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سخنی با هنرآموزان گرامی

در راستای تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ايران، نيازهای متغير 
دنيای كار و مشاغل، برنامه درسی رشته معدن و براساس آن محتوای آموزشی نيز تأليف گرديد. كتاب حاضر از مجموعه 
كتاب های كارگاهی می باشد كه برای سال یازدهم تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب دارای پنج پودمان است و شرط 
لازم برای کسب شایستگی در هر پودمان، کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. در صورت احراز 
نشدن شایستگی در هر یک از واحدهای یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال 
تحصیلی وجود دارد. ارزشیابی هر واحد یادگیری نیز از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است و 
شرط لازم برای محاسبه این دو بخش، کسب شایستگی در بخش شایستگی های غیرفنی است. از ویژگی های دیگر این 
کتاب طراحی فعالیت های یادگیری ساختاریافته در ارتباط با شایستگی های فنی و غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق 
حرفه ای و مباحث زیست محیطی است. این کتاب جزئی از بسته آموزشی تدارک دیده شده برای هنرجویان است که لازم 
است از سایر اجزای بستهٔ آموزشی مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری استفاده شود. 
برای  می توانید  شما  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  واقعی  کار  انجام  و  ارزشیابی  یادگیری،  هنگام  در  هنرجو  همراه  کتاب 
رایج در  بر شایستگی، مشکلات  مبتنی  ارزشیابی  کتاب، شیوه  تدریس  یادگیری، روش های  بسته  اجزای  با  بیشتر  آشنایی 
یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت 
راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه کنید. رعایت ایمنی و بهداشت، 

شایستگی های غیرفنی و مراحل کلیدی براساس استاندارد از ملزومات کسب شایستگی می باشند.
کتاب شامل پودمان های ذیل است:

پودمان اول: با عنوان »حمل و سنگ جوری مواد معدنی« در واحد یادگیری اول تفکیک و حمل مواد معدنی و در واحد 
یادگیری دوم سنگ جوری شرح و آموزش داده شده است.

آماده‌سازی  اول  یادگیری  واحد  در  معدنی«  مواد  نمونه های  روی  بر  آزمایشگاهی  »مطالعات  عنوان  دوم:  پودمان 
نمونه‌های مواد معدنی و در واحد یادگیری دوم توزین نمونه‌ها آموزش داده شده است.

پودمان سوم: دارای عنوان »خردایش مواد معدنی« است. در این واحد یادگیری اول شایستگی خردایش مواد معدنی و 
در واحد یادگیری دوم اپراتوری دستگاه سنگ شکن آموزش داده شده است.

پودمان چهارم: »نرمایش مواد معدنی« نام دارد. که در واحد یادگیری اول شایستگی نرمایش مواد معدنی و در واحد 
یادگیری دوم اپراتوری دستگاه‌ آسیا آموزش داده شده است.

پودمان پنجم: با عنوان »بسته‌بندی محصولات معدنی« است که در واحد یادگیری اول شایستگی بسته‌بندی محصول و 
در واحد یادگیری دوم حمل‌و‌نقل محصولات مواد معدنی آموزش داده شده است.  

امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی اهداف پیش‌بینی شده برای این درس محقق گردد.
                            

                                                              دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب‌های درسی فنی و حرفه‌ای و كاردانش

نظرسنجی کتاب درسی

https://nazar.roshd.ir/
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شرايط در حال تغيير دنيای كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری‌ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا برنامه‌های درسی و محتوای 
برنامه  و  آموزش و پرورش  بنيادين  تحول  سند  رويكرد  با  مطابق  و  كشور  نياز  براساس  قبلی  پايه‌های  تغييرات  ادامه  در  را  درسی  كتاب‌های 
درسی ملی جمهوری اسلامی ايران در نظام جدید آموزشی باز طراحی و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابی مبتنی 
بر شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار واقعی به طور استاندارد و درست تعریف شده است. توانايی شامل دانش، مهارت و نگرش 

می‌شود. در رشته تحصيلی ـ حرفه ای شما، چهار دسته شايستگی در نظر گرفته شده است:
1ـ شايستگی‌های فنی برای جذب در بازار كار مانند شایستگی خردایش و نرمایش مواد معدنی

2ـ شايستگی‌های غير فنی برای پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوری و مصرف بهینه
3ـ شايستگی‌های فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

4ـ شايستگی‌های مربوط به يادگيری مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
متخصصان  مشارکت  با  و  بالادستی  اسناد  بر  مبتنی  کاردانش  و  حرفه ای  و  فنی  درسی  کتاب های  تألیف  و  برنامه ریزی  دفتر  اساس  اين  بر 
برنامه ریزی درسی فنی و حرفه ای و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه درسی رشته های شاخه فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع 

اصلی و راهنمای تألیف کتاب های درسی هر رشته است.
این درس، اوّلین درس شایستگی های فنی و کارگاهی سال یازدهم رشته معدن که ویژه این رشته تألیف شده است. کسب شایستگی های این 
کتاب برای موفقیت آینده شغلی و حرفه ای شما بسیار ضروری است. هنرجویان عزیز سعی نمایید؛ تمام شایستگی های آموزش داده شده در 

این کتاب را کسب و در فرایند ارزشیابی به اثبات رسانید.
کتاب درسی خردکردن، تفکیک و آماده‌سازی مواد معدنی شامل پنج پودمان است و هر پودمان دارای دو واحد یادگیری است و هر واحد 
یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیری هر پودمان می توانید شایستگی های مربوط به آن را کسب 
نمایید. شرط لازم برای کسب شایستگی در هر پودمان، کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. در صورت احراز نشدن 
شایستگی در یک یا هر دو واحد یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی وجود دارد. این 
درس شامل پنج پودمان است. شرط لازم برای کسب شایستگی در هر پودمان کسب شایستگی در هر دو واحد یادگیری آن پودمان است. در 
صورت احراز نشدن شایستگی در هر یک واحدهای یادگیری پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی دوباره تا پایان سال تحصیلی 
وجود دارد. ارزشیابی هر واحد یادگیری نیز از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگی فنی تشکیل شده است و شرط لازم برای محاسبه این 

دو بخش، کسب شایستگی در بخش شایستگی های غیرفنی است.
همچنین علاوه بر کتاب درسی شما امکان استفاده از سایر اجزای بسته آموزشی که برای شما طراحی و تألیف شده است، وجود دارد. یکی 
از این اجزای بسته آموزشی کتاب همراه هنرجو می باشد که برای انجام فعالیت های موجود در کتاب درسی باید استفاده نمایید. کتاب همراه 
خود را می توانید هنگام آزمون و فرایند ارزشیابی نیز همراه داشته باشید. سایر اجزای بسته آموزشی دیگری نیز برای شما درنظر گرفته شده 

است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی www.oerp.ir می توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت های یادگیری در ارتباط با شایستگی های غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای، حفاظت از محیط زیست و شایستگی های 
یادگیری مادام العمر و فناوری اطلاعات و ارتباطات همراه با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی ارائه شده است. 
شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت های 
یادگیری به کار گیرید. رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است؛ لذا توصیه های هنرآموز محترمتان در خصوص 

رعایت مواردی که در کتاب آمده است، در انجام کارها را جدی بگیرید.
امیدوارم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام های مؤثری در جهت سربلندی و استقلال کشور و پیشرفت 

اجتماعی و اقتصادی و تربیت مؤثر شایسته جوانان برومند میهن اسلامی برداشته شود.  
                                                                                             دفتر برنامه ریزی و تأليف كتاب‌های درسی فنی و حرفه‌ای و كاردانش

سخني با هنرجویان عزیز
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پودمان 1: حمل و سنگ جوری مواد معدنی

پودمان 1

حمل و سنگ جوری مواد معدنی

محتوا برای ایجاد انگیزه
امروزه با توجه به نياز گسترده جهان به مواد معدني، لازم است تا اين مواد به سریع ترین و کم هزینه ترین شكل ممكن به 
بازار مصرف ارسال گردند. براي اين جابه جايي آشنايي با انواع سیستم های حمل ونقل و نحوه جابه جايي مواد معدني از 
اهميت ویژه ای برخوردار است. از طرف ديگر لازم است تا مواد معدني قبل از جابه جايي به خوبی از باطله های همراهشان 

جدا شوند كه ابتدایی ترین روش جهت اين جدايش استفاده از روش های سنگ جوری است.

https://www.roshd.ir/1405-211544-1
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 واحد یادگیری 1
شایستگی تفكيك و حمل مواد معدني

مقدمه 
در اين مبحث به بررسي روش های ايجاد راه جهت دسترسي به ماده معدني و حمل و جابه جايي آن توسط 
ماشین آلات مختلف تا دپوي معدن می پردازیم. همچنين نحوه دپوي مواد معدني و باطله ها يكي از مباحث 
مهم در معدنك اري است كه می باید قبل از شروع عمليات استخراج، طراحی های لازم در مورد آنها انجام گيرد 

و پس از شروع عمليات معدنك اري براساس آن، دپو كردن ماده معدني و باطله ها انجام گردد.

استاندارد عملکرد 
با به کارگیری ماشین آلات حمل ونقل و در چارچوب طرح استخراج  باطله  تفكيك و حمل مواد معدني و 
معدن و زير نظر مدير مربوطه و با رعايت دستورالعمل های حمل ونقل انجام می شود. مراحل انجام اين كار 
عبارت است از: 1ـ تكميل راه های حمل ونقل 2ـ استخراج و تفكيك مواد معدني و باطله 3ـ حمل ونقل مواد 

معدني و باطله.
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انتقال ماده معدني از كارگاه 
استخراج به دپوی معدن

فكر می کنید چه راه هایی براي حمل مواد استخراج شده از داخل كارگاه معدن به بيرون وجود دارد؟  بارش فکری

روش های حمل ونقل مواد معدني 
براي استخراج ماده معدني لازم است تا با ايجاد راه به ماده معدني دسترسي پيدا كرد كه به اين كار پيشروي 

در معدن گويند.
جهت ايجاد راه با توجه به توپوگرافي منطقه طراحی های لازم صورت گرفته و براساس آن راه احداث می شود. 
در نهايت با استفاده از اين راه می توان مواد معدني را استخراج و به محل دپوي ماده معدني در محدوده معدن 

منتقل نمود. در ادامه تصاويري از راه های دسترسي به ماده معدني نمايش داده شده است.

تصاويري از اين راه ها تهيه و در كلاس ارائه نماييد )شکل1(.
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شکل 1ـ راه های دسترسي و حمل مواد معدني

برخي از ماشین آلاتی كه جهت حمل مواد معدني به بيرون از كارگاه استخراج استفاده می شوند به شرح ذيل است 
)شکل 2(:

تصوير وسيله حملنوع معدننام وسيله حمل

زیرزمینیناو زنجيري

روبازدامپتراک

روباز و زیرزمینینوار نقاله
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پودمان 1: حمل و سنگ جوری مواد معدنی

استفاده  نماييد چه وسايل ديگري در معادن جهت حمل ونقل مواد معدني  منابع، تحقيق  بررسي  با 
از آنها نيز تهيه نماييد. می شوند؟ موارد را به جدول شکل2 اضافه نماييد و تصاويري 

پژوهش

ايجاد راه جهت استخراج و حمل مواد معدني
کار عملی1: بازديد گروهي از يك كارگاه استخراج معدن و تهيه گزارش همراه با تصوير از نحوه ايجاد 

راه جهت استخراج و حمل مواد معدني.
شرح فعاليت: لازم است هنرجويان به گروه های 3 نفره تقسيم شوند و هر گروه با كار تيمي موارد زير 

را در گزارش خود ارائه نمايند:
1 مشخصات راه از جمله: عرض و شيب جاده.

2 ماشين آلات مورد استفاده جهت احداث راه.

3 ماشين آلات مورد استفاده جهت حمل و نقل مواد معدني.

کار عملی2: هريك از هنرجويان در خصوص كاربرد و نحوه استفاده يكي از ماشین آلات احداث راه و 
حمل ونقل معدني گزارشي همراه با تصاوير و فيلم آماده و در كلاس ارائه نمايد.

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي و فیلم برداری، كمپاس
نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات حفاظت فردي مورد نياز در كارگاه

اخلاق حرفه ای: رها نكردن زباله و روغن در محیط زیست، مسئولیت پذیری در استفاده از تجهيزات

فعالیت
کارگاهی

شکل 2

زیرزمینیشاتل

روباز و زیرزمینیواگن

زیرزمینیقفس
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خصوصيات فيزيكي مواد معدني و باطله 
 ماده معدني: به مجموعه ای از مواد طبيعي كه از يك يا چند كاني تشیکل شده و استخراج آن داراي ارزش 

اقتصادي می باشد، ماده معدني گويند.

 باطله: برخي از کانی هایی را كه همراه ماده معدني بوده ولي داراي ارزش اقتصادي نمی باشد، باطله گويند. 
ماده  با  همراه  باطله  تا حداقل  انجام شود  نحوي  به  استخراج  است  لازم  معدني  مواد  استخراج  هنگام  در 
معدني استحصال گردد. جهت انجام بهينه اين كار شناخت خصوصيات فيزيكي ماده معدني و باطله بسيار 

است. ضروري 

برخی از خصوصیات فیزیکی مواد معدنی

زغال سنگسرب و رويمسسنگ آهن

غیرفلزیفلزيفلزيفلزيجلا

سياه )مگنتيت( و رنگ
قرمز )هماتيت(

مسي )مس خالص(، 
مالاكيت )سبز(، آزوريت 
)آبي(، بورنيت )مشكي( 

و ...

سياه براق )گالن(، سياه براق 
)اسفالريت(، سفيد گچي يا 
خاكستري )همي مورفيت( 

يا رگه های قرمز رنگ

سياه براق 
)آنتراسيت(

وزن مخصوص
زياد ) 4 تا 5 

گرم بر سانتی متر 
مكعب(

زياد ) 3 تا 4 گرم بر 
سانتی متر مكعب(

زياد )6 تا 8 گرم بر 
سانتی متر مكعب(

كم )1 تا 2 گرم بر 
سانتی متر مكعب(

ماده معدني
خواص فيزكيي

تصوير ماده معدنينام ماده معدني

مس )مالاكيت، سبز و آزوريت، 
آبي رنگ(

در تصاوير زير برخي از مواد معدني و سنگ در برگيرنده آنها )باطله( نشان داده شده اند )شکل 3(.
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پودمان 1: حمل و سنگ جوری مواد معدنی

شکل 3

سنگ آهن

لايه زغال سنگ

اسفالريت )روي(

طلا

سرب و روي
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روش های تفكيك و استخراج مواد معدني و باطله 
با توجه به خصوصيات فيزيكي مواد معدني نحوه تفكيك و استخراج آنها از باطله می تواند تغيير يابد، برخي 

از اين موارد عبارت اند از: 
1ـ تفيكك و استخراج توسط ماشین آلات )بيل مكانكيي، لودر، شاول و ...(: هرگاه ماده معدني به 
شكل توده ای بزرگ و يا لایه هایي با ضخامت زياد باشد می توان براي تفكيك آنها از اين نوع ماشین آلات 

استفاده كرد )شکل 4(.

باطله

ماده معدني
 )زغال(

وسيله تفيكك و
 استخراج )بلدوزر(

شکل 4ـ تفيكك و استخراج توسط ماشین آلات معدني

2ـ تفيكك و استخراج با استفاده از اختلاف وزن مخصوص ماده معدني و باطله )لاوَک شويي(: در 
مواردي كه ماده معدني به صورت قطعات كوچك و داراي اختلاف وزن مخصوص با باطله باشد از اين روش 

استفاده می شود. مانند: استخراج طلا از رسوبات رودخانه ای )شکل 5(.

شکل 5 ـ تفيكك و جداسازي طلا از رسوبات رودخانه اي
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فكر ميك نيد با توجه به اختلاف خصوصيات فيزيكي مواد معدني و باطله به چه روش هاي ديگري مي توان 
عمليات استخراج را انجام داد.

بارش فکری

3ـ تفيكك و استخراج بر اساس اختلاف رنگ و جلا: مانند استخراج مواد معدني رگه ای، خاک های 
صنعتي و ... )شکل 6(.

رگه هاي ماده معدني
 )سنگ آهن رگه اي(

شکل 6 ـ اختلاف رنگ رگه هاي ماده معدني و باطله

تفکیک و استخراج براساس خصوصیات فیزیکی ماده معدنی
کار عملی: بازديد از کارگاه های استخراج )حداقل 2 كارگاه( و مشاهده نحوه تفكيك و استخراج مواد 

معدني
شرح فعاليت: تهيه گزارشي با محتواي زير:

1  بيان خصوصيات فيزيكي ماده معدني و باطله براي هر يك از معادن 

2 بيان روش تفكيك، استخراج و حمل مواد معدني در هر يك از معادن

3 مقايسه ماده معدني )دو معدن (و روش های تفكيك و استخراج در آنها

4 ارائه تصاوير مربوط به هر يك از معادن در گزارش

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي
نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعايت نكات ايمني كارگاه استخراج
اخلاق حرفه ای: مسئولیت پذیری و دقت در تشخيص خصوصيات فيزيكي مواد معدني و روش استخراج

فعالیت
کارگاهی
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چرا ماشین آلات حمل ونقل معدني، مجوز تردد در جاده های عمومي كشور را ندارند؟ بارش فکری

انواع ماشین آلات حمل مواد معدني و كاربرد آنها 
مواد معدني پس از استخراج و تفكيك در محل دپو انباشته مي شوند تا از آنجا به كارخانه فراوری و يا بازار 
مصرف حمل شوند. مسافت حمل ونقل مواد معدني از كارگاه استخراج بستگي به محل دپو،كارخانه فراوری 
و بازار مصرف دارد. جهت حمل مواد معدني به مسافت های طولاني نياز به ماشین آلات و تجهيزاتي است كه 
قابليت حمل ونقل در راه هاي عمومي را داشته باشند و مشكلي براي سیستم های حمل ونقل عمومي ايجاد 

ننمايند. 

شکل 7ـ دو مرحله از حمل ونقل مواد معدني

کارگاه استخراج

مواد معدنیباطله

کارخانه فراوریبازار مصرف

احداث راه دسترسی به ماده معدنی و استخراج

حمل و نقل مرحله اول )دپوی داخل معدن(

حمل و نقل مرحله دوم

بازار مصرف  يا  و  فراوری  به کارخانه های  از معدن  از وسایل و ماشین آلات حمل ونقل مواد معدني  برخي 
.)8 )شکل 

		

نوار نقاله هوايي
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شکل 8

كاميون

تريلي

قطار و واگن‌های مخصوص 
حمل‌ونقل مواد معدنی

روش های دپو کردن مواد معدني و باطله  
پس از انجام عمليات استخراج مواد معدني و باطله از جبهه كار معدن، به محل مناسبي انتقال داده و انباشته 

می شوند كه به اين محل دپو می گویند.

علت دپو كردننوع دپو

انباشت مواد معدني با ارزش تا زمان ارسال به بازار مصرف و يا واحد فراوریدپوي مواد معدني

دپوي باطله
1 كمترين آسيب را به محیط زیست وارد نمايند.

2 ممكن است با پيشرفت تكنولوژي از اين مواد مجدداً استفاده گردد.

3 در محلي قرار گيرند تا با طرح توسعه آتي معدن مغايرتي نداشته باشند.
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معمولاً دپوها به روش های ذيل طراحي و اجرا می شوند:
1ـ دپوي پله ای: در اين روش، ابتدا مواد معدني و يا باطله با ارتفاع كم و در پایین ترین سطح بر روي زمين 
پخش می شوند و در مراحل بعدي مواد به صورت شیب دار بر روي اولين سطح قرار می گیرد و اين روش تا 

انتها ادامه می یابد )شکل 9(.

شکل 9ـ دپوي پله ای

2ـ دپوي بالارو: در اين روش، مواد معدني و يا باطله با يك شيب ثابت بر روی هم ريخته می شوند به طوری که 
در نهايت يك سطح با مقطع مثلثي شكل ايجاد می گردد )شکل 10(.

شکل 10ـ دپوي بالارو

3ـ دپوي پرکننده طول دره: در اين روش، باطله ها درون دره ها ريخته می شوند به شكلي كه دره به وسیله 
مواد باطله پر می شود )شکل 11(.

شکل 11ـ دپوي پرکننده طول دره ها
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4ـ دپوي قطع كننده عرض دره: در اين روش، خط‌الرأس ديواره دپو عرض دره را قطع می کند و يك ديواره 
در آن ايجاد می نماید )شکل 12(.

شکل 12ـ دپوی قطع كننده عرض دره

عمليات حمل ونقل و دپوي ماده معدني
کار عملی: بازديد از يك معدن و مشاهده عمليات دپوي مواد معدني و باطله

شرح فعاليت: تهيه گزارشي با محتواي زير:
1 نحوه دپوي مواد معدني در معدن. 

2 نحوه دپوي باطله در معدن.

3 ارائه تصاوير مربوط به نحوه دپوي مواد معدني و باطله در گزارش.

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي
نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي مورد نياز، رعايت نكات ايمني كارگاه استخراج.
اخلاق حرفه ای: مسئولیت پذیری و دقت در تشخيص خصوصيات فيزيكي مواد معدني و روش استخراج.

فعالیت
کارگاهی
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                         ارزشیابی شایستگی تفكيك و حمل مواد معدني 

شرح کار:
1  نحوه به کارگیری ماشین آلات جهت احداث مسير در جبهه كار جديد ـ به صورت ريلي ـ جاده ای ـ نوار نقاله ـ ناو زنجيري بر 

اساس دستورالعمل های راه سازی در معادن 
2 نحوه جداسازی ماده معدني و باطله در سينه كار به صورت چشمي بر اساس خواص فيزيكي ماده معدني ـ حمل باطله و ماده 

معدني به محل از قبل طراحی شده و دپوی آن مطابق با طرح معدن. 

استاندارد عملکرد: 
تفكيك و حمل مواد معدني با به کارگیری ماشین آلات معدن ـ حمل ونقل در چارچوب طرح استخراج معدن زير نظر مديريت با 

رعايت دستورالعمل های حمل ونقل. 
شاخص ها:

1 ايجاد راه در جبهه كار جديد.

2 حمل ونقل ماده معدني و باطله

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضاي كار: محدوده معدن

تجهيزات: ماشین آلات راه سازی و معدني صنعتي ـ دستورالعمل های حمل ونقل ـ طرح استخراج.
مواد مصرفي : آب ـ سوخت ـ مصالح ساختماني.

زمان : 75 دقیقه

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1تكميل راه های حمل ونقل1

2استخراج و تفكيك مواد معدني و باطله2

1حمل ونقل مواد معدني و باطله3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:*

دقت، سرعت، موارد ايمني، مسئولیت پذیری، مديريت زمان.
2

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحد یادگیری ندارند؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و 
مستمر است.

** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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 واحد یادگیری 2 
شایستگی سنگ جوري

مقدمه 
اختلاف  از  استفاده  با  كه  است  جوری  سنگ  عمليات  معدني  مواد  فراوری  مراحل  ابتدایی ترین  از  يكي 
با  سنگ جوری  عمليات  اجراي  موارد  از  بسياري  در  می گیرد.  صورت  باطله  و  کانی ها  فيزيكي  خصوصيات 
استفاده از نيروي انساني انجام می شود كه داشتن تخصص و تجربه در اين زمينه و شناخت کانی ها بسيار 
مؤثر است البته در مواردی از ماشین آلات نيز جهت سنگ جوری استفاده می شود كه در ادامه مورد بررسی 

می گیرد.  قرار 

استاندارد عملکرد 
انجام عمل سنگ جوری بر اساس خصوصيات فيزيكي کانی ها و سنگ ها در چارچوب دستورالعمل سنگ جوری 
دستي و خودكار صورت می گیرد. مراحل انجام اين كار عبارت است از: 1ـ انجام جدايش دستي 2ـ خرد كردن 

سنگ 3ـ انجام جدايش به وسیله ماشین آلات و تجهيزات معدني.
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ویژگی ها و خواص فيزيكي سنگ ها 
  سنگ جوری:

فيزيكي  از خصوصيات  اين روش  در  دارد.  نام  باطله سنگ جوری  از  كاني  براي جدايش  ابتدایی ترین روش 
جهت تشخيص کانی ها و تفكيك آنها از باطله استفاده می شود. فكر می کنید در اين روش از كدام خصوصيات 

فيزيكي کانی ها می توان استفاده نمود؟ چند مورد از آنها را نام ببريد )شکل 13(. 

شکل 13ـ سنگ جوری دستي بر روي سرند گريزلي قبل از ورود به مرحله خردايش

خواص فيزيكي کانی ها كه در سنگ جوري می تواند مورداستفاده قرار گيرد عبارت اند از:

  رنگ كاني: عبارت است از آنچه تحت عنوان رنگ از ظاهر كاني توسط چشم ديده می شود. به عنوان مثال 
سياه براي زغال و مگنتيت، زرد براي گوگرد، قرمز براي هماتيت. 

  جلا: كيفيت انعكاس نور از سطح كاني را جلا گويند. جلا به ظاهر سطح كاني مربوط است.

  سختي: مقاومت كاني در برابر خراشيده شدن با اجسام ديگر

  وزن مخصوص: وزن يك كاني نسبت به حجم آن.

  خواص راديواكتيو: برخي از کانی ها حاوي مواد رادیواکتیو و پرتوزايي مانند اورانيوم و توريم هستند كه 
با استفاده از دستگاه های نشانگر مواد پرتوزا می توان آنها را تشخيص داد.
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پودمان 1: حمل و سنگ جوری مواد معدنی

 خواص مغناطيسي: از اختلاف خواص فيزيكي کانی ها، می توان براي جدايش آنها استفاده كرد. به عنوان 
مثال مگنتيت داراي خاصيت مغناطيسي است و می توان جهت جدايش از اين خاصيت استفاده نمود )شکل 14(.

شکل 14

معرفي خواص فيزكيي برخي از مهم ترین کانی ها جهت عمليات سنگ جوری

كانيخصوصيات فيزكييكانيخصوصيات فيزكيي

رنگ: معمولاً سفيد، زرد، 
خاكستري

سختي: 1/5ـ2
جلا: ابريشمي

وزن مخصوص: حدود 2

رنگ: سياه، قهوه ای تيره
سختي: 3/5 تا 4

جلا: رزيني
وزن مخصوص: 4

رنگ: بی رنگ، سفيد، 
صورتي، خاكستري

سختي: 7
جلا: شیشه ای

وزن مخصوص: حدود 2/5

رنگ: طلايي
سختي: 3/5 تا 4

جلا: فلزي
وزن مخصوص: 4/5

رنگ: سفيد متمايل به 
سبز

سختي: 1
جلا: چرب و روغني 

)صابوني(
وزن مخصوص: 2/5 تا 3

رنگ: سياه
سختي: 5/5
جلا: فلزي

وزن مخصوص: 5/2

رنگ: سبز، قرمز، زرد، آبي
سختي: 2/5 تا 3
جلا: ابريشمي

وزن مخصوص: 2 تا 4

رنگ: سبز
سختي: 4

جلا: شیشه ای، چرب
وزن مخصوص: 4

رنگ: خاكستري سربي
سختي: 2/5 تا 3

جلا: فلزي
وزن مخصوص: 7/5

رنگ: آبي لاجوردي
سختي: 3/5

جلا: شیشه ای، چرب
وزن مخصوص: 4

گالن )سرب(

آزبست

تالک

كوارتز )سيليس(

اسفالريت )روي(ژيپس )گچ(

كالكوپيريت )مس و آهن(

مگنتيت )آهن(

مالاكيت )مس(

آزوريت )مس(
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عمليات جدايش دستي سنگ ها
کار عملی 1 : بازديد گروهي از يك دپوی مواد معدني يا عمليات سنگ جوری و مشاهده جداسازي باطله 

از مواد معدني و تهيه گزارش و ارائه در كلاس. 
شرح فعاليت: لازم است گزارش بازديد شامل موارد زير باشد:
1 تفكيك روش های دستي و ماشيني سنگ جوری انجام شده.

2 تشريح نحوه انجام عمليات سنگ جوری.

3 تهيه تصاوير و فيلم.

4 ارائه نتايج در كلاس.

5 بحث و بررسي در خصوص نحوه انجام عمليات سنگ جوری.

کار عملی 2
گروه های سه  در  هنرجويان  معدني(،  ماده  دپوي  يا محل  و  هنرستان  كارگاه  در  امكانات  به  توجه  )با 

نفره عمليات جداسازي کانی ها از باطله را تمرين 
نمايند.

شرح فعاليت:
1 تشخيص كاني و باطله از هم. 

2 تعيين خصوصيات فيزيك کانی ها و باطله. 

3 تشخيص و بيان تفاوت های خصوصيات فيزيك 

کانی ها و باطله. 
4 تعيين بهترين روش سنگ جوری. 

خواص  اساس  بر  جوری  سنگ  عمليات  انجام   5

يكي.  فيز

فعالیت
کارگاهی

عمليات سنگ جوری بر اساس نوع خاصيت فيزيكي کانی ها و تفاوت خواص فيزيكي آنها با باطله همراهشان 
می تواند به صورت دستي و يا با استفاده از ماشین آلات سنگ جوری انجام پذيرد. دسته بندی برخي از اين 

موارد به شرح زير است )شکل 15(:
سنگ جوری

سنگ جوری دستیسنگ جوری ماشینی

رنگشفافیتوزنخواص مغناطیسیخواص رادیواکتیوخواص نوری

شکل 15

جدايش سنگ ها بر اساس رنگ
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پودمان 1: حمل و سنگ جوری مواد معدنی

روش های خرد كردن دستي سنگ ها 
خرد كردن سنگ به صورت دستي به منظور جدايش باطله از ماده معدني به روش فيزيكي بوده تا تغييري در 
ماهيت شيميايي ماده معدني صورت نگيرد. با انجام عمليات سنگ جوری می توان عيار ماده معدني را تا حد 
قابل توجهی افزايش داد. اين عمل توسط كارگر با استفاده از چكش و پتك انجام می گیرد )شکل های 16 و 17(.

چكش و پتك معدنيچكش زمين شناسي

شکل 16

شکل 17ـ جداسازي مواد معدني از باطله

باطله كاني هاي مس خرد و تفيكك شدهكاني مس

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي. 
نكات ايمني: استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي مورد نياز، رعايت نكات ايمني كارگاه. 

اخلاق حرفه ای: مسئولیت پذیری و دقت در تشخيص خصوصيات فيزيكي مواد معدني. 
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خرد كردن نمونه ها
انجام  از سنگ های دارای حداقل دو رنگ متفاوت جهت  استفاده  با  در محوطه هنرستان  کار عملی: 
خردایش دستی برای جدایش سنگ ها بر اساس رنگ )با فرض اینکه یکی از رنگ ها ماده معدنی و دیگری 

رنگ باطله باشد(.
شرح فعاليت:

1 تعيين كاني و باطله و تفاوت های فيزيكي آنها.

2 خرد كردن سنگ ها با استفاده از پتك و چكش. 

3 تفكيك کانی ها و باطله از هم. 

4 پاک سازی محيط كار پس از اتمام آن. 

مواد و ابزار: تجهيزات حفاظت فردي، پتك، چكش، قلم تيزبر
نكات ايمني: استفاده از دستكش، عينك، كلاه، كفش و لباس ايمني و ساير تجهيزات فردي مورد نياز، 

مراقبت در هنگام كار با چكش و پتك. 
اخلاق حرفه ای: دقت در تشخيص خصوصيات فيزيكي مواد معدني و خردايش صحيح، نظافت محيط 

كار در پايان عمليات. 

فعالیت
کارگاهی

سنگ جوری خودكار  
 جدايش با ماشین آلات:

خردكردن سنگ و جدايش آن با استفاده از ماشین آلات و ابزارآلات مختلفي انجام مي گيرد زيرا براي افزايش 
از  استفاده  هزينه  و كاهش  باطله  از  معدني  ماده  در جدايش  زمان، دقت  از  بهينه  بهره وری   ، توليد  ميزان 

ماشین آلات و تجهيزات معدني نسبت به جدايش دستي متداول و اقتصادي تر است.
از جمله ماشین آلاتی كه براي جدايش مواد معدني از باطله بهك ار می روند عبارت اند از :

دستگاه جدايش مواد با استفاده از خواص مغناطيسي مانند سنگ آهن مگنتیت.
دستگاه جدايش مواد با استفاده از خواص راديواكتيو مانند کانی های پيچ بلند، توريانيت

از خواص نوري مانند جدايش کانی های داراي خواص نوري فلورسانس و  با استفاده  دستگاه جدايش مواد 
لومينسانس هستند )شکل های 18، 19 و 20(.
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پودمان 1: حمل و سنگ جوری مواد معدنی

ماده معدني خرد شده

غلتك
مغناطيسي

نوار نقاله

باطله كاني

شکل 19ـ جدايش مواد بر اساس خصوصيات نوري

شکل 20ـ دستگاه جداكننده خودكار بر اساس خصوصيات نوري 	

ورود مواد معدني

سنجنده

تابنده نور كنترل كننده دستگاه واحد كنترل

خنك كننده
دمش هوا	

نوار نقالهخروج هوا

كاني                باطله

شکل 18ـ جدايش مواد بر اساس خصوصيات مغناطيسي
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اين  نوري، نحوه كاركرد  به تصاوير نشان داده شده در خصوص جدايش خودكار مغناطيسي و  با توجه 
نماييد. تشريح  را  دستگاه ها 

بارش فکری

چه ماشین آلات و تجهيزات معدني ديگري را می توان براي جدايش ماده معدني از باطله نام برد؟

عمليات جدايش كانه از باطله با استفاده از ماشین آلات و تجهيزات معدني
کار عملی 1: بازديد از يك واحد فراوري و مشاهده نحوه انجام عمليات جدايش كانه از باطله توسط 

ماشین آلات و تجهيزات. تهيه گزارش همراه با تصاوير و فيلم و ارائه در كلاس
شرح فعاليت: گزارش بايد شامل موارد زير باشد:

1 تشريح نوع ماده معدني.

2 تشريح تفاوت های خصوصيات فيزيكي كاني و باطله.

3 تشريح روش جدايش كاني از باطله. 

4 تهيه تصاويري از ماده معدني، كاني،باطله و ماشین آلات مورد استفاده. 

5 ترتيب قرارگیری ماشین آلات در مسير جدايش و روش كار هر يك از آنها. 

کار عملی 2: هنرجويان در گروه های 2 نفره، تفكيك کانه های داراي خاصيت مغناطيسي از باطله ها را تمرين 
نمايند.

شرح فعاليت: 
1 تشخيص خاصيت مغناطيسي کانی ها

2 جدايش كانه از باطله

مواد و ابزار: دستكش و آهن ربا 
نكات ايمني: استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مورد نیاز

اخلاق حرفه ای: دقت در تشخيص خصوصيات فيزيكي مواد معدني و نظافت محيطك ار در پايان عمليات. 

فعالیت
کارگاهی
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پودمان 1: حمل و سنگ جوری مواد معدنی

                   ارزشیابی شایستگی سنگ جوری 

شرح کار:
1 جداسازی ماده معدني با استفاده از رنگ ـ وزن مخصوص ـ شفافيت ـ سختي ـ شكست نور و ... از باطله تا دقت %75

2 به کارگیری دستگاه های تفكيك كانه از باطله با استفاده از خواص مغناطيسي، رنگ و جذب نور ـ چگالي با راندمان %85

استاندارد عملکرد: 
انجام عمل سنگ جوري با به کارگیری پتك و ساير ابزارهای سنگ جوری در چارچوب دستورالعمل فراوری

شاخص ها: کارگاه معدن عملیات سنگ جوری مواد معدنی
1  به کارگیری خصوصيات فيزيكي مواد معدني جهت تفكيك آنها به صورت دستي

2  سنگ جوري با دستگاه به صورت خودكار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
فضای کار: کارگاه معدن عملیات سنگ جوری مواد معدنی

تجهيزات: پتك ـ دستگاه هاي تفكيك ـ چكش ـ پيكور ـ فرغون ـ بيل ـ عينك
مواد مصرفي : دستكش

زمان: 60 دقيقه

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2انجام جدايش دستي1

1خرد كردن سنگ2

1انجام جدايش به وسیله ماشین آلات و تجهيزات معدني3

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:*

مسئولیت پذیری ـ درستكاري ـ دقت و صداقت
2

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحدیادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و 
مستمر است.

** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.



24



25

پودمان 2: مطالعات آزمایشگاهی بر روی نمونه های مواد معدنی                           

پودمان 2

مطالعات آزمایشگاهی بر روی نمونه های مواد معدنی                           

محتوا برای ایجاد انگیزه
معدن كاري و فراوري مواد معدني بايد براساس مطالعه مقاطع نازك و صيقلي و همچنين آناليز شيميايي نمونه‌های معرف 
ماده معدني طراحي و انجام شود. لذا هرچه مطالعات و آناليز نمونه‌ها دقیق‌تر باشد اين طراحی‌ها و محاسبات به واقعيت 
نزدیک‌تر خواهد بود. امروزه تهيه مقاطع نازك و صيقلي با دقت بالا و در تمامي مراحل معدن كاري شامل تهيه نقشه 
زمین‌شناسی، شناسايي کانی‌ها و حتي مطالعه مغزه‌های حفاری‌شده مورداستفاده قرار می‌گیرند. همچنين آناليز شيميايي 

نمونه می‌تواند كمك زيادي در اكتشاف، استخراج و فراوري مواد معدني داشته باشد.

https://www.roshd.ir/1405-211544-2
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واحد یادگیری ١
شایستگی آماده سازی نمونه های مواد معدنی

مقدمه 
از عمده‌ترین روش‌ها جهت مطالعه نمونه‌های مواد معدني در آزمايشگاه می‌توان به روش مطالعه مقاطع 
را  اين دو روش  اين بخش نحوه آماده‌سازی  لذا در  آناليز شيميايي نمونه‌ها اشاره نمود.  يا  ميكروسكوپي و 
موردتوجه قرار می‌دهیم. در زمينه مطالعه مقاطع ميكروسكوپي نحوه تهيه مقاطع نازك و صيقلي و در زمينه 
آماده‌سازی نمونه‌ها جهت آناليز شيميايي نحوه خردايش و پودر كردن آنها جهت همگن‌سازی مورد بررسی 

قرار می‌گیرد.

استاندارد عملکرد 
آماده‌سازی نمونه‌های مواد معدني با بهک‌ارگیری تجهيزات آزمايشگاهي و مطابق دستورالعمل و استانداردهای 
بین‌المللی  با دقت 95% و مراحل انجام اين كار عبارت است از: 1ـ برش دادن نمونه مواد معدني 2ـ خرد 
كردن نمونه مواد معدني 3ـ پودر كردن نمونه مواد معدني 4ـ سرویس و نگهداري دستگاه‌های برش، خردايش 

و پودر كردن آزمايشگاهي. 

پیش‌نیاز و یادآوری 
پودمان چهارم كتاب حفاري و نمونه‌برداری اكتشافي با عنوان نمونه‌برداری. 
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پودمان 2: مطالعات آزمایشگاهی بر روی نمونه های مواد معدنی                           

آماده‌سازی مقاطع نازك و صيقلي 
آيا به ياد می‌آورید نمونه‌های مقطع نازك1 و صيقلي2 چيست و چه اطلاعاتي از اين مقاطع می‌توان به دست آورد؟

چگونه اين مقاطع جهت مطالعه آماده می‌شوند؟ )شکل‌های ١ و ٢(

١- Thin Section
2- Polished Section

شکل ١

شکل ٢

مقطع نازك

ميكروسكوپ پلاريزان جهت 
مطالعه مقاطع نازك و صيقل

مقطع صيقلي

مطالعه کانی‌های غیرفلزی درون سنگ به‌وسیله 
ميكروسكوپ )کانی‌های غيرفلزي با رنگ‌های 

مختلف در مقطع نازك ديده می‌شود، Q: كوارتز 
و كاني هاي فلزي با رنگ تيره(.

مطالعه کانی‌های فلزي درون نمونه به‌وسیله 
ميكروسكوپ )کانی‌های فلزي با رنگ  
تيره‌تر در مركز مقطع قرارگرفته است(

استفاده از عبور نور جهت تعيين کانی‌های 
غیرفلزی )کانی‌های غیرفلزی می‌توانند نور را  از 
خود عبور دهند و با رنگ‌های مختلف در مقاطع 
نازك ديده شوند در مقاطع نازك کانی‌های فلزي 

به رنگ تيره ديده می‌شوند(

استفاده از انعكاس نور جهت تعيين نوع 
کانی‌های فلزي )کانی‌های فلزي نور را از 

خود عبور نمی‌دهند ولي می‌توانند نور را از 
سطح صیقل‌خورده خود منعكس كنند(

تعيين نوع سنگ، کانی‌های اصلي سنگ، کانی‌های فرعي و نوع 
دگرگوني

 )ZnS( و اسفالريت )FeS2( کانی‌های فلزي پيريت

مقطع صیقلی مقطع نازک
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 روش تهيه مقاطع نازك، صيقلي و نازك صيقلي 
١ـ مراحل اوليه جهت تهيه مقاطع مكيروسكوپي )شکل ٤(

١- Polished Thin section

1ـ نمونه هاي علامت گذاري شده
جهت تهيه مقطع

2ـ برش نمونه ها

4ـ صيقل دادن اوليه نمونه ها3ـ نمونه برش خورده جهت تهيه مقطع

کاور شیشه ای روی مقطع نازک

نمونه ٥٢ میکرون
رزین ٥ میکرون

شیشه مات زیر مقطع نازک

نمونه ٥٢ میکرون
رزین ٥ میکرون

شیشه مات زیر مقطع نازک

نمونه

مواد نگه دارنده نمونه سنگ

معمول‌ترین مقاطع ميكروسكوپي و روش تهيه آنها به شرح ذيل است: )شکل ٣(

مقطع نازك )همراه كاور شیشه‌ای(:
جهت مطالعه با نور عبوري

مقطع نازك صيقلي 1 :
جهت مطالعه با نور عبوري و انعكاسي

مقطع صيقلي:
جهت مطالعه با نور انعكاسي

 

شکل 3

شکل 4
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پودمان 2: مطالعات آزمایشگاهی بر روی نمونه های مواد معدنی                           

 تهيه مقطع نازك )شکل ٥(

 تهيه مقطع صيقلی )شکل ٦(

٥ ـ مات كردن سطح لام زير نمونه	 برش  نمونه هاي  چسباندن  ٦ ـ 
خورده بر روي لام مات

دادن  صیقل  و  دادن  برش  7ـ 
نمونه جهت کاهش ضخامت

25µ آماده ٨ ـ كاهش ضخامت نمونه تا و  نمونه  روي  لامل  چسباندن  ٩ـ 
شدن مقطع نازك جهت مطالعه

شکل ٥

شکل ٦

1 ـ قرار دادن نمونه در رزين 2 ـ حرارت دادن

3ـ صيقل دادن يك طرف نمونه
تا رسيدن به حد مطلوب

4 ـ مقطع صيقلي آماده شده جهت مطالعه
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 تهيه مقطع نازك صيقلي 

مقطع نازک صیقلی روشی است که اخیراً مرسوم شده است فکر میک‌نید از این روش تهیه مقطع چه 
اطلاعاتی را می‌توان به دست آورد. مقطع نازک صیقلی چه مزایایی نسبت به مقطع نازک و مقطع صیقلی 

دارد؟

بارش فکری

در مورد روش تهيه مقاطع نازك صيقلي تحقيق نماييد و همراه عكس و فيلم در كلاس ارائه نماييد. پژوهش

برش نمونه‌های سنگي و تهيه مقاطع نازك و صيقلي 
کار عملی 1 : با استفاده از دستگاه برش سنگ نحوه برش نمونه سنگ را تمرين نماييد.

شرح فعاليت: 
1 بر روي يك نمونه سنگ، محدوده موردنظر را به‌وسیله ماژيك علامت‌گذاری كنيد. 

2 با استفاده از دستگاه برش سنگ، نمونه سنگ را از بخش علامت‌گذاری شده برش داده و جدا نماييد.

مواد و ابزار: نمونه سنگ، دستگاه برش سنگ، ماژيك
نكات ايمني: استفاده از لباس كار، عينك و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، رعايت نكات ايمني كارگاه، 

در هنگام كار با دستگاه برش مغزه می‌بایست تمامي نكات ايمني رعايت گردد. 
اخلاق حرفه‌ای: شوخي نكردن در هنگام كار با دستگاه برش، دقت در كار، رعايت نظم و ترتيب، تميز 

و مرتب كردن محيط كار و تجهيزات پس از اتمام كار
کار عملی ٢: بازديد از كارگاه تهيه مقاطع نازك و صيقلي، مشاهده و تمرين عملي تهيه مقاطع نازك 

و صيقلي

فعالیت
کارگاهی

دستگاه برش سنگ
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پودمان 2: مطالعات آزمایشگاهی بر روی نمونه های مواد معدنی                           

شرح فعاليت:
1 بازديد از كارگاه تهيه مقاطع

2 مشاهده نحوه تهيه مقاطع نازك و صيقلي 

3 در صورت امكان تمرين عملي تهيه مقاطع نازك و صيقلي با نظارت كارشناس مربوطه

4 تهيه گزارش از مراحل تهيه مقاطع نازك و صيقلي همراه با تصوير و فيلم

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين
نكات ايمني: استفاده از دستكش، عينك، كلاه، كفش و لباس ايمني و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، 

مراقبت در هنگام كار با تجهيزات كارگاه. 
اخلاق حرفه‌ای: يادگيري و دقت در هنگام كار با تجهيزات و خوب گوش دادن و رعايت قوانين كارگاه

انواع دستگاه‌های خردايش آزمايشگاهي و طرز كار آنها 
ابعاد بزرگي بوده  آناليز داراي  انجام عمليات آزمايشگاهي و  نمونه سنگ‌های ارسال‌شده به آزمایشگاه براي 
آزمايشگاهي خردشده  دستگاه‌های سنگ‌شکن  توسط  بايد  ابتدا  لذا  نمي باشند  مناسب  آناليز  انجام  براي  و 
آناليزهاي دستگاهي  انجام  با دستگاه‌های آسيا آزمايشگاهي پودر و همگن‌شده و در نهايت جهت  و سپس 

گیرند.  قرار  مورداستفاده 
بر اين اساس دستگاه‌های خردايش آزمایشگاهی به‌منظور خردكردن و كاهش ابعاد نمونه سنگ‌های ارسال‌شده 
ابعاد  از  کوچک‌تر  بسيار  ابعادي  داراي  آزمايشگاهي  سنگ‌شکن  می‌گیرند.  قرار  مورداستفاده  آزمايشگاه  به 
صنعتي بوده و به همين نسبت ظرفيت و توان آنها پایین‌تر بوده و صرفاً جهت كارهاي آزمايشگاهي به كار 

می‌روند. سه نوع از پركاربردترين اين دستگاه‌ها به شرح ذيل می‌باشد:
الف( دستگاه سنگ‌شکن فكي آزمايشگاهي1 : سنگ‌شکن‌های فكي داراي دو فك هستند كه يكي از 
آنها ثابت و ديگري متحرك است. فاصله دو فك در قسمت فوقاني دستگاه، دهانه و در قسمت تحتاني گلوگاه 
ناميده می‌شود. فك متحرك معمولاً حركت نوساني دارد و به‌تناوب به فك ثابت دور و نزديك می‌شوند و در 
اثر اين عمل، قطعات سنگ و ماده معدني خرد می‌شوند و به قسمت پايين دستگاه كه فاصله فک‌ها كمتر 

است منتقل‌شده و نهايتاً از گلوگاه خارج می‌گردند )شکل ٧(.

شکل ٧

دستگاه‌های سنگ‌شکن فكي آزمايشگاهي با
 ظرفیت‌های مختلف

ف‌کهای ثابت و متحرك دستگاه سنگ‌شکن
  فكي آزمايشگاهي

١- Laboratory Jaw Crusher
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1- Labrotory Hammer Crusher
2- Laboratory Cone Crusher

كه  يا دوچرخ می‌باشند  داراي يك  اين سنگ‌شکن‌ها  ب( دستگاه سنگ‌شکن چكشي آزمايشگاهي1: 
تعدادي چكش يا تيغه  بر روي آنها نصب شده است و چرخ يا تيغه با سرعت در حال  دوران است كه در اثر 

ضربات چکش‌ها قطعات ماده معدني خرد می‌شوند )شکل ٨(.

شکل ٨ ـ نمايي از سنگ‌شکن چكشي آزمایشگاهی

ج( دستگاه سنگ‌شکن مخروطي آزمايشگاهي2: اين سنگ‌شکن از دو مخروط ناقص عمودي كه يكي 
در داخل ديگري می‌باشد، تشیکل‌شده است كه پوسته خارجي ثابت و پوسته داخلي حركت دوراني در داخل 
آن انجام می‌دهد و نزديك و دور شدن مخروط داخلي باعث خرد شدن نمونه در بين دو مخروط می‌گردد 

)شکل ٩(.

شکل ٩ـ دستگاه سنگ‌شکن مخروطي

 30 تا   1 آنها  خروجي  ابعاد  و  سانتی‌متر   10 تا   5 بین  معمولاً  آزمايشگاهي  سنگ‌شکن‌های  ورودي  ابعاد 
میلی‌متر می‌باشد. بنابراين درصورتیک‌ه ابعاد نمونه‌ای بزرگ‌تر از 20 سانتی‌متر باشد، ابتدا بايد به‌وسیله چكش 

يا پتك خردشده و سپس به داخل سنگ‌شکن‌ ريخته شود.
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عمليات خردايش نمونه‌های مواد معدني
کار عملی: انجام بازديد از يك آزمايشگاه و مشاهده نحوه كار با دستگاه‌های خردايش آزمايشگاهي

شرح فعاليت:
1 انتخاب سنگ‌شکن آزمايشگاهي با توجه به‌سختی و شكنندگي سنگ.

2 تميز كردن محيط كار و خرد كردن نمونه سنگ‌ها تا رسيدن ابعاد آن به ابعاد دهانه ورودي سنگ‌شکن.

3 تميز كردن دستگاه‌های خردايش جهت جلوگيري از آلوده شدن نمونه‌ها )به‌وسیله پمپ باد(.

4 راه‌اندازی دستگاه.

5 ريختن نمونه‌های سنگ داخل سنگ‌شکن و كنترل عملكرد دستگاه.

6 جمع‌آوری محصول جهت انجام مراحل بعدي .

مواد و ابزار: لباس كار، عينك، ماسك، دستكش، پمپ باد، چكش و پتك مخصوص. 
نكات ايمني: استفاده از دستكش، عينك، كلاه، كفش و لباس ايمني و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، 

مراقبت در هنگام كار با چكش و پتك 
اخلاق حرفه‌ای: در كارهاي آزمایشگاهی دقت و تميز كردن دستگاه و محيط كار جهت آلوده نشدن 

نمونه‌ها بسيار اهميت دارد.

فعالیت
کارگاهی

انواع آسیاهای آزمايشگاهي و طرز كار آنها 
پس از خرد كردن نمونه‌های سنگي به‌وسیله دستگاه‌های سنگ‌شکن آزمايشگاهي، لازم است عمليات نرم 
كردن )پودر كردن( نمونه‌ها جهت همگن‌سازی بهتر به‌وسیله دستگاه‌های آسيا صورت گيرد. از جمله آسیاهای 

مورد استفاده در آزمايشگاه می‌توان به:
١ـ هاون: درصورتیک‌ه مقدار نمونه بسيار كم باشد )در حد چند گرم( می‌توان براي نرم كردن آن از هاون 

استفاده نمود )شکل 10(.

شکل 10ـ هاون آزمايشگاه
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٢ـ آسياي گلوله‌ای1: اين آسيا نسبت به هاون قادر به نرم كردن مواد با حجم بيشتري است و با استفاده 
از گلوله‌هایی مخصوص از جنس فولاد كروم دار که موجب آلوده شدن نمونه‌ها نگردد، مواد را نرم میک‌ند. 
نرمايش مواد معدني در اين آسیاها به‌وسیله ضربه و سايشي كه گلوله‌ها در حين چرخش آسيا ايجاد میک‌نند، 

انجام می‌شود )شکل ١١(.

١- Laboratory Ball Mill
2- Laboratory Rod Mill

شکل ١١ـ آسياي گلوله‌ای

3ـ آسياي میله‌ای2: اين آسيا مانند آسياي گلوله‌ای عمل میک‌ند ولي نسبت طول به قطر آن در مقايسه با 
آسیای گلوله‌ای بيشتر است و به‌جای گلوله جهت نرمايش از ميله استفاده میک‌ند. مواد نرم شده با استفاده از 

آسياي میله‌ای داراي دانه‌بندی کینواخت‌تری نسبت به محصول نهايي آسیای گلوله‌ای می‌باشد )شکل 12(.

ابعاد ورودي اين نوع آسیا معمولاً از 1 تا 30 میلی‌متر و خروجي آن‌ از حدود 0/1 تا 0/4 میلی‌متر )100تا 
400 ميكرون( است.

شکل12ـ آسياي میله‌ای



35

پودمان 2: مطالعات آزمایشگاهی بر روی نمونه های مواد معدنی                           

عمليات پودر كردن مواد معدني
کار عملی: انجام بازديد از يك آزمايشگاه و مشاهده نحوه كار با دستگاه‌های آسياي آزمايشگاهي

شرح فعاليت:
1 انتخاب آسياي آزمايشگاهي.

2 تميز كردن محيط كار.

3 تميز كردن دستگاه‌های آسيا جهت جلوگيري از آلوده شدن نمونه‌ها )به‌وسیله پمپ باد(.

4 راه‌اندازی دستگاه.

5 ريختن نمونه‌های سنگ داخل سنگ‌شکن و كنترل عملكرد دستگاه.

6 جمع‌آوری محصول جهت انجام مراحل بعدي. 

مواد و ابزار: لباس كار، عينك، ماسك، دستكش، پمپ باد. 
نكات ايمني: استفاده از دستكش، عينك، كلاه، كفش و لباس ايمني و ساير تجهيزات فردي موردنیاز، 

مراقبت در هنگام كار با چكش و پتك.  
اخلاق حرفه‌ای: در كارهاي آزمایشگاهی دقت و تميز كردن دستگاه و محيط كار جهت آلوده نشدن 

نمونه‌ها بسيار اهميت دارد.

فعالیت
کارگاهی

سرويس و نگهداری انواع دستگاه‌های برش، خردايش و نرمايش آزمايشگاهي  
با توجه به اينكه دستگاه‌های آزمايشگاهي بايد از حساسيت و دقت لازم برخوردار باشند لذا لازم است اين 
باشند.  آماده ‌بهک‌ار  بعد  براي مرحله  تا  انجام‌شده  از هر عملياتي سرويس و نگهداري  بعد  دستگاه ها قبل و 
برخي از مهم‌ترین دستورالعمل‌های كاري براي تجهيزات برش، خردايش و نرمايش نمونه‌ها به شرح صفحه 

می‌باشد: بعد 
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 نكته مهم
قبل از بررسي دستگاه بايد مطمئن بود كه دستگاه از برق جدا شده است.

1 افرادي كه مشكل سلامتي دارند يا دارو مصرف میک‌نند و داراي هوشياري كامل 

نيستند نمی‌توانند به هيچ ‌عنوان با دستگاه كار كنند.
2 نظافت و آماده‌سازی محيط جهت برش، خردايش و نرمايش نمونه ماده معدني. 

3 بررسي دستگاه به لحاظ تميز بودن و آلوده نبودن به گردوخاک و تکه‌های نمونه 

قبلي.  
4 كنترل مكانيكي و برقي و عملكرد دستگاه به‌عنوان مثال سالم بودن تيغه دستگاه 

و فک‌های سنگ‌شکن  ميله اي  آسياي  ميله هاي  گلوله‌ای،  آسياي  گلوله هاي  برش، 
فكي و... )لازم به ذكر است تعمير و نگهداري هر دستگاه بايد براساس دفترچه راهنما 

دستگاه و توسط فرد متخصص انجام شود.(
5 عمليات تميز كردن و آماده‌سازی دستگاه بايد براي هر نمونه مجدداً تكرار شود تا 

از آلودگي نمونه‌ها جلوگيري شود.
6 در كنار هر دستگاه در آزمايشگاه بايد دفترچه‌ای وجود داشته باشد تا مشخصات 

فرد، تاريخ، ساعت و نوع استفاده از دستگاه در آن قيد گردد به اين دفترچه لاگ بوك 
)Log Book( گويند.

7 وقتي دستگاه در حال تعمير و نگهداري است بايد تابلوي هشداردهنده در كنار 

آن قرار گيرد.
8 به‌هیچ‌وجه برچسب‌های روي دستگاه نبايد از آن جدا شود.

ايمني مانند دستكش، عينك،  از تجهيزات  بايد  با دستگاه حتماً  9 در هنگام كار 

شود.  استفاده  و...  گوشي 
برخي از سرويس و نگهداري دستگاه‌ها می‌بایست به‌صورت دوره‌ای انجام شوند مانند:

1 تعويض تیغه‌های دستگاه برش، فک‌های سنگ‌شکن فكي و استر آسیاها، تعويض 

گلوله‌ها و میله‌های دستگاه آسياي گلوله‌ای و میله‌ای.
شرکت‌های  )كاتالوگ(  راهنما  دفترچه  براساس  و...  .  گریسک اری  و  روغنک‌اری   2

سازنده. 

سرويس و نگهداري تجهيزات آزمايشگاهي مواد معدني
کار عملی ١: بازديد از كارگاه تهيه مقاطع ميكروسكوپي و انجام عمليات سرويس و نگهداري دستگاه 

نمونه. برش 
کار عملی ٢: بازديد از يك آزمايشگاه معدني و انجام عمليات سرويس و نگهداري دستگاه سنگ‌شکن.

کار عملی ٣: بازديد از يك آزمايشگاه معدني و انجام عمليات سرويس و نگهداري دستگاه آسيا.

فعالیت
کارگاهی

شکل 13

گذاشتن گوشی

استفاده از عینک ایمنی

پوشیدن دستکش ایمنی

تابلوی هشداردهنده
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شرح فعاليت:
1 رعايت نكات ايمني و توجه به تابلوهاي كارگاه و آزمايشگاه.

2 استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مورد نياز. 

3 رعايت دستورالعمل‌های كاري ذکرشده در كتاب. 

اپراتور  راهنمایی‌های  و  راهنماي هر دستگاه  نگهداري طبق دفترچه هاي  و  انجام عمليات سرويس   4

دستگاه. 
کار عملی ٤: براساس بازديد انجام‌شده جهت سرويس و نگهداري دستگاه‌های برش، خردايش و نرمايش 

مواد معدني دستورالعملي تهيه نماييد.
دستگاه  هر  اپراتور  راهنمایی‌های  و  كارگاه  در  موجود  راهنماي  دفترچه هاي  براساس  فعاليت:  شرح 

نماييد: تهيه  تصاوير  و  فيلم  با  همراه  زير  موارد  شامل  دستورالعملي 
1 ايمني قبل از كار،

2 نظافت دستگاه و محيط كار،

3 كنترل قسمت‌های برقي،

4 كنترل بخش‌های مكانيكي،

5 سرویس‌های دوره‌ای موردنیاز.

مواد و ابزار: تجهيزات حفاظت فردي، ابزارآلات، دستورالعمل‌ها
نكات ايمني: استفاده از دستكش، عينك، كلاه، كفش و لباس ايمني و ساير تجهيزات فردي مورد نياز، 

مراقبت در هنگام كار با تجهيزات كارگاه و آزمايشگاه
اخلاق حرفه‌ای: يادگيري و دقت در هنگام كار با تجهيزات و خوب گوش دادن به راهنمايي هاي مربوطه 
و توجه به امر سرويس و نگهداري تجهيزات آزمايشگاهي، باعث افزايش دقت و صحت نتايج آزمایش‌ها و 
همچنين افرايش طول عمر و كارايي ماشین‌آلات شده و از بروز خسارات جاني و مالي سنگين جلوگيري 

می‌نماید.



38

                     ارزشیابی شایستگی آماده سازی نمونه های مواد معدنی 

شرح کار:
ايلمعت آماده سازي نمونه هاي مواد معدني از طريق برش نمونه ها، علامت گذاري نمونه ها صيقل دادن نمونه ها و تهيه مقاطع نازك 

و صيقلي و نازك صيقلي و چسباندن نمونه ها روي لامل براي مشاهده زير ميكرسكوپ.

استاندارد عملکرد: 
آماده سازي نمونه هاي مواد معدني با به كارگيري تجهيزات آزمايشگاهي و مطابق دستورالعمل و استانداردهاي بين المللي با دقت 95 
درصد و مراحل انجام كار شامل: 1ـ برش دادن نمونه مواد معدني 2ـ خرد كردن نمونه مواد معدني 3ـ پودر كردن نمونه مواد معدني 

4ـ سرويس و نگهداري دستگاه هاي برش، خردايش و دستگاه پودر كردن آزمايشگاهي.
شاخص‌ها:

1 تهيه نمونه هاي مواد معدني و برش، خردكردن و پودر كردن نمونه ها

2 تهيه مقاطع نازك وصيقلي و نازك صيقلي

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضاي كار: کارگاه خردایش و نرمایش. 

تجهيزات: تجهيزات برش و صيقل كردن نمونه مواد معدني و ميكروسکوپ
مواد مصرفی: سنگ برش و صیقل نمونه‌ها

زمان: 75 دقيقه

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1برش دادن نمونه مواد معدني12

1خرد كردن و پودر كردن نمونه مواد نمونه مواد معدني2

3تهيه مقاطع نازك و صيقلي و نازك صيقلي و مطالعه با ميكروسكوپ3

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و نگرش:*
ريذپتيلوئسمي ـ اتنامداري ـ دتق و تحص در اكر ـ تعرس لمع و ششوپ اينمي ـ 

رتياع ومارد زيطيحمتسي
2

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحدیادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و مستمر 
است.

** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری ٢
شایستگی توزین نمونه ها

مقدمه 
يكي از مهم‌ترین و پرکاربردترین اندازه‌گیری‌ها در آزمايشگاه تعيين ابعاد، وزن و حجم نمونه می‌باشد كه 
بايد در تمامي آزمایش‌ها، اين مشخصه‌های مواد معدني تعيين گردد. لذا در اين مبحث به بررسي تجهيزات 

استاندارد آزمايشگاهي و نحوه استفاده از آنها جهت اندازه‌گیری پرداخته می‌شود. 

استاندارد عملکرد 
اندازه‌گیری ابعاد، وزن و حجم نمونه‌های معدني با بهک‌ارگیری تجهيزات استاندارد آزمايشگاهي شامل انواع 
سرندها، ترازوها و ظروف آزمايشگاهي با رعايت استانداردها با دقت بالاي 95%. مراحل انجام اين كار عبارت 

است از: 1ـ توزيع ابعادي 2ـ توزين نمونه‌ها 3ـ تعيين حجم. 
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توزيع ابعادي نمونه‌های مواد معدني 
بررسي ابعادي، وزني و حجمي نمونه‌ها در تمامي مراحل معدن كاري )اكتشاف، استخراج و فراوری( داراي اهميت 
بسياري است. لذا اين بررسي بايد با حداكثر دقت و در آزمايشگاه صورت گيرد زيرا در مورد تصمیم‌گیری‌های 

آينده در مورد عمليات معدنکاری بسيار مؤثر است.
به‌عنوان‌مثال:

موردنظر،  آناليز  نوع  و  برداشت‌شده  نمونه  نوع  به  توجه  با  به آزمايشگاه:  ارسال  نمونه جهت  ١ـ ميزان 
آزمايشگاه بر طبق دستورالعمل خود اعلام می‌نماید كه حداقل وزن و يا حجم نمونه موردنیاز می‌بایست چه 

باشد. مقدار 
٢ـ مطالعه اندازه مطلوب نمونه‌برداری: براي برداشت نمونه رسوبات آبراهه‌ای نياز است كه ابتدا نمونه‌هایی 
جهت تعيين اندازه مطلوب به آزمایشگاه ارسال گردد. سپس آزمايشگاه بر اساس توزيع ابعادي، ميزان عيار 
را در هر يك از دسته‌بندی‌های ابعادي اندازه‌گیری نموده و مشخص می‌شود كه بالاترين عيار در کدامی ک از 
دسته‌های ابعادي )ريزدانه، متوسط دانه و يا درشت‌دانه( تجمع یافته است و بر اين اساس، عمليات برداشت 

نمونه از رسوبات آبراهه‌ای انجام می‌شود. )شکل ١٤(. 

شکل 14ـ سرندهاي دستي استاندارد آزمايشگاهي

 توزيع ابعادي
توزيع ابعادي نمونه‌ها به ‌وسیله سرندهاي آزمايشگاهي انجام می‌شود. 

 تعريف سرند آزمايشگاهي: وسیله‌ای است داراي صفحه‌ای بـا سوراخ‌های يك اندازه و یک‌شکل كه با 
استفاده از آن می‌توان مواد با اندازه متفاوت را از هم جدا كرد.
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سرندها می‌توانند به‌صورت دستي و يا با استفاده از نيروي مكانيكي كار كنند )شکل 15(.

دستگاه سرند خودكارسرندهاي دستي

شکل 15

مزايا و معايب سرندكردن دستي و خودكار را بررسي نماييد. پژوهش

 تعريف مش: تعداد سوراخ موجود در هر اينچ )2/45 سانتی‌متر( طولي به‌عنوان‌مثال سرندي كه مش آن 
80 است، 80 عدد سوراخ در هر اينچ طول دارد. 

برخي از پرکاربردترین الک‌های استاندارد كه معمولاً در آزمایشگاه‌های مواد معدني استفاده می‌شوند )جدول 1(.

جدول ١

میلی‌مترمیکروناینچمش

200/03318410/841

400/01654000/400

600/00982500/250

800/00701770/177

1000/00591490/149

1200/00491250/125

2000/0029740/074

به عنوان مثال براي الك 20 مش، اندازه قطر هر سوراخ بر حسب اينچ 0/0331، بر حسب ميكرون 841 و 
ميلي متر 0/841 مي باشد.
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عمليات توزيع ابعادي
توسط  و  كرده  برداشت  را  آبراهه‌ای  رسوبات  يا  و  خاك  از  كيلوگرم   12 وزن  به  نمونه‌ای  عملی:  کار 

نماييد. وارد  زير  جدول  در  را  نتايج  و  كنيد  سرند  الك(   6( مش  20تا120  سرندهای 
شرح فعاليت: نمونه بايد به نحوي انتخاب گردد كه بر روي سرند اول فقط 5% و از سرند نهايي هم  تنها 

5% عبور کند.
1 تميز كردن سرندها

2 قرار دادن سرندها بر روی‌هم

3 سرند كردن نمونه‌ها

4 مقدار باقي مانده و عبور كرده از هر سرند وزن شود

5 نتايج در جدول زیر وارد گردد 

جدول 2

وزن باقي مانده مش سرند
)گرم(

درصد وزن 
باقی‌مانده

درصد تجمعي مواد 
باقی‌مانده

درصد تجمعي مواد 
عبور كرده

+120

120 ـ  100+

100 ـ 80+

80  ـ  60+

60  ـ  40+

40  ـ  20+

20 ـ

فعالیت
کارگاهی

ارزشيابي مرحله‌ای: توزيع ابعادي

0               50            100          150            200           250         300
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د

6 براساس اطلاعات حاصل از جدول 

تكميل  مقابل  دانه‌بندی  بالا، منحني 
شود.

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، ترازو، سرند.
كار  لباس  از  استفاده  ايمني:  نكات 

دستكش. و 
و  اخلاق حرفه‌ای: مسئولیت‌پذیری 
دقت در سرند كردن و توزين نمونه‌ها.

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10
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شكلدقت ترازو

با دقت در حد يكلوگرم و گرم

با دقت تا 0/1 گرم

با دقت تا 0/01 گرم

روش‌های توزين نمونه‌های مواد معدني 
همان‌طور كه قبلًا بيان گرديد يكي از مهم‌ترین نكات در عمليات آزمايشگاهي ميزان وزن نمونه است. براي 
هر نوع آناليز و كنترل نياز به مقدار مشخصي از نمونه )وزن و يا حجم( می‌باشد. لذا درصورتیک‌ه ميزان نمونه 
كمتر از مقدار مورد نياز باشد امكان آناليز وجود ندارد و درصورتیک‌ه نمونه بيش از نياز تهيه و ارسال گردد، 

جابه‌ جايي و انتقال نمونه‌ها بسيار دشوار خواهد بود و هزینه‌های زيادي را نيز در پي خواهد داشت.
در  علت  همين  به  است  زيادي  بسيار  اهميت  داراي  آزمايشگاه  در  نمونه‌ها  وزن  اندازه‌گیری  اين،  بر  علاوه 
آزمايشگاه داراي ترازوهای با دقت‌های مختلف هستيم. بنابراين براي اندازه‌گیری وزن نمونه‌ها بسته به‌دقت 
مورد نظر بايد از ترازوي مناسب استفاده كنيم. برخي از ترازوهای دقيق اندازه‌گیری آزمايشگاهي به شرح زير 

است )شکل 16(.
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شکل 16

 جهت وزن كردن نمونه‌ها می‌بایست به نكات زير توجه كرد:

1  با توجه به وزن نمونه بايد ترازو با ظرفيت و دقت مورد نظر انتخاب نمود. 

2  كنترل ترازو از نظر كاليبره بودن: استفاده از وزنه‌های كاليبره جهت كاليبراسيون

3  قبل از گذاشتن نمونه بر روي ترازو، بايد تمامي اعداد روي ترازو روي صفر قرار داشته باشند.

4 اگر نياز است كه نمونه داخل ظرفي ريخته شود، ابتدا بايد ظرف وزن شود و سپس مواد درون آن ريخته 

شده و وزن گردند. لازم به ذكر است در ترازوهای ديجيتال می‌توان ظرف را روي ترازو قرار داد و دستگاه را 

تنظيم نمود تا عدد  صفر را نشان دهد و مجدداً مواد را درون ظرف ريخته و وزن كرد.

5  پس از قرار دادن نمونه بر روي ترازو بايد چند لحظه صبر كرد تا اعداد روي ترازو ثابت شوند، اين عدد 

وزن دقيق نمونه است.

6 پس از برداشتن نمونه از روي ترازو بايد اعداد روي ترازو مجدداً بر روي صفر قرار گيرند.

با دقت تا 0/001 گرم

با دقت تا 0/0001 گرم
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عمليات توزين نمونه‌ها
کار عملی: نمونه‌ای به وزن 200 گرم از خاك و يا رسوبات آبراهه‌ای دانه‌ریز را برداشت كرده و توسط 

سرندهای 20 تا 120 مش )6 الك( سرند كنيد و نتايج را در جدول زير وارد نماييد.
شرح فعاليت: نمونه بايد به نحوي انتخاب گردد كه بر روي سرند اول فقط 5% و از سرند نهايي هم  

تنها 5% عبور کند.
جهت انجام اين فعاليت، اقدامات زير را انجام دهيد: )جدول 3(

1 تميز كردن سرندها

2 قرار دادن سرندها بر روی‌هم 

3 سرند كردن نمونه‌ها

4 مقدار باقي مانده و عبور كرده از هر سرند را با استفاده از ترازوي آزمايشگاهي و با دقت 0/01 گرم 

براساس دستورالعمل مربوطه وزن نماييد.
5 نتايج در جدول زير وارد گردد. 

جدول 3

وزن باقي مانده مش سرند
)گرم(

درصد وزن 
باقی‌مانده

درصد تجمعي مواد 
باقی‌مانده

درصد تجمعي مواد 
عبور كرده

+120

120 ـ  100+

100 ـ 80+

80  ـ  60+

60  ـ  40+

40  ـ  20+

20 ـ

فعالیت
کارگاهی

از  حاصل  اطلاعات  براساس   6

زير  دانه‌بندی  منحني  بالا،  جدول 
.)3 )جدول  شود  تكميل 

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، ترازوهاي 
آزمايشگاهي، سرند.

نكات ايمني: استفاده از لباس كار 
و دستكش.

اخلاق حرفه‌ای: مسئولیت‌پذیری 
توزين  و  كردن  سرند  در  دقت  و 

نمونه‌ها.

ارزشيابي مرحله‌ای: توزيع ابعادي
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روش‌های تعيين حجم مواد معدني  
حجم: عبارت است از ميزان فضايي كه جسم مورد نظر اشغال می‌نماید و از تقسيم وزن بر وزن مخصوص هر 

جسم به دست می‌آید.
            mν = _         ρ

كه در آن:
m: وزن بر حسب گرم

v: حجم
ρ : وزن مخصوص برحسب گرم بر سانتی‌متر مكعب می‌باشد. 

واحد حجم براي اجسام جامد برحسب cm3 و يا m3 اندازه‌گیری می‌شود و براي مايعات بر حسب cc و یا ليتر 
اندازه‌گیری می‌شود.

در آزمایشگاه‌ها ظروف مُدرّجي براي تعيين حجم وجود دارد. برخي از اين ابزارهای تعيين حجم در شكل زير 
نشان داده شده‌اند. )شکل 17(

شکل 17ـ انواع ظروف مُدرّج آزمايشگاهي جهت اندازه‌گیری حجم مايعات

براي اندازه‌گیری حجم مايعات می‌توان از ظروف مدرج آزمايشگاهي استفاده نمود؛ ولي جهت تعيين حجم 
مواد جامد بايد حجم آنها را از روي شكل منظم هندسي آنها و با فرمول مربوطه محاسبه نمود و درصورتیک‌ه 
داراي شكل منظمي نباشند و در آب هم قابل‌حل شدن نباشند می‌توان آنها را درون ظرف مدرجي كه مايع 

درون آن داراي حجم مشخصي است قرار داد و حجم آن را تعيين كرد. 
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پودمان 2: مطالعات آزمایشگاهی بر روی نمونه های مواد معدنی                           

علاوه بر موارد ذکرشده، امروزه در آزمایشگاه‌ها دستگاه‌های مخصوص ديگري نيز جهت تعيين حجم 
وجود دارد. در مورد آنها تحقيق نماييد و نتايج را در كلاس ارائه نماييد.

پژوهش

اگر وزن مخصوص پالپي در مدار فراوري 1/6 گرم بر میلی‌لیتر باشد و وزن آن 48 گرم باشد حجم آن 
را محاسبه نماييد.

پرسش

عمليات تعيين حجم نمونه‌های مواد معدني
کار عملی ١: محاسبه حجم مايعات با استفاده از ظروف آزمايشگاهي.

کار عملی ٢: محاسبه حجم اجسام جامد غيرمحلول در آب با استفاده از قرار دادن آنها در ظروف مدرج 
حاوي آب.

شرح فعاليت: 
1 استفاده از ظروف مدرج آزمايشگاهي مثل بشر، ارلن ماير و ...  . 

2 ريختن مايعات درون اين ظروف. 

3 قرائت مقدار حجم از روي درجه‌بندی قرارگرفته بر روي ظرف و يادداشت كردن آن. 

4 قرار دادن جسم جامد درون مايع. 

5 قرائت مقدار حجم از روي درجه‌بندی قرارگرفته بر روي آن و يادداشت كردن آن. 

6 كسر مقدار حجم دوم از اول و به دست آوردن حجم جسم جامد. 

مواد و ابزار: ظروف مدرج آزمايشگاهي. 
نكات ايمني: در هنگام استفاده از ظروف آزمايشگاهي بايد مراقبت لازم را نمود تا ظروف نشكنند.

اخلاق حرفه‌ای: دقت در قرائت ميزان حجم، نظافت محيط كار در پايان عمليات 

فعالیت
کارگاهی
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                        ارزشیابی شایستگی توزين نمونه‌ها 

شرح کار:
1  سرند كردن و محاسبه نسبت آنها به همديگر طبق استاندارد

2  وزن كردن نمونه‌ها به‌وسیله انواع ترازو و ثبت نتايج طبق استاندارد

3  تعيين حجم جامدات و مايعات بر حسب واحد مربوطه و تبديل آنها به يكديگر طبق استاندارد

استاندارد عملکرد: 
اندازه‌گیری ابعاد، وزن و حجم نمونه‌های معدني با بهک‌ارگیری تجهيزات استاندارد آزمايشگاهي شامل انواع سرندها، 

ترازوها و ظروف آزمايشگاهي با رعايت استانداردها با دقت بالا %95. 
شاخص‌ها:

1 توزيع ابعادي نمونه‌ها.

2  توزين نمونه‌ها.

3  تعيين حجم نمونه‌ها. 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضاي كار: آزمايشگاه. 

تجهيزات: ابزارآلات آزمايشگاهي )ارلن ـ بوته ـ چيني ـ ترازوهای آزمايشگاهي ـ سرند آزمايشگاهي و...(  .
مواد مصرفي : آب ـ برچسب ـ نوشت‌افزار. 

زمان: 90 دقيقه

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2توزيع ابعادي1

2توزين نمونه‌ها2

1تعيين حجم3

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و نگرش:*
2دقت – رعایت ايمني ـ مسئولیت‌پذیری ـ حفظ محیط‌زیست

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحدیادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و مستمر 
است.

** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان 3: خردایش مواد معدنی                           

پودمان3

خردایش مواد معدنی

محتوا برای ایجاد انگیزه
عملیات خردایش با دو هدف اصلی می تواند انجام شود. هدف اول خردایش مواد معدنی استخراج شده از معدن و رساندن 
آنها به درجه آزادی مطلوب جهت جدایش كانه از باطله است كه به عنوان یكی از مراحل فراوری مواد معدنی مورد استفاده 
قرار می گیرد. هدف دوم از خردایش سنگ ها ایجاد محصولی با دانه بندی های مختلف است كه كاربرد گسترده ای از جمله 

در صنایع راه سازی و ساختمان سازی دارد.

https://www.roshd.ir/1405-211544-3
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واحد یادگیری1
شایستگی خردایش مواد معدنی

مقدمه 
مواد معدنی پس از استخراج به طورمعمول دارای ابعاد بزرگی می باشند لذا جهت حمل ونقل مناسب تر، یا 
دستیابی به ابعاد مورد نظر بازار مصرف و یا آزادسازی کانی ها از باطله لازم است عملیات خردایش بر روی آنها 
انجام شود. انجام عملیات خردایش توسط دستگاه های سنگ شکن و در مراحل مختلف انجام می شود كه در 

این پودمان مورد بررسی قرار می گیرند.

استاندارد عملکرد 
انجام عملیات خردایش مواد معدنی با بهک ارگیری وسایل و تجهیزات سنگ شکنی و سرندها و با استفاده از 
دستورالعمل های فراوری مواد معدنی انجام می شود و مراحل انجام این كار عبارت است از: 1ـ سنگ شکنی 

مرحله اول 2ـ سنگ شکنی مرحله دوم 3ـ اپراتوری و سرویس دستگاه های سنگ شکن 4ـ نمونه برداری. 
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پودمان 3: خردایش مواد معدنی                           

عملیات سنگ شکنی 
خردایش: كاهش ابعاد یك جسم از ابعاد بزرگ اولیه به ابعاد کوچک تر می باشد و با وارد آوردن نیروهای 

انجام می شود.  خارجی به جسم 

دلایل انجام عملیات خردایش و نرمایش
 بارش فكری: 

1 به تصاویر زیر دقت كنید، فكر میک نید بارگیری و حمل کدام یک از مواد معدنی زیر آسان تر انجام می شود؟ 

میک نند؟  اشغال  را  كمتری  کدام یک حجم  كنیم،  بارگیری  كامیون  در  بخواهیم  را  مواد  این  درصورتیک ه 
)شکل1(.

شکل 1

 مواد معدنی پس از خردایشمواد معدنی قبل از خردایش                 

2 فكر میک نید نیاز بازار مصرف می تواند یكی از دلایل خردایش مواد معدنی باشد. چگونه؟ )شکل 2(.

شکل 2ـ سنگ های خردشده با ابعاد مختلف
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3 به تصویر زیر نگاه كنید، فكر میک نید برای جدایش کانی های مس از باطله های همراه آن، چه باید كرد؟ 

)شکل 3(

شکل 3ـ مغزه حفاری شده و كانی سازی مس در آن      

 مفهوم درجه آزادی1 : 
با ارزش  از مهم ترین اهداف خردایش مواد معدنی توسط سنگ شکن ها و آسیاها آزادسازی کانی های  یكی 
به عبارت ساده تر حدی كه در آن عمده کانی های  ابعاد ممكن است.  باطله همراه در درشت ترین  از مواد 
با  ارزش از باطله ها توسط خردایش جدا می شود را درجه آزادی گویند. با توجه به اینكه نمی توان کانی ها 
را به صورت كامل از باطله ها جدا نمود درصورتیک ه درجه آزادی به 80% برسد، قابل قبول خواهد بود. یكی 
از پرکاربردترین روش ها جهت تعیین درجه آزادی استفاده از مطالعات مقاطع میكروسكوپی است. )شکل 4(

1- Ore Liration

شکل 4

 كانی های مس
 )مالاكیت(

             مرحله اول خردایش

      قطعات کانی آزاد شده

     قطعات درگیر با باطله

            مرحله دوم خردایش

      قطعات کانی آزاد شده

     قطعات درگیر با باطله

افزایش
 مصرف
 انرژی

 افزایش
 درجه
 آزادی

خردایش تا ابعاد
 1×1 سانتی متر  

خردایش تا ابعاد
0/5× 0/5 سانتی متر

   ماده معدنی قبل از خردایش 

Ore Mineral 
Gangue Mineral 
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پودمان 3: خردایش مواد معدنی                           

همان گونه كه در شكل 4 مشاهده می شود در مرحله اول خردایش میزان کانی های آزادشده )داخل مربع های 
با افزایش عملیات خردایش و کوچک تر  زرد رنگ( نسبت به مرحله دوم خردایش كمتر است. یعنی اینكه 
شدن ابعاد دانه های خردشده، می توان تعداد کانی های آزادشده را افزایش داد. لازم به یادآوری است كه ادامه 
عملیات خردایش و نرمایش دارای حدی است كه با انجام مطالعات میكروسكوپی می توان آن را تعیین نمود 
كه به آن درجه آزادی می گویند. خردایش بیشتر از درجه آزادی علاوه بر افزایش هزینه ها، عملیات جداسازی 

کانی های با ارزش از باطله را دشوار می سازد. 

روش محاسبه درجه آزادی: عبارت است از نسبت كانی با ارزش آزاد شده بر روی كل كانی با ارزش 

                 کل كانی با ارزش100 × _______________ = % درجه آزادی            كانی با ارزش آزاد شده

به عنوان مثال: درجه آزادی كانی با ارزش )قطعات سیاه رنگ( را از مواد باطله گانگ سفید رنگ به دست آورید. 
تعداد ذرات حاصل از خردایش ماده بر اثر ضربه، 16 عدد است. )شکل 5(

شکل 5

                                                                   کل كانی با ارزش                      % 33/33 = 100 ×  = 100 × _______________ = درجه آزادی                                                             كانی با ارزش آزاد شده

قطعات كامل آزادشده )مربع سیاه( در صورت كسر و كل كانی با ارزش مجموع 3 قطعه كامل است كه در 
مخرج كسر

)4 قطعه  + 2 قطعه  + 1 قطعه كامل(
بنابراین چون حداقل درجه آزادی 80% است ماده باید از این هم خردتر شود. 

اغلب خردكردن قطعات بزرگ مواد معدنی استخراج شده از معدن تا حد موردنظر در یك مرحله خردایش 
عملی نیست و می بایست در چند مرحله سنگ شکنی و در صورت نیاز پس از آن در مرحله نرمایش توسط 
دستگاه های  ورودی  دهانه  اندازه  و  توان  به  توجه  با  خردایش  مراحل  علت  همین  به  گیرد.  انجام  آسیاها 
سنگ شکن و آسیا و اندازه خروجی آنها به مراحل مختلفی تقسیم می شود. عملیات سنگ شکنی می تواند در 

یك، دو و یا سه مرحله انجام شود و پس  از آن عملیات نرمایش انجام شود.
در یك مدار خردایش سنگ ها با ابعاد بزرگ وارد سنگ شکن اولیه شده و پس از خرد شدن با ابعاد کوچک تر 
از سنگ شکن خارج می شوند و در صورت نیاز به خردایش بیشتر به عنوان خوراك سنگ شکنی مراحل بعد 

مورداستفاده قرار می گیرد. 
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سنگ شکنی مرحله اول خردایش  
سنگ شکن هایی كه دارای ابعاد دهانه ورودی بزرگی هستند و این قابلیت را دارند تا مواد معدنی استخراج شده 

از معدن با ابعاد بزرگ را خرد كنند، سنگ شکن های اولیه گویند.

 سنگ شکن فكی1: این سنگ شکن ها از دو فك كه یكی ثابت و دیگری متحرك تشکیل شده اند. فاصله 
فک ها در قسمت فوقانی را دهانه و در قسمت تحتانی گلوگاه سنگ شکن گویند. فك متحرك دارای نوسان 
بوده و به تناوب به فك ثابت نزدیك و دور می شود و در اثر این عمل قطعات سنگ و ماده معدنی خرد می شوند 
و به قسمت پایین دستگاه كه فاصله فک ها كمتر است منتقل می شوند.فك ثابت معمولاً به صورت قائم بوده 

و فك متحرك با زاویه حاده به آن مفصل شده است )شکل های 6 و 7(. 

1- Jaw Crusher

شکل 6 ـ دستگاه سنگ شکن فكی

شکل 7ـ دستگاه سنگ شکن فكی
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9

8

6

7
10

14 12 11

13

1
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5
6 4

3

1

2

محور گریز از مركز1

قطعه بالانس كننده فلایویل2

فلایویل3

تنظیمک ننده محور4

تنظیمک ننده دهانه )ورودی(5

فك متحرك6

بدنه سنگ شکن7

فك ثابت8

تنظیمک ننده زیر فك ثابت )شیم(9

فنر انقباضی10

تنظیمک ننده گلوگاه )خروجی(11

12
نگهدارنده تنظیمک ننده فك

گوه تنظیم13

قطعه تنظیم14

شکل 8 ـ قسمت های مختلف دستگاه سنگ شکن فكی
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سنگ شکن ژیراتوری1: از این سنگ شکن به عنوان سنگ شکن اولیه در تأسیسات بزرگ و در مواردی كه 
ظرفیت و یا نسبت خرد كردن بیش از سنگ شکن های فكی نیاز باشد، استفاده می شود. این سنگ شکن ها از 
بدنه ثابت مخروطی شكل و یك هسته میانی كه در داخل بدنه ثابت دارای حركت دورانی است، تشکیل شده 
است. هسته میانی هنگام كار به بدنه ثابت نزدیك و دور می شود تا مواد بین این دو مخروط خردشده و به 

پایین حركت میک نند )شکل های 9 و 10( .

1- Gyratory Crusher

شکل 10ـ دستگاه سنگ شکن ژیراتوری در حال شکل 9ـ دستگاه سنگ شکن ژیراتوری
نصب بر روی فونداسیون

51

2
6

7

8

10

12

11

9

3

4

شکل 11 ـ قسمت های مختلف دستگاه سنگ شکن ژیراتوری

محفظه سنگ شکن1

پوشش سایشی منگنز دار2

گردگیر3

سیستم نگهدارنده و پیچ های تنظیم4

قطعه تنظیمک ننده5

پوسته محافظ شفت اصلی6

مهره نگهدارنده پوسته شفت اصلی7

پوسته بیرونی سنگ شکن8

شفت اصلی9

پینیون تنظیم بیرونی10

نشانگر عملكرد یاتاقان11

تنظیمک ننده گلوگاه )خروجی(12
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1- نسبت خرد كردن: قطر متوسط اندازه قطعات بار اولیه به قطر متوسط اندازه قطعات محصول خردشده را نسبت خرد كردن گویند.

ژیراتوریفکی

نیمی از زمان صرف شکستن سنگ مدت كار مفید
می شود.

به طور دائم در حال شکستن سنگ 
هستند

ظرفیت 2/5 برابر بیشترظرفیت کمترظرفیت )با ابعاد دهانه برابر(

بیشترکمترمصرف انرژی

بیشترکمترتوانایی خردایش مواد ساینده

بیشترکمترهزینه خرید و نگهداری

بیشترکمترفرسایش

با هر نوع باردهی کار میک ندنیاز به تغذیه کننده دارد.باردهی

نیاز به نیروی متخصصسادهنحوه كار با دستگاه

بیش از 1/8 برابرکمترنسبت خرد كردن1

مرحله اول عملیات خردایش مواد معدنی
کار عملی 1: بازدید از یك واحد خردایش مشاهده سنگ شکن های اولیه و تهیه گزارش از آن
شرح فعالیت: گزارش تهیه شده از مرحله اولیه سنگ شکنی می بایست شامل موارد زیر باشد.

1 نوع سنگ شکن های اولیه

2 ابعاد ورودی سنگ شکن و خروجی آن )دهانه و گلوگاه(

3 نحوه كار دستگاه سنگ شکن

4 قسمت های مختلف دستگاه

5 نحوه اپراتوری و مراقبت از دستگاه

6 تصاویر و فیلم از دستگاه

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربین عكاسی
نكات ایمنی: استفاده از لباس كار و رعایت قوانین ایمنی كارگاه

فعالیت
کارگاهی

جدول 1ـ مقایسه سنگ شکن های فكی و ژیراتوری
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اخلاق حرفه ای: رعایت كلیه قوانین و مقررات كارگاه خردایش مواد معدنی
کار عملی2: بازدید از یك واحد خردایش و مشاهده نحوه كنترل ابعاد ورودی و خروجی دستگاه

شرح فعالیت: ابعاد بار ورودی و خروجی سنگ شکن ها در طراحی مدار خردایش مشخص می گردد و 
لازم است عملیات كنترل ابعاد ورودی و خروجی به شرح زیر انجام گیرد.

مواد و ابزار: كاغذ، قلم
نكات ایمنی: استفاده از لباس كار و رعایت قوانین ایمنی كارگاه

اخلاق حرفه ای: رعایت كلیه قوانین و مقررات كارگاه خردایش مواد معدنی

 كنترل ورودی سنگ شکن اولیه
1 در سنگ شکن های اولیه می بایست ابعاد بار ورودی كنترل گردد تا سنگ های با ابعاد بزرگ تر از دهانه 

انجام  گریزلی گویند،  آن  به  به وسیله سرندهایی كه  این عمل معمولاً  نشوند،  وارد آن  ورودی سنگ شکن 
می شود. این قطعات بزرگ قبل از ورود به سنگ شکن می بایست توسط پتك یا پیكور خرد شوند و به قطعات 

کوچک تر تبدیل شوند )شکل 12(.
2  قطعات سنگ کوچک تر از گلوگاه )خروجی( سنگ شکن اولیه توسط سرند جداشده و مستقیماً به محصول 

سنگ شکن اولیه و یا ورودی سنگ شکن مرحله دوم ارسال می شوند.

شکل 12ـ فیدر )تغذیهک ننده( و سرند گریزلی سنگ شکن فكی
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سنگ شکنی مرحله دوم 
درصورتیک ه محصول خارج شده از سنگ شکن های مرحله اول جهت عرضه به بازار مصرف و یا ادامه عملیات 
فراوری )آسیاها یا سایر دستگاه های پر عیار كننده( دارای ابعاد بزرگی باشد از سنگ شکن های دیگری برای 
خردایش استفاده می شود كه به نام  سنگ شکن های مرحله دوم نام گذاری می شوند. این سنگ شکن ها باید 

دارای ویژگی های زیر باشند:
1ـ از نسبت خردایش بالاتری برخوردار باشند.

2ـ ظرفیت لازم را داشته باشند.
3ـ از لحاظ مصرف انرژی و سایر مخارج با صرفه باشند و امكان كار دائم را داشته باشند.

4ـ ابعاد محصول خروجی این سنگ شکن ها یكنواخت باشد.
 سنگ شکن مخروطی1: ساختمانی بسیار مشابه سنگ شکن ژیراتوری دارد ولی زاویه مخروط وسط تا بیش 
از 100 درجه و به تبع بدنه دستگاه خردایش بازشده و هسته دارای ارتفاع كمتری است كه باعث شده سطح 
خردایش بیشتری ایجاد شود. هسته کوتاه تر سنگ شکن مخروطی برخلاف نوع ژیراتوری معلق نیست و در 

محلی در قسمت تحتانی مخروط تكیه دارد. )شکل های 13، 14 و 15(

1- Cone Crusher

                                      شکل 15  ـ ساختمان سنگ شکن مخروطی

شکل 14ـ ساختمان سنگ شکن ژیراتوری

شکل 13ـ ساختمان سنگ شکن مخروطی

 اسپیندل

هسته سنگ‌شکن

تنظیمک ننده محور اصلی

سطح خردایش

محصول خروجیمحور خارج از مرکز

 بار ورودی
بار ورودی

پوسته بیرونی

 اسپیندل

هسته سنگ‌شکن

بازوهای توزیع بار

 محصول خروجی محصول خروجی

محور خارج از مرکز
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شکل 16ـ سنگ شکن مخروطی )سیّار(

شکل 17ـ قسمت های مختلف دستگاه سنگ شکن مخروطی

کنکیومنتل

محور انتقال نیرو

 چرخ دنده

 محور خارج از مرکز
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شکل 18ـ انواع دستگاه های سنگ شکن مخروطی

 نوع با بار ورودی درشت
  سنگ شکنی مرحله دوم

 نوع با بار ورودی متوسط
سنگ شکنی مرحله دوم و سوم

نوع با بار ورودی ریز
 سنگ شکنی مرحله سوم

منتل      

کنکیو

سنگ شکن های مخروطی با توجه به نوع و شكل كنكیو و منتل می توانند بار ورودی و محصول های مختلفی 
داشته باشند و در مراحل دوم و یا سوم سنگ شکنی استفاده شوند. در شكل زیر مراحل كاربرد این سنگ شکن ها 

نشان داده شده است. 

در ادامه دو نوع دیگر از سنگ شکن ها كه دارای كاربرد كمتری نسبت به سنگ شکن های فكی، ژیراتوری و 
مخروطی هستند به اختصار معرفی می شوند: )جدول 2 و شکل 19(

جدول 2

شكل سنگ شکن

سنگ شکن استوانه ایسنگ شکن ضربه اینوع سنگ شکن

دوماول یا دوممرحله سنگ شکنی
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زغال سنگ، گچ، نمك و مس طبیعی و...در زغال سنگ و سیمانكاربرد

مزایا
قابلیت خرد کردن مواد معدنی متنوع 
و نسبتاً نرم ازجمله نمك،گچ،آهك و 

زغال سنگ و ... )هتروژن(

تولید حداقل نرمه، مواد چسبنده و دارای رطوبت، 
انرژی مصرفی كم و یار یكنواخت، سهولت تنظیم 

گلوگاه

تولید نرمه فراوان، عدم كارایی برای مواد با معایب
سختی زیاد

فرسایش زیاد و غیریکنواخت استوانه ها، عدم 
كارایی در مورد مواد لایه ای یا الیافی

شکل 19

پایه های نگهدارنده
رولیك

الكترو موتورتسمه

مرحله دوم عملیات خردایش
تهیه گزارش آن و  و مشاهده سنگ شکن های مرحله دوم  واحد خردایش  از یك  بازدید  کار عملی1: 

شرح فعالیت: گزارش تهیه شده از مرحله دوم سنگ شکنی می بایست شامل موارد زیر باشد.
1 نوع سنگ شکن های مرحله دوم

2 نحوه ارتباط سنگ شکن های مرحله اولیه با مرحله دوم

3 ابعاد ورودی سنگ شکن و خروجی آن 

4  نحوه كار دستگاه سنگ شکن

5 قسمت های مختلف دستگاه

6 نحوه اپراتوری و مراقبت از دستگاه

7 تصاویر و فیلم از دستگاه

فعالیت
کارگاهی

به تصویر بالا نگاه كنید. فكر میک نید انتقال مواد معدنی پس از خرد شدن بین سنگ شکن های مرحله اول، 
دوم و یا سرندها چگونه انجام می شود؟

بارش فکری
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محصول
 دانه ریز

محصول
 درشت دانه

محصول
متوسط دانه

 بار برگشتی سنگ شکن مرحله دوم که نمی بایست
 بیش از 20% کل بار باشد. )باقی مانده روی سرند(

مواد با ابعادی که نمی بایست
وارد سنگ شکنی شود.

سنگ شکن ضربه ای

سنگ شکن فلکی
 فیدر و سرند

گریزلی

دستگاه خروجی  و  ورودی  ابعاد  كنترل  نحوه  مشاهده  و  خردایش  واحد  یك  از  بازدید  عملی2:  کار 
دوم  مرحله  وارد سنگ شکن های  به طور مستقیم  اولیه  از سنگ شکن های  بار خروجی  شرح فعالیت: 
می شود. اما لازم است تا به طور مداوم نظارت بر روی ابعاد بار ورودی و خروجی سنگ شکن های مرحله 

دوم صورت گیرد.
مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربین عكاسی

نكات ایمنی: استفاده از لباس كار و رعایت قوانین ایمنی كارگاه
اخلاق حرفه ای: رعایت كلیه قوانین و مقررات كارگاه خردایش مواد معدنی

 كنترل بار خروجی سنگ شکن های مرحله دوم
جهت كنترل بار خروجی سنگ شکن های مرحله دوم بلافاصله پس از خروجی سنگ شکن یك سرند با ابعاد 
در نظر گرفته شده طبق طراحی تا ابعاد بار خروجی كنترل گردد. نكته مهم در مورد بار خروجی این است 
كه مقدار ابعاد بزرگ تر از سوراخ های سرند )روی سرند( نباید بیش از 20 % كل بار خروجی باشد. در صورت 
افزایش بیش از 20 % دستگاه به خوبی كار نمیک ند و باید خورا کدهی متوقف شود تا بار تنظیم شده و آنگاه 

مجدداً خورا کدهی به سنگ شکن شروع گردد. )شکل 20(

شکل 20
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نمونه برداری از مدار سنگ شکنی 
در مدار خردایش مهم ترین اصل توزیع ابعادی دانه هاست كه برای كنترل این توزیع ابعادی و مطابقت آن با 
طراحی های انجام شده در هر مرحله از سنگ شکنی نمونه برداری طبق برنامه انجام شود. نمونه برداری باید 
از محصول خردشده در مراحل مختلف سنگ شکنی انجام گیرد و بر آن اساس صحت عملكرد سنگ شکن و 

تنظیم بودن دهانه ورودی و گلوگاه خروجی سنگ شکن ها كنترل می گردد.
نمونه برداری در مدار خردایش می تواند از روی نوار نقاله؛ سیلو و یا دپوی محصول هر یك از مراحل خردایش 

انجام گیرد. )شکل 21( 

عملیات نمونه برداری از مدار سنگ شکنی
کار عملی 1: بازدیــد از یــك واحــد خردایــش، مشــاهده و تمریــن عملــی برداشــت نمونــه از روی نــوار 

نقالــه در مراحــل مختلــف خردایــش
کار عملی2: تمرین عملی برداشت نمونه از دپوی سنگ های خردشده و آماده سازی و ارسال به آزمایشگاه
شرح فعالیت: لازم است تا نمونه برداری از سنگ های خردشده با ابعاد مختلف انجام شود، نمونه ها در كیسه 

نمونه ریخته شوند و شماره گذاری و بسته بندی گردند و درنهایت لیست نمونه های ارسالی تهیه گردند. 
مواد و ابزار: بیلچه، كیسه نمونه، سطل، كاغذ و قلم

نكات ایمنی: استفاده از لباس كار و رعایت قوانین ایمنی كارگاه
اخلاق حرفه ای: رعایت كلیه قوانین و مقررات كارگاه خردایش مواد معدنی

فعالیت
کارگاهی

    نمونه گیری از دپوی مواد خردشدهنمونه گیری از روی نوار نقاله

شکل 21

 در مورد دستگاه های نمونه برداری خودكار از روی نوار نقاله تحقیق نمایید و نتایج را همراه با تصاویر 
در كلاس ارائه نمایید.

پژوهش

در مورد دستگاه های اندازه گیری برخط )Online( ابعاد مواد در مدار خردایش تحقیق نمایید و نتایج را 
در كلاس ارائه نمایید.

پژوهش
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                        ارزشیابی شایستگی خردایش مواد معدنی 

شرح کار:
1 راه اندازی انواع سنگ شکن هاـ كنترل ابعادی و هدایت بار ورودی متناسب با ظرفیت و نوع سنگ شکن – كنترل توزیع بار بر روی 

سرندها ـ نوار نقاله و بار برگشتی ـ كنترل ابعاد محصول در راستای سلامت دستگاه ها
2 روغن و گریس كاری دستگاه هاـ سرویس و تعویض فک ها ـ آسترها ـ دندانه ها ـ فنرها ـ غلت كها ـ رولی كهای نوار نقاله ـ بازدید و 

تعمیر سرندها
3 برداشت نمونه از بار ورودی و خروجی ـ سرندهای واسطه بر اساس استاندارد نمونه برداری

استاندارد عملکرد: 
خردایش مواد معدنی با استفاده از انواع سنگ شکن ها و سرندها و نمونه برداری از آنها مطابق دستورالعمل فراوری و نمونه برداری با 

رعایت دقت لازم در هر مرحله.
شاخص ها:

1 طرز كار انواع سنگ شکن ها
2 اپراتوری و سرویس سنگ شکن ها

3 نمونه برداری از سنگ شکن ها

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای كار: كارگاه سنگ شکنی

تجهیزات: انواع سنگ شکن ها و سرندهاـ دستگاه های توزین و نوار نقاله ـ گریس پمپ
مواد مصرفی: گریس ـ روغن ـ برگ گزارش كار ـ قطعات یدك سنگ شکن ها ـ نوار نقاله ـ دستكش و عینك

زمان:120 دقیقه

 معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2سنگ شکنی مرحله اول1

2سنگ شکنی مرحله دوم2

1اپراتوری و سرویس سنگ شکن ها3

1نمونه برداری از مدار سنگ شکنی4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:*

دقت در كار ـ صحت ـ مسئولیت پذیری ـ پوشش ایمنی ـ رعایت موارد 
زیست محیطی

2

میانگین نمرات**

و  نمره شایستگی های فنی  برای محاسبه  ندارد؛ ولی شرط لازم  نمره واحدیادگیری  تأثیر مستقیم در  * شایستگی های غیرفنی 
است. مستمر 

** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 2
شایستگی اپراتوری دستگاه سنگ شكن

مقدمه 
خردایش مواد معدنی اولین مرحله فراوری بعد از عملیات آتشباری جهت استخراج مواد معدنی بوده و از 
مهمترین و اساسی ترین عملیات به منظور جدایش ماده معدنی از باطله می باشد. با توجه به این كه ذخایر 
بسیار پایین وجود دارد، لزوم خردایش  معادن با تركیبات كانی‌شناسی پیچیده و عیار های متفاوت و بعضاً 
به مصرف  را  تا 60 درصد هزینه ها  از 50  بیش  از طرفی  و  داشت  دنبال خواهد  به  را  معدنی  مواد  بیشتر 
انرژی در عملیات فراوری مواد معدنی اختصاص می دهد، بنابراین تربیت نیروی انسانی به منظور اپراتوری 
دستگاه های فراوری مواد معدنی از جمله سنگ شكن ها از اهمیت بسیار زیادی برخوردار می باشد به طوری كه 
فرایند خردایش را به طور مؤثر و ایمن انجام داده و علاوه بر دستیابی به محصول مورد نیاز، از ماشین آلات 
به نحو مطلوب محافظت نماید و توانایی لازم را برای تنظیم و کنترل و هدایت دستگاه های سنگ شكن را دارا 

باشد و نیز در صورت بروز مشکل نیز بتواند اقدامات لازم را انجام دهد.

استاندارد عملکرد 
به ظرفیت  توجه  و  به كارگیری دستگاه سنگ شكن و دستورالعمل های مربوطه  با  اپراتوری  انجام عملیات 

ایمنی. ابعاد خروجی محصول و رعایت موارد  اندازه  دستگاه سنگ شكن و كنترل 
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آشنایی اپراتور با دستگاه سنگ شكن وخردایش مواد معدنی  

به  تا رسیدن  نیاز  ابعاد مورد  با  ماده معدنی خرد شده  تولید  بر  بایستی علاوه  مواد معدنی  اپراتورخردایش 
درجه آزادی1 و جلوگیری از خردایش بیش از حد مواد معدنی و مصرف بی رویه انرژی كه نقش بسیار مهمی 
در قیمت تمام شده دارد، در تهیه نمونه جهت تعیین خواص فیزیكی و شیمیایی نمونه مانند كانی شناسی، 
تركیب شیمیایی، دانه بندی ابعاد، میزان رطوبت، شكل، جرم مخصوص و... و تعیین میزان ذخیره مواد معدنی 

و طراحی مدار فراوری كه بسیار مهم است، انجام وظیفه نماید.

مراحل عملیات خردایش توسط سنگ شكن ها  

معمولاً سنگ شكنی در چهار مرحله انجام می شود كه بستگی به پارامتر های متفاوتی مانند ابعاد بار اولیه، 
نسبت خردایش و بسیاری پارامتر های دیگر دارد. 

در مرحله اول خردایش ماده معدنی با سنگ شكن فكی یا ژیراتوری با ابعاد تا حدود 30 الی 50 میلی متر و 
در مرحله دوم با سنگ شكن فكی یا مخروطی و بین 10 تا 20 میلی متر و در مرحله سوم با سنگ شكن فكی، 
مخروطی و یا غلتكی تا حدود 5 تا 10 میلی متر و در مرحله چهارم تا ریزتر از 2 تا 3 میلی متر خرد می شود.
در صورت نیاز به خردایش بیشتر مواد معدنی، از آسیاها استفاده می شود. به عنوان مثال از آسیای میله ای برای 

ابعاد ریزتر از 100 میكرون و برای ریزتر از این حد از آسیای گلوله ای استفاده می شود.
اپراتورها می توانند دستگاه های سنگ شکن را به طور بهینه و ایمن هدایت کرده و ضمن تولید كافی و مناسب 

محصول از بروز خرابی ها و مشکلات جلوگیری کنند.  

 دستگاه سنگ شکن فکی و اجزای آن
دستگاه های سنگ شکن معمولاً از بخش های مختلفی تشکیل شده اند، لذا اپراتور باید قبل از شروع بهک ار با 
دستگاه سنگ شکن، با تمام اجزای دستگاه آشنایی کامل داشته باشد و نحوه كار همه قسمت های دستگاه را 

بداند. 
به عنوان مثال، اجزای اصلی دستگاه سنگ شکن فکی شامل فک ثابت، فک متحرک، شانه فک، شفت لنگ، 
یاتاقان فک، پولی، توگل، فک بند، الکتروموتور و سیستم تنظیم اندازه خروجی است. همچنین، بدنه، سیستم 
محرک و سیستم روانکاری نیز از اجزای مهم این دستگاه هستند و با کنار هم قرار گرفتن این اجزا، دستگاه 
سنگ شکن فکی عملکرد مناسبی را انجام می دهد و بـاید با نـظارت وكـنترل به درستـی تنظیم شوند در 

شكل 22 به این اجزا اشاره شده است. )شكل 22(

1- درشت ترین ابعاد ممكن ماده معدنی با ارزش كه در خردایش از باطله جدا شده را درجه آزادی می گویند.
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سایر قسمت های سنگ شكن )شكل 23(

شكل 23ـ توگل و فك های سنگ شكن فكی از جنس فولاد مقاوم در مقابل سایش

توگل

شكل 22ـ قسمت های مختلف دستگاه سنگ شكن فكی

شافت

پولی

توگل

   فنر پشت توگل

خروجی محصول

بدنه

  فک ثابت                

فک متحرک

ورود بار

فك های سنگ شكنتوگل
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از  نیرو  انتقال  فلزی، وظیفه  قطعه  این  است.  از قسمت های مهم در سنگ شکن های فکی  یکی  توگل فک 
میل لنگ به شانه فک متحرک را بر عهده دارد. در واقع توگل مانند یک اهرم عمل میک ند و باعث می شود 
فک متحرک بالا و پایین برود و در نتیجه مواد داخل سنگ شکن در اثر برخورد با فك ثابت خرد شده و خارج 

شوند )شكل 24(.

شكل 24

سنگ شکن فکی در حال کار فك های سنگ شكن در حال خردایش

اجرای عملیات اپراتوری دستگاه سنگ شکن  
و  توانایی شکستن سنگ ها  این دستگاه ها  از دستگاه های مهم در صنایع هستند.  دستگاه های سنگ شكن 
مواد معدنی به اندازه های کوچک تر را دارند و نقش بسیار مهمی در تأمین مواد اولیه برای صنایع مختلف ایفا 
میک نند. از عملیات معدن كاری گرفته تا آماده سازی مصالح ساختمانی و....، بهک ار می روند. باتوجه به این امر 
اپراتوری دستگاه سنگ شکن از اهمیت زیادی برخوردار بوده و نقش کلیدی در تولید مواد خرد شده با کیفیت 
و حفظ عملکرد صحیح دستگاه دارد. یک اپراتور ماهر می تواند بهره وری دستگاه را افزایش دهد و از بروز 
خسارات جلوگیری کند و بر تمامی جنبه های عملکرد دستگاه از کنترل دقیق و نظارت مستمر  بر عملکرد 
دستگاه تا رعایت اصول و استاندارد های ایمنی توجه داشته باشد، این مسئولیت ها به طور مستقیم بر کیفیت 

و بهره وری عملیات معدنک اری و تولید 
هستند.  تأثیرگذار  ساختمانی  مصالح 
مهارت  و  تجربه  دارای  که  اپراتورهایی 
دستگاه های  می توانند  باشند،  کافی 
ایمن  و  بهینه  به طور  را  سنگ شکن 
و  كافی  تولید  ضمن  و  کرده  هدایت 
و  خرابی ها  بروز  از  محصول  مناسب 
 .)25 )شکل  کنند  جلوگیری  مشکلات 

شكل 25
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نحوه کار با انواع دستگاه های سنگ شکن وانجام عملیات خردایش.

شناخت انواع سنگ ها و مواد معدنی.
تشخیص و رفع اشکالات فنی دستگاه.

انجام تعمیرات جزئی دستگاه.
رعایت نکات ایمنی به هنگام کار با دستگاه.

آموزش پرسنل جدید و گزارش مشکلات به سرپرست.
مهارت درکار تیمی. 

 شرایط جسمی اپراتور سنگ شکن 
1 قدرت بدنی: اپراتور سنگ شکن باید توانایی جابه جایی ابزار کار و تجهیزات را تا حد امكان داشته باشد.

2 ایستادگی: در برخی موارد، اپراتور باید بتواند به مدت طولانی ایستاده یا نشسته كار كند.

3 سلامتی: علاوه بر توانایی فیزیکی، مشکلات تنفسی یا قلبی نداشته و از سلامت جسمی برخوردار باشد.

4 بینایی وشنوایی: اپراتور سنگ شکن باید توانایی دید خوب و توانایی شنیدن صداهای هشدار و ایمنی را 

داشته باشد. 
5 استقامت وتعادل: اپراتور سنگ شکن باید بتواند در برخی از عملیات كه نیاز به جابه جایی به مکان های 

مرتفع و كار در شرایط سخت دارد به مدت طولانی كار كند.
6 سلامت حرکتی: اپراتور سنگ شکن باید توانایی راحت در حرکت، خم شدن، ایستادن را داشته باشد.

نكات فوق به هنگام انتخاب اپراتور دستگاه بایستی توسط مدیر مربوطه رعایت شود.

وظایف اپراتور دستگاه سنگ شکن 
‬‎اپراتور دستگاه سنگ شکن مسئول راه اندازی، تنظیم، نظارت و نگهداری و تولید و دریافت نمونه از دستگاه 
سنگ شکن است. این فرد باید مهارت و دانش لازم برای کار با دستگاه و همچنین تشخیص و رفع اشکالات 
احتمالی را داشته و باید با دقت تمام دستورالعمل های راه اندازی دستگاه را دنبال کند. هرگونه خطا در این 

مرحله می تواند منجر به مشکلات جدی در فرایند خردایش شود. 
از دیگر وظایف مهم اپراتور دستگاه سنگ شکن انجام كنترل قسمت های دستگاه سنگ شكن شامل: سطح 
روغن، وضعیت تسمه ها، فک ها، اتصالات دستگاه و همچنین وضعیت سایر قطعات متحرک دستگاه است. 

 راه اندازی و تنظیم دستگاه
اپراتور باید دستگاه سنگ شکن را با تنظیم فاصله بین ف كهای دستگاه، اندازه و شکل دانه های مواد معدنی 
دانه بندی،  نظر  از  نیاز خرد كردن  مورد  استانداردهای  و  و دستورالعمل  نوع سنگ  به  توجه  با  را  خرد شده 
راه اندازی و تنظیم کند تا دستگاه به بهترین شکل ممکن کار کند و مواد خرد شده با كیفیت تولید شوند و 
برای شناسایی و برای حل مشکلات که ممکن است در فرایند سنگ شکنی پیش بیاید و نیاز به تبادل اطلاعات 

باشد با دیگر افراد تبادل نظر نماید. 
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 نظارت بر عملکرد دستگاه
نظارت مستمر بر عملکرد دستگاه در طول فرایند سنگ شکنی یکی دیگر از وظایف اپراتور است. اپراتور باید 
بررسی کند که دستگاه در حال کارکردن در شرایط بهینه است و هیچ گونه ناهماهنگی یا مشکل فنی وجود 
باید  پارامترها  این  تغییری در  است. هر گونه  لرزش دستگاه  و  بررسی فشار، دما،  نظارت شامل  این  ندارد. 
بلافاصله شناسایی و رفع شود.همچنین اپراتور باید مطمئن شود که مواد معدنی به طور یکنواخت و به میزان 
صحیح و كافی وارد دستگاه می شوند. تغذیه نادرست می تواند به دستگاه آسیب بزند یا باعث کاهش کارایی و 

تولید آن شود. در همین راستا، اپراتور باید میزان تغذیه دستگاه و ابعاد آن را تحت نظر داشته باشد.

پس از عملیات آتشباری اولین مرحله فراوری خردایش مواد معدنی است كه طی آن قطعات بزرگی تا 
ابعاد 1/5 متر هم در معدن تولید می شود این قطعات بزرگ توسط سنگ شكن اولیه تا ابعاد 10 الی 
به  2سانتی متر(  تا  بیشتر)5  برای خردایش  نقاله ها  نوار  توسط  و سپس  می شوند  سانتی متر خرد   20
سنگ شكن های ثانویه هدایت می شوند. اگر خردایش بیشتری مورد نیاز باشد از سنگ شكن های مرحله 
سوم و... هم استفاده می شود. یكی از وظایف اپراتور سنگ شكن در كلیه مراحل سنگ شكنی فوق كنترل 
عملیات سنگ شكنی و هدایت مواد خرد شده به مرحله بعد می باشد كه بایستی مورد توجه اپراتورها 

قرار بگیرد. 

نکته

 شناسایی و عیب یابی و رفع مشکلات فنی دستگاه 
یکی از مهم ترین وظایف اپراتور این است که توانایی تشخیص و شناسایی مشکلات فنی دستگاه را در حد 
وظایف خود داشته و اقدامات مناسب برای رفع آنها انجام دهد. مشکلات مختلفی می تواند در طول فرایند 
هیدرولیک  سیستم  به  مربوط  مشکلات  یا  یاتاقان ها،  چکش ها،  خرابی  جمله  از  آید،  به وجود  سنگ شکنی 
دستگاه. اپراتور باید بتواند این مشکلات را شناسایی کرده و اقدامات لازم برای تعمیر یا تعویض قطعات معیوب 

با هماهنگی بخش تعمیرات را انجام دهد. 
 آموزش پرسنل جدید

اپراتور باید بتواند هنگام کار پرسنل جدید با دستگاه سنگ شکن همكاری لازم را در آموزش آنها به عمل آورد. 

اقدامات ایمنی برای اپراتور دستگاه سنگ  شکن 
ایمنی اپراتور یکی از مهم ترین مسائل در استفاده از دستگاه های سنگ شکن است. این دستگاه ها می توانند 
خطراتی مانند آسیب های فیزیکی ناشی از قطعات متحرک، سر و صدای زیاد و خطرات مربوط به گرد  و  غبار 
ایمنی  عینک  دستکش،  ایمنی،  کلاه  مانند  ایمنی  تجهیزات  از  همواره  باید  اپراتور  بنابراین،  کنند.  تولید 
وگوشی های مخصوص صدا و لباس محافظ استفاده کند و قبل از شروع هر شیفت کاری، اپراتور باید تمامی 
دستگاه ها و تجهیزات ایمنی را بررسی کرده و از عملکرد صحیح آنها اطمینان حاصل کند. همچنین، اپراتور 

باید با دقت به دستورالعمل های ایمنی دستگاه عمل کند تا از بروز حوادث جلوگیری کند. 
علاوه بر تجهیزات ایمنی، اپراتور باید محیط کار را از نظر شرایط ایمنی كه شامل بررسی وضعیت زمین، تهویه 
مناسب و روشنایی کافی بوده و همچنین از نصب حفاظ در اطراف سنگ شكن برای رعایت ایمنی مطمئن 
شود و جهت ایجاد و تأمین موارد ایمنی با سرپرست یا مدیر مربوطه در ارتباط باشد تا بتواند در محیطی امن 

و کارآمد مشغول به کار باشد.
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آموزش های مورد نیاز برای اپراتور دستگاه سنگ شکن  
برای اینکه اپراتور دستگاه سنگ شکن بتواند به طور مؤثر از دستگاه استفاده کند، نیاز به آموزش های تخصصی 

دارد كه این آموزش ها باید توسط مدیر مربوطه انجام شود و شامل موارد زیر می باشد:
1ـ فنی: آشنایی با اجزا و نحوه کارکرد دستگاه های سنگ شکن، تشخیص خرابی ها، و نحوه تعمیرات اولیه.

2ـ ایمنی: نحوه استفاده از تجهیزات ایمنی، تشخیص خطرات محیطی و انجام اقدامات پیشگیرانه.
تنظیم  نحوه  3ـ كنترل عملکردصحیح دستگاه: 
شرایط  و  معدنی  مواد  مختلف  انواع  برای  دستگاه 

. محیطی
4ـ شناسایی مشکلات: تشخیص مشکلات فنی و 
شناسایی علائم خرابی دستگاه ها و اقدام برای اصلاح 

خرابی‌ها.
با  اپراتورها  آشنایی  بودن:  به روز  و  مستمر  5  ـ 
و  کارایی  بهبود  به  جدید،  فناوری های  و  تغییرات 

میک ند. کمک  هزینه ها  کاهش 
6ـ آشنایی با بعضی سنگ های معدنی: از جمله 

مس، آهن، سرب و روی و...
شكل 26 ـ اپراتور نوعی دستگاه سنگ شكن مخروطی

مراحل كار با دستگاه سنگ شكن   

اپراتور داگتسهاهی نكشگنس در نيح اكر بایستی لاعوه رب اظنرت رب ركلمعد نكشگنس، وفياظي از ليبق 
نتفرگ و ربدانتش اههكتی آنه هك نكمم اتس در نيب اهگنسی رخد دشنه ديپا وشد و زين دجا ركدن و 
رخد ركدن اههكتی زبرگ گنس از روی ونار هلاقن ورودی هب نكشگنس )ونار هلاقن هيذغت( و نينچمه رتنكل 
ركدن هظفحم رخوجي نكشگنس از احلظ ركريگدن و... را زين ااجنم دده. همچنین اپراتور باید در پیش بینی 

میزان زمان مورد نیاز برای عملیات خرد کردن دقت لازم را داشته باشد

به نظر شما در صورتی كه یك تكه آهن بزرگ در اثر عدم توجه بعد از عبور از فیدر و سرند بین دو فك 
سنگ شكن كه در حال كار است قرار بگیرد و عبور نكند، تكلیف اپراتور برای جلوگیری از خسارات وارده 

به سنگ شكن چیست؟

پژوهش

 مراحل اپراتوری دستگاه سنگ شكن
افل( ادقاامت لبق از ااتسرت: درتفاي همانرب اكری از تسرپرس تفيش. 

و  ديفراه  وناراه،  از اهنكشگنس،  امع  در متسيس رخداشي  الامتحي  گتفرگياهی  و  ويعب  رعف  و  ابزرسي 
و.. همست  زريجن،  لثم  آاهن  اقلعتمت 
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آاچرشكي هيلك نيشامآلات رخداشي و اقلعتمت امع از وتومراه، اهمتسيسی رحتمك، ساشياه و....
ب( ادقاامت رشوع ااتسرت: لبق از ااتسرت دروصرتيهك دهاگتسي اب متسيس ديهروكيل اكر ميدنك، ادتبا 
پمپ رونغ و نك مرگ رونغ را ابزددي و سپس رونش ركده و ات رديسن هب دامی ومرداينز، چيه دهاگتسي 

رشوع هب اكر دنكن.
بيترت ااتسرت داگتسهاه هنوگهبای دشاب هك ادتبا از آنيرخ داگتسه ريسم رخداشي رشوع و درتياهن اب ااتسرت 

اونيل داگتسه متسيس رخداشي، هيلك نيشامآلات رونش و آامده اكهبر رگددن.

ج( ادقاامت نيح اكرركد: سپ از اانيمطن از رونش وبدن هيلك داگتسهاه ادقام هب ابردهي وشد.
ميظنت تعرس ديفر1 )دننكهيذغته( هنوگهبای دشاب هك هب داگتسه سنگ شكن ابر فعاضم اامعل نشود و دستگاه 

با كمبود بار مواجه نشود.
ابزرسي لك ريسم رخداشي در لاخل اكرركد متسيس رخداشي وصهبرت دماوم.

در وصرت ربوز لكشم و دهاشمه ومارد ارطضاری در ادتبا ابردهي دشفقوتمه، لك متسيس فقوتم ومنده و 
سپ از رعف صقن وطهبر لماك و رعف اهريگی الامتحي، دجمداً دننامه دنب)ب(، داگتسهاه رودشنشه و هب اكر 

وخد اداهم ددنه.

د( ادقاامت اياپن اكر: در ادتبا ابر ورودی عطق و ديفراه وماخش رگددن.
ربرسي ريسم رخداشي و اانيمطن از لاخي وبدن لك ريسم رخداشي و وصحل اانيمطن از اهكني چيه دهاگتسي 

در زري ابر وماخش نشود.
بيترت فقوت داقيقً سكعرب دنب )ب( ااجنم وشد نعيي از فقوت اونيل داگتسه متسيس رخداشي رشوع و هب 

ات آنيرخ داگتسه وماخش رگدد. بيترت 
آاچرشكي دجمد هيلك نيشامآلات و اقلعتمت آاهن امع از وتومراه، اهمتسيسی رحتمك آاهن، ساشياه و ريغه 

و در وصرت اينز رواكنغری، اك سيرگری و ضيوعت رتليف رونغ داگتسهاه.
ريمعتات  ميتسياب  امتحً  دنوش  اساسي  نفي  لاكشمت  و  صقن  داچر  داگتسهاهی نكشگنس  دروصرتيهك 
طسوت وادح ريمعت و دهگناری ااجنم ريگد. در نهایت و پس از آماده سازی دستگاه سنگ‌شكن آن را آماده 

تحویل به شیفت بعد نماید.

اپراتوری سنگ شکن
کار عملی: بازدید از یک واحد خردایش و تهیه گزارش از مراحل کار اپراتور با سنگ شکن

شرح فعالیت: در زگارش نكات زري ومردهجوت رقار ريگد:
1 ادقاامت لبق از راه ادنازی

2 ادقاامت اگنهم راه ادنازی

3 ادقاامت اگنهم اكر داگتسهاه و زيهجتات رخداشي 

4 ادقاامت اياپن اكر

زگارش رمهاه ريوصت و مليف دشاب.
وماد و ازبار: ذغاك، ملق، دورنيب ساكعي

اكنت انميي: اافتسده از ابلس اكر و رتياع وقانين انميي اكراگه
الاخق هفرحای: رتياع هيلك وقانين و رقمرات اكراگه رخداشي وماد معدنی

فعالیت
کارگاهی

1- Feeder
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نقش اپراتور درنگهداری وتعمیرسنگ شکن ها 

یکی از اصولی ترین بخش های نگهداری سنگ شکن فکی و سایر سنگ شكن ها كه باید مورد توجه اپراتورها 
قرار بگیرد، انجام سرویس های دوره ای و پیشگیرانه است. دستگاه های سنگ شکن به دلیل کارکرد مداوم در 
شرایط سخت، نیازمند نظارت و نگهداری دقیق هستند تا از بروز خرابی های غیرمنتظره و هزینه های زیاد 
تعمیرات جلوگیری شود، در چنین شرایطی اپراتور باید از توانایی های فنی خود برای جلوگیری از توقف های 
طولانی مدت استفاده کند همچنین باید بتواند گزارشات دقیق و منظم در مورد عملکرد دستگاه سنگ شكن، 

میزان تولید و هرگونه مشکلات احتمالی را به سرپرست ارائه دهد. )شكل 27(

شكل 27ـ نگهداری وسرویس قسمت های یك نوع سنگ شكن

ارزشيابي مرحله ای: کار با سنگ‌شکن

شرایط عملکرد )ابزار، مواد، 
نمرهاستاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(نتایج ممکنتجهیزات، زمان، مکان و ...(

مكان: کارگاه فراوری و معدن
تجهيزات: آچارآلات

مواد مصرفی: قطعات یدکی ـ 
گریس و روغن 
زمان: 50 دقيقه

بالاتر از 
3رعایت موارد قبل از شروع به کار، هنگام راه‌اندازی، هنگام کار و پایان کارحد انتظار

2رعایت موارد قبل از شروع به کار، هنگاه راه‌اندازی، اقدامات پایان کارقابل قبول

1رعایت موارد قبل از شروع به کار، هنگام کارناقص
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 چ کلیست نگهداری روزانه )اپراتور(  
نگهداری روزانه از اهمیت زیادی برخوردار است و به  ویژه در دستگاه های سنگ شکن می تواند از خرابی های 

جزئی جلوگیری کند. این سرویس ها باید قبل از شروع کار روزانه توسط اپراتور انجام شوند. )جدول 3(

جدول 3

وظیفهتوضیحات

بررسی سطح روغنروغن موتور و سیستم های هیدرولیک باید در سطح مناسب باشد.

بررسی فک هاوضعیت فک ثابت و متحرک را از نظر سایش و ترک بررسی کنید.

بررسی تسمه هامطمئن شوید که تسمه ها درست تنظیم شده و هیچ گونه ساییدگی ندارند.

بررسی سیستم خنکک نندهدمای موتور و سیستم خنکک ننده باید در حد مجاز باشد.

در صورت مشاهده هرگونه صدای غیرمعمول یا لرزش های زیاد، بررسی فک ها و تسمه ها و موتور و... 
است. ضروری 

نکته

 در صورت وجود هرگونه نشتی از سیستم هیدرولیک یا روغن، فوراً باید برطرف شود تا آسیب جدی به 
دستگاه و محیط زیست وارد نشود.

نکته

 چ کلیست نگهداری هفتگی )اپراتور وتعمیرات(
در نگهداری هفتگی، تمرکز بیشتر بر روی بررسی وضعیت عمومی دستگاه و بررسی قسمت های داخلی آن 

است. انجام این سرویس ها باعث کاهش استهلاک دستگاه در طولانی مدت می شود. )جدول 4(

جدول 4

وظیفهتوضیحات

بررسی بلبرینگ هابلبرینگ ها باید روانکاری شوند و از نظر سایش بررسی شوند.

بررسی سیستم هیدرولیکفشار و عملکرد سیستم هیدرولیک باید طبق استاندارد باشد.

بررسی سیستم برقسیمک شی ها و اتصالات برقی باید سالم و بدون آسیب باشند.

دستگاه باید از گرد و غبار و مواد اضافی تمیز شود تا از گرفتگی سیستم ها جلوگیری 
تمیزکاری عمومیشود.
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اگر دستگاه در شرایط سخت تری کار میک ند )مثل سنگ های سخت یا محیط های مرطوب(، ممکن 
است نیاز به نگهداری بیشتری داشته باشد. 

نکته

 چ کلیست نگهداری ماهانه )اپراتور وتعمیرات(
سرویس های ماهانه به شناسایی و رفع مشکلات قبل از اینکه به خرابی های عمده تبدیل شوند، کمک میک ند. 

)جدول 5(

جدول 5

وظیفهتوضیحات

بررسی فک ها از نظر سایشاگر فک ها به شدت سایش پیدا کرده اند، باید تعویض شوند.

بررسی کنید که دهانه خروجی به درستی تنظیم شود تا دانه بندی یکنواختی 
بررسی مکانیزم تنظیم دهانه خروجیحاصل شود.

بررسی وضعیت شاسی و فریمهیچ گونه ترک یا آسیب به شاسی و فریم نباید وجود داشته باشد.

بازبینی موتور و سیستم انتقال قدرتسیستم های انتقال قدرت باید بدون لرزش و با کارکرد صحیح باشند.

 زمان تعویض قطعات اصلی )تعمیرات(
این  بنابراین لازم است که در زمان های مشخص،  عمر مفید برخی قطعات سنگ شکن فکی محدود است. 

از خرابی های غیرمنتظره جلوگیری شود. )جدول 6( تا  را تعویض کرده  قطعات 

جدول 6

وظیفهتوضیحات

فک هاهر 3ـ6 ماه، بسته به سایش و كیفیت جنس ف كها 

بلبرینگ هاهر 12 ماه یا در صورت مشاهده صدای غیرعادی

تسمه هاهر 6ـ12 ماه، بسته به وضعیت

روغن و فیلرهاهر 1000 ساعت کاری یا 6 ماه
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استفاده از قطعات یدکی با کیفیت مناسب و مطابق با مشخصات کارخانه سازنده تأثیر زیادی در افزایش 
طول عمر دستگاه دارد. 

نکته

 علائم رایج خرابی ها و رفع مشکلات )جدول 7(
اپراتور هرچه سریع تر مشکل را شناسایی کند، تا احتمال تعمیر و هزینه های ناشی از خرابی کاهش  یابد.

جدول 7

علتعلائمراه حل

لرزش شدیدلرزش بیش از حد دستگاهبررسی اتصالات، بلبرینگ ها و تسمه ها

صدای غیرعادیصدای غیرمعمول از موتور یا فک هابررسی بلبرینگ ها و موتور

بررسی وضعیت فک ها و تنظیم دهانه 
کاهش تولیدکاهش ظرفیت سنگ شکنیخروجی ـ كاهش بار ورودی

داغ شدن بیش از حد موتوردمای بالاتر از حد مجازبررسی سیستم خنکک ننده و روغن موتور

 رعایت نکات فنی توسط اپراتور برای بهبود کارایی
1ـ روانکاری صحیح: از روانکاری های با کیفیت )روغن و گریس( و با توجه به شرایط کاری معدن استفاده کنید.
2ـ تنظیم صحیح دهانه خروجی: دهانه خروجی سنگ شکن فکی و سایر سنگ شكن ها باید همواره مطابق 

با نیاز دانه بندی مواد باشد.
نشده  پیش بینی  خرابی های  کاهش  باعث  به موقع  و  منظم  سرویس های  انجام  پیشگیرانه:  تعمیرات  3ـ 

را کاهش می دهد. کلی  هزینه های  و  می شود 

ناگهانی جلوگیری میک ند بلکه عمر  از خرابی های  نگهداری پیشگیرانه و منظم سنگ شکن ها نه تنها 
مفید دستگاه را نیز افزایش می دهد. رعایت چک لیست های روزانه، هفتگی و ماهانه، استفاده از قطعات 

یدکی با کیفیت و روغن و گریس كاری منظم می تواند بهره وری دستگاه را به حداکثر برساند.  

نکته
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 مزایا و معایب سنگ شکن فکی )جدول 8(
سنگ شکن فکی یکی از پرکاربردترین تجهیزات خردایش در صنعت معدن و فراوری مواد معدنی است. در 
ادامه به بررسی مزایا و معایب این تجهیز استراتژیک می پردازیم تا دید جامعی برای تصمیم گیری در اختیار 

متخصصان و اپراتورها قرار گیرد.

جدول 8

جنبهمزایامعایب

اقتصادیهزینه اولیه و نگهداری مناسبهزینه های مرتبط با تعویض قطعات سایشی

عملیاتیکارکرد ساده و قابل اطمینانمحدودیت در کنترل دقیق دانه بندی

فنیطراحی مستحکم و مقاومتولید گرد و غبار و آلودگی صوتی

کاربردیانعطاف پذیری در پذیرش خوراکمحدودیت در اندازه خوراک ورودی

 مشکلات رایج اپراتورهای دستگاه سنگ شکن
اپراتورهای دستگاه سنگ شکن با مشکلات وچالش های مختلفی مواجه هستند. از جمله مشکلات رایج می توان 
به خرابی های مکرر قطعات دستگاه، مشکلات مربوط به تنظیمات نادرست، یا مشکلات ایمنی اشاره کرد. در 
بسیاری از مواقع، اپراتورها با مشکلات مربوط به کیفیت مواد معدنی، نوع مواد معدنی، سختی، سایش، میزان 

رطوبت ماده معدنی و دمای بالا نیز مواجه می شوند که می تواند بر عملکرد دستگاه و خودشان تأثیر بگذارد.
دما، دستگاه های  تغییرات  یا  و هوایی  است. در شرایط مختلف آب  تغییرات شرایط محیطی  دیگر،  چالش 
سنگ شکن ممکن است به درستی کار نکنند و نیاز به تنظیمات ویژه داشته باشند. اپراتور باید توانایی حل این 

مشکلات را داشته باشد و دستگاه را در بهترین شرایط به کار اندازد. 
در نهایت، وظایف اپراتور دستگاه سنگ  شکن از اهمیت زیادی برخوردار است و بر تمامی جنبه های عملکرد 
و  ایمنی  اصول  رعایت  تا  آن  بر عملکرد  نظارت مستمر  و  از کنترل دقیق دستگاه  تأثیر می گذارد.  دستگاه 
معدنک اری  عملیات  بهره وری  و  کیفیت  بر  مستقیم  به طور  مسئولیت ها  این  تمامی  تخصصی،  آموزش های 
تأثیرگذار هستند. اپراتورهایی که دارای تجربه و مهارت کافی باشند، می توانند دستگاه های سنگ شکن را 

به طور بهینه و ایمن هدایت کرده و از بروز خرابی ها و مشکلات جلوگیری کنند. 
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محصول سنگ شکن
اولیه

 سنگ شکن فکی         

چکش برای خرد کردن قطعات بزرگ تر 
از دهانه سنگ شکن

  بار با ابعاد کوچ کتر از گلوگاه
 سنگ شکن اولیه )زیر سرند(

بار اولیه

نرده حفاظ

 نوار نقاله

 سرند سه طبقه

 محصول دانه ریز

مداردستگاه سنگ شكن 
قسمت های مختلف مدار ساده سنگ شكن )شكل 28(

شكل 28

 مدار سنگ‌شکن اولیه
مدار دستگاه سنگ شکن به مسیر حرکت مواد از زمان ورود به دستگاه سنگ شكن تا خروج آن از سنگ شکن 
بار  یک  فقط  مواد  باز،  مدار  در  باشد.  بسته  مدار  یا  باز  مدار  صورت  به  می تواند  مدار  این  می شود.  گفته 
و  سنگ شکن  از  بار  چندین  است  ممکن  مواد  بسته،  مدار  در  که  حالی  در  میک نند،  عبور  سنگ شکن  از 

)شكل 29( برسند.  مطلوب  دانه بندی  اندازه  به  تا  کنند  عبور  دیگر  دستگاه های 
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   شكل 29ـ دستگاه سنگ شكن در مدار خردایش
 عوامل مؤثر در انتخاب مدار خردایش: 

نوع مواد: برخی مواد ممکن است برای خردایش در مدار بسته مناسب تر باشند. 
اندازه محصول نهایی: اگر به دانه بندی دقیق نیاز باشد، مدار بسته ارجحیت داشته ولازم است. 

ظرفیت تولید: مدار بسته می تواند ظرفیت تولید را افزایش دهد. 

 مدار باز 
در این مدار، مواد یک بار از سنگ شکن عبور میک نند و پس از خرد شدن، از دستگاه خارج می شوند. 

معمولاً برای سنگ شکن های اولیه و موادی که نیاز به خردایش زیاد ندارند، استفاده می شود. 
مزایا: سادگی، هزینه کمتر. 

معایب: دانه بندی نامنظم تر، احتمال خردایش بیش از حد. )شكل 30(

شكل 30ـ عملیات خردكردن سنگ شكن در مدار باز   

   سنگ شکن

نوار نقاله

سرند

   سنگ شکن
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 مدار بسته
در این مدار، مواد خرد شده توسط سرند یا دستگاه های دیگر دسته بندی می شوند و مواد درشت تر دوباره به 

سنگ شکن بازگردانده می شوند تا خرد شوند. 
معمولاً برای سنگ شکن های ثانویه و موادی که نیاز به دانه بندی دقیق تر دارند، استفاده می شود. 

مزایا: دانه بندی دقیق تر، کاهش ضایعات، افزایش ظرفیت. 
معایب: پیچیدگی بیشتر، هزینه بالاتر )شكل 31(

شكل 31ـ مدار بسته سنگ شكن مخروطی

وظایف اپراتور سنگ شکن در مدار بسته خردكردن مواد معدنی مانند مدار باز است که اپراتور وظیفه 
کنترل و نظارت بر عملکرد دستگاه سنگ شکن را بر عهده دارد.

نکته

نوار نقاله خروجی از سنگ شکن

سنگ شکن
مخروطی سرند

سه طبقه

 دپوی بار
خرد شده

 بار در گردش در سنگ شكن های مداربسته )Circulating Load(: همان گونه كه قبلًا نیز گفته شد 
وقتی كه مدار باز باشد بار اولیه پس از ورود به سنگ شكن خرد شده و سپس به مراحل بعدی منتقل می گردد 
بنابراین تنها مزیت مدارهای باز تجهیزات كمتر و سرمایه گذاری اندك می باشد اما در مدار بسته مواد پس از 
خردایش اولیه به وسیله سرند دانه بندی می شوند مواد ریزتر از چشمه های سرند عبور كرده و مواد درشت تر از 
چشمه های سرند عبور نكرده و به سنگ شكن می رود. در چنین حالتی ظرفیت سنگ شكن باید برای مجموع 
بار اولیه و میزان مواد برگشت داده شده كافی باشد. موادی كه مجدداً توسط نوار نقاله به سنگ شكن برگشت 
داده شده است )بار در گردش( نام دارد. میزان مواد برگشتی نسبت به بار اولیه بر حسب درصد بیان می شود. 

با وجود بار در گردش مصرف انرژی و میزان نرمه در محصول كاهش می یابد.
این موضوع كه توسط مدیران بخش فراوری بسیار با اهمیت است، لازم است مورد توجه اپراتورهای سنگ شكن ها 

نیز قرار گیرد.
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 مدار سیار سنگ  شکن 
عملیات سنگ شکنی سیار به مجموعه ای از تجهیزات سنگ شکنی گفته می شود که به صورت سیار و قابل 
حمل و نقل در معادن مختلف یا كارگاه های شن و ماسه یا پروژه های ساختمانی استفاده می شوند. این مدارها 
معمولاً شامل سنگ شكن اولیه، ثانویه، سنگ شکن های فکی، مخروطی، ضربه ای و نوار نقاله )متحرك و قابل 
جابه جایی(، سرندها )جهت دانه بندی مواد معدنی( می باشند كه به منظور خردایش و فراوری مواد معدنی در 

محل استخراج یا در نزدیكی آن استفاده می شوند. )شكل 32(

شكل 32ـ مدار سیار سنگ شكن

مدار سیار سنگ شکن در انواع معادن از جمله معادن سنگ آهن، مس، طلا، و سایر مواد معدنی کاربرد دارد. 
همچنین در پروژه های عمرانی و ساختمانی نیز از این سیستم استفاده می شود.

 وظایف اپراتور در خردایش سیار مواد معدنی
و  آن، عیب یابی  تنظیمات  با دستگاه سنگ شکن،  کار  زمینه  کافی در  مهارت  و  دانش  دارای  باید  فرد  این 
تعمیرات جزئی دستگاه باشد. همچنین، او باید بتواند در شرایط مختلف کاری، از جمله شرایط سخت آب و 

هوایی، به طور مؤثر کار کند و از ایمنی دستگاه و محیط کار اطمینان حاصل كند. 

 مزایای سنگ شکن های سیار
کاهش هزینه های حمل و نقل: با جابه جایی سنگ شکن به محل استخراج، نیاز به حمل مواد به کارخانه های 

دورافتاده کاهش می یابد. 

 افزایش انعطاف پذیری 
امکان جابه جایی سنگ شکن به مناطق مختلف و پروژه های متعدد. 

 کاهش زمان عملیات
با استفاده از سنگ شکن های سیار، فرایند خردایش و دانه بندی مواد به سرعت انجام می شود. 



83

پودمان 3: خردایش مواد معدنی                           

 افزایش بهره وری 
به  محصولات  تولید  در  بالاتری  بهره وری  می توان  این سنگ شکن ها،  کنترل  و  تنظیم  قابلیت  به  توجه  با 

آورد. دست 

 کاربردها
ضایعات  بازیافت  عمرانی،  پروژه های  در  ساختمانی  مصالح  تولید  معدنی،  مواد  فراوری  و  معادن  استخراج 

راه سازی. پروژه های  در  ماسه  و  شن  تولید  ساختمانی، 

ترسیم مدار فراوری مواد معدنی )فلوشیت( 
ترسیم مدار فراوری )فلوشیت( نموداری است كه به تكنسین ها ومهندسین و اپراتورها این امكان را می دهد 
تا اجزای مختلف فرایند عملیات فراوری را به شكل ترسیم )گرافیكی( نمایش دهند تا ارتباط بین آنها را 
بهتر درك كنند. روش رسم مدار فراوری نوشتن نام تجهیزات به ترتیب قرارگیری در مدار است كه توسط 
نشان  را  مواد  نشان دهنده جهت حركت  فلش ها  كه جهت  متصل شده اند  یكدیگر  به  داری  فلش  خطوط 

می دهد )شكل 33(

شكل 33
)1" = 2/45 cm( نمونه گیری ضمن کاهش وزن و ابعاد

بار اولیه از معدن )t/h 100 با ابعاد "12( 

نرده

 تغذیهک ننده

سنگ شکن فکی
    )t/h 100 با ابعاد "  (    

100 t/h

نوار نقاله

نمونه گیر اتوماتیکنوار نقاله 30 t/h
سنگ شکن فکی

) )t/h 30 با ابعاد   تا "

تغذیهک ننده

18 t/h 

نمونه گیر اتوماتیک

 سنگ شکن غلتکی )t/h 3 با ابعاد  تا "  (

 تغذیهک ننده

80 t/h
حذف

نمونه گیر اتوماتیک

) ) t/h 30 با ابعاد   تا " 

  18 t/h

حذف 

انبار
نمونه برای آزمایش
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در شكل 34 علائم تعدادی از تجهیزات كانه آرایی كه برای رسم مدار فراوری استفاده می شوند نشان داده 
شده است.

در شكل صفحه بعد مدار )مسیر( بسته فراوری یك ماده معدنی ترسیم شده است. باتوجه به این كه 
اسامی تجهیزات فراوری به كار رفته در مدار فوق به ترتیب شماره نوشته شده است، هنرجویان با توجه به 
مدار ترسیم شده باراهنمایی هنرآموز مسیر خردایش ماده معدنی را تا مرحله سوم سنگ شكنی )شماره 

10( پیگیری، بررسی و تحلیل كنید.

پژوهش

 جدا کنندۀ
الکتریکی

هیدروسیکلون
 سنگ‌شکن

ضربه‌ای کامیون

 سلول‌های
فلوتاسیون پمپ  آسیای

میله‌ای
 انبار ذخیرۀ

روباز

 سلول‌های
 فلوتاسیون

ستونی
جیگ  آسیای

گلوله‌ای سیلو

فیلترپرس میز لرزان  آسیای
خودشکن

 سنگ‌شکن
فکی

 فیلتر
دیسکی مارپیچ همفری گریزلی  سنگ‌شکن

ژنراتوری

خنک کن  جدا کنندۀ
واسطه سنگین سرند  سنگ‌شکن

مخروطی

سد باطله  جدا کنندۀ
مغناطیسی کلاسیفایر  سنگ‌شکن

استوانه‌ای

شکل 34
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1 ـ مخزن بار اولیه 2ـ سنگ شكن فكی 3ـ سیلو 4ـ نوار نقاله 5  ـ سنگ شكن مخروطی 6  ـ سیلو 7ـ نوار نقاله 
انتقال محصول 8  ـ نوار نقاله بار برگشتی 9ـ نوار نقاله عبور محصول 10ـ سنگ شكنی مرحله سوم 11ـ نوار نقاله 

اندازه بار اولیه

اندازه بار
برگشتی

اندازه بار سنگ‌شکنی سوم

1

2

3
4

5

7

10

9
811

6
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                        ارزشیابی شایستگی اپراتوری دستگاه سنگ شكن  
شرح کار:

تنظیم و راه اندازی ـ نظارت و نگهداری ـ رعایت دستورالعمل ها واستانداردها ـ انجام عملیات خردایش به وسیله سنگ شكن ها 
و تولید مواد معدنی خرد شده.

استاندارد عملکرد:
رعایت  و  مربوطه  العمل های  دستور  اجرای  و  دستگاه سنگ شكن  به كارگیری  با  دستگاه سنگ شكن  اپراتوری  عمل  انجام 

ایمنی. موارد  رعایت  و  دستگاه سنگ شكن  به ظرفیت  توجه  با  ابعاد خروجی محصول  استاندارد 

شرایط انجام کار ابزار و تجهیزات:
فضای کار: محدوده عملیات فراوری

تجهیزات: دستگاه سنگ شكن و ابزار كار و متعلقات مربوطه 
مواد مصرفی: روغن، سوخت، آب. 

زمان: 120دقیقه

معیار شایستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 تنظیم و راه اندازی 1

3 تولید مواد خرد شده طبق دستور العمل ها و استانداردها 2

2 نظارت و نگهداری در حین كار و آماده نمودن دستگاه برای مرحله 
بعد 3

2
شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش:*
دقت ـ سرعت عمل ـ ارتباط مؤثر و کارگروهی

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحدیادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی 
و مستمر است.

** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان4

نرمایش مواد معدنی

محتوا برای ایجاد انگیزه
در اين مرحله مواد معدني می‌بایست به درجه آزادي مطلوب برسند تا در مراحل بعدي عمليات جدايش و تغليظ مواد 
معدني به‌خوبی انجام گيرد. عمليات نرمايش مواد معدني توسط آسیاها انجام می‌شود كه تجهيزات بسيار بزرگ و داراي 
سیستم‌های پیشرفته‌ای هستند كه كار با آنها نياز به تخصص خاص خود را دارد. آسیاهای بزرگ در واحدهاي فراوري 
مواد معدني استفاده می‌شوند و علاوه بر اين در مقياس کوچک‌تر نيز نرمايش نمونه‌های مواد معدني )پودر كردن( در 

آزمایشگاه‌ها توسط آسياهاي آزمايشگاهي انجام می‌شود.
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واحد یادگیری ١
شایستگی نرمایش مواد معدنی

مقدمه 
هدف نهايي از نرم كردن در فراوری مواد معدني رسيدن به درجه آزادي و فراهم نمودن شرايط مطلوب جهت 
جدايش و تغليظ مواد معدني است. بنابراين لازم است محصول عمليات خردايش مواد معدني به‌عنوان خوراك 

اوليه وارد مدار نرمايش شوند. به همين جهت در ادامه انواع آسیاها و روش كار آنها معرفي خواهند شد.

استاندارد عملکرد 
مطابق  آنها  از  نمونه‌برداری  و  استاندارد  طبق  آسياها  انواع  از  استفاده  با  معدني  مواد  نرمايش  عمليات 
دستورالعمل‌های نمونه‌برداری زیر نظر مسئول مربوطه انجام می‌شود و مراحل انجام اين كار عبارت است از: 

آسیاها.   و سرويس  اپراتوري  3ـ  نمونه‌برداری  2ـ  معدني  مواد  كردن  آسيا  1ـ 
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نرمه عبارت است از ذرات بسيار ريز )کوچک‌تر از 100 ميكرون( كه در اثر عمليات آسيا كردن و يا به‌طور 
طبيعي اين ذرات در بار ورودي وجود دارند و می‌توانند در مراحل بعدي فراوری با چسبيدن به سطح 

ذرات بزرگ‌تر موجب عدم جداسازي و تغليظ مواد گردند.

توجه

انواع آسياها 
نرمايش: نرم كردن مواد در صنعت اهميت زيادي دارد. در بسياري موارد لازم است مواد معدني خردشده در 
مراحل اول و دوم خردايش، جهت كاهش ابعاد، رسيدن به درجه آزادي و آزادسازی کانی‌ها از باطله، توسط 
دستگاه‌هایی به نام آسيا صورت گیرد و مواد معدني تا حد ميكرون كاهش ابعاد میی‌ابند، به اين عمليات كه 
توسط آسياها انجام می‌شود نرمايش گويند. ميزان نرم كردن به نحوه قرار گرفتن كاني و باطله در ماده معدني 
بستگي دارد بنابراين هرچه عمل نرم كردن بيشتر انجام شود کانی‌های با ارزش بيشتري از باطله آزاد می‌شوند. 

لازم به يادآوري است كه عمليات نرم كردن نبايد از حد درجه آزادي تعیین‌شده تجاوز كند زيرا:
1 انرژي زياد در حين خردايش و نرمايش مصرف می‌شود.

2 صرف زمان زياد.

3 با افزايش ميزان نرمايش، نرمه ايجاد می‌شود كه می‌تواند در مراحل بعدي فراوری، مشكلات فراواني را 

نمايد. ايجاد 

خردايشنرمايشمرحله

توسط سنگ‌شکنتوسط آسياتجهيزات

معمولاً در حد یک تا 30 میلی‌مترمعمولاً در حد 100 تا 400 ميكرونابعاد محصول

تصوير محصول
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دلايل انجام عمليات نرمايش بر روي مواد معدني پس از خردايش

نرمایش

کاهش ابعاد

افزایش
سطوح
تماس

آزادسازی
کانه از
باطله

 روش كار آسیاها
محصول خارج‌شده از سنگ‌شکن‌ها پس از كنترل دانه‌بندی توسط سرندها به آسیاها وارد می‌گردد و تا حد 
به دو روش ‌تر و  به‌طورکلی آسيا كردن  براساس طراحي و سفارش مصرفک‌ننده، آسيا مي گردد.  موردنظر 

خشك انجام می‌شود )جدول ١(. 

جدول ١

مقايسه روش‌های آسيا كردن تر و خشك

روش خشكروش‌ تر

نياز به يك مرحله رطوبت‌گیری قبل از ورود مواد به آسيانياز به استفاده از آب جهت تهيه دوغاب و ورود به آسيا

تحرك كمتر مواد در آسياتحرك بيشتر مواد در آسيا

توليد گردوغبارعدم توليد گردوغبار و كاهش آلودگي محيط كار

چسبيدن ذرات محصول به يكديگرعدم تمايل محصول به چسبيدن به هم

سادگي و دقيق بودن روش‌های طبقه‌بندی محصول در 
پيچيده بودن و عدم دقت كافي در طبقه‌بندی محصولمراحل بعدي

مقاومت بيشتر مواد و نياز به مصرف انرژي بيشتر جهت كاهش مقاومت مواد و نرمايش ساده‌تر و مصرف انرژي كمتر
نرمايش

فرسايش كمترفرسايش بيشتر قسمت‌های داخل آسيا به علت وجود آب

می‌توان آسيا را متوقف نمود.لازم است آسيا به‌صورت 3 شيفته و بدون توقف كار كند.
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چرا نمی‌توان آسيايي را كه به روش‌تر كار میک‌ند متوقف نمود؟ بارش فکری

كنترل ابعاد ذرات خردشده در مراحل سنگ‌شکنی توسط سرندها انجام می‌شود. تحقيق كنيد كه در 
مراحل نرمايش )روش ‌تر و خشك( كنترل ابعاد محصول با استفاده از چه تجهيزاتي انجام می‌شود؟ در 

مورد نحوه كار اين تجهيزات تحقيق و نتايج را در كلاس ارائه نماييد.

پژوهش

علی‌رغم وجود مزاياي فراوان آسیاهای تر نسبت به آسياي خشك در مواردی مانند:
 كمبود آب در منطقه و عدم امكان تأمین آن

 مضر بودن آب براي مواد معدني )انحلال و تخريب ساختار بلوری کانی‌ها و ...(
 تأثير انتخابي آسيا كردن به روش خشك بر روي مواد معدني كه باعث می‌شود کانی‌ها راحت‌تر از باطله 

جدا شوند.
از روش آسياي خشك استفاده می‌شود.

بيشترين كاربرد آسيا كردن به روش خشك مربوط به سنگ‌آهن و صنايع سيمان می‌باشد.

آسیاها داراي انواع گوناگوني هستند كه هرکدام می‌توانند با روش‌های تر و يا خشك كار كنند. رایج‌ترین انواع 
آسیاها، آسیاهای گلوله‌ای و میله‌ای بوده كه در فراوری مواد معدني نيز كاربرد گسترده‌ای دارند و در اين 

پودمان مورد بررسی قرار خواهند گرفت. 

عامل  هستند.  مخروطي  استوانه‌ای  يا  و  استوانه‌ای  شكلي  داراي  گلوله‌ای  آسياهاي  گلوله‌ای1:  آسياي   1

اين روش  به  آسیاهای گلوله‌ای  نرمايش در  است. طريقه  از گلوله‌های فولادي تشیکل‌شده  آنها  خردکننده 
است كه حجمي از داخل آسيا را با گلوله‌های فولادي پرکرده آسيا شروع به چرخش میک‌ند و مواد معدني 
از يك سمت وارد آن شده و در اثر چرخش آسيا و برخورد مواد معدني با گلوله‌ها و يكديگر خرد می‌شوند 

)شکل های ١ و ٢(.

شکل ١ـ دستگاه آسياي گلوله‌ای
١- Ball Mill
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شکل ٢

عامل خردايش آسياي گلوله‌اینمايي از داخل آسياي گلوله‌ای

6

1
7

2

5

3

9

2 6

9

7

48

شکل 3 ـ قسمت‌های مختلف دستگاه آسياي گلوله‌ای

آسترهاي داخل آسيا1

گلوله‌ها2

دهانه ورودي مواد معدني3

چرخ‌دنده‌های گرداننده آسيا4

5
بدنه آسيا و پیچ‌های 

نگه‌دارنده آسترها

6
سرند نگه‌دارنده گلوله‌ها 

و عبور دهنده مواد معدني 
خردشده

دهانه خروج مواد معدني7

دريچه شارژ گلوله‌ها8

9
مسير ورود و خروج مواد 

معدني
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2 آسياي میله‌ای1 : اين نوع آسيا به شكل استوانه‌ای با طول بيشتر نسبت به قطر آن است كه بار خردکننده 

آن را میله‌های فولادي تشكيل می‌دهد. خرد كردن در اثر گردش آسيا ايجاد می‌گردد كه بخشي از آن در اثر 
سقوط میله‌ها بر روي مواد و بخشي در اثر سايش مواد بين میله‌ها و همچنين بين میله‌ها و جدار داخلي آسيا 
صورت می‌گیرد. در آسياي میله‌ای عمل نرم كردن بيشتر بر روي مواد درشت صورت می‌گیرد بنابراين مقدار 
نرمه در اين نوع آسيا بسيار كم است و درنتیجه مواد نرم از نظر دانه‌بندی کینواخت‌تر و به عبارتي انتخابی‌تر 

است. آسياي میله‌ای داراي طول بيشتري نسبت به آسياي گلوله‌ای است )شکل های ٤ و ٥(. 

١- Rod Mill

شکل ٤ـ آسياي میله‌ای

عامل خردايش آسياي میله‌اینمايي از داخل آسياي میله‌ای

شکل ٥
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شکل 6 ـ قسمت‌های مختلف دستگاه آسياي میله‌ای

آسترهاي داخل آسيا1

میله‌ها2

3
دهانه ورودي مواد 

معدني

4
چرخ‌دنده‌های گرداننده 

آسيا

5
بدنه آسيا و پیچ‌های 

نگه دارنده آسترها

دهانه خروج مواد معدني6

موتور گرداننده دستگاه7

8
پايه نگه دارنده دستگاه 

)فونداسیون(

9
مسير ورود و خروج مواد 

معدني
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میله‌ایگلوله‌ای

1/4 تا 2/5حدود 0/7 تا 0/9نسبت طول به قطر آسيا

میلهگلولهنوع بار خردكننده

10 تا 10025 تا 300نسبت خرد كردن

4 تا 20 میلی متر10 تا 25 میلی مترابعاد بار ورودي

0/5 تا 2 میلی متر0/2 تا 0/3 میلی مترابعاد بار خروجي

تر و خشکتر و خشکروش كار

تولید نرمه کمترنسبت خردایش بالامزايا

١- Autogenious Mill

3 آسياي خودشكن1: اين نوع آسيا به شكل استوانه‌ای است كه داراي قطر بيشتري نسبت به طول آن است 

و بار خردکننده آن را مواد معدني با ابعاد درشت تشكيل می‌دهند. در اين آسيا بار خردکننده مواد معدني 
با ابعاد بزرگ‌تر هستند و خرد كردن در اثر گردش آسيا و سقوط مواد از حداكثر ارتفاع در آسيا بر روی هم 
ايجاد می‌گردد. در آسیاهای خودشكن لازم است سرعت گردش آسيا به نحوي باشد تا مواد بعد از رسيدن با 
بالاترين نقطه در آسيا به پايين سقوط كنند و در اثر اين سقوط، مواد معدني خرد مي شوند )شکل های ٧ و ٨(. 

شکل ٧ـ آسياي خودشكن

جدول 2 ـ مقايسه آسیاهای میله‌ای و گلوله‌ای
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1 43

2 5

3

4

5

4 3
6

5

شکل 8 ـ قسمت‌های مختلف دستگاه آسياي خودشكن

آسترهاي داخل آسيا1

	

مواد معدني2

3
دهانه ورودي مواد 

معدني

4
بدنه آسيا و پیچ‌های 

نگه‌دارنده آسترها

5
دهانه خروج مواد 

معدني

موتور گرداننده دستگاه6
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١- Semiـ Autogenious Mill

آسیاهای  با  مشابه  كاركرد  نحوه  و  ساختمان  داراي  خودشکن  نيمه  آسياي  نيمه خودشكن1:  آسياي   4

می‌گیرد.  قرار  آسيا  داخل  معدني  مواد  با  همراه  گلوله  تنها حدود %10  هستند  خودشکن 

در مورد تفاوت آسیاهای خودشکن و نيمه خودشکن و موارد استفاده هر يك از آنها تحقيق و نتايج را 
در كلاس ارائه نماييد.

پژوهش

 عوامل مؤثر در نرمايش مواد معدني:
1 سرعت بحراني: آسیاهای گردان با اجسام خردکننده‌ای كار میک‌نند كه حركت اين اجسام عامل نرم 

شدن مواد می‌باشد. حركت اين اجسام به تعداد دور آسيا، قطر آسيا، بزرگي و نوع مواد خردکننده و اصطكاك 
بين اجسام خردکننده مواد معدني و جدار داخلي آسيا بستگي دارد.

اگر سرعت آسيا از مقدار سرعتي كه به‌سرعت بحراني معروف است تجاوز كند گلوله‌ها به‌جاي خرد كردن 
مواد تحت تأثیر نيروي گريز از مركز به جداره داخلي آسيا چسبيده و عمل خرد كردن متوقف می‌شود. سرعت 

بحراني برحسب دور بر دقيقه و با استفاده از رابطه زير محاسبه می‌شود.

C C
/ /N N
D D

= →42 3 42 3

NC : سرعت بحراني )دور بر دقيقه(

D : قطر آسيا )متر(

اگر قطر يك آسيا 4 متر باشد، مقدار سرعت بحراني را محاسبه كنيد و بگوييد هر يك از حالات شكل زیر 
در چه محدوده سرعتي اتفاق می‌افتد؟ فكر میک‌نید بهترين حالت جهت نرمايش مواد معدني كدام است؟

بارش فکری

شکل ٩

پبالف
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2 درجه انباشتگی: از نسبت ظاهري حجم بار خردکننده به حجم داخلي آسيا محاسبه می‌شود. به‌طور 

معمول ميزان درجه انباشتگي 40% است ولي درهرحال نمی‌بایست از 55% افزايش يابد. 

3  آستر1 آسيا: پوشش‌های داخلي آسيا را كه جهت جلوگيري از وارد آمدن ضربه و فرسوده‌شدن آن استفاده 

می‌شوند آستر گويند. آسترها به شکل‌های مختلف طراحي می‌شوند و در مكانيزم نرمايش مواد مؤثرند )شکل 10(.

١- Liner

عمليات آسیا كردن مواد معدني
کار عملی: بازدید از یک واحد نرمایش و مشاهده نحوه کارکرد آسیاها و تهیه گزارش از آن

شرح فعاليت: گزارش تهیه شده از مرحله نرمايش می‌بایست شامل موارد زير باشد.
1 انواع آسياها

2 ابعاد ورودي و خروجي آن 

3 نحوه كار آسياها

4 قسمت‌های مختلف دستگاه

5 نحوه اپراتوري و مراقبت از دستگاه

6 تصاوير و فيلم از دستگاه

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي
نكات ايمني: استفاده از لباس كار و رعايت قوانين ايمني كارگاه

اخلاق حرفه‌ای: رعايت كليه قوانين و مقررات كارگاه 

فعالیت
کارگاهی

شکل 10ـ اشكال مختلف دندانه‌های آستر آسيا و تأثیر آن بر نحوه بالا بردن مواد و خردايش مواد

آستر با دندانه های بلند هم ارتفاع

                  آستر با دندانه های بلند و کوتاه	

آستر با دندانه های با فاصله باز )زیاد(

آستر با دندانه های کوتاه
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نمونه‌برداری از آسیاها 
بار موجود در  از عملیات، لازم است  بهینه‌سازی هر بخش  براي کنترل عملیات در یک کارخانه فراوری و 
مسیرهاي مختلف کارخانه طبق برنامه از نظر یکفی و کمی بررسی شود. نمونه‌های تهیه‌شده براي اندازه‌گیری 

پارامترهایی همچون دانه‌بندی، عیار، رطوبت، کانی‌شناسی و ... توزین و آنالیز می‌شوند.
هر نمونه تهیه شده باید معرف کل جمعیت نمونه اولیه باشد. نمونه‌گیری ممکن است به‌صورت دستی و یا 

دستگاهی )خودکار( صورت گیرد. 

 انواع تجهيزات نمونه‌برداری در مدار فراوری آسیا: )شکل ١١(

شکل ١١

بیلچه‌های نمونه‌برداری از مواد جامد در مدار فراوری )آسيا( ظروف نمونه‌برداری از دوغاب در مدار فراوری )آسيا(

خروجی
نمونه

دهانه نمونه گیری

لوله نمونه گیری از وسط جریان دوغاب

جریان
ورودی

پوسته دستگاه نمونه گیر

پیچ های مرتبط کننده دستگاه با لوله های انتقال

جریان
خروجی

دستگاه نمونه‌برداری خودكار از روي نوار نقاله دستگاه نمونه‌گیر از دوغاب در مسير فراوری
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خطاي نمونه‌برداری به پارامترهاي متعددي بستگی دارد:
١ـ حجم و يا وزن نمونه: نمونه با حجم يا وزن کم ممکن است معرف کل مواد معدني نباشد و یا به دلیل 
کافی نبودن براي آنالیز موجب اتلاف وقت و هزینه شود. نمونه بیش از اندازه زیاد نیز معمولاً مستلزم صرف 

وقت و هزینه بیشتر و کاهش دقت در تقسیم نمونه شود.
٢ـ مشخصات نمونه )دانه‌بندی، درصد جامد و ... (: نمونه می‌بایست داراي پراكندگي يكساني از تمامي 
ویژگی‌های مواد معدني در محل نمونه‌برداری باشد. بدين معني كه نمونه بايد به نحوي برداشت شود تا معرف 

تمامي خواص مواد موجود مانند دانه‌بندی، درصد جامد و... در مدار فراوری باشد.
٣ـ دقت ابزار یا دستگاه نمونه‌برداری: ابزار نمونه‌برداری می‌بایست تميز و بدون آغشتگي به مواد ديگر 
باشد و درصورتیک‌ه نمونه‌برداری با ابزارهای خودکار انجام می‌شود بايد كاليبره و بدون هیچ‌گونه نقص در 

باشد. عملكرد 
٤ـ دقت مسئول نمونه‌برداری: مسئول نمونه‌برداری در هنگام برداشت نمونه می‌بایست تمام سعي خود را 
بنمايد تا نمونه برداشت‌شده داراي حجم و وزن كافي باشد، ظرف نمونه‌برداری تميز و بدون آلودگي باشد و 

در برداشت نمونه سلیقه خود را اعمال ننمايد و نمونه انتخابي نباشد. 
٥ ـ زمان نمونه‌برداری: در مدار فراوری نياز است جهت تعيين نحوه عملكرد هر دستگاه در دوره‌های زماني 

مختلفي از كار دستگاه، نمونه‌برداری انجام شود تا نحوه عملكرد دستگاه مشخص شود.
٦ ـ تعداد نمونه: براساس دستورالعمل‌هایی كه در اختيار فرد نمونه‌بردار قرار می‌گیرد لازم است تا نمونه به 

تعداد كافي تهيه گردد.
سیستم هاي نمونه‌برداری باید داراي شرایط زیر باشند:

1 لبه ظرف نمونه‌گیری در جهت عمود بر جریان باشد. 

2 سرعت حرکت ظرف نمونه‌گیری ثابت باشد.  

3  ظرف نمونه‌گیری قادر باشد از تمام سطح مقطع جریان مواد نمونه‌گیری کند.  

4 ظرف نمونه‌گیری گنجایش کافی براي نمونه موردنظر را داشته باشد.  

5  به‌عنوان یک شرط کلی، عرض نمونه‌گیر باید حداقل 20 برابر قطر درشت‌ترین ذره موجود در كل نمونه باشد.

عمليات نمونه‌برداری از مدار آسيا
تهيه  و  آسياها  و  فراوري  مدار  از  نمونه‌برداری  نحوه  فراوري، مشاهده  واحد  از يك  بازديد  کار عملی: 

آن از  گزارش 
شرح فعاليت: گزارش تهیه‌شده از نحوه نمونه‌برداری می‌بایست شامل موارد زير باشد.

1 ابزارآلات مورداستفاده جهت نمونه‌برداری

2 شيوه صحيح برداشت نمونه )دستي و خودكار(

3 نحوه بسته‌بندی و ارسال نمونه به آزمایشگاه 

4 تصاوير و فيلم از نحوه برداشت نمونه

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي
نكات ايمني: استفاده از لباس كار و رعايت قوانين ايمني كارخانه فراوری

اخلاق حرفه‌ای: رعايت كليه قوانين و مقررات كارخانه فراوری

فعالیت
کارگاهی
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اپراتوری و سرویس آسیاها به اختصار 
شرح وظایف اپراتور آسیاها

الف( اقدامات قبل از استارت:
 استارت دستگاه‌ها حتماً باید با هماهنگی سرپرست شیفت انجام گیرد.

 بازرسی سطح روغن گیربکس ها، چرخ‌دنده‌ها و لقی کوپلینگ های دستگاه‌ها. در صورت بروز مشکل، اطلاع‌رسانی 
به سرپرست شیفت .

ب( اقدامات شروع استارت:
 قبل از استارت ماشین‌آلاتی که با پمپ روغنک‌ار میک نند، پمپ روغن آنها روشن گردد.

اول ایمنی بعد کار

1 به دلیل اعمال فشار به سیستم انتقال برق ، ماشین‌آلات به‌آرامی و با فاصله زمانی از هم استارت گردند.

2 در خلال استارت دستگاه‌ها بررسی گردد که هیچک‌س در اطراف آنها نباشد.

نکات مهم

 استارت پمپ ها از انتها به ابتدا باید انجام شود.
 استارت آسیاها از انتها به ابتدا ) ابتدا آسیای مرحله دوم و سپس آسیای مرحله اول(.

 پس از استارت، بازرسی مجدد از گیربکس ها و چرخ‌دنده‌ها و در صورت وجود لرزش یا صدای نامتعارف، 
اطلاع‌رسانی به سرپرست شیفت.

 استارت کلاسیفایرها و چک کردن آنها از نظر کارکرد صحيح دستگاه.
 باز کردن شیرهای آب )صنعتی( مربوط به ورودی و خروجی آسیاها و سرندهای آنها و کلاسیفایرها. 

 استارت ماشین‌آلات انتقال مواد، اعم از نوار نقاله‌ها، الواتورها و....
ج( اقدامات حین کارکرد:

 پس از حصول اطمینان از روشن بودن کلیه دستگاه‌ها اقدام به باردهی شود.
 کنترل دانسیته و مش بندی بارهای خروجی از سیستم )مقدار دانسیته و مش بندی، طبق نظر سرپرست شیفت(
 گزارش دهی مقدار دانسیته، مش بندی و تناژ مصرفی به سرپرست شیفت، به‌صورت ساعتی در طول شیفت.

 بازرسی کل مسیر آسیاها در خلال کار و به‌صورت مداوم.
باید با هماهنگی سرپرست شیفت صورت گیرد )مگر در   در صورت بروز مشکل، خاموشی سیستم حتماً 

موارد خیلی خاص(. 
 انجام نظافت دستگاه‌ها و اطراف آنها در خلال کار و با رعایت نکات ایمنی.

د( اقدامات زمان خاموشی:
 خاموش کردن فیدرها و قطع بار ورودی به سیستم.

 اطمینان از خالی شدن دستگاه‌های انتقال بار )نوار نقاله‌ها و الواتورها(.
 خاموش کردن کلاسیفایرها پس از تخلیه و رقیق شدن بار خروجی آنها.

 پس از اطمینان از رقیق شدن بارهای خروجی از آسیاها، به ترتیب از آسیای مرحله اول شروع و تا آسیای 
مرحله آخر به ‌نوبت خاموش گردند.
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 خاموش کردن پمپ‌های انتقال مواد از ابتدا تا انتها.
 چک کردن گیربکس ها، کوپلینگ ها و دنده‌های بزرگ و آچارکشی آنها.

 نظافت سالن و کلیه دستگاه‌ها و متعلقات آنها.
بار خردکننده )ميله و گلوله‌ها( و جدار داخلي آسیاها در معرض فرسايش شديد ناشي از اصطكاك و ضربه 
ميان مواد خردکننده و خردشونده قرار دارد. درنتیجه، لازم است اپراتور دستگاه مراقبت هاي لازم در اين 
نگهداري  و  تعمير  واحد  توسط  مناسب  زمان  در  فرسوده  بار خردكننده  و  آسترها  تا  دهد  انجام  را  زمينه 

گردد. تعويض 

شکل ١٢ـ نحوه تعويض آسترهاي دستگاه آسيا

توزين مواد معدني
کار عملی1: بازديد از يك واحد فراوري و تهيه گزارش از نحوه كار و سرويس و نگهداري آسياها

شرح فعاليت: در تهيه گزارش نكات زير موردتوجه قرار گيرد.
1 اقدامات قبل از راه‌اندازی

2 اقدامات هنگام راه‌اندازی

3 اقدامات هنگام كار دستگاه‌ها و تجهيزات نرمايش

4 اقدامات پايان كار

گزارش همراه تصوير و فيلم باشد.
کار عملی2: بازديد از يك واحد فراوري و بازديد از نحوه تعويض آسترها و بار خردکننده آسيا

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي
نكات ايمني: استفاده از لباس كار و رعايت قوانين ايمني كارخانه فراوری

اخلاق حرفه‌ای: رعايت كليه قوانين و مقررات كارخانه فراوری مواد معدني

فعالیت
کارگاهی
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                        ارزشیابی شایستگی نرمايش مواد معدني 

شرح کار:
1 شناخت انواع آسيا و نحوه كاربرد هر يك از آنها

2 روغن و گريس كاري دستگاه ـ سرويس و نگهداري تعويض آسترها ـ میله‌ها ـ گلوله‌ها

3 برداشت نمونه از بار ورودي و خروجي براساس استاندارد نمونه‌برداری از آسيا

استاندارد عملکرد: 
نرمايش مواد معدني با استفاده از انواع آسیاها طبق استاندارد دستگاه نمونه‌برداری و مطابق دستورالعمل نمونه‌برداری زيرنظر مسئول 

مربوطه.
شاخص‌ها:

1 طرز كار با انواع آسياها

2 سرويس و نگهداري انواع آسیاها

3 نمونه‌برداری از آسیاها

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضاي كار: كارخانه فراوری 

تجهيزات: انواع آسیاهاـ ابزارآلات سرويس و نگهداري ـ سرند ـ تجهيزات نمونه‌گیری ـ دستورالعمل‌های اجرايي نمونه‌گیری
مواد مصرفي: گلوله ها ـ ميله ها ـ آسترها ـ گريس ـ روغن ـ كيسه نمونه ـ نوشت‌افزار

زمان: 120 دقيقه

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2آسيا كردن مواد معدني1

1نمونه‌برداری2

1اپراتوري و سرويس آسيا3

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و نگرش:*
2دقت در كار ـ مسئولیت‌پذیری  ـ صحت ـ پوشش ايمني ـ رعايت موارد زیست‌محیطی

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحدیادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و مستمر 
است.

** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری ٢
شایستگی اپراتوری دستگاه آسیا

مقدمه 
اپراتورهای دستگاه آسيا، مواد معدنی را برای فرایندهای بعدی آماده میک‌نند و معمولاً در معادن و کارخانجات 
فراوری مواد معدنی مورد نياز هستند. اپراتور دستگاه آسيا دانش فنی و مهارت لازم و كافي برای کار با دستگاه‌ 
و آشنايي با مواد معدنی را داشته و همچنین بايد مهارت‌های لازم برای عیبی‌ابی و تعمیرات جزئی را دارا 
باشد، همچنين اپراتور ضمن رعايت موارد ایمنی در صورت بروز مشکل، گزارش‌های لازم را به سرپرست خود 

ارائه و اقدامات لازم را نيز برای رفع آن انجام مي دهد.

استاندارد عملکرد 
انجام عمليات اپراتوري دستگاه آسيا در چارچوب دستورالعمل كار با دستگاه  )قبل از شروع به كار و در 
حين انجام كار و بعد از انجام كار( با به كارگيري دستگاه هاي آسيا و اعمال كنترل هاي لازم روي بار ورودي 
و خروجي دستگاه و سعي در نگهداري دستگاه آسيا )انجام سرويس هاي لازم( و رعايت نظافت محيط كار.
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آشنايي با دستگاه آسيا و عمليات آسياي مواد معدني 
 آسيا )نرمايش( مواد معدني:

چگونه مواد معدني در آسيا خرد و نرم مي شوند؟
آسیاها شامل یک محفظه استوانه ای شکل هستند که حول محور افقی می چرخند. ماده معدنی و باطله همراه  
از یک سمت وارد آسیا می شود. طی چرخش، در اثر برخورد واسطه )گلوله يا ميله( و ماده معدنی به يكديگر 
در مدت زمان معینی که »زمان ماند« نامیده می شود، ذرات تا ابعاد مطلوب خرد و نرم شده و از محل تخلیه 
محصول، خارج می شوند. واسطه خردایش ممکن است گلوله، میله، قطعات درشت ماده معدنی و یا مخلوطی 

از آنها باشد. محل تخلیه محصول ممکن است در وسط و یا انتهای محفظه خردایش تعبیه شده باشد. 
در اثر چرخش آسیا، ماده معدنی به همراه واسطه )گلوله يا ميله( به سمت بالاي آسیا حرکت کرده و به صورت 
آبشاری به سمت پایین پرتاب می شوند. نحوه حرکت بار در آسیاها به منظور نرمايش مواد معدني در شکل 

زیر نشان داده شده است )شكل 13(.

و حرکت  است  مکانیزم خردایش سایش  که  آبشاری کوچک  ناحیه شکل می گیرد، حرکت  دو  در  آبشاری  شكل 13ـ حرکت 
نمی گیرد. و خردایشي صورت  بوده  آسيا  بالاي  در  بزرگ  آبشاری 

ناحیه آبشاری بزرگ

ناحیه مرده

ناحیه خالی

ناحیه ضربه

پاشنه بار
ناحیه آبشاری کوچک

ناحیه سایش	

شانه بار
جهت چرخش	

نواحی مختلف آسیا در حین گردش:
1  ناحیه ضربه تقریباً منطبق بر پاشنه بار است که ذرات در اثر ضربه ناشی از پرتاب خرد می شوند.

2  شروع ناحیه آبشاری بزرگ نیز شانه بار نامیده می شود.

3  فضای خالی بین نواحی آبشاری نیز ناحیه مرده نامیده می شود که در آن خردایشی صورت نمی گیرد.

فرايندی است كه در آن مواد  نرمايش هم شناخته می‌شود،  به عنوان  عمليات آسيا كردن مواد معدني كه 
عمليات  اين  می‌شوند.  تبدیل  بعدی  فراوری‌های  برای  مناسب  و  کوچک‌تر  ذرات  به  شده  استخراج  معدنی 
معمولاً بعد از مرحله اصلی سنگ‌ شكني انجام می‌شود و هدف آن افزايش سطح تماس مواد معدنی، حذف 

به ترتيب شامل مراحل زير مي باشد:   بازدهی فراوری است و  بهبود  باطله ها و 
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با استفاده از دستگاه‌های  1ـ سنگ ‌شكني مواد معدني: در اين مرحله، سنگ‌های بزرگ استخراج شده 
سنگ‌شكن به قطعات كوچک‌تر تبديل می‌شوند. اين دستگاه‌ها با استفاده از فشار، ضربه و يا برش، سنگ‌ها را 

خرد و در واقع خوراك يا بار ورودي دستگاه آسيا را تأمين مي كند. 
2ـ آسياي مواد معدني: مواد معدني خرد شده توسط دستگاه هايي به نام آسيا توسط گلوله‌ها و ميله ها يا 
سنگ‌های مقاوم برای خرد كردن مواد معدني به ذرات بسيار ريزتر تبديل می‌شوند، معمولاً در عمليات آسيا 
مواد معدني تا حد ميكرون كاهش ابعاد مي يابند. معمولاً ابعاد بار اوليه بين 5 تا 250 ميلي متر و ابعاد محصول 
پس از نرمايش در آسيا به 10 تا 300 ميكرون مي رسد، به اين عمليات كه توسط آسياها انجام مي شود 
نرمايش گويند. ميزان نرم كردن به نحوه قرار گرفتن كاني و باطله در ماده معدني بستگي دارد؛ بنابراين هرچه 
عمل نرم كردن بيشتر انجام شود كاني هاي با ارزش بيشتري از باطله آزاد مي شوند. لازم به يادآوري است كه 
از نظر اقتصادي هر ماده معدني حد بهينه اي در عمليات خرد كردن دارد و دستيابي به چنين حدي فقط از 

طريق كنترل عمليات آسيا كردن ميسر است و نبايد از حد درجه آزادي تعيين شده تجاوز كند زيرا:
1 انرژي زيادي در حين خردايش و نرمايش مصرف مي شود؛

2 صرف زمان زياد و هدر رفت وقت ارزشمند كاري؛

با افزايش ميزان نرمايش، نرمه نامطلوب ايجاد مي شود كه مي تواند در مراحل بعدي فراوري، مشكلات   3

ايجاد نمايد. فراواني را 

 مصرف انرژي: معمولاً عمليات آسيا كردن به علت مصرف زياد انرژي )بيش از 50 در صد انرژي مصرفي 
كارخانه( بسيار پرهزينه است. بنابراين كنترل بهينه فرايند آسيا كردن نقش به سزايي در توجيه اقتصادي 
كارخانه دارد. براساس مطالعات انجام شده متوسط انرژي مصرف شده براي عمليات سنگ شكني ـ آسيا 

كردن ـ فلوتاسيون، به ترتيب 6/11،2/2 و6/2 كيلو وات ساعت بر تن گزارش شده است. 

 اهميت عمليات آسيا كردن
 افزایش سطح تماس: با خرد شدن مواد معدنی، سطح تماس آنها با آب يا مواد شیمیایی كه در سایر 
روش‌های فراوری به كار مي روند افزایش میی‌ابد و این امر منجر به بهبود کارایی در مسير فراوري مواد معدني 

می‌شود. 

از سنگ معدن  با ارزش  خردکردن مواد معدنی به آزادسازی کانی‌های   آزاد سازی کانی‌های با ارزش: 
کمک میک‌ند تا بتوان آنها را به راحتی جدا کرد. 

 بهبود فرایندهای بعدی: آسیا کردن مواد معدنی، آنها را برای فرایندهای بعدی مانند فلوتاسیون، جداسازی 
مغناطیسی و سایر روش‌های فراوری آماده میک‌ند. 

کاهش هزینه‌ها: خردایش مواد معدنی می‌تواند به کاهش هزینه‌های حمل ونقل و فراوری در مراحل بعدی 
کمک کند. 
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 روش هاي آسياي مواد معدني
آسیا کردن مواد معدنی در چارچوب طراحي عمليات فراوري به دو روش تر و خشک انجام می‌شود. انتخاب 
نوع تر و يا خشك نه تنها به نوع ماده معدني بلكه به مراحل بعدي پر عيارسازي بستگي دارد.كميت، ‌كيفيت 
و سرعت و فضاي بار خردكننده )گلوله و ميله( بين ميله ها و گلوله ها در آسياي ميله اي و گلوله اي با مواد 

معدني نقش مهمي در ميزان نرم شدن دارد.

 آسیا کردن خشک: در روش خشک، مواد معدنی بدون استفاده از آب آسیا می‌شوند، در حالی که در 
روش تر، از آب برای آسیا کردن و یا در حین آسیا کردن استفاده می‌شود. انتخاب روش بستگی به نوع ماده 

معدنی، اندازه ذرات مورد نیاز و کاربرد نهایی دارد.

براي آسيا كردن به روش خشك توان لازم براي آسيا كردن مواد معدني30 درصد بيشتر از روش تر است.  نکته

 آسیا کردن تر: آسیا کردن کانی‌های فلزی به دلیل مراحل بعدی فراوری معمولاً به صورت تر انجام می‌شود. 
به طور کلی، مواد معدنی‌ که به روش تر آسیا می‌شوند، شامل موادی هستند که به راحتی در آب حل نمی‌شوند 
و نیاز به فرایند آسیا کردن در محیط آبی دارند. این مواد معمولاً سنگ‌های معدنی حاوی فلزات )مانند مس، 
سرب، روی، طلا و نقره( و همچنین برخی کانی‌های غیرفلزی هستند که برای جداسازی و فراوری به این 

روش نیاز دارند.

 قسمت هاي مختلف آسياي معدني
بدنه آسیاب: بخشی که اجزای داخلی آسیا را در خود جای می‌دهد و از مواد مقاوم در برابر سایش ساخته 

می‌شود )شکل 14(. 

شكل14ـ بخش هاي بدنه آسيا

یاتاقان
چرخ دنده بدنه

یاتاقان

خروجی بار

موتور سه فاز جعبه دنده

بدنه آسیا ورودی بار
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 سیستم خن‌ککاری: برای جلوگیری از گرم شدن بیش از حد آسیا.

 سيستم کنترل: این بخش شامل سیستم‌های کنترلی دربعضي از آسياها است که عملکرد آسیا را تنظیم 
و نظارت میک‌ند. این سیستم‌ها می‌توانند شامل کنترل سرعت، دما، فشار و جریان مواد باشند.

 بخش جداسازی: این بخش در مدار فراوري مواد خرد شده را براساس اندازه ذرات جدا میک‌ند. این کار 
معمولاً توسط دستگاه‌های کلاسیفایر یا سکیلون انجام می‌شود.

 بخش انتقال: این بخش مواد خرد شده را از آسیا به سایر قسمت‌های فرایند انتقال می‌دهد. ممکن است 
شامل نوار نقاله، اسکرو )مارپيچ( و سیستم‌های انتقال پنوماتیک باشد.

 بخش جمع‌آوری گرد و غبار: این بخش برای جلوگیری از انتشار گرد و غبار در محیط کار استفاده می‌شود 
و ممکن است شامل فیلترها و سکیلون‌ها باشد.

 انواع مختلف آسیا هاي موادمعدني
آسياها در انواع مختلفی ساخته شده و وجود دارند كه هر كدام برای خرد كردن مواد معدنی خاصی با توجه 

به اندازه و خواص آنها استفاده می‌شوند. برخی از انواع آسياها عبارت اند از:

 آسياي ميله اي: از میله‌های فولادی برای خرد کردن مواد استفاده میک‌ند )شکل 15(. 

شكل 15ـ نحوه خرد شدن دانه هاي مواد معدني توسط ميله هاي فولادي

خروج محصول
میله های فولادی

ورود بار به داخل آسیا

محصولخوراک

میله های فولادی داخل آسیا
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اين نوع آسيا به شكل استوانه اي، با طول بيشتر نسبت به قطر آن است كه بار خرد كننده آن را ميله هاي 
مي دهد.   تشكيل  فولادي 

تا 150  میله‌ها حدود 100  است. طول  متر  قرار می‌گیرند ۶/۶  استفاده  میله‌هایی که مورد  حداکثر طول 
میلی متر کوتاه‌تر از طول داخلی آسیا می‌باشد. بررسي هاي انجام شده نشان می‌دهد که نسبت طول به قطر 
آسیاهای میله‌ای در محدوده ۲/۱ تا ۳/۲ متغیر می‌باشد. به طور مثال اگر قطر آسيا 1 متر باشد طول آسيا از 

2/1 تا 3/2 متر مي تواند باشد.

 آسیای گلوله‌ای: از گلوله‌های فولادی يا سراميكي محكم برای خرد کردن مواد معدني استفاده می شود. 
فولاد آلیاژی به دلیل دانسیته و سختی نسبی بالای آن مصارف خاصی در سنگ‌شکن‌ها و مخلوط کردن مواد 

سخت و سنگین دارد.
از  آنها  خردكننده  عامل  هستند.  مخروطي  استوانه اي  يا  و  استوانه اي  بدنه  شكل  داراي  گلوله اي  آسياهاي 
گلوله هاي فولادي يا سراميكي سخت تشكيل شده است. قابل توجه است که اندازه گلوله‌ها باید از اندازه ذرات 

ماده‌ای که قرار است آسیا شود به صورت قابل ملاحظه‌ای بزرگ تر باشد )شکل 16(. 

 شكل ١٦ 

 آسیای خودشکن: از قطعات خود ماده معدني برای خرد کردن مواد معدني استفاده میک‌ند.   
اين نوع آسيا به شكل استوانه اي است كه داراي قطر بيشتري نسبت به طول آن است و بار خرد كننده آن را 
مواد معدني سخت با ابعاد درشت تشكيل مي دهند، ویژگی های آسیاهای خودشکن عبارت است از: عمليات تر 

يا خشك براي نرمايش اوليه ذرات درشت و زمان ماندن كم و در نتيجه ظرفيت بالا )شكل 17(.

شكل 17ـ آسیای خودشکن

 گلوله های فولادیآسیای گلوله ای  
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آسيای خود شكن هم در روش تر و هم در روش خشك كاربرد دارد.
و سنگ شكني  آسيا  مرحله  تا سه  دو  و جانشين  كار مي كنند  باز  مدار  در  بيشتر  آسياهاي خودشكن 

. هستند

نکته

 آسياي نيمه خودشكن: آسياي نيمه خودشكن داراي ساختمان و نحوه كاركرد مشابه با آسياهاي خودشكن 
هستند تنها حدود 10 درصد گلوله همراه با مواد معدني داخل آسيا قرار مي گيرد.

توضيح اينكه براي آشنايي بيشتر با آسياهاي ميله اي و گلوله اي و خودشكن و نيمه خودشكن و ساير موارد 
مربوطه به كتاب خردكردن، تفكيك و آماده سازي مواد معدني صفحات 49 تا 100 مراجعه شود. 

آستر آسیاها 
حفاظ های داخل آسیا کار های مهمی انجام می دهند، حفاظت بدنه داخلی آسیا در مقابل ضربه و سایش ناشی 
از گردش بار خردک ننده، آب و مواد معدنی، کمک به گردش بار در آسیا و جلوگیری از لغزش بار خردک ننده 
در داخل آسیا، طراحی نحوه خردایش مانند ضربه، سایش و فشار و بسیاری موارد دیگر، حفاظ ها از قطعات 
قابل تعویضی ساخته شده اند و در سطح بدنه داخلی آسیا نصب می شوند و عمر آسيا را طولاني مي كنند و 
به گونه‌ای طراحی می‌شوند که انرژی منتقل شده توسط آسیا به مواد را به حداکثر برسانند و فرایند خردایش 

و نرمايش را کارآمدتر کنند. 

 جنس آسترها
جنس آسترهای آسیاهای معدنی معمولاً از مواد مختلفی از جمله فولاد، سرامیک و لاستيك1 تشیکل شده 

است. 
در آسیاهای گلوله‌ای، آسترها معمولاً از جنس فولاد منگنزدار یا فولاد آلیاژی کروم ـ مولیبدن دار هستند که 
مقاومت بالایی در برابر ضربه و سایش دارند. آسترهای سرامکیی نیز به دلیل مقاومت بالا در برابر سایش و 

خوردگی در برخی از موارد مورد استفاده قرار می‌گیرند.
آسترها ممکن است به صورت کیپارچه یا قطعه قطعه باشند و با توجه به نوع آسیا و مواد معدنی، طراحی و 

ساخته مي شوند )شكل 18(. 

شكل 18

آسترها برای نصب در داخل یک آسیا آسترهای دیواره داخل آسیا

1ـ سرو صداي زياد آستر های فولادي و زمان بر بودن تعويض آنها، عمر كم و هزينه بالا از جمله مواردي است كه باعث تغيير آستر هاي 
فولادي به لاستيكي مي شود.
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مدارهاي آسيا  
در مرحله آسيا كردن مواد معدني با توجه به مشخصات كانسنگ و مدار فراوري به مجموعه‌ای از ماشين آلات 
و تجهیزاتي گفته می‌شود که برای کاهش اندازه ذرات مواد معدنی و سنگ‌ها بهک ار مي‌روند. این مدار معمولاً 
انتقال مواد مانند سرند، سيكلون،  شامل آسیا‌ها )مانند آسیاي گلوله‌ای و ميله اي( و تجهیزات دانه بندي و 
كلاسيفاير و... است و هدف اصلی از آسیاي مواد معدني افزایش سطح تماس ذرات ماده معدني با آب، مواد 
شیمیایی یا حلال‌ها كه در فرایندهای بعدی مانند فلوتاسیون یا لیچینگ و... به كار مي رود، است. به طور کلی، 

مدار آسیاي مواد معدني را می‌توان به دو دسته اصلی تقسیم کرد: 

 مدار باز
آسیا کردن مواد معدنی در مدار باز به این معنی است که مواد خرد شده پس از عبور از آسیا ، بدون بازگشت 

به آن، مستقیماً به مرحله بعدی فراوری منتقل می‌شوند مانند فلوتاسیون، جداسازی مغناطیسی و ... .
این روش در مواردی که نیاز به دانه بندی دقیق نیست یا مواد خرد شده به سرعت وارد فرایند بعدی می‌شوند، 
کاربرد دارد. مهم ترين مزيت مدار باز در فراوري، سادگي و كاهش تجهيزات و سرمايه گذاري كم است. معمولاً 
در فراوري مدار باز اجرا نمي گردد زيرا هيچ كنترلي در توزيع دانه بندي صورت نمي گيرد. در اين روش علاوه 
انرژي زياد، نرمه زيادي توليد مي گردد كه در فرايندهاي بعدي مشكلات اساسي به دنبال دارد  بر مصرف 

)شكل 19(.

شكل 19ـ مدار باز در مسير آسياي مواد معدني

بار ورودیمحصول

آسیا

آسیا

آسیای میله ای
آسیای گلوله ای

هیدروسیکلون

بار ورودی

محصول نهایی
سرریز

مدار خردایش باز
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 مدار بسته
آسیا کردن مواد معدنی در مدار بسته به فرایندی گفته می‌شود که در آن مواد آسیا شده پس از خرد شدن، 
به وسيله دستگاه هايي مانند سرند یا هیدروساکیلون يا كلاسيفاير و... دانه بندی شده و ذرات درشت‌تر مجدداً 
به آسیا بازگردانده می‌شوند تا خردایش بیشتری روی آنها انجام شود و ذرات ریزتر نیز به مرحله بعدی فرایند 
انرژی  اتلاف  اندازه ذرات مطلوب و کاهش  به  افزایش دقت در دستیابی  باعث  فرایند  این  هدایت می‌شوند 

می‌شود. در مدار بسته زمان ماند كاهش مي يابد و ميزان نرمه كم مي باشد )شكل 20(.

شكل 20ـ مدار بسته در آسيا و كلاسيفاير و مدار بسته درآسياي خود شكن

محصول

بار ورودی
آسیا

کلاسیفایر

محصول

دانه درشت

خوراک جدید

در شكل هاي زير مدار بسته فراوري ماده معدني نمايش داده شده است. هنرجويان با كمك هنرآموز خود 
مسيرهاي فراوري مواد معدني در هريك از مدار ها را بررسي و تحليل نمايند.

پژوهش

مدار بسته فراوري مواد معدني 

1 2

3 4

5 6

8

7

9
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اسامي تجهيزات در مدار فراوري:
1 مخزن ورود مواد معدني )بار اوليه(

2 غبارگير 

3 سرند دانه بندي مواد معدني

4 تقسيم كننده بار ورودي

5 آسياي گلوله اي

6 دستگاه سيكلون جهت دانه بندي بار خروجي از آسياهاي گلوله اي 

7 دستگاه سيكلون جهت دانه بندي بار خروجي از آسياهاي گلوله اي 

8  آسيای گلوله اي

9 خروج مواد معدني

آسیای خودشکن

آسیای گلوله ای
آسیای گلوله ای

محصول

محصول

بار ورودی	

آسیای خود یا
نیمه خودشکن

آسیای استوانه ای

بار ورودی از سنگ شکن ژیراتوری

مدار هاي بسته

چند توصيه درباره عمليات آسيا كني مواد معدني  
چنانچه توزيع دانه بندي در محصول آسيا شده اهميت چنداني نداشته باشد از مسير باز استفاده مي شود. براي 

مسيرهاي باز از آسياهاي خود شكن، نيمه خودشكن و... استفاده مي شود.    
مراحل نهايي آسيا كردن در كارخانه هاي كانه آرايي در مسير بسته انجام مي شود.

براي توليد با ظرفيت كمتر از 250 تن در روز آسيا كردن بسته به كيفيت محصول عملیات آسيا كردن در 
يك مرحله در مسير باز يا بسته انجام مي شود.

براي ظرفيت 250 تا 750 تن در روز آسيا كردن مواد معدني در يك يا دو مرحله و مرحله نهايي آسيا كردن 
با مسير بسته انجام مي شود.

براي توليد با ظرفيت بيشتر از 750 تن در روز توصيه مي شود كه آسيا كردن در دو مرحله و مرحله نهايي 
آسيا كردن در مسير بسته انجام گيرد.

در آسيا كردن دو مرحله اي ابعاد دانه بندي محصول خروجي از سنگ شكن )خوراك آسيا( برابر 25 ميلي متر 
و كوچ كتر از آن و در مدارهاي يك مرحله اي آسيا كردن ابعاد ورودي به آسيا 13 ميلي متر و كوچ كتر از 

آن مي باشد.
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:)Circulating Ling( بار در گردش 
بار در گردش به باری گفته می‌شود که پس از دانه بندی، مجدداً به آسیا بازگردانده می‌شود و هدف از آن 
افزایش کارایی فرایند خردایش و دستیابی به محصول نهایی با اندازه ذرات مطلوب است. به عبارت دیگر، در 
مدارهای بسته خردایش، مواد پس از خرد شدن در آسیا، وارد یک سیستم دانه بندی )مانند كلاسيفاير يا 
سيكلون( می‌شوند. موادی که به اندازه کافی خرد شده‌اند از مدار خارج می‌شوند، در حالی که مواد درشت تر 
دوباره به آسیا برگردانده می‌شوند تا خرد شوند. به این مواد بازگردانده شده، »بار در گردش« گفته مي شود. 

لازم به توضيح است كه محاسبه ميزان بار در گردش توسط طراحان مدار فراوري انجام می‌شود.

اپراتوري دستگاه آسياي مواد معدني 
دستگاه‌های آسيا به‌طور کلی از ماشین‌آلات پیچیده و با تکنولوژی بالا هستند که برای عملکرد درست نیاز به 
نظارت و کنترل دقیق اپراتور دارند. از آنجا که هرگونه اشتباه می‌تواند موجب خرابی دستگاه یا کاهش کارایی 
آن شود، عملكرد اپراتور بسیار حیاتی است. بنابراين اپراتور کسی است که وظیفه راه‌اندازی، کنترل و نگهداری 
آسیا‌های معدني و تجهیزات مرتبط در معادن را بر عهده دارد. این فرد مسئول خردايش و نرم كردن مواد 

معدنی به اندازه‌های مورد نظر و در چارچوب طرح معدن با استفاده از دستگاه آسیا است.

اهمیت نظارت اپراتور بر فرایند آسيا و دقت در تنظیمات دستگاه 
نظارت دقیق بر فرایند آسيا كردن و تنظیمات دستگاه بسيار مهم است. تنظیمات نادرست می‌تواند به تولید 
محصول با یکفیت پایین، افزایش مصرف انرژی و حتی خرابی دستگاه منجر شود. اپراتور باید فرایند آسيا 
را تحت نظر داشته باشد و در صورت نیاز تنظیمات دستگاه را برای دستیابی به بهترین عملکرد اصلاح کند.

دستگاه  عملکرد  تمامی جنبه‌های  بر  و  است  برخوردار  زیادی  اهمیت  از  دستگاه  اپراتور  وظایف  نهایت،  در 
تأثیر می‌گذارد. از کنترل دقیق دستگاه و نظارت مستمر بر عملکرد آن تا رعایت اصول ایمنی و آموزش‌های 
هستند.  تأثیرگذار  توليد  عملیات  بهره‌وری  و  یکفیت  بر  مستقیم  به طور  مسئولیت‌ها  این  تمامی  تخصصی، 
اپراتورهایی که دارای تجربه و مهارت کافی باشند، می‌توانند دستگاه‌های آسيا را به طور بهینه و ایمن هدایت 

کرده و از بروز خرابی‌ها و مشکلات جلوگیری کنند.

نحوه كار كردن با آسياها در معدن  
ايمني: با توجه به اينكه هميشه در حين كار با هر دستگاهي رعايت ايمني مقدم بر كار است. اطمينان از 

به كارگيري كليه تجهيزات حفاظت فردي در حين اجراي كار ضروري است.

 مراحل انجام كار با دستگاه آسيا:
1ـ عمليات قبل از شروع به كار: 

انجام بازرسي ها:
ااتسرت داگتسهاه امتحً دياب اب يگنهامه تسرپرس تفيش ااجنم ريگد.

هب  ربوز لكشم،  اهگنيلپوكي داگتسهاه. در وصرت  يقل  و  ددنهاه  رونغ، اهسكبريگ، رچخ  ابزريس حطس 
شود. داده  اطلاع  تسرپرس تفيش 
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ـ بازرسي ميزان ترك هاي دستگاه، سايش ها و شل بودن پيچ ها و... 
ـ روغنك اري: نقاط روغن كاري و گريس كاري و اطمينان از عملكرد سيستم روغن كاري.

ـ خردك ننده ها: اطمينان از اينكه مواد خرد كننده مثل گلوله ها و ميله ها و ساير مواد خرد كننده از نظر تعداد 
و اندازه مناسب باشند. 

سيستم باردهي: ميزان بار و سيستم نوار نقاله از نقطه نظر عملكرد صحيح باردهي.
سيستم خروج بار: اطمينان از ميزان بار خروجي و سيستم نوار نقاله و عملكرد صحيح آنها.

2ـ عمليات شروع به كار:
روشن كردن موتور: كنترل و تنظيم سرعت موتور براي حركت چرخش آسيا به منظور انجام خردايش و 

نرمايش مطلوب وبا كيفيت مناسب مواد معدني.
رشوع به كار:

ـ لبق از ااتسرت نيشامآهكيتلا اب پمپ رواكنغر دننكيم، پمپ رونغ آاهن رونش رگدد.

ـ  هبدليل اامعل اشفر هب متسيس ااقتنل ربق، نيشامآلات هب آرايم و اب هلصاف زينام از مه ااتسرت رگددن.
ـ در لاخل ااتسرت داگتسهاه ربررگيسدد هك سكچيه در ارطاف آاهن دشابن.

ـ ااتسرت پمپ آسيااه از ااهتن هب ادتبا دياب ااجنم وشد.
ـ ااتسرت آاهايس از ااهتن هب ادتبا )ادتبا آايسي هلحرم دوم و سپس آايسي هلحرم اول(

ـ سپ از ااتسرت، ابزريس دجمد از اهسكبريگ و رچخ ددنهاه و در وصرت ووجد رلزش اي دصاي اعتمانرف، 
الاطع ريناس هب تسرپرس تفيش.

ـ ااتسرت اهريافيسلاك و سرندها و كچ ركدن آاهن از رظن اكرركد حيحص داگتسه.
ـ ابز ركدن اهريشي آب )يتعنص( وبرمط هب ورودي و رخويج آاهايس و اهدنرسي آاهن و اهريافيسلاك.

ـ ااتسرت نيشامآلات ااقتنل وماد، امع از ونار اههلاقن، اولاوتراه و... 

نکات مهم

3ـ عمليات توليد:
ـ كنترل ميزان بار ورودي: انجام و تنظيم بار ورودي به ميزان تعيين شده و با سرعت مناسب.

ـ كنترل ميزان بارخروجي: كنترل پيوسته و منظم عملكرد آسيا از نظر ميزان بارخروجي و اندازه ابعاد آن.

 تغذیه آسیا: 
اپراتور باید مواد معدنی را با ميزان مناسب و با یکفیت مطلوب به آسیا وارد نمايد. این کار نیاز به شناخت نوع 
مواد معدنی و روش‌های مناسب برای تغذیه دستگاه دارد. همچنين از انسداد بار ورودی به آسيا جلوگیری 

نمايد كه ممكن است ناشي از ميزان رطوبت و نرمي  بيش از حد بار ورودي باشد.
٤ـ عمليات در حين كار:

كنترل مستمر عملكرد دستگاه آسيا از نظر سر و صدا، لرزش و ميزان بار ورودي و خروجي،  اپراتور باید به طور 
مداوم عملکرد آسیا و تنظیم ابعاد بار ورودی و خروجی به منظور دستیابی به اندازه ذرات مطلوب را زیر نظر 
داشته و كنترل نموده و به علاوه بتواند مطابق دستورالعمل هاي مربوطه عمل نمونه برداري را به خوبي انجام دهد، 
درصورت مشاهده هرگونه مشکل یا انحراف از شرایط عادی در صورت امكان رفع نموده و يا به سرپرست خود 

گزارش نمايد.
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ـ سپ از وصحل اانيمطن از رونش وبدن هيلك داگتسهاه ادقام هب ابرديه وشد.
ـ ابزرلكيس ريسم آاهايس در لاخل اكر و وصهبرت دماوم. 

ـ در وصرت ربوز لكشم، يشوماخ متسيس امتحً دياب اب يگنهامه تسرپرس تفيش وصرت ريگد )رگم در ومارد 
يليخ اخص(.

ـ ااجنم تفاظن داگتسهاه و ارطاف آاهن درلاخل اكر و اب رتياع اكنت اينمي.

5ـ عمليات بعد از اتمام كار:
 مراحل توقف آسيا:

توقف باردهي: كاهش تدريجي ميزان بار ورودي تا خالي شدن كامل آسيا.
خاموش كردن موتور: هنگامي كه آسيا كاملًا از بار خالي شد، موتور را خاموش كرده و صبر مي كنيم تا آسيا 

به تدريج متوقف شود.
بازرسي نهايي: از نقطه نظر اينكه هرگونه خرابي احتمالي كه در حين كار آسيا به وجود آمده باشد.

رفع اشكال: بررسي و رفع مشكلات ناشي از سايش بيش از حد و سر و صداي غيرعادي و... .

 ادقاامت زامن يشوماخ:
ـ وماخش ركدن ديفراه و عطق ابر ورودي هب متسيس.

ـ اانيمطن از يلاخ دشن داگتسهاهي ااقتنل ابر )ونار اههلاقن و اولاوتراه(.
ـ وماخش ركدن اهريافيسلاك سپ از هيلخت و رقيق دشن ابر رخويج آاهن.

ـ سپ از اانيمطن از رقيق دشن ابراهي رخويج از آاهايس، بيترت هب از آايسي هلحرم اول رشوع و ات آايسي 
هلحرم آرخ هب تبون وماخش رگددن.

ـ وماخش ركدن اهپمپي ااقتنل وماد از ادتبا ات ااهتن.
ـ كچ ركدن اهسكبريگ، گنيلپوك اه و ددنهاهي زبرگ و آاچريشك آاهن.

ـ تفاظن نلاس و هيلك داگتسهاه و اقلعتمت آاهن.
ابر رخددننكه )هليم و اههلولگ( و دجار دايلخ آاهايس در رعمض شياسرف ديدش يشان از ااكطصك و هبرض ايمن 

وماد رخددننكه و رخددنوشه رقار دارد. درهجيتن، لازم اتس ارپاوتر داگتسه رمااهتبقي لازم در اني زهنيم را 
ااجنم دده ات آاهرتس و ابر رخددننكه وسرفده در زامن بسانم طسوت وادح ريمعت و دهگناري ضيوعت رگدد.

1 خصوصيات و نوع مواد معدني كه توسط آسيا خرد مي شوند از جمله: سختي، سايش و ميزان رطوبت 

ماده معدني در هنگام كار با دستگاه آسيا توسط اپراتور بايد در نظر گرفته شود.
انرژي و حداكثر  به منظور كاهش مصرف  انرژي(  )بهينه سازي مصرف  بهينه دستگاه آسيا  2 كاركرد 

كردن كارايي دستگاه براي عمليات آسياي مواد معدني بايستي ضمن هماهنگي و استفاده از راهنمايي 
سرپرست مربوطه مورد توجه اپراتور قرار بگيرد.

نکته
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لازم هب ذرك اتس اغلب داگتسهاهي آايس داراي سيستم هاي هتفرشيپ رتنكل دنتسه هك طسوت وسنسراهي 
دعتمد يمامت رتنكلاهي لازم را ااجنم داده و دشهاراهي لازم را الاعم ديامنيم.

تذکر

نمونه برداري  
براي كنترل عمليات در يك كارخانه كانه آرايي و تنظيم آن به منظور دستيابي به شرايط مناسب لازم است بار 
موجود در مسيرهاي مختلف كارخانه طبق برنامه از نظر كيفي و كمي تحت بررسي قرار گيرد. اين امر مستلزم 

در اختيار داشتن نمونه هايي است كه معرف بار موجود در آن مسيرها باشد. 

 اهميت نمونه برداري توسط اپراتور آسيا: يكي از وظايف مهم اپراتور آسيا انجام عمليات نمونه برداري 
مي باشد. از آنجايي كه در مرحله نمونه برداري از مدار آسيا ممكن است وزن نمونه از چند كيلو تا 500 گرم 
زيرا  ببرد،  به كار  زيادي  دقت  نمونه برداري  هنگام  در  بايد  اپراتور  بنابراين  باشد  مورد نياز  گرم  و حتي چند 
سهل انگاري و خطا در نمونه برداري باعث مي شود كه نمونه تهيه شده معرف ماده معدني مورد نظر نباشد و 

درنتيجه كليه اهداف طراحان مدار فراوري غير واقعي بوده و با شكست مواجه شود.
روش ها و ابزار نمونه برداري در بخش اول كتاب خرد كردن آورده شده است كه لازم است مورد مطالعه و 
توجه قرار گيرد )عمليات نمونه برداري و ابزار و تجهيزات مربوطه در مدار آسيا در صفحات 105 الي 107 

به طور كامل ذكر شده است(.

عملیات نرمایش مواد معدنی
کار عملی: بازدید از یک واحد فراوری و تهیه گزارش از نحوه کار و سرویس و نگهداری آنها

رشح تيلاعف: 
در هيهت زگارش اكنت زري ومرد هجوت رقار ريگد:

1 ادقاامت لبق از راه ادنازي

2 ادقاامت اگنهم راه ادنازي   

3 انجام اكر داگتسهاه و زيهجتات شيامرن 

4 ادقاامت اياپن اكر
وماد و ازبار: ذغاك، ملق، دورنيب يساكع

اكنت اينمي: اافتسده از ابلس اكر و رتياع وقانين اينمي اكرهناخ رفاوري 
الاخق هفرحاي: رتياع هيلك وقانين و رقمرات اكرهناخ رفاوري وماد دعمني 

فعالیت
کارگاهی

اتاق كنترل عمليات آسياي مواد معدني



118

ارزيبايش هلحرماي: اپراتوري آاهايس

رمنه ادناتسارد )اهصخاش/داوري/رمنه ديه( ياتنج 
نكمم

رشاطي ركلمعد
)ازبار،وماد، زيهجتات، زامن، اكمن و...(

3 وحنه ااجنم ايلمعت لبق، نيح و دعب از اياپن 
ايلمعت شيامرن و ضيوعت آرتس و ابر رخددننكه درتس

اكمن: اكرهناخ رفاوري
زيهجتات: سيرگ پمپ و ازبارآلات و...

وماد يفرصم: سيرگ و رونغ
زامن: 50 دهقيق

2 وحنه ااجنم ايلمعت لبق، نيح و دعب از اياپن 
ايلمعت شيامرن درتس

1 وحنه ااجنم ايلمعت لبق نيح و ايلمعت شيامرن صقان

گزارش دهي عملیات آسیا 
اپراتور باید اطلاعات مربوط به فرایند خردایش و نرمايش در آسيا، از جمله میزان مواد ورودی و خروجی، 
زمان کارکرد دستگاه و هرگونه خرابی یا مشکل را ثبت و گزارش نمايد تا مسئولين شيفت بعد هم در جريان 

قرارگيرند و مطلع باشند.

نگهداری و تعمیرات آسیا 
اپراتور باید با انواع مختلف آسیا‌ها و نحوه عملکرد آنها آشنايي كافي داشته باشد و مدارك مورد نياز دستگاه ها 
را هم بتواند بررسي و شناسايي نمايد. اپراتور باید بتواند با دستگاه‌های مکانکیی و برقی آسيا شامل: موتور، 
گيربكس، رينگ، چرخ دنده، بدنه استوانه اي آسيا، بلبرينگ ها، بخش ورودي به داخل آسيا، بخش خروجي که 

در آسیا‌ها بهک ار می‌روند، کار کند و عیبی‌ابی‌های اولیه را رفع نمايد.  
اپراتور مسئول نگهداري منظم و طبق برنامه دستگاه از  نظر نظافت، روغن كاري و گريس كاري و بازرسي فني 
براي جلوگيري از خرابي ها، نگهداري و انجام بازديد هاي دوره‌ای و سرویس‌ها و تعمیرات دستگاه و تجهیزات 
مرتبط را هم برعهده دارد و باید بتواند ایرادات جزئی را در چارچوب وظايف برطرف کند و در صورت بروز 
مشکلات جدی، باید توانایی انجام تعمیرات لازم را داشته باشد. این توانايي شامل تعويض بعضي از قطعات 
فرسوده، در چارچوب وظايف و تنظیم تسمه ها و سایر تعمیرات ساده است. در نهایت به مسئولان و واحد 

تعميرات مربوطه اطلاع دهد.

 تعويض لاينر )آستر( آسياها: 
اپراتور همكاري در تعویض لاینرهای آسیا ها )ميله اي و گلوله ای و...( است و بسيار مهم و  از ديگر وظايف 
از خرابي و توقف  افزایش طول عمر آسیا و جلوگيري  به منظور حفظ کارایی و  اینک ار  با  اهميت مي باشد. 
دستگاه آسيا و كاهش توليد انجام می شود. تعویض لاینرها باید با دقت و طبق برنامه ریزی مناسب انجام شود 
تا از خرابی های احتمالی جلوگیری گردد و به طورک لی شامل تعویض پوشش داخلی آسیا )لاینر( است که در 

معرض سایش ناشی از مواد معدنی و گلوله ها قرار دارد.
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 دلایل تعویض آستر ها )لاینرها(:
کاهش راندمان آسیا: عدم تعويض به موقع آستر هاي آسيا باعث کاهش راندمان توليد و كاهش طول عمر 

آسيا و افزایش مصرف انرژی می شود. 

افزایش هزینه های تعمیر و نگهداری: آستر هاي فرسوده باعث آسیب دیدن سایر قسمت هاي آسیا ازجمله 
بدنه اصلي و افزایش هزینه های تعمیر و نگهداری می شوند.

 مراحل تعویض لاینرها:
1ـ بررسی وكنترل: ابتدا باید وضعیت لاینرهای فعلی آسیا از نظر میزان سایش و آسیب دیدگی بررسی و 
ضخامت لاینرها، تر کها و شکستگی های احتمالی آنها و همچنین  وضعیت پیچ و مهره ها و سایر اتصالات نيز 

به وسيله اپراتور و واحد نگهداري مورد بررسي قرار بگيرد.
2ـ برنامه ریزی: پس از ارزیابی وضعيت آسترها، باید یک برنامه ریزی دقیق برای تعویض آنها تهیه شود. این 
باید شامل زمان بندی تعويض آسترها، تعداد مورد نیاز آستر ها، )مثلًا لاستکیی، فولادی یا تریکبی(،  برنامه 

ابزارهای مورد نیاز و علاوه بر اپراتور، نیروی انسانی از واحد نگهداري و تعميرات هم باشد.
3ـ پیاده سازی: پس از تهیه تعداد مورد نياز و با كيفيت مناسب آسترها، فرایند تعویض آغاز می شود. این 
فرایند شامل باز کردن آسترهاي قدیمی، تمیز کردن داخل آسیا، نصب آسترهای جدید و محکم کردن آنها 

با پیچ و مهره است.
4ـ تنظیم و راه اندازی: پس از نصب آستر ها، آسیا باید توسط اپراتور تنظیم و راه اندازی شود. این کار شامل 

تنظیم دور آسیا، تنظیم بار ورودی و خروجی مواد معدني و همچنین بررسی عملکرد آسیا است.
٥ ـ نگهداری و تعمیرات: پس از راه اندازی آسيا، باید طبق زمان بندي مشخص و به طور منظم عملكرد آسيا 

و كاركرد آسترها بررسی و در صورت لزوم تعمیر یا تعویض شوند.
نکات مهم در تعویض آسترها: انتخاب آسترمناسب، استفاده از ابزار و تجهیزات مناسب و ایمن، رعایت 

نکات ایمنی شامل استفاده از تجهیزات ایمنی مانند کلاه ایمنی، دستکش، عینک، كفش و... است .

ساير توانمندي هاي اپراتور 
و  )كاني شناسي  مي شوند  فراوري  كه  معدني  مواد  ویژگی‌های  با  باید  اپراتور  معدنی:  مواد  با  آشنایی 
سنگ شناسي( آشنا باشد. براي آشنايي بيشتر اپراتور با خصوصيات فيزيكي مواد معدني )كاني ها( به صفحات 

23 و 24 كتاب خرد كردن و تفكيك مراجعه شود.
توانایی کار تیمی: اپراتور باید بتواند به عنوان بخشی از یک تیم كاري در معدن کار کند و همكاري نمايد. 

اپراتور باید با سایر کارکنان بخش فراوری و مهندسین و تکنسین‌ها، همکاری لازم و مناسب داشته باشد. 
توانایی حل مسئله: اپراتور باید بتواند مشکلات و ایرادات دستگاه را در چارچوب وظايف خود شناسایی كرده 

و برطرف نمايد و يا به مافوق خود گزارش كند.
تحصیلات و آموزش: معمولاً برای این شغل، علاوه بر افراد با تجربه، به كارگيري فارغ التحصيلان رشته معدن 
هنرستان هاي فني وحرفه اي آموزش و پرورش مناسب مي باشد. به علاوه دوره‌های آموزشی مربوط به اپراتوری 

آسیا‌های معدنی و ایمنی کار در معدن می‌تواند به اپراتور کمک کند تا مهارت‌های لازم را کسب کند.
فرصت‌های شغلی: اپراتورهای آسیاي مواد معدنی می‌توانند در واحدهاي فراوري معادن مختلف، سنگ هاي 

ساختماني، زغال‌سنگ و سایر مواد معدنی غيرفلزي و فلزي و كارخانجات سيمان مشغول بهک ار شوند.   
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و  مهم  مهارت هاي  از  لازم  انگيزه  داشتن  و  مسئولیت‌پذیری  مهارت،  دقت،  شامل  غيرفني:  مهارت هاي   
مي باشد. اپراتور  يك  ضروري 

تکنسین‌ها در  و  مانند مهندسین  فراوری،  کارکنان بخش  با سایر  باید  اپراتور  با سایر کارکنان:  همکاری 
و  کند  برقرار  مؤثر  ارتباط  خود  سرپرستان  و  همکاران  سایر  با  بتواند  و  کند  همکاری  دستگاه ها،  تعميرات 

نمايد. را دريافت  آنها منتقل کند و دستورات لازم  به  را  اطلاعات لازم 
شرکت در دوره‌های آموزشی: اپراتور باید در دوره‌های آموزشی مرتبط با دستگاه آسیا و فرایند فراوری 
شرکت کند تا دانش و مهارت‌های خود را به ‌روز نگه دارد. اين دوره ها مي توانند توسط مسئولين واحد هاي 
فراوري و با همكاري مراكز آموزش فني و حرفه اي كشور و يا در واحد هاي آموزشي معادن اجرا گردد. اين 

آموزش ها لازم است هم به صورت تئوري و هم به صورت عملي اجرا شود.
رعایت نکات ایمنی: اپراتور باید با قوانین و مقررات و دستورالعمل‌های ایمنی در محیط کار معدن آشنايي 
لازم و كافي داشته باشد و از تجهیزات ایمنی حفاظت فردی مانند کلاه، عینک، دستکش، كفش ، لباس كار 
و... استفاده کند. همچنین، باید از خطرات احتمالی ناشی از کار با دستگاه‌های آسياي مواد معدنی آگاه باشد 
و اقدامات پیشگیرانه را انجام دهد. اپراتور باید تمام نکات ایمنی را در حین کار با دستگاه آسیا رعایت کند و 

از بروز حوادث جلوگیری کند.

چالش‌ها و مشکلات رایج اپراتورهای دستگاه آسيا  
اپراتورهای دستگاه آسيا در طول كار با دستگاه با چالش‌های مختلفی مواجه هستند، از جمله مشکلات رایج 
می‌توان به خرابی‌های مکرر قطعات دستگاه، مشکلات مربوط به تنظیمات نادرست یا مشکلات ایمنی اشاره 
کرد. در بسیاری از مواقع، اپراتورها با مشکلات مربوط به نوع ویکفیت مواد معدنی، سختي، سايش، ميزان 

رطوبت ماده معدني و دمای بالا نیز مواجه می‌شوند که می‌تواند بر عملکرد دستگاه تأثیر بگذارد.
چالش دیگر، تغییرات شرایط محیطی است. در شرایط مختلف آب و هوایی یا تغییرات دما، دستگاه‌های آسيا 
ممکن است به‌درستی کار نکنند و نیاز به تنظیمات ویژه داشته باشند. اپراتور باید توانایی حل این مشکلات 
را داشته باشد و دستگاه را در بهترین شرایط بهک ار اندازد. ضمناً خود اپراتور هم بايد با همكاري و كم كهاي 
لازم سرپرستان مربوطه از تجهيزات و لوازم مناسب براي كار در شرايط مختلف آب و هوايي برخوردار باشد.
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                       ارزيبايش يگتسياش اپراتوري دستگاه آسيا 

رشح اكر:
1 اپراتوري اوناع آايس و وحنه اكرربد كي ره از آاهن

2 رونغ و اكسيرگري داگتسه، رسوسي و دهگناري 

3 رعايت مراحل كار با آسيا

ادناتسارد ركلمعد:
انجام عملیات اپراتوری آسیای وماد يندعم اب اافتسده از اوناع آاهايس قبط ادناتسارد داگتسه و عملیات ربهنومنداري قباطم دوتسرالمعل 

ربهنومنداري زرظنري وئسمل هطوبرم.
اهصخاش:

1 رطز اكر اب اوناع آايس

2 رسوسي و دهگناري اوناع آايس 

3 ربهنومنداري از آايس

رشاطي ااجنم اكر و ازبار و زيهجتات:
اضفي اكر: اكرهناخ رفاوري

زيهجتات: اوناع آاهايس ـ ازبارآلات رسوسي و دهگناري ـ دنرس ـ زيهجتات ريگهنومني ـ دوتسرااهلمعلي ارجايي ريگهنومني
وماد يفرصم: اه هلولگ ـ اه هليم ـ آاهرتس ـ سيرگ ـ رونغ ـ هسيك هنومن ـ تشونازفار

زامن: 120 دهقيق

ايعمر يگتسياش:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2انجام عملیات قبل از شروع کار1

1انجام عملیات در حین کار2

1انجام عملیات بعد از کار با دستگاه3
شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی و نگرش:*
2دقت در كار ـ مسئولیت‌پذیری ـ صحت ـ پوشش ايمني ـ رعايت موارد زیست‌محیطی

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحدیادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و مستمر 
است.

** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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پودمان5

بسته بندي محصولات معدني

محتوا برای ایجاد انگیزه
آخرين مرحله در چرخه توليد مواد معدني، انبار كردن و بسته بندی محصولات جهت ارائه به بازار است كه تأثیر بسيار 
زيادي در اقتصاد معدن دارد. انبار كردن و بسته بندی مناسب محصولات می تواند باعث حفظ كيفيت و عرضه مناسب تر 
محصول به بازار مصرف و در نهايت دريافت سهم بيشتري از بازار مصرف گردد. علاوه بر اين، انبارداری اطلاعات لازم را 

جهت تصمیم گیری در مورد نحوه توليد و بازاريابي محصولات در آينده در اختيار مديران قرار می دهد.

https://www.roshd.ir/1405-211544-5
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واحد یادگیری 1
شایستگی بسته بندی محصول

مقدمه 
جهت نگهداري و عرضه مناسب تر محصولات مواد معدني لازم است نحوه صحيح انبار كردن، بسته بندی و 
بارگيري محصول را بدانيم. علاوه بر اين نحوه دريافت و صدور مجوز ورود و خروج مواد معدني و به خصوص 
آن  بررسي  به  مبحث  اين  در  كه  است  و ضروري  مهم  بسيار  معادن  در  باسكول  از  استفاده  و  توزين  نحوه 

می پردازیم.

استاندارد عملکرد 
و  بارگيري  و  توزين  تجهيزات  و  وسايل  بهک ارگیری  با  معدني  مواد  محصولات  بسته بندی  عمليات  انجام 
بسته بندی با استفاده از دستورالعمل های انبارداری انجام می شود و مراحل انجام اين كار عبارت است از: 1ـ 

انبار كردن محصولات مواد معدني 2ـ بسته بندی و بارگيري مواد معدني 3ـ توزين و تهيه گزارش. 
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بسته بندی محصولات مواد معدني 
بسياري از مواد معدني جهت عرضه به بازار نياز به بسته بندی و يا نگهداري در انبار ندارند. اما تعدادي ديگري 
از محصولات مواد معدني با توجه به ارزش بالا و جلوگيري از هدر رفتن و يا نياز به نگهداري مناسب و آلوده 
انبار  تا به خوبی بسته بندی و در  نياز است  از قرارگیری در معرض هوا،  يا جلوگيري  با مواد ديگر و  نشدن 

نگهداري شوند. 

درجدول زير تعدادي از محصولات مواد معدني و نحوه نگهداري آنها آمده است. آيا می توانید مواردي به 
آن بيفزاييد؟

پژوهش

شكلنحوه فروشنوع ماده معدني

فلهسنگ آهن

فله و بسته بندیسيمان

فلهشن و ماسه
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بسته بندینفت

فله و بسته بندیگچ

بسته بندیروي

بسته بندیطلا
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انبار كردن محصولات مواد معدني 
يا  به موقع  عرضه  به منظور  معدني  مواد  موقت  نگهداري  از  است  عبارت  معدني  مواد  انبار كردن محصولات 
افزايش مدت عرضه آن به نحویک ه براي مدت بيشتري قابل دسترس و مصرف باشند. به عبارت دیگر نگهداري 

محصول در محل مناسب تا در هنگام نياز بازار، براي استفاده مصرفک ننده مواد معدني ارسال شود.

اهميت و مزاياي انبارداري مواد معدني:
1 با نظارت دقیق بر موجودی انبار، از افزایش بیش از اندازه و حد مجاز مواد معدني در انبار جلوگیری شده و 

در نتیجه از ضرر و زیان های ناشی از تغییر قیمت ها یا خرابی محصول جلوگیری می شود. 
انجام  به آسانی  و  به روش مطلوب  انبار  قرار دادن محصول در  استقرار، حفاظت و در دسترس  2 دریافت، 

می شود.  تأمین  به موقع  مصرفک ننده  واحدهاي  نیازهای  و  می پذیرد 
3 اطلاعات موردنیاز مدیران در زمینه میزان موجودی ها و مصارف در هر زمان به نحو مناسب تهیه و در 

قرار می گیرد.  آنها  اختيار 
4 عملیات شمارش، صورت برداری و در نهایت انبارگردانی از موجودی ها و همچنین تعیین ارزش موجودی 

انبار در پایان سال به سهولت انجام پذیر است. )شکل 1(

شکل 1ـ چيدمان اصولي محصولات در انبار

شرايط فضای فیزیکی انبار  
1 دیوارها و سقف و سرپناه انبارها باید از مصالح غیرقابل اشتعال ساخته شوند. 

2 در فاصله مناسب از دیواره ها باید زهک شی انجام تا از ایجاد رطوبت جلوگیری گردد. )احداث آبراهه هایی 

جهت راهنمایی خروج آب(. 
3 طراحی مسیرهای داخلی انبار طوری بايد باشد که: 

الف( دسترسی افراد به درب های خروجی در اسرع وقت و به سهولت انجام پذیر باشد. 
ب( امکان برخورد لیفتراک و وسایل نقلیه به قفسه ها و کالاها نباشد و وسایل حمل ونقل قدرت مانور داشته 

باشند. 
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ج( حتی الامکان از ایجاد مسیرهای طولانی که به بن بست منتهی می شود جلوگیری کرد. )شکل 2(

شکل 2ـ وجود فضاي كافي جهت تردد وسايل حمل ونقل

4 محوطه بیرونی انبار باید دارای حصارکشی با ارتفاع مناسب باشد به گونه ای که مانع از ورود حیوانات موذی 

به محوطه انبارشده و حتی المقدور مانع از اثرات سوء شرایط جوی نامساعد گردد. 
5 محوطه اطراف انبار باید عاری از مواد زائد، زباله، علفهای هرز و مواد غیرمفید دیگر باشد تا مانع از حوادث 

احتمالي مانند آتش سوزی و تجمع حشرات و سایر حیوانات شود. 

وظایف انباردار و نحوه انبار كردن 
1 کوشش در حفظ، امانتداری و نگهداری صحیح کالاها و جلوگيري از مواردي مانند سرقت، صدمه، ضایعه، 

حادثه و خسارت 
2 خودکنترلی مدون و منظم به طوریک ه حداقل سه بار در سال انبارگردانی انجام پذیرد و طبق چک لیست 

واحد نظارت بر عملکرد هر شش ماه، یک بار چک لیست خودارزیابی صورت گیرد. 
3 انبار كردن مواد بايد همگن، سازگار و از یک نوع باشد تا شرایط نگهداری از آنها قابل اجرا بوده و از اثرات 

احتمالی بر کیدیگر مصون باشند و همچنین خطر سقوط و بروز سوانح به حداقل ممکن برسد و رفت وآمد و 
ترابری کالا در انبار به آسانی صورت پذیرد. 

4 انباردار موظف است كارايي و سالم بودن سیستم های اعلام و اطفاي حریق، ضد سرقت و دزدگیر و سیستم 

مدار بسته را مورد ارزیابی قرار دهد. 

تجهیزات انبار  
1  ساختمان انبار باید مجهز به الکترود برق گیر )صاعقه گیر( استاندارد باشد. 

2  هر انباری بايد حداقل با کیی از وسایل ارتباطی و تلفن بی سیم با قسمت های مختلف خارج از انبار در 

باشد.  ارتباط 
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3  استفاده از وسایل گرمازای برقی، گازی، نفت سوز در محوطه انبار ممنوع بوده و برای دفتر کار کارکنان باید 

از سیستم گرمایش بسته )شوفاژ، فن کویل یا اسپيلت( استفاده نمود و دستگاه های سیستم تهویه سرمایش ـ 
گرمایش داخل انبار باید مجهز به حفاظ باشند. 

4 انبارها باید مجهز به زنگ خطر، کپسول اطفای حریق با شارژ معتبر )هر دو نوع CO2 و پودر و گاز( و 

باشد )شکل ٣(.  سیستم اطفای حریق خودکار 
5 وجود دستگاه دماسنج و رطوبت سنج و ثبت تغییرات دما و رطوبت ضروری است )دماي انبار خنک 5  تا 15 

درجه سانتی گراد و دماي انبار معمولی بسته به نوع کالا بین 15تا30 درجه سانتی گراد باشد(. 
6 انبار باید دارای سیستم نقل وانتقال و جابه جایی مناسب از جمله نوار نقاله، دستگاه های انباشت و برداشت، 

بالابرنده، سایر تجهیزات موردنیاز بسته به نوع انبار و از جنس مقاوم و قابل شست وشو باشد تا در هنگام استفاده 
هیچ گونه آسیبی به کارکنان، مواد و کالاها وارد نشود. تجهیزات حمل ونقل مواد غذایی باید از سطح نظافت 

قابل قبولی برخوردار باشند. 
7 در هر انبار یک جعبه کمک های اولیه باید وجود داشته باشد و مواد ضروری داخل آن مرتباً کنترل شوند. 

از فاصله 15 متری قابل دیدن و  باید  تابلوهای راهنمایی هشداردهنده بهداشتی و نکات ایمنی  8 علائم و 

خواندن باشند و معنا و مفهوم تابلوها باید به کارکنان آموزش داده شود. 
9 مجهز بودن انبار به سیستم تهویه جهت جابه جایی هوای داخلي انبار و جلوگيري از ايجاد گازهاي متصاعد 

شده از مواد داخل معدن و يا بوي نامطبوع در فضاي انبار )هواکش و فن(. 

ایمنی و مقررات  
1 نهایت کوشش در پیشگیری از ایجاد حریق )آتش سوزی( و حادثه. 

شکل 3

موارد  حذف  با  باشد.  وقوع  از  قبل  بايد  واقعه  علاج 

خطرساز و از بین بردن فرصت وقوع حوادث می توان از 

وارد شدن خسارات فراوان و جبران ناپذیر جلوگیری کرد.
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2 تابلوهای برق باید خارج از انبار و در جای ایمن و مطابق با استانداردهای مصوب قرار بگیرد. 

3 در مورد ایمنی از نظر مقابله با آتش سوزی به نکات زیر توجه شود: 

الف( انبارها باید مجهز به زنگ خطر، کپسول اطفاي حریق با شارژ معتبر و سیستم اطفاي حریق خودکار 
باشد. 

ب( جاهایی که مجهز به سیستم اطفاي حریق است باید با رنگ قرمز علامت گذاری شود. 
ج( وسایل موتوری مخصوص رفت وآمد در داخل انبارها هر کدام باید مجهز به یک دستگاه کپسول آتش نشانی 

نوع مناسب باشند. 
د(کپسول های آتش نشانی باید در نقاطی قرار داده شوند که از حرارت، نور، برف و باران مصون و به راحتی 

باشند.  قابل دسترس 
هـ( قراردادن هرگونه کالا و اجناس در مقابل تجهیزات اعلام و اطفاي حریق ممنوع است و تجهیزات باید قابل  

رؤیت باشند و دسترسی به آنها آسان باشد. 
و( شماره تلفن های آتش نشانی با خط درشت و خوانا در کنار کلیه تلفن های داخل انبار نصب شود. )شکل 4(

شکل 4

4 ایمنی از نظر نگهداری مناسب سموم و مواد شیمیایی 

الف( موجودی بايد به گونه ای نگهداری شود که محموله ای که زودتر وارد انبارشده زودتر نیز خارج گردد به 
عبارتی محموله های قدیمی تر بايد قبل از محموله های جدید مصرف گردند. 

ب( محموله ها در انبار بايد به طور مرتب و روزانه بازرسی گردند تا وضعیت آنها شامل سفت و متراکم شدن، 
رسوبی شدن، ژله ای شدن، تغییر رنگ و نیز وضعیت ظروف بررسی گردند. 

غیرممکن است و همیشه خطر خروج مواد سمی قابل  ج( مهر و موم کامل ظروف حاوی این مواد تقریباً 
تبخیر، در محیط اطراف وجود دارد لذا انبارها باید مجهز به تهویه قوی باشند. اگر امکان تجزیه این مواد در اثر 
حرارت، رطوبت و اسید و یا دود اسید موجود باشد، باید آنها را در یک محل سرد با تهویه خوب و دور از نور 
مستقیم خورشید و دور از حرارت و جرقه قرار داد و آنهایی را که ممکن است با کیدیگر واکنش نشان دهند 

در انبارهای جداگانه ای نگهداری نمود و با نصب اتکیت و تابلوهای هشداردهنده مشخص نمود. 
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5 بازدید روزانه از کلیه قسمت های انبار به منظور تشخیص سریع موارد خطرساز )مخصوصاً مواد سوختنی، 

رنگ ها، مواد شیمیایی، تابلوهای برق، لوله های آب و ...(. 
6 ممنوع بودن استعمال دخانیات در فضای انبار و اطراف آن. 

7 در صورت وجود ناهمواری )برآمدگی و فرورفتگی زیاد( در کف انبار سریعاً اصلاح شود. 

8 از بهک ار بردن پوشش هایي در کف انبارها که باعث لیز خوردن شوند اجتناب گردد. 

جعبه کمک های اولیه در انبار باید در محل قابل دید و دسترس نصب شده و مجهز به گاز استریل، چسب زخم، 
پنبه بهداشتی، محلول بتادین، باند نواری، نوارچسب پارچه ای )لوکوپلاست( و ... باشد.

انبار و نگهداري محصولات مواد معدني
کار عملی: بازديد از انبار يك واحد فراوري و تهيه گزارش از نحوه نگهداري محصولات مختلف معدني 

مانند كنسانتره، گندله، اسلب و ...
شرح فعاليت: گزارش بايد شامل موارد زير باشد:

1 مشخصات فضاي انبار

2 نحوه انبار كردن هر يك از محصولات

3 تجهيزات ايمني درون انبار

4 همراه با تصاوير

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي
نكات ايمني: استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش و كلاه ايمني، رعايت مقررات ايمني انبار

اخلاق حرفه ای: تميز كردن محيط انبار و نريختن ضايعات و زباله ها در محيط 

فعالیت
کارگاهی

بارگيري و حمل و نقل محصولات مواد معدني 
بارگيري محصولات معدني عبارت است از انتقال اين مواد توسط لودر، بيل، ليفتراك و ... به داخل وسيله حمل 

مانند نوار نقاله، كاميون و يا قطار )شکل 5(.

شکل 5 ـ بارگیری گندله در قطار
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برخي از انواع محصولات مواد معدني، وسايل و تجهيزات بسته بندی و بارگيري به شرح جدول زير می باشند 
)شکل 6(.

شکل 6

انواع محصولاتانواع روش هاي بسته بندیانواع ماشین آلات بارگيري

دانه بندیفلهلودر

كنسانترهیکسه های بزرگ )جامبو بگ(بيل مكانيكي

گندلهبشكهجرثقيل

شمشپالتليفتراك
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 سؤال
 1: آيا می توانید به جدول صفحۀ قبل مواردي را بيفزاييد؟

 2: با توجه به جدول صفحۀ قبل، بيان كنيد كه هركدام از محصولات مواد معدني با چه روش بسته بندی و 
بارگيري عمدتاً به بازار عرضه می گردند؟

مقررات ايمني بارگيري 
1 محل انبارها باید طوری باشد که دسترسی افراد و خودروها در هنگام بارگیری مواد و کالاها و همچنین در 

مواقع اضطراری سریعاً و به سهولت ممکن باشد و حداقل سه جهت ساختمان به لحاظ دسترسی خودروهاي 
امدادی و دستگاه های اطفاي حریق و ارسال تجهیزات ضروری در شرایط اضطراری آزاد باشد. 

2 سکوی تخلیه و بارگیری عبارت است از مکانی که می تواند ثابت یا متحرک برای تسریع در امر بارگیری 

و تخلیه کالا باشد و ارتفاع آن درصورتیک ه ثابت بودن بايد به ارتفاع خودروهای حمل بار باشد و در صورت 
استفاده از تجهیزات مکانکیی )جک هیدرولیک( می تواند قابل تنظیم برای کلیه خودروها باشد. 

3 استفاده از کفش و دستکش ایمنی و لباس کار مناسب هنگام تخلیه و بارگیری کالاها و پرهیز از شتاب و 

عجله و رعایت نكات ایمنی جهت جلوگیری از ایجاد خسارت به کارکنان و کالاها همواره مد نظر قرار گيرد. 

عمليات بارگيري و بسته بندی محصولات مواد معدني
بارگيري محصولات  از نحوه بسته بندی و  انبار يك واحد فراوری و تهيه گزارش  از  بازديد  کار عملی: 

معدني
شرح فعاليت: گزارش بايد شامل موارد زير باشد:

1 نحوه بسته بندی محصولات

2 نحوه بارگيري محصولات

3 تجهيزات بارگيري

4 نكات ايمني بارگيري و بسته بندی

5 همراه با تصاوير

مواد و ابزار: كاغذ، قلم، دوربين عكاسي
نكات ايمني: استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش و كلاه ايمني، رعايت مقررات ايمني انبار. 

اخلاق حرفه ای: تميزكردن محيط انبار و نريختن ضايعات و زباله ها در محيط، دقت در هنگام بسته بندی 
محصولات. 

فعالیت
کارگاهی

توزين محصولات معدني 
فراوری  و  استخراج  فعالیت های  كليه  ماحصل  كه  معدني  مواد  دپوي  يا  انبار  از  شده  بارگيري  محصولات 
می باشند لازم است قبل از ارسال به بازار، وزن شوند. از طرفي با توجه به اينكه محصولات معدني با حجم 
و وزن زياد به فروش می رسند )در حد چندين تن( نياز است تا ابزار اندازه گیری مناسب وزن آنها نيز وجود 
داشته باشد. ابزار مناسب جهت اين اندازه گیری باسكول است كه پس از وزن كردن هر محموله برگ باسكول 

صادر می شود كه به عنوان مجوز حمل تا رسيدن آن به بازار مصرف مورداستفاده قرار می گیرد.
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 باسكول: در حقیقت يك ترازوی دیجیتال با ابعاد بزرگ است و جهت وزن كردن مواد سنگین و حجیم 
مورداستفاده قرار می گیرد. در گذشته از باسکول قپونی جهت توزین مواد حجیم استفاده می شد ولي امروزه 

به اين منظور از باسکول دیجیتالی استفاده می گردد.
و  است  گردیده  بارگيري طراحی  نیز سكوي  و  بدنه  و  نمایشگر  از  که  است  الکترونکیی  باسکول سیستمی 
اطلاعات توزین پس از قرار گرفتن کالا بر روی سكوي بارگيري به نمایشگر انتقال میی ابد، باسکول بهترین 

روش توزین برای مواد وزين و حجیم است. )شکل 7(

شکل 7

باسكول در حال وزن كردن وسيله بارگیری شدهاتاقك كنترل باسكول

نمايشگر وزن

سکوی بارگیری

قبض باسكول به عنوان مجوز راننده جهت حمل كالا و رساندن آن به بازار مصرف مورد استفاده قرار می گیرد. 
)شکل 8(

شکل 8  ـ قبض باسكول
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 گزارش نویسی
به منظور ثبت و دريافت مجوز خروج و ورود مواد معدني مسئول انبار موظف است فرم مربوطه را تكميل و به 
مسئولين ارائه كند. اين فرم معمولاً در سه نسخه )انبار، خريدار و حراست معدن يا كارخانه( تهيه می شود. 

)شکل 9(

فرم ورود و خروج مواد معدني

مديريت محترم 
سلام علکیم،

با احترام؛ خواهشمند است نسبت به خروج مواد معدني ذيل مربوط به معاونت/ مديريت .........................................در مورخ ..................................
توسط آقاي/ خانم ...............................................جهت ................................. دستور اقدام لازم را صادر فرماييد.

تاريخ ورودتاريخ خروجمقدارشرح مواد معدنيرديف

تأیید مديريت حراستتأیید مسئول انبار امضای معاونت/ مديريت
معاونت حفاظت فيزيكي

برخي از نكات مهم در خصوص وظایف مسئول انبار در مورد ورود و خروج مواد معدني
1 کنترل کردن حواله های آماده تحویل )بازخوانی کردن( جهت جلوگیری از مغایرت ها و کاهش میزان کسر 

و اضافه انبار. 
2 درخواست تأمین مواد معدني به واحد سفارش ها و تدارکات در صورت عدم موجودی کافی با رعایت میزان 

سفارش. 
3 همکاری با حسابداری انبار. 

شکل ٩
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4 دقت در هنگام ثبت اطلاعات رسید محصول و حواله ها و توضیح مختصر و مفید در قسمت شرح رسید یا 

حواله.
5 رعایت فرایند مربوط به تحویل کالا و حواله با رعایت مقررات و دستورالعمل های سازمان و بایگانی صحیح 

رسید و حواله ها در زونکن طبق تاریخ و شماره با تکمیل امضاي آنها. 
6 تطابق موجودی انبار با رايانه به طوریک ه در بازرسی های تصادفی، موجودی انبار با کالاهای داخل انبار کیی 

باشد و تحویل کالا فقط با مجوزهای قانونی و فرایند مربوطه صورت پذیرد. 

توزين مواد معدني
کار عملی بازديد از يك واحد باسكول و مشاهده نحوه كاركرد آن )ترجيحاً واحد معدني(

شرح فعاليت:
1 مشاهده نحوه قرارگیری ماشین آلات بر روي باسكول

2 نحوه توزين و محاسبه وزن بار

3 نحوه صدور قبض باسكول

مواد و ابزار: كاغذ، قلم
نكات ايمني: استفاده از لباس كار

اخلاق حرفه ای: دقت در نحوه كار با دستگاه باسكول براي اندازه گیری دقيق وزن و صدور قبض. 

فعالیت
کارگاهی
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                        ارزشیابی شایستگی بسته بندی محصولات معدني 

شرح کار:
1 نحوه انجام عمليات بارگيري با توجه به ظرفيت وسايل حمل ونقل ) واگن قطار ـ تريلي ـ كاميون( ـ راه اندازی دستگاه بنديل 
با توجه به  جهت بسته بندی شمش های توليدي ـ راه اندازی دستگاه لیفتراک ـ پركردن بشکه ها و کیسه های بزرگ )جامبوبگ( 

آنها ظرفيت 
2 باسكول و وزن كردن محصول. 

3  ارائه گزارش خروج محصول طبق فرمت كارخانه. 

استاندارد عملکرد: 
انجام عمليات بسته بندی محصول با به کارگیری وسايل و تجهيزات توزين و بارگيري و بسته بندی با استفاده از دستورالعمل های 

انبارداری. 
شاخص ها:

1  انبار كردن

2 بارگيري محصول

3 توزين محصول

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضاي كار: انبار كارخانه فراوری

تجهيزات: باسكول ـ لودر ـ لیفتراک ـ رايانه ـ نرم افزار ـ دستگاه های انباشت و برداشت
مواد مصرفي : بشكه ـ پالت ـ پاكت ـ نوشت افزار

زمان: 75 دقيقه

معیار شایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1انبار كردن محصول1

2بسته بندی و بار کردن محصول2

1توزين و تهيه گزارش3

و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
نگرش:*

مسئولیت پذیری ـ امانت داری ـ دقت و صحت در كار ـ سرعت عمل و پوشش 
ايمني ـ رعايت موارد زیست محیطی

2

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحدیادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و مستمر است.
** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد يادگيری 2
شايستگي حمل ونقل محصولات مواد معدني

مقدمه 
حمل و نقل مواد معدني يكي از بخش هاي مهم در عمليات معدني است كه نقش كليدي در حفظ كيفيت، 
ايمني و كاهش خسارات احتمالي و پيشرفت و توسعه اقتصاد دارد. توجه به زير ساخت ها براي حمل و نقل 
مواد معدني در كوتاه مدت از اهميت اساسي برخوردار است. در ادامه به نكات مهم و روش هاي حمل و نقل 

مواد معدني اشاره مي كنيم.

استاندارد عملکرد 
انجام عمليات حمل و نقل مواد معدني با به كارگيري تجهيزات و ماشين آلات بارگيري و باربري با استفاده از 

دستورالعمل هاي مربوطه و مقررات حمل و نقل.
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اهميت حمل ونقل مواد معدنی  
حمل ونقل مواد معدنی کیی از مهم ترین مراحل در عمليات معدني است. پاسخ مناسب به این موضوع که از 
کجا بهک جا، چه میزان، از کدام ماده معدنی و با چه وسيله حمل ونقل جابه جا شود، می تواند به مدیریت بهينه 
هزینه ها و زمان کمک بزرگی کند. در صنایع معدنی و فلزی، حمل ونقل نقطه پیوند میان حلقه های استخراج 
تا مصرف تلقی می شود. به همین دلیل، در بسیاری از کشورهای جهان روش های حمل و نقل مواد معدني 
و صنایع معدنی متناسب با نیاز این بخش توسعه پیدا میک نند. ازآنجا که صنایع معدنی و فلزی در ایران 
نیز پیشرفت چشمگیری داشته اند، برخورداری از روش هاي حمل ونقل با ظرفیت مناسب حمل بار ضروری 
به نظر می رسد. به عنوان مثال در زنجیره فولاد، با توجه به اینکه حمل ماده اولیه از محل معادن تا واحدهای 

فولادسازی فرایندی با حجم بسیار بالاست، حمل و نقل و پشتيباني از اهمیت بالایی برخوردار است .
اكثر مواد معدنی به دلیل ماهیت و ارزش بالایی که دارند، نیازمند حمل و نقل ایمن و مطمئن هستند. عوامل 
تا  مواد  این  نوع  و  جنس  از  باشند  تأثیرگذار  معدنی  مواد  حمل  روش  انتخاب  در  می توانند  که  مختلفی 
ویژگی های شیمیایی و مراقبت های لازم از یک سو و فاصله محموله از مبدأ تا مقصد و نوع وسیله حمل و 

انجام آن را شامل می شود. روش 
همچنین درعمليات حمل و نقل مواد معدنی باید نکات ایمنی خاصی رعایت شود تا از بروز حوادث احتمالی 
معدنی،  مواد  و نقل  حمل  پروژه های  در  ایمن سازی  گام  نخستین  گفت  می توان  جرئت  به  شود.  جلوگیری 
آشنایی با خواص مواد معدني جهت پیشگیری از بروز حوادث برای افرادی که با این مواد سر و کار دارند 
ضروري است. برخی از این مواد معدني در حين حمل و نقل نیاز به مراقبت هایی در زمینه دما و رطوبت محیط 
و .... را دارا مي باشند مثال های بسیار دیگری نیز از این نوع خواص در این مواد وجود دارد. که باید هنگام 

استخراج و جابه‌جایی آنها در نظر گرفته شود.
استفاده از لباس و تجهیزات ایمنی برای افراد و به کارگیری تجهیزات تخصصی مورد نیاز در زمان حمل و نقل 

مواد معدنی، بخش مهم و غیر قابل حذف از این عملیات است. 

مراحل عمليات حمل ونقل مواد معدني )محصول( 
1 بسته بندي 

2 برچسب و علامت گذاري

3 اجراي عمليات حمل و نقل مواد معدني

1ـ بسته بندي:
پس از توليد يك ماده معدني در معدن و يا در كارخانه فراوري محصول نهايي براي ارسال به بازار مصرف در 
صورت لزوم بايد بسته بندي شده و ارسال گردد تا از كيفيت آن محافظت كامل به عمل آيد. بسته بندي انجام 
شده اگر قادر به حفظ مشخصات كيفي و كمي محصول باشد به آن بسته بندي اوليه مي گويند. اين بسته بندي 
مخصوص فروش است كه توسط توليد كننده ماده معدني انجام مي شود. هدف اصلي اين نوع بسته بندي حفظ 
كيفيت محصول براي مشتري و محافظت در برابر صدمات احتمالي و به طور خلاصه كليه مواردي است كه 

توليد كننده بايد آنها را در نظر بگيرد.
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هدف از بسته بندي به طور خلاصه حفظ كيفيت محصول، تسهيل بارگيري و تخليه، افزايش سرعت بارگيري و 
تخليه، كاهش هزينه هاي حمل و نقل و در مجموع كليه مواردي است كه بايد در حمل و نقل ايمن لحاظ گردد. 

 بسته بندي مضاعف با پالت: هر چند از پالت مي توان براي بسته بندي ساده مثل حمل قطعات ماشين آلات 
استفاده كرد. اما از پالت اغلب براي حمل بارهاي بسته بندي شده معدني مضاعف يعني چندين بسته كارتن 
و يا كيسه هاي كالا استفاده مي شود. بسته بندي روي پالت بايد به گونه اي مناسب صورت گيرد. به طوري كه 
از كالا در برابر آسيب هاي ناشي از عوامل مكانيكي و محيطي مانند محيط نمناك، نور خورشيد، دستبرد، 
خسارات ناشي از بارگيري مجدد و طولاني شدن مدت نگهداري كالا در انبار و ساير عوامل محافظت كند. 

)شكل 10(

شکل 10

موادمعدني بسته بندي شده روي پالت

بار روی  بار بسته بندي شده به هنگام حمل مواد معدني: چیدمان صحیح   نحوه صحيح چیدمان 
باعث  بارگیر  روی  بار  صحیح  چیدمان  است.  برخوردار  خاصی  اهمیت  از  بار  ایمن  حمل  به منظور  بارگیر 
می گردد، از یک سو حداکثر استفاده از فضای بارگیر انجام پذیرد و از سوی دیگر بار، به طور قابل توجهی مهار 
مي گردد. همچنین چیدن درست بار روی بارگیر باعث می شود وزن بار روی محورهای وسیله نقلیه به شکل 

مناسبی توزیع گردد و تعادل وسیله نقلیه هنگام حمل بار حفظ گردد.
بار باید به گونه اي بر روي بارگیر مستقر شود که 
پایداري، هدایت، کاهش و افزایش شتاب وسیلة 
نقلیه را تحت تأثیر قرار ندهد و به محورها فشار 
بر  به صورتي  باید  بار  این  بر  علاوه  نکند.  وارد 
روي بارگیر قرار گیرد که مرکز ثقل آن تا حد 
مرکز  بر  و  بوده  نزدیک  زمین  به سطح  امکان 
سطح بارگیر قرار داشته باشد. قرارگیري بار به 
این شکل تا حد زیادي از واژگون شدن وسیله 

نقلیه هنگام دور زدن ميک اهد. )شكل 11(

شكل 11ـ عدم تعادل وسیله نقلیه به دلیل بارگیری نامناسب

پالت چوبی
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اسناد حمل و نقل مواد معدني 
آيا تا به حال به اين موضوع فكر كرده ايد كه يك مدير كارخانه يا يك معدن دار چگونه محصولات خود را به 
مراكز مصرف مي رساند؟ چه اسناد و يا مداركي بين فرستنده محصول، حمل كننده و گيرنده محصول بايد رد 
و بدل گردد؟ از چه اسنادي در زمان حمل استفاده شود و چگونه بدون اينكه نياز به ملاقات حضوري ميان 
فروشنده محصول يا كالا با خريدار باشد، يك محموله توسط صاحب كالا يا فرستنده، به شركت حمل و نقل 

تحويل داده شده و بعد از حمل توسط راننده، به گيرنده نهايي تحويل داده مي شود.
در كنار اهميت عوامل فيزيكي نظير راه، ابنيه و تأسيسات راه و ناوگان جاده اي، يكي از مباحث مهم در اين 
صنعت، بحث اسناد حمل ونقل است چرا كه اين اسناد تنظيم كننده روابط بين تمامي ذينفعان يك فرايند 
حمل و نقل كالا هستند. به طور مثال وقتي يك فرد تصميم به خريد يك واحد مسكوني می گيرد، در اولين 
گام به يك بنگاه معاملاتي مراجعه می كند. پس از انتخاب واحد موردنظر كه توسط بنگاه مزبور به خريدار 
معرفي گرديده، نسبت به امضای مدارك و اسناد آن اقدام می كند و مدارك و اسناد مربوطه كه توسط قانون 
و مقررات تعريف شده، بين خريدار و فروشنده رد و بدل مي گردد. سپس كارمزد بنگاه معاملاتي نيز پرداخت 
مي شود در حمل ونقل، صاحب كالا، مدير يك واحد معدني و...، با مراجعه به شركت حمل ونقل درخواست 
خود مبني بر حمل محموله را مثلًا از استان خراسان رضوي معدن سنگان به عنوان مبدأ حمل، به شهر 
اصفهان به عنوان مقصد حمل می دهد. با توجه به اينكه اين جابه‌جايی در محدوده يك كشور اتفاق مي افتد، 
اسناد داخلي بر پايه مقررات ملي تنظيم مي گردند. در حمل و نقل محصول داخلي به بارنامه و در حمل ونقل 

بين المللي به راهنامه مي توان اشاره كرد.

بارنامه 
صاحب يا فرستنده كالا در زمان مراجعه به يك شركت حمل و نقل براي جابه جايي محموله خود در قبال 
تحويل كالا، سندي از متصدي دريافت مي كند. به اين سند در حمل ونقل، بارنامه گفته می شود. به طور كلي 
بارنامه سندي است كه مشخصات كامل بار در آن قيد شده و به موجب آن تعهد مي شود بار به مقصد و به 

گيرنده تحويل داده شود. بارنامه رسيد دريافت بار است.
ديـگر سنـدي  عبـارت  به 
است كه از سوي متصدي 
يـا  )شـركت  كـالا  حـمل 
در  حمـل و نـقل(  مؤسسه 
كـالا  فرسـتنده  اخـتيار 
نـشانه  تـا  قـرار می گـيرد 
تـحويل كالا باشد. در حال 
حذف  به  تـوجه  با  حاضر 
بارنـامه كاغــذی، بـارنامه 
الـكتـرونـيكی  بـه صـورت 
صادر می گردد. )شكل 12(

شكل12ـ اطلاعات يك بارنامه جاده اي داخلي 
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عمليات بسته بندي با توجه به نوع مواد معدني 
ـ بسته بندي مواد معدني فراوري شده پودري: خاك نسوز، پودر آهن، و زغال سنگ ـ خا كهاي صنعتي 

و كنسانتره مواد معدني و ...
ـ بسته بندي مواد فراوري شده غير پودري: كلوخه ـ كنسانتره ـ گندله سنگ آهن ـ زغال سنگ ـ پوكه 

معدني 

 بسته بندي مواد معدني فراوري شده پودري: 
انواع پودرهای معدنی شامل کربنات ها، سولفات ها و فسفات ها و انواع پودرهای سیمان و پودر سيليس و انواع 

مواد شیمیایی به صورت پودر و سود سوزآور، پتاس، گوگرد و... در ظروف خاص بسته بندي مي شوند.

بشکه های  شده،  بافته  پلاستکیی  یکسه های  شامل  پودري  بسته بندی  برای  مواد  بهترین  به طور خلاصه، 
آلومینیومی یا آهني، کاغذ با آستر مقاوم در برابر رطوبت به طور مثال كيسه هاي سيمان، جعبه های بسته بندی ـ 
كارتن با سليفون محصورشده روي پالت هاي چوبی مي باشد. به طور مثال براي بسته بندي پودر سيليس از 

كيسه هاي جامبو با اندازه هاي 1 و 1/5 تني استفاده مي شود. )شكل هاي 13 و 14(

بسته بندي در پاكت هاي مقاوم و يا با سليفونكيسه بسته بندي جامبو بگ مواد معدني پودري

شکل 13

شکل 14

بسته‌بندی پلاستيكي حمل موادنمونه اي از بسته بندي پودر آلومينا دركيسه وكارتن
معدني پودري
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به طور مثال بسته بندی پودر آلومینا معمولاً در یکسه های چند لایه مقاوم در برابر رطوبت، بشکه های فلزی، یا 
ظروف سفارشی بسته بندی می شود. حجم بسته بندی ها نیز بسته به نیاز مشتری، از یکسه های کوچک چند 

یکلوگرمی تا یکسه های جامبو )Big Bags( با ظرفیت ۱۰۰۰ یکلوگرم یا بیشتر متغیر است.
انواع مواد معدني پودري كه در توليد آجرهای صنعتي به كار مي روند، پودرهای آلومینیومی با مقاومت بالا و 

قيمت زياد آنها براي حمل و نقل باید در ظروف خاص و محكم بسته بندی شوند. 
محصولات سیلکیات آلومینیوم باید در کارتن هایی با یکسه های پلاستکیی بسته بندی شوند. گل نسوز مخصوص 

ریخته گری و سایر مواد نسوز باید در یکسه های بافته شده یا دریکسه های کاغذی ضخیم پوشیده شوند. 
یکسه های پلاستکیی ضخیم بسته بندی و حمل شوند. نام، درجه، مشخصات و تاریخ تولید مواد باید در خارج 

از یکسه ها يا روي ظروف بسته بندي ذکر شود و علائم باید واضح و قابل رويت و خوانا باشد. )شكل 15(

شكل 15ـ بسته بندي سیلیکات آلومینیوم

2ـ برچسب و علامت گذاري:
از مهم ترين وظايف واحدهاي توليدي نظارت و تأييد محتويات روي بسته بندي محصولاتي كه قرار  يكي 
است به بازار مصرف كننده عرضه شود اصطلاحاً به آن برچسب گذاري گفته مي شود در نتيجه آگاهي و تسلط 

مسئولين توليد مواد معدني بر امر برچسب گذاري بسيار ضروري و الزامي است.
برچسب محصول شامل چه اطلاعاتی می شود؟

برچسب ها و علائم واطلاعات لازم باید در خارج از یکسه ها و يا بر روی بسته بندي مواد معدني درج شود 
همچنين واضح باشند و شامل: نام محصول، نوع استفاده، درجه خلوص، و مشخصات فنی و تریکبات، وزن یا 
حجم خالص مواد معدني، تاریخ تولید و انقضا و شناسه تجاری محصول باشد. همچنين بادوام بوده و در مقابل 

عوامل جوي نيز مقاوم باشد. )شكل 16(

شكل 16ـ مشخصات محصول

مشخصات فنی
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پودر  معدني،  ماده  نوع  دو  قبل  صفحه  شكل  در 
مربوطه  ظروف  در  بنتونيت  پودر  و  سيليس 
بسته ها  روي  آنها  مشخصات  شده  بسته بندي 
ساير  وزن،  محصول،  نام  شامل:  كه  شده  نوشته 
است. شده  آورده  توليد كننده  نام  و  مشخصات 

نوعي برچسب گذاري روي كارتن محصولات معدني 
پودري )ليبل( )شكل 17( .

شكل 17ـ ليبل

 بسته بندي مواد فراوري شده غير پودري: 
بسته بندي مواد غيرپودري از قبيل كلوخه، سنگ معدن دانه بندي شده، كنسانتره، گندله سنگ آهن، زغال 

سنگ، پوكه معدني و... كه نوع بسته بندي و يا ظروف حمل ونقل آنها متفاوت مي باشد.
به طور مثال حمل و نقل کنسانتره های مواد معدنی به دلیل ارزش اقتصادی و استراتژکیی که دارند، از اهمیت 

بسزایی برخوردار است. 
به  بعدی  فرایندهای  برای  فراوری،  از  پس  که  هستند  شده ای  پرعيار  معدنی  مواد  معدنی،  کنسانتره های 
مکان های مختلف حمل می شوند. این مواد به عنوان مواد اولیه برای صنایع مختلف از جمله فولاد، آلومینیوم، 
بهینه  و  کارآمد  بسته بندي و حمل و نقل  بنابراین،  قرار می گیرند.  استفاده  اساسی مورد  فلزات  و سایر  مس 

کنسانتره های مواد معدنی نقش کلیدی در زنجیره تأمین و کاهش هزینه های تولید دارد.
ناوگان  صورت  به  آهن  سنگ  کنسانتره  حمل  جهت  محفظه دار  و  مسقف  لبه دار،  کامیون های  و  تریلی ها 
حمل و نقل ریلی، ترابری می شوند، مواد معدنی که برای حمل آنها باید از واگن های مناسب استفاده شود. 
شامل: سنگ آهن از واگن لبه بلند، گندله آهن از واگن های مسقف، زغال سنگ از واگن فله بر و مسقف، پودر 
آلومینیوم از واگن مسقف ویژه حمل پودرآلومینیوم و برای حمل سیمان و کلینگر از واگن های مسقف، به علاوه 

سیمان به صورت جامبوبگ و پالت با واگن لبه دار هم حمل می شود. )شكل هاي 18، 19 و 20(.

شکل 18ـ ظروف )واگن هاي لبه دار( حمل و نقل كنسانتره سنگ آهن
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شکل19ـ ظروف )واگن هاي لبه دار( حمل ونقل سنگ آهن دانه بندي شده

شکل 20ـ حمل و نقل گندله سنگ آهن به وسيله نوار نقاله

 بسته بندي زغال سنگ:
به علت حجم بالای این محصول، بهترین 
بسته بندي برای حمل و نقل زغال سنگ 
جامبو  یکسه  به صورت  یکسه ها  توسط 
توسط  یکسه ها  می باشد.  تنی  یک 
لیفتراک بارگیری و در کانتیرهای حمل 
زغال سنگ جای‌گذاری می شوند. سپس 
توسط کشتی و وسایل نقلیه دیگر ارسال 

می گردند. )شكل 21( 

شكل 21ـ كيسه هاي حمل و نقل زغال سنگ
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3ـ اجراي عمليات حمل ونقل محصول: 
مواد  اجرايي حمل و نقل  عمليات  است  لازم  معدني  مواد  مراحل حمل و نقل محصولات  به  پرداختن  از  قبل 

معدني به دو بخش مهم به شرح زير تفكيك شود: 
خردایش،  محل  تا  معدن  بيرون  به  معدن  درون  در  موادمعدني  استخراج  محل  از  حمل و نقل  بارگيري:  ـ 

باربري. ایستگاه  يا  فراوری  کارخانه 
ـ حمل و نقل از بيرون معدن به محل مصرف. 

 انتخاب روش حمل و نقل مناسب: 
برای حمل و نقل مواد معدنی و استفاده از وسایل نقلیه مناسب باید یک روش درست انتخاب کنید بهترین 
روش، به عواملی مانند، فاصله بین معدن و مقصد، شرایط جاده و مسیر و ویژگی های مواد معدنی مانند نوع، 
حجم و وزن مواد معدنی بستگی دارد. توجه به اين نكات می تواند به کاهش خطرات ناشي از حمل و نقل مواد 

معدني كمك كند.

ـ عمليات بارگيري مواد معدني در معادن روباز :
کیی از عملیاتي که در حمل ونقل مواد معدني بسیار مهم است، عملیات بارگیری می باشد. این مرحله شاید 
به ظاهر ساده باشد اما در عین حال کیی از پیچیده ترین و تأثیرگذارترین مراحل در معدن کاری می باشد؛ 
این مرحله ارتباط مستقیم با راندمان کلی معدن، زمان بندی ها، هزینه ها و حتی ایمنی دارد. امروزه با تولید 
ماشین آلات بارگیری معدن همچون، بیل مکانکیی، لودر و شاول و... دیگر این عملیات وابسته چنداني به 
نیروی انسانی ندارد. شناخت این ماشین آلات و انتخاب درست و مناسب آنها با توجه به شرایط جغرافیای 

معدن، جنس ماده معدنی و حجم پروژه می تواند بهره وری و راندمان عملیات معدنی را افزایش دهد. 

 مفهوم بارگیری در معادن چیست؟
به طور کلی به عملیات معدنی که در آن مواد استخراج شده اعم از خاک و سنگ که پس ازحفاري و انفجار 
یا برش توسط ماشین آلات حمل و نقل، به بيرون از معدن منتقل می شوند؛ فرایند بارگیری معدن می گویند. 
این مرحله کیی از مهمترین عملیات ها در معدن می باشد که هرگونه توقف، کندی و عدم هماهنگی در آن 
می تواند سبب اختلال در روند استخراج مواد معدنی شود. هدف از بارگیری، انتقال سریع، ایمن و بهینه مواد 

به محل دپو ،خردایش، کارخانه فراوری یا ایستگاه بارگیری کامیون هاست.
بسته به نوع معدن )روباز یا زیرزمینی(، نوع ماده معدنی، حجم عملیات و تکنولوژی مورد استفاده، روش ها و 
ماشین آلات متفاوتی برای بارگیری مورد استفاده قرار می گیرد. بارگیری صحیح و کارآمد می تواند تا چندین 

درصد بهره وری کل معدن را افزایش دهد و نقش مستقیمی در کاهش هزینه های عملیاتی ایفا کند. 

 كليه ماشين آلات و تجهيزات بارگيري و حمل و نقل مواد معدني درمعادن روباز و زيرزميني در كتاب 
عمليات  به  صرفاً  يادگيري  واحد  اين  در  است  آمده  كامل  به‌طور  دوازدهم  پايه  در  استخراج  عمليات 
بارگيري از مبدأ تا بيرون معدن و سپس باربري و حمل ونقل مواد معدني تا نقطه نهايي كه مصرف كننده 

پرداخته مي شود. مي باشد 

نکته



147

پودمان5: بسته بندي محصولات معدني                           

معدني  مواد  بارگیری  ماشین آلات  مهم ترین   
روباز: معادن 

 :)Hydraulic Excavator( 1ـ بیل مکانیکی
کیی از پرکاربردترین ماشین آلات در بارگیری معادن 
روباز است. بسته به ظرفیت، بیل های مکانکیی برای 
می روند.  کار  به  سنگین  فوق  تا  سبک  پروژه های 

)شكل22(

در  معمولاً  لودرها   :)Wheel Loader( لودر  2ـ 
در  مواد  حمل  و  سریع  بارگیری  برای  روباز  معادن 
براي ماشين آلات  يا حمل مواد  مسافت های کوتاه و 
بار بري مورد استفاده قرار می گیرند. ظرفیت )باكت يا 
بيل( آنها از چند مترمکعب تا بیش از ۳۰ مترمکعب 
متغیر است. چابکی و قدرت مانور بالا در زمین های 

باز از مزیت های اصلی لودر است. )شكل 23(

برای  شاول ها   :)Mining Shovel( شاول  3ـ 
بزرگ  معادن  در  سنگ  بزرگ  حجم های  بارگیری 
است  گونه ای  به  آنها  ساختار  شده اند.  طراحی  روباز 
به راحتی  را  و سخت  فشرده  توده های  می توانند  که 
جابه‌جا کنند. این دستگاه ها معمولاً با دامپتراک های 
بسیار  بارگیری  نرخ  و  می شوند  هماهنگ  غول پکیر 
فلزی  روباز  معادن  در  ویژه  به  دارند. شاول ها  بالایی 

)24 )شكل  رایج اند.  بسیار  آهن  و  مس  مانند 

شكل 22ـ دستگاه بيل مكانيكي در حال بارگيري

شكل 23ـ دستگاه لودر در حال بارگيري كاميون

شكل 24ـ دستگاه شاول در حال بارگيري دامپتراك در يك 
معدن روباز

شاولدامپتراک



148

دامپتراک ها   :)Dump Truck( دامپتراک  4ـ 
می شوند،  شناخته  نیز  معدنی  کامیون های  به عنوان 
وسایل نقلیه سنگینی هستند که به طور خاص برای 
عملیات معدنی طراحی شده اند. این کامیون ها برای 
بارهای بزرگ مواد در  تحمل شرایط سخت و حمل 

شده اند. ساخته  معادن 
اما  است،  حمل و نقل  دامپتراک  اصلی  وظیفه  گرچه 
این  میک ند.  ایفا  بارگیری  چرخه  در  حیاتی  نقش 
از  بیش  تا  ظرفیت هایی  با  پکیر  غول  کامیون های 
۴۰۰ تن، مواد بارگیری شده را به محل خردایش یا 
ایستگاه فراوری منتقل میک نند. طراحی خاص آنها 
معدن  ناهموار  مسیرهای  در  بتوانند  که  شده  سبب 
بین  دقیق  تعامل  باشند.  داشته  پایداری  عملکرد 
دامپتراک و دستگاه بارگیری کلید افزایش بهره وری 

 )25 )شكل  است. 
5 ـ بولدوزر )Bulldozer(: بولدوزر مستقیماً برای 
کلیدی  پشتیبان  نقش  اما  نشده،  طراحی  بارگیری 
تیغه  با  میک ند.  ایفا  بارگیری  محل  آماده سازی  در 
انفجار  پسماندهای  یا  سست  خاک های  خود  بزرگ 
را جابه‌جا کرده و مسیر را برای ماشین های بارگيري 
هموار می سازد. در کنار آن، استحکام بالا و توان بالا 
در فشارهای زیاد ویژگی کلیدی آن است. )شكل 26( 

شکل 25ـ دستگاه دامپتراك در حال باربري

بولدوزر در حال جابه‌جايي خاك و  شکل 26ـ دستگاه 
مسيرحمل ونقل كردن  هموار 

عمليات بارگيري مواد معدني در معادن زيرزمينی 

 شكل 27ـ نماي يك معدن زيرزميني و بخش هاي مختلف آن كه كارگران درحال استخراج و بارگيري ماده معدني از طريق واگن 
به چاه و آسانسور براي انتقال به سطح زمين هستند، نشان داده شده است.

انواع شافت در استخراج معادن	

آسانسور

ماده معدنی

آسانسور

چاه یا شافت عمودی

تونل های افقی

تونل رابط طبقات

شافت شیب دار

شافت افقی

شافت
 عمودی

انواع شافت استخراج معادن
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را  به طور كلي حمل و نقل در داخل معادن زيرزميني 
مي توان به مراحل مختلفي از جمله در كارگاه استخراج، 
در تونل ها، در چاه يا در تونل هاي مورب و بالاخره در 
از  كه  باطله اي  سنگ هاي  كرد.  تقسيم  معدن  بيرون 
حفر كارهاي معدني حاصل مي شود و همچنين مواد 
معدني استخراج شده بايستي از داخل معدن به بيرون 
معدن حمل شود. به علاوه كاركنان معدن هم كه در 
قسمت هاي مختلف كار مي كنند بايستي حتي الامكان 
آسانسور(  )به وسيله  مخصوص  نقليه  وسایل  توسط 
به محل كارشان برده و يا آنها را به بيرون بازگرداند 
بديهي است در مورد مواد باطله و مواد استخراج شده 
بارگيري حمل  واگن هاي  داخل  را  مواد  بايستي  ابتدا 
ومستقيماً به داخل آسانسورهاي چاه انتقال داد و در 
بيرون معدن نيز همين واگن ها ماده معدني را در بونكر 
اصلي تخليه كنند و سپس نسبت به حمل آنها اقدام 

كرد. )شكل 28(

عمليات  زيرزميني  معدن  مختلف  قسمت هاي  در 
بارگيري به روش هاي مختلفي و با استفاده از وسايل 
كه  است  آن  امر  اين  علت  مي گيرد.  انجام  گوناگون 
آن  مختلف  قسمت هاي  در  معدن  ابعاد  و  مشخصات 
يكسان نيست. بنابراين نمي توان در تمام قسمت ها از 
يك نوع ماشين استفاده كرد. در داخل كارگاه استخراج 
در  كه  درصورتي  ندارد  وجود  كافي  فضاي  زيرزميني 
بيرون معدن  در  ولي  است  بيشتر  فضا  تونل ها  داخل 
داخل  در  بارگيري  عمليات  ندارد  وجود  محدوديتي 
تونل هاي افقي و در معادن كوچك به وسيله فرغون 
هم و به وسيله كارگر انجام مي شود. اين روش داراي 
راندمان مناسبي نيست ولي احتياج به تأسيسات اوليه 

)29 )شكل  ندارد. 

 شكل 28ـ واگن هاي حمل مواد معدني

شكل 29ـ حمل ماده معدني با فرغون
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بارگيري در كارگاه استخراج تا حد زيادي بستگي به شيب كارگاه و ضخامت ماده معدني دارد. در مواردي كه 
شيب كارگاه زياد باشد مواد كنده شده بدون احتياج به هيچ گونه وسيله باربري خود به خود به پايين سرازير 
شده و به درون واگن يا نوار باربري موجود در تونل دنباله رو پايين كارگاه تخليه می شود. هنگامي كه شيب 
كارگاه مناسب )كمتر از 40 درجه( باشد با نصب ناو ثابت مي توان باربري را در داخل كارگاه انجام داد. در 
مواردي هم بايستي از ناوهاي متحرك )زنجيري( براي حمل وباربري استفاده كرد. مهم ترين امتياز ناو زنجيري 
نسبت به ساير وسايل باربري كم بودن ارتفاع ناو است و می توان آن را در كارگاه هاي با ارتفاع كم به كار برد و 

مي توان در سطوح ناصاف )شيب 30 درجه( استفاده كرد. )شكل30(

ناو ثابت ناو زنجيري

شكل 30

 بارگيري به وسيله واگن و راه آهن: 
از جمله متداول ترين روش هاي بارگيري در معادن زيرزميني در تونل هاست. در بسياري از معادن كوچك 
فقط يك رشته خط راه آهن در تونل كشيده شده است و واگن ها به وسيله كارگر كشيده می شود. در معادن 
بزرگ مانند پابدانا در استان كرمان و طزره در استان سمنان دو خط راه آهن در تونل كشيده شده و بارگيري 

به وسيله لوكوموتيو انجام می شود. )شكل 31(

شكل 31ـ واگن هاي بارگيري از طريق ريل راه آهن به وسیله کارگر و لوکوموتیو
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نوار  تونل ها  داخل  حمل و نقل  وسايل  از  ديگر  يكي 
بارگيري يا نوار نقاله می باشد.كه معمولاً در يك طرف 
افراد  تردد  براي  كافي  فضاي  تا  مي شود  نصب  تونل 

باشد. )شكل 32( داشته  وجود 

تعدادي از ماشين آلات بارگيري در معادن زير زميني 
اين نوع ماشين آلات براي معادن زيرزميني با توجه به 

محدوديت هاي فضا طراحي شده اند.
1ـ لودر بارگيري )شكل 33(

2ـ لودر بارگيري نوع )LHD( )شكل 34(

٣ـ بارگيري در چاه )شكل 35( 
بارگيري مواد حفرشده در داخل چاه از جمله عمليات 
از زمان هر  به طور متوسط 60 درصد  مهم مي باشد 
مي دهد.  اختصاص  خود  به  را  معدن  در  كار  دوره 
معمولي ترين وسيله بارگيري در داخل چاه باركننده 
چنگالي است که تقريباً در تمام چاه ها از آن استفاده 

مي شود.

شكل 32ـ بارگيري با نوار نقاله در تونل

شكل 33

شكل 34

شكل 35ـ بار كننده چنگال
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در بعضي از معادن زيرزميني كه ماده معدني در عمق زياد قرار گرفته براي عدم باطله برداري استخراج از 
طريق تونل هايي كه در ماده معدني حفر مي گردد به داخل چاه منتقل و به سطح زمين ارسال مي گردد.

مواد معدني در واگن ها با نوار نقاله يا نوار بارگيري وارد قفسه هاي موجود در آسانسور شده و توسط آسانسور 
از داخل چاه به بالا كشيده مي شود در سطح زمين مواد معدني به داخل بونكر هاي معدن تخليه شده و از آنجا 

به داخل كاميون هاي معدني ريخته شده تا به كارخانه فراوري حمل شود.
در معادني كه به وسيله چاه گشايش يافته بارگيري در چاه آخرين مرحله بارگيري در داخل معدن را تشكيل 

می دهد.
يكي از مهم ترين مسائلي كه در حمل و نقل در قسمت هاي مختلف معدن بايد مورد توجه قرارگيرد آن است 
كه حتي المقدور از بارگيري و تخليه هاي متعدد اجتناب گردد. زيرا علاوه بر صرف زمان زياد باعث خرد شدن 
نامناسب مواد معدني می شود. بنابراين سعي می شود كه مثلًا واگن هاي بارگيري حاوي مواد معدني كه در 
داخل تونل ها در حال حركت اند، مستقيماً به داخل آسانسورهاي چاه راه پيدا كنند و در بيرون نيز همين 
واگن ها ماده معدني را به بونكر اصلي معدن برسانند در حالي كه در معادن روباز ماده معدني مستقيماً توسط 
كاميون و يا ديگر وسايل حمل و نقل بارگيري شده و در مسير جاده بعد از فراوري و يا مستقیماً به بازار مصرف 

می رسد. 

 حمل و نقل در بيرون معدن:
آخرين مرحله حمل و نقل در معادن زيرزميني و روباز در بيرون معدن انجام می گيرد. معمولاً محصول معدن 
پس از خروج از كارگاه معدن در صورت لزوم به كارخانه فراوري می رود و محصول نهايي كارخانه به نقطه 

بارگيري حمل می گردد.
نقطه بارگيري محلي است كه محصول نهايي معدن را در واگن هاي بزرگ راه آهن يا كشتي حمل می كنند 
و آنها را به محل مصرف يا فروش می رسانند. در بسياري موارد كارخانه كانه آرايي در خارج از محوطه معدن 
تا كارخانه  از محل استخراج  از  به سه مرحله  را می توان  بيرون معدن  قراردارد. بدين ترتيب حمل و نقل در 

كانه آرايي و از آنجا تا محل بارگيري و سپس تا محل مصرف كننده تقسيم كرد.

روش هاي مختلف حمل و نقل محصولات مواد معدني 
 حمل و نقل جاده ای محصولات مواد معدنی: 

بسیاری از فعالیت های تولیدی و صنعتی که به مواد معدنی نیاز دارند، به صورت مستقیم به حمل و نقل زمینی 
وابسته هستند؛ چون تقریباً تمام محموله ها آن از این روش جابه جا می شوند و به مقصد می رسند. )شكل 36(
دارای  مسیرهای طولانی  برای  و  دارد  اقتصادی  و صرفه  توجیه  کوتاه،  مسیرهای  برای  نوع حمل و نقل  این 
اشکالاتی است که به چند مورد از آنها اشاره میک نيم. حجم جابه‌جایی در این نوع حمل و نقل خیلی کمتر 
به دليل  از طرف دیگر  بیشتری دارد.  از ریلی می باشد و هزینه های جانبی، محیط زیستی، حوادث و غیره 
استهلاکی که بر روی جاده ها به لحاظ سنگین بودن وزن کامیون با بار مواد معدنی دارد خسارات زیادی را 
به بار می آورد که باعث شده حمل و نقل جاده ای برای مسیرهای طولانی گزینه مناسبی نباشد. برخی از انواع 

مواد معدنی رایج در حمل و نقل جاده ای عبارت اند از:
مرمر، آهک،  مانند سنگ  معدنی  و سنگ های  تزئینی  انواع سنگ های ساختمانی، سنگ های   سنگ ها: 

و...  . گرانیت 
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حمل و نقل بین المللی زمینی، با  صرفه ترین راه برای رساندن محموله ها به مقصد است  نکته

شكل 36ـ حمل ونقل جاده اي سنگ هاي ساختماني

 حمل ونقل ریلی مواد معدنی:
کیی از مهم ترین روش های حمل و نقل مواد معدنی است که از نظر محیط زیستی و راندمان و انبوه حمل و نقل 
حرف اول را در حمل و نقل مواد معدنی می زند و متداول ترین شیوه حمل و نقل مواد معدنی است. هر چند 
براساس برآوردهاي انجام شده برای هر یکلومتر حمل و نقل ریلی مبالغ بسيار زيادي هزینه زیرساخت لازم 
است اما با توجه به سطح ایمنی بالا و انبوه حمل و نقل و سازگاری با محیط زیست می تواند بهترین گزینه برای 
حمل و نقل مواد معدنی باشد و با توجه به مصرف کم انرژی و پایین بودن قیمت حامل های انرژی در کشور ما، 

این گزینه جزو بهترین ها محسوب می گردد. 
مهم ترین و بهینه ترین شیوه در حمل و نقل سنگ آهن استفاده از خطوط ریلی است. اکثر شرکت های معدنی، 
صاحب مجموعه های بزرگی از واگن ها و خطوط انحصاری برای حمل و نقل مواد معدني هستند. برای مثال، در 
كشور استرالیا نزدیک به ۹۲ درصد از کل سنگ آهن استخراج شده از طریق خطوط ریلی شرکت ها جا به جا 

می شود. )شكل 37(

شكل 37ـ تصوير حمل ونقل ريلي كنسانتره مواد معدني 

 فلزات: انواع فلزات مانند آهن، آلومینیوم، مس، نکیل، سرب و...  .
 مواد معدنی غیرفلزی: انواع مواد مانند زغال سنگ، نفت، گاز طبیعی، سولفات، سدیم.

 سایر مواد: شامل موادی مانند آهک، سیمان، آهن آلات، زئولیت و...  .
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 مقايسه روش هاي حمل و نقل جاده اي و ريلي:
پروژه هاي حمل و نقل  همه  برای  مطلق  به طور  روشی  هیچ  است؟  مناسب تر  شرایطی  برای چه  روش  کدام 
پایه  بر  باید  جاده ای  یا  ریلی  صورت  به  آهن  سنگ  حمل ونقل  میان  انتخاب  مثال  به طور  نیست؛  بهترین 
بررسی دقیق شرایط معدن، موقعیت جغرافیایی، زیرساخت ها، حجم بار، فاصله تا مقصد و اهداف اقتصادی و 
زیست محیطی صورت گیرد. برای پروژه های با حجم حمل بالا، مسافت طولانی و دارای دسترسی آسان به 
خطوط ریلی مانند )معادن بزرگ شمال شرق یا جنوب شرق ایران(، حمل ریلی گزینه ای اقتصادی تر، ایمن تر 

و سازگارتر با محیط زیست است. 
اما در مناطقی که دسترسی به راه آهن فعلًا مقدور نیست یا ظرفیت بار پایین تر مدنظر باشد، حمل جاده ای 
همچنان بهترین راه باقی می ماند. همچنین در برنامه ریزی ها ترکیب این دو روش می تواند هم از نظر هزینه 
و هم زمان تحویل، نتایج مطلوب تری ایجاد کند. برای انتخاب بهترین راهکار حمل ونقل پايدار، بايد از خدمات 

شركت هاي مشاوره بهره برداري كرد تا مناسب ترين روش حمل و نقل برای معدن یا کارخانه خود برگزيد. 

 هزینه های حمل ریلی و جاده ای: 
یکی از عوامل حائز اهمیت در حمل ونقل مواد معدني به طور مثال سنگ آهن، برآورد دقیق هزینه هاي معدن 
و مقایسه هزینه حمل هر تن ماده معدنی است. هزینه ها معمولاً بر اساس مسیر، حجم محموله، شرایط جاده 

یا خط راه آهن، عوارض و کرایه ها به روزرسانی می شوند.

 هزینه حمل ریلی: در حمل ونقل ریلی، بخش عمده ای از هزینه ها مربوط به اجاره واگن، هزینه بارگیری و 
تخلیه، نگهداری و تعميرات خطوط ریلی و ساير هزينه ها می باشد. عموماً هر چه فاصله بیشتر، حجم بار زيادتر 
و خطوط راه  آهن استانداردتر باشد، هزینه حمل هر تن کاهش می یابد و اين ایده آل برای حمل های طولاني و 
حجم سنگین مواد معدني می باشد؛ به طوری که هر قطار معمولاً می تواند بین۲۵۰۰ تا ۴۰۰۰ تن سنگ آهن 
را یکجا حمل کند. این امر هزینه ها را در مقایسه با ناوگان جاده ای مخصوصاً در مسیرهای طولاني تر از ۳۰۰ 

کیلومتر به  شدت کاهش می دهد.

بیشتر  آهن  قیمت سنگ  مثال  به طور  به صورت جاده ای  معدنی  مواد   هزینه حمل جاده ای: در حمل 
وابسته به هزینه اجاره کامیون، سوخت، زمان بارگیری و تخلیه، عوارض جاده ای، استهلاک خودرو و نیروی 
انسانی می باشد. لازم به ذکر است که هزینه حمل هر تن سنگ آهن در مسافت های کوتاه )تا 3۰۰ کیلومتر( 
نسبت به مسافت طولاني كمتر است. در مسیرهای طولاني تر، هزینه سوخت و محدودیت ظرفیت کامیون ها 
)معمول تا 4۰ـ3۰ تن در هر حمل( سبب افزایش نرخ نهایی می شود. علاوه  براین، نوسانات قیمت سوخت، 
تعمیرات جاده ای یا حتی توقف ناوگان در اثر مشکلات ترافیکی یا شرایط جوی می تواند هزینه های نهایی را 

تحت تأثیر قرار دهد.
با توجه به این که حمل و نقل جاده ای از مهم ترین روش های حمل و نقل مواد معدنی است، مواد اولیه معدنی 
معمولاً از این طریق در دنیا جابه جا می شوند. در بين سال هاي 1398 الي 1399 حجم حمل و نقل جاده ای 
مواد معدنی در ایران به بیش از ۱۰۰ میلیون تن می رسید. این حجم شامل تمامی انواع مواد اولیه معدنی 

بوده است که از طریق حمل و نقل جاده  ای جابه جا شده است. 
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 رعایت قوانین و مقررات: هنگام حمل و نقل جاده ای مواد اولیه معدنی، باید قوانین و مقررات حمل و نقل 
را رعایت نمود. به عنوان مثال، باید در سرعت مجاز حرکت و به محدودیت های موجود در مناطق خطرناک 

توجه کرد.

 اطلاعات لازم: در انتخاب شرکت حمل و نقل زمینی داخلی باید به نكات مهمي از قبيل : زمان حمل و نقل 
مواد اولیه معدنی، نوع مواد معدني، خطرات و راه های مقابله با خطرات آگاهي لازم و... به شركت حمل و نقل 

داده شود. 

اولیه  مواد  حمل و نقل  از  قبل  باید  جاده  ای  حمل و نقل  وسایل  وسایل حمل و نقل:  نگهداری  و  تعمیر   
یابند. کاهش  احتمالی  خطرات  تا  شوند  سرویس  و  تعمیر  معدنی، 

چالش های زیست محیطی  
معدنی  کنسانتره های  حمل و نقل  داده اند  تشیکل  را  پژوهش ها  از  مهمی  بخش  نیز  زیست محیطی  مسائل 
می تواند اثرات زیست محیطی زیادی نظیر افزایش آلودگی هوا و خاک داشته باشد. استفاده از سوخت های 
فسیلی در فرایند حمل و نقل و نشت احتمالی مواد شیمیایی از محموله ها از جمله مشکلات مطرح شده در 
این زمینه است. تحقیقات در زمینۀ کاهش آلایندگی ها از طریق استفاده از وسایل حمل و نقل با آلایندگی 

کمتر و فناوری های سبز مهم است.
نگهداری و ذخیره سازی: شرایط نگهداری و ذخیره سازی کنسانتره های معدنی باید به دقت کنترل شوند 

تا از تخریب و آلودگی آنها جلوگیری شود.

اهمیت بیمه در حمل مواد معدنی 
بیمه حمل و نقل مواد معدنی، به منظور جبران خسارات احتمالی ناشی از حوادث حمل و نقل، مانند تصادف، 
آتش سوزی، غرق  شدن و سرقت، ضروری است تا يك بستر امن تحت عنوان بيمه براي تبادلات مواد معدني 
عرضه شود. بیمه نامه حمل و نقل مواد معدنی، باید با توجه به نوع ماده معدنی، وزن و حجم محموله و شرایط 
نام، متصدی حمل و جابجایی مواد معدنی، تعهد به  به  امروزه شرکت های معتبر و  حمل و نقل، تهیه شود. 
اجرای صحیح بیمه برای این نوع محموله ها را به بخشی از آیین نامه خود تبدیل کرده و آن را به طور کامل 
اجرا میک نند. تنوع روش ها و مسیر های جابجایی مواد معدني نیز نیاز به اجرای کامل و صحیح بیمه، برای 
حفظ ایمنی حمل و پیشگیری از بروز خسارات مالی در این مورد را بايد بیش از پیش به مديران واحد هاي 

معدني و مجریان حمل و نقل مواد معدني گوشزد نمايند.

 حمل و نقل دریایی مواد معدنی:
کشتی های بزرگ فله بر، این کشتی ها اغلب برای حمل زغال سنگ و سنگ آهن و امثالهم مورد استفاده قرار 
می گیرند و فاقد تجهیزات بارگیری می باشند و بارگیری این کشتی ها به وسیله جرثقیل یا پمپ های مکنده 
مخصوص انجام می گیرد و قابل ذکر است که ایران در حال حاضر تعداد قابل توجهي از این کشتی ها را در 

اختیار دارد.
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 مزاياي حمل دريايي مواد معدني:
صادرات مواد معدني از طريق دريا چند مزيت مهم دارد. 

1ـ هزينه بسيار پايين: سنگيني و پرحجم بودن مواد معدني مثل سنگ آهن، مس، زغال سنگ و...، باعث 
شده هزينه هر تن حمل مواد معدني در دريا معمولاً چند برابر كمتر از حمل جاده اي و يا ريلي بين المللي 

است.
2ـ امكان حمل با حجم خيلي بالا: كشتي هاي فله بر می تواند از 30 تا 200 هزار تن ماده معدني در هر 

مرحله را حمل كند.
3ـ بسته بندي: مواد معدني در حمل دريايي نياز به بسته بندي خاص ندارد و بارگيري مستقيم در كشتي و 

به‌صورت فله انجام می شود. بدين ترتيب هزينه هاي بسته بندي و زمان مصرفي كاهش می يابد.
4ـ كاهش ريسك: تصادف كمتر، محدوديت وزن كمتر، توقف مرزي كمتر

و  به جاده اي  نسبت  كيلومتر  در  تن  هر  به ازای  اثرات زيست محيطي: مصرف سوخت كمتر  5 ـ كاهش 
آلودگي كمتر، مشكلات ترافيكي كمتر.

بنادر جنوب  ايران  براي  اروپا مخصوصاً  مانند چين، هند، شرق آسيا،  6 ـ دسترسي به بازارهاي جهاني: 
استراتژيك هستند. مزاياي  چابهار(،  ـ  )بندرعباس 

حمل دريايي تنها گزينه اي است كه اقتصادي و قابل اتكا می باشد
بنابراين حمل محصولات مواد معدني از مسيرهاي دريايي پايدارتر و قابل پيش بيني تر از ساير روش هاي حمل 

محصولات مواد معدني مي باشد.
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                        ارزيبايش يگتسياش حمل و نقل محصولات مواد معدني 

رشح اكر:
ااجنم يلمعـات بسته بندي، برچـسب گذاري و حـمل و نقل محصـولات مواد معدني با انتخاب ولياس لمحولقن )وانگ اطقر، يليرت، 

ويماكن(، در ظروف اههكشب و اههسيكي زبرگ )گبوبماج( و... اب هجوت هب تيفرظ آاهن و نياز بازار.

ادناتسارد ركلمعد:
انجام عمليات حمل و نقل مواد معدني با به كارگيري تجهيزات و ماشين آلات بارگيري و باربري با استفاده از دستورالعمل هاي 

مربوطه و مقررات حمل و نقل.
اهصخاش:

1 بسته بندي وصحمل مواد معدني
2 برچسب و علامت گذاري

3 اجراي عمليات حمل و نقل محصول.

رشاطي ااجنم اكر و ازبار و زيهجتات:
اضفي اكر: كارگاه معدن

زيهجتات: ماشين آلات و تجهيزات حمل و نقل مواد معدني
مواد مصرفی: انواع ظروف حمل مواد معدنی ـ پالت‌های چوبی ـ علائم برای برچسب.

زامن: 75 دهقيق

ايعمر يگتسياش:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

2 بسته بندي وصحمل مواد معدني 1

1 برچسب و علامت گذاري 2

2 اجراي عمليات حمل و نقل محصول 3

2

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
نگرش:*

ريذپتيلوئسمي ـ اتنامداري ـ دتق و تحص در اكر ـ تعرس لمع و ششوپ 
اينمي ـ رتياع ومارد زيطيحم تسي

میانگین نمرات**

* شایستگی های غیرفنی تأثیر مستقیم در نمره واحدیادگیری ندارد؛ ولی شرط لازم برای محاسبه نمره شایستگی های فنی و مستمر 
است.

** حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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