ژئوشیمیایی با نواقصی در سطح 
یکصد هزار انجام شــده و نیاز است که مقیاس مطالعات در سطح تغییر 
کند و در مقیاس های یک پنجاه هزار که در دســت کار ســازمان زمین 

شناسی قرار دارد، اجرایی شود.
وی یادآور شــد: علاوه بــر آن ما هنوز اطلاعات زیــادی از عمق نداریم 
و اکتشــافات تحت الارضی کم انجام شــده اســت. یکی از بزرگترین و 
مهمترین ابزارهای مورد اســتفاده در مطالعات تحت الارضی، مطالعات 
ژئوفیزیک هوا اســت. این مطالعات چندین سال  است که در کشور آغاز 
شده است، به طوری که تاکنون کمتر از ۷۰۰ هزار کیلومتر خطی انجام 
شده، ولی حداقل نیاز کشور بالغ بر ۲میلیون و۷۵۰ هزار کیلومتر خطی 

است.
به گفته این مقام مســوول، وســعت زیادی از مناطق مســتعد معدنی 
کشــور تحت این مطالعات قرار نگرفته اســت؛ از این رو در برنامه های 
آتی سازمان، اجرای مطالعات ژئوفیزیک هوایی است. البته در این امر از 

روش های مختلف ژئوفیزیک زمینی استفاده می شود.

دری، با بیان اینکه ما باید به ســمت اکتشــافات معدنی در عمق زمین 
حرکت کنیم، خاطر نشــان کرد: ابزار ایــن کار در وهله اول ژئوفیزیک 

هوایی اســت و بعد از آن باید از روش های ژئوفیزیک زمینی و حفاری 
بهره مند شویم و در تمامی این مراحل اکتشاف گر و زمین شناس باید 

در کنار یکدیگر قرار گیرند.
وی اختصــاص بودجه لازم برای اجرای مراحل اکتشــاف مواد معدنی 
را از دیگر ضروریــات این حوزه نام برد و اضافه کرد: علاوه بر آن نیاز 
اســت تا در قوانین و مقررات تغییراتی ایجاد شود تا بخش خصوصی، 
علاقه منــد به حضور در این حوزه شــود و بتواند در زمینه اکتشــاف 

سرمایه گذاری کند و از عواید آن بهره مند شود.
دری تاکید کرد: تحقق این امر مســتلزم آن اســت که وزارت صنعت، 
معدن و تجارت و همچنین مجلس شــورای اســلامی نیز این مسیر را 
برای فعالیت بیشتر سازمان زمین شناسی و مشارکت بخش خصوصی 
در عرضه معدن هموار کند تا بتوانند وارد میدان شــوند. خوشبختانه 
در ســال جاری با هماهنگی خوب و توافق بین سازمان زمین شناسی 
واکتشافات معدنی، سازمان توسعه و نوسازی صنایع معدنی و معاونت 

معدنی وزارت صمت قدم های خوبی برداشته شده است.
به گفته دری، انجام عملیات ژئو شیمی، تهیه نقشه های زمین شناسی 
کوچک مقیاس، فرآیند پر هزینه  و وظیفه حاکمیتی هست که از سوی 
ســازمان زمین شناسی انجام می شود، ولی بخش خصوصی برای آنکه 

بتواند در این عرصه وارد شــود، باید سود آن نیز تامین شود.
معاون اکتشــاف ســازمان زمین شناسی و اکتشــافات معدنی سازمان 
زمین شناســی با ابراز تاســف از اینکه انجام امور اکتشاف در مرحله 
اکتشــاف عمومی وتفصیلی با موانع اداری دســت وپا گیر همراه است، 
یادآور شــد: اگر در نقطه ای ماده معدنی یافت شــود، هر کدام از این 
مواد مشــکلات خاص خود را دارند و موانعی از سوی سازمان جنگل ها 
و منابع طبیعی، ســازمان محیط زیست، سازمان آب، سازمان میراث 
فرهنگی، معارضان محلی و ســایر ارگان ها ایجاد خواهد شد، به طوری 
کــه گاه امکان فعالیت وجــود ندارد و ســرمایه گذار از کار خود بهره 

نمی برد.
دری با بیان نقش شــرکت های دانش بنیان در این زمینه، گفت: قطعا 
شــرکت های دانش بنیان در این زمینه مؤثر هستند، چرا که امروزه در 
زمینه هــای مختلف این حوزه چون نرم افزارها، ابزارهای دورســنجی، 
روش های برداشــت، کانــه آرایی، پــردازش داده ها و حفــاری، این 

شــرکت ها حضور مفیدی دارند و ما در بخش هایی به آنها نیازمندیم.
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وی در پاسخ به این ســوال که برای توسعه اکتشافات معدنی اولویت با 
کدام یک از مواد معدنی اســت، توضیح داد: اولویت بندی در این زمینه 
بســته به نیاز صنعت و کشــور است، بر این اســاس تهیه خوراک برای 
صنایع ذوب آهن از جمله آنها اســت و غالب اکتشــافاتی که برای آهن 
انجام داده ایم، در سطح زمین بوده است و به نظر می رسد که ما تا چند 

سال آینده دچار کمبود سنگ آهن خواهیم شد.
دری، اکتشــاف طلا را از دیگر زمینه های اولویت دار در بخش اکتشافات 
معدنــی نام برد و اظهار کرد: ما در این زمینه جای کار بســیاری داریم، 
علاوه بر آن ایران در زمینه املاح تبخیری از نظر گســترش سازندهای 
تبخیری و گنبدهای نمکی، یکی از کشــورهای نمونه دنیا است، ولی در 
زمینه اکتشــاف و بهره برداری از این ذخیره، عقب هستیم. موادی چون 
بوکسیت، فســفات، عناصر نادر خاکی، کرومیت، سرب و روی و مس از 

اهمیت خاص برخوردارند.
معاون اکتشــاف سازمان زمین شناسی و اکتشــافات معدنی خاطر نشان 
کرد: در آینده نیز لیتیوم می تواند به یک عنصر اســتراتژیک تبدیل شود 

که این منبع احتمالا در کشــور است، ولی یک اکتشاف اصولی و علمی 
برای این ماده معدنی صورت نگرفته است.

وی اضافه کرد: ما برای اکتشــافات مواد غیر فلــزی اقدام زیادی انجام 
نداده ایم، در صورتی که به مراتب اکتشــافات غیر فلزی و فرآوری آن از 

صنعت آن سودآورتر است.
وی با تاکید بر اینکه ایران کشــوری وسیع است و زمینه کاری در حوزه 
معدن بســیار زیاد، گفت: ما به عنوان ســازمان زمین شناسی در شروع 
تهیه نقشه های یک پنجاه هزارم گام برداشتیم و اگر نقشه های اکتشافی 
سیســتماتیک نهایی شود، سرنوشت بســیاری از مواد معدنی در کشور 

تغییر خواهد کرد و تحول بسیار بزرگی صورت خواهد پذیرفت.
معاون اکتشاف ســازمان زمین شناسی و اکتشــافات معدنی با اشاره به 
وضعیت فرونشســت بر ذخایر معدنی، تاکید کرد: پدیده فرونشســت بر 
روی بعضی از مواد معدنی از قبیل شــورابه ها، ســطح آب در معادن زیر 

زمینی و پایداری تونل ها می تواند اثرگذار باشد.
دری تاکید کرد: رفع موانع ذکر شــده، اکتشافات تحت الارضی، توجه به 
فرآوری، رفع مشکلات آزمایشگاهی، حذف دوباره کاری و موازی کاری و 
حمایت از فعالین عرصه اکتشاف می تواند در شکوفایی این صنعت تاثیر 

شگرفی داشته باشد.

اولویت بندی برای اکتشافات معدنی
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مدیرکل طرح و برنامه ســازمان زمین شناســی و اکتشافات معدنی کشور 
هشــدار داد: نکته مهم و حیاتی برای کشــور وجود محدودیت جدی در 

ذخایرکشف شده تاکنون به نسبت تولید و مصرف صنایع است.
رضا جدیدی اعلام کرد: مبنای تمام برنامه ریزی ما در بحث تولید اطلاعات 
پایه حاکمیتی و اکتشــاف منابع جدید توجه به این مقوله در قالب طرح 
پایش ذخایرمعدنی و اکتشــاف هدفمند است که در این راه وجود منابع 
مناسب مالی، نیروی انسانی متخصص کافی در بخش دولتی و خصوصی و 

همچنین تجهیزات و فناوری های به روز لازمه حل این مشکل است.
وی تصریح کــرد: با ادامه روند کنونی و همچنین با توجه به زمانبر بودن 
فرآیند اکتشــاف تا بهره برداری از معدن این امر مناسب به نظر نمی رسد 
و این زنگ خطری اســت برای آینده تامین منابع معدنی موردنیاز صنایع 

کشور که هرچه زودتر بایستی چاره اندیشی شود.
مدیرکل طرح و برنامه ســازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، 
با تاکید بر این که به طور معمول در تمامی کشــورهای توسعه یافته مقوله 
اکتشــاف اولیه و تولید اطلاعات پایه بر عهده سازمان های زمین شناسی 
و در زمــره فعالیت های حاکمیتی اســت، افزود: در این مرحله ریســک 
ســرمایه گذاری بالا و جذابیت سرمایه گذاری برای بخش خصوصی جهت 

تولید اطلاعات ناچیز و حتی نامعقول است. 
به گفته وی، در کشور ما طی سالیان اخیر و با توجه به ظهور شرکت های 
قدرتمند دولتی-خصوصی بــا قدرت مالی و منابع کافی، نوعی آمیختگی 
نامناســب در فعالیت های حاکمیتی و نوع سرمایه گذاری بوجود آمده که 
نتیجه آن عدم کشــف ذخایر بزرگ در کلاس جهانــی، دوباره کاری های 
غیرعلمی و صرف منابع مالی هنگفت به صــورت واگرایانه و غیرهدفمند 

بوده است.
جدیدی در ادامه تصریح کرد: در این میان به دلیل نبود مدیریت مناسب در 
روند برنامه ریزی کشور در حوزه زمین شناسی، اکتشاف و معدنکاری، بدنه 
حاکمیت روزبه روز ضعیف تر شده و اکنون به مرحله ای نزدیک می شویم که 
اطلاعات پایه مورد نیاز کشور در حوزه زمین شناسی به عنوان لازمه توسعه 
زیرســاخت های عمرانی، شهری، تاسیســات بزرگ عمرانی و شریان های 
حیاتی و همچنین اطلاعات به روز پایه در اکتشاف ذخایر معدنی کشور به 
ویژه ذخایر پنهان و کشف نشده موجب شکل گیری محدودیت های جدی 

زیرساختی و معدنی شده است. 

امکان ورود ســرمایه به حوزه اکتشاف و تولید اطلاعات پایه وجود 
دارد

رضا جدیدی خاطرنشــان کرد: نبود امکان تامین منابع مالی سازمان های 
حاکمیتی دولتی و نبود ظرفیت قانونی مشــارکت با سرمایه گذاران بخش 

خصوصی در فرآیند تولید اطلاعات پایه زمین شناسی و اکتشافی است که 
تعریف و طراحی مدل های برُد-برُد برای بدنه دولت و بخص خصوصی در 

این روند ضروری به نظر می رسد. 
وی از رایزنی های گسترده سازمان متبوع خود طی سه سال اخیر خبر داد 
و گفت: امکان ورود ســرمایه و تامین منابع مالی به حوزه اکتشاف و حتی 
تولید اطلاعات پایه زمین شناســی و شناسایی ذخایر جدید معدنی وجود 
دارد کــه لازمه آن تعریف قوانین، منابع مالی پایدار و ظرفیت های قانونی 

جذب سرمایه از سوی بخش خصوصی و بنگاه های اقتصادی است.
ســازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشــور طی مطالعات گسترده 
خود و همچنین در نظر گرفتن پارامترهای آمایش سرزمین و در راستای 
اســتفاده بهینه از توان ســرزمینی به وجود تیپ های متنوع اکتشافی و 
معدنی در کشور یقین دارد که لازمه بالفعل کردن آن، اکتشاف هدفمند و 

پیشرفته در این حوزه است. 
جدیدی با اشاره به این که این موضوع باتوجه به وجود ذخایر بزرگ معدنی 
در کشورهای همسایه و نحوه مواجهه آنها با استفاده درست از منابعشان 
به خوبی نمایان است، افزود: ایران از لحاظ سرزمینی، تنوع خاستگاه های 
زمین شناســی و وجود ذخایر معدنی موقعیت منحصر به فردی در منطقه 
دارد کــه تا کنون از دید تصمیم ســازان و برنامه ریزان مغفول مانده که با 
توجه مناســب و صرف منابع هدفمند می توان تحول بزرگی در این حوزه 

رقم زد.
وی ضمن اشــاره به مطالعــات صورت گرفته در خصــوص نقش چرخه 
معدنکاری در تولید ناخالص ملی کشــورها و مقایســه آن با کشــورمان، 
تصریــح کرد: در مقایســه با ۱۹۱ بیلیون دلار تولید ناخالص ملی ســال 
۲۰۲۰ میــلادی، نقش معدن دراین پارامتــر چیزی در حدود ۰.۸ درصد 
است که باتوجه به پتانسیل های طبیعی موجود و ظرفیت های بالقوه عدد 

قابل قبولی نبوده و انتظار بیشتری از آن داریم.

زنگ خطر برای آینده تامین منابع معدنی مورد نیاز صنایع کشور
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