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  چکیده

 رساند.می به حداقل خطر را هایکانون با انسانی نیروی ارتباط که است مناسبی هایروش از استفاده وابسته به ای در معادنحرفه بهداشت و ایمنی

کنترل خطر در مبدا ،کاهش و به حداقل رساندن آنها و نهایتاً تجهیز معدنکاران به  مخاطرات در معادن بایستی نسبت به حذف وو کاهش برای کنترل 
دیداری و به تبع آن ایمنی دیداری در معادن زیرزمینی با نگرش ویژه بر  در این نوشتار، کاربردهای مدیریت وسایل حفاظت فردی مناسب اقدام نمود.

 در دیجد تیریمد سبک کی یسازادهیپامکان  هایی برای اجرایی کردن آن بررسی شده است. هدف از این نوشتار، الزام وعدن فیروزه نیشابور و توصیهم
زیرزمینی در معادن و بالاخص معادن  زیستبهداشت، ایمنی و محیطی است. الزامی شدن رعایت مقررات استخراج مواد معدن عیصنا محیط کار در

محیطی و در نتیجه افزایش تولید بهینه دارد. با توجه به مطالب مطرح شده در این مقاله های فردی، اجتماعی و زیستای مستقیم در کاهش آسیبرابطه
ها، طلاعات، عدم انطباقای باشدکه جستجو برای پیدا کردن ابندی رسید که محیط کار و ایمنی دیداری در معادن بایستی به گونهتوان به این جمعمی

 جلوگیری ازخطاها و غیره را بتواند خیلی سریع و مفید به دیگران انتقال دهد و با این کار، خطرات محیط کار را تا حد زیادی کاهش دهد.
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Abstract  

 

Safety and health in mines is the use of appropriate methods that minimize the link between human 

resources and risk centers. In order to control the hazards and reduce the incidents in the mines, it is 

necessary to eliminate and control the risk at the origin, reduce and minimize them and finally equip 

the miners with appropriate personal protective equipment. In this study, the applications of visual 

management and, visual safety in mines with a special focus on turquoise mine of Neyshabur have 

been describe, and implementing these principles recommended. The aim of this paper is to indicate 

the necessity and possibility of implementing a new management style in the mining industry. The 

obligation to comply with health, safety and environmental regulations (HSE) in mines, especially in 

underground mines, has a direct relationship with the reducing of individual, social and environmental 

damages and, consequently, optimum production. According to the contents of this study, it can be 

concluded that the work environment and visual safety in mines should be in a way that searching for 

information, mismatches, prevention of errors and etc should be transmitted very quickly to the 

others, thereby reducing the work environment risk considerably. 
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  مقدمه -1
کاری در ایران و جهان، برای پیشبرد روند تولید بهینه و آینده معدن

المللی خواهد بود. اقتصادی، شاهد افزایش روزافزون یک رقابت بین
تواند چالشی های موجود در این صنعت، میریسککه در سایه رقابتی

رسندکه مفهومی هایی به موفقیت میسخت باشد. در این شرایط شرکت
کار  خاص را در بخش صنعت و مبانیِ بهداشت، ایمنی و محیط زیستِ

گذار از  که بسیار حائز اهمیت است را دنبال کنند و آن چیزی نیست جز
های . ابزارهای تولید ناب دارای شاخهمبانی تولید انبوه به تولید ناب

زیست دیداری از بهداشت، ایمنی و محیطمدیریت باشد که بسیاری می
 دیداری،مدیریت .)Lööw, J et al 2015(مهمترین آنهاست 

خروجیِ  برای است که بصری وسایل و مفاهیم از و گروهی مجموعه
 اینکه همچون شوند. هدفیگرفته می درنظر هدفی معین مشخص و

-خودآموز و خودتنظیم دهنده،خود توضیح خاص، سیستم یک بخواهیم

دیداری . به طورکلی مدیریت(Lööw, J et al 2015)شود  کننده
شود که هرموقع فردی حتی کاری اجرا میهایبه این منظور در محیط

شود به سرعت و حتی در ناآشنا با جزئیات فرآیند کار، وارد آن محیط می
بتواند تا حدود زیادی متوجه اُمور جاریِ فرآیند شده و  همان لحظه

درکمترین زمان ممکن آن را ارزیابی و بررسی نماید، از خطرات و 
کاری مطلع شود و موارد مرتبط با بهداشت، ایمنی های آن محیطریسک

هایی با ریسک زیستِ آن بخش را درک کند. امری که در محیطو محیط
تواند بسیار های احتمالی مثل معادن میبحران خطرِکاری زیاد و مستعد

ای باشدکه دیداری محیط بایستی به گونهکارساز باشد. از دیدِ مدیریت
به ما منتقل شود. به نحوی که با کمترین ارتباط « دیدن»ها با پیام

توان در کند. از این تکنیک میکلامی، محیط گویی با ما صحبت می
 Lööw, J) های فراوان برد، استفادههاجهت کاهش خطرها و ریسک

et al 2015)دیداری احتمال کشف . همچنین با استفاده از مدیریت
رود. تمامی تابلوها کمترین نوشته را دارند خطرهای بالقوه بسیار بالا می

و بیشتر به صورت علائم، تصاویر شماتیک و رنگ منظور خود را به 
 (Sivakugan et al., 2006). دهندبهترین شکل ممکن ارائه می

معدن  2263رسانی معادن ایران و صنایع وابسته، به گزارش پایگاه اطلاع
کاری زیرزمینی همواره با طبیعت معدنفعال در سطح کشور وجود دارد. 

آور در عملیات انواع خطرات و حوادث متعدد همراه است. عوامل زیان
رتعاش، ریزش، انفجار، آور فیزیکی )صدا، اکاری شامل عوامل زیانمعدن

استرس گرمایی، آسیب رسانی ماشین آلات و غیره(، عوامل زیان آور 
های )آسیب عوامل انسانی شیمیایی )گرد و غبار، گازها، بخارات ناریه( و

های موجود در برخی مناطق خاص( جسمانی، فشار کاری بالا و بیماری
ادن به سبب . از این رو مع(Elgstrand K et al, 2013)باشد می

ویژه در معادن محیط کاری ویژه و فرآیندهای مخاطره آمیز در آنها )به
های مدیریت ای در استقرار و پایایی سامانهزیرزمینی( از اولویت ویژه

. طبق گزارشات موجود، از (Karra et al, 2005)ایمنی برخوردارند 
علل اصلی جراحات و صدمات وارده به کارگران و کارکنان معادن و 

 Elgstrand K et).شاره نمود توان به موارد زیر اصنایع وابسته می

al, 2013)  صدمات ناشی از رفت وآمد وسایل نقلیه در محیط
های ها، واگن ها و تراکتصادف کارکنان با گاری-2کارگاهی و معادن، 

-4ها، ها و پرت شدنافتادن-3حمل مواد به داخل و خارج از معدن، 
-5ر معادن، آلوده خطرناک دقرارگیری در معرض مواد شیمیایی و هوای
جراحات سطحی، صدمات -6قرارگیری در معرض آب و خاکهای آلوده، 

از این  .آتش سوزی و انفجارها-7های مختلف بدن، های بافتو پارگی

های صورت پذیرنده در معادن و میزان بالای رو با توجه به سنخ عملیات
 درگیری عنصر انسانی در فرآیند استخراجی/تولیدی معادن، لزوم نگرش

ها و قواعد ایمنی متناسب به منظور کاهش ریزی سیاستجدی در پی
رخداد حوادث منجر به بروز صدمات شغلی محیطی را بیش از پیش 

 .(Sivakugan et al., 2006; Karra, 2005)سازد نمایان می
ها به منظور پیشگیری ای از قوانین و سیاستمجموعهتدوین لذا وضع و 

های عملیاتی و افراد ناشی از قرارگیری سامانهاز وقوع حوادث و صدمات 
بندی روابط و ، عاملی مهم در چارچوب های مخاطره آمیزدر حوزه

تعاملات ایمن در محیط کاری معادن و افزایش راندمان کاری محسوب 
شود. اصول اساسی برای کنترل مخاطرات، افزایش ایمنی و کاهش می

حذف ریسک و خطر  -1رتند از حوادث در معادن به ترتیب اولویت عبا
 -4کاهش و به حداقل رساندن ریسک -3کنترل خطر در منبع  -2

، Elgstrand K et al, 2013استفاده از تجهیزات حفاظت فردی )
مدیریتِ امنیت و سلامتیِ  1978از سال  (.1394حلوانی و شیرازی، 

با  معدن در ایالات متحده امریکا، شروع به تدوین علائم ایمنی مرتبط
معادن کرد. کاربرد این علائم مختص تنها یک ماده معدنی خاص نبوده 

های مهم و و کلیه معادن فلزی و غیرفلزی و سایر جوانب و عملیات
 ,Elgstrand K et alگیرد )اساسی در این صنعت را در بر می

شناسی خاص خود و رویدادهای ایران با توجه به جایگاه زمین(. 2013
ترین زایی که در آن رخ داده است، از جمله غنیو کانی متعدد ساختاری

شود. استخراج در کشورهای جهان در بخش ذخایر معدنی محسوب می
شناسی و نوع ماده معدنی، به صورت بخش معدن بسته به شرایط زمین

گیرد. کار در بخش معدن روباز )سطحی( و یا زیرزمینی صورت می
مخاطرات زیادی برخوردار است. این همانطور که به آن اشاره شد، از 

یابد. مسئله در استخراج زیرزمینی یک ماده معدنی اهمیتی دوچندان می
شناسی منطقه مخاطرات معادن زیرزمینی به شدت متأثر از شرایط زمین

شناسی )سنگهای میزبان رسوبی، )عناصر تکتونیکی و ساختاری(، سنگ
نوع ماده معدنی )زغال آذرین و دگرگونی دگرسان شده یا سالم( و 

سنگ، عناصر پرتوزا، فلزات سنگهای قیمتی( استخراجی متغییر است. از 
توان به معدن مس سرچشمه، جمله مهترین معادن زیرزمینی ایران می

معدن سرب و روی کوشک، معدن مس قلعه زری، معدن سرب و روی 
اره انگوران، معدن فیروزه نیشابور، معدن زغال سنگ یورت و غیره اش

کرد. از این رو با توجه به اینکه ماده معدنی و محصولات جانبی 
استخراجی در هر کدام از این معادن متفاوت است، بررسی استاندارهای 
ایمنی و مدیریت محیط زیست دیداری در هر معدن بسته به شرایط 

باشد. با این وجود برخی از مسائل بنیادین مطرح خاص خود، متفاوت می
ادامه به آن پرداخته شده، به صورت کاملاً جامع برای تمامی  شده که در

نه تنها معادن و صنایع وابسته آن قابل اجرا است. معدن فیروزه نیشابور، 
از لحاظ معدنی، اقتصادی و گردشگری، بلکه از لحاظ اعتبار جهانی خود 
و به عنوان یک سرمایه باستانی اهمیت دوچندانی یافته است. بدون 
تردید معدن فیروزه نیشابور یکی از قدیمی ترین معادن جهان است و 

نامید. سابقه فعالیت « قدیمی ترین معدن فعال جهان»می توان آن را 
سال پیش به اثبات  6372ین معدن به گواه شواهد باستان شناسی تا ا

. بعلاوه از نظر کیفیت فیروزه (1393)گاراژیان و همکاران، رسیده است 
تولیدی نیز )با وجود کشف و راه اندازی معادن زیادی در آمریکا و چین 
در سال های اخیر( کماکان فیروزه نیشابور به عنوان مرغوب ترین 

-باشد. دلیل تمایز فیروزه نیشابور از دیگر فیروزهجهان مطرح میفیروزه 

 های موجود در جهان رنگ و کیفیت بی نظیر و منحصر به فرد آن است

https://europepmc.org/search;jsessionid=F3608DA51B1066C3518A610F936846C9?query=AUTH:%22Karra+VK%22&page=1
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تن سنگ خام فیروزه و بیش از  50امروزه معدن فیروزه با تولید سالیانه 
نفر پرسنل شاغل یکی از موفق ترین معادن کشور در زمینه  160

ه و با ایجاد هزاران نفر اشتغال غیر مستقیم یکی از کارآفرینی بود
باتوجه به این مسائل و با بزرگترین صنایع استان را بوجود آورده است. 

های متعدد در نظر گرفتن اهمیت بسیار زیاد این معدن در زمینه
اقتصادی و فرهنگی، بررسی استانداردهای جهانی ایمنی و مدیریت 

ف این پژوهش قرار گرفت. برخی از آن هد محیط زیست دیداری در
مهمترین مبانی مدیریت دیداری در معادن در ادامه آمده است. در 
بخشهای آتی نیز به طور خاص به بررسی این مبانی در معدن فیروزه 

 نیشابور پرداخته شده است.
برچسب گذاری لوله های انتقال دهنده الف: کدگزاری و 

 سیالات 
بحث مدیریت دیداری در معادن مربوط به یکی از مهمترین موارد در 

های محتوی سیالات گوناگون های انتقال دهنده سیالات است. لولهلوله
در معادن کاربرد بسیار بالایی جهت انتقال مواد دارند و همواره درکنار 

های استاندارد تعریف شده شوند، باید دارای رنگدیواره تونل نصب می
های باشند. اطلاع از ماهیت این شریانجهت شناسایی سیال حاوی آن 

حیاتی در هر معدن بسیار حائز اهمیت است. چراکه عدم آگاهی از 
ها و به تبع آن احتمال محتویات و جهت جریان هر سیال در این شریان

تواند منجر به وارد آمدن خسارات صدمه زدن یا صدمه دیدن آنها می
-د این سیستم کدگذاری میجبران ناپذیری گردد و در برخی موارد نبو

تواند امر نگهداری و تعمیرات در معادن را نیز مختل کند. برای مثال 
آبی، های انتقال آب به رنگِ فرض و باورعامیانه، لولههمیشه به طور پیش

شودکه این امر با توجه به استاندارد ارائه شده برای آمیزی میرنگ
نیک ایالات متحده آمریکا، ها توسط جامعه مهندسان مکاکدگذاری رنگ

های انتقال آب، کاملاً اشتباه است. طبق این استاندارد رنگ لوله
باشد. های آبرسانی برای اطفاءحریق به رنگ قرمز میسبزرنگ و سیستم

ها براساس استاندارد موسسه استاندارد ملی و کدگذاری رنگ 1شکل 
 ANSI/ASME A13.1جامعه مهندسان مکانیک ایالات متحده 

 دهد. به تفکیک سیالات موجود در آن را نشان می

 
 ها جهت کُدگذاری خطوط انتقال سیالات: استاندارد رنگ1شکل

https://www.graphicproducts.com/guides/pipe-

marking-guide/. January, 2019 
 

های حاوی سیال، برای پس از اجرای سیستم کدگذاری رنگ برای لوله
تر به جهت امور جاری در معادن نظیر تر و تخصصیشناخت دقیق

گذاری مورد نگهداری و تعمیرات، شناسایی محتویات، استراتژی برچسب
هر برچسب و فونت ی گذاری اندازهباشد. در استراتژی برچسبنیاز می

 شود. تعیین می 2شکل ها برطبق آن

 
گذاری جهت شناسایی خطوط انتقال : استاندارد برچسب2شکل 

 سیالات
https://www.graphicproducts.com/guides/pipe-

marking-guide/. January, 2019 
ها بر روی خطوط انتقال بایستی برچسبمواردی که در حین نصب 
جهت حرکت سیال را به صورت -1باشد: رعایت شود به شرح ذیل می

یک پیکانِ جهت در انتهای برچسب یا دو پیکان جهت در ابتدا و انتهای 
ای نصب شوند که ها در مکان و زاویهبرچسب-2برچسب مشخص شود، 
ها برچسب-3ایی شوند، کنندگان خوانده و شناسبه راحتی توسط مراجعه

ها نصب شوند، های تغییر مسیر لولهها و مکانها، فلنجنزدیک به دریچه
ها در قسمت قبل و بعد ورود از دیوار، سقف یا کف نصب برچسب-4

متر از سانتی 150تا  60ها بهتر است در فواصل بین برچسب-5شوند، 
ها ماهیت سیال ها با توجه بهیکدیگر نصب و تکرارگردند، جنس برچسب

های حاوی با توجه به قطرهای مختلف لولهتواند متفاوت باشد. می
 گردد.تعیین می 3ها بر طبق شکل سیال،کمینه سایز برچسب

 
 هاها در علامت گذاری لولهاستاندارد سایز برچسب  -3شکل 

https://www.graphicproducts.com/guides/pipe-

marking-guide/. January, 2019 
 

های ها، پنلنمودن سوییچها، مشخصگذاری لولهعلاوه برعلامت
ت نیز بایستی های مرتبط با انتقال سیالاارتباطی سیالات، شیرفلکه

گذاری شوند. به طوری که اطلاعات مختصر و برچسب گذاری و کارت
ی کار و عملکرد این شیرفلکه یا سوییچ در اختیار مفیدی از نحوه

کارکنان قرار دهد و بتوان در لحظات حساس و بحرانی، سریعترین 
های اصلی هر مجموعه اتخاذ کرد. مطابق شکل تصمیم در مورد شریان

تواند نقشِ مؤثری در افزایش عملکرد کارکنان در دیداری میتمدیری 4
 های حساس داشته باشد.این زمان
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 هاگذاری شریانگذاری وکارتاستراتژی برچسب -4شکل 

https://www.creativesafetysupply.com/content/landing/

mining/index.html. January, 2019. 
 

 ب: استفاده از رنگ ها 
ها، بودن معادن و وجود نور مصنوعی در داخل تونلباتوجه به محبوس

استفاده از علائم ایمنی تابناک در تاریکی )فلوئوروسانس( نیز پیشنهاد 
ر است، علائم مورد اشاره در این نوشتار جامع بوده و شود. لازم به ذکمی

قابلیت کاربرد در تمامی معادن و تونل های زیرزمینی را داراست. 
ی طراحیِ نشان داده شده است، اصول و پایه 5همانطور که در شکل 

های مختلفی را به ما منتقل ها بوده و پیامعلائم ایمنی با استفاده از رنگ
ئم توسط اداره کل بهداشت و ایمنی در محل کار کند. این علامی

OSHA .در ایالات متحده تهیه و تدوین شده است 

 
 OSHA جدول رنگ علائم و برچسب های سازمان -5شکل 

https://www.graphicproducts.com/guides/pipe-

marking-guide/. January, 2019 
 

استفاده از علائم ایمنی استاندارد متناظر با مخاطرات  ج:

 معادن 
جهت پیشگیری از مخاطرات طبیعی معادن و فضاهای زیرزمینی، طبق 

اصول ایمنی استاندارد هر معدن، میبایست در ابتدای ورود به محوطه 

کار تابلویی تحت عنوان تابلو ایمنی نصب گردد و مخاطرات مربوطه را 

 safety)نماید. تابلو ایمنی  اعلانبه کارگران و بازدیدکنندگان 

board) ویی هشداردهنده در رابطه با خطرات احتمالی در ناحیه ، تابل

ها، کارگران و معدنی و یا صنعتی بوده که به مهندسان، تکنیسین

-بازدیدکنندگان در غالب اشکال شماتیک این خطرات را گوشزد می

(. مسیرهای داخل تونلهای معادن زیرزمینی نیز باید 6نماید )شکل 

 ب برای بازدیدکنندگان باشند. مجهز به تابلوهای آدرس دهی مناس

 
خارج  نمونه ای از تابلوهای ایمنی استاندارد در معادن زیرزمینی -6شکل 

از کشور 
https://safety.lovetoknow.com/Category:Workplace_Sa

fety_Ideas. 2006-2019. 
 

آلات مورد استفاده درمعادن و اکثر علاوه بر این تجهیزات و ماشین
ها، گردان، نوار نقالهصنایع وابسته دارای بازوهای متحرک، محورهای

ها و به طورکلی دارای اجزای متحرک فراوانی هستند. اجزایی چرخ دنده
باشند. یکه در هر لحظه برای کارگران، دارای پتانسیل بالقوه خطر م

برای پیشگیری و کنترل خطرات مرتبط با استفاده از ماشین آلات و 
تجهیزات ضروری است الزامات مربوطه به صورت بصری به اطلاع 

برخی از علائم  7پرسنل و بازدید کنندگان رسانیده شود. شکل شماره 
های مکانیکی معادن است که وظیفه ایمنی مربوط به ادوات و دستگاه

شدار نسبت به چگونگی کار و خطرات بالقوه دستگاه مربوطه اصلی آن ه
به جهت  Lockout/Tagoutباشد. در همین راستا علائم می

های شروع به کار تجهیزات یا جلوگیری از خطاهای انسانی در زمان
-ای که با کارتگونهای تجهیزات به کار می روند. بههای دورهسرویس

)د(، 18ها که نمونه آن در شکل پنل ها وگذاری یا قفل کردن سوییچ
نشان داده شده است، باعث جلوگیری از راه انداختن تجهیزات به صورت 

ای شده و های دورههای نادرست یا سرویسعمدی یا سهوی در زمان
-تکنیک. در نتیجه کاهش حوادث برای کارکنان را به دنبال داشته باشد

وزه نیشابور بلکه در هیچ یک دیداری نه تنها در معدن فیرهای مدیریت
از معادن ایران تاکنون به صورت اصولی تحت یک قانون مدون نظام 
مهندسی اجرا نشده است. اما به طور پیش فرض، ولی طبق اصول 

ها همواره در معادن صورت اجرایی ای از این تکنیکای غلط، گوشهپایه
 به خود گرفته است.

 

  

  
ای از برخی تابلوهای استاندارد ایمنی در معادن. الف( نمونه -7شکل 

برای تجهیزات خطر/ نیاز به محافظت از دستها، ب( هشدار/ خطر 

بریدگی اعضاء بدن، ج( احتیاط/ نقطه درگیری چرخ دنده، د( استراتژی 

Lockout /Tagout ،https: //www .creativesafetysupply. 

com/ content/ landing/ mining/ index. html. January, 

2019 
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 مواد و روشها-2

 موقعیت معدن فیروزه نیشابور  -2-1
 شناسی دارایهای منحصربفرد زمینبه لحاظ گوناگونی و ویژگی ایران

قیمتی است که از جمله  هایسنگ بویژه معدنی از مواد مناسب پتانسیل
توان به معدن معادن ارزشمند و منحصربفرد گوهری آن در جهان می

 Bauman et al, 1983; Spies etفیروزه نیشابور اشاره نمود )

al 1983شرقی البرز یپهنه از بخشی در نیشابور فیروزه (. معدن 

 کیلومتری 55 در و ایران شرقشمال در بینالود یپهنه به موسوم

ترین معدن شده و به عنوان شاخص واقع نیشابور شهرستان غربشمال
دسترسی به معدن فیروزه است.  گوهرسنگ ایران دارای شهرت جهانی

 –نیشابور  –مسیر مشهد  -1از طریق دو راه اصلی امکان پذیر است.  
کیلومتر که اصلی ترین راه دستیابی به  160شهر فیروزه به مسافت 

از طریق جاده مشهد به قوچان پس از  -2معدن محسوب می شود و 
قوچان  –خوشاب  –کیلومتر به جاده ترانزیت سبزوار  110طی مسافت 

کیلومتر حرکت به سمت جنوب به روستای معدن  80رسیده و سپس با 
 (.8ین( خواهیم رسید )شکل )معدن بالا و معدن پای

 معدنکاری در معدن فیروزه -2-2

 طبقه چند و طویل استخراجی هایتونل و معدن مختلف هایبخش در

گواه سابقه چندین هزار  هستند، برداریحال بهره در نیز اکنون هم که

سه تونل فعال در این معدن در حال ساله معدنکاری در این منطقه است. 

. شکل حاضر شامل تونل اصلی ) غار آبدار(، غار زاک و غار دُم می باشند

یی منطقه مورد مطالعه را کس هواعالف موقعیت این سه معدن روی  9

ط به سردر این وبنیز تصویر مرب، ج، و د  9دهد. شکلهای نشان می

سالهای اخیر با استفاده از استخراج در معدن فیروزه در تونلها است. 

شود. روش کار نیز بدین صورت روش آتشباری و مواد منفجره انجام می

است که پس از تشخیص رگه فیروزه توسط مهندسان، گروه حفاری با 

های متعددی، با فواصل معین در های الماس بادی چالهاستفاده از مته

مذکور( ایجاد  سنگ میزبان فیروزه )با رعایت فاصله مناسب از رگه

های حفر شده توسط مواد منفجره کنند. در مرحله بعد، چالهمی

کاران مخصوص پر شده و عملیات انفجار پس از خروج کامل تمام معدن

گیرد. در نهایت نیز پس از حصول اطمینان از منفجر شدن صورت می

های شکسته سنگ "گیریلق"تمام چاله ها، گروهی از کارگران کار 

های لق و دهند. سنگترک خورده در حال ریزش را انجام میشده و 

های سست جبهه کار معدنی، می توانند عامل ایجاد خطر برای خاک

کارگران باشند. لذا قبل از اینکه اجازه ورود کارگران و ادامه کار به آنها 

گیری شده و به پائین های لق و سست، لقدر جبهه کار داده شود، سنگ

 .گردندهای مناسب نگهداری و تثبیت میشوند و یا با روشانداخته می

پس از این مرحله زمینه کار برای ورود سایر کارگران و برداشت فیروزه 

طبقه استخراج در  18کنون شود. تاهای معدن فراهم میاز غارها و تونل

کیلومتر تونل در آن ایجاد شده است. در  50معدن فیروزه انجام و بیش از 

فیروزه نیشابور پنج منطقه استخراجی شامل چاه آبدار، غار  معدنمجموع 

سبز، تونل رکوب، غار دم و غار زاک دارد و استخراج در این معدن تا عمق 

کاری در با توجه به قدمت طولانی فعالیت معدن .متر پیش رفته است 95

این محل و همچنین نقش بسیار برجسته فیروزه در مبادلات فرهنگی و 

المللی در دی منطقه و کشور، رعایت اصول و استانداردهای بیناقتصا

های مدیریتی مانند مدیریت دیداری در این معدن امری زمینه تکنیک

 پوشی است. غیرقابل چشم

 

 های اصلی معدن فیروزه نیشابورموقعیت و تصویر تونل الف-9شکل 

 (تونل زاکدم، وغار د(تونل ج(تونل اصلی، ب، روی عکس هوایی

 بازدید از معدن فیروزه نیشابور -2-3

با توجه به مطالب بیان شده در بخش قبل، معدن فیروزه نیشابور به 

( برای 1393ترین معدن فعال جهان )گاراژیان و همکاران، عنوان قدیمی

مطالعه موردی انتخاب و طی یک بررسی میدانی همه جانبه از تمام 

ایمنی و مدیریت های موجود در این معدن، استانداردهای جهانی تونل

 دیداری در آن پرداخته شده است. محیط زیست 

های بررسی کدگذاری و برچسب گذاری لوله -2-3-1

 انتقال دهنده سیالات

آن به استخراج در یشابور یک معدن زیرزمینی است که معدن فیروزه ن

است. قسمت زیرزمینی این معدن از تونلهایی  "دنبال رگه"صورت 

تشکیل شده است که به صورت افقی، عمودی و با زاویه های مختلف 

همانطور که پیش تر نیز به ان اشاره شد، استخراج در این واقع شده اند. 

 

 راههای دسترسی به معدن فیروزه نیشابور -8شکل 
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طبقه( فعال  18متری( و در طبقات متعدد ) 95معدن تا اعماق زیاد )

است. سیالات در طبقات مختلف معدن از طریق لوله های مخصوص 

لاوه بر این به دلیل عمق زیاد حفاری نیز لوله های منتقل می شود. ع

هوادهی و نیز جریان برق از سطح به عمق کشیده شده است. حفاری در 

بخش های عمیق باعث برخورد به یک لایه ابدار در تونل اصلی معدن 

فیروزه شده است که پمپاژ این آب از عمق به سطح نیز در جریان است. 

له های مختلف نامبرده در معدن هم به کدگزاری و برچسب گذرای لو

دلایل فنی و هم به دلایل ایمنی از جمله مهمترین ملزومات مدیریت 

 دیداری در آن است. 

بررسی آلاینده های فلزات سنگین متاثر از معدن  -2-3-2

 فیروزه

بودن محیطی، فلزات با توجه به پتانسیل سمیّهای زیستدرمیان آلاینده

ای آبی بویژه فاکتور بسیار ویژهزیست بوم های و توانایی تجمع در 

شوند. این فلزات توسط منابع انسانی و طبیعی از جمله محسوب می

های کشاورزی، معدنکاری، فرسایش سنگ و خاک، )فاضلاب، فعالیت

زیست کی و شیمیایی پوسته زمین و غیره وارد محیطهوازدگی فیزی

شناسی . براساس مطالعات زمین(Venkata et al, 2014)شوند می

واحدهای سنگی محدوده معدن فیروزه نیشابور را به سه شناسی و سنگ

های آتشفشانی با ترکیب تراکی آندزیتی، آندزیتی، تراکیتی، بخش سنگ

های پلیستوسن، توده-یتی به سن پلیوتراکی داسیتی، داسیتی و ریوداس

عمیق با ترکیب دیوریت پورفیری تا سینیت پورفیری و انواع نفوذی نیمه

های توان تقسیم کرد که همگی تحت تأثیر دگرسانیمختلف برش می

؛ 1379اند )اکرمی و عسکری، شدید و وسیع نیز قرار گرفته

(Bauman et al, 1983; Spies et al, 1983.  بر این، علاوه

پور و همکاران مشخص براساس مطالعات انجام شده توسط کریم

-اورانیوم-طلا-سازی بزرگ مسگردیده است که این معدن یک کانی

است )کریمپور و همکاران،  IOCGعناصر نادر خاکی سبک نوع 

های مختلف، تبادلات یونی و سایر (. انحلال و هوازدگی سنگ1390

از عواملی است  1سنگ -أثیر متقابل آب های ممکن در نتیجه تواکنش

تواند در کیفیت آب خروجی به خصوص در مناطقی که که می

در کاری در آن به صورت فعال در حال انجام است، مؤثر باشد. معدن

ها، گذاری کانیطول مسیر حرکت آب فرآیندهایی از قبیل رسوب

گی بر شیمی پیوندد که همانحلال، تعویض کاتیونی و غیره به وقوع می

 Barbieri et al., 2005; Carucci) گذارندو کیفیت آب اثر می

et al., 2012; Barzegar et al, 2017b, Singh et al., 

. مطالعات نشان داده است که این مسائل در کنار استخراج (2017

فعال در معدن فیروزه باعث آزاد شدن بعضی از عناصر و ورود آنها به 

شده است تا جایی که استانداردهای جهانی بهداشت منابع آب منطقه 

دهد. )فهیم و ها را غیرقابل شرب و یا در آستانه خطر قرار میاین آب

یکی از .  ( 1394؛ صفائیان و همکاران، a ,b1394 بجستانی، 

محیطی مهم در معدن فیروزه نیشابور که نیازمند های زیستشریان

                                                           
1 .Water-Rock Interaction 

جریان آبی است که از دل  باشد،تمهیدات جدی در این خصوص می

گردد. برونزد این منبع های استخراج فیروزه و سینه کار خارج میتونل

های صورت گرفته و در اثر برخورد با ها و آتشباریآبی در خلال حفاری

در انتهای یک گسل در انتهای تونل اصلی معدن فیروزه رخ داده است. 

سته تونل مسدود شده و تونل اصلی به علت ریزش سقف در اثر گسل، را

تر تا در طبقات پاییناست. ها جمع شده حجم فراوانی آب در پشت خاک

متر حجم آب در حدود دو برابر شده و این آب به سمت  80-70عمق 

)الف، ب، ج  10همانگونه که در شکل گردد و در نهایت سطح پمپاژ می

ل اصلی به از طریق حاشیه داخلی تونو د( پیداست، در جای جای معدن 

شود. آنچه مسلم است، این است که ترکیب سمت خارج آن جاری می

های آتشفشانی و شیمیایی و تیپ این جریان آبی برخاسته از دل سنگ

شدیداً دگرسان شده معدن به طور دقیق مشخص نیست. این مسئله 

شود که مطالعات پیشین صورت گرفته در زمانی بیشتر حائز اهمیت می

در آب و هوای و برخی عناصر خطرناک دیگر عنصر رادون منطقه وجود 

(. نکته a ,b1394داخل معدن را تایید کرده است )فهیم و بجستانی، 

های مختلف عملیات معدن کاری فعال در اعماق و تونلمهم دیگر 

گردد که بعد از معدن است که سبب آلودگی چند برابری این آب می

را ی در طبقه همکف مخلوط شده و آنپمپاژ با آب جاری کنار تونل اصل

 نماید. نیز آلوده می
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مسیر جوی آب جاری از انتهای تونل اصلی  -الف، ب، ج، د 10شکل 

استخراجی در معدن فیروزه که در حاشیه داخلی تونل و به سمت خارج 

 آن جریان می یابد.

 بررسی سیستم هوادهی داخل معدن -2-3-3
از دیگر مواردی که همواره در تمامی معادن بالاخص معادن زیرزمینی 

هوادهی معدن در معدنکاری به لازم الاجرا است سیستم هوادهی است. 
 معدنهای ها یا چاهاقدامات فنی برای فراهم کردن هوای تازه در تونل

شود. طبق قانون اتحادیه اروپا هوادهی کافی باید برای معادن گفته می
زیرزمینی انجام شود. ایجاد هوای تازه برای کارگران داخل زیرزمین نیاز 

بایست در سرتاسر تونل پخش شود تا هوای تازه را باشد و میجدی می
ن و سوزاندن ها فراهم نماید. همچنین برای روشن کردبرای تنفس آن

علاوه بر این، هوای معدن باید از نظر گرما و نیز هوای تازه لازم است. 
رطوبت قابل تحمل باشد و همواره مقدار گردوغبار و گازهای خطرناک 
آن کمتر یا برابر حد استاندارد باشد و همه بخش های درونی معدن به 

سالم جزء بخش هایی که مسدود شده اند توسط گردش منظم هوای 
هوادهی در معدن  تهویه شوند به طوری که جریان هوا محسوس باشد.

توسط یک ژنراتور خارج از معدن تولید شده و از طریق فیروزه نیشابور 
شود )شکل هایی در دیواره یا سقف تونل به طبقات زیرین منتقل میلوله
ها نیز در معدن فیروزه هرگز با علائم و (. این لولهالف تا د 11
اند و های فوق، مشخص نشدههای استاندارد ذکر شده در بخشچسببر

هیچگونه اقدام عملیاتی در زمینه مدیریت دیداری در این خصوص نیز 
های هوا با ها مجاورت لولهصورت نگرفته است. گاهاً در بعضی از بخش

( که با توجه به 11شود )شکل ها نیز دیده میهای برق و دیگر لولهسیم
 95نه گذاری هیچ یک از آنها و عمق حفاری زیاد در این معدن )عدم نشا

علاوه بر این  متر(، این مسئله می تواند مشکل آفرین نیز باشد.
های پرتو زا مانند محیطی وجود کانیزیست-های ژئوشیمیاییارزیابی

اورانیوم، توریوم و پتاسیم را در این منطقه نشان داده است. همچنین 
-NTوRTM2222 توسنجی به کمک دستگاه های پرارزیابی

MCA   وجود پرتوهای گاما و آلفا را نیز در منطقه از جمله در داخل

ها و های قدیمی، قناتشناسی، آبراههمعدن، تشکیلات سنگی زمین
  (.b1394 ها اثبات کرده است )فهیم و بجستانی، باطله

 

 

 

 

 
های معدن فیروزه و تونلهای هوادهی در لوله -الف، ب، ج، د 11شکل 

 هاهای برق و دیگر لولهمجاورت آنها با سیم
 

های معدنی حمل و نقل مواد استخراجی و باطله -2-3-4

 ضمن استخراج
از میان موارد ذکر شده توسط مدیریتِ امنیت و سلامتیِ معدن در ایالات 
متحده امریکا که در بخش قبل به آن اشاره شد، تصادف احتمالی 

های حمل مواد به داخل و خارج از ها، واگنها و تراککارکنان با گاری
معدن، قرارگیری در معرض هوای آلوده و غبارآلود معدن فیروزه و 

کار معدن فیروزه به هنگام همچنین عدم وجود نور کافی در سینه
تواند بیشترین جوری )جمع آوری فیروزه به صورت دستی( میفیروزه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
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در معدن فیروزه را در پی داشته باشد که به طور ریسک خطرپذیری 
 قابل مشاهده هستند. 13و  الف و ب 12واضح در تصاویر 

 

 
های حمل باطله های معدن فیروزه حرکت گاری -الف و ب  12شکل 

 بدون هیچگونه علائم هشدار دهنده

 

 متری 70عمق  عدم وجود نور کافی به هنگام فیروزه جوری -13شکل 

بررسی میزان استفاده از رنگ ها و علائم ایمنی  -2-3-5

 استاندارد متناظر با مخاطرات معدن فیروزه
از آنجا که معدن فیروزه، یک معدن سنگ قیمتی است و از این حیث 

باشد، برای گردشگران داخلی و خارجی، یک دارای شهرت جهانی نیز می
یل زیادی از شود و هرساله پذیرای خجاذبه توریستی محسوب می

باشد. لذا به کار بردن دقیق علائم ایمنی علاوه بر گردشگران می
حفاظت جان پرسنل مشغول به کار در این معدن، برای حفاظت از تمام 
بازدیدکنندگان نیز لازم و ضروری خواهد بود. اما متاسفانه همانطور که 

 مشخص است، معدن فیروزه نیز مانند سایر)الف تا ج(  14 در شکل
اول ایمنی بعد "ای که معادن و کارخانجات صنعتی به این جمله کلیشه

در ابتدای درب ورودی آن بسنده کرده و تابلویی تحت این عنوان  "کار
 ندارد.

 

 

 

 
به جای  "اول ایمنی بعد کار"ای ی کلیشهجمله -الف، ب، ج 14شکل 

تونل -نیشابور الفتابلوی ایمنی درابتدای ورودی تونلهای معدن فیروزه 

 تونل غار زاک -تونل غار دم، ج -اصلی یا آبدار، ب

مخاطرات احتمالی معادن و معرفی علائم  -2-3-6

 استاندارد هشدار دهنده در رابطه با آن

 انفجارها -الف
زیرزمینی سبب ایجاد ریسک و مخاطرات انفجارها خصوصاً در معادن

به عنوان مثال نبود یک شود. ها میجدی برای ایمنی کارکنان آن
یورتِ آزادشهر منجر سنگِ زمستان سیستم تهویه مناسب در معدن زغال

نفر شد. در  75شدن نفر و مجروح 42شدن به انفجار و سبب کشته
تواند باعث ی اول نصب سیستم اُصولیِ مرتبط با تهویه معادن میوهله

تواند نی نیز میجلوگیری از بروز هرگونه انفجار گردد، اما علائم ایم
کارکنان را با عوامل بالقوه انفجار آگاه سازد و علل انسانی در انفجار 

 15معادن را از بین ببرد. برخی از این علائم هشدار دهنده که در شکل 
تر تواندکارکنان را هشیارتر و آگاهنشان داده شده است، می)الف تا ج( 

ت هشدار یا انزار خبری سازد، بدون اینکه از ارتباطات کلامی خاص جه
باشد. خوشبختانه چنانچه پیشتر هم بیان شد ماهیت مواد مورد 
استحصال در معدن فیروزه غیر قابل احتراق است اما چون شیوه 

ای باشد، بیان این قسمت از اهمیت ویژهاستخراج به صورت انفجاری می
  است. برخوردار
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 هاآتش -ب
گیرد و تا آتشباری در معدن فیروزه، خارج از زمان کاری صورت می

مراجعه کارگران در روز کاری آتی گرد و غبار حاصل از آن فروکش 
است محل نگهداری مواد ناریه و کند؛ اما آنچه در اینجا تأمل برانگیز می

های انفجاری است که در اتاقکی خارج از محیط معدن نگهداری خرج
شود و تنها با سیم خاردار و چند تابلو خطر معمولی از آن حفاظت به می

ی استانداردی مبنی بر عدم آید و هیچگونه تابلو هشدار دهندهعمل می
روختن در حوالی آن مشاهده استعمال دخانیات و یا ممنوع بودن آتش اف

-های حاوی مواد و گازهای آتشگذاری مکانشود. علاوه بر علامتنمی

های بالقوه ایجاد آتش، کارکنان معادن بایستی در گیر و همچنین مکان
های بحرانی به سرعت به مکان قرارگیری تجهیزات اطفاء حریق زمان

به سادگی و درستی، نیاز به دسترسی  16 شکل دسترسی داشته باشند.
دهد. استفاده از اشکال سریع به تجهیزات اطفاء حریق را نشان می

های مرتبط با این بخش کمک بسیار زیادی در شماتیک و رنگ
دیداری در زمان هایی را دارد، که فاکتورِ زمان در کاهش مدیریت

ه شده، در گونه که قبلاً گفتخسارات بسیار با اهمیت است. همان
 حد خود برسد.ترینهای ناب زمان تلف شده بایستی به پایینسیستم

 

های اصول استاندارد در نصب تجهیزات و برچسب -16شکل 

 استاندارد اطفاء حریق
https://www.creativesafetysupply.com/content/l

anding/mining/index.html. January, 2019. 

 جریان برق -ج

و  سوزی، شوکتواند باعث آتشتجهیزات الکتریکی موجود در معادن می

های الکتریکی پس بایستی مکان پنل های الکتریکی گردد.ایجاد قوس

-دیداری علامت به صورت کاملاًهای الکتریکی در معادن یا سوییچ

دهنده عدم الف و ب نشان 17-گذاری گردند. شکل گذاری و برچسب

های کشی برق معدن فیروزه، سیماستفاده صحیح و استاندارد در سیم

دهد. این شوند را نشان میحاوی جریان برقی که به هر سو کشیده می

توانند رابطه میدرحالیست که علائم استاندارد هشدار دهنده در این 

های مربوط به جریان برق را به درستی به کارکنان خطرات و ریسک

و تلفات ناشی از برق گرفتگی در  گوشزد نموده و باعث کاهش صدمات

 (.الف تا ج 18بین آنان گردد )شکل 

  

 
سیم کشی خطرناک جهت ایجاد روشنایی در سینه کار  -الف -17شکل 

 معدن فیروزه، ب: حمل لامپ های روشنایی به کمک چوب دستی

 

 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(
برخی از علائم ایمنی ضروری در معادن. الف: خطر /  -15شکل 

گیر، خطرانفجار، ج: خطر گیر، ب: خطر / گازمتان، آتشگازهای آتش

 گیر،آتش را دور نگه دارید./ سیگارکشیدن ممنوع، گازهای آتش
https://www.creativesafetysupply.com/content/landi

ng/mining/index.html. January, 2019 

 

 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 -تابلوهای ایمنی استاندارد برای جریان برق در معادن. الف -18شکل 

 -گرفتگی، جخطر/خطر برق -خطر/عبور خطوط برق از بالا، ب

 هشدار/قوس الکتریکی، شوک الکتریکی.
  https: //www .creativesafetysupply. com/ content/ 

landing/ mining/ index. html. January, 2019 

https://www.creativesafetysupply.com/content/landing/mining/index.html
https://www.creativesafetysupply.com/content/landing/mining/index.html
https://www.creativesafetysupply.com/content/landing/mining/index.html
https://www.creativesafetysupply.com/content/landing/mining/index.html
https://www.creativesafetysupply.com/content/landing/mining/index.html
https://www.creativesafetysupply.com/content/landing/mining/index.html
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تجهیزات و ماشین آلات -د  
ترین موارد ایمنی که در معدن فیروزه با آن روبرو هستیم، یکی از مهم

آلاتی است که در طول روز به صورت فرسوده بودن تجهیزات و ماشین
باشد. از جمله این تجهیزات می توان به مداوم در حال استفاده می

های بالابر اشاره کرد. دندهها و چرخ های حمل باطله، سیم بکسلتراک
های ایمنی در استفاده از همین علاوه بر این عدم رعایت حداقل

ازنگری رد که نیازمند بتجهیزات فرسوده نیز به وفور به چشم می خو
 (.الف تا د 19 جدی در این خصوص است )شکل

 

 

 

 
های ایمنی حین استفاده از تجهیزات : عدم رعایت حداقل19شکل 

دم رعایت استخراجی در معدن فیروزه. الف( تجهیزات فرسوده/ ع

با دستگاه، ب( جایگیری پراتور هنگام کار های ایمنی توسط احداقل

پراتور بالای چاه استخراجی بدون هیچگونه تجهیزات فردی، خطرناک ا

ساز با میلگرد بدون استفاده از تجهیزات های دستج( استفاده از نردبان

نگهدارنده و د( تجهیزات فرسوده/ عدم استفاده از علائم هشدار دهنده 

 در چاه استخراجی

 

 

 مکانهای خطرناک و با ریسک بالا -ه
 یدارا استخراج یهاکارگاه و معادن در موجود یهامکان از یاریبس

 و علائم. باشدیم کارکنان تیامن و یسلامت جهت یجد خطرات
 عدم به نسبت را کنندگانمراجعه و کارکنان دهنده، هشدار یتابلوها
 امر نیا که چرا. سازدیم آگاه خطر پر یهامکان و هاطیمح در یریقرارگ

 یسلامت و تیامن تیریمد منظور نیهم به. باشدیم مهم و یاتیح اریبس
اعلام  یبه علائم موجود برا ازیمتحده ن الاتیدر ا (MSHA) معدن

 شودیمحسوب م دیکارکنان و مراجعان تهد یکه برا یهشدار موارد ای
 و مواد غبار، ذرات،:وجود شامل تواندیم دهایتهد نیرا مشخص نمود. ا

 هاحفره وجود معادن، کف ترازِ ناهم و شلوغ سطوح و،یواکتیراد تشعشعات

 محل نیهمچن و خطرناک یهاطیمح نگونهیا یارذگعلامت. باشد...  و
 یالمللنیب استاندارد اصول نیا طبق بر دیبا یاضطرار یهایخروج

 کارگران، توسط که شود اجرا یاگونه به و باشد شده فیتعر
 و بوده شده شناخته مردم عموم یبرا اقتضاء صورت در و دکنندگانیبازد
)الف( از معدن فیروزه به یک مورد  20در شکل  .شود دهیفهم یراحت به

در این زمینه که پتانسیل ریسک پذیری بسیار بالایی دارند اشاره شده 
ها نیز باید بازبینی مستقلی است. در سایر موارد نظیر محل دپوی باطله

ل صورت گیرد خیزی منطقه برای اطمینان از پایداری محدر زمینه لرزه
ب( و دپوی - 20چراکه با توجه به حجم باطله معدن فیروزه )شکل 

تواند سبب بروز اتفاقات احتمالی و مداوم آنها، عدم بررسی مستمر می
 سهوی در این صنعت پر خطر شود.

 

 
 عمیق، ب( حجمالف( مسیر عبوری بر روی یک چاه نیمه -20شکل 

از تونل اصلی معدن فیروزه که  های دپو شده در خارجعظیم از باطله

کنند. تراک های حمل باطله نیز از روی آن تردد می  

 های ورود و خروجمسیریابی و جهت -و

ها اعم از آموزشی، تجاری، رفاهی، خدماتی، صنعتی، در تمامی مکان

اداری و ... وجود یک سیستم اطلاع رسانی دیداریِ درست جهت 

کنندگان وکارکنان مورد نظر برای مراجعهمسیریابی در رسیدن به مکان 

دهیِ صحیح در بسیاری از بسیار اهمیت دارد. به دلیل نبود سیستم آدرس

های تولیدی و معدنی، برای رسیدن به مکان یا اتاق ادارات یا سایت

مورد نظر بایستی از افراد شاغل درآن بخش سوال نمود؛ حال چنانچه در 
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برق، بحران، خطر و یا حتی عدم همکاری های قطع اثر برخورد با زمان

های تواند از بروز تنشدهی مناسب، این سیستم میکارکنان در پاسخ

لرزه، انفجار و یا کاری جلوگیری نماید. علاوه بر این، هنگام زمینمحیط

های انتقال آب، برخی صدمات، ناشی از عجله در مسیریابی ترکیدن لوله

باشد. در معادن نیز به دلیل بسته بودن نادرست افراد هنگام خروج می

یابی دیداری آن هم با استفاده از فضا و عدم نور کافی یک سیستم جهت

تواند کمک بسیاری در نور و یا مواد فلوئوروسانس در زمان قطع برق می

الف(. اما متاسفانه  21رفت وآمد روان و درست افراد داشته باشد )شکل 

شود، برای راهنمای مشاهده می (و ج )ب 21همانطور که در شکل 

محل خروج در معدن فیروزه از علائم استاندارد استفاده نشده و تنها به 

هایی به صورت کاملاً ابتدایی در گوشه کنار معدن اکتفا دست نوشته

گردیده است. این در حالیست که معدن فیروزه نیشابور در مجموع شامل 

باشد و مسیریابی آن در عی میکیلومتر غار اصلی و فر 50بیش از 

 صورت عدم آشنایی کافی به کل مجموعه، امری تقریباً ناممکن است.

 

 

 

 
 ای ازتابلوهای علائم استاندارد مسیریابی والف( نمونه -21شکل 

یابی در معادن برگرفته ازجهت  
 https: //www .creativesafetysupply. com/ content/ 

landing/ mining/ index. html. January, 2019  ،  

های معدن فیروزه)ب( و )ج( تابلوهای مسیریابی در تونل  

 
 

 نتایج و تفسیر-3

نتایج و توصیه ها در خصوص کدگذاری و برچسب  -3-1

 های انتقال دهنده سیالاتگذاری لوله
فاقد یا ها در همه تونلدر معدن فیروزه لوله های انتقال دهنده سیالات 

هستند و یا برچسب واضح و مشخصی روی آنها وجود ندارد  برچسب
(. همانطور که پیشتر به آن اشاره شد، تمام لوله های انتقال 7)شکل 

دهنده سیالات در معادن چه با هدف شناسایی خطوط انتقال و چه با 
های تاسیساتی، باید با برچسب های مخصوص و با استفاده از پایشهدف 

سیستم شناسایی کدهای رنگی نشانه گذاری شوند. علاوه بر این نیاز 
ت جریان سیالات نیز با فلش روی این لوله ها مشخص هست که جه

باشد.  با این کار محتویات و همچنین نحوه جریان آنها در لوله یا کانال 
به صورت صحیح مشخص می شود. علاوه بر این حداقل، علائم لوله ها 
باید در هر دو طرف دریچه ها، فرازبندها، دیوارها، راههای نفوذ به زمین و 

ری که شناسایی محتویات لوله ها مورد نیاز است، قرار هر مکان دیگ
کابل ها باید دور از لوله های آب و هوای فشرده و گاز در محل گیرند. 

خشک قرار گیرند. ضمناً کابل های زیرزمینی باید دارای روپوش سربی و 
مسئله بعدی برچسب گذاری بر روی لولهای هوادهی  بدون درز باشند.

 ( است که نیاز به ملاحظه و بررسی فنی دارد. 8 تونلهای معدن )شکل
 

نتایج و توصیه ها در خصوص آلاینده های فلزات  -3-2

 سنگین متاثر از معدن فیروزه
جهت مدیریت زیست محیطی آلاینده های معدن، نیاز است که طی 

های معدن ترکیب شیمیایی یک مطالعه هیدروژئوشیمیایی وسیع در آب
عناصر سنگین و عناصر خطرناک زیست محیطی ها از لحاظ غلظت آن

های استاندارد اطلاعات مربوطه در اختیار تمام مشخص و با برچسب
کارگران و بازدید کنندگان قرار گیرد. علاوه بر این برای آبی که در 

آب تمیز ایجاد گردد تا  مخزن آبیکند باید یک اعماق جریان پیدا می
. برای پمپاژ گرددطبقه همکف کاری به طی معدنبدون آلوده شدن 

خروج و هدایت صحیح تمام جریانات آبی به بیرون از معدن نیز باید از 
ها، این آبنوع های مناسب استفاده گردد. همچنین جهت اطلاع از لوله

میزان آلودگی و عناصر سمی محلول در آن، جهت جریان، میزان دبی 
های مورد استفاده با خروجی آب و غیره نیاز است تا طول مسیر لوله

های مشخص طبق آنچه در بخش فوق به آن اشاره شد، نشانهبرچسب
اگرچه معدن فیروزه نیشابور در گروه معادن ایمن از نظر گذاری شوند. 

ساز در این شود و سیال خطرناک و حادثهبندی مینوع ماده معدنی طبقه
اده از برچسبهای شود اما نشانه گذاری لوله ها با استفمعدن منتقل نمی

مشخص طبق آنچه در بخش های فوق به آن اشاره شد، می تواند 
اطلاعات مربوطه را در اختیار کارگران و بازدید کنندگان قرار دهد. 

این سیالات، تعیین میزان آلودگی و عناصر محلول در آنها نوع اطلاع از 
کردن  عدم اجرایی نیز از ملزومات اجرای صحیح این نشانه گذاری است.

های المللی هزینهاین مهم علاوه بر رعایت نکردن استانداردهای بین
های انتقال دهنده در گزافی را در زمینه نگهداری و تعمیرات لوله

 درازمدت بر معدن تحمیل خواهد نمود. 

نتایج و توصیه ها در خصوص سیستم هوادهی داخل  -3-3

 معدن
بار کار و اثرات زیانکارگران معدنبا توجه به طولانی بودن شیفت کاری 

ی مناسب و ایمن در این بخش توجه به تهویه ،تنفس گازهای خطرناک
سیستمهای ی است تا ضروربرای این منظور،  ضروری و حیاتی است.

https://www.creativesafetysupply.com/content/landing/mining/index.html
https://www.creativesafetysupply.com/content/landing/mining/index.html
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اندازه گیری اکسیژن و گازهای مطرح در داخل معدن فیروزه نصب گردد 
مورد پایش قرار گیرد. تا میزان اکسیژن بصورت آنلاین و بطور پیوسته 

در صورت محدودیت اعتبارات برای خرید سیستمهای آنلاین، می توان 
سیستم پرتابل اندازه گیری اکسیژن و گازهای مهم خریداری گردد تا 

در همین راستا،  پایش این گازها در نقاط مختلف معدن میسر گردد.
 به باید هوا مشخصات گیریاندازه و گازسنج هایدستگاه کنترل و بازدید

 به که دستورالعملی یا سازنده کارخانه دستورالعمل طبق متناوب طور
 انجام آموزش دیده افراد توسط است رسیده ایمنی و معدن مسئول تأیید
 از مربوطه مسئولین توسط که هاییهمچنین نیاز است تا سنجش .گردد

اندازه ساعت و تاریخ با همراه شودمی انجام معدن هوای مشخصات
صی که نزد سرپرست معدن یا مسئول ایمنی مخصو دفتر در هاگیری

ثبت گردد. این دفتر تا شش ماه پس از پر شدن نیز  ،باشدمعدن می
ها، علاوه بر ثبت در دفتر مخصوص نگهداری شود. همچنین اندازه

تهویه لازم است هر بار روی تابلوهایی که به این منظور اختصاص داده 
های های طبقات و یا مکانورودی معدن و یا پذیرگاهشده و در مکان 

تا مراجعین اعم از متخصص،  دنثبت شو ،گرددگیری نصب میاندازه
 کارگر، توریست و غیره از آن اطلاع کافی داشته باشند.

 

نتایج و توصیه ها در خصوص حمل و نقل مواد  -3-4

 های معدنی ضمن استخراجاستخراجی و باطله
کارکنان معدن فیروزه از خطرات ناشی از کار در تونل برای دور بودن

های زیر زمینی معدن، پیروی از یک سیستم و دستورالعمل ایمنی 
های به هنگام عبور تراک بنددیداری امری ضروریست. استفاده از راه

، الف 9حمل مواد و استفاده همزمان از چراغ گردان هشدار خطر )شکل 
جوری م نورپردازی متمرکز به هنگام فیروزهو ب( و یا طراحی یک سیست

( از جمله اقداماتی است که جهت 10در سینه کارهای مختلف )شکل 
 ایمنی بیشتر در محیط کار لازم الاجرا است. 

 

نتایج و توصیه ها در خصوص استفاده از علائم ایمنی  -3-5

 استاندارد متناظر با مخاطرات معادن
معدن فیروزه به دلیل ماهیت فرهنگی و اقتصادی منحصربفردی که دارد 
همواره میزبان خیلی عظیمی از گردشگران داخلی و خارجی است، لذا 
توصیه می شود جهت ارتقاء استاندارهای ایمنی و مدیریت دیداری، 
علائم ایمنی مطابق با آخرین استاندارهای بین المللی در ایستگاههای 

مچون درب ورودی تونلها، مسیرهای اصلی تردد کارگران و مورد نیاز ه
گردشگران، محلهای پرخطر از جمله چاهای قدیمی حفر شده یا 
بخشهایی که احتمال ریزش سنگ از دیواره ها، سقف و غیره وجود دارد، 
نصب شود. علاوه بر این تجهیزات ایمنی چون کلاه مناسب و مجهز به 

مکان مشخص برای گردشگران در نظر  چراغ قوه، طناب و غیره در یک
 گرفته شود. 

 

نتایج و توصیه ها در خصوص مخاطرات احتمالی  -3-6

معادن و معرفی علائم استاندارد هشدار دهنده در رابطه با 

 آن
کیلومتر تونل در معدن فیروزه،  50طبقه استخراجی و بیش از  18وجود 

ن را افزایش توجه بیش از بیش به مخاطرات احتمالی در این معد
دهد. علامتگذاری محل نگهداری مواد ناریه و خرجهای انفجاری می

برای استخراج و نصب تابلوهای هشدار لازم ایمنی )از جمله عدم 
استعمال دخانیات، ممنوعیت آتش افروختن و غیره( در خصوص آن، از 

مهمترین ضروریات امر است. همچنین در قسمتهای مختلف تونلهای 
خصوص سینه کارهای انفجاری، تجهیزات اطفائ حریق به استخراجی ب

درستی تعبیه شوند. سیمها و کابلهای برق به شکل مناسبی عایق بندی 
دستگاه ها، تجهیزات و شده و با برچسب های استاندارد مشخص شوند. 

ماشین آلات در معادن باید حسب مورد مجهز به برق گیر دارای سیستم 
متصدیان دستگاه های برقی هنگام کار باید از  تخلیه الکتریسیته باشند.

وسایل حفاظت فردی مناسب شامل دستکش لاستیکی، کفش و کلاه 
ایمنی عایق در برابر الکتریسیته متناسب با ولتاژ و جریان برق دستگاه 

علاوه بر این باید تمام مکانهای خطرناک در تونلها و  استفاده کنند.
ای خروج اضطراری مجهز به پیشکارهای معدن و همچنین مسیره

تابلوهای استاندارد هشدار دهنده باشند. از آنجا که استخراج در معدن 
متری زمین پیش رفته است، نیاز است تا ضمن ارتقاء  100فیروزه تا عق 

سیستم فعلی آدرس دهی در مسیرهای مختلف تونلها برحسب 
استفاده از استانداردهای بین المللی، یک سیستم جهت یابی دیداری با 

مواد فلوئورسانس در زمان قطع برق در برخی از تونلهای اصلی تردد 
نصب سیستمهای اندازه گیری برای مواقع اضطراری طراحی شود. 

تغییرمکانها افقی و قائم )نشستهای زمین( بر روی سطح معدن جهت 
پایش مستمر نشستهای زمین در محلهای خاص نیز بسیار حائز اهمیت 

است با این اقدام می توان افزایش سرعت نشستها )که  است. بدیهی
عمدتاً پیش از ریزش معادن مطرح می شوند( را سریعاً شناسایی نمود و 

تابلوی "همچنین نصب  در نتیجه از عواقب خطرناک آن جلوگیری نمود.
نیز ضروری می نماید زیرا، در  "کدهای ارتفاعی در مسیرهای مختلف

و زمین شناسی، شناخت رقوم ارتفاعی محلها  بسیاری از مطالعات معدن
اهمیت می باشد. شایان دارای و زونهای مختلف کانی زایی در معدن 

ذکر است که پیش از این، کدهای ارتفاعی نقاط فوق الذکر توسط نقشه 
برداری اخیر بدست آمده است و فقط کافی است تابلوهای استاندارد 

علاوه بر حاوی این رقوم ارتفاعی در محلهای مختلف معدن نصب گردد. 
ه از مطالعات این، شناسایی زونهای آبدار در معدن فیروزه با استفاد

ژئوالکتریک نیز از جمله موارد بسیار مهم و درخور توجه است. چراکه 
خرج گذاری در زونهای آبدار می تواند خطرات جدی به دنبال داشته 
باشد زیرا، در هنگام انفجار در این زونهای، در اثر بارگذاری دینامیکی 

تعاقب آن، قابل توجه، فشار حفره ای بطور ناگهانی افزایش یافته و م
 کاهش تنشهای موثر و نهایتاً ریزش معدن محتمل خواهد بود.

 نتیجه گیری-4

کاری، نیازمند برقرار شدن محیط معدنهای گسترش روز افزون فعالیت
مناسب برای کار و فعالیت در شرایط سخت معدن است، از این رو 
آموزش افراد شاغل در این بخش در کلیه سطوح بسته به نیازهای 

مختلف  معادن آثار از برداشت که است جود امری ضروریست. واضحمو
را به دنبال خواهد داشت. از این رو میتوان با استفاده  زیستی و اجتماعی

دیداری مانع از پیدایش عوامل تهدید کننده  HSEاز مدیریت درست 
بهداشت فردی و اجتماعی معدنکاران شد و امنیت آنان و معدن تضمین 

با توجه به مطالب مطرح شده پیرامون ایجاد یک راهکار به جهت  .گردد
-توان به این جمعدیداری در این مقاله میریزی مدیریت و ایمنیپایه

ای باشدکه دیداری بایستی به گونهکار و ایمنیبندی رسید که محیط
ها، جلوگیری ازخطاها جستجوها برای پیدا کردن اطلاعات، عدم انطباق

ها و ... را بتواند خیلی سریع و ت ناقص در محیط کار، جابجایییا اطلاعا
کنندگان انتقال داده و با این کار، خطرات و مفید به کارکنان و مراجعه

کار را تا حدود زیادی کاهش، به تبع آن بهره وری را های محیطریسک
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با توجه به اهمیت معدنکاری در معدن فیروزه نیشابور به افزایش دهد. 
وان قدیمی ترین معدن فعال جهان بررسی استانداردهای جهانی عن

ایمنی و مدیریت محیط زیست دیداری در این معدن هدف این پژوهش 
قرار گرفت. طی مطالعات میدانی انجام شده در پژوهش حاضر و در 

های معدن فیروزه نیشابور، خلال مشاهدات عینی صورت گرفته از تونل
یمنی و مدیریت دیداری در این معدن وضعیت آید که سطح اچنین بر می

مطلوبی ندارد. در واقع از یک سو بی توجهی یا فراموشی مسائل مرتبط 
با ایمنی و وضع قوانین و رویه های متناسب ایمن سازی توسط مدیران 

تفاوتی کارگران معدن نسبت به پیروی از قوانین و از سوی دیگر بی
نوان دو چالش اساسی فرا روی کاری به عایمنی و رویه های ایمن

استقرار سامانه ایمنی متناسب با این معدن قرار دارد. عدم کارایی قوانین 
وضع شده در این خصوص و همچنین عدم درک درست قوانین و نبود 

های ارتباطی و اطلاع رسانی مناسب نیزهر یک به نوبه خود تأثیر کانال
کند. بررسی شرایط زیادی در گسست ایمنی در این معدن بازی می

موجود در معدن فیروزه نیشابور نشان داد که استقبال مدیریت نسبت به 
اهمیت ایمنی از اولویتی اساسی در بهبود شرایط ایمنی در آن برخوردار 
است. در کنار این موضوع پرهیز مدیران معدن از وضع مکرر قوانین 

و توجیه کارگران بدون کاربری و توجه و تمرکز بیشتر به کیفیت قوانین 
نسبت به ایمنی و تأثیر آن در بهبود فرآیندهای عملیاتی، برقرای سامانه 
های آموزشی کارگران و درنهایت ایجاد فرهنگ ایمنی در این محیط به 
عنوان راهکارهایی عملی در جهت ارتقا بهبود سطح ایمنی در معدن 

ار سعی برآن بود تا تواند موثر باشد. علاوه بر این، در این نوشتفیروزه می
ها مهمترین فاکتورهای مدیریت دیداری ِاطلاعات با توجه به ماهیت آن

تواند دستوری، هشداری، عمومی و ... باشد را عنوان کرده و با که می
استفاده از تصاویر و اشکال نسبت به انتقال بهتر اطلاعات در قالب 

های متنی با پیامتصاویر اقدام گردد. به طوری که خواننده علاوه بر 
های بصری نیز به طور سریعتر، بهتر و با توضیحات استفاده از داده

شود؛ از آنجا پیشنهاد می خاتمهدر کمتری اطلاعات را دریافت کند. متنیِ
که مدیریت دیداری با توجه به فواید فراوان آن، نیاز مبرم بخش معدن 

دیداری در بخش مدیریت، از لزوم استفاده و اهمیت می باشد در کشور 
های فرآوری مواد معدنی و سایر صنایع وابسته صنعتِ معدن، شرکت

غافل نشده و برای مدیریت و کاهش خطرهای ممکن در معادن، ساختن 
های موجود در این تر و همچنین کاهش اتلافتر و سالممحیط کار ایمن

صورت بخش از صنعت، از این سیستم مدیریتی نهایت استفاده لازم 
گیرد. با توجه به بروز بودن مباحث مدیریت دیداری و همچنین به دلیل 
قدمت بالای معدن فیروزه نیشابور و عدم توجه به مسائل محیط زیست 

 ای متفاوت و جامع در زمینهدیداری در سال های اخیر؛ نیاز به مطالعه

HSE شک بستر تولید بهترین فیروزه دیداری در این معدن که بی
شود. اگرچه که مسائل عنوان شده به است کاملا احساس می جهان

صورت کاملاً جامع برای تمامی معادن و صنایع وابسته آن قابل اجرا می
های مدیریت دیداری دگیری هرچه بهتر استاندارباشد. امید است با بهره
ها، روباز و زیرزمینی، شاهد مدیریت بهتر بحراندر کلیه معادن اعم از 

( و HSEتر مبانیِ بهداشت، ایمنی و محیط زیست )زی آسانریپایه
 های حیاتی باشیم.آوری بیشتر شریانتاب
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