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Abstract 
Mazino coal deposit is situated on 85km west of Tabas, 
Yazd. Mazino is the biggest thermal coal deposit in 
Tabas coalfield in Central Iran. Coal-bearing strata in 
Tabas coalfield (as well as Mazino deposit) are within 
the Middle Jurassic formations. This sedimentation has 
been developed in alluvial plain and coastal 
environment in Tabas coalfield. The coal-bearing 
sediments in Mazino area are belong to Mazino 
(Hojadk) Formation (central Middle Jurassic). Mazino 
Formation mainly consists of sandstone, shale, and 
siltstone and carbonate rocks. Geological studies have 
shown that the coals of Mazino deposit are mainly 
anthracite to semi-anthracite and dominated by macerals 
of the vitrinite group with relatively low amounts of 
inertinite macerals, low volatile matters and 30 percent 
ash. The dominant mineral of these coals are pyrite, 
siderite, ankerite, calcite, gypsum, barite, illite and clays 
consisting of argillite, kaolinite and montmorilinite. 
 There is a plan to build a coal-fired thermal powerplant 
in this area consuming about 2 Mt of coal per year. The 
present paper tries to discuss the envirnomental impacts 
of coal mining in this area. 
 
Keywords: coal, environmental impacts, Mazino 
coal deposit, central Iran. 

 
  چکیده

  در اســتان یــزد کیلــومتري غــرب طــبس85مزینــو در زغــال ســنگ معــدن 
به لحاظ جایگـاه زمـین سـاختی در زون ایـران      منطقه مورد مطالعه. قراردارد

  مزینـو در سـازند   این منطقـه سنگی واحدهاي زغال . مرکزي واقع شده است   
 شـامل  مزینوسازند . اند کیل شده سن ژوراسیک میانی تشا ب ) هجدك سازند(

هاي نـازك آهکـی    تناوبی از زغال سنگ، شیل، ماسه سنگ و به ندرت لایه 
هـا   ، رس )بویژه پیریت  (هاي سولفوره  هایی از کانی   وجود ناخالصی . باشد می

به خصوص آرژیلیت، کائولینیت، مونتموریلونیـت و کـوارتز در ایـن زغـال      
 ر فلـزي ی ـهاي فلـزي و غ  کانیرکیب تبدین جهت   . ها قابل توجه است    سنگ

هـا و ملاحظـات زیـست محیطـی      سـنگ  نقش مهمی را در کیفیت این زغال 
 کـانی فلـزي پیریـت بـه همـراه       در این تحقیق معلـوم شـد      . کند ها ایفا می   آن

 هاي رسی شـامل   سدریت، آنکریت، کلسیت، ژیپس، باریت، ایلیت و کانی       
تـرین   اصـلی از ال ویترینیـت     و ماسـر   ، کائولینیت و مونتموریلونیت   آرژیلیت

 که از نظر زیست محیطی باید مـورد  ندهستها  ترکیب این زغال سنگ   اجزاء  
 آنتراسیت تا نیمه آنتراسیت  از نوع     مزینو هاي معدن   سنگ زغال .توجه باشند 

 کـه قـرار اسـت در     اسـت  درصـد 30 و خاکـستر متوسـط      با مـواد فـرار کـم      
 بـه طـور کلـی در    .اخته شودمجاورت آن اولین نیروگاه زغال سوز کشور س       

 سنگ حرارتی شـناخته شـده اسـت     میلیون تن زغال 650حدود  مزینو  منطقه  
بـا توجـه بـه    . رسـد   میلیون تن آن قابل اسـتخراج بـه نظـر مـی    250که حدود  

 میلیون تن و حجم زیـاد معـدن کـاري و سـاخت نیروگـاه      2استخراج سالانه  
  .اهمیت زیادي استسوز توجه به اثرات زیست محیطی آن داراي  زغال

  
معدن مزینو، طـبس، ایـران   اثرات زیست محیطی،   زغال سنگ،    :ها  واژه کلید

  .مرکزي
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  مقدمه
 کـه    از نـوع حرارتـی اسـت        مزینو هاي معدن   سنگ زغال

قرار اسـت در مجـاورت آن اولـین نیروگـاه زغـال سـوز               
حـدود  مزینـو    به طور کلی در منطقـه        .کشور ساخته شود  

 سنگ حرارتی شـناخته شـده اسـت     میلیون تن زغال  650
 نظــر  میلیــون تــن آن قابــل اســتخراج بــه250کــه حــدود 

با توجه به اسـتخراج سـالانه   . )Yazdi, 2003 (رسد می
 میلیون تن و حجم زیاد معدن کاري و ساخت نیروگـاه    2

زغال سـوز، توجـه بـه اثـرات زیـست محیطـی آن داراي           
از طرفی بـا توجـه بـه اولـین تجربـه            . اهمیت زیادي است  

کشور در این زمینه توجه علمی به مسائل زیست محیطی          
به مقاله حاضر  . شتن آن ضرورت دارد   آن و به بحث گذا    

مزینـو  زغال سنگ   معدن   .پردازد بررسی این موضوع می   
در شمال استان یزد و جنوب استان خراسـان و در فاصـله      

ته ـفال ــر جاده آس  ـیـس، در مس  ــرب طب ـتري غ ـ کیلوم 85
 منطقـــه مزینـــو در. )1شـــکل(   یـــزد قـــرار دارد-طـــبس

  

شناسی ایران در محدوده ایران مرکـزي      تقسیمات زمین 
 این منطقه در سمت غرب شـدیداً تحـت   .دریگ میقرار  

 تأثیر گسل بزرگ و قدیمی کلمـرد قـرار گرفتـه اسـت      
)Shariat Nia, 1995( .  گـسل یـک   در شـرق ایـن 

ــا ســاختمان ژئوســن  ینال از رســوبات کلحوضــه وســیع ب
ــه آن حوضــه   -تریــاس ــرار گرفتــه کــه ب  ژوراســیک ق
حـد تحتـانی و فوقـانی       . شـود   دار مزینو گفتـه مـی       زغال

  سـازند دار مزینو محدود به دو لایه آهکـی    سازند زغال 
  باژوسـین پیـشین و     -با دامو در کـف بـا سـن توارسـین          

 سن باتونین پسین در بالا      با) طبس( آهک پروده    سازند
دار بـا توجـه بـه         سـن رسـوبات سـازند زغـال       . باشـد   می

بـا سـن    ( هاي یافت شده در آن ژوراسیک میـانی         فسیل
ــه آن ســازند  )  باژوســین میــانی-توارســین اســت کــه ب
هاي   سنگ  زغال .شود  گفته می  )سازند مزینو (هجدك  

هاي لیگنین و سـلولزهاي گیاهـان     منطقه از بقایاي بافت   
  .)Yazdi, 2003 (اند یل شدهتشک

 

  

 

  )Golzar, 2007( موقعیت معدن زغال سنگ مزینو در منطقه طبس - 1شکل
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  روش تحقیق 
 هـا  هـا و مینـرال   اي مرکب از ماسـرال   زغال سنگ مجموعه  

شناسایی خواص فیزیکی و شـیمیایی ایـن   . است )ها  کانی(
هـاي   عـلاوه بـرتعیین ویژگـی     کند که      کمک می  ترکیبات

هـا را    ها، اثرات زیـست محیطـی آن       کاربردي زغال سنگ  
ر ایـن  دبـه همـین دلیـل    . پس از کاربرد نیز محاسـبه کنـیم       

  زغــال) متـر 0,5بـیش از   (می ضـخ اًتبنـس هـاي   تحقیـق لایـه  
. ندبـراي نمونـه بـرداري انتخـاب شـد      مزینـو   سنگ معـدن    

کلاســیک  نمونــه بــرداري هـاي هــا بــا رعایــت معیار نمونـه 
هـا    و ماسـرال  و غیر فلـزي   هاي فلزي  جهت مطالعات کانی  

پـس از رعایـت مـوارد فـوق        . ند برداشت شد  )لیآبخش  (
بـه  ها   نمونهسپس یک سري از     . نداري شد ها کد گز   نمونه

طع صـیقلی   ا جهت تهیه مق   شرکت فولاد طبس   آزمایشگاه
مرکز تحقیقات وزارت نیـرو و   آزمایشگاهوسري دیگر به   

، جهـت    در روسـیه TPEهـاي شـرکت      بقیه به آزمایشگاه  
 ,.Golzar, et al(ند ارسـال شـد  ژئوشیمیائی مطالعات 

هـا   نمونـه مطالعه ده از   با توجه به نتائج بدست آم      .)2007
هـاي بدسـت آمـده در آزمایـشات و        دادهاین تحقیق و    در  

مطالعات قبلـی توسـط وزارت نیـرو بـا همکـاري شـرکت         
زیـر بدسـت    نتـائج     روسـیه،  TPEفولاد طبس و شـرکت      

  ) : TPE, 2002 and 2003 (آمد
از نـوع  ) سـولفید هـاي آهـن      (فلـزي هـاي    کـانی  اغلب   -1

 . دنباش یت میسمارکاو کمتر پیریت 

ها را  ین ترکیب آلی نمونههاي ویترینیت بیشتر  ماسرال-2
  و)Fusinite (هاي فوزینیت ماسرالدهد و  تشکیل می
  .نیز در مقادیر کمتر وجود دارند) Exinite (اکسینیت

آرژیلیت، ها از نوع  راه زغال سنگمرسی ههاي  کانی -3
  . باشد آنکریت می و مونتموریلونیت کائولینیت،

ها و  اکسید ،شامل سیدریتدیگر هاي فرعی  نیکا -4
س پژیو در مقدار کمتر کوارتز هاي آهن،  هیدروکسید
   .ستوانیدریت ا

نزدیک به ها   سنگمحیط تشکیل این زغالاز آن جا که 
، این مسئله باعث شده است استبوده دریایی یک محیط 

ها و اکسیدها و  هائی نظیر کربنات تا مقادیر ناخالصی
. هاي آهن افزایش قابل توجهی داشته باشد یدهیدروکس
هاي مزینو داراي  صورت طبیعی زغال سنگ بنابراین به

ناخالصی قابل توجه از نظر زیست محیطی هستند که در 
همچنین متوسط . شود ها پرداخته می زیر به شرح آن

ها که از تجزیه حدود  ترکیب ژئوشیمیائی این زغال سنگ
    شود  ارائه می1ر جدول دست آمده د  نمونه به120

TPE, 2002 and 2003) (.  
  

  بحث در مورد اثرات زیست محیطی 
هاي مورد تجزیه،  هاي ژئوشیمیائی نمونه بر مبناي ویژگی

 ,Mn, Ni,Fe, Al, Si, Sمیزان غلظت عناصري نظیر 
Co, V, Cr, Pb, As, Be بیشتر از حد معمول در 

 باید مورد ها هستند که از نظر زیست محیطی زغال سنگ
با توجه به ). Yazdi, 2004 and 2005(توجه باشند 

هاي منطقه مزینو از نوع   زغال سنگ1جدول شماره 
با توجه به مصرف . شوند داراي خاکستر زیاد محسوب می

 30 میلیون تنی سالانه زغال سنگ با مقدار متوسط 2
درصد خاکستر در نیروگاه، میزان باطله این خاکسترها 

حجم رهایی این . هزار تن در سال خواهد شد 600حدود 
 اي هاي چسبنده  محیط با توجه به وجود رسدرخاکستر 

نیز وجود بادهاي  مونتموریلونیت و از قبیل کائولینیت و
 لطمات جبران ها پراکندگی این خاکستر،منطقهبیابانی در

 از طرفی .ختساخواهد ناپذیري را به محیط زیست وارد 
ها در منطقه،  حجم خاکستر و دپوي آننقل و انتقال این 

این . مشکلات زیست محیطی جدي را ایجاد خواهد کرد
ها با توجه به ترکیب ژئوشیمیائی مطالعه شده از نوع  خاکستر

 .)TPE, 2002 &2003 (شوند  اسیدي محسوب می
 1دست آمده کمتر از  معمولاً در معادله زیر اگر نسبت به

 . شود حسوب میباشد، خاکستر از نوع اسیدي م
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(CaO+ K2O+ MgO+ Fe2O3 +N2O)/ 
(TiO2 +Al2O3 +SiO2 )=0.25 
 

هاي منطقه مزینو  ها در زغال سنگ نسبت مجموع این داده  
ــوع خاکــسترهاي اســیدي محــسوب  0,25  اســت کــه از ن
تـوان در تولیـد      هـا مـی    ستر زغـال سـنگ    از خاک ـ . شود می

ــاختمانی و   ــصالح س ــوم و م ــه آلومینی ــه آهــن، تهی ... گندل
تواند به کاهش اثرات زیست محیطی       استفاده نمود که می   

گوگرد که یکی از عناصر مضر زیست . ها کمک کند  آن
گـردد تـا حـدودي زیـاد تـر از حـد        محیطی محسوب مـی  

 زان گوگرد نسبتاً می. ها است استاندارد در این زغال سنگ

هـاي اصـلی    درلایـه )  درصـد 2,56با مقدار متوسط  (زیاد  
عـث خواهـد   با ) M14به جز لایـه   (زغال دار این منطقه     

 تولیـدي در ایـن نیروگـاه قابـل      SO2شد که مقدار گاز 
 درصـد از  71هـا   گوگرد در این زغال سنگ   . توجه باشد 

 درصد 3 درصد از نوع سولفور آلی و 26نوع سولفیدي، 
 .) TPE, 2002 &2003(از نوع بیو سولفات هـستند  

هـا   این بدان معنا است که اغلب گوگرد این زغال سنگ          
ــا  ــود ک ــت و    نیحاصــل وج ــر پیری ــولفیدي نظی ــاي س ه

مارکاسیت هستند کـه بایـستی در زغـال شـوئی از زغـال         
 . ها جدا شوند سنگ

 

   .) TPE, 2002 &2003  ( عنوان سوخت نیروگاه هاي منطقه مزینو به  زغال سنگ)به درصد (تجزیه شیمیائی) n=120(مقادیر متوسط  -1جدول 

  رارمواد ف  اکسیژن  نیتروژن  هیدروژن  کربن  گوگرد  رطوبت  خاکستر 

2/30  2/2  56/2  87  25/2  80/0  26/2  6/6  

 
N+O  SiO2  Al2O3  TiO2  Fe2O3  CaO  MgO  K2O  

2/5  20/50  08/31  78/0  41/9  84/1  37/1  23/3  

 
N2O  SO3  P2O5  Mn3O4  

72/0  37/1  27/0  26/0  

 

 میزان گرد 1    با توجه به ترکیب شیمیائی جدول شماره     
 گازهاي تولیدي حاصـل  CO2, NO2, NOxو غبار و 

از سوختن در طول یـک سـال و در طـول عمـر نیروگـاه               
بــسیار قابــل توجــه خواهــد بــود کــه بایــستی از فیلترهــاي 

 مقـدار گـاز   .هـا اسـتفاده شـود    مناسب جهـت کـاهش آن    
هاي زغال سنگ این منطقـه در عمـق        خیزي متان در لایه   

 مترمکعب و در عمق کمتـر  3,9د  متري حدو 75کمتر از   
 Foolad( مترمکعــب اسـت  5,6 متـري حـدود   170از 

Tabas, 2001 .(  دهـد کـه میـزان     این مقادیر نـشان مـی  
 

دلیل اسـتخراج   اگرچه به. ها نسبتاً کم است    گازخیزي آن 
ر گاز متان وجود ندارد ولـی در       روباز معدن، خطر انفجا   

. ي منطقه در دراز مدت تأثیر خواهد داشت       آلودگی هوا 
هاي مناسب جمع آوري شده      امروزه این گازها به روش    

مطالعـات هواشناسـی در    .  گیرند و مورد استفاده قرار می    
دهد که بیشترین مقدار بارندگی متعلق به        میمنطقه نشان   

 245سیلابی حداکثر به ماه فروردین است که در شرایط   
مترمکعــب در روز بــه ازاي هــر هکتــار خواهــد بــود      

)Foolad Tabas, 2001 .(   با تـوجـه به گــود بــودن  
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، ...منطقه معدن و مقادیر زیاد حجم معدنکاري در آینده و
نحوه تخلیه سیلاب از محل معدن و نیروگاه در مواقع 

). 3و2هاي  شکل (سیلابی با مشکل روبرو خواهد شد
. رسد ایجاد سیستم زهکشی مناسب ضروري به  نظر می

این .  استهاي زیرزمینی منابع آبی منطقه محدود به آب
و سخت )  گرم در لیتر14-7(ها اغلب از نوع شور  آب

هاي تاسیسات نیروگاه و  هستند، لذا خورنده فلزات و بتون
براي ).  TPE, 2002&2003  ( معدن خواهند بود

رفع این مشکل نیز استفاده از منابع آب شیرین خارج از 
جهت اصلی  .ها ضروري است منطقه و یا تصفیه این آب

 منطقه از غرب به سمت شرق معدن است، لذا بادهاي
گرد و غبار معدن به روي نیروگاه و شهرك کارکنان که 
قرار است در سمت شرقی معدن ساخته شود، منتقل 

از آن جا که سرعت باد در منطقه معمولاً . خواهد شد
زیاد است و هواي خشک منطقه نیز باعث سبک بودن 

 هواي مرطوب و در نسبی گرد و غبار در مقایسه با آب و
هاي معدن  شود، لذا گرد غبار نتیجه معلق ماندن آن می

. تري را طی کند هاي طولانی تواند مسافت توسط باد می
توان از تولید گرد وغبار به هنگام  البته با آب پاشی می

  .معدن کاري جلوگیري نمود
میزان زلزله خیزي محل معدن و نیروگـاه بـا توجـه بـه        

ل بزرگ کلمرد و سوابق زلزلـه خیـزي   نزدیکی آن به گس  
لـذا در  . هاي محلی منطقه طبس بسیار بالا است   سایر گسل 

 ریـشتر   9محاسبات ساخت و ساز بایستی زلزله حداکثري        
 در محاسبات مد نظر قرار گیرد،       g0,50و با شتاب حدود     

ترین حالـت بنـا      تا این تأسیسات از نظر استحکام در مقاوم       
ي شـده بــراي اکتــشاف زغــال  هــاي حفــار در چــاه  .شـوند 

 نمونه از نظر میزان اشـعه گامـا مـورد بررسـی          323سنگ،  
هـا   این بررسی). Foolad Tabas, 2001(قرار گرفتند 

هـا نـسبتاً کـم       هاي رادیواکتیـو آن    نشان داد که مقدار اشعه    
هـا   هاي شیمیائی انجام شده از زغال سنگ  در تجزیه . است

ار کمتـــر از حـــد نیـــز مقـــادیر اورانیـــوم و توریـــوم بـــسی
لـذا ایـن معـدن از       .  بوده است  XRFگیري دستگاه    اندازه

میـزان   .شود خطر محسوب می  هاي رادیواکتیو بی   نظر اشعه 
 میلیـون تـن   18باطله برداري اولیه براي این معـدن حـدود         

ها در محیط اطراف معدن   محاسبه شده است که دپوي آن     
ــه ــایش   ب ــار، فرس  صــورت آزاد، باعــث ایجــاد گــرد و غب

. عنصري و در نتیجه افزایش آلودگی محیطی خواهد شـد         
دهـد   محاسبات انجام شده توسط مشاور روسی نـشان مـی          

هکتار و تـا ارتفـاع   1100ها زمنیی به مساحت  که این باطله  
 600بـا توجـه بـه تولیـد         .  متري را اشغال خواهند کـرد      90

هــاي فرعـی سـالانه بـه هنگــام     هـزار تـن خاکـستر و باطلـه    
ــد ــین زده  2ن کــه حــدود  اســتخراج مع ــن تخم ــون ت  میلی

شود، لذا در همان سال اول استخراج معدن بـا حجمـی       می
 میلیون تن باطله روبرو خواهد بود کـه هـر سـال     20حدود  
 میلیون تن باطله دیگر بدان اضافه خواهد شـد         3-2نیز بین   

)  2003&TPE, 2002  .(     لـذا دپـوي صـحیح ایـن
تی نظیـر راهـسازي، سـد    ها در عملیا  ها یا کاربري آن    باطله

هـا خواهـد     از اثرات زیانبار زیست محیطی آن     ... سازي و   
از مسائل زیست محیطی قابل توجه دیگـر منطقـه            .کاست

هاي گیـاهی و جـانوري موجـود        توجه به حفظ انواع گونه    
باشـد، زیـرا از نظـر زیـست محیطـی منطقـه نـسبتاً بکـر            می
ء منـاطق   البتـه ایـن منطقـه جـز       ). 5و4 هـاي  شکل(باشد   می

. حفاظت شده توسط سازمان حفاظت محیط زیست نیست  
ــاهی و جــانوري در تخــصص    از آن جــا کــه مباحــث گی

  .شود نگارنده نیست از بحث بیشتر خودداري می
  

  نتیجه گیري 
هـاي   سـنگ  کـه زغـال   دهـد    این پژوهش نـشان مـی     نتیجه  

هـاي ویترینیتـی از کیفیــت    منطقـه مزینـو بـه دلیـل ماسـرال     
با توجه به . باشند خوردار می  بر زائی انرژيبالایی از لحاظ  

هـاي    میلیون تنی قابل استخراج از زغال سنگ       250ذخیره  
هـاي همـراه    حرارتی در این معدن، توجه به ترکیب کـانی     

ها از نظـر زیـست محیطـی و سـایر کابردهـا داراي           ماسرال
  .اهمیت است
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 )دید به سمت شمال( نمائی از بخش مرکزي معدن مزینو - 2شکل  

 
 )دید به سمت غرب(هاي بخش غربی معدن مزینو   نمائی از آبراهه-3شکل 
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 )دید به سمت غرب(هاي بخش غربی معدن مزینو  از آبراهه نمائی -4شکل 

 )دید به سمت غرب(هاي بخش غربی معدن مزینو   نمائی از آبراهه- 5شکل 
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ــود رس ــا وجــ ــت  ئهــ ــت، کائولینیــ ــل آرژیلیــ ی از قبیــ
  زغـال  هاي اصـلی ایـن    ومونتموریلونیت که جزء خاکـستر    

 30حـدود    طـور متوسـط     بـه  شـوند و   محسوب می ها   سنگ
، دهنـد   را تـشکیل مـی     هـا  سـنگ  زغـال ایـن     حجـم  درصد
با توجـه  . خاکستر سالانه تولید کندحجم میلیونی   تواند   می
ــه ا ــی2 ســتخراج ســالانهب ــون تن ــن   میلی ــراي ای نیروگــاه ب

 ) هزار تـن   600حدود   (شده ایجاد براي خاکستر  حرارتی،
 درخاکـستر  حجـم  ریزي نمود زیرا رهایی ایـن       باید برنامه 

 از قبیــل اي هــاي چــسبنده محــیط بــا توجــه بــه وجــود رس
بیابـانی  نیـز وجـود بادهـاي     مونتموریلونیـت و   کائولینیت و 

ــهدر ــن خاکــستر  ومنطق ــدگی ای ــران ها پراکن  لطمــات جب
وجـود   .ختسـا  خواهـد ناپذیري را به محیط زیست وارد       

داراي اهیمت  ازنظرزیست محیطی و مارکازیت نیزپیریت  
ســنگ، گازهــاي   زیــرا در هنگــام ســوختن زغــالاســت،

توان  هاي زغال شوئی می با روش. کند میسولفوري ایجاد  
ترکیب اصـلی سـوخت     . هاي سولفیدي را جدا نمود     کانی

ــوع زغــال  ــا نیمــه   نیروگــاه مزینــو از ن ســنگ آنتراســیت ت
 30با مواد فـرار کـم و میـزان خاکـستر متوسـط             آنتراسیت

هاي عمومی این سـوخت   توجه به ویژگی . باشد میدرصد  
دهـد کـه همـه مقـادیر گـزارش شـده در جـدول            نشان می 
 از مقــادیر اولیــه اســتانداردهاي زیــست محیطــی 1شــماره 

این بدان معنی نیست کـه پـروژه        . داخل کشور بیشتر است   
هـاي اسـتاندارد    د از روشفوق نباید اجـرا شـود، بلکـه بای ـ       

هـا اسـتفاده    براي زغال شوئی در جهت کـاهش ناخالـصی        
هاي نوین در جهت کاهش      کرد یا آن که با کاربرد روش      

در معـدنکاري،  ....گرد وغبار، میزان گازهـاي خروجـی و       
  .ها کاست نیروگاه و سایر تأسیسات از اثرات زیانبار آن

 

  سپاسگزاري
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م مقام محترم سازمان توسـعه بـرق ایـران حامیـان        قائ ربانی

کـشور، جنـاب   در سـوز   الغ ـ زهـاي   نیروگـاه  ایجـاد اصلی  
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 ،جلیلـی دس میر ن ـ، کارشناسان طرح آقایـان مه     سوز طبس 
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ــان    ــولاد طــبس و کارشناس ــدس اخــوان از شــرکت ف مهن
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