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 تقدیم به پدر و مادرم
 

وقفه تکیه گاهی محکم و حامی  اولین و همیشگی ترین معلمانم،آنان که بی
رصه های زندگی با ایثار و  بی منت هستند؛  مهربانانی که در تمام ع

کاری همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و کریمانه از کنار   فدا
 غفلت هایم گذشته اند. 
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 عهد نامه ت 

مهندسیی  رشیی   ‌دانشببجوی‌دوره‌کارشناسببی‌ارشببد‌‌محمدحسیییح حبیبیی اینجانببب‌

دانشببگاه‌صببنعتی‌‌مهندسببی‌معببدن،‌نفببت‌‌ژئوفیزیببکدانشببکده‌‌گیییا ا اسیی  یا   –معیید  

بنید  بییا  ارا یاب  گیاا یر  در معیاد  ارائ  سیس کم طبقی نامه‌‌شاهرود‌نویسنده‌پایان
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‌.شوممی
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 در‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهشهای‌محققان‌دیگر‌به‌مرجع‌مورد‌استفاده‌استناد‌شده‌است‌. •

تاکنون‌توسط‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌برای‌دریافت‌هیچ‌نوع‌مدرک‌یا‌امتیازی‌در‌هیچ‌‌‌نامهپایان‌مطالب‌مندرج‌در‌‌ •

 جا‌ارائه‌نشده‌است‌.‌
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 «‌به‌چاپ‌خواهد‌رسید‌.‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌‌صنعتی‌شاهرود‌«‌و‌یا‌‌

اند‌در‌مقالات‌مستخرج‌از‌‌تأثیرگذار‌بوده‌‌‌‌نامهپایانحقوق‌معنوی‌تمام‌افرادی‌که‌در‌به‌دست‌آمدن‌نتایح‌اصلی‌‌ •

 رعایت‌می‌گردد.‌‌نامهپایان‌

(‌استفاده‌شده‌است‌‌‌‌هاآن،‌در‌مواردی‌که‌از‌موجود‌زنده‌)‌یا‌بافتهای‌‌‌‌نامهپایان‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌ •

 ضوابط‌و‌اصول‌اخلاقی‌رعایت‌شده‌است‌.

اطلاعات‌شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌استفاده‌‌،‌در‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌‌نامه‌پایان‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌ •

                                                                                                                                                                        شده‌است‌اصل‌رازداری‌،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انسانی‌رعایت‌شده‌است‌.

 تاریخ                                                                                                                             

 امضای دانشجو                                                                                                                            
 مالکیت ن ا ج   حق نشی 

و‌تجهیزات‌ساخته‌شده‌‌‌‌هانرم‌افزاری‌رایانه‌ای‌،‌‌هاکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محصولات‌آن‌)مقالات‌مستخرج‌،‌کتاب‌،‌برنامه

 در‌تولیدات‌علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود‌.‌.‌این‌مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌‌‌‌باشدمی‌است‌(‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌‌

 .‌باشدمی‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌ننامه‌‌پایان‌استفاده‌از‌اطلاعات‌و‌نتایج‌موجود‌در‌‌
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 کیده چ 
از   گازخیزی  بر  موثر  عوامل  زغالهالایهشناخت  کارگاهی  ایمنی  افزایش  جهت  در  های سنگ، 

گ  انفجار  وقوع  از  استخراج،    زیرزمینی،جلوگیری  کارگاه  ریزش  حریق،  ایجاد  و  خودسوزی  متان،  از 

تهویه و کاهش اثرات مخرب    های سیستم سنگ، کاهش هزینه گاز متان حاصل از زغالاستفاده اقتصادی  

های گاززدایی در معادن  در راستای اجرایی شدن سیستم   ت محیطی، امری لازم و ضروری است.زیس

ی هالایه شود تا نخست عواملی که بر گازخیزی گاز متان متصاعد شده از  سنگ، این تحقیق ارائه میزغال 

پذیری هر  با تعیین میزان تاثیرگذاری و تاثیر  شود و در مرحله بعدیشناسایی    سنگ تاثیر دارند؛زغال 

روابط بین هریک از پارامترها مشخص شود. در نهایت با تعیین وزن    موثر بر گازخیزی،  یک از عوامل

، شاخصی به منظور سنگی زغالهالایه گاز متان متصاعد شده از    تاثیر گذاری هر پارامتر بر گازخیزی

با مطالعات صورت گرفته شده؛ تعداد چهارده پارامتر  .  تعیین گرددسنگ  لایه زغال   ی ارزیابی گازخیز

 Fazzy. جهت تعیین میزان تاثیر گذاری پارامترها، از روش  شدشناسایی    گازخیزی    موثر بر فرآیند

DEMATEL   کاری استفاده شده است. بر این مبنا، از نظرات کارشناسان و خبرگان فعال در حیطه معدن

نامه  پرسش   ده  آوری جداول نظرسنجی از خبرگان، تعدادسنگ استفاده شده است. پس از جمعزغال 

تای قرار مورد  به  ید  تبدیل  فازی  اعداد  از  استفاده  با  نظرسنجی  در جداول  اعمال شده  نظرات  گرفت. 

وزن تاثیرگذاری هریک از    Fazzy DEMATELهای اولیه شدند که در نهایت با اعمال روش  ماتریس 

پارامترهای موثر بر فرایند گازخیزی مشخص گردید. در ادامه جهت محاسبه شاخص ارزیابی گازخیزی  

اس وزن پارامترها، به هریک از پارامترهای موثر بر گازخیزی، براساس میزان تاثیرگذاری بر فرآیند براس

گازخیزی، امتیازی اختصاص داده شد. این امتیاز برحسب میزان تاثیرگذاری هر پارامتر بر گازخیزی 

گازخیزی محاسبه   است. با مشخص شدن وزن هرپارامتر و امتیاز متناظر با بازه کمیّ آن، شاخص ارزیابی

دست آمده بیانگر شدت گازخیزی تحت شرایط خاصی از یک  شاخص ارزیابی گازخیزی به  گردد.می

باشد. هرچه، مقدار این شاخص  سنگ و یا یک معدن می زغال  پروژه خاص با مشخصات فنی از لایه 

روژه، به قدری بالا  تر باشد؛ بدان معنی است که میزان گازخیزی گاز متان در پنزدیک صد  بیشتر و به  

طبقه  با  منظور  این  برای  دارد.  گاززدایی  فرآیند  انجام  به  نیاز  که  گازخیزی  است  این شاخص،  بندی 

 گیرد.سنگ مورد ارزیابی قرار میزغال 
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 قدم  م 1-1

سنگ‌و‌لزوم‌استحصال‌انرژی‌سوختی‌و‌حرارتی‌این‌‌کاری‌زیرزمینی‌زغالدرقرن‌حاضر‌باگسترش‌معدن

سنگ‌جلوگیری‌‌یند‌تولید‌زغالبایست‌از‌توقف‌فراماده‌معدنی‌پرارزش‌و‌پرکاربرد‌در‌صنایع‌گوناگون،‌می‌

شود.‌اما‌متاسفانه‌‌الاجرا‌قوانین‌و‌مقررات‌مربوطه‌محقق‌نمیاین‌امر‌جز‌بارعایت‌نکات‌ایمنی‌و‌لازم‌شود؛‌‌

ی‌هستیم‌که‌توقف‌‌ناپذیر‌شاهد‌بروز‌حوادث‌جبران‌خصوص‌در‌کشور‌ایران‌‌سراسر‌جهان‌و‌به‌هرساله‌در‌‌

کاری‌زیرزمینی‌‌عوامل‌خطرآفرین‌در‌معدنعمده‌‌‌‌آورند.را‌به‌وجود‌می‌سنگ‌‌تولید‌یا‌کاهش‌تولید‌زغال

متان‌مهمترین‌گاز‌‌است.‌‌‌‌حاوی‌بیش‌از‌نود‌درصد‌متان‌است‌که‌خود‌‌شر‌و‌تجمع‌گاز‌زغال‌‌سنگ،‌نزغال

دار‌‌های‌کربن‌یا‌سایر‌سنگ‌‌سنگزغال‌محسوب‌می‌شود.‌اگرچه‌این‌گاز‌در‌‌‌‌سنگزغالآلاینده‌در‌معادن‌‌

،‌‌وجود‌دارد.‌بیشترین‌آمار‌تلفات‌جانی‌در‌معادن‌‌نیز‌‌‌سنگال‌شود‌اما‌در‌بعضی‌از‌معادن‌غیر‌زغیافت‌می‌

بنابراین‌انجام‌مطالعات‌سیستماتیک‌برای‌تعیین‌شدت‌جریان‌ورودی‌گاز‌متان‌‌‌‌مربوط‌به‌گاز‌متان‌است.

‌‌،‌های‌کنترل‌این‌گاز‌ازسویی‌شیوه‌از‌اهمیت‌زیادی‌برخوردار‌است.‌‌‌‌،‌های‌معدنی‌زیرزمینیفضابه‌داخل‌‌

‌‌،‌رودویژه‌هنگامی‌که‌انتظار‌می‌ه‌ب‌‌‌.در‌زیرزمین‌بایستی‌مدنظر‌قرار‌گیر‌جهت‌ایمن‌سازی‌عملیات‌معدنی‌د

های‌معدنی‌وارد‌شود.‌تهویه‌معمول‌ترین‌و‌پرکاربردترین‌شیوه‌برای‌‌فضاحجم‌زیادی‌از‌گاز‌متان‌به‌داخل‌‌

ن‌تصاعد‌گاز‌متان‌بستگی‌به‌سرعت‌‌از‌آنجا‌که‌میزا‌‌اما‌‌.باشد‌کاهش‌غلظت‌گاز‌متان‌در‌معادن‌زیرزمینی‌می‌

رود‌که‌با‌افزایش‌عوامل‌مذکور‌به‌هوای‌بسیار‌بیشتری‌جهت‌تهویه‌نیاز‌‌تولید‌و‌عمق‌معدن‌دارد،‌انتظار‌می‌

بایستی‌عملیات‌‌‌بنابراین‌‌.باشد.‌لذا‌ممکن‌است‌تهویه‌به‌تنهایی‌برای‌رقیق‌کردن‌گاز‌متان‌کافی‌نباشد‌

کاهش‌‌‌‌،‌آنجا‌کهاز‌‌‌‌(Hartman, Mutmansky et al. 1997).‌‌یابد‌‌‌استخراج‌متوفق‌شود‌یا‌سرعت‌آن‌کاهش

کارگرفته‌شود‌تا‌علاوه‌بر‌از‌بین‌‌هایی‌بهسرعت‌استخراج‌باعث‌کم‌شدن‌تولید‌می‌شود؛‌بایستی‌تکنیک‌

،‌باعث‌توقف‌تولید‌یا‌کاهش‌سرعت‌تولید‌‌فضای‌معدنمتان‌منتشر‌شده‌در‌‌‌‌زبردن‌خطرات‌ناشی‌از‌گا

نشود.‌ذغال قبال‌گاز‌متامروزه‌موثرترین‌عمل‌‌‌سنگ‌ ان‌منتشر‌شده‌در‌شبکه‌زیرزمینی‌معدن،‌‌کرد‌در‌

‌شود.که‌به‌طور‌کلی‌شامل‌سه‌دسته‌می‌‌است؛‌متان‌گاززدایی‌گاز‌‌های‌استفاده‌از‌روش‌
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‌کاری‌قبل‌از‌شروع‌معدن‌‌گاززدایی‌های‌روش‌ -1

 ‌‌کاریدر‌حین‌انجام‌معدن‌‌گاززداییهای‌روش‌‌ -2

‌کاریبعد‌از‌اتمام‌معدن‌‌گاززدایی‌های‌روش‌ -3

ارتباط‌مستقیمی‌با‌میزان‌گازخیزی‌گاز‌متان‌متصاعد‌شده‌از‌‌‌‌زمتان‌گا‌‌گاززداییهای‌‌روش‌‌‌از‌فاده‌‌است

زغال‌ دارد.‌لایه‌ انجام‌‌سنگ‌ بنابراین‌جهت‌ گاز‌‌‌‌پس‌ گازخیزی‌ ارزیابی‌ و‌ گاززدایی،‌حتماً‌شناخت‌ فرآیند‌

زغال لایه‌ از‌ شده‌ است.متصاعد‌ و‌ضروری‌ لازم‌ امری‌ لا‌‌سنگ‌ از‌ شده‌ متصاعد‌ گاز‌ گازخیزی‌ یه‌فرآیند‌

،‌شرایط‌‌ی‌زغالهالایه‌ی‌‌شناسی‌و‌تکنونیک‌بسته‌به‌عوامل‌متعددی‌از‌جمله‌شرایط‌زمینسنگ،‌خود‌‌زغال

و‌متغییرهای‌فیزیکی‌لایه‌زغال،‌شرایط‌و‌پارامترهای‌فنی‌معدنکاری‌دارد.‌بنابراین‌جهت‌اجرا‌و‌استفاده‌از‌‌

ی‌‌سنگزغالی‌‌هالایه‌که‌در‌حال‌استخراج‌هستند‌و‌یا‌‌‌‌سنگیی‌زغال‌هالایه‌ز‌‌گاز‌متان،‌ا‌‌گاززدایی‌های‌‌روش‌

گاز‌متصاعد‌شده‌‌ندارند؛‌بایستی‌عوامل‌تاثیر‌گذار‌بر‌میزان‌گازخیزی‌‌اقتصادی‌معدنکاری‌‌-که‌شرایط‌فنی

با‌شناسایی‌و‌ارزیابی‌دقیقی‌از‌شیوه‌گازخیزی‌‌گردد‌تا‌‌مورد‌بررسی‌قرار‌‌که‌بیان‌شد؛‌‌‌‌سنگاز‌لایه‌زغال‌

موثر‌‌نامه‌به‌بررسی‌عوامل‌تعیین‌و‌اجرا‌گردد.‌بدین‌ترتیب‌در‌این‌پایان‌‌‌گاززدایی‌‌رین‌روش‌تمناسبگاز‌متان،‌‌

ی‌‌هالایه‌گاز‌متان‌از‌‌ارزیابی‌گازخیزی‌‌بندی‌به‌منظور‌‌جهت‌ارائه‌یک‌سیستم‌طبقه‌‌‌ی‌گازخیزی‌هادر‌روش‌

‌،‌پرداخته‌شده‌است.سنگزغال

،‌پیشینه‌تحقیق،‌روش‌انجام‌تحقیق،‌هدف‌‌قی‌تحقام‌‌ضرورت‌انجاهمیت‌و‌‌‌‌،‌از‌مسأله‌‌ی‌اتیفصل‌کل‌‌ن‌یدر‌ا

 نامه‌پرداخته‌شده‌است.ساختار‌کلی‌پایانبه‌‌زیشده‌است؛‌در‌انتها‌ن‌ان‌یب‌از‌انجام‌پژوهش

 بیا  مسئل  2-1

در‌معادن‌‌‌‌ی‌ادیز‌‌یاست‌که‌هر‌سال‌تلفات‌جان‌‌سنگزغال‌معادن‌‌ جار‌گاز‌متان‌از‌خطرات‌بالقوه‌درانف

گاز‌آزاد‌‌‌‌ی‌به‌حجم‌بالا‌‌توجه‌‌‌(Su 2004)‌‌‌(Chen, Qi et al. 2012)‌.داردبه‌همراه‌‌‌‌ا‌یسراسر‌دن‌‌سنگزغال

بعض در‌ لا‌‌ی‌شده‌ تهوسنگزغال‌‌یهاه‌یاز‌ تنها‌‌هی،‌ به‌ استخراج‌‌‌‌یبرا‌‌منی‌ا‌‌یطی‌مح‌‌د‌توانینم‌‌ییمعدن‌
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 Yanbin).‌‌است‌‌ی‌ضرور‌‌ی‌استخراج‌امر‌‌ن‌یح‌‌ایقبل‌از‌استخراج‌‌‌‌یی‌ان‌زدامت‌‌نیکند؛‌بنابرا‌‌جاد‌یا‌‌سنگزغال

‌‌د‌یمنابع‌آن‌در‌جهان،‌باعث‌شده‌است‌تا‌تول‌‌‌عی‌و‌کاهش‌سر‌‌یانرژ‌‌یتقاضا‌‌ش‌یافزا‌‌گر،‌ید‌‌ی‌از‌سو‌‌(2008

ه‌‌یانرژ اقتصاد‌‌‌(‌‌سنگزغالمخازن‌‌‌‌مانند‌‌)‌‌رمتعارفیغ‌‌ی‌دروکربن‌یاز‌مخازن‌ نظر‌ به‌صرفه‌‌‌‌یاز‌ مقرون‌

دهه‌‌‌متیق‌‌شیافزا‌‌(Chen 2011).باشد‌ در‌ د‌‌ز‌ین‌‌ریاخ‌‌یهاگاز‌ تاث‌‌گریاز‌ توجه‌‌‌‌رگذاریعوامل‌ جلب‌ در‌

گاز‌متان‌به‌عنوان‌‌‌‌زیدر‌حال‌حاضر‌ن‌‌بوده‌است.‌‌سنگزغال‌از‌مخازن‌‌‌‌ییگاززدا‌‌یبرا‌‌‌افتهیتوسعه‌‌‌‌‌یکشورها

‌‌،‌زین‌‌ی‌طیمح‌‌ستیگاز‌از‌نظر‌ز‌‌د‌یتول‌‌نیاست؛‌بنابرا‌‌مطرح‌‌یدروکربنیه‌‌یمنابع‌انرژپاک‌نسبت‌به‌‌‌‌یسوخت

‌‌ن‌ی‌سنگ‌از‌چند‌متان‌از‌مخازن‌زغال‌یرو،‌اکتشاف‌و‌زهکش‌‌نیدارد.‌از‌ا‌‌یسنگ‌برترنسبت‌به‌نفت‌و‌زغال‌

‌‌(‌Crosdale 1998).‌‌(‌شروع‌شده‌استایمتحده‌و‌استرال‌‌الاتیدر‌ا‌‌ژه‌یاز‌کشورها‌)به‌‌و‌‌ی‌در‌برخ‌شیدهه‌پ

‌یهاه‌ی‌و‌لا‌‌یزغال‌‌یهاه‌یگاز‌موجود‌در‌لا‌‌دنیکش‌‌رونیبه‌عمل‌اکتشاف،‌استخراج،‌انتقال‌و‌ب‌‌ییزدامتان

متان‌موجود‌‌گاز‌‌(Rezaee 2019)‌‌(Fox 2009).شود‌‌یچاه‌و‌خطوط‌لوله‌انتقال‌گفته‌م‌‌ق‌یاطراف‌آن‌از‌طر

‌ی‌هارود‌که‌با‌استفاده‌از‌روش‌ی‌هدر‌م‌‌،سنگاستخراج‌زغال‌‌یسنت‌‌یهاسنگ‌در‌روش‌زغال‌‌یهاه‌یدر‌لا

بازی‌م‌‌یی‌گاززدا را‌ آن‌ ا‌‌یابیتوان‌ با‌ ناش‌‌‌ن‌یکرد.‌ خطرات‌ کاهش‌ بر‌ علاوه‌ ز‌‌یکار،‌ استخراج‌ ‌‌ی‌ن‌یرزمیاز‌

استخراج‌‌‌‌ی‌طی‌مح‌‌ستیمعدن‌را‌کاهش‌داد‌و‌اثرات‌مخرب‌ز‌‌ه‌یمربوط‌به‌تهو‌‌یها‌نه‌یتوان‌هزی‌،‌مسنگزغال

‌‌(‌Yousefi 2017)برد.‌‌ین‌‌ز‌از‌بی‌(‌را‌نی‌سطح‌‌یهاآب‌‌‌ی‌و‌آلودگ‌‌ایگلخانه‌‌‌ی)‌مانند‌انتشار‌گازها‌‌سنگزغال

فشار‌داخل‌خلل‌و‌فرج‌‌‌‌ر‌ییآن‌با‌تغ‌‌ی‌کیزیپتروف‌‌،‌خواص‌سنگزغال‌‌‌یهالایه‌از‌‌‌‌ی‌ریگاز‌و‌آبگ‌‌‌د‌یدر‌زمان‌تول

‌‌زان‌یم‌‌د،‌یتول‌‌شیبا‌افزا‌‌یمتعارف،‌تا‌مدت‌زمان‌‌ی‌دروکربنیکه‌بر‌خلاف‌مخازن‌ه‌‌یکند،‌به‌نحو‌‌‌یم‌‌‌رییتغ

‌‌یزغال‌‌یهالایه‌از‌‌گاز‌‌موثر‌‌‌‌د‌یتول‌‌نی.‌بنابراابد‌یی‌م‌‌ش‌یگاز‌متان‌افزا‌‌د‌یتول‌‌‌نیهمچن‌‌وشود‌‌ی‌آب‌کمتر‌م‌‌‌د‌یتول

‌‌د‌یدر‌طول‌زمان‌تولو‌سایر‌عوامل‌موثر،‌‌سنگ‌‌زغال‌‌ی‌ریتراکم‌پذ‌ی،‌‌ریتخلخل،‌نفوذپذ‌‌‌رات‌ییتغ‌‌شیبه‌پا

‌‌‌(Yanbin 2008).دارد‌‌ازین

زیرزمینی،‌‌های‌‌سنگ،‌در‌جهت‌افزایش‌ایمنی‌کارگاه‌ی‌زغال‌هالایه‌شناخت‌عوامل‌موثر‌بر‌گازخیزی‌از‌‌

تهویه‌و‌کاهش‌اثرات‌‌‌‌های‌سیستمسنگ،‌کاهش‌هزینه‌استفاده‌اقتصادی‌گاز‌متان‌حاصل‌از‌زغالتولید‌و‌‌
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بدین‌‌ است.‌ ضروری‌ و‌ لازم‌ امری‌ محیطی،‌ زیست‌ سیستم‌مخرب‌ شدن‌ اجرایی‌ راستای‌ در‌ های‌‌منظور‌

شود‌تا‌نخست‌عواملی‌که‌بر‌گازخیزی‌گاز‌متان‌متصاعد‌‌سنگ،‌این‌تحقیق‌ارائه‌می‌گاززدایی‌در‌معادن‌زغال‌

شناسایی‌گردند‌و‌در‌مرحله‌بعدی‌‌با‌تعیین‌میزان‌تاثیرگذاری‌و‌‌‌‌دارند؛سنگ‌تاثیر‌‌ی‌زغال‌هالایه‌شده‌از‌‌

ی‌‌هالایه‌گاز‌متان‌متصاعد‌شده‌از‌‌‌‌موثر‌بر‌گازخیزی،‌شاخصی‌از‌گازخیزی‌‌‌پذیری‌هر‌یک‌از‌عوامل‌تاثیر‌

‌‌بندی‌جهت‌ارزیابی‌گازخیزی‌ارائه‌شود.‌که‌با‌استفاده‌از‌آن‌یک‌سیستم‌طبقه‌‌‌سنگ‌تعیین‌گردد‌تا‌بازغال

های‌سنگ،‌جهت‌انتخاب‌و‌انجام‌روش‌ی‌زغالهالایه‌،‌فرایند‌زهکشی‌گاز‌منتشر‌شده‌از‌‌گیری‌از‌آنهرب

‌گاززدایی‌مربوطه‌آسان‌شود.‌

 اهمیت   ضی رت مسئل   3-1

،‌از‌چندین‌جنبه‌مورد‌توجه‌است.‌نخست‌‌سنگی‌زغالهالایه‌گاز‌متان‌منتشر‌شده‌از‌‌ضرورت‌استحصال‌‌

‌‌در‌صورت‌تجمع‌که‌‌سنگ‌در‌حال‌استخراج،‌‌های‌زغالمتان‌متساعد‌شده‌از‌لایه‌به‌دلیل‌قابلیت‌انفجار‌گاز‌‌

شدت‌قابل‌انفجار‌بوده‌و‌خسارات‌جانی‌و‌مالی‌‌درصد‌به‌‌‌16تا‌‌‌‌5های‌‌و‌اختلاط‌با‌هوای‌معدن‌در‌غلظت

ایجاد‌میناپذیری‌در‌حیطه‌معدنجبران های‌زهکشی‌متان‌‌کند؛‌تحقیق‌و‌توسعه‌روش‌کاری‌زیرزمینی،‌

کاری‌امری‌ضروری‌است.‌از‌‌شدت‌خطر‌آفرین،‌از‌فضای‌معدن‌همیت‌است.‌درنتیجه‌حذف‌این‌گاز‌به‌حائز‌ا

طرفی‌جلوگیری‌از‌انتشار‌گاز‌زغال،‌شاید‌در‌کوتاه‌مدت‌سبب‌افزایش‌ایمنی‌و‌عدم‌انتشار‌متان‌از‌لایه‌‌

اما‌خود‌سبب‌تجمیع‌حجم‌بیش‌ اندازه‌گاز‌متان‌درون‌لایه‌‌زغال‌شود؛‌ اناز‌ با‌ و‌ آن،‌‌شده‌ ناگهانی‌ فجار‌

گسترده‌خسارت می‌های‌ رخ‌ معدنتری‌ ایمنی‌ افزایش‌ جهت‌ گزینه‌ بهترین‌ پس،‌ زیرزمینی‌‌دهد.‌ کاری‌

های‌تهویه‌و‌مکش‌گاز‌‌.‌استفاده‌از‌سیستماستدرصد‌متان(‌‌‌‌90از‌‌ز‌زغال‌)حاوی‌بیش‌سنگ،‌حذف‌گازغال

چنین‌تجمع‌گاز‌متان‌در‌فضاهای‌‌های‌همیشگی‌و‌بالایی‌است.‌هممتان‌از‌فضاهای‌معدن،‌مستلزم‌هزینه‌

یه‌‌تهوهای‌‌سنگ‌خود‌منبع‌مهمی‌از‌متان‌تجمیع‌شده‌هستند‌که‌با‌وجود‌سیستم‌تخریب‌شده‌معادن‌زغال‌

سازی‌در‌هوای‌آزاد،‌باعث‌باشند.‌حتی‌در‌صورت‌تخلیه‌گاز‌متان‌با‌سیستم‌تهویه‌و‌رها‌نیز‌قابل‌تخلیه‌نمی‌
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ی‌است‌که‌تاثیری‌در‌‌هاگلخانهچرا‌که‌گاز‌متان‌یک‌گاز‌‌شود؛‌‌تری‌می‌بروز‌مشکلات‌زیست‌محیطی‌بیش‌

گاز‌دی‌‌‌20حدود‌‌ دارد.‌‌برابر‌ زمین‌ زیست‌ محیط‌ بر‌ کربن‌ سویی،‌‌اکسید‌ افزایش‌‌درسالاز‌ با‌ اخیر‌ های‌

های‌انرژی،‌به‌خصوص‌گاز‌طبیعی،‌استحصال‌گاز‌متان‌و‌مصرف‌آن‌در‌صنایع،‌بسیار‌حائز‌‌های‌حاملهزینه‌

سنگ‌ی‌زغال‌هالایه،‌متان‌موجود‌در‌‌مصرفی‌‌منظور‌یکی‌از‌منابع‌قابل‌توجه‌گازاهمیت‌شده‌است.‌به‌همین‌‌

شود.‌در‌نهایت‌ضروری‌و‌‌بالایی‌می‌‌‌است‌که‌با‌زهکشی‌و‌مصرف‌آن‌در‌صنایع‌گوناگون‌باعث‌سودآوری

سنگ‌در‌مرحله‌اول‌به‌منظور‌افزایش‌ایمنی‌‌ی‌زغالهالایه‌لازم‌الاجرا‌است‌تا‌گاز‌متان‌منتشر‌شده‌از‌‌

آوری‌گردد‌و‌سپس‌جهت‌مصارف‌متعدد‌در‌صنایع‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد‌و‌‌از‌‌کاری،‌تخلیه‌و‌جمع‌دنمع

‌ورود‌آن‌به‌هوای‌آزاد‌نیز‌جلوگیری‌شود.‌

های‌اخیر‌‌درحالی‌که‌مطالعات‌زیادی‌در‌جهان‌برروی‌فرایندهای‌گاززدایی‌شده‌است‌و‌همچنین‌در‌دهه‌

جمع‌‌قرار‌گرفته‌است؛‌بازهم‌شاهد‌بروز‌حوادث‌زیاد‌ناشی‌از‌ت‌‌در‌کشور‌ایران‌این‌تکنولوژی‌مورد‌بررسی

با‌وجود‌مطالعات‌موردی‌و‌کیفی،‌انجام‌شده؛‌فقط‌تعداد‌‌‌‌هستیم.‌از‌سویی‌سنگ‌‌گاز‌متان‌در‌معادن‌زغال‌

گاز‌متان(‌‌ایران‌به‌سیستم‌زهکشی‌گاز‌زغال‌)‌سنگ‌در‌‌های‌استخراجی‌معادن‌زغال‌شماری‌از‌کارگاه‌‌‌انگشت

شده آن‌مجهز‌ برای‌ کارگاه‌اند.‌ زغالکه‌ استخراج‌ زغال‌های‌ معادن‌ اکثر‌ در‌ سیستم‌سنگ‌ به‌ های‌سنگ‌

لازم‌است‌تا‌در‌مرحله‌اول‌مسئله‌گازخیزی‌به‌طور‌مفصل‌مورد‌بررسی‌قرار‌گیرد‌تا‌‌‌‌شوند؛گاززدایی‌مجهز‌‌

یک‌‌ ایجاد‌ با‌ و‌ شود‌ شناسایی‌ آن‌ بر‌ موثر‌ گازخیزیعوامل‌ فرایند‌ مهندسی،‌ بندی‌ طبقه‌ لایه‌‌‌‌سیستم‌

تر‌‌فرایند‌گاززدایی‌آسان‌انجام‌‌‌‌در‌فرآیندهای‌بعدی،‌‌‌قرار‌گیرد.‌که‌با‌استفاده‌از‌آن،ارزیابی‌‌مورد‌‌،‌‌سنگزغال

های‌گاززدایی‌مربوطه،‌با‌مشخص‌بودن‌شاخص‌ارزیابی‌‌جهت‌انتخاب‌و‌انجام‌روش‌‌‌،گردد.‌بدین‌صورت‌که‌

بندی‌ارائه‌شده؛‌انتخاب‌و‌اجرای‌‌بقه‌سنگ‌مدنظر‌در‌سیستم‌طگازخیزی‌و‌موقعیت‌قرارگیری‌لایه‌زغال‌

‌.‌گرددگاززدایی‌مناسب‌جهت‌خروج‌گاز‌متان‌منتشر‌شده‌در‌معدن،‌میسر‌روش‌
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 پیشین  تحقیق  4-1
‌

انجام‌شده‌است‌که‌در‌‌‌‌سنگزغال‌معادن‌‌‌‌گازخیزیدر‌خصوص‌‌‌‌یاارزنده‌‌قاتی‌تحق‌‌ر،یاخ‌‌یهادر‌سال‌

‌‌ی‌هات‌یها‌و‌منشا‌کلی‌ژگیلاوباک‌و‌همکاران،‌و‌‌.‌ردیگی‌قرار‌م‌‌ی‌ها‌به‌اختصار‌مورد‌بررس‌از‌آن‌‌‌ی‌ادامه‌برخ

 Thakkar) ارزیابی‌قرار‌دادند.‌‌متان‌مورد‌‌ییپارامتر‌اثرگذار‌در‌گاززدا‌‌نیسنگ‌را‌به‌‌عنوان‌مهم‌ترزغال

در‌لایه‌‌‌‌جذب‌متان‌‌یهای‌ژگیآن‌بر‌و‌‌ی‌و‌رتبه‌بند‌‌‌سنگزغال‌وع‌‌ن‌‌نقش‌‌‌ز‌یو‌کراسدال‌ن‌‌اناینرایلاکسم‌‌(2006

در‌پژوهشی‌دیگر،‌‌ (Kannan 2008).‌‌ بررسی‌کردند‌‌‌را‌‌‌‌(واقع‌در‌استرالیا)سنگ‌حوضه‌زغالی‌بوهن‌‌زغال

کاراکان‌به‌پیشبینی‌عملکرد‌تولید‌چاه‌تهویه‌در‌گاززدایی‌متان‌پرداخته‌است‌و‌با‌استفاده‌از‌محاسبات‌‌

‌‌.شوند،‌انجام‌دادکار‌بلند‌استخراج‌میسازی‌کنترل‌متان‌را‌در‌معادنی‌که‌به‌روش‌جبهه‌هوشمند،‌بهینه‌

(Karacan 2009) های‌زهکشی‌متان‌در‌محدوده‌بریتیش‌کلمبیا‌‌گنتزیس‌نیز‌به‌تجزیه‌و‌تحلیل‌ثبات‌چال

های‌منطقه‌‌وضعیت‌تنش‌‌‌شناسی‌و‌ژئومکانیکی،‌این‌پژوهش،‌پارامترهای‌زمین‌‌پرداخت.‌در‌ )واقع‌در‌کانادا(

به‌عنوان‌عواملو‌مشخصات‌مکانیکی‌لایه‌ در‌‌‌ها‌  Gentzis)نظر‌گرفته‌شده‌استزدایی‌در‌‌متان‌‌‌اثرگذار‌

های‌مربوط‌به‌بخش‌چک‌در‌بالای‌‌حمزه‌و‌همکاران‌نیز‌عوامل‌موثر‌بر‌میزان‌گاز‌متان‌در‌زهکشی‌‌(2009

سانگ‌و‌همکاران‌به‌‌‌‌(Hemza 2009)دادند‌قرار‌‌‌‌را‌مورد‌ارزیابی‌‌)واقع‌در‌جمهوری‌چک(حوضه‌سیلسیا‌‌

 Sang)سنگ‌پرداختند‌شناسی‌بر‌میزان‌تولید‌گاز‌متان‌در‌معادن‌زغال‌بررسی‌اثرگذاری‌پارامترهای‌زمین

در‌مناطق‌معدنی‌را‌بررسی‌‌‌‌ایی‌متان‌های‌سطحی‌برای‌گاززدنگ‌و‌همکاران،‌مکان‌بهینه‌چالها‌‌(2009

ها‌را‌به‌عنوان‌مهمترین‌‌این‌محققان،‌پارامترهای‌مرتبط‌با‌چالزنی،‌الگوی‌حفاری‌و‌مشخصات‌چال‌ .کردند‌

های‌زهکشی‌متان‌‌سازی‌مکان‌مناسب‌حفاری‌چال‌پارامترهای‌فرآیند‌گاززدایی‌در‌نظر‌گرفته‌و‌به‌بهینه‌

کاراکان‌و‌همکاران‌به‌بررسی‌گاززدایی‌متان‌از‌معادن‌زغالسنگ‌پرداخته‌و‌مطالعات‌‌‌‌(Huang 201)پرداختند‌

پائول‌‌‌(Karacan 2011)ای‌مضر‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌دادند‌پیشین‌را‌با‌دیدگاه‌ایمنی‌و‌کاهش‌گازهای‌گلخانه‌

ها،‌اقدام‌به‌اکتشاف‌منابع‌متان‌در‌یک‌معدن‌‌یافتگی‌کلیتو‌چاترجی‌نیز‌با‌تعیین‌جهت‌تنش‌در‌جهت
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کردند‌زغال هند‌ در‌ واقع‌ مورد‌‌‌‌(Paul 2011)سنگ‌ در‌ عددی‌ مطالعه‌ یک‌ همکاران‌ و‌ کایم‌ همچنین‌

شگران‌‌سازی‌الگوهای‌گاززدایی‌برای‌تولید‌متان‌در‌یک‌معدن‌زغالسنگ‌در‌چین‌انجام‌دادند.‌این‌پژوهبهینه‌

ها،‌محتوای‌گاز‌‌آب،‌تخلخل‌شکستگی‌مانند‌عمق،‌ضخامت‌لایه‌زغالسنگ،‌اشباع‌‌تفاده‌از‌پارامترهایی‌با‌اس‌

فاصله‌ کلیتو‌ بهینه‌داری‌ به‌ پرداختند‌ها‌ گاززدایی‌ فرآیند‌ تاثیر‌‌‌‌(Keim 2011)سازی‌ نیز‌ همکاران‌ و‌ لیو‌

مور‌نیز‌‌‌‌(Liu 2011)شناسی‌بر‌توزیع‌گاز‌متان‌و‌اقدامات‌کنترلی‌را‌مورد‌تحلیل‌قرار‌دادند‌شرایط‌زمین

های‌زغالی‌داشته‌و‌پارامترهای‌اثرگذار‌در‌تولید‌و‌حجم‌آن‌را‌مورد‌بررسی‌قرار‌‌مروری‌بر‌گاز‌متان‌لایه‌

متان،‌به‌‌‌‌ند‌گاززداییجین‌و‌همکاران‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌معیارهای‌اثرگذار‌بر‌فرآی‌‌(Moore 2012)داده‌است

شامل‌شرایط‌‌‌‌که‌‌زدایی‌در‌یک‌حوضه‌زغالی‌واقع‌در‌چین‌پرداختند‌های‌ارزیابی‌متان‌سازی‌شاخصبهینه‌

درجه‌گازخیزی‌‌‌‌شناسی،‌شرایط‌منبع‌گاز،‌عمق‌لایه‌زغال،‌نفوذپذیری‌لایه،‌گرادیان‌فشار‌منبع‌وزمین

سنگ‌را‌با‌رویکردی‌جدید‌و‌نگرشی‌بر‌فرآیند‌‌رودریگز‌و‌همکاران،‌سیستم‌کلیت‌زغال‌‌.(Jin 2012)است

دادند‌ قرار‌ مطالعه‌ مورد‌ متان‌ شبیه‌‌(Rodrigues 2014)گاززدایی‌ به‌ همکاران،‌ و‌ ذخیره‌‌‌‌سازی‌‌کاراکان‌

ویژگی‌زغال تحقق‌ با‌ هماهنگزمین‌های‌‌سنگ‌ برای‌ متان‌آماری‌ گاز‌ ساله‌ چند‌ همزمان‌ تولید‌ ‌‌سازی‌

‌‌)واقع‌در‌ایندیانای‌ایالات‌متحده)‌‌این‌پژوهشگران‌در‌قالب‌یک‌مطالعه‌موردی،‌حوضه‌ایلینویزد.‌‌پرداختن

مورد‌تحلیل‌قرار‌‌‌‌ها‌را‌برای‌افزایش‌کارایی‌گاززدایی‌متان‌‌را‌بررسی‌کردند‌و‌الگوی‌مناسب‌آرایش‌چال‌

مدلسازی‌‌‌‌(Karacan 2014)‌‌.دادند‌ در‌ نوین‌ رویکردی‌ دیگر،‌ پژوهشی‌ در‌ همکاران‌ و‌ گانگ‌ همچنین‌

ارایه‌کردند‌که‌ویژگی‌ سازی‌های‌گسسته‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌و‌شبیه‌های‌شکستگیگاززدایی‌متان‌

است شده‌ انجام‌ این‌خصوص‌ در‌ از‌‌‌‌(Gong 2014)ژئوشیمیایی‌ تحلیلی‌ مدل‌ یک‌ نیز‌ همکاران‌ و‌ ژانگ‌

ها‌ه‌کردند‌که‌بر‌مبنای‌تعادل‌حد‌بلوک‌و‌با‌توجه‌به‌توزیع‌نامنظم‌کلیت‌ئهای‌زغالسنگ‌اراپایداری‌چال

کنترل‌تغییر‌نفوذپذیری‌گاززدایی‌متان‌را‌در‌‌های‌‌و‌همکاران‌مشخصات‌و‌مکانیزم‌‌‌تانگ‌‌(Zhang 2015)بود

این‌پژوهشگران‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌پارامترهای‌مختلفی،‌اثرگذاری‌‌ .مراحل‌مختلف‌تولید‌گاز‌بررسی‌کردند‌

نتایجآن کردند.‌ تحلیل‌ گاززدایی‌ فرآیند‌ در‌ را‌ می‌‌‌ها‌ نشان‌ پژوهش‌ تغییر‌‌این‌ کنترل‌ قابلیت‌ که‌ دهد‌
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تولید‌ مختلف‌ مراحل‌ در‌ انرژی‌‌‌‌نفوذپذیری‌ کنترل،‌ مکانیزم‌ نفوذپذیری،‌ روند‌ تنوع‌ معیار‌ پنج‌ اساس‌ بر‌

ژائو‌و‌همکاران‌نیز‌‌‌‌.(Tang 2015)آید‌سیستم،‌ترکیبات‌حالت‌فاز‌و‌عملکرد‌تولید‌گاز‌متان‌به‌دست‌می‌

سنگ‌را‌مورد‌ارزیابی‌قرار‌دادند.‌‌های‌تولید‌بالا‌و‌عوامل‌کلیدی‌در‌تولید‌گاز‌متان‌از‌معادن‌زغال‌شاخص

فشار‌‌این‌شاخص لایه،‌ضخامت،‌ عمق‌ شامل‌ گاز،‌ها‌ محتوای‌ گاز،‌ منبع‌ و‌شکستگی‌‌‌داخلی‌ نفوذپذیری‌

پارامترهای‌تاثیرگذار‌در‌‌‌‌ای‌دیگر،‌ژین‌و‌همکاران‌با‌استفاده‌از‌در‌مطالعه‌‌‌.(Zhao 2015)هیدرولیکی‌است

ها‌پرداختند.‌این‌پژوهشگران‌با‌در‌‌سازی‌گسترش‌آن‌فرآیند‌گاززدایی‌متان،‌به‌طراحی‌الگوی‌چال‌و‌بهینه‌

شناسی‌سقف‌و‌کف،‌محتوای‌گاز‌‌سنگ‌،‌عمق‌و‌ضخامت‌لایه،‌ساختارنظر‌گرفتن‌ساختار‌فرآیند‌گاززدایی

 Xin)های‌زهکشی‌گاز‌متان‌کردند‌و‌شرایط‌هیدرولوژی‌و‌هیدروژئولوژی،‌اقدام‌به‌طراحی‌بهینه‌الگوی‌چال

بهینه‌‌‌(2016 به‌ ژانگ‌ و‌ لی‌ هزینه‌سازی‌‌همچنین‌ اساس‌ بر‌ متان‌ گاز‌ واحد‌‌نوع‌چال‌زهکشی‌ فنی‌ های‌

ژو‌و‌همکاران‌نیز‌طراحی‌‌‌‌(‌Li 2016)پرداختند‌و‌پارامترهای‌اثرگذار‌بر‌میزان‌گاز‌تولید‌شده‌را‌بررسی‌کردند‌

انتقال‌گاز‌متان‌از‌معدن‌را‌بر‌اساس‌پارامترهای‌مختلف‌فنی‌و‌مهندسی‌‌‌‌سازی‌شبکهسازی‌شبیهبهینه‌

‌‌مطالب‌فوق،‌مشخص‌است‌که‌تاکنون‌در‌خصوص‌ارزیابی‌و‌سطح‌با‌توجه‌به‌‌‌‌(Zhou 2017).انجام‌دادند‌

تحقیق‌‌است.‌بنابراین‌ضرورت‌انجام‌‌،‌پژوهش‌چندانی‌انجام‌نگرفته‌‌گازخیزیبندی‌عوامل‌اثرگذار‌بر‌فرآیند‌‌

‌است.‌در‌این‌خصوص‌بسیار‌روشن‌‌

ل‌‌ی‌ذغال‌سنگ‌در‌کشور‌ایران‌از‌سا‌هالایه‌های‌گاززدایی‌و‌استحصال‌گاز‌متان‌از‌‌مسئله‌ایجاد‌سیستم

های‌کاهش‌آن‌)گاز‌زدایی(‌در‌معدن‌پرورده‌‌گاز‌زغال‌و‌روش‌برروی‌‌توکلی‌و‌سرشکی‌‌‌‌با‌مطالعه‌‌1385

های‌گاززدایی،‌‌ی‌روش‌تری‌به‌منظور‌بررس‌و‌بعد‌از‌آن‌مطالعات‌بیش‌[90]نهاد‌شد‌این‌روش‌پیش‌‌طبس

های‌گاززدایی‌انجام‌شده‌است.‌از‌بین‌تمامی‌‌ی‌موردی‌پارامتر‌هاسنگ‌و‌بررسی‌ی‌زغالهالایه‌خیزی‌‌گاز

پارامتر‌ و‌ عوامل‌ بررسی‌ مسئله‌ برروی‌ که‌ تحقیاتی‌ از‌ دسته‌ آن‌ گرفته‌ صورت‌ گازخیزی‌‌تحقیقات‌ های‌

ایی‌گاز‌متان‌از‌‌موثر‌بر‌گازخیزی‌و‌گاززدهای‌‌های‌گاززدایی،‌دسته‌بندی‌پارامترسنگ،‌بررسی‌روش‌زغال

‌گردد.‌‌اند؛‌بررسی‌و‌گزارش‌می‌،‌صورت‌گرفته‌سنگی‌زغال‌هالایه
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طبس‌‌(‌یسرشک‌‌و‌ کاکایی،‌‌جلالی ،نجفی‌‌)‌‌‌1391درسال‌‌ مزینوی‌ زغالی‌ منظور‌‌ منطقه‌ به‌ را‌

‌‌زیرزمینی‌‌‌کردن‌‌‌گاز‌‌پیشرفته‌‌‌فناوری‌‌‌از‌‌‌استفاده‌‌‌با‌‌سنگزغال‌‌‌منابع‌‌‌از‌‌‌انرژی‌‌استحصال سنجیامکان

‌‌شبانی‌‌و‌ سرشکی‌‌و گیو‌‌جوانشیر ارعی‌درمیان؛ز 1392.‌درسال‌‌‌‌]91[‌‌،‌بررسی‌کردند‌(UCG) سنگزغال

نهاد‌را‌پیش‌اکسیدکننده‌معکوس‌با‌دو‌سیستم‌کاتالیستی‌و‌حرارتی‌‌سنگ‌طبس‌استفاده‌از‌‌در‌معادن‌زغال‌

 کارگاه‌استخراجبررسی‌نشت‌گاز‌از‌‌به‌و‌رمضانزاده‌ و‌سرشکی جلالی حیدری؛‌‌1393.‌در‌سال‌]92[کردند‌

UCG افزاری‌فضای‌اطراف‌و‌بالای‌‌های‌نرم‌سازیبا‌شبیه‌‌هاآن‌پرداختند.‌‌‌‌با‌استفاده‌از‌مدل‌سازی‌عددی‌

به‌‌ را‌ استخراجی‌ نفوذپذیری‌7کارگاه‌ و‌ تخلخل‌ به‌ توجه‌ با‌ و‌ کردند‌ تقسیم‌ فرایند‌‌طبقه‌ متفاوت،‌ های‌

نجفی،‌جلالی‌و‌کاکایی‌‌‌‌1393ه‌بعدی‌سال‌‌.‌در‌مطالع‌‌‌‌]93[ی‌زغالی‌را‌بررسی‌کردند‌هالایه‌گازخیزی‌در‌‌

برآورد‌عرض‌مناسب‌فضای‌استخراجی‌در‌روش‌تبدیل‌به‌گازکردن‌زیرزمینی‌زغال سنگ،‌پرداختند.‌‌به‌

؛‌عوامل‌موثر‌‌شد‌راق‌قابل‌کنترل‌پسرو‌اجرا‌میمنبع‌احت‌‌که‌به‌روش‌‌‌UCGها‌با‌بررسی‌شش‌مجموعه‌‌آن

رابطه‌تجربی‌جدید‌با‌کاربرد‌رگرسیون‌چندمتغیره‌غیر‌‌بر‌عرض‌فضای‌استخراج‌را‌شناسایی‌کردند‌و‌یک‌‌

‌‌ی‌لمیت‌‌‌ی‌قنبر‌‌1394در‌سال‌‌‌‌.]94[تعریف‌کردند‌‌‌زدایی‌خطی‌برای‌ارتباط‌عرض‌فضای‌استخراجی‌و‌نرخ‌گاز

سنجی‌انجام‌عملیات‌گاززدایی‌‌سنگ‌البرز‌شرقی‌در‌معدن‌رضی،‌به‌امکانو‌سرشکی‌در‌مجموعه‌معادن‌زغال

‌‌گاززدایی‌پرداختند.‌بدین‌ترتیب‌که‌با‌استفاده‌از‌سیستم‌تحلیل‌سلسله‌مراتبی‌فازی‌روش‌مناسب‌برای‌‌

سلیمی‌و‌‌‌‌1395در‌سال‌‌.]95[نی‌مورد‌بررسی‌و‌پیشنهاد‌قرار‌گرفتانتخاب‌شده‌و‌از‌لحاظ‌اقتصادی‌و‌ف

‌‌در‌‌‌،‌به‌روش‌عددی‌‌های‌زغال‌بررسی‌تأثیر‌توزیع‌مجدد‌تنش‌در‌کنترل‌میزان‌گازخیزی‌لایه‌به‌‌باغبانان‌‌

زغال‌ مکانیزه‌ طبسمعدن‌ که‌‌‌‌هاآن‌پرداختند.‌‌‌‌سنگ‌ کارگاه‌‌دریافتند‌ امتداد‌ در‌ منفذی‌ فشار‌ تغییرات‌

ا‌آهنگ‌کند‌‌منفذی‌ب‌متری‌جلوی‌سینه‌کار‌ادامه‌دارد‌و‌پس‌از‌آن‌تغییر‌فشار‌4استخراج‌تا‌فاصله‌حدود‌

کنبرگ‌که‌بیانگر‌وابستگی‌نفوذپذیری‌‌تغییرات‌فشار‌منفذی‌از‌قانون‌کلین‌‌‌همچنین‌‌شود.شونده‌متوقف‌می‌

کار‌رفته،‌‌ه‌میزان‌حجم‌گاز‌آزاد‌شده‌مطابق‌با‌ایزوترم‌جذب‌ب‌‌‌که‌‌‌کند‌است،‌تبعیت‌می‌‌‌به‌فشار‌سیال‌گاز‌

صفاری،‌سرشکی‌و‌واعظیان‌به‌بررسی‌‌‌1395.‌در‌سال‌‌ ‌]96[تابع‌تغییرات‌فشار‌منفذی‌سیال‌گازی‌است
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ای‌پرورده‌و‌طزره‌پرداختند‌که‌به‌نتایج‌قابل‌ملاحظه‌های‌معادن‌سنگها‌در‌نفوذپذیری‌زغالتاثیر‌ماسرال‌

سنگ(‌‌های‌زغالدریافتند‌که‌با‌افزایش‌درصد‌حضور‌ویترینایت‌و‌اینرتینایت‌)ماسرال‌‌هاآن‌یافتند.‌‌دست

زغال‌ می‌نفوذپذیری‌ افزایش‌ زغالسنگ‌ نفوذپذیری‌ ثانویه،‌ ترکیبات‌ حضور‌ با‌ و‌ کاهش‌‌یابد‌ سنگ‌

سال]97[یابد‌می‌ بعدی‌ مطالعه‌ در‌ نقشه‌‌‌1395.‌ تولید‌ و‌ تهیه‌ با‌ خادمی‌ و‌ پایه‌‌سیفی‌ بر‌ گازخیزی‌ های‌

.‌‌]98[ی‌دارای‌پتانسیل‌بالای‌گازخیز‌را‌شناسایی‌کردند‌هالایه‌اطلاعات‌اکتشافی‌در‌منطقه‌زغالی‌طبس،‌‌

سنگ‌را‌به‌منظور‌عملیات‌گاززدایی‌و‌‌طاهری‌و‌سرشکی‌‌جریان‌گاز‌متان‌در‌منافذ‌زغال‌‌1396در‌سال‌‌

سنگ‌‌سازی‌کردند‌که‌خواص‌فیزیکی‌لایه‌زغالسنگ‌پرورده‌طبس،‌مدل‌نجی‌آن‌در‌معدن‌زغالاعتبارس‌

‌‌جوکار،‌سرشکی‌و‌نجفی‌در‌‌‌1396.‌در‌مطالعه‌بعدی‌سال]99[و‌پارامترهای‌موثر‌بر‌گاززدایی‌معرفی‌شدند‌

‌‌UCGسنگ‌‌مقیاس‌تجاری،‌به‌بررسی‌میزان‌گسترش‌فضای‌استخراجی‌در‌روش‌گازکردن‌زیرزمینی‌زغال

پرداختند.‌این‌پژوهش،‌پارامترهای‌موثر‌بر‌فرایند‌تجاری‌‌‌‌CRIPبه‌روش‌منبع‌احتراق‌قابل‌کنترل‌پسرو‌‌

مجموعه‌معادن‌‌‌‌معدن‌تخت‌از‌‌K10سازی‌گاززدایی‌از‌معادن‌را‌مشخص‌نموده‌و‌با‌انجام‌موردی‌در‌لایه‌‌

‌‌1396.‌از‌دیگر‌مطالعات‌سال‌‌]100[است‌‌سنجی‌نموده‌دست‌آمده‌را‌صحت‌سنگ‌البرز‌شرقی،‌نتایج‌به‌زغال

نجفی‌در‌معدن‌زغال‌ و‌ پژوهش‌شاکری‌ به‌ توان‌ انتخاب‌‌می‌ موثر‌در‌ اشاره‌کرد‌که‌عوامل‌ سنگ‌طبس‌

کرده‌ بررسی‌ را‌ گاززدایی‌ شرایط‌سیستم‌ وجود‌ به‌ توجه‌ با‌ و‌ متفاند‌ شرایط،‌‌های‌ از‌ هریک‌ برای‌ اوت،‌

از‌مطالعات‌قابل‌توجه‌در‌زمینه‌شناسایی‌عوامل‌موثر‌‌  .‌‌ ]101[های‌گاززدایی‌مناسبی‌معرفی‌کردند‌سیستم

اشاره‌کرد‌که‌معیارهای‌اثرگذار‌بر‌‌‌‌1398توان‌به‌مطالعه‌جعفرپور‌ونجفی‌در‌سالدر‌فرایند‌گاززدایی،‌می‌

زغال‌متان زیرزمینی‌ معادن‌ بازدایی‌ را‌ ومدل‌‌‌سنگ‌ مشخص‌ تفسیری،‌ ساختاری‌ کرده‌‌‌‌سازی‌ ارزیابی‌

بعدی‌سال]102[است مطالعه‌ در‌ با‌روش‌‌‌1398.‌ نجفی‌ و‌ باقرزاده‌ مدلتوسط‌ آرایش‌‌های‌ سازی‌عددی‌

‌.]103[نهاد‌شده‌استسنگ‌طبس،‌پیش‌های‌زهکشی‌گاز‌متان‌در‌معدن‌زغالمناسب‌گمانه‌

در‌زمینه‌استحصال‌‌‌‌1398تا‌‌‌‌1385های‌‌سالمشخص‌گردید‌که‌مطالعات‌موردی‌و‌پراکنده‌کمی،‌در‌طی‌‌

کیفی‌صورت‌‌های‌‌تر‌به‌صورت‌بررسیی‌زغالی‌در‌کشور‌ایران‌صورت‌گرفته‌است‌که‌بیش‌هالایه‌گاز‌متان‌از‌‌



‌

12 

 

بندی‌مرجع‌و‌یک‌الگوریتم‌اجرایی‌دقیق‌باتوجه‌‌پذیرفته‌است.‌اما‌با‌این‌حال،‌عدم‌وجود‌یک‌سیستم‌طبقه‌

نمودن‌‌ و‌مشخص‌ سازی‌ کمَّی‌ گازروابه‌ فرایند‌ بر‌ موثر‌ زغالهالایه‌از‌‌‌‌خیزیبط‌ تا‌‌سنگی‌ شده‌ ،‌سبب‌

به‌خوبی‌در‌کشور‌ایران‌استفاده‌نگردد.‌به‌‌سنگی،‌‌ی‌زغالهالایه‌زهکشی‌گاز‌متان‌از‌‌تکنولوژی‌سودآور‌‌از

جهت‌ارزیابی‌فرآیند‌گازخیزی‌گاز‌‌سیستم‌طبقه‌بندی‌‌رو‌با‌هدف‌ایجاد‌یک‌‌همین‌منظور‌پژوهش‌پیش‌

‌.‌گرددارائه‌می‌‌سنگ،ی‌زغال‌هالایه‌متان‌متصاعد‌شده‌از‌

 ر ش تحقیق  5-1

ی‌زغال‌سنگ‌در‌معادن‌یک‌مسئله‌سیستماتیک‌است.‌بدین‌صورت‌که‌از‌ابتدای‌‌هالایه‌نشر‌گاز‌متان‌از‌‌

ها‌و‌فضای‌استخراجی‌ایجاد‌‌ناپیوستگیتشکیل‌گاز‌متان‌تا‌موقع‌رها‌سازی‌آن‌در‌فضاهای‌میکروسکوپی‌‌

های‌معدن(‌به‌چندین‌عوامل‌گوناگونی‌بستگی‌دارد.‌در‌واقع‌چندین‌معیار‌‌ها‌و‌تونل)کارگاه‌‌‌شده‌در‌معادن‌

یکدیگر‌در‌تعامل‌‌‌‌ها‌نیز‌باسنگ‌دخالت‌دارند‌که‌هریک‌از‌آن‌در‌گازخیزی‌گاز‌متان‌متصاعد‌شده‌از‌زغال

بایستی‌معیارهای‌تاثیر‌گذار‌بر‌گازخیزی‌‌‌‌در‌ابتدا‌‌،بندییک‌سیستم‌طبقه‌هستند.‌بنابراین‌جهت‌رسیدن‌به‌‌

‌‌گازخیزی‌میزان‌تاثیری‌که‌بر‌مسئله‌و‌‌‌ها‌بر‌دیگیریاثرگذاری‌هریک‌از‌آن‌‌‌د‌و‌در‌مرحله‌بعد‌ومشخص‌ش‌

.‌در‌مرحله‌بعدی‌وزن‌نهایی‌اثرگذاری‌معیارها،‌بایستی‌محاسبه‌شود‌تا‌با‌استفاده‌از‌‌مشخص‌گردددارند؛‌‌

وجه‌به‌مقدار‌کمی‌و‌عددی‌‌امتیاز‌آن‌معیار‌که‌بات‌‌براساس‌میزان‌‌‌،ن‌اختصاص‌یافته‌به‌هر‌یک‌از‌معیارهاوز

می‌‌‌آن زغال‌‌‌شود؛تعیین‌ گازخیزی‌ ارزیابی‌ گردد.‌‌شاخص‌ محاسبه‌ ارزیابی‌‌سنگ‌ شاخص‌ محاسبه‌ با‌

شود.‌‌بندی‌می‌سنگ‌از‌نظر‌شدت‌گازخیزی‌و‌پتانسیل‌انجام‌فرآیند‌گازخیزی‌دسته‌گازخیزی،‌لایه‌زغال‌

‌ها‌به‌ترتیب‌به‌شرح‌زیر‌است:انجام‌و‌روش‌استفاده‌شده‌در‌هریک‌از‌مرحله‌مراحل‌

ای‌و‌تحقیقات‌پیشین‌سایر‌محققین‌تعیین‌‌معیارهای‌موثر‌بر‌گازخیزی‌براساس‌مطالعات‌کتابخانه‌ -1

 ‌‌‌‌گردد.می‌

روش‌‌ن‌اثرگذاری،‌اثرپذیری‌و‌وزن‌معیارهای‌تعیین‌شده‌در‌مرحله‌قبل‌با‌استفاده‌از‌‌تعیین‌میزا -2
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DEMATEL‌‌‌‌،زوجی‌است؛‌‌بر‌اساس‌مقایسه‌‌‌‌های‌تصمیم‌گیری‌چند‌معیارز‌روش‌که‌یکی‌افازی

 شود.تعیین‌می‌

‌‌بندی‌باشد‌که‌با‌توجه‌به‌رده‌اختصاص‌وزن‌مشخصی‌به‌هر‌یک‌از‌معیارها‌براساس‌امتیاز‌معیار‌می‌ -3

انجام‌می‌ ازارائه‌شده‌ پارامتر‌به‌هریک‌ از‌وزن‌کل‌ ها‌بازه‌‌‌گیرد.‌بدین‌صورت‌که‌میزان‌مشخصی‌

 شود.‌اختصاص‌داده‌می‌

 محسابه‌شاخص‌ارزیابی‌گازخیزی‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌زیر:‌ -4

CBMEI =  ∑  𝑎𝑖  
𝑃𝑖

𝑃𝑀𝑎𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1-1رابطه‌‌‌‌‌‌   

CBMEI‌.معرف‌شاخص‌ارزیابی‌گازخیزی‌

𝑎𝑖معببرف‌ضببریب‌وزنببی‌پببارامتر‌‌iام‌کببه‌براسبباس‌وزن‌محاسبببه‌شببده‌هریببک‌از‌پارامترهببا‌در‌‌

‌مرحله‌قبل‌است.

𝑃𝑖امتیاز‌پارامتر‌‌iآید.‌بندی‌معیارهای‌موثر‌بر‌گازخیزی‌به‌دست‌میام‌که‌از‌جدول‌کلاسه‌‌

𝑃𝑀𝑎𝑥𝑖
‌بندی‌معیارها‌است.حداکثر‌امتیاز‌هر‌پارامتر‌در‌جدول‌کلاسه‌

کمببی‌باتوجببه‌بببه‌مقببدار‌شبباخص‌ارزیببابی‌گببازخیزی‌آن،‌بببرای‌یببک‌معببدن‌خبباص،‌جهببت‌تعیببین‌

از‌متنباظر‌ببا‌آن‌شبود‌و‌امتیبهبای‌میبدانی‌مشبخص‌مبیگیبریمشخص‌هر‌پارامتر‌که‌بر‌اساس‌انبدازه

بنببدی‌پارامترهببای‌مببوثر‌بببر‌گببازخیزی‌کببه‌در‌ایببن‌تحقیببق‌ارائببه‌شببده‌اسببت؛‌کببه‌از‌جببدول‌کلاسببه

شباخص‌دسبت‌آمبده‌اسبت؛‌محاسببه‌و‌‌ژوهش‌ببههمراه‌ببا‌وزن‌تاثیرگبذاری‌هرپبارامتر‌کبه‌در‌ایبن‌پب

‌‌گردد.تعیین‌میسنگ‌معدن‌یا‌لایه‌زغالارزیابی‌گازخیزی‌
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 سلسه مراحل ارائه سیستم طبقه بندی ارزیابی گازخیزی  1-1شکل 

 اهداف پژ ها  6-1

سنگ‌است‌بندی‌برای‌ارزیابی‌گازخیزی‌در‌معادن‌زغالهدف‌اصلی‌این‌پژوهش،‌ارائه‌یک‌سیستم‌طبقه‌

‌که‌در‌این‌راستا،‌به‌موارد‌زیر‌پرداخته‌شده‌است:‌

 سنگ‌‌ی‌زغالهامعیارهای‌موثر‌بر‌گازخیزی‌لایه‌تحقیق‌و‌بررسی‌ -1

‌سنگزغال‌تعیین‌میزان‌تاثیرگذاری‌هر‌معیار‌بر‌شدت‌گازخیزی‌گاز‌متان‌منتشر‌شده‌از‌لایه‌ -2

شناسایی‌پارامترهای‌کلیدی‌جهت‌‌منظور‌‌تعیین‌روابط‌حاکم‌بر‌پارامترهای‌موثر‌بر‌گازخیزی،‌به‌ -3

‌سنگزایش‌میزان‌گازخیزی‌لایه‌زغال‌ها‌جهت‌کاهش‌یا‌افاعمال‌تغییر‌در‌مقادیر‌آن‌

سنگ‌با‌توجه‌به‌وزن‌‌سنگ‌در‌معادن‌زیرزمینی‌زغال‌محاسبه‌شاخص‌ارزیابی‌گازخیزی‌لایه‌زغال‌ -4

 تاثیر‌گذاری‌هر‌پارامتر‌و‌مقادیر‌آن.‌

شناسا     تعییح پارام یها  موثی بی گاا یر  

ا  میالعات ک اب ان 

محاسب  میرا  تاثییگذار     ا  هی پارام ی 

ر ش فاا  د م ل 

بیاساس ام یاا -ت صیص  ا  ب  هی ک اا پارام یها 
کسب شده م ناظی با هی  ک اا پارام یها

محاسب  شا ص ارا اب  گاا یر 
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 سا  ار تحقیق  7-1

رو‌پرداخته‌شده‌است.‌به‌طوری‌که‌پس‌‌باشد‌به‌کلیات‌پژوهش‌پیشکه‌فصل‌جاری‌می‌فصل ا    در‌‌

بیا انجام‌تحقیق،‌اهداف‌پژوهش‌و‌ساختار‌‌‌‌ن‌مسئله،از‌ اهمیت‌و‌ضرورت‌مسئله،‌پیشینه‌تحقیق،‌روش‌

‌تحقیق‌تشریح‌شده‌است.

با‌عنوان‌بررسی‌پارامترهای‌مرتبط‌با‌فرآیند‌گازخیزی‌به‌طور‌مفصل‌به‌موضوع‌گازخیزی‌‌‌‌فصل د مدر‌‌

قسمت‌پایانی‌آن،‌پارامترهای‌موثر‌بر‌میزان‌گاز‌‌‌‌سنگ‌پرداخته‌شده‌است‌که‌در‌ال‌ی‌زغهالایه‌گازمتان‌از‌‌

‌سنگ‌تعیین‌شده‌است.متان‌متصاعد‌شده‌از‌لایه‌زغال

‌کارگرفته‌شده‌جهت‌انجام‌تحقیق‌شرح‌داده‌شده‌است.روش‌به‌‌فصل سومدر‌

‌سنگ‌ارائه‌شده‌است.ی‌زغال‌هالایه‌بندی‌برای‌ارزیابی‌گازخیزی‌سیستم‌طبقه‌‌فصل چهارمدر‌

‌ایج‌حاصل‌از‌این‌تحقیق‌و‌نیز‌پیشنهادهایی‌ارائه‌شده‌است.نت‌فصل پنجمدر‌

از‌آن،‌مراجعی‌که‌در‌‌‌‌گردد‌و‌پس‌های‌نظر‌سنجی‌انجام‌شده‌ارائه‌می‌و‌در‌آخر‌نیز‌در‌بخش‌پیوست‌فرم‌

‌گردد.‌این‌تحقیق‌استفاده‌شده‌است؛‌معرفی‌می‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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بررسی پارامترهای مرتبط با فرآیند   
   گازخیزی 
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 مقدم   1-2

از‌منابع‌مهم‌هیدروکربنی‌غیرمتعارف‌در‌دنیا‌است.‌متان‌‌سنگ‌یکی‌‌ی‌زغالهالایه‌در‌‌‌‌گاز‌متان‌موجود‌

گردد.‌از‌اوایل‌قرن‌‌سنگ‌می‌در‌مراحل‌مختلف‌فرآیند‌تشکیل‌زغال،‌تولید‌و‌در‌فشار‌بالا‌جذب‌سطح‌زغال

گاز‌به‌عنوان‌‌سنگ‌از‌اعماق‌زمین‌شروع‌شد؛‌انفجار‌این‌‌کاری‌زغالهجدهم‌میلادی‌که‌در‌انگلستان‌معدن‌

سنگ‌مطرح‌شد.‌خطر‌انفجار‌متان‌با‌افزایش‌عمق‌معدن‌‌یکی‌از‌مخاطرات‌مهم‌معدنکاری‌زیرزمینی‌زغال‌

درصد‌گاز‌موجود‌در‌‌‌‌90بیش‌از‌‌‌‌(Ojha 2011)یابد.سنگ،‌افزایش‌می‌و‌در‌پی‌آن‌افزایش‌‌درجه‌بلوغ‌زغال

به‌طیف‌‌‌‌سنگزغالمقدار‌گاز‌متان‌موجود‌در‌لایه‌‌‌‌(Jenkins 2008)دهد.لایه‌زغال‌را‌گاز‌متان‌تشکیل‌می‌

‌است.‌‌پرداخته‌شده‌هاآناین‌فصل‌به‌‌‌ای‌از‌فاکتورها‌بستگی‌دارد‌که‌در‌گسترده‌

 سن اغا  گااها  موجود در  - 2-2

در‌ذخیره‌سازی‌و‌توانایی‌آن‌در‌رهایش‌گاز،‌دو‌عامل‌مهم‌در‌جذب‌و‌ذخیره‌به‌‌‌‌سنگزغال‌ظرفیت‌‌

به‌مقدار‌گاز‌تولیدی‌در‌حین‌فرآیند‌تشکیل‌‌‌‌سنگزغال‌در‌‌‌‌موجودگاز‌است.‌میزان‌گاز‌‌‌‌سنگزغال‌‌‌وسیله

علاوه‌بر‌این،‌‌.‌‌ی‌بیوژنتیکی‌ثانویه‌بستگی‌داردهای‌بیوژنتیکی‌و‌رسوبات‌محل‌و‌فعالیتهافعالیت‌‌‌زغال،

و‌‌ سازی‌ ذخیره‌ اولیه‌‌حرکت‌‌میزان‌ منبع‌ خصوصیات‌ به‌ زغال‌ در‌ توانایی‌‌‌‌سنگزغال‌گاز‌ است.‌ وابسته‌

،‌درجه‌‌سنگزغال‌در‌ذخیره‌سازی‌گاز‌به‌بسیاری‌از‌خصوصیات‌درونی‌و‌بیرونی‌از‌جمله‌نوع‌‌‌‌سنگزغال

آن‌بستگی‌‌ی‌زغال(‌‌ها‌)ماسرال‌زغال‌شدگی،‌تخلخل،‌نوع‌گاز،‌رطوبت،‌تنش‌و‌خصوصیات‌کانی‌شناسی‌‌

‌(Black 2011)‌.چهار‌طریق‌در‌زغال‌ذخیره‌می‌شود‌دارد.‌به‌طور‌معمول‌گاز‌به

‌ح‌خارجی‌زغالو‌جذب‌میکروسکوپی‌و‌یا‌جذب‌بر‌سط‌-‌الف‌

‌جذب‌درون‌سطوح‌مولکولی‌زغال‌‌-ب

‌ی‌زغالهاو‌ریز‌درزه‌‌هاهای‌آزاد‌در‌حفره‌زاگ‌‌-ج
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‌ی‌زغالی‌‌هاهای‌زیرزمینی‌مجاور‌توده‌گازهای‌محلول‌در‌آب‌‌‌-د

ایی‌با‌ترکیبات‌مختلف‌دارند.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌منشأ‌اصلی‌‌گازه‌‌هاسنگزغاله‌به‌فرآیند‌تشکیل،‌‌بست

‌سنگزغال‌ر‌‌بقایای‌گیاهان‌و‌موجودات‌زنده‌است،‌لذا‌بخش‌عمده‌ای‌از‌مواد‌فرار‌و‌گاز‌موجود‌د‌‌سنگزغال

راین‌‌و‌بناب‌‌554/0بو‌که‌چگالی‌آن‌نسبت‌به‌هوا‌‌‌‌ازی‌است‌بی‌رنگ‌و‌بیگرا‌گاز‌متان‌تشکیل‌می‌دهد.‌متان‌‌

ی‌معطر‌به‌میزان‌مختلفی‌‌هاربن‌یا‌هیدروک‌‌و‌‌‌‌‌S2H‌‌‌‌،2SOهایی‌از‌قبیل‌گازاز‌هوا‌سبک‌تر‌است.‌همچنین‌‌

یافت‌می‌شود‌و‌‌‌‌سنگزغالی‌‌هادر‌لایه‌‌‌به‌صورت‌مایع‌و‌یا‌جامد‌متان‌‌گاز‌زغال‌یافت‌می‌شوند.‌گاز‌‌‌‌در

وب‌کند.‌گاز‌دی‌‌صورت‌خالص‌یا‌همراه‌با‌دی‌اکسید‌کربن‌به‌صورت‌رسوبات‌کربناته‌رس‌‌‌ممکن‌است‌به‌

رنگ‌و‌بدون‌بو‌است‌و‌اندکی‌طعم‌اسیدی‌دارد.‌همچنین‌به‌طور‌قابل‌توجهی‌سنگین‌‌‌اکسید‌کربن،‌بدون‌

ی‌سنگی‌نیز‌‌هااکسیداسیون‌زغال‌تشکیل‌می‌شود.‌دی‌اکسید‌کربن‌در‌لایهدر‌اثر‌‌‌تر‌از‌هوا‌است.‌این‌گاز

‌"ت‌همراه‌است.‌غالبا‌این‌گاز‌‌با‌درصدی‌از‌از‌‌یتقریبأ‌خالص‌و‌گاه‌به‌صورت‌ترکیب‌‌‌بعضی‌اوقات‌به‌صورت

 .‌نامیده‌می‌شود‌"سنگ‌گاز

 سن نحوه تولید گاا م ا  در اغا   3-2

‌‌(‌Jolly 1968)متر‌مربع‌سطح‌دارد‌‌20000تا‌‌‌‌200000کیلوگرم‌زغال‌بین‌‌‌‌‌‌1تحقیقات‌نشان‌می‌دهد‌

مقدار‌گاز‌در‌زغال‌بستگی‌‌‌‌(Creedy 1991)‌‌.متر‌مکعب‌بر‌تن‌گاز‌جذب‌کند‌‌‌25که‌این‌سطح‌می‌تواند‌تا‌‌

که‌فشار‌به‌آن‌وارد‌آید‌از‌آن‌‌‌‌به‌ساختار‌خلل‌و‌فرج‌،‌نفوذپذیری،‌رطوبت‌و‌دمای‌آن‌دارد‌و‌در‌صورتی‌

خارج‌می‌شود.‌مکانیزم‌نگهداری‌گاز‌در‌درون‌زغال‌به‌صورت‌جذب‌سطحی‌است‌و‌بستگی‌زیاد‌به‌خلل‌و‌‌

از‌خلل‌و‌فرج‌به‌این‌صورت‌می‌باشند.‌وقتی‌در‌حین‌معدنکاری‌‌‌‌85فرج‌میکروسکوپیک‌دارد‌زیرا‌حدود‌%

لایه‌از‌قسمتی‌که‌فشار‌بیشتر‌است‌به‌قسمتی‌که‌‌فشار‌بر‌روی‌لایه‌کم‌شود‌گازهای‌جذب‌شده‌بر‌روی‌‌

فشار‌کمتر‌است‌مهاجرت‌می‌کنند‌تا‌زمانی‌که‌فشار‌به‌تعادل‌برسد.‌می‌توان‌با‌کنترل‌کردن‌فشار‌در‌‌

‌‌‌(‌1385-)توکلی‌و‌سرشکی.‌درون‌لایه،‌گازها‌را‌به‌محل‌مورد‌نظر‌هدایت‌کرد
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 ( 1385-)توکلی و سرشکیهای زغالیلایهسطوح طرز قرارگیری گاز در   1-2شکل 

شود.‌در‌مراحل‌اولیه‌فرآیند‌زغالی‌شدن،‌مقدار‌‌تولید‌می‌‌‌سنگزغالگاز‌متان‌در‌طول‌فرآیند‌تشکیل‌‌

اندکی‌گاز‌نیتروژن‌و‌مقدار‌بسیار‌زیادی‌‌‌‌شود.‌در‌مراحل‌بعدی‌مقدارزیادی‌گاز‌کربن‌دی‌اکسید‌تولید‌می‌

تا‌بیش‌از‌‌‌‌150شود،‌به‌طور‌متوسط‌از‌هر‌کیلوگرم‌زغال‌در‌مرحله‌آنتراسیت‌حدود‌‌گاز‌متان‌تولید‌می‌

سنگ‌در‌طول‌فرآیند‌زغال‌شدگی‌‌گاز‌متان‌در‌لایه‌زغال‌‌(Dallegge)شود.‌‌لیتر‌گاز‌متان‌تولید‌می‌‌2000

‌شود:به‌دو‌طرق‌تولید‌می‌

‌بیولوژیکیهای‌از‌طریق‌فعالیت‌ •

 تاثیر‌حرارت‌بر‌مواد‌غنی‌از‌هیدروژن‌ •

متر‌است؛‌گاز‌متان‌از‌طریق‌تجزیه‌‌‌‌10از‌‌‌‌سنگ‌جایی‌که‌ارتفاع‌روباره‌کمتردر‌مراحل‌اولیه‌تشکیل‌زغال‌

گذاری،‌فشار‌و‌حرارت‌‌شود.‌با‌تداوم‌عمل‌رسوب‌درجه‌سانتی‌گراد‌تولید‌می‌‌‌80الی‌‌‌‌50موادآلی‌در‌دماهای‌‌

شود.‌در‌این‌‌ها(‌باعث‌تولید‌گاز‌متان‌می‌حرارت‌بر‌مواد‌غنی‌از‌هیدروژن‌)هیدروکربن‌‌‌افزایش‌یافته‌و‌تاثیر‌

‌(‌Singh 1999)شود.گراد‌تشکیل‌می‌سانتی‌درجه‌‌‌150الی‌‌80مرحله،‌متان‌در‌دمای‌
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 اا نظی تصااد گاا هاسن اغا  طبق  بند     4-2

‌‌،‌میزان‌و‌نحوه‌قرارگیری‌این‌مواد‌و‌گازها‌در‌هاسنگزغال‌به‌دلیل‌مراحل‌و‌شرایط‌تشکیل‌مختلف‌‌

‌‌ان،‌ترکیب‌و‌مشخصات‌گازهای‌موجود‌علمی‌میزها‌نیز‌متفاوت‌است.‌بنابراین،‌شناخت‌مناسب‌و‌‌سنگزغال

‌‌ی‌یک‌معدن،‌اهمیت‌بسیار‌زیادی‌در‌طراحی‌سیستم‌تهویه‌و‌بهبود‌ایمنی‌در‌معادن‌دارد.‌هاسنگزغال‌در‌‌

در‌مرحله‌اکتشاف‌و‌قبل‌از‌‌‌‌سنگزغال‌مهم‌ترین‌مرحله‌برای‌شناسایی‌و‌محاسبه‌میزان‌گازخیزی‌معادن‌‌

ازهای‌متصاعد‌شده‌به‌ازای‌هر‌‌گی‌زغالی‌به‌صورت‌حجم‌‌های‌لایه‌دهزاگآماده‌سازی‌معدن‌است.‌میزان‌‌

،‌بر‌مبنای‌حجم‌گازهای‌متصاعد‌شده‌به‌چهار‌‌هاسنگزغالبر‌حسب‌مترمکعب‌بیان‌می‌شود.‌‌‌‌،تن‌زغال

‌طبقه‌اصلی‌تقسیم‌بندی‌می‌شوند:

 معاد  طبق   ک  - 2-3-1

‌است.‌‌‌سنگزغالمترمکعب‌به‌ازای‌هر‌تن‌‌5ها‌کمتر‌از‌سنگزغالمیزان‌گازدهی‌این‌نوع‌از‌

 معاد  طبق  د   - 2-3-2

‌است.‌‌‌سنگزغالمترمکعب‌به‌ازای‌هر‌تن‌‌10تا‌‌5ها‌میزان‌گازخیزی‌بین‌سنگزغالدر‌این‌‌

 معاد  طبق  س  - 2-3-3

‌است.‌‌‌سنگزغالمترمکعب‌به‌ازای‌هر‌تن‌‌15تا‌‌‌10ها‌سنگزغالمیزان‌گازدهی‌این‌نوع‌از‌

 معاد  ما راء طبق  -  2-3-4

‌است.‌سنگزغال‌مترمکعب‌به‌ازای‌هر‌تن‌‌15میزان‌گازدهی‌این‌معادن‌بیش‌از‌

معادن‌طبقه‌دو‌و‌سه‌از‌شرایط‌بحرانی‌تری‌نسبت‌به‌معادن‌طبقه‌یک‌دارند‌و‌لذا‌عملیات‌گاز‌زدایی‌در‌‌

‌(‌1389.‌)‌مدنی‌سایر‌معادن‌مورد‌نیاز‌و‌ضروری‌استمعادن‌بیشتر‌از‌‌این
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 سن اغا  جی ا  گاا   نشی آ  اا  5-2
‌

‌در‌دو‌مرحله‌انجام‌می‌شود:‌‌سنگزغالی‌هاجریان‌گاز‌در‌لایه‌

‌(‌ها)کلیت‌‌ی‌زغالهاترک‌‌‌ها‌و‌زجریان‌از‌میان‌در‌-الف

‌‌‌سنگزغالجریان‌از‌درون‌ماتریکس‌‌-ب‌

ی‌شوند‌و‌گازهای‌منتشر‌‌،‌موجب‌افزایش‌غلظت‌گاز‌مسنگال‌زغی‌ساطع‌شده‌از‌ماتریکس‌‌هامولکول‌

عیت‌می‌کنند.‌‌از‌قانون‌دارسی‌تبدر‌واقع‌‌که‌‌‌‌؛،‌فشار‌گاز‌را‌افزایش‌می‌دهند‌هاو‌درزه‌‌‌هاترک‌زشده‌از‌ری‌

ی‌متخلخل‌آن،‌سازوکار‌پیچیده‌‌هاهای‌آزاد‌شده‌از‌دیواره‌زاگماتریکس‌زغال،‌نسبت‌به‌‌‌‌گازهای‌آزاد‌شده‌از

غال‌آزاد‌می‌‌زهایی‌که‌از‌ماتریکس‌‌گازی‌زغال،‌نسبت‌به‌‌هادرزه‌‌‌زو‌ری‌‌هاد.‌گازهای‌موجود‌در‌درزه‌دارنتری‌‌

ی‌هاشوند،‌با‌سرعت‌بیشتری‌رها‌می‌شوند.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌بیشترین‌حجم‌از‌گاز‌زغال‌در‌خلل‌و‌فرج‌

‌‌ایین،‌نرخ‌رهایش‌محدودتری‌ی‌با‌نفوذپذیری‌پهاسنگزغالمیکروسکوپی‌آن‌ذخیره‌می‌شود،‌انتشار‌گاز‌در‌‌

ی‌زغالی‌به‌شرح‌ذیل‌ارائه‌‌ها،‌چهار‌مدل‌برای‌انتشار‌گاز‌از‌لایه‌1992در‌سال‌‌‌‌بیمیش‌‌.‌گامسون‌ودارد

‌(‌Gamson 1992).کردند‌

 زغال‌ی‌ماتریکس‌هاخلل‌و‌فرج‌‌ز‌شار‌گاز‌در‌سطوح‌کوچک‌مقیاس‌و‌ریانت‌-‌الف‌

‌‌ی‌موجود‌در‌ماتریکس‌هاشده‌و‌حفره‌ی‌کانی‌سازی‌نهاترک‌زی‌باز،‌ریهاغیرخطی‌گاز‌از‌قسمت‌‌تشاران‌‌-ب

‌زغال

‌‌شده‌‌‌مسدود‌‌‌هاآنی‌نیمه‌باز‌که‌تنها‌بخشی‌از‌هاو‌یا‌حفره‌‌‌هاترک‌ز‌انتشار‌خطی‌و‌یا‌جریان‌گاز‌از‌ری‌‌-‌پ‌

 است‌

‌ی‌بزرگ‌مقیاس‌‌هاجریان‌خطی‌گاز‌در‌سطوح‌بزرگتر‌مانند‌حفره‌‌-ت‌

‌‌ها،‌تحت‌فشار‌ی‌زغال‌ممکن‌است‌حاوی‌حجم‌زیادی‌از‌آب‌باشند.‌بخشی‌از‌این‌آب‌هاعلاوه‌بر‌این،‌لایه‌
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‌‌هیدرو‌استاتیک‌ناشی‌از‌گازهای‌محبوس‌در‌خلل‌و‌فرج‌زغال‌قرار‌دارند.‌در‌حقیقت،‌این‌دسته‌از‌گازها‌به‌

  یی،‌موجب‌هالایه‌فتاده‌اند.‌آبکشی‌از‌چنین‌‌ی‌موجود‌در‌ماتریکس‌زغال‌به‌دام‌اهاحفره‌‌‌ازهنگام‌خروج‌‌

.‌دوترتی‌‌دهند‌می‌ه‌انتشار‌‌زهای‌موجود‌در‌ماتریکس‌زغال‌اجاگازشود‌و‌به‌‌شار‌هیدرو‌استاتیک‌می‌کاهش‌ف

سال‌‌ در‌ کراکان‌ از‌‌‌‌2010و‌ گاز‌ تولید‌ برای‌ مجزا‌ مرحله‌ ارائه‌‌هالایه‌سه‌ زیر‌ شرح‌ به‌ زغالی‌ ی‌

 (Dougherty 2010).دادند‌

 مرحله اول 

 تولید‌آب‌و‌کاهش‌فشار‌مخزن‌‌‌

‌هم‌از‌گاز‌جریان‌می‌یابد.‌در‌این‌مرحله‌همراه‌با‌جریان‌آب‌همواره‌حجم‌بسیار‌اندکی‌‌‌‌

 میحل  د م

 کاهش‌تولید‌آب‌و‌افزایش‌آهنگ‌تولید‌گاز‌‌‌

قابل‌کنترل‌‌باشد؛‌‌مینفوذپذیری‌به‌عنوان‌تابعی‌از‌اشباع‌شدگی‌‌‌‌تغییر‌در‌آهنگ‌تولید‌آب،‌که‌به‌دلیل‌‌‌‌‌

شود.‌نقطه‌ای‌که‌در‌آن‌حداکثر‌‌است.‌افزایش‌تولید‌گاز‌در‌این‌مرحله،‌تحت‌عنوان‌شیب‌منفی‌شناخته‌می‌

‌معرف‌پایان‌این‌مرحله‌و‌آغاز‌مرحله‌سوم‌است.‌.شودمقدار‌گاز‌تولید‌می‌

 مرحله سوم 

است‌‌‌‌رسد‌و‌تولید‌گاز‌کاهش‌می‌یابد.‌جریان‌سیال‌تک‌فازی‌رحله‌بلوغ‌می‌در‌این‌مرحله،‌زغال‌به‌م‌‌‌‌

‌‌)فقط‌گاز(‌و‌مقدار‌بسیار‌اندکی‌آب‌هم‌وجود‌دارد.‌طبق‌اظهار‌نظر‌بسیاری‌از‌محققان،‌در‌این‌مرحله،‌

می‌‌‌‌چرخه‌تولید‌گاز‌تا‌زمانی‌که‌فشار‌مخزن‌به‌فشار‌نقطه‌انتشار‌بحرانی‌گاز‌برسد،‌به‌طور‌پیوسته‌کاهش

‌ابد.‌ی

‌

‌
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 اا لا  شده  م صاادگاا م ا    یر گاااوامل موثی بی  6-2

  سن اغا  

سنگ‌برای‌حرکت‌گاز‌در‌آن‌از‌طریق‌سیستم‌تخلخل،‌‌سنگ‌و‌توانایی‌زغالظرفیت‌ذخیره‌گاز‌زغال‌

کاری‌‌معدن‌سنگ‌و‌انتشار‌گار‌در‌طول‌مدت‌زمان‌عملیات‌‌زغالپارامتر‌تاثیرگذاری‌بر‌ذخیره‌گاز‌در‌لایه‌‌

،‌معمولا‌به‌دلیل‌نشت،‌کمتر‌از‌مقدار‌گاز‌تولید‌شده‌‌گسنباشد.‌‌گاز‌ذخیره‌شده‌در‌زغالسنگ‌می‌زغال

ها،‌میزان‌‌شدگی،‌ساختار‌تخلخل‌باشد.‌عواملی‌نظیر‌نوع‌ودرجه‌زغال‌سنگ‌می‌فرایند‌تشکیل‌زغال‌در‌حین‌‌

منظور‌ذخیره‌گاز‌تاثیر‌‌به‌‌‌‌سنگزغال‌لایه‌‌‌‌ها‌و‌...‌برتواناییها‌در‌سیستم‌درزه‌رطوبت،‌تنش‌و‌حضور‌کانی‌

سنگ‌زغال‌‌‌صورت‌جذب‌شده‌در‌سطح‌لایه‌سنگ‌عمدتاً‌به‌زغال‌‌‌گاز‌متان‌در‌لایه‌‌‌(Saghafi 2007)گذارد.می‌

از‌سطح‌لایه‌می‌‌‌ذخیره باید‌ متان‌ استخراج،‌گاز‌ کارگاه‌ به‌داخل‌ از‌جریان‌گاز‌متان‌ قبل‌ بنابراین‌ ‌‌شود.‌

های‌‌سنگ‌به‌درون‌شکافکه‌گاز‌متان‌از‌ماتریس‌زغال‌برای‌آن‌‌‌(Rychlicki 2002)‌.سنگ‌دفع‌شودزغال

سنگ،‌وضعیت‌‌با‌عملیات‌استخراج‌زغال‌‌(Black 2011)باشد.ی‌انتشار‌یابد،‌نیازمند‌کاهش‌فشار‌می‌طبیع

می‌تنش برهم‌ منطقه‌ شکستگیهای‌ میزان‌ و‌ زغالخورد‌ لایه‌ می‌های‌ افزایش‌ که‌‌سنگ‌ آنجایی‌ از‌ یابد؛‌

شوند‌و‌حرکت‌سیالات‌نیز‌از‌نقاط‌پرفشار‌به‌سمت‌‌وجود‌آمدن‌ناحیه‌کم‌فشار‌می‌ها‌باعث‌به‌شکستگی

ها‌و‌‌سنگ‌به‌سمت‌این‌شکستگیباشد؛‌در‌نتیجه‌گاز‌متان‌جذب‌شده‌در‌سطح‌زغال‌شار‌می‌نقاط‌کم‌ف

‌‌‌(Rychlicki 2002)یابد.کند‌و‌سپس‌به‌درون‌کارگاه‌استخراج‌انتشار‌می‌ها‌حرکت‌می‌درزه‌‌سیستم

 سن غا ا  هالا  شناس  شناس ، امیحشیا ط کان   1-6-2

 ها  اغا  تاثیی ماسیا   ا همیاه ب شدگ نوع   درج  اغا  1-1-6-2

بستگی‌‌‌‌سنگزغال‌‌ه‌یلا‌‌کی‌یزیف‌‌‌ط‌یو‌شرا‌‌سنگزغال‌ذاتی‌‌‌‌ره‌یذخ‌‌ت‌یزغالی،‌به‌ظرف‌‌ه‌ی‌گاز‌در‌هر‌لامقدار‌‌

گاز‌محتوی‌‌‌‌زان‌ی‌بر‌م‌‌ادی‌یز‌‌‌ر‌یتاث‌‌سنگزغال‌رتبه‌‌.‌‌اصولا‌تابع‌رتبه‌آن‌است‌‌سنگزغال‌‌‌ره‌یذخ‌‌ت‌یدارد.‌ظرف

‌‌ی،‌یزدای‌متان‌هااکثر‌پروژه‌‌اند.مناسب‌ی‌یزدابرای‌متان‌سنگزغال‌‌ی‌ازی‌خاصها.‌رتبه‌ددار‌سنگزغال‌‌هیلا
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هم‌ممکن‌‌‌‌تیی‌آنتراس‌هاسنگزغال‌متان‌از‌‌‌‌د‌یتول‌‌‌یول‌‌‌.کنند‌می‌‌‌د‌یتول‌‌ه‌نیتومیی‌بهامتان‌را‌از‌زغال‌گاز‌‌

‌‌ش‌یاست.‌با‌افزا‌‌تیحرار‌‌ندهای‌یفرآ‌‌ز‌ی(‌و‌ن‌کروسکوپییموجودات‌آلی‌م‌)‌‌هامتان‌تابعی‌از‌ماسرال‌‌د‌یتول‌‌.است

‌ها‌از‌ماسرال‌‌ک‌یرود‌.‌هر‌‌می‌‌‌شیمتان‌پ‌‌شتریب‌‌رهیو‌ذخ‌‌د‌یبه‌سمت‌تول‌‌سنگزغال‌فشار‌و‌حرارت،‌رتبه‌‌

بیشتر‌‌‌شده‌در‌آن‌‌‌ره‌ی،‌متان‌ذخسنگزغال‌رتبه‌‌‌ش‌یی‌متفاوت‌متان‌را‌جذب‌کنند‌و‌با‌افزاهاقادرند‌حجم‌

شوند‌و‌تحت‌تغییرات‌فیزیکی‌و‌شیمیایی‌‌شدگی،‌بالغ‌می‌مواد‌آلی‌با‌گذر‌از‌مراحل‌مختلف‌زغال‌‌‌شود.می‌

سنگ‌شناخته‌‌شود‌به‌عنوان‌رتبه‌زغالسنگ‌ایجاد‌می‌رگونی‌که‌در‌زغالگیرد.‌درجه‌تغییر‌یا‌دگقرار‌می‌

زغال‌می‌ رتبه‌ اندازهشود.‌ با‌ میزاسنگ‌ شامل‌ مختلف‌ پارامترهای‌ بازتاب‌‌گیری‌ رطوبت،‌ میزان‌ کربن،‌ ن‌

های‌با‌رتبه‌پایین،‌معمولا‌نرم‌و‌ترد،‌با‌رطوبت‌بالا‌‌سنگشود.‌زغالویترینیت‌و‌انرژی‌مخصوص‌تعیین‌می‌

ای‌‌تر،‌با‌جلای‌شیشه‌سنگ‌با‌رتبه‌بالا‌سختتوای‌کربن‌و‌همچنین‌گاز‌پایین‌است.‌درحالی‌که‌زغالو‌مح

سنگ،‌یکی‌از‌پارامترهای‌مهم‌ذخیره‌‌د‌است.‌تفاوت‌در‌رتبه‌زغالسیاه،‌رطوبت‌کم‌و‌میزان‌کربن‌و‌گاز‌زیا

یابد.‌بیشتر‌‌سنگ‌معمولاً‌با‌افزایش‌عمق،‌افزایش‌می‌رتبه‌زغال‌‌‌(Black 2011)سنگ‌است.گاز‌در‌لایه‌زغال‌

.‌این‌‌شودسنگ‌بیتومینه‌اجرا‌می‌ی‌زغالهالایه‌کار‌طولانی‌در‌‌جبهه‌‌سنگ‌به‌روش‌عملیات‌استخراج‌زغال‌

زغال‌ نفوذپذ‌سنگنوع‌ و‌ گازخیزی‌ معمولاً‌ دارها‌ بالایی‌ نسبتاً‌ نوع‌‌نیری‌ این‌ از‌ بیشتری،‌ گاز‌ مقدار‌ و‌ د‌

از‌سویی‌با‌افزایش‌‌‌‌(‌Karacan 2008, Karacan 2011)شود.ن‌کارگاه‌استخراج‌منتشر‌می‌سنگ‌به‌دروزغال

‌‌‌(Karacan 2008, Haijiao 2016)شود.سنگ‌نیز‌بیشتر‌می‌سنگ،‌ظرفیت‌جذب‌گاز‌زغال‌رتبه‌زغال

ز‌نظر‌وزنی‌پنجاه‌درصد‌و‌از‌نظر‌حجمی‌هفتاد‌درصد‌آن‌از‌مواد‌‌سنگ،‌سنگی‌است‌مرطوب‌که‌ازغال

،‌‌(این‌سنگ‌از‌پیت‌)یعنی‌تجمع‌رسوبات‌آلی‌منشا‌گرفته‌از‌گیاهان‌‌(Rice 1993)کربنی‌تشکیل‌شده‌است.

ها‌و‌در‌‌شود.‌زغالی‌شدن‌با‌نرختشکیل‌می‌‌شدندر‌طی‌تدفین‌و‌سپری‌کردن‌مراحلی‌به‌نام‌مراحل‌زغالی

 Hessley)ی‌است.‌‌شدن،‌تجزیه‌بیوشیمیایی‌مواد‌آل‌ی‌دهد.‌آغازکننده‌مرحله‌زغالهای‌مختلف‌رخ‌می‌محیط‌

شود‌‌ادامه‌تغییرات‌فیزیکوشیمیایی‌در‌زغال‌می‌‌‌ثبا‌افزایش‌عمق‌تدفین،‌دما‌و‌فشار‌زیاد‌شده‌و‌باع‌‌(1986

ای(،‌ساب‌اند‌از‌:‌لیگنیت‌)زغال‌قهوه‌آورد‌که‌عبارتو‌در‌نهایت،‌زغال‌با‌درجات‌بلوغ‌مختلف‌را‌به‌وجود‌می‌
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شناسی‌نهایت‌آنتراسیت.‌این‌تغییرات‌با‌زمان‌زمین‌‌‌بیتومینه‌)زغال‌نیمه‌قیری(،‌بیتومینه‌)زغال‌قیری(‌و‌در

‌‌ق‌عمادر‌ا‌‌غلبی‌ااه‌قهو‌‌یسنگها‌‌لغاو‌ز‌‌لیگنیت‌‌(Rice 1993, Dalla Torre 1997)نیز‌در‌ارتباط‌است.

.‌‌ند‌دار‌‌دی‌یاز‌‌یپذیرذنفو‌‌‌معمولاًو‌‌‌‌ه‌شد‌‌‌سیمانه‌‌ضعیف‌‌‌ی‌ها‌‌ماسه‌‌‌باو‌‌‌‌شتهدا‌‌ار‌قر‌‌(‌متر‌‌300از‌‌‌‌کمتر‌)‌‌کم

.‌‌شوند‌‌‌می‌‌مشتعل‌‌حتیرا‌‌بهو‌‌‌‌دهبو‌‌‌وبر‌رو‌‌یکمتر‌‌مینشناسیز‌‌اتمخاطر‌‌با‌‌سنگها‌‌لغاز‌‌عنو‌‌ینا

و‌‌‌‌گسلها‌‌مانند‌‌‌شناسی‌‌مین‌ز‌‌ی‌هاهپدید‌و‌‌‌‌اتمخاطر‌‌باو‌‌‌‌شته‌دا‌‌ار‌قر‌‌بیشتر‌‌عمقدر‌‌‌‌معمولاً‌‌سیتهاانترآ

‌‌ی‌جه‌در‌‌با‌‌سنگ‌‌لغااز‌ز‌‌کمتر‌‌سیتانترآ‌‌یپذیرذ‌نفو‌‌‌(Couch 2009).هستند‌رو‌‌به‌رو‌‌ینآذر‌‌یسنگها‌‌ذنفو

‌.ستا‌تر‌پایین

 

 (Couch 2009) در مراحل مختلف  سنگ زغالتغییرات تدریجی خواص فیزیکی و شیمیایی  2-2شکل 

یی‌هاآن‌نسبت‌به‌‌‌‌مواد‌فرار‌بیشتر،تر‌مانند‌لیگنیت،‌نیمه‌بیتومینه‌و‌بیتومینه‌با‌‌سنگ‌با‌درجه‌پایینزغال

زیرزمینی‌مناسب کردن‌ گاز‌ برای‌ دارند‌ بالاتری‌ درجه‌ دلیل‌‌‌‌(‌Couch 2009)تر‌هستند.که‌ به‌ امر‌ این‌

.‌لیگنیت‌و‌بیتومینه‌‌تدر‌اثر‌حرارت‌اس‌‌‌هاآن‌ی‌‌ها‌و‌افزایش‌نفوذپذیر‌سنگنفوذپذیری‌ذاتی‌این‌نوع‌زغال

‌ نفوذپذیری‌ و‌ کرده‌ پیدا‌ حجم‌ افزایش‌ شدن،‌ خشک‌ و‌ حرارت‌ اثر‌ ‌هاآندر‌ دوبرابر‌‌‌ تقریباً‌

سنگ‌نتیجه‌افزایش‌نفوذپذیری‌نیز،‌میزان‌گازخیزی‌گاز‌متان‌از‌زغال‌ر‌‌د‌‌(‌Thorsness 1980)شود؛می‌

‌یابد.‌هم‌افزایش‌می‌
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ها‌یل‌شده‌است.‌ماسرال‌های‌نام‌برده‌شده‌از‌اجزای‌آلی‌زیر‌میکروسکوپی‌به‌نام‌ماسرال‌تشکسنگزغال

لیپتینایت،‌انرتینایت‌و‌ویترینایت‌هستند.‌‌تشکیل‌دهنده‌زغال‌هستند‌که‌شامل‌سه‌گروه‌‌بخش‌با‌ارزش‌‌

دهنده‌زغال‌‌های‌تشکیلسنگ‌از‌جمله‌کک‌شوندگی‌و‌نفوذپذیری‌تابعی‌از‌نوع‌و‌میزان‌ماسرالخواص‌زغال‌

سنگ‌با‌افزایش‌درصد‌حضور‌ماسرال‌‌آنچه‌قابل‌توجه‌است؛‌آن‌است‌که‌نفوذپذیری‌زغال‌‌(Cui 2006)است.

افزایش‌می‌ افزایش‌می‌ویترینایت‌ نیز‌ به‌دنبال‌آن‌میزان‌گازخیزی‌زغال‌ )یابدیابد‌که‌ واعظیان‌و‌‌.‌ سرشکی،‌

هایی‌که‌دارای‌درصد‌بیشتری‌از‌ماسرال‌ویترینایت‌هستند؛‌دارای‌تخلخل‌‌سنگواقع‌زغال‌در‌‌‌‌(‌‌1395صفاری،‌‌

باشند.‌همچنین‌این‌گروه‌از‌‌جذب‌سطحی‌گاز‌بیشتری‌داشته‌شود‌ظرفیت‌‌ریزتری‌هستند‌که‌باعث‌می‌

های‌لخ‌های‌غنی‌از‌اینرتینایت،‌که‌عمدتاً‌دارای‌تخسنگتری‌نسبت‌به‌زغالها‌نرخ‌انتشار‌گازآرام‌ماسرال

می‌ پایین‌ گاز‌ جذب‌ ظرفیت‌ و‌ کم‌ گاز‌ تولید‌ پتانسیل‌ و‌ زغالبزرگ‌ در‌ دارند.‌ از‌‌سنگباشد؛‌ غنی‌ های‌

افتد‌و‌این‌ممکن‌است‌به‌خاطر‌افزایش‌‌تر‌اتفاق‌می‌دفع‌گاز‌سریع‌سنگ،‌‌زغالویترینایت‌با‌افزایش‌رتبه‌‌

‌‌‌(Hildenbrand 2006)‌.د‌های‌ویترینایتی‌باش‌های‌ریز‌در‌گروه‌شکستگی

 ها  ا یامین   آب رطوبت 2-1-6-2

از‌لایه‌زغال‌‌‌2011بلک‌در‌سال‌‌ بر‌زهکشی‌گاز‌متان‌ سنگ،‌نشان‌داد‌حضور‌‌در‌بررسی‌عوامل‌موثر‌

همچنین‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌‌‌هاآن‌سنگ‌دارد.‌‌ای‌بر‌ظرفیت‌جذب‌گاز‌زغالرطوبت‌تاثیر‌قابل‌ملاحظه‌

که‌هیچ‌رطوبتی‌در‌‌یابد‌و‌زمانی‌کاهش‌می‌‌هاآنسنگ،‌ظرفیت‌جذب‌گاز‌‌که‌با‌افزایش‌میزان‌رطوبت‌زغال

گاز‌‌زغال جذب‌ ظرفیت‌ باشد،‌ نداشته‌ وجود‌ می‌‌‌سنگزغالسنگ‌ در‌‌حداکثر‌ موجود‌ رطوبت‌ زیرا‌ شود.‌

از‌‌‌‌(Crosdale 2008)‌شود.سنگ،‌حجم‌زیادی‌از‌حفرات‌را‌اشغال‌کرده‌و‌مانع‌از‌ذخیره‌گاز‌متان‌می‌زغال

درون‌لایه‌‌‌‌افزایش‌نفوذ‌آب‌بهشود‌که‌با‌‌نتیجه‌می‌‌‌CSIROهای‌انجام‌شده‌در‌‌سویی‌با‌توجه‌به‌آزمایش‌

ی‌زغالی‌‌یابد.‌بنابراین،‌انتخاب‌لایه‌های‌تولید‌شده‌کاهش‌می‌زغال‌از‌طبقات‌دربرگیرنده،‌ارزش‌حرارتی‌گاز‌

و رطوبت‌کمتر‌ مقدار‌ از‌‌‌‌با‌ لایه‌سفره‌دور‌ از‌ متان‌ گاز‌ گاززدایی‌ امر‌ در‌ زیرزمینی،‌ آب‌ سنگ،‌‌زغال‌‌های‌

پژوهشمناسب دیگر،‌ طرف‌ از‌ است.‌ انجاتر‌ زمهای‌ این‌ در‌ شده‌ می‌م‌ نشان‌ سفره‌ینه‌ که‌ آب‌‌دهند‌ های‌
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 Irwin)تر‌هستند؛‌بیشتر‌در‌معرض‌آلودگی‌هستند.‌‌های‌زهکشی‌گاز‌متان،‌نزدیک‌زیرزمینی‌که‌به‌کارگاه‌

باشد.‌کیفیت‌گاز‌و‌آغاز‌‌کاهش‌کیفیت‌گاز‌سنتزی‌می‌‌‌فرآیند‌گاززدایی،ترین‌اثر‌آب‌در‌‌از‌مهم‌‌‌(2009

ی‌‌نقطه‌‌یکی‌دنزدر‌‌‌‌د‌یاآب‌ز‌‌ر‌حضوفرایندهای‌متاثر‌از‌آب‌درون‌سازندها‌و‌نفوذپذیری‌زیاد‌سازند‌است.‌‌

‌(‌Oliver 1989).دشو‌‌می‌‌یند‌آفردر‌‌‌‌لختلاا‌باعث‌زدایی‌زگا‌‌یند‌آفر‌زغاآ

 ها  همیاه درصد  اکس ی اغا    درصد حضور سا یکان  3-1-6-2

سنگ‌و‌حجم‌لانگموییر‌کاهش‌‌سنگ،‌ظرفیت‌جذب‌گاز‌لایه‌زغالبا‌افزایش‌میزان‌خاکستر‌در‌زغال

و‌در‌‌سنگ‌شده‌‌عث‌کاهش‌در‌حجم‌خلل‌و‌فرج‌موجود‌در‌زغالسنگ‌باخاکستر‌در‌زغال‌‌یابد.‌حضورمی‌

درصد‌باشد،‌با‌افزایش‌‌‌54الی‌‌‌‌5/1یابد.‌اگر‌میزان‌خاکستر‌به‌اندازه‌‌سنگ‌کاهش‌مینتیجه‌جذب‌گاز‌زغال

 ,Busch 2004)یابد.‌‌متر‌مکعب‌بر‌تن‌کاهش‌می‌‌‌38‌/0درصد‌در‌میزان‌خاکستر،‌جذب‌گاز‌به‌اندازه‌‌‌‌1هر‌‌

Mastalerz 2004)ی‌جهدر‌‌با‌‌‌سنگلغاز‌‌ه‌یژ‌و‌‌‌به‌‌‌،‌سنگل‌‌غادر‌ز‌‌معدنی‌‌اد‌موو‌‌‌‌ناخالصی‌‌‌ندکی‌ا‌‌ارمقد‌‌‌د‌جوو‌‌‌‌

‌‌یند‌آفر‌‌طی‌‌شیمیایی‌‌یهاکنش‌وا‌‌سینتیک‌‌دبهبو‌‌باعثو‌‌‌‌دهکر‌‌عمل‌‌کاتالیست‌‌مانند‌‌‌ستا‌‌ممکن‌‌،تر‌‌پایین

شود؛‌اگر‌مقدار‌‌دیده‌می‌‌‌3-2شکل‌‌در‌‌‌‌که‌‌رطو‌‌نهما‌‌یلو‌‌(Sathaiah 2010)‌کردن‌لایه‌زغال‌شود.‌‌زگا

‌‌40از‌‌‌‌بیشتر‌‌(.ستا‌‌نظرمد‌‌‌د،‌یاز‌‌ار‌فر‌‌اد‌مو‌‌با‌‌‌بیتومینه‌‌‌سنگ‌‌‌لغاز‌‌جا‌‌‌یندر‌ا)‌‌‌سنگل‌غادر‌ز‌‌د‌موجو‌خاکستر‌‌

‌‌ان‌عنو‌‌به‌‌‌(Irwin 2009)یابد‌‌‌می‌‌‌کاهش‌‌توجهی‌‌قابل‌‌ار‌مقد‌‌‌به‌‌‌ه‌شد‌‌‌تولید‌‌‌یهازگا‌‌‌تی‌ار‌حرارزش‌‌‌‌؛صد‌باشد‌در

سنگ،‌در‌‌‌گاز‌متان‌منتشر‌شده‌از‌لایه‌زغال‌‌‌اجستخر‌ا‌‌یهاه‌گارکااز‌‌‌‌برخی‌در‌‌‌‌سنگل‌غاز‌‌خاکستر‌‌،‌نمونه

‌آورده‌شده‌است.‌1-2جدول‌‌
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 ( Irwin 2009)سنگ و ارزش حرارتی گازهای تولید شده.رابطه مقدار خاکستر زغال 3-2شکل 

‌
 UCG (Irwin 2009 )های سنگ در برخی از کارگاهخاکستر زغال 1-2جدول 

‌سنگ‌)دردص(‌خاکستر‌زغال‌کشور‌‌نام‌کارگاه‌استخراجی‌‌ردیف‌

1‌Lisichansk6تا‌‌‌6/1روسیه‌‌‌

2‌Abinsk Yuzhno10تا‌‌‌‌4روسیه‌‌‌

3‌El Tremedal‌14اسپانیا‌‌‌

4‌Podmoskovnaya60تا‌‌‌27روسیه‌‌‌

‌

شود‌‌بینی‌می‌رو‌پیشاینشود.‌از‌‌سنگ‌سبب‌کاهش‌ارزش‌حرارتی‌آن‌می‌از‌سویی‌وجود‌گوگرد‌در‌زغال

باشند.‌‌هالایه داشته‌ گاززدایی‌ عمل‌ انجام‌ برای‌ بیشتری‌ قابلیت‌ دارند؛‌ کمتری‌ گوگرد‌ که‌ زغالی‌ ی‌

و‌لیگنیت‌‌‌‌5/1تا‌‌‌‌3‌/0،‌ساب‌بیتومینه‌‌6تا‌‌‌‌‌‌5‌/0درصد،‌بیتومینه‌‌‌‌5/2– ‌‌5/0های‌آنتراسیت‌حدود‌‌سنگزغال

‌(‌1382)یزدی‌درصد‌گوگرد‌دارند.‌‌5/2تا‌‌3/0

 سن اراش حیارت  اغا  4-1-6-2

نامند.‌میزان‌ارزش‌حرارتی‌‌سنگ‌را‌ارزش‌حرارتی‌می‌مقدار‌حرارت‌تولیدی‌از‌سوختن‌واحد‌جرم‌زغال
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زغال‌سنگ‌‌زغال خاکستر‌ میزان‌ دارد.‌ کربن‌ درصد‌ با‌ مستقیم‌ نیتروژن،‌‌ارتباط‌ مانند‌ گازهای‌ یا‌ و‌ سنگ‌

روشن‌است‌که‌با‌افزایش‌‌‌‌(‌‌1382یزد‌ی)شود.رطوبت‌سبب‌کاهش‌مقدار‌ارزش‌حرارتی‌می‌اکسیژن‌و‌میزان‌‌

زغال حرارتی‌ ناخالصی‌ارزش‌ بودن‌ پایین‌ دلیل‌ به‌ امکان‌‌سنگ‌ و‌ یافته‌ افزایش‌ نیز‌ آن‌ محتوی‌ گاز‌ ها،‌

‌.‌ها‌وجود‌داردسنگاستحصال‌گاز‌متان‌بیشتری‌از‌این‌نوع‌زغال‌

 گسل 5-1-6-2

‌‌سنگ‌لغای‌زهالایه‌‌‌د‌خو‌‌‌یاو‌‌‌‌ره‌بادر‌رو‌‌اوان‌فر‌‌یشکستگیها‌‌د‌جوو‌‌ه،‌شد‌‌‌تولید‌‌‌ی‌هازگا‌‌نشت‌‌‌لایلاز‌د‌‌یکی

شود.‌تراکم‌‌می‌‌محیطی‌یستز‌اتمخاطر‌‌دیجاو‌ا‌‌زگا‌نشت‌باعثو‌‌میکنند‌‌عمل‌امجر‌مانند‌‌گسلها.‌ستا

‌‌ستا‌‌ممکن‌‌؛ند‌راه‌دار‌‌مینز‌‌‌سطح‌‌به‌‌که‌‌‌گسلهایی.‌‌باشد‌‌‌متر‌‌‌‌30هردر‌‌‌‌گسل‌‌یکاز‌‌‌‌بیش‌‌نباید‌‌‌گسلها

‌غیرقابل‌‌ستا‌‌ممکن‌‌؛ند‌اه‌شد‌‌‌قطع‌‌هاگسل‌‌سیلهو‌‌به‌‌‌که‌‌‌هاییگمانه‌.‌‌ند‌آور‌‌دجوو‌‌‌به‌‌‌زگا‌‌نشت‌‌ایبررا‌‌‌‌یمسیر

‌‌ه‌شد‌‌‌پر‌‌‌ناپذیرذنفو‌‌ه‌پرکنند‌‌‌ادمو‌‌با‌‌گسل‌‌‌سطح‌‌گر‌.‌اشوند‌می‌‌‌ی‌پذیرذنفو‌‌یشا‌فزا‌‌باعث‌‌ایرز‌‌‌؛باشند‌‌‌دهستفاا

‌‌طریق‌از‌‌‌‌ه‌شد‌‌‌تولید‌‌‌ی‌هازگا‌‌،‌باشد‌‌‌شته‌دا‌‌دی‌یاز‌‌ی‌پذیرذنفو‌‌‌گر‌ا‌‌لی‌.‌و‌مییابد‌‌‌کاهشآن‌‌‌‌ی‌پذیرذنفو‌‌‌؛باشد‌

‌‌‌(Oliver 1989)کنند.می‌نشت‌ون‌بیر‌به‌ها‌گسل‌ینا

 سن اغا ها  فیر ک  لا   پارام ی 2-6-2

 سن  ض امت لا   اغا  1-2-6-2

گاز‌متان‌در‌طول‌معدنکاری‌‌‌‌نرخ‌انتشاربینی‌‌های‌موثر‌بر‌پیش‌در‌ارزیابی‌پارامتر‌‌2008کاراکان‌در‌سال‌‌

انتشار‌متان‌به‌صورت‌خطی،‌با‌افزایش‌ضخامت‌‌‌‌کار‌طولانی،‌نشان‌داد‌که‌نرخسنگ‌به‌روش‌جبهه‌زغال

نشان‌داده‌شده‌است؛‌معدنکاری‌با‌راهروهای‌‌‌4-2شکل‌‌همانطوری‌که‌در‌‌یابد.سنگ‌افزایش‌می‌لایه‌زغال‌

شود.‌حجم‌متان‌ذخیره‌شده‌در‌‌انتشار‌بیشتر‌گاز‌متان‌می‌‌‌اعثتر،‌بهای‌ضخیم‌سنگتر‌در‌زغال‌طولانی

ی‌ضخیم‌‌هالایه‌کاری‌‌تر‌است‌و‌در‌نتیجه‌متان‌بیشتری‌در‌حین‌معدن‌بیش‌‌ضخیم‌‌‌سنگی‌زغالهالایه



‌

31 

 

‌(‌Karacan 2008)یابد.سنگ‌انتشار‌می‌زغال

 

 (Karacan 2008) رابطه ضخامت لایه زغال و انتشار متان 4-2شکل 

سال‌‌ در‌ همکاران‌ و‌ زمین‌‌‌2011ییدونگ‌ ملاحظات‌ بررسی‌ پیشدر‌ در‌ لایه‌‌شناسی‌ متان‌ گاز‌ بینی‌

سنگ‌همبستگی‌مثبتی‌با‌میزان‌گاز‌موجود‌در‌‌ضخامت‌لایه‌زغال‌سنگ،‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌‌زغال

در‌ارزیابی‌پتانسیل‌استخراج‌گاز‌متان‌‌‌‌2016یجیافو‌و‌همکاران‌در‌سال‌‌ها(Cai 2011)سنگ‌دارد.‌لایه‌زغال

مق‌‌سنگ‌‌حوضه‌جانگار‌در‌شمال‌غربی‌چین،‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌در‌شرایط‌برابر‌بودن‌علایه‌زغال‌

سنگ،‌پتانسیل‌بالاتری‌برای‌تشکیل‌منابع‌گاز‌‌تر‌زغالهای‌ضخیم‌سنگ‌و‌میزان‌گازخیزی،‌لایه‌لایه‌زغال‌

نگ،‌گاز‌متان‌بیشتری‌را‌به‌ناحیه‌تخریب‌‌س‌تر‌زغالی‌ضخیم‌هالایه‌به‌طور‌کلی‌‌‌‌(‌Haijiao 2016)متان‌دارند.

‌‌واسطه‌به‌ی‌ضخیم،‌‌هالایه‌سنگ‌با‌‌سنگ‌که‌در‌معادن‌زغال‌کنند.‌از‌طرفی‌دیگر،‌مقداری‌از‌زغال‌هدایت‌می‌

سقف نمی‌‌،نگهداری‌ نتیجه‌‌شود؛‌‌استخراج‌ در‌ متان‌‌که‌ گاز‌ انتشار‌ تخریب‌‌تری‌‌بیش‌باعث‌ ناحیه‌ در‌

‌(‌Karacan 2008)شود.می‌
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.‌یابد‌گیرد؛‌افزایش‌می‌قرار‌می‌‌‌داخل‌لایه‌‌‌سنگ‌طولی‌از‌گمانه‌زهکشی‌که‌در‌با‌افزایش‌ضخامت‌لایه‌زغال‌

زهکشی‌‌‌‌گمانه‌‌53سنگ‌افزایش‌خواهد‌یافت.‌مطالعات‌بلک‌روی‌‌براساس‌میزان‌گاز‌زهکشی‌از‌لایه‌زغال

 Black)سنگ،‌تولید‌به‌شدت‌افزایش‌یافته‌است.گاز‌متان‌نشان‌داده‌است‌که‌با‌افزایش‌ضخامت‌لایه‌زغال‌

به‌افزایش‌زون‌تخریب‌در‌سقف‌لایه‌نیز‌مرتبط‌‌‌‌توان‌سنگ‌را‌می‌از‌سویی،‌نقش‌ارتفاع‌لایه‌زغال‌‌(2011

شکستگی‌ و‌ درزه‌ و‌ یافته‌ افزایش‌ تخریب‌ ارتفاع‌ لایه،‌ ارتفاع‌ افزایش‌ با‌ که‌ افزایش‌‌دانست‌ سقف‌ در‌ ها‌

سیستم‌‌‌(Peng 2006)یابد.می‌ ترکیب‌ از‌ لایه‌ ارتفاع‌ افزایش‌ با‌ می‌درنتیجه‌ مختلف‌ گاززدایی‌ توان‌‌های‌

های‌حفاری‌شده‌در‌داخل‌لایه‌بایستی‌افزایش‌یابد؛‌که‌منجر‌به‌انتشار‌بیشتر‌‌نه‌استفاده‌نمود‌و‌چگالی‌گما

‌گردد.‌گاز‌متان‌می‌

 امق قیارگیی  لا     ض امت ر باره  2-2-6-2

انتشار‌گازهای‌‌‌سنگ‌به‌منظور‌افزایش‌معدنکاری‌و‌کاهشکاراکان‌و‌همکاران‌در‌بررسی‌گاز‌متان‌لایه‌زغال‌

سنگ‌یا‌ارتفاع‌روباره‌به‌دو‌صورت‌بر‌روی‌انتشار‌گاز‌‌ی،‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌عمق‌لایه‌زغال‌هاگلخانه‌

تاثیر‌می‌ برای‌زغالمتان‌ اول،‌ افزایش‌عمق،‌سنگگذارد.‌ با‌ اساساً‌ میزان‌گازخیزی‌ رتبه‌یکسان،‌ با‌ هایی‌

می‌ برهم‌افزایش‌ میزان‌ بر‌ روباره‌ ارتفاع‌ دوم،‌ بالایهالایه‌خوردگی‌‌یابد.‌ می‌ی‌ تاثیر‌ این‌‌ی‌ میزان‌ و‌ گذارد‌

نسبت‌‌ه‌بیشتر‌از‌ارتفاع‌روباره‌باشد‌)گذاری‌به‌عرض‌پهنه‌در‌حال‌استخراج‌بستگی‌دارد.‌اگر‌عرض‌پهنتاثیر‌

از‌‌ ارتفاع‌بیش‌ به‌ اتفاق‌می‌2عرض‌پهنه‌ افتد‌که‌در‌این‌حالت،‌میزان‌تخریب‌در‌‌(،‌حالت‌بیش‌بحرانی‌

ارتفاع‌روباره‌باشد.‌تخریب‌کامل‌در‌‌ت‌که‌عرض‌پهنه‌کمتر‌از‌‌ی‌بالایی‌خیلی‌بیشتر‌از‌حالتی‌اس‌هالایه

نواحی‌شکسته‌شده‌حجیمپهنه ایجاد‌ باعث‌ بحرانی‌ بیش‌ بالایی‌می‌هالایه‌تری‌در‌‌های‌ بر‌‌ی‌ شود.‌علاوه‌

نفوذپذیر‌‌‌‌جراهایای‌بر‌روی‌مخازن‌گاز‌متان‌و‌ممفاهیم‌کنترل‌زمین،‌این‌شرایط‌ممکن‌است‌به‌طور‌بالقوه‌

لعه‌‌ی‌بالایی‌شود.‌با‌مطاهالایه‌ی‌بالایی‌تاثیر‌گذاشته‌و‌باعث‌انتشار‌بیشتر‌گاز‌متان‌از‌‌هاه‌لایموجود‌در‌‌

سازی‌گاز‌متان‌منتشر‌شده‌در‌سیستم‌‌بینی‌و‌مدل‌میلادی‌بر‌روی‌زمینه‌پیش‌‌‌2008کاراکان‌در‌سال‌‌

تشار‌گاز‌متان‌مشخص‌‌بین‌ارتفاع‌روباره‌و‌ان‌‌کار‌طولانی‌ایالات‌متحده،‌رابطهسنگ‌جبهه‌تهویه‌معادن‌زغال
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مشخص‌است؛‌ارتباط‌مستقیمی‌بین‌انتشار‌گاز‌متان‌و‌‌‌‌5-2شکل‌‌همانطور‌که‌در‌‌‌‌(Karacan 2008)شد.

‌ارتفاع‌روباره‌وجود‌دارد.‌

 

 (Karacan 2008)ارتباط ارتفاع روباره و انتشار گاز متان  5-2شکل 

نتیجه‌رسید‌‌‌‌اینسنگ‌در‌چین،‌به‌‌گاز‌متان‌لایه‌زغال‌های‌کنترل‌‌در‌بررسی‌روش‌‌‌2011یوان‌در‌سال‌‌‌

احتمال‌‌‌‌،نآکاری‌زغال،‌میزان‌انتشار‌متان‌در‌معادن‌افزایش‌یافته‌و‌به‌دنبال‌‌معدن‌‌‌که‌با‌افزایش‌عمق‌

بیش نیز‌ متان‌ گاز‌ انفجار‌ می‌وقوع‌ سال‌‌‌‌(‌Yuan 2011)شود.تر‌ در‌ همکاران‌ و‌ بررسی‌‌‌‌2012یومین‌ در‌

ی‌گاز‌متان‌‌لید‌های‌تو‌سنگ‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که،‌چاه‌فاکتورهای‌موثر‌بر‌استخراج‌گاز‌متان‌لایه‌زغال‌

های‌حفر‌شده،‌در‌‌قایسه‌با‌گمانه‌شوند؛‌گاز‌متان‌بیشتری‌را‌در‌م‌سنگ‌حفر‌می‌ی‌عمیق‌زغالهالایه‌که‌در‌

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌6-2شکل‌‌در‌‌هاآن‌کنند.‌نتایج‌بررسی‌‌سنگ‌تولید‌می‌لایه‌کم‌عمق‌زغال‌
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 (Yumin 2012) ارتباط عمق لایه زغال و نرخ انتشار متان 6-2شکل 

افزایش‌یافته‌و‌در‌عین‌حال‌‌‌‌سنگزغال به‌طور‌کلی‌با‌افزایش‌عمق‌روباره،‌میزان‌گازخیزی‌محتوی‌لایه‌

سنگی‌که‌در‌‌ی‌زغالهالایه‌توان‌بیان‌کرد‌که‌‌از‌این‌رو‌می‌‌‌(Moore 2012)یابد.نفوذپذیری‌آن،‌کاهش‌می‌

اعماق‌زیاد‌قرار‌گرفتند،‌گاز‌قابل‌استحصال‌بیشتری‌دارند.‌افزایش‌عمق‌روباره‌از‌طرفی‌مانعی‌در‌اجرای‌‌

با‌حفاری‌گمانه‌های‌گاززدایی‌است.‌زیرا‌هزینه‌اقتصادی‌روش‌ افزهای‌مرتبط‌ از‌طرفی‌‌ایش‌می‌ها‌ و‌ یابد‌

 ,Paul 2011)تواند‌بازدهی‌کل‌گمانه‌را‌کاهش‌دهد.شود‌که‌می‌تر‌می‌ناپایداری‌گمانه‌بیش‌‌ئلدیگر،‌مسا

Liu 2014)‌
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 (Moore 2012) سنگزغالهای تاثیر عمق بر نفوذپذیری لایه 7-2شکل 

 سن  در لا   اغا ها شیا ط ناپیوس گ   3-2-6-2

‌‌ی‌هایشکستگ‌‌‌ستمیس‌.‌‌ند‌ستهسنگ‌‌لایه‌زغال‌گاز‌متان‌در‌‌ها‌منابع‌اصلی‌‌ها‌وسیستم‌کلیت‌شکستگی

‌‌ی‌متر‌و‌فراوان‌‌کیکمتر‌از‌‌‌‌هایشکستگ‌‌‌نیطول‌ا.‌‌شودی‌م‌‌ده‌ینام‌‌تیکل‌‌نه،یتومیب‌‌یهالایه‌در‌‌‌‌یعیقائم‌طب

در‌دو‌‌‌‌هاآن‌ها‌معمولاً‌حالت‌قائم‌دارند‌و‌امتداد‌‌یوستگ‌یناپ‌‌ن‌یاست.‌ا‌‌درزه‌در‌هر‌متر‌‌‌20تا‌‌‌‌5بین‌‌‌‌هاآن

که‌ممتدتر‌هستند‌‌‌‌یاصل‌‌‌ی.‌صفحات‌شکستگ‌شودی‌م‌‌م‌یجهت‌عمود‌بر‌هم‌است‌که‌معمولاً‌به‌دو‌بخش‌تقس

م‌‌‌سنگزغالکه‌‌‌‌یبند‌‌‌هیو‌صفحات‌لا قطع‌ بزرگتر‌‌؛کنند‌ی‌را‌ فواصل‌ در‌ است‌ .‌‌ابند‌یگسترش‌‌‌‌یممکن‌

که‌‌‌‌ایپیوسته‌‌‌ریغ‌‌های‌‌و‌ممکن‌است‌دارای‌انحنا‌باشند‌و‌شکستگیمعمولاً‌کوتاه‌هستند‌‌‌‌یفرع‌ی‌هاتیکل

گاز‌‌‌‌یدر‌بازده‌‌‌زین‌‌سنگزغال‌‌یهات‌یجهت‌کل؛‌باشند.‌‌شوند‌ی‌ختم‌م‌‌یاصل‌‌یهات‌یبه‌طور‌متناوب‌به‌کل

‌‌ان‌یکه‌جر‌‌ی‌معن‌‌نی‌به‌ا‌‌کنند‌ی‌جهت‌دار‌را‌فراهم‌م‌‌یر‌ینفوذپذ‌‌‌،‌یو‌فرع‌‌یاصل‌‌یهات‌یمؤثر‌است.‌کل‌‌یکش
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‌‌‌است.‌شتریب‌ی‌اصل‌یها‌ت‌یکل‌‌یگاز‌در‌جهت‌مواز‌

 

 سنگ زغالها و سطح حرکت گاز متان از داخل کلیت  8-2شکل 

سنگ‌‌به‌صورت‌جذب‌شده‌در‌سطح‌زغال‌‌و‌یا‌‌هاها‌و‌شبکه‌کلیت‌به‌صورت‌آزاد‌در‌شکستگی‌‌متانگاز

باشد‌و‌مقدار‌متان‌موجود‌در‌تخلخل‌به‌‌گ‌بسیار‌کم‌می‌سند.‌حجم‌منافذ‌موجود‌در‌لایه‌زغالوجود‌دار

گاز‌متان‌‌‌رت‌گاز‌آزاد‌در‌مقایسه‌با‌گاز‌جذب‌شده‌بسیار‌کمتر‌است.‌با‌افزایش‌تخلخل،‌میانگین‌انتشارصو

افزایش‌می‌کاهش‌می‌ از‌ذخیره‌ ثابت‌ زیرا‌هنگامی‌که‌تخلخل‌در‌یک‌حجم‌ از‌حجم‌‌یابد؛‌ یابد،‌قسمتی‌

فیت‌ذخیره‌متان‌‌هایی‌که‌ظرسنگ،‌که‌دارای‌ظرفیت‌بالای‌جذب‌گاز‌متان‌بوده‌است،‌با‌شکستگیزغال
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‌‌(Black 2011)‌شود.کم‌دارند،‌جایگزین‌می‌

شوند؛‌تاثیر‌‌هایی‌که‌از‌سطح‌زمین‌حفر‌می‌م‌گمانهئسنگ‌برروی‌گازکشی‌قای‌زغال‌هالایه‌‌‌لیتسیستم‌ک

های‌اصلی‌و‌فرعی،‌گاز‌را‌با‌نرخ‌بالاتری‌از‌‌سنگ‌با‌توسعه‌مناسب‌کلیتهای‌قائم‌در‌لایه‌زغالدارد.‌گمانه‌

های‌در‌جهت‌موازی‌با‌جهات‌‌نسبت‌به‌شکستگی‌های‌اصلی‌‌های‌جهت‌یافته‌در‌جهات‌کلیت‌شکستگی

های‌بلوکی‌‌سنگهای‌اصلی‌و‌فرعی‌در‌زغالرد.‌تفاوت‌در‌نفوذپذیری‌کلیتهای‌فرعی،‌جمع‌خواهد‌ککلیت

است.‌‌ زغال‌بارزتر‌ کلیت‌سنگدر‌ که‌ خودسوزی‌ خاصیت‌ دارای‌ دارای‌‌های‌ تقریباً‌ فرعی‌ و‌ اصلی‌ های‌

زغالویژگی‌ لایه‌ هستند،‌ یکسانی‌ نشان‌‌های‌ خود‌ از‌ ناهمسانگردی‌ رفتار‌ نفوذپذیری‌ نظر‌ از‌ سنگ‌

‌(‌Howard/L. 1992)دهد.می‌

 نفوذپذ ی   4-2-6-2
‌

ای‌که‌به‌منظور‌ارائه‌یک‌مدل‌برای‌تولید‌گاز‌متان‌‌در‌مطالعه‌‌‌2016سارهوسیس‌و‌همکاران‌در‌سال‌‌

سنگ‌یکی‌از‌عوامل‌تاثیرگذار‌‌دادند،‌به‌این‌نتیجه‌رسیدند‌که‌نفوذپذیری‌لایه‌زغالسنگ‌انجام‌‌لایه‌زغال‌

ر‌مستقیم‌با‌میزان‌تولید‌گاز‌در‌ارتباط‌‌سنگ‌است‌که‌به‌طوهای‌استخراج‌گاز‌متان‌از‌لایه‌زغال‌در‌پروژه‌

زغال‌ لایه‌ نفوذپذیری‌ درزه‌است.‌ بلوغ،سیستم‌ درجه‌ به‌ درزه‌سنگ،‌ بازشدگی‌ میزان‌ و‌ بها‌ ستگی‌‌ها‌

آزاد‌موجود‌در‌لایه‌‌(Sarhosis 2016)دارد. میزان‌گاز‌ تعیین‌ در‌ را‌ نقش‌مهمی‌ ایفا‌‌زغال‌‌تخلخل‌ سنگ‌

‌(Aihua 2013)یابد‌سنگ،‌حجم‌منافذ‌بزرگ‌و‌به‌دنبال‌آن‌تخلخل‌کاهش‌می‌کند.‌با‌افزایش‌رتبه‌زغال‌می‌

ها،‌که‌‌های‌بزرگ‌و‌کوچوک‌و‌سیستم‌درزه‌سنگ‌از‌میان‌شکستگیبیشتر‌گازهای‌موجود‌در‌لایه‌زغال‌

ها،‌مجرایی‌را‌برای‌جریان‌‌در‌واقع‌شبکه‌شکستگی‌‌(Freij 2012)یابد.نمادی‌از‌نفوذپذیری‌است؛‌انتشار‌می

سنگ‌به‌تنهایی،‌‌ان‌بالای‌گاز‌موجود‌در‌لایه‌زغالمیزکند.‌‌سنگ‌ایجاد‌می‌گاز‌متان‌موجود‌در‌لایه‌زغال

نفوذپذیری‌یا‌تخلخل‌موثر‌نیز‌یک‌عامل‌‌های‌تولید‌گاز‌متان‌نیست؛‌بلکه‌دلیلی‌بر‌انتشار‌گاز‌به‌درون‌چاه

‌(Yumin 2012)دست‌آمده‌از‌یک‌گمانه‌تولیدی‌است.مهم‌در‌میزان‌گاز‌متان‌به‌
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 سن شیا ط معدنکار  اغا   3-6-2

 ها طو    ایض پهن  اس  یاج    تعداد  ر د   1-3-6-2

ی‌بالایی‌در‌حال‌استخراج،‌بر‌میزان‌انتشار‌‌هالایهنه‌با‌تاثیرگذاری‌بر‌میزان‌نشست‌و‌میزان‌تخریب‌‌هابعاد‌پ

سینه‌ از‌ متان‌ و‌‌گاز‌ می‌هالایه‌کار‌ تاثیر‌ بالایی‌ پهنه‌‌ی‌ ابعاد‌ افزایش‌ اگرچه‌ تولید‌‌‌‌باعثگذارد.‌ افزایش‌

اط‌بین‌انتشار‌متان‌‌گردد.‌‌ارتبشود‌ولی‌از‌سوی‌دیگر‌باعث‌افزایش‌انتشار‌گاز‌متان‌نیز‌می‌سنگ‌میزغال

‌(‌Karacan 2011)دهد.ه‌معدن‌و‌عرض‌پهنه‌را‌نشان‌می‌در‌سیستم‌تهوی‌

 

 ( Karacan 2011)ارتباط عرض پنل و انتشار متان 9-2شکل 

طور‌کلی‌هرچه‌‌شود.‌به‌سنگ‌که‌با‌هر‌بار‌عبور‌شیرر،‌ایجاد‌می‌عمق‌برش،‌مقدار‌پیشروی‌در‌لایه‌زغال‌

شود‌و‌در‌پی‌آن‌‌د‌می‌سنگ‌بیشتری‌تولیعمق‌برش‌بیشتر‌باشد،‌با‌هر‌بار‌چرخش‌درام‌شیرر،‌میزان‌زغال‌

یابد.‌سرعت‌چرخش‌کله‌حفاری‌و‌نرخ‌بارگذاری‌شیرر‌نیز‌بر‌میزان‌انتشار‌‌میزان‌انتشار‌گاز‌متان‌افزایش‌می‌

هستند؛‌به‌این‌صورت‌که،‌اگر‌سرعت‌چرخش‌درام‌در‌مقایسه‌با‌سرعت‌شیرر‌بیشتر‌باشد،‌‌‌‌مؤثرگاز‌متان‌‌
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به‌طور‌‌‌‌یابد.ن‌میزان‌انتشار‌گاز‌متان‌نیز‌افزایش‌می‌شود‌که‌به‌دنبال‌آ‌سنگ‌دانه‌ریزتری‌تولید‌می‌زغال

خلاصه،‌عمق‌و‌ارتفاع‌برش‌دستگاه‌شیرر‌که‌بر‌میزان‌گاز‌آزاد‌شده‌در‌حین‌عملیات‌استخراج‌اثر‌گذار‌‌

با‌افزایش‌‌ یابد.‌سرعت‌پیشروی‌استخراج‌بر‌‌،‌سرعت‌پیشروی‌عملیات‌استخراجی‌افزایش‌می‌هاآن‌است؛‌

گمانه‌ فاصله‌‌هاتعداد‌ و‌ تخریب‌ منطقه‌ طوری‌‌‌هاآن‌ی‌ به‌ است.‌ گذار‌ پیشروی‌‌اثر‌ میزان‌ افزایش‌ با‌ که‌

های‌رود‌گاز‌استحصالی‌از‌گمانه‌یابد‌و‌انتظار‌می‌ها‌افزایش‌می‌استخراجی،‌سرعت‌رشد‌و‌گسترش‌شکستگی

‌(‌Karacan 2011)‌منطقه‌تخریب‌افزایش‌یابد.

 سیات نا انجیی   2-3-6-2

که‌‌ است‌ استخراجی‌ عملیات‌ زیاد‌ سرعت‌ و‌ بالا‌ تولید‌ میزان‌ دهنده‌ نشان‌ ناوزنجیری‌ سرعت‌ افزایش‌

،‌بخشی‌از‌سیستم‌‌تواند‌خود‌عاملی‌برای‌انتشار‌زیاد‌گاز‌متان‌در‌محیط‌معدن‌باشد.‌نقاله‌و‌استیج‌لودر‌‌می‌

کار‌به‌روی‌نوار‌‌سنگ‌از‌جبهه،‌انتقال‌زغالهاآن‌سنگ‌استخراج‌شده‌هستند‌که‌وظیفه‌اصلی‌‌زغال‌‌‌باربری

باشد.ظرفیت‌این‌سیستم‌باید‌بالا‌باشد‌و‌به‌سرعت‌کار‌کند‌تا‌یک‌تولید‌پیوسته‌را‌تضمین‌نماید.‌نقاله‌می‌

کار،‌به‌‌اج‌شده‌را‌از‌سینه‌سنگ‌استخره‌بتواند؛‌زغاله‌این‌دلیل‌کباشد؛‌بسرعت‌این‌سیستم‌بسیار‌مهم‌می‌

یزان‌تولید‌‌مگذارند؛‌با‌‌.‌اکثر‌پارامترهای‌عملیاتی‌که‌بر‌میزان‌انتشار‌گاز‌متان‌تاثیر‌می‌سرعت‌انتقال‌دهد‌

سنگ‌نیز‌ارتباط‌دارند،‌تجربه‌نشان‌داده‌است‌که‌انتشار‌گاز‌متان‌ارتباط‌مستقیمی‌با‌میزان‌تولید‌‌زغال

شود.‌همان‌طور‌که‌در‌‌سنگ‌باعث‌انتشار‌هرچه‌بیشتر‌گاز‌متان‌می‌زغال‌دارد.‌استخراج‌بیشتر‌‌سنگ‌‌زغال

سنگ‌و‌نرخ‌انتشار‌متان‌در‌سیستم‌تهویه‌‌قابل‌ملاحظه‌است؛‌ارتباط‌میان‌میزان‌تولید‌زغال‌‌10-2شکل‌‌

‌‌(Karacan 2011)‌معدن‌نشان‌داده‌شده‌است.
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 (Karacan 2011) ارتباط تولید زغال و میزان انتشار گاز متان  10-2شکل 

 ر اان  معد  سن    تولید غا امیرا  ذ ییه  3-3-6-2

میران‌ذخیره‌ماده‌معدنی‌ارتباط‌مستقیمی‌با‌مدت‌زمان‌اجرای‌عملیات‌معدنکاری‌دارد.‌بدین‌صورت‌‌‌

سنگ‌بیشتری‌موجود‌باشد؛‌فرصت‌استخراج‌آن‌نیز‌بیشتر‌است.‌در‌واقع‌خود‌میزان‌‌که‌هرچه‌ذخیره‌زغال‌

بلکه‌به‌طور‌غیر‌مستقیم‌و‌از‌طریق‌‌سنگ‌به‌طور‌مستقیم‌بر‌گازخیزی‌لایه‌زغالی‌تاثیر‌ندارد؛‌‌دخیره‌زغال‌

بر‌روند‌گازخیزی‌لایه‌موثر‌است.‌بدین‌صورت‌که‌با‌افزایش‌طول‌عمر‌معدنکاری‌و‌مدت‌زمان‌فعالیت‌‌‌‌زمان

گردد.‌از‌سویی‌با‌افزایش‌‌بیشتر‌معدن،‌مقدار‌گاز‌متان‌بیشتری‌هم‌همراه‌با‌استخراج‌ماده‌معدنی،‌تولید‌می‌

‌‌؛‌گرددمی‌‌‌،احی‌شده‌نیز‌ای‌طرهکارهای‌استخراجی‌و‌کارگاه‌فزایش‌سینه‌ای‌باعث‌ا،‌به‌گونه‌میزان‌ذخیره‌

سنگ‌سطح‌تماس‌لایه‌زغال‌‌‌تری‌از‌زغال‌و‌همچنین‌باعث‌افزایشکه‌خود‌باعث‌افزایش‌حجم‌تولید‌بیش‌

‌یزان‌گازخیزی‌گاز‌متان‌را‌در‌پی‌خواهد‌داشت.مشود‌که‌در‌نتیجه‌افزایش‌با‌هوای‌داخل‌معدن‌می‌
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 بندیایجاد سیستم طبقهروش  



‌

42 

 

 مقدم   1-3

دست‌سنگ‌در‌‌فصل‌قبل‌به‌ی‌زغال‌هالایه‌،‌گاز‌متان‌متساعد‌شده‌از‌‌ا‌شناختی‌که‌از‌مسئله‌گازخیزیب

زا‌ترین‌مسائلی‌است‌که‌‌سنگ‌همچنان‌یکی‌از‌چالش‌های‌گاززدایی‌متان‌در‌معادن‌زغال؛‌اجرای‌پروژه‌آمد‌

های‌صورت‌‌ند.‌از‌سویی‌برخلاف‌مطالعات‌و‌پژوهش‌این‌حوزه‌با‌آن‌مواجه‌هست‌‌صنعتگرانمهندسین‌و‌‌

دار‌و‌دقیقی‌بین‌‌ی‌زغال،‌هنوز‌ارتباط‌معنیهالایه‌گرفته‌شده‌برروی‌عوامل‌و‌چگونگی‌نشر‌گاز‌متان‌در‌‌

این‌مسئله‌مشخص‌نیست‌تا‌به‌وسیله‌آن‌ارزیابی‌صحیحی‌از‌مسئله‌گازخیزی‌وجود‌داشته‌‌پارامترهای‌‌

ندمان‌قابل‌قبولی‌نداشته‌باشند‌و‌‌های‌گاززدایی‌راهای‌اساسی‌که‌باعث‌شده‌است‌تا‌سیستماز‌علت‌‌باشد.

سیستم‌‌ارزیابی‌درستی‌از‌مسئله‌گازخیزی‌در‌دست‌نیست‌و‌همچنین،‌‌بعضاً‌بهینه‌نباشند؛‌آن‌است‌که‌‌

‌هاآن‌د؛‌پارامترهای‌‌سنگ‌دارارتباط‌مستقیم‌و‌نزدیکی‌با‌شیوه‌گازخیزی‌لایه‌زغال‌که‌‌گاززدایی‌گاز‌متان‌‌

گاززدایی‌بهینه‌لازم‌است‌‌‌‌پارچهمندی‌از‌یک‌سیستم‌یک‌دیگر‌هستند.‌بنابراین‌جهت‌بهرهتحت‌تاثیر‌یک‌

‌‌ود.،‌توجه‌ش‌سنگ‌ی‌زغالهالایه‌تا‌به‌طور‌سیستماتیک‌به‌فرآیند‌گازخیزی‌گاز‌متان‌از‌

گ فرآیند‌ در‌ گذار‌ تاثیر‌ عوامل‌ و‌ پارامتر‌ شناسایی‌ با‌ پژوهش‌ این‌ طبقه‌ازخیزیدر‌ به‌ اقدام‌ بندی‌‌،‌

؛‌‌شودانجام‌می‌سنگ‌هدف،‌‌ارزیابی‌دقیقی‌از‌گازخیزی‌لایه‌زغال‌که‌در‌نهایت‌‌‌‌سیستماتیک‌آن‌شده‌است

‌‌‌.بهینه‌مناسب‌تعیین‌گردد‌تا‌با‌استفاده‌از‌آن،‌روش‌گاززدایی

پارامتر،‌‌ با‌تعداد‌مشخصی‌ ارزیابی‌جامع‌ ارائه‌سیستم‌طبقه‌بندی‌و‌ تعیین‌وزن‌‌مهم‌ترین‌مرحله‌در‌

ی‌طبقه‌بندی‌مهندسی،‌همواره‌بر‌اساس‌‌هابر‌پدیده‌اصلی‌است.‌از‌آنجایی‌که‌کلیه‌سیستمهر‌پارامتر‌اثرگذاری‌

مرکب‌و‌در‌ارتباط‌با‌هم‌ارائه‌می‌شوند،‌تأثیر‌توأم‌هر‌یک‌از‌پارامترها،‌ارزیابی‌پدیده‌نهایی‌‌تعدادی‌پارامتر‌‌

بندی‌مهندسی‌‌های‌طبقه‌پارامتر،‌همواره‌دغدغه‌اصلی‌در‌ارائه‌سیستم‌را‌دشوار‌می‌سازد؛‌لذا‌تعیین‌وزن‌هر‌‌

است.‌‌ گیری‌‌بوده‌ تصمیم‌ آزمون‌ و‌ ارزایبی‌ آزمایشگاه‌ روش‌ از‌ تحقیق‌ این‌ در‌ مشکل،‌ این‌ رفع‌ جهت‌

(DEMATELکه‌یکی‌از‌روش‌‌)گیری‌چند‌معیاره‌بر‌اساس‌مقایسه‌زوجی‌است؛‌استفاده‌شده‌‌های‌تصمیم‌

‌است.‌
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 ( DEMATEL    آامو  تصمیم گیی  )ا اب ر ش آاما شگاه ار 2-3

ارزیابی‌و‌آزمون‌تصمیم آزمایشگاه‌ ‌‌گیری‌چند‌های‌تصمیماز‌جمله‌روش‌ DEMATEL گیری‌یاروش‌

طی‌‌‌‌2و‌گابوس‌‌‌1لاتوسط‌فونت‌‌‌1976تا‌‌‌‌1972های‌‌های‌زوجی‌است‌که‌بین‌سالمعیاره‌بر‌اساس‌مقایسه

 Fontela).،‌توسعه‌یافته‌است‌‌4پروژه‌اجرا‌شده‌مرکز‌تحقیقاتی‌ژنو‌در‌‌‌‌3برنامه‌علوم‌بشر‌موسسه‌بتل‌مموریال

E. 1972, Gabus A. 1973, Fontela E. 1974, Fontela E. 1976)مفید‌به‌‌این‌روش‌ابزاری‌علمی‌و‌‌‌‌

ی‌نمایش‌ساختار‌پیچیده‌روابط‌علت‌و‌معلولی‌به‌وسیله‌نمودار‌و‌یا‌ماتریس‌است‌که‌در‌آن‌با‌‌خصوص‌برا‌

کنند.‌در‌این‌‌مند‌پیدا‌می‌ها‌ساختاری‌نظاماز‌نظرات‌خبرگان،‌عناصر‌یک‌سیستم‌و‌وابستگی‌آن‌‌استفاده‌

م‌همراه‌با‌روابط‌‌کارگیری‌اصول‌نظریه‌گراف،‌ساختار‌سلسله‌مراتبی‌از‌عوامل‌موجود‌در‌سیستروش‌با‌به

شود.‌بر‌این‌اساس‌ارتباط‌بین‌‌تأثیرگذاری‌و‌تأثیرپذیری‌متقابل‌عناصر‌مذکور‌به‌صورت‌کمَّی‌محاسبه‌می

دار‌رابطه‌میان‌عناصر‌یک‌‌های‌جهتشود.‌این‌گرافمی‌‌تعیین‌‌5دارهای‌جهتعناصر‌مختلف‌توسط‌گراف

بیانگر‌شدت‌تأثیر‌یک‌عنصر‌بر‌عنصر‌دیگر‌‌ها،‌‌کشند‌به‌طوری‌که‌اعداد‌روی‌آنسیستم‌را‌به‌تصویر‌می‌

سایر‌‌های‌این‌روش‌نسبت‌به‌‌از‌برتری‌‌(W. 2008, L 2009, Falatoonitoosi E. 2013,‌‌1389)ج‌‌است

روابط‌است.‌یعنی‌در‌ساختار‌سلسله‌‌‌‌6های‌زوجی،‌پذیرش‌بازخورد‌گیری‌بر‌پایه‌مقایسههای‌تصمیمروش‌

تر‌از‌خود‌تأثیر‌گذاشته‌‌تر‌یا‌سطح‌پایینلاتواند‌بر‌کلیه‌عناصر‌هم‌سطح،‌سطح‌بای‌مراتبی‌حاصل،‌هر‌عنصر‌م

‌.‌ها‌تأثیر‌بپذیردتک‌آن‌و‌به‌صورت‌متقابل‌از‌تک

درباره‌‌ 2014تا‌‌‌‌‌‌1994هایسال‌‌‌مقاله‌منتشر‌شده‌در‌‌‌1081بر‌اساس‌بررسی‌انجام‌شده‌در‌ارتباط‌با‌‌

روش‌ از‌ تصمیم‌استفاده‌ چند‌‌های‌ روش‌گیری‌ که‌ است‌ شده‌ فازی،‌مشخص‌ و‌ قطعی‌ حالت‌ در‌  معیاره‌

DEMATEL استفاده‌شده‌‌‌‌%83/0مقاله‌یعنی‌‌‌‌‌‌9و‌حالت‌فازی‌آن‌در‌‌‌%‌78/2مقاله‌یعنی‌‌‌‌30ر‌‌قطعی‌د‌

 
1 Fontela 
2 Gabus 
3 Battelle Memorial Institute 
4 Geneva Research Center 
5 Diagraph 
6 Feedback 
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‌(‌Mardani A. 2015)است.‌

است.‌با‌توجه‌به‌این‌که‌در‌‌‌هم‌به‌صورت‌قطعی‌و‌هم‌به‌صورت‌فازی‌قابل‌استفاده DEMATEL روش‌

‌‌نحوه‌‌‌،‌1-‌‌‌3ذکر‌شده‌در‌شکل‌از‌حالت‌فازی‌آن‌استفاده‌شده‌است،‌در‌ادامه‌مطابق‌با‌مراحل‌‌پژوهش‌‌این‌‌

 Jassbi J. 2011, Suo W. L. 2013, Sangaiah)شوددر‌حالت‌فازی‌تشریح‌می DEMATEL اجرای‌روش‌

A. K. 2017)‌ 

 

 Fuzzy DEMATELمراحل روش 1-3شکل 

‌

جمع‌آوری‌نظرات‌کارشناسان‌از‌طریق‌پرسشنامه/ گام ا  

تشکیل‌ماتریس‌میانگین‌نظرات/ گام سومتبدیل‌جدول‌نظرات‌به‌ماتریس‌های‌فازی/ گام د م

گام چهارم

نرمال‌سازی‌ماتریس‌میانگین

گام پنجم

محاسبه‌ماتریس‌روابط‌کلی

گام ششم

غیر‌فازی‌کردن‌ماتریس‌روابط‌کلی

(روابط‌بین‌معیارها)تعیین‌معیار‌های‌اثر‌گذار‌و‌اثر‌پذیر‌/‌گام هف م

رسم‌نمودار‌علَّی/ گام هش م

محاسبه‌وزن‌هر‌معیار/ گام نهم 
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 آ ر  نظیات کارشناسا  گام ا  : جمع 1-2-3

خبرگان‌فعال‌در‌حوزه‌‌از‌نظرات‌کارشناسان‌و‌‌برای‌تعیین‌شدت‌اثرگذاری‌پارامترها‌بر‌روی‌یکدیگر‌‌

بر‌اساس‌معیارهای‌مشخص‌شده،‌‌‌‌n×n.‌بدین‌صورت‌که‌یک‌ماتریس‌‌استفاده‌شده‌استتخصصی‌پژوهش،‌‌

گذاری‌هر‌معیار‌بر‌سایر‌پارامترها‌‌نظریات‌و‌تجربه‌خود‌میزان‌اثر‌‌‌ساس‌گردد.‌سپس‌کارشناس‌بر‌اتشکیل‌می‌

از‌‌را‌‌ به‌‌های‌کیفی،‌تعیین‌می‌گزینه‌با‌استفاده‌ از‌ماتریس‌‌،‌‌1-3جدول‌‌مثال‌در‌‌عنوان‌‌نماید.‌ یک‌نمونه‌

نظرسنجی‌نشان‌داده‌شده‌است.‌کارشناس‌برای‌اعمال‌نظر‌خود‌در‌هر‌سلول‌بر‌اساس‌اعداد‌معرف‌درجه‌‌

کند.‌بدین‌ترتیب‌که‌برای‌سلول‌‌ا‌اعمال‌می‌تاثیرگذاری‌که‌در‌پایین‌جدول‌شرح‌داده‌شده‌است؛‌نظر‌خود‌ر

کند.‌برای‌‌،‌میزان‌اثرگذاری‌پارامتر‌سطر‌سوم‌بر‌پارامتر‌متناظر‌با‌ستون‌دوم‌را‌مشخص‌می‌‌‌32)درایه(‌‌

‌شوند.ها‌نیز،‌به‌همین‌شیوه‌اعداد‌معرف‌تعیین‌می‌سایر‌درایه‌

 مثال( ی)برا ارهای مع ریهر پارامتر بر سا یگذار ریتاث  ینظر سنج سیماتر1-3جدول 

‌

 ماتی س نظی سنج  تاثیی گذار  هی پارام ی بی سا ی معیارها 

P9 P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1   

                0 P1 

              0   P2 

            0     P3 

          0       P4 

        0         P5 

      0           P6 

    0             P7 

  0               P8 

0                 P9 

 اس فاده نما ید. بیا  تکمیل ماتی س اا ااداد ا ی  

4 3 2 1 0 
 تاثیر بسیار زیاد  

 (VH ) 
 تاثیر زیاد  

(H ) 
 تاثیر کم 

 (L) 
 تاثیر بسیار کم  

(VL) 
 عدم وجود تاثیر

 (NO) 
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باشد.‌یعنی‌هر‌پارامتر‌‌های‌قطر‌اصلی‌برابر‌صفر‌می‌مشخص‌است؛‌تمامی‌درایه‌‌‌1-3جدول‌‌طور‌که‌در‌‌همان

باشد.‌نیز‌کاملا‌صحیح‌می‌میزان‌تاثیری‌که‌برروی‌خودش‌دارد‌برابر‌صفر‌است.‌این‌امر‌از‌جهت‌فنی‌و‌علمی‌‌

بر‌فرآیند‌گازخیزی‌است؛‌‌به‌عنوان‌مثال موثر‌ پارامترهای‌ از‌ پارامتر‌ضخامت‌لایه‌که‌ بررسی‌ در‌ کاملا‌‌،‌

‌مشهون‌است‌که‌این‌پارامتر‌تاثیری‌بر‌روی‌خودش‌ندارد.‌

 گام د م : تبد ل جد   نظیسنج  ب  ماتی س فاا  2-2-3

های‌نظرسنجی‌از‌اعداد‌‌ها‌بر‌روی‌یکدیگر‌در‌ماتریسدر‌این‌حالت‌برای‌تعیین‌شدت‌اثرگذاری‌پارامتر

ترین‌اعداد‌‌ترین‌روش‌در‌این‌حالت‌استفاده‌از‌اعداد‌فازی‌مثلثی‌است.‌رایجشود.‌معمولفازی‌استفاده‌می

‌.است‌2-3شکل‌‌و‌‌2-3جدول‌‌شود‌مطابق‌با‌مثلثی‌که‌به‌متغیرهای‌زبانی‌تخصیص‌داده‌می‌‌،فازی

 ( 1389)عطایی  اعداد فازی مثلثی متانظر با متغییرهای زبانی برای تبدیل شدت اثر گذاری 2-3جدول 

 ادد فاا   م غیی ابان  کد معیف در نظی سنج  

‌NO (25/0‌‌،0‌‌،0‌‌))ادم  جود تاثیی )‌0

‌(‌‌5/0‌‌،25/0‌‌،0) ( VLتاثیی بسیار کم )‌1

‌(‌‌75/0‌‌،5/0‌‌،25/0) (Lتاثیی کم )‌2

‌(‌‌1‌‌،75/0‌‌،5/0) ( Hا اد )تاثیی  ‌3

‌(‌‌1‌‌،1‌‌،75/0) (VHتاثیی بسیار ا اد )‌4

‌

 

 ( 1389)عطایی توابع عضویت متغییرهای فازی 2-3شکل 
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وجود‌‌ به‌‌)مستقیمعنوان‌ماتریس‌اولیه‌روابط‌‌به‌‌(‌‌ ار𝑋̃𝑘 غیر‌منفی n⨯n  یک‌ماتریس‌‌،بنابراین‌هر‌کارشناس‌

آن‌می‌ در‌ که‌ استبیان k ،آورد‌ کارشناس‌ شماره‌ صورت‌ درایه‌‌.کننده‌ به‌ ماتریس‌ این‌ 𝑥𝑖𝑗های‌
𝑘 =

(𝑙𝑖𝑗, 𝑚𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗)است‌که‌در‌آن‌‌ l ‌‌،اولینm دومین‌و‌‌ u ی‌‌لانشانگر‌حد‌پایین،‌حد‌وسط‌وحد‌باسومین‌عضو‌‌

‌‌ .ام‌استk بر‌اساس‌نظرکارشناس‌ j بر‌روی‌پارامتر i پارامتر‌عدد‌فازی‌مثلثی‌است.‌این‌درایه‌به‌معنای‌تأثیر‌‌

(Mohammadi, Ataei et al. 2018) 

 گام سوم : محاسب  ماتی س میانگیح نظیات 3-2-3

های‌کارشناسان‌و‌بر‌اساس‌‌ تمام‌ماتریس گیری‌از از‌طریق‌میانگین𝐴̃ ماتریس‌میانگین‌روابط‌مستقیم

‌(Mohammadi, Ataei et al. 2018):شود(در‌این‌مرحله‌محاسبه‌می‌1-3(رابطه‌

(1-3  )                                                                                                  𝑨̃ =
( 𝑍̃1 ⨁ 𝑍̃2⨁…⨁ 𝑋̃𝑛)

𝒏
 

 گام چهارم : نیما  کید  ماتی س میانگیح 4-2-3

کردن‌ماتریس‌میانگین‌مرحله‌قبل‌به‌صورت‌رابطه‌‌ از‌طریق‌نرمال𝐷̃  ماتریس‌نرمال‌شده‌روابط‌مستقیم

‌:شود(تعیین‌می‌3-2(

(2-3  )                                                                                            𝐷̃ =
 𝐴̃

𝑟
 

‌:شودمحاسبه‌می (3-3(به‌صورت‌رابطه‌ r که‌در‌آن

(3-3)                          ‌‌𝑟 = 𝑚𝑎𝑥[𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑛 ∑ 𝑢𝑖𝑗 , 𝑚𝑎𝑥1≤𝑗≤𝑛 ∑ 𝑢𝑖𝑗], 𝑖, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛.𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑗=1 

𝑑̃𝑖𝑗 اگر‌هر‌عضو‌ماتریس‌نرمال‌شده‌را‌به‌صورت‌ = (𝑙𝑖𝑗, 𝑚́𝑖𝑗, 𝑢́𝑖𝑗)توان‌سه‌ماتریسمی‌‌‌بگیریم،در‌نظر‌‌‌‌ 

ماتریس‌ به‌صورت‌ که‌ استخراج‌کرد‌ آن‌ از‌ زیر‌ به‌صورت‌ را‌ با‌قطعی‌ و‌حد‌ پایین،‌حد‌وسط‌ لا‌‌های‌حد‌

‌(Mohammadi, Ataei et al. 2018):هستند‌
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‌

 گام پنجم : محاسب  ماتی س ر ابط کل  5-2-3

(قابل‌محاسبه‌‌‌‌4-3(روابط‌کلی‌از‌طریق‌رابطه‌‌  نرمال‌شده‌روابط‌مستقیم،‌ماتریسپس‌از‌تعیین‌ماتریس‌‌

‌(Mohammadi, Ataei et al. 2018):ماتریس‌یکه‌است I است‌که‌در‌آن

(4-3‌‌)                                                                 ‌‌‌          𝑇̃ =  𝐷̃(𝐼 − 𝐷̃)−1 

𝑡𝑖𝑗  ‌صورت‌ به𝑇̃   ‌ماتریس‌اعضای   = (𝑙𝑖𝑗, 𝑚́́𝑖𝑗 , 𝑢́́𝑖𝑗)هستند.‌بنابراین‌بر‌اساس‌شرایط‌قطعی،‌هریک‌‌‌

شوند‌و‌پس‌از‌آن‌با‌‌های‌قطعی‌ماتریس‌روابط‌کلی‌به‌صورت‌زیر‌و‌به‌طور‌جداگانه‌محاسبه‌میماتریس از

 .شودروابط‌مستقیم‌حاصل‌می‌ها‌با‌یکدیگر‌ماتریس‌فازی‌ادغام‌آن‌

‌(5-3)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌𝑇𝑙 = [𝑙𝑖𝑗
́́ ] = 𝐷𝑙(𝐼 − 𝐷𝑙)−1‌

‌(6-3)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 𝑇𝑚 = [𝑚𝑖𝑗́́ ] = 𝐷𝑚(𝐼 − 𝐷𝑚)−1‌

‌(7-3)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 𝑇𝑢 = [𝑢𝑖𝑗́́ ] = 𝐷𝑢(𝐼 − 𝐷𝑢)−1 

 گام ششم : غییفاا  کید  ماتی س ر ابط کل  6-2-3
 (8-3ه‌)‌به‌صورت‌رابط‌1توان‌از‌روش‌بهترین‌عملکرد‌غیر‌فازی‌می‌‌یبرای‌غیرفازی‌کردن‌مقادیر‌فاز

‌(‌Mohammadi, Ataei et al. 2018)‌.استفاده‌کرد

(8-3‌‌‌)                                                                                 ‌‌‌‌‌‌𝐵𝑁𝑃 = 𝑙 +
(𝑢−𝑙)+(𝑚−𝑙)

3
‌

 
1‌Best Non-fuzzy Performance (BNP) 
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  م : تعییح معیارها  اثیگذار   اثیپذ ی )ر ابط بیح معیارها(ف گام ه 7-2-3

‌به‌صورت‌زیر‌است:‌‌درایه‌های‌ماتریس‌غیر‌فازی‌شده،مقادیر‌جمع‌سطر‌و‌ستونی‌

 

(5-3)    ‌‌‌‌‌‌[𝑟̃]𝑛×1 = (∑ 𝑙𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 , ∑ 𝑚𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 , ∑ 𝑢𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1 ), 𝑖, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛‌

(6-3)     ‌‌‌‌‌‌[𝑐̃]1×𝑛 = (∑ 𝑙𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1 , ∑ 𝑚𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1 , ∑ 𝑢𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1 ), 𝑖, 𝑗 = 1,2, … , 𝑛 

  های‌واقع‌بر‌هر‌سطر‌ماتریسشامل‌مجموع‌درایه‌‌‌(س‌ستونی‌استکه‌یک‌ماتری(‌‌𝑛×1[𝑟̃]ت‌‌‌در‌حقیق

𝑇̃دیگر‌‌‌‌پارامتر‌واقع‌در‌سطر‌بر‌روی‌(‌‌هر‌دو‌نوع‌تأثیر‌مستقیم‌و‌غیرمستقیم)و‌نشان‌دهنده‌تأثیر‌کلی‌‌

واقع‌‌‌‌های‌‌حاوی‌مجموع‌درایه‌‌(که‌یک‌ماتریس‌سطری‌است(  1×𝑛[𝑐̃]‌‌ست.‌به‌همین‌صورت،ا‌‌پارامترها

گرفته‌شده‌‌‌‌)هر‌دو‌نوع‌تأثیر‌مستقیم‌و‌غیرمستقیم)و‌نشان‌دهنده‌تأثیر‌کلی‌‌‌‌𝑇̃ ‌‌ماتریسبر‌روی‌هر‌ستون‌‌

ام‌بر‌روی‌‌i ارامترپ بیانگر‌تأثیر‌کلی ‌‌𝑟̃𝑖از‌دیگر‌پارامترها‌توسط‌پارامتر‌واقع‌در‌ستون‌است.‌بر‌این‌اساس‌

پارامترها‌است.‌بنابراین‌‌‌ز‌دیگرام‌اj بیانگر‌مقدار‌تأثیر‌کلی‌گرفته‌شده‌توسط‌پارامتر‌‌‌‌𝑐̃𝑗دیگر‌پارامترها‌و

𝑟̃𝑖)‌‌‌است‌مقدار‌ j=i زمانی‌که + 𝑐̃𝑗) گرفته‌شده‌توسط‌پارامتر شاخصی‌است‌که‌مجموع‌تأثیر‌گذاشته‌و i 

𝑟̃𝑖)را‌نشان‌میدهد.‌به‌عبارت‌دیگر + 𝑐̃𝑗) مجموع‌تأثیر‌گذاشته‌شده‌و‌گرفته‌‌(‌‌نشان‌دهنده‌درجه‌اهمیت

پارامتری‌بیشتر‌باشد،‌آن‌عامل‌تعامل‌‌  دارد‌و‌هرچه‌مقدار‌آن‌برایدر‌سیستم‌‌ i است‌که‌پارامتر‌‌(شده

برتری‌ با‌سایر‌عوامل‌سیستم‌دارد.‌این‌مقدار‌را‌ 𝑟̃𝑖)‌ نامند.‌مقدار می‌‌‌1بیشتری‌ − 𝑐̃𝑗) تأثیر‌‌ نشان‌دهنده‌

𝑟̃𝑖) آن‌در‌تعامل‌است.‌اگر‌مقدار در‌سیستم‌به‌اشتراک‌گذاشته‌و‌با i خالصی‌است‌که‌پارامتر − 𝑐̃𝑗) بت‌‌مث

به‌عنوان‌تأثیرگذار‌قطعی‌و‌یک‌متغیرعلت‌است.‌زمانی‌که‌این‌مقدار‌منفی‌باشد،‌متغیر‌به‌‌ i باشد،‌پارامتر

. .Mohammadi, Ataei et al)شودنامیده‌می‌‌2مقدار‌ارتباط‌ عنوان‌یک‌تأثیرپذیر‌قطعی‌و‌معلول‌است.‌این

2018)‌

 
1‌Prominence 
2‌Relation 
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 سم نمودار الّ  م : رهش گام  8-2-3

𝑟𝑖)‌‌شود‌که‌در‌آن‌محور‌طولی‌مقدار‌برتریمی‌‌‌در‌یک‌دستگاه‌مختصات‌دکارتی‌ترسیم‌‌1نمودار‌علَّی‌ +

𝑐𝑗) و‌محور‌عرضی‌بر‌اساس‌مقدار‌رابطه  ‌‌(𝑟𝑖 + 𝑐𝑗) ای‌به‌مختصاتبنابراین‌موقعیت‌هر‌عامل‌با‌نقطه‌ است؛ 

(𝑟 + 𝑐, 𝑟 − 𝑐)شود.‌به‌دلیل‌‌مشاهده‌می‌‌‌3-3شکل‌‌نمودار‌در‌‌ این‌ای‌از‌‌شود.‌نمونهدر‌دستگاه‌معین‌می‌‌‌

‌.نامند‌و‌معلولی،‌آن‌را‌نمودار‌علَّی‌می‌‌‌مشخص‌شدن‌پارامترها‌در‌این‌نمودار‌از‌جنبه‌علت

 

 نمودار علّی  3-3شکل 

 : محاسب   ا  هی معیار  نهمگام  9-2-3

و‌باقرپور،‌‌‌‌دلرحیم‌همچنین‌و‌و‌همکاران‌ایسانگاای‌که‌جهت‌تعیین‌وزن‌هر‌پارامتر‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌

 ,Sangaiah AK 2015, Sangaiah, Gopal et al. 2017)گردد.می‌ارائه‌کردند؛‌وزن‌هر‌پارامتر،‌محاسبه‌‌

 
1‌Casual diagram 
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Rahimdel and Bagherpour 2018)از‌این‌رابطه‌وزن‌هر‌پارامتر‌به‌صورت‌یک‌عدد‌فازی‌مورد‌محاسبه‌‌‌‌

 ,Mohammadi)به‌صورت‌مطلق‌و‌غیرفازی‌محاسبه‌خواهد‌شد.‌‌8-‌3قرار‌می‌گیرد‌که‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌‌

Ataei et al. 2018‌)‌

‌(9-3‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌       ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌𝑊𝑖̃ =  (
𝑙𝑅𝑖̃

+𝑙𝐶𝑖̃

∑ 𝑙𝑅𝑖̃
𝑛
𝑖=1 +∑ 𝑙𝐶𝑖̃

𝑛
𝑖=1

,
𝑚𝑅𝑖̃

+𝑚𝐶𝑖̃

∑ 𝑚𝑅𝑖̃
𝑛
𝑖=1 +∑ 𝑚𝐶𝑖̃

𝑛
𝑖=1

,
𝑢𝑅𝑖̃

+𝑢𝐶𝑖̃

∑ 𝑢𝑅𝑖̃
𝑛
𝑖=1 +∑ 𝑢𝐶𝑖̃

𝑛
𝑖=1

)‌

 محاسب  شا ص ارا اب  گاا یر    3-3

دست‌آمده‌‌دست‌آوردن‌وزن‌هریک‌از‌پارامترهای‌موثر‌بر‌گازخیزی‌بایستی‌براساس‌وزن‌به‌پس‌از‌به‌

 یک‌اندیس‌به‌صورت‌کمی‌معرفی‌شود‌تا‌معرف‌تاثیرگذاری‌تمامی‌پارامترهای‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌باشد.‌‌

ارزیابی‌گازخیزی‌زغال )اندیس‌ از‌طریق‌رابطه‌زیر‌‌‌‌iCBM Pسنگ‌را‌تحت‌عنوان‌ محاسبه‌‌توان‌‌می‌(‌

‌نمود.‌

(11-3‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)𝐶𝐵𝑀 𝑃𝑖 =  ∑  𝑎𝑖  
𝑃𝑖

𝑃𝑀𝑎𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1  ‌

ام‌‌iمعببرف‌ضببریب‌وزنببی‌پببارامتر‌‌𝑎𝑖معببرف‌شبباخص‌ارزیببابی‌گببازخیزی،‌‌𝐶𝐵𝑀 𝑃𝑖کببه‌در‌ایببن‌رابطببه،‌

دسببت‌بببه‌DEMATELه‌براسبباس‌وزن‌محاسبببه‌شببده‌هریببک‌از‌پارامترهببا‌کببه‌توسببط‌روش‌فببازی‌کبب

بنبدی‌معیارهبای‌مبوثر‌ببر‌گبازخیزی‌ام‌کبه‌از‌جبدول‌کلاسبه‌‌iامتیباز‌پبارامتر‌‌‌‌‌‌𝑃𝑖باشد.آمده‌است؛‌می

𝑃𝑀𝑎𝑥𝑖و‌‌آید.‌‌به‌دست‌می
بنبدی‌معیارهبا‌اسبت.‌حبداقل‌حبداکثر‌امتیباز‌هبر‌پبارامتر‌در‌جبدول‌کلاسبه‌‌

𝐶𝐵𝑀 𝑃𝑖مقدار‌ ‌باشد.‌می‌100برابر‌با‌صفر‌و‌حداکثر‌مقدار‌برای‌آن‌عدد‌‌ 

‌

‌

‌
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 ارائه سیستم طبقه بندی 
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 مقدم   1-4

سنگ،‌زغال‌ی‌هالایه‌در‌این‌فصل‌با‌تعیین‌پارامترهای‌موثر‌بر‌فرآیند‌گازخیزی‌گاز‌متان‌منتشر‌شده‌از‌

متل،‌روابط‌و‌تاثیرات‌هر‌‌سنگ،‌به‌روش‌فازی‌دی‌با‌استفاده‌از‌نظرات‌کارشناسان‌و‌خبرگان‌حیطه‌زغال‌

هت‌تعیین‌وزن‌هر‌معیار‌اثرگذار‌‌پاارمتر‌موثر‌بر‌گازخیزی‌مورد‌تحقیق‌و‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است.‌این‌امر‌ج

شاخص‌ارزیابی‌گازخیزی‌تعیین‌‌‌‌،از‌آن‌‌استفاده‌شود‌تا‌در‌مرحله‌بعدی‌با‌‌سنگ‌انجام‌می‌بر‌گازخیزی‌زغال‌

‌‌بندی‌از‌معیارهای‌اثرگذار‌معرفی‌ود.‌در‌مرحله‌بعدی،‌جهت‌تعیین‌شاخص‌ارزیابی‌گازخیزی،‌یک‌دسته‌ش‌

دست‌بندی‌پارامترهای‌موثر‌بر‌گازخیزی،‌به‌که‌از‌فهرست‌طبقه‌رگردد‌تا‌با‌استفاده‌از‌امتیاز‌هر‌معیامی‌

وزن‌اثرگذار‌هریک‌از‌پارامترها‌که‌در‌مرحله‌قبل‌محاسبه‌شده‌است؛‌شاخص‌ارزیابی‌گازخیزی‌‌‌‌و‌‌آید؛می‌

‌گردد.‌سنگ‌محاسبه‌‌زغال

 تعییح پارام یها  موثی  2-4

رود.‌‌ترین‌مراحل‌به‌شمار‌می‌یکی‌از‌مهمم‌انتخاب‌پارامترهای‌مهم‌و‌ترکیب‌این‌پارامترها‌در‌کنار‌هم‌‌

ای‌این‌پارامترها‌‌.‌به‌گونه‌اشاره‌شد‌‌‌هاآن‌که‌در‌فصل‌دوم‌به‌‌استفاده‌شده‌است؛‌‌پارامتر‌‌‌‌14در‌این‌پژوهش‌از‌‌

‌که‌تمامی‌پارامترهای‌موثر‌فرآیند‌گازخیزی‌مورد‌بررسی‌قرار‌بگیرد.‌‌اند‌انتخاب‌شده

‌پارامترها‌به‌شرح‌زیر‌هستند:‌

‌1P‌‌:(یسنگ‌)درجه‌زغال‌شدگع‌زغال‌نو‌‌

2P‌‌:نوع‌و‌درصد‌حضور‌ماسرال 

3P‌‌:های‌زیرزمینی‌میزان‌رطوبت‌و‌آب‌‌ 

4P‌‌:ازجمله‌پریت‌،‌گوگرد‌و...‌.‌‌هادرصد‌حضور‌سایر‌کانی‌‌و‌‌درصد‌خاکستر‌‌‌ 

5P‌‌:سنگمیزان‌ارزش‌و‌درجه‌حرارتی‌زغال‌ 
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6P‌‌:در‌لایه‌‌هاآن‌گسل‌خوردگی‌و‌درصد‌حضور‌ 

7P‌‌:مقدار‌گاز‌محتوی‌لایه‌ 

8P‌‌:سنگضخامت‌لایه‌زغال 

9P‌‌:عمق‌قرارگیری‌لایه‌و‌ضخامت‌روباره‌ 

10P‌‌:ها‌ها‌و‌میزان‌بازشدگی‌و‌آرایش‌قرار‌گیری‌کلیت‌فرآوانی‌ناپیوستگی‌ 

11P‌‌:سنگنفوذپذیری‌لایه‌زغال 

12P‌‌:کار(‌ابعاد‌پهنه‌استخراجی‌)‌طول‌و‌عرض‌جبهه‌ 

13P‌‌:سرعت‌پیشروی‌و‌استخراج(‌-وزنجیریتوان‌تولید‌)سرعت‌نا‌ 

14P‌‌:ای‌و‌مقدار‌ذخیره‌کل‌میزان‌تولید‌دوره‌ 

اجیا شده بی پارام یها  موثی   Fuzzy DEMATELر ش سا  ار  3-4

 بی گاا یر  

استفاده‌‌‌‌Fuzzy DEMATELروش‌روش‌‌‌‌از‌‌وزن‌هر‌پارامتر‌موثر‌بر‌فرآیند‌گازخیزی‌‌‌رسیدن‌به‌به‌منظور‌‌

با‌هدف‌تعیین‌ساختار‌و‌شبکه‌مسئله‌و‌همچنین‌تعیین‌‌‌‌Fuzzy DEMATEL.‌در‌این‌راستا‌روش‌‌گرددمی‌

‌‌وزن‌تاثیرگذاری‌‌‌‌Fuzzy DEMATELروش‌‌ ارتباطات‌داخلی‌به‌کار‌برده‌شده‌است.‌در‌مرحله‌بعد‌بر‌اساس‌

فصل‌قبل‌شرح‌‌که‌در‌‌‌‌ندی‌هریک‌از‌پارامترهابدر‌مرحله‌بعد‌با‌بازه‌‌.گرددمی‌‌هریک‌از‌پارامترها‌محاسبه

ارزیابی‌‌‌‌جهتسیستم‌طبقه‌بندی‌‌یک‌‌در‌غالب‌‌ (iCBM Pسنگ‌)‌‌زغال‌‌خیزیگاز‌‌‌ارزیابی‌شاخص‌‌‌‌داده‌شد؛

‌‌‌.‌گرددسنگ‌ارائه‌می‌انجام‌عملیات‌گاززدایی‌از‌لایه‌زغال‌قابلیت‌‌و‌کمی‌‌کیفی‌

هریک‌از‌مراحل‌عنوان‌شبده‌در‌ادامبه‌تشبریح‌شبده‌اسبت.‌از‌آنجبایی‌کبه‌توسبعه‌مبدل‌کیفبی‌ببا‌‌

بنببابراین‌بببرای‌دریافببت‌نظببرات‌‌؛اسببتفاده‌از‌روش‌تصببمیم‌گیببری‌چنببد‌معیبباره‌صببورت‌گرفتببه‌اسببت
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یی‌اسببتفاده‌شببده‌اسببت.‌گببروه‌کارشناسببان‌و‌خبرگببان‌مببورد‌اسببتفاده‌در‌هبباکارشناسببان‌از‌پرسشببنامه

ایببران‌‌سببنگزغببالدر‌معببادن‌و‌خبرگببان‌صببنعتی‌شبباغل‌مل‌اسبباتید‌دانشببگاهی‌شبباپببژوهش‌ایببن‌

‌هباپرسشبنامه‌ببرای‌تحلیبل‌10در‌نهایبت‌از‌‌‌هباآنو‌بررسبی‌‌‌‌هباپبس‌از‌دریافبت‌پرسشبنامه‌‌.‌‌باشد‌می

 .درج‌شده‌است‌1پرسشنامه‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌در‌پیوست‌‌10استفاده‌شده‌است.‌
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 سنگ زغال یهاهیگاز متان از لا  یزیموثر بر گازخ یپارامترها ریهر پارامتر بر سا یگذار ریتاث  ینظرسنج سیماتر 1-4جدول 

 سن  ها  اغا پارام یها  موثی بی گاا یر  گاا م ا  اا لا   ماتی س نظیسنج  تاثیی گذار  هی پارام ی بی سا ی 

P14 P13 P12 P11 P10 P9 P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 
  

                          0 P1 

                        0   P2 

                      0     P3 

                    0       P4 

                  0         P5 

                0           P6 

              0             P7 

            0               P8 

          0                 P9 

        0                   P10 

      0                     P11 

    0                       P12 

  0                         P13 

0                           P14 

 بیا  تکمیل ماتی س اا ااداد ا ی اس فاده نما ید. 

  

4 3 2 1 0 

 ( NOادم  جود تاثیی )  ( VLتاثیی بسیار کم ) ( Lتاثیی کم ) (  Hتاثیی ا اد ) (  VHتاثیی بسیار ا اد )   
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 بیا  تمام پارام یها Fuzzy DEMATELاس فاده اا ر ش  4-4

تعیین‌‌‌‌2-3جدول‌‌قسمت‌کارشناسان‌شدت‌اثرگذاری‌تمامی‌پارامترها‌بر‌یکدیگر‌را‌بر‌اساس‌‌‌‌ندر‌ای

(،‌‌2-3شکل‌‌)الت‌فازی‌با‌استفاده‌از‌اعداد‌فازی‌مثلثی‌کردند‌و‌در‌نهایت‌با‌تبدیل‌نظرات‌کارشناسان‌به‌ح

میانگین‌نظرات‌‌،‌‌1-‌3درآخر‌با‌استفاده‌از‌رابطه‌‌‌‌نظرات‌فازی‌برای‌هریک‌از‌خبرگان‌تشکیل‌گریدد.‌‌ماتریس

‌گردد.‌‌محاسبه‌و‌گزارش‌می‌‌4-‌4تا‌2-4جداول‌ماتریس‌میانگین‌نظرات‌طبق‌صورت‌کارشناسان‌به‌

‌

P1 0.00000 0.00000 0.25000 0.57500 0.80000 0.90000 0.27500 0.42500 0.62500

P2 0.47500 0.70000 0.87500 0.00000 0.00000 0.25000 0.02500 0.10000 0.35000

P3 0.17500 0.32500 0.55000 0.05000 0.20000 0.45000 0.00000 0.00000 0.25000

P4 0.27500 0.47500 0.72500 0.25000 0.42500 0.65000 0.07500 0.20000 0.45000

P5 0.40000 0.62500 0.80000 0.42500 0.65000 0.85000 0.22500 0.37500 0.60000

P6 0.20000 0.35000 0.57500 0.12500 0.25000 0.47500 0.27500 0.50000 0.75000

P7 0.50000 0.72500 0.90000 0.45000 0.70000 0.85000 0.25000 0.47500 0.72500

P8 0.17500 0.32500 0.57500 0.07500 0.22500 0.47500 0.12500 0.30000 0.55000

P9 0.27500 0.45000 0.70000 0.07500 0.15000 0.40000 0.15000 0.40000 0.65000

P10 0.10000 0.17500 0.42500 0.10000 0.15000 0.37500 0.37500 0.57500 0.77500

P11 0.37500 0.55000 0.77500 0.12500 0.22500 0.47500 0.25000 0.45000 0.65000

P12 0.12500 0.22500 0.47500 0.10000 0.20000 0.45000 0.00000 0.10000 0.35000

P13 0.15000 0.22500 0.45000 0.02500 0.10000 0.35000 0.07500 0.17500 0.42500

P14 0.07500 0.12500 0.37500 0.07500 0.15000 0.40000 0.07500 0.17500 0.42500

P1 P2 P3

P1 0.45000 0.67500 0.87500 0.62500 0.87500 0.95000 0.10000 0.20000 0.45000

P2 0.27500 0.47500 0.70000 0.47500 0.70000 0.85000 0.05000 0.12500 0.37500

P3 0.17500 0.35000 0.57500 0.32500 0.50000 0.67500 0.15000 0.32500 0.55000

P4 0.00000 0.00000 0.25000 0.55000 0.77500 0.90000 0.07500 0.15000 0.40000

P5 0.32500 0.50000 0.70000 0.00000 0.00000 0.25000 0.05000 0.12500 0.37500

P6 0.25000 0.45000 0.70000 0.05000 0.12500 0.37500 0.00000 0.00000 0.25000

P7 0.42500 0.65000 0.87500 0.35000 0.57500 0.80000 0.32500 0.50000 0.70000

P8 0.32500 0.50000 0.70000 0.00000 0.10000 0.35000 0.17500 0.37500 0.62500

P9 0.32500 0.55000 0.75000 0.15000 0.30000 0.52500 0.15000 0.37500 0.62500

P10 0.35000 0.55000 0.72500 0.10000 0.22500 0.47500 0.40000 0.62500 0.80000

P11 0.25000 0.45000 0.67500 0.15000 0.27500 0.50000 0.20000 0.32500 0.52500

P12 0.05000 0.12500 0.37500 0.05000 0.12500 0.37500 0.17500 0.30000 0.52500

P13 0.07500 0.15000 0.40000 0.05000 0.10000 0.35000 0.10000 0.20000 0.45000

P14 0.05000 0.15000 0.40000 0.05000 0.10000 0.35000 0.10000 0.20000 0.45000

P4 P5 P6

 ماتریس میانگین نظرات - 2-4جدول 
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‌

‌

P1 0.57500 0.80000 0.90000 0.17500 0.30000 0.52500 0.17500 0.32500 0.57500

P2 0.50000 0.72500 0.85000 0.05000 0.12500 0.37500 0.10000 0.17500 0.40000

P3 0.30000 0.47500 0.70000 0.07500 0.12500 0.35000 0.10000 0.17500 0.42500

P4 0.42500 0.65000 0.82500 0.22500 0.37500 0.60000 0.15000 0.25000 0.47500

P5 0.35000 0.57500 0.77500 0.12500 0.22500 0.45000 0.10000 0.17500 0.42500

P6 0.45000 0.67500 0.82500 0.17500 0.35000 0.60000 0.07500 0.25000 0.50000

P7 0.00000 0.00000 0.25000 0.37500 0.55000 0.72500 0.35000 0.52500 0.70000

P8 0.45000 0.65000 0.80000 0.00000 0.00000 0.25000 0.02500 0.10000 0.35000

P9 0.35000 0.52500 0.72500 0.07500 0.22500 0.45000 0.00000 0.00000 0.25000

P10 0.45000 0.65000 0.75000 0.02500 0.15000 0.40000 0.07500 0.20000 0.45000

P11 0.52500 0.72500 0.82500 0.22500 0.40000 0.62500 0.27500 0.42500 0.65000

P12 0.30000 0.47500 0.67500 0.17500 0.30000 0.52500 0.12500 0.27500 0.52500

P13 0.25000 0.42500 0.67500 0.17500 0.27500 0.47500 0.07500 0.20000 0.45000

P14 0.22500 0.40000 0.65000 0.15000 0.25000 0.47500 0.10000 0.20000 0.45000

P7 P8 P9

P1 0.25000 0.47500 0.72500 0.40000 0.62500 0.82500 0.10000 0.22500 0.47500

P2 0.07500 0.20000 0.45000 0.22500 0.40000 0.62500 0.07500 0.17500 0.42500

P3 0.25000 0.42500 0.65000 0.20000 0.42500 0.67500 0.25000 0.47500 0.72500

P4 0.35000 0.50000 0.65000 0.32500 0.50000 0.72500 0.12500 0.30000 0.55000

P5 0.05000 0.15000 0.40000 0.05000 0.15000 0.40000 0.20000 0.35000 0.60000

P6 0.42500 0.65000 0.82500 0.30000 0.52500 0.75000 0.55000 0.80000 0.95000

P7 0.47500 0.67500 0.77500 0.45000 0.65000 0.77500 0.42500 0.65000 0.85000

P8 0.15000 0.32500 0.57500 0.32500 0.52500 0.72500 0.60000 0.82500 0.90000

P9 0.15000 0.37500 0.62500 0.32500 0.52500 0.77500 0.55000 0.77500 0.90000

P10 0.00000 0.00000 0.25000 0.55000 0.77500 0.87500 0.47500 0.72500 0.90000

P11 0.35000 0.55000 0.70000 0.00000 0.00000 0.25000 0.25000 0.47500 0.72500

P12 0.12500 0.25000 0.47500 0.05000 0.17500 0.42500 0.00000 0.00000 0.25000

P13 0.07500 0.20000 0.45000 0.05000 0.17500 0.42500 0.40000 0.55000 0.67500

P14 0.10000 0.22500 0.47500 0.02500 0.12500 0.37500 0.40000 0.57500 0.72500

P10 P11 P12

 ادامه ماتریس میانگین نظرات -3-4جدول 



‌

60 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

و‌‌‌‌محاسبه‌‌‌7-‌4تا‌‌‌‌5-‌‌4صورت‌جداولماتریس‌میانگین‌نظرات‌نرمال‌شده‌به‌‌‌‌2-3سپس‌براساس‌رابطه‌‌

‌گردد.‌گزارش‌می‌

P1 0.12500 0.22500 0.47500 0.12500 0.25000 0.50000

P2 0.07500 0.17500 0.42500 0.07500 0.17500 0.42500

P3 0.30000 0.50000 0.70000 0.27500 0.47500 0.67500

P4 0.22500 0.42500 0.67500 0.27500 0.50000 0.72500

P5 0.25000 0.40000 0.62500 0.10000 0.22500 0.47500

P6 0.42500 0.65000 0.85000 0.25000 0.42500 0.67500

P7 0.37500 0.60000 0.82500 0.30000 0.52500 0.77500

P8 0.62500 0.85000 0.90000 0.60000 0.82500 0.90000

P9 0.52500 0.75000 0.87500 0.27500 0.42500 0.65000

P10 0.40000 0.62500 0.85000 0.30000 0.52500 0.77500

P11 0.25000 0.45000 0.70000 0.07500 0.25000 0.50000

P12 0.55000 0.77500 0.85000 0.55000 0.77500 0.90000

P13 0.00000 0.00000 0.25000 0.52500 0.72500 0.85000

P14 0.47500 0.65000 0.77500 0.00000 0.00000 0.25000

P13 P14

 ادامه ماتریس میانگین نظرات -4-4جدول 

P1 0.00000 0.00000 0.01070 0.02460 0.03422 0.03850 0.01176 0.01818 0.02674

P2 0.02032 0.02995 0.03743 0.00000 0.00000 0.01070 0.00107 0.00428 0.01497

P3 0.00749 0.01390 0.02353 0.00214 0.00856 0.01925 0.00000 0.00000 0.01070

P4 0.01176 0.02032 0.03102 0.01070 0.01818 0.02781 0.00321 0.00856 0.01925

P5 0.01711 0.02674 0.03422 0.01818 0.02781 0.03636 0.00963 0.01604 0.02567

P6 0.00856 0.01497 0.02460 0.00535 0.01070 0.02032 0.01176 0.02139 0.03209

P7 0.02139 0.03102 0.03850 0.01925 0.02995 0.03636 0.01070 0.02032 0.03102

P8 0.00749 0.01390 0.02460 0.00321 0.00963 0.02032 0.00535 0.01283 0.02353

P9 0.01176 0.01925 0.02995 0.00321 0.00642 0.01711 0.00642 0.01711 0.02781

P10 0.00428 0.00749 0.01818 0.00428 0.00642 0.01604 0.01604 0.02460 0.03316

P11 0.01604 0.02353 0.03316 0.00535 0.00963 0.02032 0.01070 0.01925 0.02781

P12 0.00535 0.00963 0.02032 0.00428 0.00856 0.01925 0.00000 0.00428 0.01497

P13 0.00642 0.00963 0.01925 0.00107 0.00428 0.01497 0.00321 0.00749 0.01818

P14 0.00321 0.00535 0.01604 0.00321 0.00642 0.01711 0.00321 0.00749 0.01818

P3P1 P2

 ماتریس میانگین نظرات نرمال شده -5-4جدول 
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 ادامه ماتریس میانگین نظرات نرمال شده  - 6-4جدول 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌‌

P1 0.01925 0.02888 0.03743 0.02674 0.03743 0.04064 0.00428 0.00856 0.01925

P2 0.01176 0.02032 0.02995 0.02032 0.02995 0.03636 0.00214 0.00535 0.01604

P3 0.00749 0.01497 0.02460 0.01390 0.02139 0.02888 0.00642 0.01390 0.02353

P4 0.00000 0.00000 0.01070 0.02353 0.03316 0.03850 0.00321 0.00642 0.01711

P5 0.01390 0.02139 0.02995 0.00000 0.00000 0.01070 0.00214 0.00535 0.01604

P6 0.01070 0.01925 0.02995 0.00214 0.00535 0.01604 0.00000 0.00000 0.01070

P7 0.01818 0.02781 0.03743 0.01497 0.02460 0.03422 0.01390 0.02139 0.02995

P8 0.01390 0.02139 0.02995 0.00000 0.00428 0.01497 0.00749 0.01604 0.02674

P9 0.01390 0.02353 0.03209 0.00642 0.01283 0.02246 0.00642 0.01604 0.02674

P10 0.01497 0.02353 0.03102 0.00428 0.00963 0.02032 0.01711 0.02674 0.03422

P11 0.01070 0.01925 0.02888 0.00642 0.01176 0.02139 0.00856 0.01390 0.02246

P12 0.00214 0.00535 0.01604 0.00214 0.00535 0.01604 0.00749 0.01283 0.02246

P13 0.00321 0.00642 0.01711 0.00214 0.00428 0.01497 0.00428 0.00856 0.01925

P14 0.00214 0.00642 0.01711 0.00214 0.00428 0.01497 0.00428 0.00856 0.01925

P6P4 P5

P1 0.02460 0.03422 0.03850 0.00749 0.01283 0.02246 0.00749 0.01390 0.02460

P2 0.02139 0.03102 0.03636 0.00214 0.00535 0.01604 0.00428 0.00749 0.01711

P3 0.01283 0.02032 0.02995 0.00321 0.00535 0.01497 0.00428 0.00749 0.01818

P4 0.01818 0.02781 0.03529 0.00963 0.01604 0.02567 0.00642 0.01070 0.02032

P5 0.01497 0.02460 0.03316 0.00535 0.00963 0.01925 0.00428 0.00749 0.01818

P6 0.01925 0.02888 0.03529 0.00749 0.01497 0.02567 0.00321 0.01070 0.02139

P7 0.00000 0.00000 0.01070 0.01604 0.02353 0.03102 0.01497 0.02246 0.02995

P8 0.01925 0.02781 0.03422 0.00000 0.00000 0.01070 0.00107 0.00428 0.01497

P9 0.01497 0.02246 0.03102 0.00321 0.00963 0.01925 0.00000 0.00000 0.01070

P10 0.01925 0.02781 0.03209 0.00107 0.00642 0.01711 0.00321 0.00856 0.01925

P11 0.02246 0.03102 0.03529 0.00963 0.01711 0.02674 0.01176 0.01818 0.02781

P12 0.01283 0.02032 0.02888 0.00749 0.01283 0.02246 0.00535 0.01176 0.02246

P13 0.01070 0.01818 0.02888 0.00749 0.01176 0.02032 0.00321 0.00856 0.01925

P14 0.00963 0.01711 0.02781 0.00642 0.01070 0.02032 0.00428 0.00856 0.01925

P9P7 P8
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 ادامه ماتریس میانگین نظرات نرمال شده  -7-4جدول 

 

 
 

 

‌

‌‌تا‌‌‌8-‌4ولامحاسبه‌و‌در‌جد‌‌‌4-3ماتریس‌روابط‌کلی‌پارامترهای‌موثر‌بر‌گازخیزی‌لایه‌بر‌اساس‌رابطه‌

‌.گزارش‌شده‌است‌10-4

‌

P1 0.01070 0.02032 0.03102 0.01711 0.02674 0.03529 0.00428 0.00963 0.02032

P2 0.00321 0.00856 0.01925 0.00963 0.01711 0.02674 0.00321 0.00749 0.01818

P3 0.01070 0.01818 0.02781 0.00856 0.01818 0.02888 0.01070 0.02032 0.03102

P4 0.01497 0.02139 0.02781 0.01390 0.02139 0.03102 0.00535 0.01283 0.02353

P5 0.00214 0.00642 0.01711 0.00214 0.00642 0.01711 0.00856 0.01497 0.02567

P6 0.01818 0.02781 0.03529 0.01283 0.02246 0.03209 0.02353 0.03422 0.04064

P7 0.02032 0.02888 0.03316 0.01925 0.02781 0.03316 0.01818 0.02781 0.03636

P8 0.00642 0.01390 0.02460 0.01390 0.02246 0.03102 0.02567 0.03529 0.03850

P9 0.00642 0.01604 0.02674 0.01390 0.02246 0.03316 0.02353 0.03316 0.03850

P10 0.00000 0.00000 0.01070 0.02353 0.03316 0.03743 0.02032 0.03102 0.03850

P11 0.01497 0.02353 0.02995 0.00000 0.00000 0.01070 0.01070 0.02032 0.03102

P12 0.00535 0.01070 0.02032 0.00214 0.00749 0.01818 0.00000 0.00000 0.01070

P13 0.00321 0.00856 0.01925 0.00214 0.00749 0.01818 0.01711 0.02353 0.02888

P14 0.00428 0.00963 0.02032 0.00107 0.00535 0.01604 0.01711 0.02460 0.03102

P12P10 P11

P1 0.00535 0.00963 0.02032 0.00535 0.01070 0.02139

P2 0.00321 0.00749 0.01818 0.00321 0.00749 0.01818

P3 0.01283 0.02139 0.02995 0.01176 0.02032 0.02888

P4 0.00963 0.01818 0.02888 0.01176 0.02139 0.03102

P5 0.01070 0.01711 0.02674 0.00428 0.00963 0.02032

P6 0.01818 0.02781 0.03636 0.01070 0.01818 0.02888

P7 0.01604 0.02567 0.03529 0.01283 0.02246 0.03316

P8 0.02674 0.03636 0.03850 0.02567 0.03529 0.03850

P9 0.02246 0.03209 0.03743 0.01176 0.01818 0.02781

P10 0.01711 0.02674 0.03636 0.01283 0.02246 0.03316

P11 0.01070 0.01925 0.02995 0.00321 0.01070 0.02139

P12 0.02353 0.03316 0.03636 0.02353 0.03316 0.03850

P13 0.00000 0.00000 0.01070 0.02246 0.03102 0.03636

P14 0.02032 0.02781 0.03316 0.00000 0.00000 0.01070

P13 P14
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 ماتریس روابط کلی -8-4جدول 

 

‌

‌

 

 

‌

‌

L m u L m u L m u

P1 0.00265 0.00676 0.02702 0.02627 0.03894 0.05216 0.01308 0.02267 0.04065

P2 0.02177 0.03406 0.05025 0.00169 0.00447 0.02275 0.00213 0.00783 0.02667

P3 0.00880 0.01809 0.03704 0.00329 0.01222 0.03126 0.00096 0.00360 0.02300

P4 0.01362 0.02543 0.04574 0.01223 0.02259 0.04092 0.00451 0.01278 0.03255

P5 0.01851 0.03084 0.04745 0.01934 0.03134 0.04802 0.01036 0.01899 0.03722

P6 0.01022 0.02003 0.03988 0.00663 0.01487 0.03375 0.01287 0.02547 0.04575

P7 0.02372 0.03751 0.05604 0.02104 0.03519 0.05178 0.01235 0.02571 0.04677

P8 0.00911 0.01871 0.03907 0.00447 0.01366 0.03313 0.00635 0.01672 0.03657

P9 0.01333 0.02407 0.04482 0.00455 0.01073 0.03051 0.00742 0.02107 0.04126

P10 0.00621 0.01286 0.03318 0.00560 0.01062 0.02911 0.01713 0.02855 0.04633

P11 0.01768 0.02831 0.04760 0.00686 0.01405 0.03339 0.01189 0.02333 0.04096

P12 0.00638 0.01294 0.03233 0.00505 0.01125 0.02979 0.00075 0.00719 0.02598

P13 0.00724 0.01243 0.03049 0.00184 0.00679 0.02498 0.00377 0.00988 0.02838

P14 0.00407 0.00819 0.02723 0.00381 0.00863 0.02684 0.00371 0.00972 0.02819

P3P1 P2

L m u L m u L m u

P1 0.02136 0.03483 0.05336 0.02873 0.04275 0.05504 0.00556 0.01267 0.03236

P2 0.01331 0.02476 0.04323 0.02179 0.03399 0.04837 0.00296 0.00819 0.02673

P3 0.00876 0.01924 0.03837 0.01489 0.02489 0.04109 0.00729 0.01697 0.03493

P4 0.00195 0.00563 0.02611 0.02486 0.03729 0.05176 0.00437 0.01019 0.02958

P5 0.01525 0.02561 0.04348 0.00178 0.00481 0.02363 0.00294 0.00824 0.02714

P6 0.01231 0.02447 0.04550 0.00368 0.01019 0.03031 0.00138 0.00442 0.02415

P7 0.02063 0.03478 0.05544 0.01725 0.03084 0.05054 0.01540 0.02619 0.04476

P8 0.01523 0.02600 0.04457 0.00145 0.00877 0.02847 0.00867 0.01980 0.03910

P9 0.01530 0.02835 0.04725 0.00788 0.01739 0.03634 0.00750 0.01977 0.03946

P10 0.01650 0.02839 0.04588 0.00587 0.01417 0.03386 0.01824 0.03037 0.04664

P11 0.01255 0.02460 0.04396 0.00812 0.01662 0.03510 0.00976 0.01783 0.03502

P12 0.00318 0.00894 0.02851 0.00293 0.00818 0.02702 0.00821 0.01545 0.03276

P13 0.00406 0.00946 0.02872 0.00286 0.00683 0.02532 0.00495 0.01095 0.02897

P14 0.00295 0.00927 0.02852 0.00277 0.00665 0.02514 0.00492 0.01084 0.02883

P6P4 P5
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 ادامه ماتریس روابط کلی -9-4جدول 

 

‌

‌

‌

‌

‌

L m u L m u L m u

P1 0.04202 0.04202 0.05698 0.00883 0.01688 0.03517 0.00873 0.01759 0.03691

P2 0.03639 0.03639 0.05149 0.00318 0.00852 0.02671 0.00520 0.01036 0.02747

P3 0.02625 0.02625 0.04610 0.00415 0.00862 0.02627 0.00505 0.01040 0.02911

P4 0.03469 0.03469 0.05276 0.01071 0.01955 0.03763 0.00742 0.01399 0.03207

P5 0.03034 0.03034 0.04893 0.00627 0.01260 0.03009 0.00509 0.01026 0.02876

P6 0.03611 0.03611 0.05363 0.00872 0.01888 0.03835 0.00430 0.01433 0.03383

P7 0.01069 0.01069 0.03270 0.01747 0.02811 0.04537 0.01620 0.02659 0.04391

P8 0.03473 0.03473 0.05165 0.00143 0.00417 0.02306 0.00221 0.00799 0.02697

P9 0.02965 0.02965 0.04912 0.00449 0.01358 0.03185 0.00105 0.00362 0.02302

P10 0.03495 0.03495 0.04990 0.00253 0.01065 0.02968 0.00442 0.01231 0.03139

P11 0.03784 0.03784 0.05273 0.01075 0.02071 0.03870 0.01272 0.02140 0.03942

P12 0.02506 0.02506 0.04332 0.00830 0.01547 0.03244 0.00596 0.01406 0.03212

P13 0.02228 0.02228 0.04231 0.00819 0.01405 0.02970 0.00378 0.01063 0.02837

P14 0.02101 0.02101 0.04106 0.00707 0.01287 0.02953 0.00477 0.01050 0.02819

P9P7 P8

L m u L m u L m u

P1 0.01248 0.02555 0.04559 0.01906 0.03243 0.05090 0.00665 0.01657 0.03793

P2 0.00452 0.01259 0.03152 0.01100 0.02127 0.03966 0.00465 0.01217 0.03247

P3 0.01178 0.02208 0.04055 0.00975 0.02231 0.04234 0.01241 0.02563 0.04627

P4 0.01627 0.02577 0.04156 0.01552 0.02632 0.04564 0.00757 0.01917 0.04017

P5 0.00338 0.01047 0.02981 0.00360 0.01098 0.03077 0.00998 0.01962 0.04024

P6 0.01967 0.03268 0.04983 0.01455 0.02794 0.04767 0.02571 0.04083 0.05805

P7 0.02227 0.03500 0.04989 0.02166 0.03479 0.05112 0.02129 0.03628 0.05628

P8 0.00804 0.01891 0.03864 0.01529 0.02728 0.04560 0.02787 0.04161 0.05498

P9 0.00793 0.02101 0.04119 0.01528 0.02746 0.04825 0.02544 0.03934 0.05543

P10 0.00197 0.00563 0.02529 0.02498 0.03794 0.05212 0.02258 0.03762 0.05542

P11 0.01651 0.02831 0.04390 0.00204 0.00588 0.02604 0.01298 0.02687 0.04767

P12 0.00627 0.01402 0.03190 0.00317 0.01109 0.03049 0.00192 0.00529 0.02495

P13 0.00406 0.01152 0.03013 0.00300 0.01059 0.02969 0.01842 0.02750 0.04184

P14 0.00501 0.01235 0.03095 0.00190 0.00837 0.02744 0.01835 0.02832 0.04370

P12P10 P11
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 ماتریس روابط کلی ادامه  -10-4جدول 

 

‌

‌‌به‌که‌در‌فصل‌قبل‌شرح‌داده‌شده‌است؛‌‌‌‌BNPدر‌نهایت‌ماتریس‌روابط‌کلی‌فازی‌با‌استفاده‌از‌روش‌‌‌

‌شده‌است.‌‌ارائه‌11-‌4در‌جدول‌گردد‌و‌ماتریس‌روابط‌کلی‌قطعی‌تبدیل‌می‌

L m u L m u

P1 0.00782 0.01676 0.03820 0.00727 0.01676 0.03792

P2 0.00474 0.01232 0.03272 0.00439 0.01165 0.03171

P3 0.01461 0.02687 0.04551 0.01324 0.02514 0.04344

P4 0.01184 0.02452 0.04562 0.01344 0.02674 0.04654

P5 0.01221 0.02193 0.04159 0.00578 0.01432 0.03455

P6 0.02065 0.03493 0.05425 0.01302 0.02493 0.04596

P7 0.01939 0.03453 0.05562 0.01564 0.03031 0.05223

P8 0.02916 0.04304 0.05535 0.02789 0.04144 0.05440

P9 0.02461 0.03866 0.05474 0.01388 0.02456 0.04435

P10 0.01959 0.03376 0.05367 0.01498 0.02876 0.04943

P11 0.01304 0.02600 0.04691 0.00531 0.01695 0.03758

P12 0.02508 0.03771 0.05028 0.02489 0.03722 0.05149

P13 0.00176 0.00478 0.02425 0.02361 0.03449 0.04851

P14 0.02159 0.03163 0.04603 0.00154 0.00421 0.02331

P113 P114
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‌
 قطعیماتریس روابط کلی  -11-4جدول 

 

 

   بیرس  تاثیی پارام یها بی کد گی 1-4-4

محاسبه‌و‌در‌‌با‌استفاده‌از‌ماتریس‌روابط‌کلی‌قطعی،‌بردارهای‌تاثیرگذاری،‌تاثیرپذیری،‌برتری‌و‌ارتباط‌‌

‌است.‌گزارش‌گردیده‌12-4جدول‌‌

p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7

P1 0.01214 0.03912 0.02547 0.03652 0.04217 0.01686 0.04701

P2 0.03536 0.00963 0.01221 0.02710 0.03472 0.01263 0.04142

P3 0.02131 0.01559 0.00919 0.02212 0.02696 0.01973 0.03286

P4 0.02826 0.02525 0.01662 0.01123 0.03797 0.01471 0.04071

P5 0.03227 0.03290 0.02219 0.02811 0.01007 0.01277 0.03653

P6 0.02338 0.01841 0.02803 0.02743 0.01473 0.00998 0.04195

P7 0.03909 0.03600 0.02828 0.03695 0.03288 0.02878 0.01803

P8 0.02230 0.01708 0.01988 0.02860 0.01290 0.02252 0.04037

P9 0.02741 0.01526 0.02325 0.03030 0.02054 0.02224 0.03614

P10 0.01742 0.01511 0.03067 0.03025 0.01797 0.03175 0.03993

P11 0.03120 0.01810 0.02540 0.02704 0.01994 0.02087 0.04280

P12 0.01721 0.01536 0.01131 0.01355 0.01271 0.01881 0.03115

P13 0.01672 0.01120 0.01401 0.01408 0.01167 0.01496 0.02896

P14 0.01316 0.01310 0.01387 0.01358 0.01152 0.01486 0.02769

p8 p9 p10 p11 p12 p13 p14

P1 0.02029 0.02108 0.02787 0.03413 0.02038 0.02093 0.02065

P2 0.01280 0.01434 0.01621 0.02398 0.01643 0.01659 0.01592

P3 0.01301 0.01485 0.02480 0.02480 0.02810 0.02900 0.02727

P4 0.02263 0.01783 0.02787 0.02916 0.02230 0.02733 0.02890

P5 0.01632 0.01470 0.01456 0.01512 0.02328 0.02524 0.01822

P6 0.02199 0.01749 0.03406 0.03005 0.04153 0.03661 0.02797

P7 0.03032 0.02890 0.03572 0.03586 0.03795 0.03651 0.03273

P8 0.00955 0.01239 0.02186 0.02939 0.04149 0.04252 0.04124

P9 0.01664 0.00923 0.02337 0.03033 0.04007 0.03934 0.02760

P10 0.01429 0.01604 0.01096 0.03835 0.03854 0.03567 0.03106

P11 0.02339 0.02452 0.02958 0.01132 0.02917 0.02865 0.01995

P12 0.01874 0.01738 0.01740 0.01492 0.01072 0.03769 0.03787

P13 0.01732 0.01426 0.01524 0.01443 0.02925 0.01027 0.03554

P14 0.01649 0.01449 0.01610 0.01257 0.03012 0.03308 0.00969
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 پذیری، ارتباط و برتری پارامترهای موثر بر گازخیزی جدول مقادیر تاثیر گذاری ، تاثیر  12-4جدول 

 R C R+C R-C پارامتر 

P1 0.38463342 0.337222817 0.721856239 0.04741 

P2 0.28934526 0.28212578 0.571471036 0.00722 

P3 0.3096021 0.280373686 0.589975786 0.02923 

P4 0.35076572 0.346864421 0.697630139 0.0039 

P5 0.30228499 0.306737164 0.609022157 -0.0045 

P6 0.37360622 0.261494229 0.635100454 0.11211 

P7 0.45800666 0.50556285 0.963569509 -0.0476 

P8 0.36209287 0.253768504 0.615861374 0.10832 

P9 0.36172512 0.237494956 0.599220077 0.12423 

P10 0.36800903 0.315605518 0.683614552 0.0524 

P11 0.35191937 0.344387481 0.696306848 0.00753 

P12 0.2747953 0.409347659 0.684142956 -0.1346 

P13 0.24789386 0.419428885 0.667322743 -0.1715 

P14 0.24032659 0.37459256 0.614919151 -0.1343 

‌

 جدول ترتیبی تاثیرگذاری،تاثیرپذیری، برتری و ارتباط پارامترهای موثر بر گازخیزی  14-4 جدول

 جد   تیتیب  اا کم ی ح ب  بیش ی ح مقاد ی تاثییگذار ،تاثیی پذ ی ، ارتباط   بیتی 

 R-C پارامتر  R+C پارامتر  C پارامتر  R پارامتر 

P14 0.240327 P9 0.237495 P2 0.571471 P13 -0.17154 

P13 0.247894 P8 0.253769 P3 0.589976 P12 -0.13455 

P12 0.274795 P6 0.261494 P9 0.59922 P14 -0.13427 

P2 0.289345 P3 0.280374 P5 0.609022 P7 -0.04756 

P5 0.302285 P2 0.282126 P14 0.614919 P5 -0.00445 

P3 0.309602 P5 0.306737 P8 0.615861 P4 0.003901 

P4 0.350766 P10 0.315606 P6 0.6351 P2 0.007219 

P11 0.351919 P1 0.337223 P13 0.667323 P11 0.007532 

P9 0.361725 P11 0.344387 P10 0.683615 P3 0.029228 

P8 0.362093 P4 0.346864 P12 0.684143 P1 0.047411 

P10 0.368009 P14 0.374593 P11 0.696307 P10 0.052404 

P6 0.373606 P12 0.409348 P4 0.69763 P8 0.108324 

P1 0.384633 P13 0.419429 P1 0.721856 P6 0.112112 

P7 0.458007 P7 0.505563 P7 0.96357 P9 0.12423 

‌

(‌که‌از‌‌R-C(‌و‌ارتباط‌)R+C(‌،‌برتری‌)C(‌،‌تاثیر‌پذیری‌)Rول‌ترتیبی‌مقادیر‌تاثیرگذاری‌)د‌با‌توجه‌به‌ج

و‌‌‌‌ترینبیش‌‌متل،‌محاسبه‌شده‌است؛ماتریس‌قطعی‌حاصل‌از‌نظرات‌خبرگان‌بر‌حسب‌روش‌فازی‌دی‌
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‌کمترین‌میزان‌تاثیرگذاری،تاثیرپذیری،برتری‌و‌ارتباط‌به‌شرح‌زیر‌است:

باشد.‌‌یعنی‌مقدار‌گاز‌محتوی‌می‌‌‌P7،‌مربوط‌به‌پارامتر‌‌سایر‌پارامترهاترین‌تاثیرگذاری‌بر‌‌بیش ✓

زغال‌ نوع‌ آن‌ از‌ زغال‌پس‌ درجه‌ و‌ بیش‌سنگ‌ برروی‌‌شدگی‌ را‌ تاثیر‌ پارامترهاترین‌ ‌‌دارد.‌‌‌سایر‌

ای‌و‌مقدار‌ذخیره‌کل‌لایه‌‌یعنی‌میزان‌تولید‌دوره‌‌‌p14کمترین‌تاثیر‌گذاری‌مربوط‌به‌پارامتر‌‌

به‌‌1-4شکل‌‌در‌‌بر‌یکدیگر،‌‌ترتیب‌تاثیرگذاری‌سایر‌پارامترهای‌موثر‌برگازخیزی‌‌‌‌سنگ‌است.زغال

 آمده‌است.‌‌ترتیبی‌از‌بیشترین‌اثرگذاری‌به‌کمترین‌اثرگذاری،‌‌‌صورت

باشد.‌پس‌یعنی‌مقدار‌گاز‌محتوی‌می‌‌‌P7پارامتر‌‌‌‌شود‌به‌پارامترترین‌تاثیرپذیری‌مربوط‌می‌بیش ✓

است.‌همچنین‌کمترین‌میزان‌‌‌‌که‌معرف‌توان‌تولید‌‌‌p13مربوط‌به‌‌ترین‌تاثیرپذیری‌‌از‌آن‌بیش

که‌‌‌‌p8لایه‌و‌ضخامت‌روباره‌و‌پارامتر‌‌‌‌قرارگیری‌‌یعنی‌عمق‌‌‌‌‌p9تاثیرپذیری‌مربوط‌به‌پارامتر‌

شکل‌‌ترتیب‌تاثیرپذیری‌سایر‌پارامترهای‌موثر‌برگازخیزی‌در‌‌باشد؛‌است.‌‌معرف‌ضخامت‌لایه‌می‌

 صورت‌ترتیبی‌از‌بیشترین‌تاثیرپذیری‌به‌کمترین‌تاثیرپذیری،‌قابل‌مشاهده‌است.‌به4-2

بیان‌بیش ✓ که‌ اهمیت‌ درجه‌ بالاترین‌ یعنی‌ برتری‌ مقدار‌ بر‌‌ترین‌ تاثیرگذاشته‌ میزان‌ گر‌

یعنی‌‌‌‌P7است؛‌مربوط‌به‌پارامتر‌‌‌‌دیگر‌‌سایرپارامترهای‌و‌تاثیر‌گرفته‌شده‌از‌‌‌‌دیگر‌‌یسایرپارامترها

پارامتر‌‌مقدار‌گاز‌محتوی‌می‌ به‌ یعنی‌نوع‌و‌درصد‌حضور‌‌‌‌p2باشد.‌کمترین‌این‌مقدار‌مربوط‌

می‌ماسرال سایر‌‌‌‌باشد.ها‌ اهمیت‌ در‌‌درجه‌ نیز‌ ترتیب‌‌3-4شکل‌‌پارامترها‌ درجه‌‌بیش‌‌‌به‌ ترین‌

 ترین‌درجه‌اهمیت‌آمده‌است.‌(‌به‌کم‌R+Cاهمیت‌)مقدار

گیری‌‌که‌معرف‌عمق‌قرار‌‌p9مربوط‌به‌پارامتر‌‌‌‌،ترین‌مقدار‌ارتباط‌برای‌هر‌پارامتر‌در‌سیستمبیش ✓

در‌واقع‌این‌پارامتر‌در‌سیستم‌به‌عنوان‌یک‌‌.‌باشد‌می‌سنگ‌و‌ضخامت‌روباره‌آن‌است؛‌‌لایه‌زغال

آن‌هم‌مربوط‌به‌‌کمترین‌میزان‌‌پارامتر‌تاثیرگذار‌قطعی‌و‌یک‌متغییر‌علت‌شناخته‌شده‌است.‌‌

ستم‌است.‌به‌‌باشد؛‌که‌بیانگر‌تاثیر‌پذیری‌بالای‌این‌پارامتر‌از‌کل‌سیتوان‌تولید‌می‌‌P13پارامتر‌‌

می‌ شناخته‌ معلول‌ و‌ قطعی‌ تاثیرپذیر‌ پارامتر‌ یک‌ عنوان‌ به‌ که‌ تاثیرگذاری‌‌شود.‌‌طوری‌ مابقی‌
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 آمده‌است.‌ ترتیب‌نزولی‌به‌4-4شکل‌‌(‌در‌R-Cپارامترها‌)مقدار

‌‌قابل‌‌‌7-4شکل‌‌در‌‌ارتباط(‌که‌‌-تر‌نحوه‌تعامل‌پارامترها‌بایکدیگر‌توسط‌نمودار‌علَّی‌)برتریدقیق‌بررسی‌‌

امترهای‌با‌‌،‌پار‌‌17-‌4و‌‌‌‌14-13‌‌‌‌،4-4و‌جداول‌‌‌‌4-‌4تا‌‌‌‌1-‌4های‌‌در‌شکل‌‌شود.‌ملاحظه‌است؛‌میسر‌می‌

اند.‌پارامترهای‌آبی‌رنگ‌معرف‌پارامترهای‌قابل‌تغییر‌و‌پارامترهای‌‌دو‌رنگ‌آبی‌و‌زرد‌از‌یکدیگر‌تفکیک‌شده‌

‌زرد‌رنگ‌معرف‌پارامترهای‌غیر‌قابل‌تغییر‌هستند.

 ( Rگازخیزی )سایر پارامترهای موثر بر شاخص اثرگذاری هرپارامتر بر  نزولی ترتیب  1-4شکل 

1•P7- مقدار گاا مح و

2•P1-  (درج  اغا  شدگ ) نوع اغالسن

3•P6-  گسل  وردگ    درصد حضور آ  ها در لا

4•P10-هافیآ ان  ناپیوس گ  ها   میرا  بااشدگ    آرا ا قیارگیی  کلیت

5•P8- ض امت لا   اغالسن

6•P9-امق قیارگیی  لا     ض امت ر باره

7•P11-نفوذپذیری لایه زغالسنگ

8•P4-دردصد خاکستر و درصد حضور سایر کانی ها از جمله پریت، گوگرد و  ...

9•P3-میزان رطوبت و آب های زیرزمینی

10•P5-میزان ارزش و درجه حرارتی زغالسنگ

11•P2-نوع و درصد حضور ماسرال

12•P12-ابعاد پهنه استخراجی

13•P13-توان تولید

14•P14-میزان تولید دوره ای و مقدار ذخیره کل
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 ( Cپارامترهای موثر بر گازخیزی )هر پارامتر از سایر ذیری پتاثیرشاخص  ترتیب نزولی  2-4شکل 

‌

‌

‌

1•P7- مقدار گاا مح و

2•P13-توان تولید

3•P12-ابعاد پهنه استخراجی

4•P14-میزان تولید دوره ای و مقدار ذخیره کل

5•P4-دردصد خاکستر و درصد حضور سایر کانی ها از جمله پریت، گوگرد و ...

6•P11-نفوذپذیری لایه زغالسنگ

7•P1-  (درج  اغا  شدگ ) نوع اغالسن

8•P10-یت هافیآ ان  ناپیوس گ  ها   میرا  بااشدگ    آرا ا قیارگیی  کل

9•P5-میزان ارزش و درجه حرارتی زغالسنگ

10•P2-نوع و درصد حضور ماسرال

11•P3-میزان رطوبت و آب های زیرزمینی

12•P6-  گسل  وردگ    درصد حضور آ  ها در لا

13•P8- ض امت لا   اغالسن

14•P9-امق قیارگیی  لا     ض امت ر باره
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 ( R+Cترتیب نزولی شاخص برتری )درجه اهمیت( پارامترهای موثر بر گازخیزی ) 3-4شکل 

‌

‌

‌

1•P7- مقدار گاا مح و

2•P1-  (درج  اغا  شدگ ) نوع اغالسن

3•P4-دردصد خاکستر و درصد حضور سایر کانی ها از جمله پریت، گوگرد و ...

4•P11-نفوذپذیری لایه زغالسنگ

5•P12-ابعاد پهنه استخراجی

6•P10-یت هافیآ ان  ناپیوس گ  ها   میرا  بااشدگ    آرا ا قیارگیی  کل

7•P13-توان تولید

8•P6-  گسل  وردگ    درصد حضور آ  ها در لا

9•P8- ض امت لا   اغالسن

10•P14-میزان تولید دوره ای و مقدار ذخیره کل

11•P5-میزان ارزش و درجه حرارتی زغالسنگ

12•P9-امق قیارگیی  لا     ض امت ر باره

13•P3-میزان رطوبت و آب های زیرزمینی

14•P2-نوع و درصد حضور ماسرال
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 ( R-Cترتیب نزولی مقدار ارتباط پارامترهای موثر بر گازخیزی) 4-4شکل 

1•P9-امق قیارگیی  لا     ض امت ر باره

2•P6-  گسل  وردگ    درصد حضور آ  ها در لا

3•P8- ض امت لا   اغالسن

4•P10-یت هافیآ ان  ناپیوس گ  ها   میرا  بااشدگ    آرا ا قیارگیی  کل

5•P1-  (درج  اغا  شدگ ) نوع اغالسن

6•P3-میزان رطوبت و آب های زیرزمینی

7•P11-نفوذپذیری لایه زغالسنگ

8•P2-نوع و درصد حضور ماسرال

9•P4-دردصد خاکستر و درصد حضور سایر کانی ها از جمله پریت، گوگرد و ...

10•P5-میزان ارزش و درجه حرارتی زغالسنگ

11•P7- مقدار گاا مح و

12•P14-میزان تولید دوره ای و مقدار ذخیره کل

13•P12-ابعاد پهنه استخراجی

14•P13-توان تولید



‌

73 

 

 

 نمودار مقایسه مقادیر برتری با ارتباط هر پارامتر موثر بر گازخیزی  5-4شکل 

‌

 

 ی موثر بر گازخیزی ارامترهاپ )قرمز( یریپذ ریتاث با( ی)آبیرگذاریتاث  زانیممقایسه نمودار  6-4شکل 

میزان‌مشارکت‌هر‌پارامتر‌و‌نوع‌تعامل‌آن‌)تاثیرگذاری‌یا‌تاثیرپذیری(‌در‌‌‌6-4شکل‌با‌توجه‌به‌نمودار‌‌

پارامترها،‌‌ سایر‌ با‌ تعامل‌ در‌ تاثیرپذیری‌ و‌ تاثیرگذاری‌ بیشترین‌ است.‌ پارامترها‌مشخص‌ سایر‌ با‌ ارتباط‌

‌باشد.‌که‌معرف‌مقدار‌گاز‌محتوی‌می‌‌‌P7اختصاص‌دارد‌به‌پارامتر‌
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 نمودار علّی پارامترهای موثر بر گازخیزی  7-4شکل 

قابل‌ملاحظه‌‌‌‌7-4شکل‌‌ارتباط(‌که‌در‌‌-نمودار‌علَّی‌)برتری‌‌‌ازبرای‌تعیین‌نوع‌تعامل‌پارامترها‌بایکدیگر‌‌

(‌مشخص‌‌R-Cبا‌توجه‌به‌قرار‌گیری‌موقعیت‌پارامترها‌در‌فضای‌منفی‌محور‌ارتباط‌)‌‌شود.است؛‌اسفتاده‌می‌

به‌عنوان‌پارامترهای‌تاثیرپذیر‌قطعی‌و‌از‌نوع‌معلول‌‌‌‌P14و‌‌‌‌P5‌‌،P7‌‌،P12‌‌،P13گردد‌که‌پارامترهای‌‌می‌

است.‌‌‌‌P5و‌‌‌‌P13‌‌،P14‌‌،P12‌‌،P7قطعی‌به‌ترتیب‌مربوط‌به‌‌‌‌پذیریترین‌تاثیر‌‌ها‌بیش‌هستند.‌از‌میان‌آن‌

در‌واقع‌آن‌دسته‌از‌‌‌‌حوه‌تعامل‌سایر‌پارامترها‌با‌یکدیگر‌به‌صورت‌تاثیرگذاری‌قطعی‌و‌از‌نوع‌علت‌است.ن

در‌سیستم،‌تاثیرپذیری‌قطعی‌دارند؛‌به‌طریقی‌از‌سایر‌پارامترهای‌سیستم‌نیز‌تاثیر‌گرفته‌‌پارامترهایی‌که‌

ای‌از‌پارامترها‌وجود‌دارد‌که‌به‌طور‌‌و‌رفتار‌مستقلی‌در‌سیستم‌ندارند.‌اما‌برعکس‌این‌پارامترها،‌دسته‌

ه‌همان‌پارامترهایی‌با‌امترها‌بر‌سیستم‌تاثیرگذار‌هستند؛‌کمستقل‌و‌با‌میزان‌مشارکت‌کمتری‌با‌سایر‌پار

‌(‌هستند.R-Cمقادیر‌مثبت‌)

شود‌‌سنگ‌هنگامی‌ملموس‌می‌های‌زغال‌زی‌لایه‌شناخت‌نحوه‌تاثیر‌گذاری‌هر‌پارامتر‌در‌مسئله‌گازخی‌‌‌

سنگ‌در‌فضاهای‌زیرزمینی،‌مورد‌بررسی‌‌های‌زغالکه‌یک‌پروژه‌گازخیزی‌گاز‌متان‌منتشر‌شده‌از‌لایه‌

حل‌‌ با‌ مواجه‌ در‌ گیرد.‌ روش‌قرار‌ بررسی‌ و‌ گازخیزی‌ فضاهای‌‌مسئله‌ در‌ شده‌ منتشر‌ گاز‌ کاهش‌ های‌

از‌لایه‌ افزایش‌گاز‌منتشر‌شده‌ یا‌ و‌ و‌مصارف‌آن‌در‌‌زغال‌‌‌زیرزمینی‌ متان‌ به‌منظور‌زهکشی‌گاز‌ سنگ‌
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لایه‌ از‌ متان‌ گاز‌ گازخیزی‌ زمینه‌ در‌ پارامتر‌ هر‌ رفتار‌ شناخت‌چگونگی‌ زغالصنعت،‌ اهمیت‌‌های‌ سنگ‌

حل‌برای‌کاهش‌یا‌افزایش‌‌گیری‌و‌تعیین‌راه‌با‌مشخص‌بودن‌رفتار‌هر‌پارامتر،‌تصمیمیابد.‌در‌واقع‌‌می‌

تر‌خواهد‌‌تر‌و‌سریع‌آسان‌‌متناسب‌با‌هدف‌نهایی‌پروژه،‌‌‌سنگ،های‌زغالمیزان‌گاز‌متان‌منتشر‌شده‌از‌لایه‌

دستورالعمل‌راه‌‌‌بود. و‌ از‌‌کارها‌ متان‌ گاز‌ گازخیزی‌ کاهش‌ یا‌ افزایش‌ خصوص‌ در‌ زیادی‌ های‌‌لایه‌های‌

ها‌موضوع‌این‌پژوهش‌نیست.‌در‌واقع،‌در‌این‌بخش‌هدف‌شناسایی‌و‌‌سنگ‌وجود‌دارد‌که‌بررسی‌آن‌زغال

ها‌در‌کل‌مسئله‌گازخیزی،‌باعث‌نتایج‌ملموس‌و‌‌تعیین‌پارامترهایی‌است‌که‌با‌ایجاد‌تغییر‌در‌میزان‌آن‌

سنگ‌از‌نظر‌‌های‌زغال‌پارامترهای‌موثر‌بر‌گازخیزی‌لایه‌بدین‌جهت‌در‌مرحله‌اول،‌‌‌‌.‌گرددتوجهی‌می‌قابل

شامل‌دو‌دسته‌قابل‌تغییر‌پذیر‌و‌غیرقابل‌‌گیرند؛‌به‌طوری‌که،‌‌مورد‌بررسی‌قرار‌می‌تغییرپذیری‌در‌مقدار،‌‌

طبیعی‌دارند‌و‌‌‌‌.‌پارامترهای‌غیر‌قابل‌تغییر‌پذیر‌همان‌پارامترهایی‌هستند‌که‌منشاءشوند‌می‌تغییر‌پذیر‌‌

ها‌را‌تغییر‌داد.‌در‌مقابل‌پارامترهایی‌نیز‌هستند‌که‌با‌ایجاد‌تغییرات‌فیزیکی‌‌توان‌آن‌ای‌نمی‌به‌هیچ‌شیوه‌

پارامترهای‌‌‌‌14-4و‌‌‌‌13-4ها‌را‌تغییر‌داد.‌در‌جدول‌‌توان‌مقادیر‌هر‌کدام‌از‌آن‌زغال،‌می‌‌و‌یا‌شیمیای‌در‌لایه‌

 ‌اند.بندی‌شدهسته‌موثر‌بر‌گازخیزی‌از‌نظر‌تغییرپذیری‌د

 جدول بررسی  پارامترهای موثر بر گازخیزی از نظر تغییر پذیری -13-4جدول 

  ضعیت تغییی پذ ی   پارام ی نماد

P1 سنگ‌)درجه‌زغال‌شدگی(‌نوع‌زغال  غیرقابل‌تغییر‌پذیری‌ 

P2 غیرقابل‌تغییر‌پذیری‌ نوع‌و‌درصد‌حضور‌ماسرال‌ 

P3 های‌زیرزمینی‌میزان‌رطوبت‌و‌آب  قابل‌تغییر‌‌ 

P4 
ها‌از‌جمله‌‌درصد‌خاکستر‌و‌درصد‌حضور‌سایر‌کانی

 پریت،‌گوگرد‌و‌...‌.
 غیرقابل‌تغییر‌پذیری‌

P5 غیرقابل‌تغییر‌پذیری‌ میزان‌ارزش‌و‌درجه‌حرارتی‌زغال‌سنگ 

P6 لایه‌گسل‌خوردگی‌و‌درصد‌حضور‌آن‌ها‌در‌  غیرقابل‌تغییر‌پذیری‌ 

P7 قابل‌تغییر‌‌ مقدار‌گاز‌محتوی 

P8 غیرقابل‌تغییر‌پذیری‌ ضخامت‌لایه‌زغال‌سنگ 

P9 غیرقابل‌تغییر‌پذیری‌ عمق‌قرارگیری‌لایه‌و‌ضخامت‌روباره 

‌
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 گازخیزی از نظر تغییر پذیری بررسی پارامترهای موثر بر   ادامه جدول -14-4جدول 

  ضعیت تغییی پذ ی   پارام ی نماد

P10 
ها‌و‌میزان‌بازشدگی‌و‌آرایش‌‌فرآوانی‌ناپیوستگی

 قرارگیری‌کلیت‌ها‌
 قابل‌تغییر‌‌

P11 قابل‌تغییر‌‌ نفوذپذیری‌ 

P12 کار(‌ابعاد‌پهنه‌استخراجی‌)‌طول‌و‌عرض‌جبهه  قابل‌تغییر‌‌ 

P13 قابل‌تغییر‌‌ توان‌تولید‌ 

P14 ای‌و‌ذخیره‌کلمیزان‌تولید‌دوره  قابل‌تغییر‌‌ 

‌

های‌فنی‌‌دستورالعمل‌‌‌آمده‌است.‌‌15-4همچنین‌به‌طور‌خلاطه‌شیوه‌ایجاد‌تغییر‌در‌هرپارامتر‌در‌جدول‌‌

وجود‌دارد‌که‌‌‌‌15-‌4زیادی‌در‌خصوص‌چگونگی‌ایجاد‌تغییر‌در‌هریک‌از‌پارامترهای‌ذکر‌شده‌در‌جدول‌

‌ها‌صرف‌نظر‌شده‌است.‌ها‌موضوع‌این‌پژوهش‌نیست‌و‌از‌شرح‌آن‌آن‌بررسی‌

 نحوه‌ایجاد‌تغییر‌در‌پارامترهای‌موثر‌بر‌گازخیزی‌‌‌15-4جدول‌‌

 نحوه ا جاد تغییی  پارام ی نماد

P3 های‌زیرزمینی‌میزان‌رطوبت‌و‌آب رطوبت‌لایهتغییر‌در‌میزان‌آب‌و‌‌   

P7 تغییر‌در‌میزان‌فشار‌هوای‌مقابل‌سطوح‌آزاد‌لایه‌ مقدار‌گاز‌محتوی 

P10 
ها‌و‌میزان‌بازشدگی‌و‌‌فرآوانی‌ناپیوستگی

 آرایش‌قرارگیری‌کلیت‌ها‌
و‌ناپیوستگی‌در‌لایه‌‌افزایش‌و‌ایجاد‌شکستگی  

P11 و‌ناپیوستگی‌در‌لایه‌‌افزایش‌و‌ایجاد‌شکستگی نفوذپذیری‌  

P12 
ابعاد‌پهنه‌استخراجی‌)‌طول‌و‌عرض‌‌

کار(‌جبهه  
کند.‌طراح‌استخراح‌تعیین‌می‌،متناسب‌با‌مسئله  

P13 کند.‌طراح‌استخراح‌تعیین‌می‌،متناسب‌با‌مسئله توان‌تولید‌  

P14 ای‌و‌ذخیره‌کلمیزان‌تولید‌دوره کند.‌طراح‌استخراح‌تعیین‌می‌،متناسب‌با‌مسئله   

‌

‌

‌
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با‌‌‌‌‌ مسئله‌بسیار‌مهم‌در‌خصوص‌اعمال‌تغییر‌در‌هریک‌از‌پارامترهای‌موثر‌بر‌گازخیزی‌آن‌است‌که،‌

آید؟‌تا‌با‌اعمال‌تغییرات‌و‌‌سنگ‌پدید‌میتغییر‌کدام‌پارامتر،‌بیشترین‌میزان‌تغییر‌در‌گازخیزی‌لایه‌زغال‌

زان‌گازخیزی‌گاز‌متان‌از‌‌های‌فنی‌در‌خصوص‌آن‌پارامتر‌خاص،‌باعث‌افزایش‌یا‌کاهش‌میدستورالعمل‌

برای‌پاسخ‌به‌این‌سوال‌بسیار‌مهم‌نخست‌بایستی‌وزن‌اثرگذاری‌هر‌پارامتر‌بر‌گازخیزی‌‌‌‌سنگ‌شد.لایه‌زغال

منظور‌تغییر‌انتخاب‌شوند‌که‌تاثیرگذاری‌‌پارامترهایی‌به‌دست‌آمده،‌‌مشخص‌شود.‌سپس‌با‌توجه‌به‌وزن‌به‌

و‌ارتباط‌‌‌‌ (R.‌یعنی‌پارامترهایی‌که‌شاخص‌تاثیر‌گذاری‌کلی‌)د‌دیگر‌دارن‌‌‌تری‌برروی‌سایر‌پارامترهایبیش

(R-Cآن‌‌)و‌‌‌‌1-4های‌‌ها‌براساس‌پژوهش‌صورت‌گرفته‌شده؛‌در‌شکلترین‌مقدار‌است.‌این‌پارامترها‌بیش

ترین‌مقدار‌تا‌کمترین‌مقدار‌شاخص(‌قابل‌مشاهده‌هستند.‌با‌بررسی‌پارامترها‌‌به‌ترتیب‌نزولی‌)‌از‌بیش‌‌‌4-4

تغییر،‌‌‌‌و‌حذف قابل‌ تاثیرگذار‌قطعی‌هستند؛‌جهت‌تغییر‌‌پارامترهای‌غییر‌ پارامترهای‌قابل‌تغییری‌که‌

با‌توجه‌به‌مطالب‌ذکر‌شده؛‌در‌جدول‌‌ها‌مثبت‌است.‌(‌آن‌R-Cاولویت‌دارند.‌یعنی‌پارامترهایی‌که‌مقدار‌)

‌اند.زیر‌پارامترهای‌موثر‌بر‌گازخیزی،‌جهت‌تغییر‌معرفی‌شده‌

‌

 پارامترهای موثر بر گازخیزی که قابل تغییرهستند. به ترتیب اولویت تغییرپذیری  -16-4جدول 

‌

‌

اند. ب  تیتیب ا لو ت تغیییپذ ی  گرارش شده پارام یها  موثی بی گاا یر  ک  قابل تغیییهس ند.   

ف 
دی

 ر

 پارامتر  نماد پارامتر 

1 P10  ها و میزان بازشدگی و آرایش قرارگیری کلیت ها ناپیوستگیفرآوانی  

2 P11 نفوذپذیری 

3 P3  های زیرزمینیمیزان رطوبت و آب  

4 P7 محتوی  گاز مقدار  

5 P12  (کارجبهه  عرض و  طول) ابعاد پهنه استخراجی  

6 P13 توان تولید 

7 P14 ای و ذخیره کل میزان تولید دوره  
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‌هاهای‌فنی‌جهت‌تغییر‌هریک‌از‌پارامترهای‌قابل‌تغییر،‌توجه‌به‌مولفه‌کارها‌و‌دستورالعملدر‌بررسی‌راه‌‌‌

منظور‌کاهش‌میزان‌گازخیزی‌یک‌‌به‌اقتصادی‌و‌اجرایی،‌بسیار‌حائز‌اهمیت‌است.‌به‌عنوان‌مثال،‌‌‌‌و‌شرایط‌

سنگ‌که‌‌قدار‌گاز‌محتوی‌لایه‌زغال‌یعنی‌م‌‌‌P7کنترل‌و‌کاهش‌پارامتر‌‌لایه‌زغالی‌در‌یک‌معدن‌زیرزمینی،‌‌

استفاده‌‌بیشترین‌تاثیر‌گذاری‌در‌تعامل‌با‌سایر‌پارامترها‌و‌بیشترین‌وزن‌تاثیرگذاری‌بر‌کل‌سیستم‌را‌دارد؛‌‌

.‌امَّا‌این‌امر‌خود‌‌به‌کارگاه‌استخراج‌استاز‌ورود‌گاز‌متان‌‌جهت‌جلوگیری‌‌کارها‌‌از‌فشارهوای‌زیاد‌در‌سینه‌

زیاد‌تامین‌هوای‌فشرده‌در‌حجم‌زیاد‌است.‌همچنین‌ایجاد‌چنین‌شرایط‌کاری‌برای‌‌‌‌هایمستلزم‌هزینه‌

توان‌فقط‌‌شود.‌پس‌بنابراین،‌نمی‌نیروی‌انسانی‌حاضر‌در‌کارگاه‌استخراج‌باعث‌بروز‌مشکلات‌پزشکی‌می‌

زغال‌ زیرزمینی‌ معادن‌ در‌ گازخیزی‌ افزایش‌ یا‌ کاهش‌ برای‌ روش‌ یک‌ دستورکار‌‌اجرای‌ در‌ را‌ سنگ‌

های‌‌اری‌قرار‌داد.‌استفاده‌از‌هر‌روش‌کاهش‌یا‌افزایش‌گازخیزی‌گاز‌متان‌منتشر‌شده‌از‌لایه‌کمعدن

ی‌دقیق‌منحصر‌به‌فرد‌)یعنی‌‌اقتصاد-های‌فنیسنگ‌در‌معادن‌زیرزمینی‌زغال،‌خود‌مستلزم‌بررسی‌زغال

‌‌‌است.‌بسته‌به‌شرایط‌خاص‌هر‌پروژه(

 تعییح  ا  نها   پارام یها  موثی بی گاا یر   2-4-4

که‌بر‌میزان‌گازخیزی‌گاز‌متان‌از‌لایه‌‌وزن‌نهایی‌هریک‌از‌پارامترها‌‌‌‌9-3استفاده‌از‌رابطه‌‌با‌‌‌‌انتها‌‌در‌

‌گزارش‌شده‌است.17-4جدول‌‌در‌‌‌و‌‌همحاسبه‌شد‌سنگ‌موثر‌هستند؛‌زغال

‌

‌

‌

‌

‌
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 جدول وزن نهایی پارامترهای موثر بر گازخیزی  17-4جدول 

 پارامتر 
 فازی  نهایی  وزن 

 پارامتر  هر نهایی  وزن  درصد قطعی  نهایی  وزن 
L m u 

P1 0.0827 0.0786 0.0757 0.0770 7.70 

P2 0.0663 0.0588 0.0686 0.0645 6.45 

P3 0.0674 0.0615 0.0708 0.0666 6.66 

P4 0.0756 0.0755 0.0736 0.0728 7.28 

P5 0.0679 0.0637 0.0699 0.0672 6.72 

P6 0.0780 0.0672 0.0757 0.0725 7.25 

P7 0.0948 0.1052 0.0817 0.0939 9.39 

P8 0.0787 0.0654 0.0738 0.0710 7.10 

P9 0.0758 0.0624 0.0749 0.0700 7.00 

P10 0.0796 0.0747 0.0745 0.0740 7.40 

P11 0.0756 0.0761 0.0737 0.0730 7.30 

P12 0.0644 0.0745 0.0674 0.0688 6.88 

P13 0.0605 0.0719 0.0653 0.0659 6.59 

P14 0.0591 0.0645 0.0649 0.0628 6.28 

 100.00 1.00 مجموع 

‌
 

 

اساس میتب شده بی  ، پارام یها  موثی بی گاا یر   

بیش ی ح  ا  تا کم ی ح  ا  موثی بی گاا یر     

ف 
دی

نماد   ر

 پارامتر 
 درصد وزن  پارامتر 

1 P7  9.39 مقدار گاز محتوی 

2 P1  (درجه زغال شدگی)سنگ نوع زغال  7.70 

3 P10 ها و میزان بازشدگی و آرایش قرارگیری کلیت ها فرآوانی ناپیوستگی  7.40 

4 P11 7.30 نفوذپذیری 

5 P4 گوگرد و  ،ها از جمله پریتدرصد خاکستر و درصد حضور سایر کانی. ...  7.28 

6 P6  7.25 گسل خوردگی و درصد حضور آن ها در لایه 

7 P8  7.10 ضخامت لایه زغال سنگ 

8 P9 7.00 عمق قرارگیری لایه و ضخامت روباره 

9 P12  (کارجبهه  عرض و  طول) ابعاد پهنه استخراجی  6.88 

10 P5  6.72 میزان ارزش و درجه حرارتی زغال سنگ 

11 P3  های زیرزمینیمیزان رطوبت و آب  6.66 

12 P13 6.59 توان تولید 

13 P2  6.45 نوع و درصد حضور ماسرال 

14 P14 ای و ذخیره کل میزان تولید دوره  6.28 
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 ی زیموثر بر گازخ یپارامتر ها ییمقدار وزن نها یا لهینمودار م  8-4شکل 

قابل‌‌‌‌8-4شکل‌‌و‌‌‌‌17-‌‌4جدولبر‌گازخیزی‌که‌در‌‌‌‌موثر‌‌با‌توجه‌به‌مقادیر‌وزن‌تاثیرگذاری‌پارامترهای‌

سنگ‌دارد؛‌‌زغالمشاهده‌است؛‌بیشترین‌تاثیری‌که‌یک‌معیار‌بر‌گازخیزی‌گاز‌متان‌متصاعد‌شده‌از‌لایه‌‌

امتر‌‌مربوط‌به‌پار‌،بر‌گازخیزی‌نیز‌گذاریترین‌تاثیریعنی‌مقدار‌گاز‌محتوی‌است.‌کم‌‌P7مربوط‌به‌پارامتر‌

P14ترین‌وزن‌را‌دارد؛‌بر‌فرآیند‌‌باشد.‌در‌واقع‌پارامتری‌که‌بیش‌ای‌و‌ذخیره‌کل‌می‌یعنی‌میزان‌تولید‌دوره‌‌‌

دست‌آمده‌برای‌هریک‌از‌پارامترها،‌در‌محاسبه‌شاخص‌ارزیابی‌‌از‌وزن‌به‌‌‌ترین‌تاثیر‌را‌دارد.گازخیزی‌بیش‌

‌شود.سنگ‌استفاده‌می‌گازخیزی‌زغال‌

 سن بند  ارا اب  گاا یر  اغا  سیس م طبق   5-4

بنببدی‌ارزیببابی‌سببنگ‌و‌ارائببه‌سیسببتم‌طبقببهجهببت‌محاسبببه‌شبباخص‌ارزیببابی‌گببازخیزی‌زغببال

سنگ،‌علاوه‌بر‌وزن‌اثرگبذار‌هبر‌پبارامتر‌ببر‌گبازخیزی،‌نیباز‌اسبت‌تبا‌امتیباز‌هبر‌کبدام‌گازخیزی‌زغال

ص‌باشببد.‌بنببابر‌ایببن‌از‌پارامترهببای‌مببوثر،‌بببر‌اسبباس‌مقببدار‌کمَّببی‌منحصببر‌بببه‌فببرد‌خودشببان،‌مشببخ

گبردد؛‌تبا‌ببا‌هبا‌ارائبه‌مبیبندی‌از‌پارامترهبا‌و‌امتیازهبای‌تعلبق‌گرفتبه‌شبده‌ببه‌آننخست‌یک‌کلاسه

؛‌شببودمببیمتببل‌فببازی‌محسببابه‌اسببتفاده‌از‌آن‌و‌وزن‌اثرگببذاری‌هببر‌پببارامتر‌کببه‌توسببط‌روش‌دی
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‌بندی‌شود.شاخص‌ارزیابی‌گازخیزی‌محاسبه‌و‌طبقه

 ی گااادا   بند  معیارها  موثی بدس   1-5-4

آید؛‌نیازمند‌تخصیص‌‌دست‌می‌به‌‌‌11-3منظور‌محاسبه‌شاخص‌ارزیابی‌گازخیزی‌که‌براساس‌رابطه‌‌به‌

هایی‌پارامتر،‌بازه‌‌‌بررسی‌هرباشد.‌بنابراین‌نیاز‌است‌تا‌با‌‌امتیاز‌به‌هر‌پارامتر،‌متناظر‌با‌مقدار‌مشخص‌آن،‌می‌

ی‌مقدار‌هر‌پارامتر‌در‌بازه‌متناظر‌با‌خودش،‌امتیاز‌‌از‌مقادیر‌مختلف‌آن،‌تعریف‌گردد؛‌تا‌براساس‌قرارگیر

شرح‌داده‌شده‌‌‌‌2های‌مفصل‌هرپارامتر‌که‌در‌فصل‌‌مربوطه‌برای‌آن‌پارامتر‌لحاظ‌گردد.‌با‌توجه‌به‌بررسی‌

سنگ‌هر‌یک‌از‌پارامترهای‌موثر‌بر‌گازخیزی‌گاز‌متان‌از‌لایه‌زغال‌‌‌که‌رابطه‌‌21-4تا‌‌‌‌18-4و‌جداول‌‌‌‌است

برای‌هریک‌از‌پارامترهای‌موثر‌برگازخیزی‌‌دهد،‌‌قین‌پیشین‌نشان‌می‌محقرا‌بر‌اساس‌مطالعات‌و‌تحقیقات‌‌

ها‌تعریف‌‌هریک‌از‌آن‌بندی‌و‌امتیاز‌دهی‌برای‌‌که‌در‌این‌پژوهش‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفته‌است؛‌فهرست‌رده‌

‌است.‌شده
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   بررسی کیفی پارامترهای موثر بر گازخیزی18-4جدول 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 ی 
رام

 پا
ف

عی
د م

ما
ن

 

 سن  ها  اغا بیرس  کیف  پارام یها  موثی بی گاا یر  گاا م ا  من شی شده اا لا   

 نوع رابی   پارام یها  مورد بیرس  

رابی  کیف  با 

گاا یر  گاا  میرا  

 م ا 

 ها  انجام شدهتحقیقات   پژ ها 

P1  مستقیم سن  )درج  اغا  شدگ ( نوع اغا‌

با‌افزایش‌درجه‌

میزان‌‌شدگی‌زغال

‌یابد.‌گازخیزی‌افزایش‌می

نوع‌و‌درجه‌‌این‌پژوهش‌تحت‌عنوان‌‌‌23در‌صفحه‌‌‌-

کاملا‌‌،‌‌های‌زغالتاثیر‌ماسرال‌‌اهمراه‌ب‌شدگیزغال

 شرح‌داده‌شده‌است.‌

‌‌(Black 2011)‌‌(Karacan 2008, Karacan 2011)‌‌

(Karacan 2008, Haijiao 2016)‌‌.(Couch 2009)‌‌‌

P2   نوع   درصد حضور ماسیا 

بستگی‌به‌‌

حضور‌ماسرال‌‌

ویترینایت‌از‌

‌نوع‌مستقیم

با‌افزایش‌درصد‌حضور‌‌

ماسرال‌ویترینایت،‌مقدار‌

گاز‌محتوی‌و‌گازخیزی‌‌

سنگ‌افزایش‌زغال

‌یابد.‌می

نوع‌و‌درجه‌‌این‌پژوهش‌تحت‌عنوان‌‌‌23در‌صفحه‌‌-

کاملا‌‌،‌‌های‌زغالتاثیر‌ماسرال‌‌اهمراه‌ب‌شدگیزغال

 شرح‌داده‌شده‌است.‌

‌‌‌(Hildenbrand 2006)(‌1395)سرشکی،‌واعظیان‌و‌صفاری‌

P3 
ها  ا یامین  )درصد  اا میرا  رطوبت   آب

 مقدار رطوبت(
‌عکس‌

با‌افزایش‌رطوبت‌و‌‌

زیرزمینی‌از‌های‌آب‌

سنگ‌گازخیزی‌زغال

‌شود.‌کاسته‌می

های‌‌و‌آب‌‌رطوبتاز‌این‌پژوهش‌تحت‌عنوان‌‌26در‌صفحه‌

‌،‌کاملا‌شرح‌داده‌شده‌است.‌زیرزمینی

‌‌(Irwin 2009)‌‌(Crosdale 2008)‌(1394)قنبری‌تیلمی‌‌

.(Oliver 1989‌)‌
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 ی زیموثر بر گازخ یپارامترها  یفیک  یررسب 18-4ادامه جدول 19-4جدول 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 ی 
رام

 پا
ف

عی
د م

ما
 ن

‌سن  ها  اغا اا لا   بیرس  کیف  پارام یها  موثی بی گاا یر  گاا م ا  من شی شده 

‌نوع رابی  ‌پارام یها  مورد بیرس  

رابی  کیف  با 

میرا  گاا یر  گاا  

‌م ا 

‌ها  انجام شدهتحقیقات   پژ ها 

P4   عکس‌ درصد  اکس ی‌

با‌افزایش‌میزان‌خاکستر‌

های‌همراه‌‌و‌سایر‌کانی

سنگ،‌از‌گازخیزی‌زغال

‌شود.‌آن‌کاسته‌می

درصد‌خاکستر‌‌از‌این‌پژوهش‌تحت‌عنوان‌‌27در‌صفحه‌

،‌کاملا‌شرح‌‌های‌همراهزغال‌و‌درصد‌حضور‌سایرکانی

‌‌‌داده‌شده‌است.

‌‌(Busch 2004, Mastalerz 2004)(‌1392)صفاری

(Irwin 2009)‌‌

P5 
سن  میرا  اراش   درج  حیارت  اغا 

 )بیحسب درصد  اا کیبح(
‌مستقیم

با‌افزایش‌ارزش‌حرراتی‌

گازخیزی‌آن‌سنگ،‌زغال

‌یابد.‌نیز‌افزایش‌می

‌(1382سنگ‌از‌منشا‌تا‌اثرات‌زیست‌محیطی‌)‌یزدی‌زغال

P6   مستقیم  جود گسل در لا‌

خوردگی‌‌با‌افزایش‌گسل

لایه،‌میزان‌گازخیزی‌لایه‌

‌یابد.‌نیز‌افزایش‌می

،‌کاملا‌شرح‌‌گسلاز‌این‌پژوهش‌تحت‌عنوان‌‌29در‌صفحه‌

‌‌‌داده‌شده‌است.

‌(Oliver 1989)(‌13994)قنبری‌تیلمی‌

P7 
مقدار گاا مح و  لا   ) بیحسب م ی مکعب بی 

 تح(
‌مستقیم

میزان‌گاز‌‌با‌افزایش‌‌

سنگ،‌محتوی‌لایه‌زغال

گازخیزی‌از‌آن‌نیز،‌‌

‌یابد.‌افزایش‌می

سنگ‌سنجی‌انجام‌عملیات‌گاززدایی‌در‌معادن‌زغالامکان‌-

‌(‌1392البرزشرقی،‌مطالعه‌موردی‌معدن‌رضی‌)‌قنبری‌تیلمی‌

ارزیابی‌معیارهای‌اثرگذاری‌بر‌متان‌زدایی‌معادن‌زیرزمینی‌‌-

‌(‌1398سازی‌ساختاری‌تفسیری‌)جعفرپور‌سنگ‌با‌مدلزغال
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 ی زیموثر بر گازخ یپارامترها  یفیک  یررسب  19-4ادامه جدول  20-4جدول 

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 ی 
رام

 پا
ف

عی
د م

ما
 ن

‌سن  اغا ها  بیرس  کیف  پارام یها  موثی بی گاا یر  گاا م ا  من شی شده اا لا   

‌نوع رابی   پارام یها  مورد بیرس  
رابی  کیف  با میرا   

‌گاا یر  گاا م ا  
‌ها  انجام شدهتحقیقات   پژ ها 

P8  مستقیم سن  ) بیحسب م ی( ض امت لا   اغا‌

خامت‌لایه‌‌افزایش‌ضبا‌

انتشار‌گاز‌‌سنگ،‌نزخ‌زغال

متان‌از‌لایه‌نیز‌افزایش‌‌

‌یابد‌می

ضخامت‌لایه‌‌‌از‌این‌پژوهش‌تحت‌عنوان‌29در‌صفحه‌

‌،‌کاملا‌شرح‌داده‌شده‌است.سنگزغال

‌(Karacan 2008)‌‌(Cai 2011)‌(Haijiao 2016)‌‌‌

(Black 2011)‌‌‌(Peng 2006)‌

P9  )مستقیم‌‌امق قیارگیی  لا     ض امت ر باره )م ی‌

با‌افزایش‌عمق‌قرارگیری‌

لایه‌و‌افزایش‌ضخامت‌‌

روباره،‌گاز‌متان‌بیشتری‌از‌‌

‌شود.لایه‌منتشر‌می

عمق‌قرارگیری‌لایه‌و‌‌‌از‌این‌پژوهش‌تحت‌عنوان‌31در‌صفحه‌

‌،‌کاملا‌شرح‌داده‌شده‌است.‌ضخامت‌روباره

.(Karacan 2008)‌.(Yuan 2011)‌.(Moore 2012)‌‌‌

P10 
ها   میرا  بااشدگ    آرا ا فیآ ان  ناپیوس گ 

‌ها قیار گیی  کلیت

نوع‌بسته‌به‌

آرایش‌موازی‌یا‌

منقطع‌از‌نوع‌

‌مستقیم

به‌طور‌کلی‌با‌افزایش‌‌

ناپیوستگی،‌گازخیزی‌

یابد.‌اما‌با‌آرایش‌‌افزایش‌می

منقطع،‌نسبت‌به‌آرایش‌

تر‌موازی،‌گازخیزی‌بیش

‌یابد.‌افزایش‌می

در‌‌هاشرایط‌ناپیوستگی‌از‌این‌پژوهش‌با‌عنوان‌34در‌صفحه‌

‌،‌کاملا‌شرح‌داده‌شده‌است.سنگلایه‌زغال‌

.(Howard/L. 1992‌)‌
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‌
 بررسی کیفی پارامترهای موثر بر گازخیزی  20 -4ادامه جدول  21-4جدول 

 ی 
رام

 پا
ف

عی
د م

ما
 ن

‌سن  ها  اغا بیرس  کیف  پارام یها  موثی بی گاا یر  گاا م ا  من شی شده اا لا   

‌نوع رابی   پارام یها  مورد بیرس  
رابی  کیف  با میرا   

‌گاا یر  گاا م ا  
‌ها  انجام شدهتحقیقات   پژ ها 

P11  مستقیم سن  )بیحسب میل  دارس (نفوذپذ ی  لا   اغا‌

با‌افزایش‌نفوذپذیری،‌‌

‌‌گازخیزی‌گاز‌متان‌از‌لایه

سنگ‌نیز‌افزایش‌زغال

‌یابد.‌می

،‌کاملا‌شرح‌‌نفوذپذیری‌از‌این‌پژوهش‌با‌عنوان‌36در‌صفحه‌

‌داده‌شده‌است.

‌(‌Sarhosis 2016)(‌1394)قنبری‌تیلمی‌

P12 )مستقیم ابعاد پهن  اس  یاج  ) بیحسب ایض پنل فوت‌

کارگاه‌‌با‌افزایش‌ابعاد‌

ی،‌گازخیزی‌نیز‌استخراج

‌یابد.‌افزایش‌می

طول‌و‌عرض‌پهنه‌‌از‌این‌پژوهش‌با‌عنوان‌‌37در‌صفحه‌

‌کاملا‌شرح‌داده‌شده‌است.‌،هااستخراجی‌و‌تعداد‌ورودی‌

(Karacan 2011)‌‌

P13    مستقیم تح(   -توا  تولید )بیحسب تولید ر اان  اغا‌
تر‌مساوی‌با‌‌توان‌تولید‌بیش

‌تر‌است.گازخیزی‌بیش

کاملا‌‌‌،سرعت‌ناوزنجیریاز‌این‌پژوهش‌با‌عنوان‌‌38در‌صفحه‌

‌(Karacan 2011)‌شرح‌داده‌شده‌است.

P14 مستقیم   تح(مقدار ذ ییه کل )بیحسب میلیو‌

با‌افزایش‌ذخیره،‌مقدار‌گاز‌‌

محتوی‌و‌حجم‌گاز‌قابل‌‌

‌یابد.‌انتشار‌افزایش‌می

سنگ‌‌غالزمیزان‌ذخیره‌از‌این‌پژوهش‌با‌عنوان‌‌39در‌صفحه‌

‌‌‌،‌کاملا‌شرح‌داده‌شده‌است.روزانه‌معدنو‌تولید‌
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بازه‌ و‌ پارامترها‌ از‌ مقادیر‌هریک‌ فهرست‌‌ترکیب‌ اصطلاحاً‌ پارامتر،‌ هر‌ برای‌ یافته‌شده‌ اختصاص‌ های‌

شوند.‌در‌این‌بندی‌انتخاب‌می‌شود.‌در‌عمل،‌مقادیر‌پارامترها‌از‌این‌نوع‌جداول‌دسته‌بندی‌نامیده‌می‌رده‌

پژوهش،‌برای‌تعیین‌میزان‌امتیاز‌هر‌پارامتر‌که‌در‌فرآیند‌محاسبه‌شاخص‌ارزیابی‌گازخیزی‌دخالت‌دارد؛‌‌

بازه‌از‌‌‌‌‌6هر‌پارامتر‌با‌توجه‌به‌وزن‌تاثیر‌گذاریش‌در‌پدیده‌نهایی)دراین‌جا‌گازخیزی(‌دارد.(‌‌‌‌)سهمی‌که‌

های‌‌مقادیر‌کمَّی‌برای‌هر‌پارامتر‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌مقدار‌هر‌پارامتر‌به‌طور‌خاص‌با‌استفاده‌از‌روش‌

امتیاز‌صفر‌‌‌‌گردد.جا‌خودداری‌می‌میدانی‌مرسوم‌به‌سادگی‌قابل‌محاسبه‌است؛‌بنابراین‌از‌شرح‌آن‌در‌این‌‌

برای‌‌و‌بیشترین‌مقدار‌رده‌‌‌"سهم‌بسیار‌کم"برای‌‌ پارامترها‌تعیین‌شده‌است.‌‌‌‌"سهم‌بسیار‌زیاد"بندی‌

سنگ‌سهم‌یابند‌که‌در‌خصوص‌گازخیزی‌زغال‌هایی‌از‌پارامترها‌اختصاص‌می‌بنابراین‌مقدار‌بالاتر‌به‌بازه‌

بندی‌بین‌مقادیر‌کمی‌پارامترها‌نیز‌براساس‌مطالب‌شرح‌داده‌شده‌‌نحوه‌امتیاز‌دهی‌و‌بازه‌‌‌تری‌دارند.بیش

است‌که‌حاصل‌نتایج‌پژوهش‌محققان‌قبلی‌است.‌2در‌فصل‌‌
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 ی زیموثر بر گازخ یاز پارامترها کیهر   یشده برا فیتعر یبندهر پارامتر با توجه به دسته ریبر حسب مقاد یده ازیجدول امت 22-4جدول 

 ی 
رام

 پا
ف

عی
د م

ما
ن

 

 پارام یها  مورد بیرس  
 ام یاا ا  صاص داده شده ب  هی ک اا بااه ها  مقاد ی پارام یها 

0 1 2 3 4 5 

P1  بیتومینه‌‌ساب‌بیتومینه‌ لیگنیت‌ --- سن  )درج  اغا  شدگ ( نوع اغا‌
نیمه‌

‌آنتراسیت‌
‌آنتراسیت‌

P2   لیپتینایت‌ حضور ماسیا  نوع   درصد‌
 اینرتینایت‌

(0-50)‌

اینرتینایت‌

(50-100)‌

ویترینایت‌‌

(0-30)‌

ویترینایت‌‌

(30-50)‌
‌(‌100-50ویترینایت‌)

P3 
ها  ا یامین  )درصد  اا میرا  رطوبت   آب  

 مقدار رطوبت(
12-24‌24بیش‌از‌  12-7  7-5  5-3  3کمتر‌از‌ 

P4   60بیش‌از‌ درصد  اکس ی  60-40  40-20  20-10  10-5 5کمتر‌از‌   

P5 
سن  میرا  اراش   درج  حیارت  اغا   

 )بیحسب درصد  اا کیبح(
10کمتر‌از‌  10-20  20-40  40-60  60-80 80بیش‌از‌   

P6   ناموجود‌---‌‌---‌  جود گسل در لا 
‌2کمتر‌از‌

 عدد‌
 2بیش‌از‌

های‌بزرگ‌با‌‌گسل

 های‌بزرگ‌ریزش‌

P7 
مکعب بی مقدار گاا مح و  لا   ) بیحسب م ی 

 تح(
10-5‌5کمتر‌از‌  10-15  15-20  20-25  25بیش‌از‌ 

P8  2/1کمتر‌از‌‌---‌ ) بیحسب م ی(  سن ض امت لا   اغا  2/1‌–‌4/2  4/2‌–‌2/3  2/3‌–‌5  5بیش‌از‌ 
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 ی زیموثر بر گازخ یاز پارامترها کیهر  یشده برا فیتعر ی بندهر پارامتر با توجه به دسته ری بر حسب مقاد یده ازیجدول امت 22-4ادامه جدول  23-4جدول 

ف 
عی

د م
ما

ن

 ی 
رام

پا
 

 پارام یها  مورد بیرس  
 ام یاا ا  صاص داده شده ب  هی ک اا بااه ها  مقاد ی پارام یها 

0‌1 2 3 4 5 

P9   م ی( امق قیارگیی  لا     ض امت ر باره( 
بیش‌از‌

1250‌
1000-1250  750-1000  750-500  500-250  250-50  

P10 
ها   میرا  بااشدگ    فیآ ان  ناپیوس گ   

 )بیحسب درصد(   هاآرا ا قیار گیی  کلیت

آرایش‌موازی‌‌

0‌-‌30‌

آرایش‌موازی‌‌

/‌30‌-‌60‌

آرایش‌موازی‌‌

/‌60‌‌-‌100‌

آرایش‌

-0منقطع‌/‌

30‌

آرایش‌

‌30منقطع‌/‌

-60‌

آرایش‌

‌‌60منقطع‌/‌

-‌100‌

P11 
سن  )بیحسب میل  نفوذپذ ی  لا   اغا 

 دارس ( 
1-1/0‌1/0کمتر‌از‌  3-1  3-10  10-30  30بیش‌از‌ 

P12 
ابعاد پهن  اس  یاج  ) بیحسب ایض پنل   

 فوت( 
500-400‌400کمتر‌از‌  500-600  600-800  800-900  900بیش‌از‌ 

P13   1-0 0 تح(   -ر اان  اغا   توا  تولید )بیحسب تولید  1-5  5-8  8-10  10بیش‌از‌ 

P14    )1-0‌5/0-5/0 مقدار ذ ییه کل )بیحسب میلیو  تح  1-2  2-3  3-4  4بیش‌از‌ 

 

‌

‌
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 تعییح شا ص ارا اب  گاا یر    2-5-4

‌شود.رابطه‌زیر‌محاسبه‌می‌(‌از‌طریق‌CBMEI1سنگ‌را‌تحت‌عنوان‌)‌اندیس‌ارزیابی‌گازخیزی‌زغال

(1-4‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)CBMEI =  ∑  𝑎𝑖  
𝑃𝑖

𝑃𝑀𝑎𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1  ‌

ام‌که‌براساس‌‌‌iمعرف‌ضریب‌وزنی‌پارامتر‌‌‌‌𝑎𝑖معرف‌شاخص‌ارزیابی‌گازخیزی،‌‌‌‌CBMEIکه‌در‌این‌رابطه،‌‌

-‌4)‌جدول‌‌‌‌دست‌آمده‌استبه‌‌‌DEMATELوزن‌محاسبه‌شده‌هریک‌از‌پارامترها‌که‌توسط‌روش‌فازی‌‌

آید؛‌‌ی‌موثر‌بر‌گازخیزی‌به‌دست‌می‌بندی‌معیارهاام‌که‌از‌جدول‌کلاسه‌‌iامتیاز‌پارامتر‌‌‌‌‌𝑃𝑖باشد.؛‌می‌(17

‌‌𝑃𝑀𝑎𝑥𝑖و‌
حداقل‌‌‌(.‌23-‌4و‌‌‌22-4معیارها‌است‌)‌جداول‌بندی‌حداکثر‌امتیاز‌هر‌پارامتر‌در‌جدول‌کلاسه‌‌

‌‌باشد.می‌‌100برابر‌با‌صفر‌و‌حداکثر‌مقدار‌برای‌آن‌عدد‌‌‌ CBMEIمقدار‌‌

تببوان‌دسببت‌آمببده‌بببرای‌هببر‌معببدن‌مببی،‌بببر‌اسبباس‌مقببدار‌بببه‌ CBMEI پببس‌از‌تعیببین‌شبباخص

کبه‌ببرای‌سبنگ‌را‌تعیبین‌کبرد؛‌هبای‌زغبالشاخص‌ارزیابی‌گازخیزی‌گباز‌متبان‌منتشبر‌شبده‌از‌لایبه

‌استفاده‌کرد.‌24-4توان‌از‌جدول‌این‌منظور‌می

 جدول دسته بندی شاخص ارزیابی گازخیزی همراه با ارزیابی امکان انجام فرآیند گاززدایی 24-4جدول 

 سن    اغا  هالا   شا ص ارا اب  گاا یر  گاا م ا  اا بند  کیف  دس   

 ضعیف بسیار  ضعیف  م وسط  ا اد  بسیار ا اد  بسیار شد د 

100 CBMEI 66 CBMEI 33 CBMEI 0 

 ادم نیاا ب  گااادا    𝑪𝑩𝑴𝑬𝑰 نیاا ب  گااادا   

‌

‌

 
1‌- Coal Bed Methane Evaluation Index (CBMEI) 
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 نتیجه گیری  و ارائه پیشنهادات  
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 مقدم   1-5

سنگ‌است‌بندی‌برای‌ارزیابی‌گازخیزی‌در‌معادن‌زغالهدف‌اصلی‌این‌پژوهش،‌ارائه‌یک‌سیستم‌طبقه‌

‌شود.‌نتایج‌‌هریک‌شرح‌داده‌میکه‌در‌این‌راستا،‌به‌موارد‌زیر‌پرداخته‌شده‌است‌که‌در‌ادامه‌

 سنگ‌‌ی‌زغالهالایه‌تحقیق‌و‌بررسی‌معیارهای‌موثر‌بر‌گازخیزی‌ -1

‌سنگزغال‌تعیین‌میزان‌تاثیرگذاری‌هر‌معیار‌بر‌شدت‌گازخیزی‌گاز‌متان‌منتشر‌شده‌از‌لایه‌ -2

کلیدی‌جهت‌شناسایی‌پارامترهای‌‌منظور‌‌روابط‌حاکم‌بر‌پارامترهای‌موثر‌بر‌گازخیزی،‌به‌تعیین‌‌ -3

‌سنگها‌جهت‌کاهش‌یا‌افزایش‌میزان‌گازخیزی‌لایه‌زغال‌اعمال‌تغییر‌در‌مقادیر‌آن‌

سنگ‌با‌توجه‌به‌وزن‌‌سنگ‌در‌معادن‌زیرزمینی‌زغالمحاسبه‌شاخص‌ارزیابی‌گازخیزی‌لایه‌زغال‌ -4

 تاثیر‌گذاری‌هر‌پارامتر‌و‌مقادیر‌آن.‌

 ن یج  گیی   2-5

 گاا یر تحقیق   بیرس  معیارها  موثی بی  1-2-5

شرح‌داده‌شده‌است؛‌تعداد‌‌‌‌‌‌2گرفته‌شده‌که‌به‌طور‌مفصل‌در‌فصل‌ای‌صورتبراساس‌مطالعات‌کتابخانه‌

‌سنگ‌شناسایی‌و‌مورد‌تحقیق‌قرار‌گرفته‌است.پارامتر‌موثر‌بر‌گازخیزی‌زغال‌14

‌پارامترها‌به‌شرح‌زیر‌هستند:‌

‌1P‌‌:(یسنگ‌)درجه‌زغال‌شدگنوع‌زغال‌‌‌

2Pماسرال‌:‌نوع‌و‌درصد‌حضور‌ 

3Pهای‌زیرزمینی‌:‌میزان‌رطوبت‌و‌آب‌‌‌ 
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4Pدرصد‌حضور‌سایر‌کانیها‌ازجمله‌پریت‌،‌گوگرد‌و...‌.‌‌‌‌:‌درصد‌خاکستر‌و‌‌ 

5Pسنگ:‌میزان‌ارزش‌و‌درجه‌حرارتی‌زغال‌‌ 

6Pدر‌لایه‌‌ها:‌گسل‌خوردگی‌و‌درصد‌حضور‌آن‌‌ 

7Pمقدار‌گاز‌محتوی‌لایه‌‌‌: 

8P‌:سنگضخامت‌لایه‌زغال‌ 

9Pعمق‌قرارگیری‌لایه‌و‌ضخامت‌روباره‌‌‌: 

10Pها‌ها‌و‌میزان‌بازشدگی‌و‌آرایش‌قرار‌گیری‌کلیت‌:‌فرآوانی‌ناپیوستگی‌‌ 

11Pسنگ:‌نفوذپذیری‌لایه‌زغال‌ 

12Pکار(‌:‌ابعاد‌پهنه‌استخراجی‌)‌طول‌و‌عرض‌جبهه‌‌ 

13Pخراج(‌سرعت‌پیشروی‌و‌است‌-:‌توان‌تولید‌)سرعت‌ناوزنجیری‌ 

14Pای‌و‌مقدار‌ذخیره‌کل‌:‌میزان‌تولید‌دوره‌‌ 

تاثییگذار  هی معیار بی شدت گاا یر  گاا م ا  من شی شده اا  2-2-5

 سن اغا  لا  

گا‌ بر‌ موثر‌ های‌ پارامتر‌ نهایی‌ گیری‌‌‌‌زخیزیوزن‌ تصمیم‌ روش‌ شیوه‌ به‌ خبرگان‌ نظرات‌ اساس‌ بر‌

ترین‌وزن‌اثرگذاری‌بر‌گازخیزی‌دارد‌بدین‌‌براین‌اساس‌پارامتری‌که‌بیشچندمعیاره‌فازی‌محاسبه‌شد.‌‌

سنگ‌را‌دارد.‌پارامترهای‌‌منتشر‌شده‌از‌زغال‌‌‌باشد‌که‌بیشترین‌تاثیر‌گذاری‌را‌بر‌شدت‌گاز‌متانمعنا‌می‌

‌ترین‌تاثیرگذاری‌آمده‌است.‌ترین‌تاثیرگذاری‌تا‌کم‌رتیب‌بیش‌به‌ت‌1-5جدول‌‌موثر‌بر‌گازخیزی‌در‌

‌

‌
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 جدول شدت تاثیرگذاری پارامترهای موثر بر گازخیزی  1-5جدول 

منظور  تعییح ر ابط حاکم بی پارام یها  موثی بی گاا یر ، ب  3-2-5

ها جهت  پارام یها  کلید  جهت ااما  تغییی در مقاد ی آ شناسا   

 سن  کاها  ا افرا ا میرا  گاا یر  لا   اغا 

شاخص‌تاثیرپذیری‌پارامترها‌از‌سایر‌پارامترها،‌‌های‌تاثیرگذاری‌بر‌روی‌سایر‌پارامترها،‌‌براساس‌شاخص

و‌تاثیرپذیری‌قطعی‌که‌در‌‌شاخص‌تعیین‌میزان‌تعامل‌هر‌پارامتر‌با‌کل‌سیستم‌و‌شاخص‌تاثیر‌گذاری‌‌

ها‌با‌اند؛‌گروهی‌از‌پارامترهای‌موثر‌بر‌گازخیزی‌جهت‌تغییر‌در‌مقادیر‌آن‌متل‌فازی‌بررسی‌شدهروش‌دی‌

افزایش‌گازخیزی‌ یا‌ ارائه‌گردیده‌زغال‌‌‌لایه‌‌‌هدف‌کاهش‌ پارامترها‌گزارش‌‌‌‌1-5اند.‌در‌جدول‌‌سنگ،‌ این‌

‌اند.‌شده

میتب شده بی اساس  ، پارام یها  موثی بی گاا یر   

بیش ی ح  ا  تا کم ی ح  ا  موثی بی گاا یر     

ف 
دی

نماد   ر

 پارامتر 
 درصد وزن  پارامتر 

1 P7  9.39 مقدار گاز محتوی 

2 P1  (درجه زغال شدگی)سنگ نوع زغال  7.70 

3 P10 ها و میزان بازشدگی و آرایش قرارگیری کلیت ها فرآوانی ناپیوستگی  7.40 

4 P11 7.30 نفوذپذیری 

5 P4 گوگرد و  ،ها از جمله پریتدرصد خاکستر و درصد حضور سایر کانی. ...  7.28 

6 P6  7.25 گسل خوردگی و درصد حضور آن ها در لایه 

7 P8  7.10 ضخامت لایه زغال سنگ 

8 P9 7.00 عمق قرارگیری لایه و ضخامت روباره 

9 P12  (کارجبهه  عرض و  طول) ابعاد پهنه استخراجی  6.88 

10 P5  6.72 میزان ارزش و درجه حرارتی زغال سنگ 

11 P3  های زیرزمینیمیزان رطوبت و آب  6.66 

12 P13 6.59 توان تولید 

13 P2  6.45 نوع و درصد حضور ماسرال 

14 P14 ای و ذخیره کل میزان تولید دوره  6.28 
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 جدول پارامترهای موثر بر گازخیزی قابل تغییر به ترتیب اولویت تغییر پذیری -2-5جدول 

بندی‌بین‌پارامترها‌بر‌اساس‌میزان‌وزن‌تاثیرگذاری‌هر‌پارامتر‌در‌گازخیزی‌و‌همچنین‌‌اولویت‌‌‌ترتیب‌

‌است.‌های‌تاثیرگذاری‌هر‌پارامتر‌بر‌سایر‌پارامترها‌و‌شاخص‌تاثیرگذاری‌و‌تاثیرپذیری‌قطعی،‌‌میزان‌شاخص

سن  در معاد  محاسب  شا ص ارا اب  گاا یر  لا   اغا  4-2-5

 توج  ب   ا  تاثیی گذار  هی پارام ی   مقاد ی آ . سن  با ا یامین  اغا 

به‌ب وزن‌ اساس‌ دی‌ر‌ روش‌ توسط‌ پارامتر‌ هر‌ برای‌ آمده‌ گازخیزی‌‌دست‌ ارزیابی‌ شاخص‌ فازی،‌ ‌‌متل‌

(CBMEI1‌)گردد.‌به‌صورت‌رابطه‌زیر‌تعریف‌می‌‌

‌(1-4‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌CBMEI =  ∑  𝑎𝑖  
𝑃𝑖

𝑃𝑀𝑎𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1  ‌

ام‌که‌براساس‌‌‌iمعرف‌ضریب‌وزنی‌پارامتر‌‌‌‌𝑎𝑖معرف‌شاخص‌ارزیابی‌گازخیزی،‌‌‌‌CBMEIکه‌در‌این‌رابطه،‌‌

-‌4دست‌آمده‌است‌)‌جدول‌‌به‌‌‌DEMATELوزن‌محاسبه‌شده‌هریک‌از‌پارامترها‌که‌توسط‌روش‌فازی‌‌

آید؛‌بندی‌معیارهای‌موثر‌بر‌گازخیزی‌به‌دست‌می‌ام‌که‌از‌جدول‌کلاسه‌‌iامتیاز‌پارامتر‌‌‌‌‌𝑃𝑖باشد.(؛‌می‌17

‌𝑃𝑀𝑎𝑥𝑖و‌
(.‌‌حداقل‌‌23-‌4و‌‌‌22-4بندی‌معیارها‌است‌)‌جداول‌‌حداکثر‌امتیاز‌هر‌پارامتر‌در‌جدول‌کلاسه‌‌‌

‌باشد.‌می‌‌100برابر‌با‌صفر‌و‌حداکثر‌مقدار‌برای‌آن‌عدد‌‌‌ CBMEIمقدار‌‌

 
1‌- Coal Bed Methane Evaluation Index (CBMEI) 

اند. ب  تیتیب ا لو ت تغیییپذ ی  گرارش شده پارام یها  موثی بی گاا یر  ک  قابل تغیییهس ند.   

ف 
دی

 ر

 پارامتر  نماد پارامتر 

1 P10 بازشدگی و آرایش قرارگیری کلیت ها ها و میزان فرآوانی ناپیوستگی  

2 P11 نفوذپذیری 

3 P3  های زیرزمینیمیزان رطوبت و آب  

4 P7 محتوی  گاز مقدار  

5 P12  (کارجبهه  عرض و  طول) ابعاد پهنه استخراجی  

6 P13 توان تولید 

7 P14 ای و ذخیره کل میزان تولید دوره  
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تببوان‌دسببت‌آمببده‌بببرای‌هببر‌معببدن‌مببی،‌بببر‌اسبباس‌مقببدار‌بببه‌ CBMEI پببس‌از‌تعیببین‌شبباخص

سبنگ‌را‌تعیبین‌کبرد؛‌کبه‌ببرای‌هبای‌زغبالشاخص‌ارزیابی‌گازخیزی‌گباز‌متبان‌منتشبر‌شبده‌از‌لایبه

‌استفاده‌کرد.‌3-5توان‌از‌جدول‌این‌منظور‌می

 جدول دسته بندی شاخص ارزیابی گازخیزی  3-5جدول 

 سن    اغا  هالا   شا ص ارا اب  گاا یر  گاا م ا  اا بند  کیف  دس   

 ضعیف بسیار  ضعیف  م وسط  ا اد  بسیار ا اد  بسیار شد د 

100 CBMEI 66 CBMEI 33 CBMEI 0 

 گااادا   ادم نیاا ب   𝑪𝑩𝑴𝑬𝑰 نیاا ب  گااادا   

 پیشنهادات 3-5

حقیق‌و‌پژوهش‌‌گردد؛‌موضوعات‌زیر‌مورد‌تدست‌آمده‌از‌این‌پژوهش‌پیشنهاد‌میجهت‌تکمیل‌نتایج‌به‌

‌قرار‌بگیرند.‌

 های‌زغالیسنگ‌ولایه‌متان‌در‌معادن‌زیرزمینی‌زغال‌های‌عددی‌از‌نشر‌گاز‌‌تطابق‌مدل‌ -1

کاهش‌میزان‌گاز‌منتشر‌شده‌در‌فضاهای‌‌سازی‌شاخص‌ارزیابی‌گازخیزی‌به‌منظور‌افزایش‌یا‌‌بهینه‌ -2

 زیرزمینی‌

سیستم‌ -3 فنی‌ پارامترهای‌ گرفتن‌ نظر‌ در‌‌در‌ گازخیزی‌ ارزیابی‌ شاخص‌ تعیین‌ در‌ گاززدایی‌ های‌

 های‌زهکشی‌گاز‌متان‌گمانه

 کارهای‌عملیاتی‌و‌علمی‌جهت‌زهکشی‌گازمتان‌‌تعیین‌راه‌ -4

 سنگمینی‌زغالطراحی‌و‌اجرای‌یک‌سیستم‌پایش‌هوشمند‌گازخیزی‌در‌معادن‌زیرز‌ -5

توجه‌ با‌ آینده‌ در‌ معادن‌‌‌‌امید‌است‌ گاز‌متان‌در‌ آن،‌مسئله‌گازخیزی‌ تکمیل‌ و‌ این‌پژوهش‌ به‌مطالب‌
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‌‌های‌جانی‌و‌مالی‌نباشیم.سنگ‌حل‌شود‌و‌دیگر‌شاهد‌حوادث‌و‌خسارتزیرزمینی‌زغال‌

‌

‌

‌

‌
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 مراجع  

 میاجع فارس  

های‌زهکشی‌گازمتان‌در‌‌،‌طراحی‌آرایش‌مناسب‌گمانه‌1398،م‌‌‌‌و‌فاتحی‌مرجیم‌‌،‌نجفی‌‌ع‌‌‌باقرزاده‌‌‌‌‌

‌،‌دانشگاه‌یزدComsol Multiphysicsافزار‌سنگ‌طبس‌با‌استفاده‌از‌نرم‌معدن‌زغال‌

سرشکی‌‌م‌‌توکلی‌‌‌ روش‌‌‌1385،‌‌ف‌‌‌و‌ و‌ زغال‌ پرورده‌‌،گاز‌ معدن‌ در‌ زدایی(‌ )گاز‌ آن‌ کاهش‌ های‌

‌جویی‌مهندسی‌معدن،اصفهانطبس،پنجمین‌کنفرانس‌دانش

‌‌‌‌ شبیه‌سازی‌عددی‌فرآیند‌گازی‌کردن‌زیرزمینی‌زغالسنگ،‌‌‌‌1396،ف‌‌و‌سرشکیم‌‌،‌نجفی‌‌ا‌‌جوکار‌‌‌‌

(UCG) با‌هدف‌تعیین‌پارامترهای‌عملیاتی‌در‌مقیاس‌تجاری،‌مطالعه‌موردی؛‌لایهK10  ‌‌،منطقه‌تخت‌

ارزیابی‌معیارهای‌‌1396،م‌‌و‌نجفی‌ا‌‌‌جعفرپور‌‌‌‌‌‌ برمتان‌زدایی‌معادن‌زیرزمینی‌زغال‌،‌ با‌اثرگذار‌ سنگ‌

‌مدلسازی‌ساختاری‌تفسیری‌

  UCG،بررسی‌نشت‌گاز‌از‌کارگاه‌استخراج1393،‌‌سرشکی‌ف‌و‌رمضانزاده‌اس‌،‌‌جلالی‌‌‌‌ع‌،‌‌‌حیدری‌‌‌‌‌

‌با‌استفاده‌از‌مدل‌سازی‌عددی،پنجمین‌کنفرانس‌مکانیک‌سنگ‌ایران،تهران‌

مکانیزه‌‌‌‌1،بازیابی‌گاز‌متان‌در‌معدن‌1392سرشکی‌ف‌و‌شبانی‌ع،‌‌،‌جوانشیر‌گیو‌م‌،‌ا‌‌زارعی‌درمیان‌م‌‌‌‌‌

‌.‌،نهمین‌کنفرانس‌دانشجویی‌مهندسی‌معدن‌ایران،بیرجند‌ CH4های‌نوین‌زهکشیپروده‌طبس‌و‌قابلیت

معادن‌پرورده‌‌‌‌یهاسنگزغال‌‌‌یریها‌در‌نفوذپذ‌ماسرال‌ریتاث،‌1395،‌‌ا‌‌صفاری‌وا‌،‌واعظیان‌‌ف‌سرشکی‌‌‌‌

،‌‌32نگاری‌و‌رسوب‌شناسی،‌دوره‌های‌چینه‌پژوهشی‌پژوهش-،‌مجله‌علمی‌و‌طزره‌در‌معدن‌پرورده‌طبس

‌.‌63،‌شماره‌پیاپی2شماره

،‌بررسی‌تاثیر‌توزیع‌مجدد‌تنش‌در‌‌م‌‌و‌منصوری‌اصفهانیح‌‌،‌هاشم‌الحسینی‌‌ع‌‌‌‌باغبانان‌‌،‌م‌‌‌‌‌‌سلیمی‌‌‌‌‌

سنگ‌طبس،‌‌زغالی‌به‌روش‌عددی؛‌مطالعه‌موردی‌معدن‌مکانیزه‌زغالی‌‌هاکنترل‌میزان‌گازخیزی‌لایه‌
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‌دانشگاه‌صنعتی‌اصفهان

منجزی،م‌‌سیفی‌‌‌‌ و‌ خادمی‌ زغال1395،‌ معدن‌ در‌ متان‌ گاز‌ انتشار‌ پتانسیل‌ پیشبینی‌ سنگ‌طبس،‌‌،‌

‌دانشگاه‌تربیت‌مدرس‌

سنگ‌طبس،‌‌عدن‌زغال‌،‌عوامل‌موثر‌در‌انتخاب‌سیستم‌گاززدایی‌در‌م1396،‌‌م‌‌و‌نجفی‌م‌ر‌‌‌شاکری‌‌‌‌‌‌

‌پژوهشی‌مهندسی‌معدن،‌دانشگاه‌یزد‌-نشریه‌علمی

بندی‌مهندسی‌برای‌ارزیابی‌خطر‌خودسوزی‌زغال‌در‌معادن‌‌،‌ارائه‌یک‌سیستم‌طبقه‌1392صفاری‌ا،‌‌‌‌‌‌

‌سنگ،‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرودزغال

سنگ‌به‌منظور‌عملیات‌‌زغالسازی‌جریان‌گازمتان‌در‌منافذ‌‌،‌مدلس‌1396،‌‌ف‌‌و‌سرشکیع‌‌طاهری‌‌‌‌‌‌

‌رورده‌طبس،‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌سنگ‌پگاززدایی‌و‌اعتبارسنجی‌آن،‌مطالعه‌موردی:‌معدن‌زغال

‌،‌تصمیم‌گیری‌چند‌معیاره‌فازی،‌انتشارات‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود،‌چاپ‌اول‌1389عطایی‌م،‌‌‌‌‌

سنگ‌البرز‌شرقی،‌‌ایی‌در‌معادن‌زغالسنجی‌انجام‌عملیات‌گاززد،‌امکان‌‌‌1394،‌ف‌‌قنبری‌ت‌و‌سرشکی‌‌‌‌

‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌‌‌مطالعه‌موردی:‌معدن‌رضی،‌

‌.‌574،‌تهویه‌در‌معادن‌،‌مرکز‌نشر‌دانشگاهی‌،‌ص‌‌1389مدنی‌ح،‌‌‌‌‌

،‌چاپ‌هفتم،‌انتشارات‌گنج‌‌‌‌"SPSSهای‌آماری‌با‌استفاده‌از‌‌تحلیل‌"(،‌‌1391مؤمنی‌و‌قیومی‌ف،‌)‌‌‌‌‌

‌شایگان‌

ا،‌‌جلالی‌‌‌م،‌‌‌نجفی‌‌‌‌‌ از‌منابع‌‌1391،‌‌ف‌‌‌و‌سرشکی‌‌خالوکاکایی‌ر‌‌‌س‌م‌ انرژی‌ ،امکان‌سنجی‌استحصال‌

،‌مطالعه‌موردی:‌منطقه‌‌ (UCG)سنگسنگ‌با‌استفاده‌از‌فناوری‌پیشرفته‌گاز‌کردن‌زیرزمینی‌زغال‌زغال

‌انرژی،تهرانالمللی‌رویکردهای‌نوین‌در‌نگهداشت‌ زغالی‌مزینوی‌طبس،دومین‌کنفرانس‌بین

برآورد‌عرض‌مناسب‌فضای‌استخراجی‌در‌روش‌تبدیل‌به‌‌‌‌،‌1393خالوکاکایی‌ر،‌‌س‌م‌ا،‌‌جلالی‌‌م،‌‌نجفی‌‌‌‌

‌گاز‌کردن‌زیرزمینی‌زغالسنگ
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  پیوست

 
 

‌فرم‌های‌نظرسنجی‌استفاده‌شده‌در‌این‌پژوهش‌‌
 1جدول نظرسنجی کارشناس 4-5جدول 

 
 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

P1 0 4 4 3 4 0 4 0 0 2 2 0 0 0

P2 4 0 0 3 4 0 4 0 0 1 1 0 0 0

P3 3 0 0 3 4 2 3 0 0 3 3 3 4 4

P4 3 0 0 0 4 0 4 0 0 4 3 2 2 2

P5 4 3 3 4 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0

P6 1 2 3 3 0 0 4 3 2 4 4 4 2 1

P7 4 4 3 3 3 4 0 4 3 4 4 3 3 3

P8 1 1 0 2 1 1 4 0 0 3 2 4 4 4

P9 3 2 1 1 0 2 3 0 0 3 3 3 3 3

P10 0 0 3 3 0 4 4 1 1 0 4 4 3 3

P11 3 0 2 2 0 4 4 4 4 4 0 3 3 2

P12 0 0 0 0 0 0 3 1 1 1 1 0 4 4

P13 0 0 0 0 0 0 3 1 1 1 1 4 0 4

P14 0 0 0 0 0 0 3 1 1 1 1 4 4 0

ذاری تاثیر نظرسنجی ماتریس  های سایر بر پارامتر هر گ لایه از متان گاز گازخیزی بر موثر پارامترهای 
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 2جدول نظر سنجی کارشناس  5-5جدول 

 
 3جدول نظرسنجی کارشناس  6-5جدول 

 
 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

P1 0 4 1 4 4 3 4 0 1 2 4 0 0 0

P2 4 0 0 4 4 0 4 0 0 0 3 0 0 0

P3 3 1 0 4 4 1 3 0 0 0 1 1 3 2

P4 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 2 0 2 1

P5 4 3 0 3 0 0 4 0 0 0 1 0 3 1

P6 1 1 3 2 0 0 4 3 2 3 3 3 3 3

P7 3 3 3 3 3 0 0 0 0 0 0 4 4 3

P8 0 1 1 0 0 0 4 0 0 1 3 4 4 4

P9 0 0 1 1 0 1 3 1 0 1 3 4 4 3

P10 0 0 4 3 2 1 4 0 0 0 4 3 3 2

P11 0 0 3 2 0 0 4 0 0 2 0 3 3 1

P12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4

P13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4

P14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 0

ذاری تاثیر نظرسنجی ماتریس  های سایر بر پارامتر هر گ لایه از متان گاز گازخیزی بر موثر پارامترهای 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

P1 0 4 3 2 2 1 2 0 3 2 3 1 0 0

P2 3 0 1 3 4 1 2 0 4 1 3 1 0 0

P3 1 1 0 0 1 4 0 0 3 4 3 2 2 2

P4 2 4 1 0 3 2 1 1 2 3 3 1 2 1

P5 2 4 3 3 0 2 2 1 3 2 3 1 0 0

P6 2 1 1 1 1 0 4 0 2 3 1 3 3 3

P7 3 3 1 2 2 3 0 2 4 4 3 3 3 3

P8 1 1 0 1 1 2 0 0 0 1 1 3 4 4

P9 3 0 2 1 1 2 0 0 0 2 0 3 3 3

P10 2 0 3 0 2 4 1 1 2 0 3 3 3 3

P11 3 3 4 1 3 3 0 1 2 2 0 1 3 2

P12 0 0 1 0 2 4 1 3 2 3 2 0 1 4

P13 0 0 2 0 2 3 3 4 2 3 2 4 0 4

P14 0 0 2 1 2 3 2 4 3 3 2 4 4 0

ذاری تاثیر نظرسنجی ماتریس  های سایر بر پارامتر هر گ لایه از متان گاز گازخیزی بر موثر پارامترهای 
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 4جدول نظرسنجی کارشناس  7-5جدول 

 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

P1 0 4 3 3 4 0 4 0 0 2 2 1 1 2

P2 2 0 0 1 4 2 4 1 1 0 1 0 1 0

P3 0 0 0 1 4 1 3 0 0 2 2 3 0 0

P4 2 3 2 0 4 0 3 0 0 1 0 2 1 4

P5 2 4 2 3 0 0 2 0 0 1 0 3 3 2

P6 4 0 2 2 0 0 3 0 0 2 3 4 4 0

P7 4 2 2 4 2 3 0 4 3 4 4 2 2 3

P8 0 0 2 4 0 2 4 0 0 2 4 4 4 4

P9 3 0 1 3 1 2 3 1 0 1 3 4 4 0

P10 0 0 4 1 2 3 4 1 2 0 4 3 3 3

P11 4 0 2 2 1 1 4 2 3 4 0 3 3 2

P12 1 2 1 1 1 2 4 2 1 1 2 0 4 3

P13 0 1 1 2 0 1 2 0 1 1 2 0 0 3

P14 0 0 1 1 0 1 2 0 0 1 0 2 3 0

ذاری تاثیر نظرسنجی ماتریس  های سایر بر پارامتر هر گ لایه از متان گاز گازخیزی بر موثر پارامترهای 
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 5نظرسنجی کارشناسجدول 8-5جدول 

 
 6جدول نظرسنجی کارشناس  9-5جدول 

 
 

 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

P1 0 2 0 3 4 1 4 1 1 3 4 2 3 2

P2 3 0 0 3 3 0 4 0 0 1 4 3 3 1

P3 1 2 0 3 3 2 4 0 0 3 2 3 4 4

P4 1 2 3 0 3 1 2 3 1 0 3 1 3 3

P5 2 3 4 0 0 2 3 4 2 1 0 3 4 0

P6 0 4 3 3 0 0 3 2 1 4 3 4 4 3

P7 3 4 3 3 4 2 0 4 4 4 4 3 2 1

P8 2 2 3 3 1 3 4 0 0 3 4 4 4 4

P9 3 0 1 2 3 3 4 1 0 1 3 4 4 0

P10 2 4 3 2 1 3 4 1 0 0 4 3 3 1

P11 3 2 4 3 4 0 4 0 0 1 0 3 3 0

P12 0 0 0 0 0 2 4 0 2 0 0 0 4 3

P13 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 4

P14 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0

ذاری تاثیر نظرسنجی ماتریس  های سایر بر پارامتر هر گ لایه از متان گاز گازخیزی بر موثر پارامترهای 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

P1 0 0 0 0 2 0 0 4 3 3 0 0 0 0

P2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0 3

P3 1 1 0 1 0 0 0 4 0 3 0 0 1 1

P4 0 0 0 0 0 0 0 3 0 4 0 0 0 2

P5 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0

P6 0 0 2 3 3 0 2 1 0 0 0 3 0 0

P7 4 4 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0

P8 3 3 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

P9 2 2 3 4 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0

P10 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0

P11 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0

P12 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

P13 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

P14 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ذاری تاثیر نظرسنجی ماتریس  های سایر بر پارامتر هر گ لایه از متان گاز گازخیزی بر موثر پارامترهای 
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 7جدول نظرسنجی کارشناس  10-5جدول 

 
‌

 8جدول نظرسنجی کارشناس  11-5جدول 

‌

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

P1 0 4 0 4 4 0 4 1 3 1 3 0 0 0

P2 3 0 0 3 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0

P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 2 2

P4 3 3 0 0 4 0 4 1 0 0 2 0 0 0

P5 2 2 0 0 0 0 4 0 0 0 1 3 2 2

P6 0 0 3 0 0 0 0 1 1 3 1 4 3 3

P7 2 2 0 2 3 0 0 0 0 0 1 4 3 3

P8 0 0 2 0 0 2 2 0 2 0 0 4 4 4

P9 0 0 2 0 0 1 0 0 0 3 1 4 4 4

P10 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 3 4 4 3

P11 0 0 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0

P12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4

P13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0

P14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0

ذاری تاثیر نظرسنجی ماتریس  های سایر بر پارامتر هر گ لایه از متان گاز گازخیزی بر موثر پارامترهای 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

P1 0 4 4 3 3 3 . 3 2 3 3 3 3 3

P2 4 0 2 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 2

P3 4 2 0 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1

P4 3 1 1 0 2 3 3 3 4 4 4 2 2 2

P5 3 1 1 2 0 1 3 1 2 2 1 2 2 2

P6 3 2 2 3 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

P7 0 1 1 3 3 1 0 2 1 1 2 2 2 2

P8 3 1 1 3 1 1 2 0 1 2 2 2 2 2

P9 2 2 1 4 2 1 1 1 0 2 2 2 1 1

P10 3 2 1 4 2 1 1 2 2 0 1 1 1 1

P11 3 2 1 4 1 1 2 2 2 1 0 1 1 1

P12 3 2 1 2 2 1 2 2 2 1 1 0 2 2

P13 3 2 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 0 3

P14 3 2 1 2 2 1 2 2 1 1 1 2 3 0

ذاری تاثیر نظرسنجی ماتریس  های سایر بر پارامتر هر گ لایه از متان گاز گازخیزی بر موثر پارامترهای 
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 9جدول نظرسنجی کارشناس  12-5جدول 

 
 10جدول نظرسنجی کارشناس  13-5جدول 

 
 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

P1 0 3 2 2 4 0 3 0 0 1 1 0 0 1

P2 2 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0

P3 0 0 0 1 3 1 2 0 0 1 2 2 0 0

P4 2 3 1 0 3 0 2 0 0 0 0 2 3 3

P5 2 3 2 1 0 0 1 0 0 0 0 2 2 2

P6 3 0 1 1 0 0 2 0 0 2 2 3 3 0

P7 3 1 1 3 2 3 0 3 2 4 4 3 3 1

P8 0 0 1 3 0 1 3 0 0 1 3 4 4 4

P9 2 0 1 3 1 2 3 1 0 1 3 4 4 0

P10 0 0 3 1 0 3 4 0 0 0 4 2 2 2

P11 3 0 1 1 0 0 4 2 3 4 0 1 1 1

P12 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 4 3

P13 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3

P14 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0

ذاری تاثیر نظرسنجی ماتریس  های سایر بر پارامتر هر گ لایه از متان گاز گازخیزی بر موثر پارامترهای 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14

P1 0 3 0 3 4 0 3 3 0 0 3 2 2 2

P2 3 0 1 1 3 0 4 0 0 0 2 1 1 1

P3 0 1 0 0 0 0 3 0 3 0 1 1 3 3

P4 3 1 0 0 4 0 3 4 3 4 3 2 2 2

P5 4 3 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

P6 0 0 0 0 0 0 4 3 1 4 3 3 3 3

P7 3 4 3 3 1 4 0 3 4 4 4 2 2 2

P8 3 0 0 4 0 3 3 0 0 0 2 4 4 3

P9 0 0 3 3 0 1 4 0 0 1 3 3 3 3

P10 0 0 0 4 0 4 4 0 1 0 4 4 3 3

P11 3 2 1 3 0 4 4 2 3 4 0 1 1 1

P12 2 1 1 2 0 3 2 4 3 4 1 0 4 4

P13 2 1 3 2 0 3 2 4 3 2 1 4 0 4

P14 2 1 3 2 0 3 2 3 3 3 1 4 4 0

ذاری تاثیر نظرسنجی ماتریس  های سایر بر پارامتر هر گ لایه از متان گاز گازخیزی بر موثر پارامترهای 
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Abstract 
 

Recognizing the factors affecting gas emissions from coal layers, in order to increase 

the safety of underground workshops, prevent the occurrence of methane gas 

explosion, self-immolation and fire, collapse of the extraction workshop, economic 

use of methane gas from coal, cost reduction Ventilation systems and mitigation of 

harmful environmental effects are necessary. In order to implement degassing 

systems in coal mines, this research is presented to first affect the factors that affect 

the gas emission of methane emitted from coal layers; Identify and in the next step, 

determine the relationship between each of the parameters by determining the impact 

and effectiveness of each of the factors affecting gas emissions. Finally, by 

determining the weight of the effect of each parameter on the gas emission of methane 

emitted from the coal layers, an indicator should be determined to assess the gas 

emissions of the coal layer. With studies; Fourteen parameters affecting the 

gasification process were identified. Fazzy DEMATEL method was used to 

determine the effect of the parameters. Based on this, the opinions of experts and 

experts active in the field of coal mining have been used. After collecting survey 

tables from experts, ten questionnaires were approved. The comments applied in the 

survey tables were converted into primary matrices using fuzzy numbers, which were 

finally determined by applying the Fazzy DEMATEL method to the weight of the 

impact of each of the parameters affecting the gasification process. Then, in order to 

calculate the gasification evaluation index based on the weight of the parameters, a 

point was assigned to each of the parameters affecting the gasification, based on the 

impact on the gasification process. This score is based on the impact of each 

parameter on gas consumption. By determining the weight of each parameter and the 

score corresponding to its quantitative range, the gasification evaluation index is 

calculated. The gasification index obtained indicates the intensity of gasification 

under certain conditions of a particular project with technical specifications of the 

coal layer or a mine. The higher the value of this index, the closer it is to 100; This 

means that the methane gas emission rate in the project is so high that it needs to be 

degassed. For this purpose, by classifying this index, coal gasification is evaluated. 

 
Keywords  
Coal, gasification, classification, fuzzy multi-criteria decision making method, Fazzy 

DEMATEL 
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