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تعاليسمهاب

                                                          
 

هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكارانبخشنامه به دستگاه
شماره:                        97/634081

15/11/1397 تاريخ:

آرايي كانه آزمايشگاه در نمونه سازيآماده راهنمايموضوع: 

 توسعه هايبرنامه دائمي احكام قانون( 34) ماده موضوع كشور يكپارچه اجرايي و فني نظام چارچوب در

 -يعمران يهاطرح يياجرا ياستانداردها نامهنييآ( 7) و( 6) مواد و بودجه و برنامه قانون( 23) ماده و كشور

 سازيآماده راهنماي»، با عنوان اجراييو  امور نظام فني 749به پيوست ضابطه شماره  ،1352 سال مصوب

شود.ابلاغ مي گروه سوماز نوع « آرايي كانه آزمايشگاه در نمونه

الزامي است. 01/04/1398رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ    

كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي در دريافت سازماناين  ، مشاورين و پيمانكاراناجرايي امور نظام فني

   .كرداعلام خواهد  را بوده و اصلاحات لازم اين ضابطهمورد مفاد 

محمد باقر نوبخت 

برنامه و بودجه کشورسازمان 
رياست جمهوري 

رييس سازمان





  اصلاح مدارك فنی
  
  

  خواننده گرامی:
، بـا اسـتفاده از نظـر    کشـور  برنامـه و بودجـه  سـازمان   ، مشاورین و پیمانکـاران اجرایی نظام فنی امور

کارشناسان برجسته مبادرت به تهیه این نشریه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشـور  
هاي مفهـومی، فنـی،   مصون از ایرادهایی نظیر غلط عرضه نموده است. با وجود تلاش فراوان، این اثر

  ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست.
  

رو، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ایـراد و اشـکال فنـی    از این
  مراتب را به صورت زیر گزارش فرمایید:

 sama.nezamfanni.irنام فرمایید: ثبتدر سامانه مدیریت دانش اسناد فنی و اجرایی (سما)  -1

پس از ورود به سامانه سما و براي تماس احتمالی، نشانی خود را در بخش پروفایـل کـاربري    -2
 تکمیل فرمایید.

 به بخش نظرخواهی این نشریه مراجعه فرمایید. -3

  شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص کنید. -4
 ایراد مورد نظر را بصورت خلاصه بیان دارید. -5

 در صورت امکان متن اصلاح شده را براي جایگزینی ارسال کنید. -6

  نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت. امورکارشناسان این 
  شود.و دقت نظر جنابعالی قدردانی میپیشاپیش از همکاري 

  
  
 

  
  
  

  

نظـام   امـور ، کشوربرنامه و بودجه سازمان خیابان صفی علیشاه، ، میدان بهارستانتهران، نشانی براي مکاتبه : 
                                                                 33271مرکز تلفن  مشاورین و پیمانکاران ،اجرایی فنی

 Email:nezamfanni@mporg.ir                                     web: nezamfanni.ir 

http://sama.nezamfanni.ir/
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  سمه تعالیاب
  

  پیشگفتار
هیـات وزیـران) بـه کـارگیري معیارهـا،       20/4/1385، مـورخ  ه 33497/ ت 42339نظام فنی و اجرایی کشور (مصوبه شماره

بـرداري در قیمـت تمـام    هاي نگهداري و بهرهاستانداردها و ضوابط فنی در مراحل تهیه و اجراي طرح و نیز توجه لازم به هزینه
قانون برنامه و بودجه و نظـام فنـی اجرایـی کشـور      23به استناد ماده  امورتاکید جدي قرار داده است و این ها را مورد شده طرح

  اي کشور را به عهده دارد.  هاي توسعهوظیفه تهیه و تدوین ضوابط و معیارهاي فنی طرح
ویـژه در    هـا بـه   ف در تمامی آزمایشـگاه هاي مختل ترین عملیات براي انجام آزمایش ترین و اساسی سازي نمونه یکی از مهم آماده

سازي دقیق و مناسب نمونه براي انجام آزمایش با رعایت عوامـل مـوثر، خطاهـاي احتمـالی در      آرایی است. آماده آزمایشگاه کانه
 سازد. هاي بعدي هموار می گیري و زمینه را براي تصمیم دهدمینتیجه آزمایش را کاهش 

فیزیکی، حرارتی، الکتریکی و  -، مواد معدنی و نیز فرآیندهاي مختلف فیزیکی، شیمیایی، شیمیها با توجه به تنوع زیاد کانی
هاي  روند، نیاز به انجام آزمایش نظایر آن که در استحصال و فرآوري عناصر و مواد با ارزش موجود در کانسنگ به کار می

آرایی  سازي شود. در آزمایشگاه کانه ه به روش مناسب آمادهها نیز لازم است تا نمون مختلف است. براي انجام هر یک از آزمایش
هاي پرعیارسازي و استحصال ماده معدنی با ارزش مانند فلوتاسیون، هیدرومتالورژي، جدایش ثقلی، مغناطیسی،  در کنار روش

یع ابعادي ذرات، الکتریکی، پیرومتالورژي و موارد مشابه، برخی از خواص و مشخصات ماده معدنی مانند جرم مخصوص، توز
هاي یاد شده، گیرد. لازمه انجام هر یک از آزمایش ها نیز انجام می شناسی و تجزیه شیمیایی نمونه درجه آزادي، مطالعات کانی

ها و مهیا کردن شرایط مناسب قبل از انجام آزمایش مورد نظر است. از سوي دیگر، براي تنظیم روندنماي  سازي نمونه آماده
عدنی و نیز کنترل عملیات در یک کارخانه و تنظیم آن براي دستیابی به شرایط داث کارخانه فرآوري یک ماده ممناسب براي اح

مناسب، لازم است تا بار موجود در مسیرهاي مختلف کارخانه طبق برنامه از نظر کیفی و کمی بررسی شود. نیل به اهداف یاد 
دي، عیار عناصر با ارزش و مزاحم، کانی باطله بن هایی است که از هر نظر مانند توزیع دانه شده مستلزم در اختیار داشتن نمونه

برداري باشند. دستیابی به این  کننده، معرف کل منبع نمونه شناختی، درجه اکسایش و دیگر پارامترهاي تعیین همراه، ترکیب کانی
  پذیر است. ها، امکان سازي صحیح و مناسب نمونه اهداف با آماده
ها، عوامل  سازي نمونه آرایی شامل تعریف اصطلاحات و مفاهیم اولیه در آماده هاي کانه سازي نمونه در آزمایشگاه راهنماي آماده
 آرایی است. ها براي هر یک از فرآیندهاي مختلف کانه سازي نمونه ها، تجهیزات مورد نیاز و آماده سازي نمونه موثر در آماده

در چارچوب برنامه تهیه ضوابط و  "آراییکانه سازي نمونه در آزمایشگاهراهنماي آماده"حاضر با عنوان  ضابطه
  .معیارهاي معدن تهیه شده است

کاربرد عملی و در سطح وسـیع ایـن    امید است،هایی در متن موجود است که انجام شده قطعا هنوز کاستیهاي  ي تلاش با همه
سـید  و جدیت جناب آقـاي   ها ن، از تلاشدر پایا .آوردها را فراهم توسط مهندسان موجبات شناسایی و برطرف نمودن آن ضابطه

مجري محتـرم طـرح    جعفر سرقینی دکترهمچنین جناب آقاي  ، مشاورین و پیمانکاراناجرایی امور نظام فنی رییس فر جواد قانع
تهیـه   برداري معادن و متخصصان همکار در امرکارشناسان دفتر نظارت و بهره ،تهیه ضوابط و معیارهاي فنی بخش معدن کشور

بـه  ي ایـن بزرگـواران در خـدمت    نماید. امید است شاهد توفیق روزافزون همـه  ، تشکر و قدردانی میضابطهو نهایی نمودن این 
  .مردم شریف ایران اسلامی باشیم

  

  

   ا عدلحمیدرض                                                                                                      
                                                             و تولیدي امور زیربناییفنی، معاون                                                                                               

     1397 زمستان                                                                                                    
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  مجري طرح

  وزارت صنعت، معدن و تجارت -معاون امور معادن و صنایع معدنی  جعفر سرقینی
 اعضاي شوراي عالی به ترتیب حروف الفبا

  کشور برنامه و بودجهسازمان  -کارشناس ارشد مهندسی صنایع  فرزانه آقا رمضانعلی
  صنعت، معدن و تجارتوزارت  -)کسب و کار(مدیریت کارآفرینی کارشناس ارشد   عباسعلی ایروانی

  شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین -مهندسی معدن کارشناس  بهروز برنا
  کشور برنامه و بودجهسازمان  -کارشناس ارشد مهندسی معدن  زاديمحمد پری

   شناسیکارشناس ارشد زمین  عبدالعلی حقیقی 
 وزارت صنعت، معدن و تجارت - دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی جعفر سرقینی

  صنعت، معدن و تجارتوزارت  -اقتصادي شناسیکارشناس ارشد زمین  علیرضا غیاثوند
  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  -دنکارشناس ارشد مهندسی مع  حسن مدنی

  سازمان نظام مهندسی معدن -کارشناس ارشد مهندسی معدن  هرمز ناصرنیا
 به ترتیب حروف الفبا فرآورياعضاي کارگروه 

 شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین -کارشناس ارشد مهندسی فرآوري مواد معدنی  احمد امینی

 شناسیکارشناس ارشد زمین عبدالعلی حقیقی 

 دانشگاه تربیت مدرس -دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی محمدرضا خالصی

 دانشگاه صنعتی امیرکبیر -مواد معدنیدکتراي مهندسی فرآوري  بهرام رضایی

  دانشگاه تهران -دکتراي مهندسی متالورژي  فرشته رشچی
  کارگروه تنظیم و تدوین به ترتیب حروف الفبا اعضاي

  دانشگاه صنعتی امیرکبیر -دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی  بهرام رضایی
  دانشگاه صنعتی امیرکبیر -مواد معدنیدکتراي مهندسی فرآوري              نژادمهدي ایران

  وزارت صنعت، معدن و تجارت -شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین  علیرضا غیاثوند
  دانشگاه صنعتی امیرکبیر -کارشناس ارشد مهندسی معدن  حسن مدنی

  دانشگاه خوارزمی  -شناسی اقتصاديدکتراي زمین  بهزاد مهرابی
 پروژهاعضاي گروه هدایت و راهبري 

 ییرئیس گروه امور نظام فنی و اجرا یخانم فرزانه آقارمضانعل
 رئیس گروه ضوابط و معیارهاي معاونت امور معادن و صنایع معدنی علیرضا غیاثوند آقاي

 ییو اجرا یکارشناس معدن امور نظام فن اسحق صفرزاده يآقا
  

سط پیش سمیعی بیرق   آقایان نویس این گزارش تو پس  شده و   تهیه و دکتر اکبر مهدیلومهندس عبداله 
   فرآوري به تصویب شوراي عالی برنامه رسیده است.توسط کارگروه از بررسی و تایید 
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آراییه کانهدر آزمایشگا سازي نمونهراهنماي آماده  2  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    



  3  کلیات - فصل اول
 

  

  آشنایی -1- 1

 ی) است. بررسشی(انجام آزما يبعد تیفعال ينمونه برا يسازآماده يهاگام به گام روش هیراهنما، ارا نیا نیهدف از تدو
 ،یآن به نمونه کل، توده معدن میو تعما هآن يمورد نظر بر رو يهاشیانجام آزما يبرا ییآراکانه شگاهیها در آزمانمونه يسازآماده

راهنما در  نیکاربرد ا دامنه. استراهنما  نیا نیاهداف تدو گرید ازها آنپالپ در کارخانه و موارد مشابه  انیجر ایباطله و  ره،کنسانت
  آرایی است.مختلف تحقیقات کانه يهاشگاهیآزما

  اصطلاحات و تعاریف -2- 1

" یمواد معدن يفرآور هیها و اصطلاحات پاواژه"با عنوان  کشور برنامه و بودجهسازمان  441 شماره هیشرها برگرفته از نواژه هیکل

  . رودیکار مه نمونه ب يسازدر آماده مایپرداخته شده است که مستق ییهافقط به واژه در اینجا و است
جرم  ،يبندمانند دانه یکیزیخواص ف یبرخ نییتع نیز نمونه و يسازاست که در آنجا ضمن آماده یمکان :ییآراکانه شگاهیآزما

 یکیزیمختلف ف يهاباطله همراه به روش يهایبا ارزش از کان يهایکان شیجدا تیموارد، قابل گریو د شیخردا تیقابل ،مخصوص
 و بر شودیم ی) بررسونی(فلوتاس یکیزیف -یمی) و شيدرومتالورژی(ه ییایمی)، شيرومتالورژیو پ یکیاستاتالکترو ،یسیمغناط ،ی(ثقل

  . شودیم يریگمیتصم ییآراو کانه یاستخراج ،یمطالعات اکتشاف يمراحل بعد موردبه دست آمده در  جیاساس نتا
در حمل و  لیو تسه ژهیسطح و شیمورد نظر، افزا یکان يبه درجه آزاد یابیدست برايکانسنگ  شیخردا اتیعمل :کردن ایآس

  .شودیانجام م یشکنمواد حاصل از سنگ ينقل مواد که معمولا بر رو
و برخورد به  شیبر اثر سا یوجود ندارد و قطعات ماده معدن یکه در آن بار خردکننده خارج ایآس ینوع خودشکن: يایآس

  .شوندیخرد م گر،یکدی
  د.دهیم لیتشک يفولاد يهاگردان که در آن بار خردکننده را گلوله يایآس ینوع :ياگلوله يایآس
در  هالهیبر اثر سقوط مداوم م دهد.می لیتشک يفولاد يهالهیم راگردان که در آن بار خردکننده  يایآس ینوع :يالهیم يایآس

  .شوندیمواد خرد م ا،یداخل آس
 يهااز آن را گلوله یو بخش یاز خود ماده معدن یگردان که بار خردکننده آن را قطعات يایآس ینوع :خودشکنمهین يایآس

  .دندهیم لیتشک يفولاد
 رنمونهیچند ز ای کیتا بتوان از آن  گیردانجام  دیبا ینمونه کل يرو بر که شودیگفته م یاتیبه عمل نمونه: يسازآماده

(کاهش وزن)، سرند و  می، تقسشامل خشک، خرد، پودر اتیعمل نیمورد نظر به دست آورد. ا تیکم يریگاندازه براي ياهیتجز
مراحل  ی. در طاستحفظ معرف بودن نمونه در هر مرحله  ،است مهم اتیعمل نیا تمام مدتت. آنچه که در اس نههمگن کردن نمو

  شود. يریجلوگ مندنظام يتا حد امکان از بروز خطاها دیبا يسازمختلف آماده
 يها و استانداردهامطابق با برنامه و شگاهیول آزماونظر مس ریرا ز هاشیآزما ،نمونه رشیل پذوومس کننده:شیآزما افراد

  د.انجام ده ويه شده توسط یموجود و ارا
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با  ی) از ماده معدنلوگرمیک 907تن کوچک ( کی لیکردن و تبد خرد يساعت برا لوواتیحسب ک کار لازم بر :(شاخص) باند
  است. Wiنماد آن  و عبور کند کرونیم 100درصد آن از سرند  80که  يبزرگ تا ابعاد یلیابعاد خ

  د.دهیم لیرا تشک زیو بخش دور ر شوندیجدا م هیاز بار اول يفرآور يندهایفرآ یارزش که ط کم يهایانک :باطله
  مخلوط ذرات معلق کانسنگ در آب :پالپ

  .رودیبه کار م زیر اریذرات بس دیتول يکه برا ایآس ینوع :پودرکن
  شود. دیآن، محصول قابل فروش تول يهایکاهش ناخالصتا با  ردیگیانجام م یماده معدن يکه بر رو یاتیمجموعه عمل :ظیتغل

. شودیبرداشت م يبرداراز واحد نمونه مایمستق يبردارمرحله نمونه نیترییکه در ابتدا شودیم گفته مواد از يبه مقدار :جزنمونه
 100از حدود  ممکن است جزنمونهن است. وز يبرداربرداشت شده از واحد نمونهجز  نیترییو ابتدا نینمونه معرف کوچکتر یبه عبارت
 جزنمونه نیکند. چند رییکم تغ اریع ایناهمگن دانه درشت  یاز چند تن در مورد مواد معدن شیتا ب زیر شده دانه ظیمواد تغل يگرم برا
  .دیبه دست آ ینمونه کل کیمخلوط کرد تا  گریکدیبا  توانیرا م يبرداراز هر واحد نمونه یبرداشت

  .کندیکار م هایکان یکیالکتر تیاساس اختلاف خواص هدا جداکننده که بر ینوع :یکیکترواستاتال جداکننده
 نیسبک و سنگ يهایکان یچگال نیآن ب یکه چگال یالیدر س هایکان یثقل شیروش جدا ینوع :نیبا واسطه سنگ شیجدا

  .شوندیسبک شناور م يهایغرق و کان الیدر س نیسنگ يهایکان ندیفرآ نیاست. در ا
  ازیکاهش ابعاد ذرات تا حد مورد ن يبرا یمواد معدن کردن ایو آس یشکنسنگ کردن: خرد

  .شودیخشک کردن و حذف رطوبت مواد جامد استفاده م يکه برا یدستگاه :کنخشک
  نسنگبا ارزش موجود در کا یحجم کل کان ایبا ارزش آزاد شده به وزن  یکان یحجم ای ینسبت درصد وزن :يآزاد درجه
 نیتناسب ب کی تیاست که در آن با رعا يبردارواحد نمونه کیبرداشت نمونه از  يخاص برا ياهیرو :يبردارنمونه روش

هر  يادر انتخاب نمونه یها، سعاحتمال برداشت آن نیو همچن یو زمان ییفضا عی، توزکیها، وزن هر جزنمونهتعداد  مانند ییرهایمتغ
  تر شود. چه معرف

در  کیدارد که به طور  ییارهایش لهیوس نی. ارودیبه کار م يمساو باینمونه به دو قسمت تقر میتقس يکه برا يالهیوس :فلیر
 يمساو باینمونه به دو قسمت تقر ارها،یش يبر رو کنواختیطور  نمونه به هی. با تخلدشویم یمنته لهیبه دو سمت مقابل وس انیم

  .شودیم میتقس
به کار  شیمحصولات خردا يبندکنترل دانه يبا ابعاد مشخص وجود دارد و برا ییهاهچشمدر سطح آن  که يالهیوس :سرند

  .شودیم دانه زیو ر دو محصول درشت دیکردن منجر به تول . عمل سرندرودیم
  با استفاده از سرندها یمواد معدن جدایش ابعادي :کردن سرند

 Taylorو  ASTMاستاندارد  يسرها آن نیترجیهستند که را یمختلف يهايدر سر یشگاهیآزما يسرندها :يسرند يسر
  فرانسه است. AFNOR وآلمان  DIN س،یانگل IMMو  BS يشامل سر گرید ياست. استانداردها کایآمر

 ياختلاف خواص ظاهر يبه کمک چشم و دست که بر مبنا گریدیکاز  یمواد معدن شیو جدا صیتشخ :یدست يجورسنگ
  .شودیانجام م نظایر آنرنگ و مانند ها آن
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مانند  شیخردا يورود به مراحل بعد يبا ابعاد مناسب برا یتا محصول ،یکردن مواد معدن خرد يبرا یدستگاه :شکنسنگ
  فراهم شود. اهایآس

طور  که به یانیبه عنوان هسته م یشکل و مخروط یشکن مرکب از بدنه ثابت مخروطسنگ ینوع :يراتوریژ شکنسنگ
و در  یشکنشکن در مرحله اول سنگسنگ نیدارد. ا یس درون بدنه ثابت قرار گرفته است و حول محور خود حرکت دورانمعکو
  .رودیمواد سخت به کار م شیخردا يبالا برا يهاتیظرف

ه دار کموج ایدو صفحه (فک) صاف  نیب یو برش يفشار يروهایشکن که در آن مواد در اثر نسنگ ینوع :یفک شکنسنگ
و مواد سخت  یشکنمرحله اول سنگ يشکن براسنگ نی. اشوندیاست، خرد م لیمتحرك و ما يگریثابت و قائم و دها آناز  یکی

  .رودیبه کار م
 يمرحله بعد ای ایورود به آس يکه برا ياز معدن تا ابعاد یدرشت استخراج یکردن مواد معدن خرد اتیعمل :یشکنسنگ

  مناسب باشد. 
 کی زانیسرند م 8با حداکثر  بندي راامکان طبقهکه  رودیکار مه ب ابعادمواد بر اساس  يبندطبقه يبرا اننده:لرز ای کریش

مواد داخل سرند  ندیآفر نیاست که در اثر اها آن اتیدستگاه لرزش مجموعه سرند و محتو نیا ی. کار اصلدارد خشک نمونه لوگرمیک
  .شودیم يبندطبقه

  هوا ایدر آب  ینینشذرات جامد بر اساس اختلاف سرعت ته يدبندانه :يبندطبقه
. ردیگیهوا انجام م يهاحباب لهیوس آب به طیدر محها آن یکه با شناور کردن انتخاب هایکان شیروش جدا ینوع :ونیفلوتاس

انجام  ییایمیافزودن مواد ش با ای یعیکه ممکن است به حالت طب هاستیکان یترشوندگ تیروش استفاده از اختلاف خاص نیاساس ا
  .ردیگ

  .رودیگاز به کار م ای عیجدا کردن ذرات جامد از ما يکه برا یسطح مشبک :یصاف ای لتریف
دست ه چند محصول قابل فروش ب ای کیتا از آن  شودیانجام م یماده معدن کی يکه بر رو یاتیبه مجموعه عمل :ییآراکانه

 ای کی که ينحو به استباطله  يهایاز کان هیبا ارزش موجود در بار اول يهایجدا کردن کان ،ییآراهکان گرید يریبه تعب نیبنابرا ،دیآ
  . دیدست آه ب ياقتصاد هیبا توج و نیمع یو کم یفیک اتیچند محصول با خصوص

  بالا است. اریبا ارزش و با ع يهایکان ای یکان يکه حاو يفرآور اتیمحصول عمل :کنسانتره
به  یشناسنیمحلول در آب در اثر تحولات زم ایو  عیما ایگاز  ایکه به صورت جامد  یعیطب بیترک ایهر ماده  :یمعدن ماده

  وجود آمده باشد.
 نییو تع یثقل يهاکانسنگ به روش کردن اریپرع تیقابل یبررس براي شگاهیبالا که در آزما یبا چگال یمحلول :نیسنگ عیما

که در حد فاصل  شودیانتخاب م يابه گونه نیسنگ عیما ی. چگالرودیبه کار م یصنعت اتیعمل يمناسب برا نیواسطه سنگ یچگال
) شوند. از نینشور (تهغوطه ترنیسنگ يهایسبک شناور شده و کان يهایکه کان ينحوبه  شددو محصول مورد نظر با يهایچگال

  . شودیاستفاده م زین هایکان يدرجه آزاد نییتع يبرا نیسنگ عاتیما
   .)ASTM(شود گفته میاز الک  طولی نچیا کیموجود در  يهاچشمهبه تعداد  :مش



آراییه کانهدر آزمایشگا سازي نمونهراهنماي آماده  6  

 

 

 کلونیدروسیه با توانیو م دشویم يمراحل فرآور یدر تمام یکه باعث بروز مشکلات کرونیم 20تا  15از  زتریذرات ر :نرمه
  کاهش داد. يدر بار ورود را مواد نیا زانیم

  را گویند.ها شکنو سنگ اهایقطعه محصول در آس نیبزرگتر بعادبه ا بار وروديقطعه  نیبزرگتر بعادنسبت ا :شیخردا نسبت
مجموعه به  ریز نی. اردیگیقرار م قیاز عناصر جامعه مورد تحق یمتناه يامجموعهریهمواره ز يآمار يهایدر بررس :نمونه

ماده  کی ییآراکانه ایالپ از مراحل مختلف اکتشاف، استخراج پ ایگاز و  ع،یاز مواد جامد، ما ینمونه موسوم است. مقدار مشخص
  .شودیمنتقل م ییآراکانه شگاهیبه آزما لیو تحل هیتجز ایو  شیآزما برايو  است موادکل آن  اتیکه معرف خصوص یمعدن

پالپ از مراحل  ایگاز و  ع،یمشخص از مواد جامد، ما يریانتخاب و برداشت مقاد ندیفرآ ،ییآرادر کانه يریگنمونه :يریگنمونه
 یبه کل ماده معدن توانیآن را م جیمختلف نتا يهاشیکه با انجام آزما است یماده معدن کی ییآراکانه ایمختلف اکتشاف، استخراج 

  داد.  میمورد نظر تعم
به دست  يبردارحد نمونهبرداشت شده از وا يهاجزنمونهه کلی ایکه از مخلوط چند و  شودمی گفته يابه نمونه :یکل نمونه

  است. یاز هر پشته الزام ینمونه کل کی هیته گری. به عبارت دشود هیته ینمونه کل کیحداقل  دی. معمولا از هر پشته از مواد بادیآیم
آن حد  یو چگال دهدیم لیرا تشک یکاذب الیکه س ادیز یبا چگال واد معدنیم زیاز آب و ذرات ر یبیترک :نیسنگ واسطه

  .رودیبه کار م یصنعت اسیدر مق هایکان شیجدا يروش برا نیدو محصول مورد نظر است. ا يهایچگال فاصل
دهانه  قیشکل که پالپ تحت فشار از طر یمخروط -استوانه یکننده ذرات، متشکل از ظرفيبندطبقه ینوع :کلونیدروسیه
. سطح دابییم انیجر کلونیدروسیآن است به داخل ه یقاندر قسمت فو ياکه مماس بر بخش استوانه يالوله ریو از مس يورود
از  ترنییپا یشده که تا عمق کم نصب ياو در مرکز آن در امتداد محور ظرف لوله سدودم یدرپوش لهیوس به يابخش استوانه ییبالا

ظرف  تحتانی. در قسمت دهدیم لیرا تشک کلونیدروسیه زیلوله سرر نیاست. ا افتهیبخش امتداد  نیمحل ورود مواد به داخل ا
است و ذرات درشت از آن  کلونیدروسیه زیرشده که ته ینیبشیپ ،میبا قطر قابل تنظ ییمجرا زین یس بخش مخروطادر ر یعنی

  . شوندیخارج م

   ییآراکانه شگاهینمونه در آزما يسازمختلف آماده يهابخش -3- 1

  سازي نمونه به شرح زیر است.آمادههاي مختلف بخش. سازي نمونه استآمادهبخش پذیرش و  ییآراکانه شگاهیآزماهاي از بخش

  پذیرش -1- 1-3
هر  براي ازینمونه مورد ن زانیم نیتخم از،یمورد ن يهاشیآزما کردن مشخص ،مورد نظر يهاشیانجام آزما از امکان یآگاه

و  یها با هماهنگنمونه ییجاهنحوه حمل و نقل و جاب ها،شیماها و آزنمونه يسازانجام آماده نهیدر زم یموارد فن سایرو  شیآزما
  بخش است.  نیبه عهده انیز  هاشیپس از انجام آزما و خدمات ينگهدار ،نمونه افتی. درردیگیبخش انجام م نیمشورت ا
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   خردایش -2- 1-3
و  يبندطبقه زاتیتجه وسیله بهو  شودمیخرد  ازیمختلف نمونه تا ابعاد مورد ن ياهایها و آسشکنبخش با استفاده از سنگ نیدر ا

  :شودیم نییتع ریاز نمونه به شرح ز ییواحد خواص و پارامترها نی. در ادیآیبه دست م ازینمونه با ابعاد و مقدار مورد ن ،ردنک میتقس
  مختلف يهاشیآزما يبرا ازیمعرف با ابعاد و مقدار مورد ن يهانمونهزج هیته -
  یشکنکار سنگ صشاخ نییتع -
  ياو گلوله يالهیم يایکار آس شاخص نییتع -
    هاي خردایش و پرعیارسازيتعیین دیگر شاخص -

  يبندهدان -3- 1-3
 اریمواد بس يبندطبقه ای يریگنرمه لیوسا زیمختلف و ن يهاکلونیس ،رهایفایبخش شامل سرندها، کلاس نیموجود در ا زاتیتجه

  :شوندیاستفاده م ریاهداف ز يتر و خشک براصورت ه است که ب زیدانه ر
  )نظایر آنو  80d ،50d ،95dها (نمونه يابعاد عیتوز نییتع -
در  شیجدا يندهایفرآ يبرا بار ورودي هیته يبرا هاکلونیو س رهایفایکلاس بانمونه با ابعاد مشخص  شیامکان جدا یبررس -

  دیخط تول
  يریگامکان نرمه یبررس -
  يمختلف موجود در کارخانه فرآور يهاکلونیو س رهایفایسرندها، کلاس ییآکار نییتع -

  و درجه آزادي سنجیتعیین خواص -4- 1-3
 -در این بخش بسته به نوع ماده معدنی از نمونه اولیه و محصولات تجزیه سرندي مقاطع میکروسکوپی (نازك، صیقلی و نازك

  شود.ادي تعیین میشناسی و درجه آزصیقلی) تهیه و خواص فیزیکی، کانی

 کننده نمونهمشخصات فرد آماده -4- 1

 شخص .باشد و تجربه لازمو سطح آموزش  طیواجد شرا دیکننده نمونه بانمونه، فرد آماده يسازکار آماده تیبا توجه به اهم
داشته باشد و به طور مشخص  نمونه را يسازکار و هدف از آماده تیلازم در رابطه با ماهو مهارت آموزش  دیکننده نمونه باآماده

از امکانات نمونه  يسازهدف آماده و نوع نمونه ،ناسب با محلتم دی. شخص باندنکیم سازيرا آماده هانمونه يبداند که به چه منظور
  . ایمنی استفاده کند

  ازینمورد  هیاولاطلاعات و اسناد  -5- 1

در  ویژه به هاشگاهیآزماي مختلف در تمامی هاشیآزمات براي انجام عملیا نیتریاساسو  نیترمهماز  یکي نمونه یسازآماده
، است کانسنگ کي یهانمونهي فرآوري هاشیآزمامرحله از  نیاول ي نمونه معمولاسازآماده کهیی آنجایی است. از آراکانهآزمایشگاه 
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که  داردی فننیاز به یک سري اطلاعات و اسناد  ،موثر سازي دقیق و مناسب نمونه براي انجام آزمایش با رعایت عواملآماده بنابراین
شرایط و نحوه  هانمونهسازي در آماده ازیناطلاعات مورد  نیترمهم. سازدیمي بعدي هموار هايریگمیتصمو  هاشیآزمازمینه را براي 

مهم ها سازي نمونهوري در آمادهآهاي فرمدارمختلف معدن و  هايبخشبرداري از آزمایش قبلی است. همچنین محل و نقاط نمونه
اولین  ،شناسایی نمونه. داستفاده شوها ها براي انجام آزمایشسازي نمونهدر آماده بایدمطالعات اکتشافی قبلی نیز  نتایجاز . است

و بندي، خردایش دانهیندهاي آها در فرسازي نمونهمبناي آماده که نتایج آن ردیگیمانجام ها نمونهاست که بر روي  ايمرحله
ی لازم است به شگاهیآزما اسیمقي در فرآوري هاشیآزماسازي و شروع در آماده کهی مدارکاسناد و  نیترمهم. استپرعیارسازي 

  : استشرح زیر 
  ي کانسنگ هانمونهشناسی و اکتشافی گزارش مطالعات اولیه زمین -
  وري مواد معدنی آآرایی و فراري و مراحل مختلف کانهبرداري از مراحل مختلف معدنکگزارش محل و نقاط نمونه -
 تیوضع، هاآنو مقدار  کانسنگدهنده  لیتشکی اصلي هایکانشناسی و شناسایی نمونه مانند گزارش اولیه مطالعات کانی -

ي مورد نظر و موارد هاینکاي آزادي، درجه ارسازیپرعي و فرآوري براي مورد نظر اقتصادي با ارزش و هایکان نییتع، هایکاني ریدرگ
  دیگر

  ي قبلی مورد نیاز براي انجام آزمایش بعديهاشیآزما جینتاگونه سوابق و  سازي و هرهاي اولیه و نتایج مطالعات آمادهگزارش -
  ي معدنی مشابه هانمونهي در فرآورآرایی و ي مختلف کانههاشیآزمااطلاعات مربوط به  -
  قبلی يهاشیآزما دوره طول در ازین مورد نهنمو مقدار درباره یاطلاعات -
  هانمونهي مربوط به نحوه نگهداري و محافظت هاگزارش -
  ل ایمنی و بهداشتی آنیمحیطی مواد زیانبار موجود در نمونه و رعایت مساي مربوط به اثرات زیستهاگزارش -
  
  
  

  



  

  

  

  

  

 فصل 2

سازي نمونه در ادهتجهیزات آم
آراییآزمایشگاه کانه  
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  آشنایی -1- 2

کار از  نیاي براآن را خرد و پودر کرد.  دیبای و رساندن وزن آن به حد مناسب، در صورت لزوم کلکردن نمونه  میتقسقبل از  
ي از سازآماده هیاول. معمولا در مراحل شودیمی استفاده شگاهیآزما اسیمقدر  هاپودرکنندهو  اهایآس، هاشکنسنگانواع 
در این فصل تجهیزات . شودیماستفاده  هاپودرکنندهیی از انواع نهاي و در مراحل الهیمي و اگلولهي اهایآس ،یفکي هاشکنسنگ
آرایی معرفی هاي کانهمورد استفاده در آزمایشگاه جنبی و دیگر وسایل تجهیزات آبگیريها، سرندها، کنی، آسیا، پودرکنندهشسنگ

  شود.می

  یفکي هاشکنسنگ -2- 2

از دو فک ثابت و  سطوح عبارت نیا. شوندیمهمگرا  نییپاکه به سمت  اندشده لیتشکاز دو سطح خردکننده  هاشکنسنگ نیا
ضربه و فشار فک متحرك  وسیله به شیخردا. عمل هستند متحرك (که به طور متناوب به سمت فک ثابت در رفت و برگشت است)

 کی ، به عنوان مثالشوندیمي بندطبقه هافکي پهناو  فاصله دو فکی بر اساس حداکثر فکي هاشکنسنگ. ردیگیم انجام
دهانه  درصد 80تا 70حدود  دیبا زین بار وروديدارد. ابعاد  نچیا 6ي پهنایی به هافکو  نچیا 4ی به اندازه گلوگاه، 4"×6" شکنسنگ
  ي باشد. ورود

   يراتوریژي هاشکنسنگ -3- 2

 ـاول شیخـردا ي بـرا ي راتـور یژي هاشکنسنگي در دسترس هستند. راتوریژی و چرخش، ١در سه نوع ژیرول هاشکنسنگ نیا  هی
کننده سنگ، شامل یک است. عضو خرد نچیا 18 زاتیتجه نیامعمولا حداقل ابعاد (قطر)  و دنرویم کار بهي درشت و سخت هاسنگ

حرکت جانبی نسبت به  ت. این محور و کلاهک فولاديکلاهک فولادي سخت است که روي یک محور قائم فولادي قرار گرفته اس
  تنظـیم بـراي محـور وجـود داشـته باشـد       و گاه به نحوي ساخته شـده اسـت تـا امکـان حرکـت      و این تکیه داردگاه خود در بالا تکیه

 ). 1-2(شکل 
 

  
   ژیراتوري آزمایشگاهی شکنسنگ -1- 2 شکل

                                                
1- Gyroll 
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  مخروطیي هاشکنسنگ -4- 2

 يهسته مرکز یانیبدنه ثابت و مخروط م یشده است که مخروط خارج لیاز دو مخروط ناقص تشک یمخروطشکن سنگ
ر دارد و در ه یحرکت چرخش ي. هسته مرکزکندیعمل م یشکن فکو در هر حالت مشابه سنگ دهدیم لیشکن را تشکسنگ

هسته و بدنه  نیب گریو در همان لحظه و در طرف د ردیگیانجام م شیو بدنه عمل خردا يهسته مرکز نیطرف ب کیلحظه در 
مانند  نرممواد  شیخرداي برای معمولا مخروط شکنسنگ .شوندیقسمت م نیوارد ا جیوجود دارد و مواد به تدر یفاصله قابل توجه

  . رودیمکار  هک به، کک، بوراکس، گچ و سنگ آسنگزغال

  یکتغلي هاشکنسنگ -5- 2

بر اساس عبور مواد از  کیي غلتهاشکنسنگ. عمل خرد شدن مواد در شوندمیاستفاده  ذرات ریزتر دیتولبراي  هاشکنسنگ نیا
ی دارد. نسبت بستگ ،ک قابل تنظیمخرد شده به فاصله بین دو غلتمواد  بعاد. اردیگیم انجام شو با فشار انک گردبین دو غلت

با قطر  معمولا هادستگاه نیا. ابدیمی شیافزای اندک، ترمحکم نوع ای ترنرمي هاسنگي برااست که  3تا  یک زاتیتجه نیا شیخردا
 8و  5ی به قطر و طول غلتکي دارا بیترت، به 8"×5"ی با مشخصات شکنسنگبه عنوان مثال  ،شوندیم شخصم هاغلتکو طول 

ر کننده دتغذیه کعلاوه، یه ب .کرد میتنظ توانیمرا  هاغلتک نیبکه فاصله  شوندیمی طراحي اگونهبه  زاتیجهت نیااست.  نچیا
 داردندانهصاف و یا  ،بسته به نوع خرد شدن هاغلتکبه حداقل برسد. سطوح  بار وروديي هدرروشده است تا  هیتعب هاغلتکي بالا

 یغلتک شکنسنگ 2- 2شکل  .اندشدهتعبیه  هاغلتکت طولی یا عرضی در روي به صور هادندانهو  هایبرجستگکه  است
آهن و قطعات بزرگ سنگ) ایمنی دستگاه  تی که غیرقابل خرد شدن باشند (مانند. در زمان ورود قطعادهدیمی را نشان شگاهیآزما

ي به دستگاه بزند از اهصدمجسم بدون اینکه و  شودمیزیاد  هاغلتکفاصله بین  ،رودیمبه عقب  غلتکو فنر جمع و  شودمیحفظ 
  . کندیمعبور  هاغلتکبین 

  
  یغلتک هايشکنسنگ -2- 2شکل 

  یچکش -ياضربهي هاشکنسنگ -6- 2

ها شده است. نقش پره لیتشک کند،یدوران م ادیپره است و با سرعت ز يتعداد يروتور که دارا کیاز  ياشکن ضربهسنگ
 يکننده است که با استفاده از انرژخرد لهیوس یشکن نوعسنگ نیاشکن است. سنگ یبه طرف جدار داخل يپرتاب قطعات بار ورود

  چکش تخت ياضربه يرویتحت ن شوندیم ،کندیکه چکش تخت عمل م ییکه مواد وارد فضا یزمان .کندیمواد را خرد م ياضربه
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ضربه  کیبا  مجدداو سپس  دنشویپرتاب م وستهیطور په روتور ب يبا سرعت بالا، ذرات خرد شده و به سمت عامل ضربه در بالا
بخش تحتانی و از  ابدییادامه م ازیمورد ن بعادتا خرد شدن مواد به ا فرآیند. دنگردیبرم ،کندیکه چکش عمل م ییبه فضا یخط

سپرها  نینصب شده است. ا ،استار سپر که از جنس فولاد منگنزد يتعداد زیدستگاه ن یجدار داخل يبر رو .دشویم هیتخل دستگاه
 ،گرداب ههوا در محفظ انیگردش خود به خود جر .شوندیخرد مها آندر اثر برخورد با  يو قطعات بار ورود دارندمانع را  نقش
ک، ، سنگ آهسنگي مانند زغالموادپودر کردن  برايي اضربهي هاشکن. سنگبردیم نیطور کامل از به و غبار را ب گرد یآلودگ
ی چکشي و اضربهي هاشکنسنگ. شوندیماستفاده دارند،  5ی موس کمتر از سختکه  هاکیپلاستی حتو  صنعتیي آجرها

اسب بخار دارند. در شکل  10تا  یکي از موتورو توان  نچیا 15تا  2ي پهنا، نچیا 12تا  6ي با قطر روتور، پیشاهنگی و شگاهیآزما
  دهد.مینشان  را یدست زینمحرکه و  يروینبا  شکنسنگي از انمونه 2-3

  

  یچکشي هاشکنسنگ -3- 2شکل 

  يالهیم -ياگلولهي اهایآس -7- 2

بر اثر  هایشده است و کان هیگلوله تعب ای لهیم ياستوانه که در آن تعداد کیاست متشکل از  یدستگاهي، او گلوله يالهیم يایآس
  . شوندیم خرد هالهیم ایها گلوله نیا نبیقرار گرفتن 

ي، سازملقمه، ونیسوراانیسیا کردن، آس برايهستند که  هاشگاهیآزمادر  کردن نرم زاتیتجه نیترمتداول، اهایآس نیا
 به شیخرداکه عمل  اندشده لیتشکي شکل ااستوانهاتاقک  کاز ی زاتیتجه نیا. روندیم کار بهي مواد سازآماده اي و یسازمخلوط
ي کوچک و با مواد گوناگون هااستوانهو  لهیمبه اشکال مختلف همچون گلوله،  هاواسطه. ردیگیم انجام واسطهی به نام قطعات وسیله
، وستهیپ. در نوع شوندیمو مجزا ساخته  وستهیپبه دو شکل  اهایآس نیا. شوندیمي سخت ساخته فولادهاو  رکنیز، کیسرام مانند

شده است، حرکت داده  هیتعبي موتور محرکه روي بر گریدي اتاقک و روی بر ککه ی دهدنچرخدو  وسیله به ایآساتاقک)  امحفظه (ی
موتور  وسیله بهیی که هاغلتکي رو. در انواع مجزا، محفظه بر ردیگیم انجامتسمه  وسیله بهاز موتور به اتاقک  روینو انتقال  شودیم

 2با قطر  معمولا هااتاقکابعاد اتاقک تا اندازه مجاز است.  رییتغ، امکان ایآسنوع  نیا تیمز. ردیگیم، قرار شوندیمیی چرخانده مجزا
تا از  شوندیمی پوشانده کیلاستروکش  کی وسیله به معمولا هاغلتک در دسترس هستند. نچیا 15تا  2با قطر  هاغلتکو  نچیا 8تا 

  .)4-2ي شود (شکل ریجلوگشدن اتاقک  دهییساو  میمستقتماس 
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   يالهیم -ياگلولهي ایآس -4- 2شکل 

  ي بانداگلولهي ایآس -8- 2

 کار به) ASTMمش (در استاندارد  6از  کوچکترخشک با ابعاد  بار ورودي شیخرداي براباند و  شاخص نییتعي برا ایآس نیا
اي فولادي یا سرامیکی هرا گلولهها آنکه بار خردکننده داخل  اي یا مخروطی هستندشکل استوانه اي به. آسیاهاي گلولهرودیم

و باعث خرد  کنندیسقوط م یمواد معدن ي) روایها پس از بالا رفتن (در اثر چرخش آسگلوله ،ياگلوله يایدر آس دهد.تشکیل می
باشد محصول  بزرگتر ایو هر چه طول آس استیخرد شدن مواد متناسب با طول آس زانیم کسان،ی طیدر شرا .شوندیشدن ذرات م

ی با آهنگلوله  285طول و  نچیا 12قطر،  نچیا 12ي شامل استانداردي مشخصات داراي باند اگلولهآسیاي است.  زترینه رشده دا خرد
 مش به 6از  کوچکترخشک با ابعاد  ديوبار ور لیترمیلی 700 شیخرداي براگرم است که  125و  کیلو 20و وزن  نچیا 5/1تا  5/0ابعاد 
که  است تشکیل شدهشمار خودکار دور ستمیس کآن از ی دیجدي هایطراحکه  چرخدیم rpm 70ت با سرع ایآس نیا .رودیمکار 

نشان داده شده  باند ياگلولهي ایآس 5-2در شکل . سازدیمشده، متوقف  نییتع شیپي از دورهادستگاه را پس از چرخش به تعداد 
  .است

  
  ي بانداگلولهي ایآس -5- 2شکل 
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  یگسني قلوه ایآس -9- 2

 نیز . در صنایع شیمیاییکنندیمآهن استفاده  ژهیوی به آلودگی با حداقل محصولآوردن  دست بهی براي سنگي قلوه اهایآساز 
استفاده  از این وسیله ،تهیه بار اولیه شیشه و بسیاري از موارد دیگر که هدف جلوگیري از آلوده شدن محصول به ذرات آهن است

  . شودیم
استفاده  هاسنگقلوهکه در این نوع آسیاها به جاي گلوله آهنی از مواد سرامیکی و  استي اگلولهبیه آسیاهاي شها آننحوه کار 

از  یمشتمل بر قطعات با ابعاد خاص یسنگقلوه شیبار خردکننده در خردای است. کیسرامي هاقلوهها آندر  شیخردا. واسطه کنندیم
  است. واد معدنیدیگر ماز  یگاه قطعات ایخود کانسنگ و 

. سطح دشویمبدون آستر ساخته  ای و یکیلاستفولاد سخت با آستر  ا، اپال و یکیسراممانند  یمختلفاز مواد  اهایآس نیامحفظه 
به  و معمولا استخردایش بسیار زیاد د. نسبت باشداشته  یی براي بالا آوردن موادهایبرآمدگپوشش داخلی این آسیاها ممکن است 

درصد حجم  40تا  25 معمولا وسیله نیا یاتیعمل تیظرفاست.  متریلیم 01/0. ابعاد محصول در حدود ندنکیمر روش خشک کا
  .ی آزمایشگاهی نشان داده شده استسنگقلوهنمایی از آسیاي  6-2در شکل  است. شیمحفظه خردا

  
  یشگاهیآزمای سنگي قلوه ایآس -6- 2شکل 

  خودشکنمهیني ایآس -10- 2

این قطعات سختی لازم را نداشته  ی با ابعاد زیاد کافی نباشد و یامعدن میزان قطعات درشت مواد چنانچه خودشکندر آسیاهاي 
جبران کرد که به این نوع آسیاها،  را یاد شدهبا افزودن مقداري محدود گلوله فولادي، کمبودهاي  توانیمباشند، در این حالت 

ی و نیز بار خردکننده مانند گلوله و میله آهنی به عنوان واسطه معدناز ذرات درشت ماده  اهایآس نیا. در شودیمخودشکن گفته نیمه
نمونه  کی 7-2در شکل  هاي فلزي است.ی از واسطهناشي هایآلودگو  هانهیهزحذف  وسایل نیاي ایمزا. شودیماستفاده 

  .نشان داده شده است ایآس نیای از شگاهیآزما
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  یشگاهیآزما خودشکنمهیني ایآس کی -7- 2شکل 

  یارتعاشي اهایآس -11- 2

مواد  کردن. همچنین امکان پودر روندیم کار به هاپالپو  هاژل، هاونیامولسي مواد خشک، فرآوردر  معمولا اهایآس نیا
  . کنندیمفراهم  زینرا  هاکیپلاستیی و غذا، داروها، مواد هادروکربنیهیی، ایمیش

  توي ارتعاشی مگاپاهایآس - الف
 5 ساعت، کوارتز را از ابعاد 2ی طقادرند  زاتیتجه نیا. دشونیمی استفاده کننرم يو سرعت بالا تیظرف يبراین آسیاها ا

که به  دارند یقابل ارتعاش یشاس ،آسیاهاي مگاپوتمش) نرم کنند.  270از  کوچکتر( کرونیم 50از  کوچکتردرصد  98تا  متریلیم
) با شیخردای قادر است بار خود را (محفظه شاس نیا. اندشدهي سوار فولاد هیپاي روبر  ریپذفمعلق و انعطا ستمیس کی لهیوس

و  لنیاتیپلاز جنس  معمولا شیخرداي هابه نوسان در آورد. محفظه متریلیم 2ارتعاش  يپهناو به  قهیدقبر  کلیس 3400سرعت 
 20 اي یتریل 3ظرف  4ی از حداکثر بانیپشت تیقابل نیماش نیاشود.  يریجلوگ هانمونهی هستند تا از آلوده شدن کیسرام هاواسطه
حجمش از نمونه پر شود.  درصد 35تا  30 دید. هر محفظه بارا دار ی از ظروف با ابعاد متفاوتبیترک اي و یتریلیلیم 100ظرف 

ی خشک کننرم يبرا معمولا هاي مگاپوتآسیااست.  کرونیمتا یک  5/0و حداقل ابعاد محصول  متریلیم 6 ديوبار ورحداکثر ابعاد 
و  هااز محفظه توانیم هانیماش نیا. در رودیمکار  ي به هم فشرده بهپودرهاي سازمتفرق اي یسازهمگني، ازستر، مخلوط ای

  .کرداستفاده  زیني فولادي هاگلوله
  تکي ارتعاشی مگاپاهایآس - ب

 25/2(است استاندارد  ایآس نیاي هامحفظهی کنند. بانیپشتي مگاپوت را اهایآس برابر 5یی تا هاتیظرف، قادرند آسیاهاي مگاپکت
ي هاگلوله. است شده لیتشک، اندشدهي دستگاه نصب روي بر موازي که به طور فولادطول) و از دو لوله  نچیا 22ی و داخلقطر  نچیا

 ای هیتخلي برا چهیدر کیها آني انتهاو در  ارندشدن را دگرم  اسرد ی تیقابل هامحفظههستند.  کیسرام ااز جنس فولاد ی شیخردا
  ت است.کو محصولات مشابه با انواع مگاپ ديوبار ورشده است. ابعاد  هیتعبگاز  قیتزر
  میلاي ارتعاشی مگاهایآس - پ

 3400و سرعت  متریلیم 5ي ارتعاش حداکثر پهناکه با  اندشده لیتشک تریل 5/3 کهر ی تیظرفي مگامیل، از دو اتاقک با اهایآس
 توانیمو  اندضیتعوی قابل راحتبه  هااتاقکاست.  کیسرام افولاد ضد زنگ ی زینی کننرم. واسطه کنندیمنوسان  قهیدقبر  کلیس
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است. از  کرونیم 5/1یک تا و حداقل ابعاد محصول  متریلیم 6 ديوبار ور. حداکثر ابعاد کردي نصب مواز اي یسررا به صورت ها آن
  .کردی الماس استفاده سختی تا آلی مواد نرمي به مواد شیخرداي برا توانیم اهایآس نیا

  ي ارتعاشی ویبرو انرژياهایآس - ت
ي کوچک هاواسطهو قادرند با استفاده از  کنندیمي ارتعاش بعدکه به صورت سه  اندشده لیتشکیی هامحفظهاین آسیاها از 

ي انرژبه  شیخرداي برا زیر ذرات نکهیا. با توجه به دنکن دیتولي محدود بنددانه عیتوزا نرم و ب اریبسی محصولي شکل، ااستوانه
یی که آنجاي ضربه کم است. از انرژ، دامنه ارتعاش بالا و یقبلبرخلاف انواع  زاتیتجه نیادر  بنابرایندارند،  ازینی کمضربه 
  دستگاه منتقل  هیپاي به دیتولارتعاش  بنابرایني)، بعدعاش سه ارت جادیا لیدل( اندشده هیتعبي فنر روبر  شیخرداي هامحفظه

 کار بهي مواد متراکم سازمتفرقتر و  ا کردنیآسي براشده است که  لیتشکي تریل 5/0اتاقک  5از  اهایآس نیانمونه از  ک. یشودنمی
ی ارتعاش يایاز آس يریتصو 8-2ل شک. اندشدهآستر  شیسا ضد کیلاست او ی کیسرامبا فولاد ضد زنگ،  هامحفظه. رودیم

  .دهدیمآزمایشگاهی را نشان 
  

  
  یارتعاشي ایآس -8- 2شکل 

  1هاپودرکننده -12- 2

  . شوندیمه یارا 4و فریتس 3، پی.جی.اي2ي تجاري بیکوهانامدر سه نوع با  معمولا هاپودرکننده
  ي بیکوهاپودرکننده - الف

 نیا. داردمش  100را تا ابعاد  نچیا 25/0با ابعاد  کوارتز نمونه امکان پودرست که شده ا لیتشک ندهیسا سکیدانواع بیکو از دو 
وارد شده و از  ديوبار وري متحرك است. مواد در محفظه گریدی ثابت و ککه ی دنشویم شکیلتی نچیا 8 سکیداز دو  هادستگاه

 نیب. ابعاد محصول متناسب با فاصله شودمی واردصفحات  نیبي فضابه  ،شده است هیتعبساکن  سکیدکه در مرکز  ايحفره
 ديوبار ورمحفظه  نییپاي در اچهیدر قیطریی از نها. محصول شودمی میتنظ ي دستگاهانتهادر  میتنظ چیپ کو با ی است هاسکید

  .شوندیمساخته  کیسرام اسخت آهن و ی اریبسي اژهایآلاز  زین هاسکید. شودیم هیتخل

                                                
1- Pulverizers 
2- Bico 
3- P.G.E 
4- Fritsch 
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  ی.ايي پی.جهاپودرکننده - ب
 کـار  بـه گـرم)   20تـا   یـک ( نییپـا  اریبس ـي هاتیظرفي براتفاوت که  نیاهستند با  بیکومشابه با انواع  پی.جی.ايي هاپودرکننده

  مش قابل کنترل است. 200تا  40تا ابعاد  هاسکید نیبفاصله  میتنظبا  زین. ابعاد محصول روندیم
  ي فریتسهاپودرکننده - پ

ي سازهمگن اخشک، مخلوط کردن ی اتر ی کردن به روش نرمي برا و معمولا دارندي اارهیستس، حرکت فری يهاپودرکنندهانواع 
که کاسه  شیخرداي که محفظه نحوه ب ،کندیمی فراهم بیترکحرکت  کي یاارهیس ستمیس. روندیم کار به هاچسبو  هاونیامولس

 زینآن قرار دارد در جهت مخالف  ریزصفحه متحرك که در  کی یلهوس بهعلاوه بر چرخش حول محور قائم خود،  شودیم دهینام
و به نقطه مقابل برخورد  دنشومیاصطکاك جدا  بر اثر نیرويکاسه  طیمحی از مینی طو ذرات پس از  هاگلوله نیبنابرا ،چرخدیم
بار . حداکثر ابعاد است تریلیلیم 80ا حجم عدد ب 8 او ی تریلیلیم 500 ای 250عدد با حجم  4تا  یک معمولا هاکاسهد تعدا. کنندیم

دستگاه پودرکننده آزمایشگاهی فریتس را نشان  9-2شکل است.  کرونیم یکاز  کوچکترو ابعاد محصول  متریلیم 10 زین ديوور
  .دهدیم

  

  
  آزمایشگاهی  فریتس پودرکنندهدستگاه  -9- 2شکل 

  1هاون -13- 2

 ای و یدستابزار ممکن است به صورت  نیااست.  هاشگاهیآزمادر  کمبا وزن  هانمونه کردن ي نرمبراه لیوس نیترمتداولهاون 
 خودکاری و دست هاوني از انمونه 10-2شکل در . دشونیماستفاده  کمبراي پودر کردن مواد معدنی در مقادیر  هاهاونباشد.  خودکار

  .نشان داده شده است

   هانمونهسازي آماده در بنديتقسیمي و بندطبقهتجهیزات  -14- 2

 گیري کرد،اندازه مایمستقنمونه را  اریعمثال  به عنوانمورد نظر  تیکم توانینمي است که حدی در کلمعمولا وزن نمونه 
ی خاصي بنددانهبه محدوده  شیآزماکاهش داد. هر  ،ي آن قابل اجرا باشدرو بر گیريي که اندازهحدابتدا مقدار آن را تا  دیبا نیبنابرا

                                                
1- Mortar 
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ی خاص زاتیتجه به ازین یاد شده. مراحل شودیمي مورد نظر اصلاح ابعاد محدودهي، به بندطبقهی با عنوان اتیعملی طکه  دارد ازین
  شود.دارد که در ادامه به آن اشاره می

                         
  یدستو ب)  کیاتوماتي: الف) هاهاون - 10- 2شکل 

  هاي آزمایشگاهیالک - 1- 2-14

صفحه  کقاب و ی کاز یاین وسایل . اندیمعدني مواد فرآوري هاشگاهیآزماي مورد استفاده در ابزارها نیتريکاربردها جز الک
. در شکل شوندیمي بندطبقهي سرندبر اساس ابعاد چشمه صفحه  هاآن استاندارد نوع ژهیوها به . اغلب الکاندشده لیتشکي سرند

ي سر، شوندیمنصب  گریکدي یرواستاندارد بر  کیی که طبق یسرندهاه شده است. به مجموعه ارای سرندها ها و یاالک يسر 2-11
و  بزرگتر يهاچشمهاول با ي سرند روسرپوش که بر  دارد، یکی گریددو قطعه  ي معمولاسرندي سر. هر شودیمي گفته سرند

   .ردیگیمریزتر قرار  الک آخر با چشمهیا و  کترکوچیی با مش انتهاسرند  ریزبشقاب که در دیگري 
  

                            
  ي استانداردسرندهاي سر - 11- 2شکل 

  رهایگنمونهو  هاکنندهمیتقس - 2- 2-14

 جدا شود.  ندهینمای به عنوان نمونه مشخصي شده، مقدار آورجمعی لازم است تا از کل نمونه شگاهیآزمادر اغلب مطالعات 
  ي تجاري هانامبه  کنندهمیتقسدو نمونه  معمولا. ردیگیمانجام  ،اندشدهی طراحمنظور  نیهمی که به زاتیتجه وسیله بهنمونه  میقست

 ب الف
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ي متفاوت هاتیظرفي براکه در ابعاد مختلف و  شودمی) استفاده کنندهمیتقس زیم( 2ي) و گیلسوناشانهي هاکنندهمیتقس( 1جونز
ساکن است که مواد را در جهت  ریگنمونهی نوعي در واقع اشانهکننده میتقس. شوندیمی طراح) لوگرمیکد صد گرم تا چن 25(از 
ی) ارسنجیعي براي کاهش وزن نمونه (تا اندازه لازم برااغلب  لهیوس نیا. از انواع کوچک کندیم میتقسي مساوبه دو قسمت  انیجر

کار کردن غلط با  رایزباشند و با دقت حمل و نقل شوند داشته ی محکمساختمان  دیبا هاکنندهمیتقسنوع  نیا. کنندیماستفاده  زین
کردن  ریگ ای پهن باشند تا از بسته شدن یکافبه حد  دیبا ارهایش نیا. صدمه ببیندکننده میتقسي ارهایش تا شودیمباعث ها آن

یی به اندازه مجموع پهنا دیبای بارده لچهیبباشد.  ابعاد نمونه نیربزرگتبرابر قطر  3 دیباها آني پهناي شود. حداقل ریجلوگ قطعات
 ترکیبارو اگر  کنندمی افتیدرنامناسب از مواد را  ریمقادیی پهلوي ارهایشحد باشد،  نیااز  ترپهنی که صورتداشته باشد. در  ارهایش
قرار داد  ارهایشي لبه رو بر را لچهیب دیبا کنواختی یردهباي برا. رسدکمتري مییی بار پهلوي ارهایشباشد، به  ارهایشي کل پهنااز 

از همه  کنواختو اجازه داد که بار به صورت ی دیکشبار  ریزی از آهستگرا به  لچهیبسپس  باشد ارهایشکه لبه آن عمود بر  به نحوي
  ی شود. خالآن  يهاقسمت

ي است انمونهي کاهش وزن برا لهیوس نیترمناسبنز است که ي جواشانهکننده میتقسي، اشانهي هاکنندهمیتقسي از گریدنوع 
ی صورت. در کندیمعبور ها آن نیبي و هم فاصله است که مواد از موازي ارهایشي سر کشامل ی شود. این وسیلهمیی ارسنجیعکه 
ی دستبا روش  معمولا هاکنندهمیتقس نیای بارده. شودیم میتقسي مساوانجام شود، ماده مورد نظر به دو قسمت  حیصحی باردهکه 

 زیري مواد برا روش معمولا نیایی که آنجاساده است. از  اریبسروش  نیا. کار کردن با شودیماستاندارد انجام  لچهیب کی لهیوسو به 
 افتنشکل ی رییتغ ای احتمال کج شدن یول دارندي اسادهساختمان  هادستگاه نیاکم است.  هالبه شیسامقدار  ،شودیماستفاده  دانه

عدم  لیدلی به شدگهبست نیچنو  داردوجود  ارهایشکار وجود دارد. اگر مواد مرطوب باشند، احتمال بسته شدن  نیحصفحات در 
ي مساونمونه به طور  د تاشومیباعث  ارهایشعلاوه، بسته شدن ه . بستین صیتشخی قابل آسانی به صفحات، به کافی دسترس

  نشود. میتقس
وجود  اریشي سر کي آن یرو بر است و داربیش زیم. سطح شودیم باردهیکن، ماده مورد نظر از قسمت بالا میتقسي زهایمدر 

به  رسدیم زیم انتهايي که به اماده. شوندیممواد  میتقسباعث  اندشدهنصب  زیمي رومواد در  انیجر ریمسیی که در منشورهادارد. 
  .شودیماستفاده  شتریب ای لوگرمیک 5ي با وزن حدود مواد میتقسي برا معمولا زیم نیا. از شودیمعنوان نمونه انتخاب 

. در شودیمي تر استفاده اشانهي دیسکی، مخروطی، مخزنی و هاکنندهمیتقسي پالپ نیز از انواع هانمونهبراي تقسیم 
 هاسکیدموانعی که به صورت قائم بر روي  با گیر به طور پیوستهپس از ورود به محفظه نمونه ديوبار ورگیرهاي دیسکی نمونه
بستگی دارد. در  هاسکید. مقدار نمونه به سرعت و ابعاد شوندیمهدایت  هاسکیدبه سمت محل تخلیه در وسط  اندشدهتعبیه 
. در شودیمتوزیع  ،چرخندیمپس از ورود به قیف تقسیم، در مخازنی که به طور پیوسته  ديوبار وري مخزنی نیز رهایگنمونه
  .ي جامد و پالپ نشان داده شده استهاکنندهو تقسیم رهایگنمونهانواع  16-2تا  12-2ي هاشکل

                                                
1- Jones 
2- Gilson 
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   GILSON کنندهمیتقس - 12- 2شکل 

  

  

  ریفل  اي یاشانه کنندهمیتقس - 13- 2شکل 

  
  گیر دیسکینمونه - 14- 2شکل 

  

  
 گیر مخروطینمونه - 15- 2شکل 
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  گیر مخزنینهانواع نمو - 16- 2شکل 

  لترهایف -15- 2

 بایدمشخص  يکاربرد يمناسب برا لتریدر انتخاب ف گیرد.می انجام لترهایف با عیما ایگاز  يهاطیذرات از مح يجداساز
، دما، رطوبتمانند ( لتریاطراف ف طیمح هايویژگیاز  فاکتورها عبارت نی. اردیمورد توجه قرار گ لتریبر عملکرد ف رگذاریثات يفاکتورها

 بعادامانند ذرات ( هايویژگی، هاو نظایر آن يااستوانه ، بخشجیکاترمانند ا لترهیف يکربندی)، پجرم و ییایمیش بی، ترکانیجر طیشرا
  .هستنددر هنگام کار  لتریاعمال شده به ف يهاو تنش روهای) نهاو نظایر آن ذرات بعاديا عیذرات، توز

ي لترهایفي، فرآوري هاشگاهیآزماي مورد استفاده در لترهایفانواع  نیترمتداول. شودیمفاده است لترهایفاز  هانمونهي ریآبگي برا
ي آن است که انتهاصفحه مشبک در  کبدنه و ی کشامل ی يي فشارلترهایفی کل. ساختمان اندياصفحهی و مخروط، خلا، يفشار

 قیتزري به آن ورود کی وسیله بهشده و هوا  به آن وارد لتریفنصب شده است. پالپ در محفظه ها آن نیبی صافپارچه  اکاغذ ی کی
ي، از صفحه مشبک به سمت خارج ریآبگ فرآیندو با اتمام  کندیمی که آب پالپ خارج نشده باشد به آن فشار وارد زمان. هوا تا شودیم

ي لترهایف. کندیمي ریجلوگ کرونیم 25از  ترتدرشو از خروج ذرات  استدر مقابل رطوبت مقاوم  لتریفپارچه  ا. کاغذ یابدییم انیجر
امر امکان  نیا. هستندبوده و فاقد درپوش  کوچکترها آنتفاوت که مخزن  نیادارند با  يی مشابه با انواع فشارساختمان زینخلا 

 انجامي صفحه مشبک انتهای در خروج کی با لترهایفنوع  نیاي در ریآبگ اتیعمل. سازدیمرا فراهم  لتریفحاصل در  کیکي شستشو
  پمپ مکش آب متصل است.  ککه به ی ردیگیم

 لیدلدرصد داشته و به  10ی کمتر از رطوبتي شده ریآبگهستند، چنانچه مواد  لترهایفانواع  نیکارآمدتری، مخروطي لترهایف
 نیا. کرد کنخشکوارد  میمستقمحصول را به طور  توانیم بنابراین ،ندارد کیکماهیت ي شده ریآبگخاص آن، محصول  زمیمکان

. با شوندیم بسته لتریفشده با پارچه  دهیپوشدرپوش مشبک و  کی وسیله بهکه در بالا  اندشده لیتشک قیعممخروط  کاز ی لترهایف
خلا در مخروط، آب به سمت دهانه  جادیاو با  کندمیدرپوش، مخروط و درپوش شروع به چرخش  نیامرطوب با  ديوبار ورورود 
به  غهیت نیا. کندیم تیهداثابت  غهیت کي شده را به سمت یریآبگچنگک، توده مواد  ک. در بالا یشودیم تیهدای مخروط خروج
از مخروط  گرانیي روین وسیله به زین. آب سازدنتقل میم) هیتخل(محل  ستمیسی شده است که مواد را به خارج از دهجهتي نحو

  .شودیم هیتخلگاه دست نییپاظرف در  کخارج شده و در ی
 انجامي ریآبگي هاسید نییپامکش از  وسیله بهي ریآبگو عمل  رندي خلا دالترهایفي مشابه با عملکرد زیني اصفحهي لترهایف

 لتریف. پارچه شودیم ریسرازي شده ریآبگ، محصول هاسیدي با خم کردن ریآبگو پس از  شوندیم ختهیر هاسید. مواد در ردیگیم
ي خلا، لترهایف 19-2و  18-2، 17-2ي هاشکلدر است.  لنیپروپیپلي از جنس ریآبگو شبکه  لونینا از جنس کتان یا معمولا

  .فشاري و مخروطی نشان داده شده است
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  خلا لتریف - 17- 2شکل 

  

  
  فشاري لتریف - 18- 2شکل 

  
  مخروطی لتریف - 19- 2شکل 

  هاهمزنو  هاکنمخلوط -16- 2

ها با مواد، عمل اختلاط پره محور و برخورد در اثر چرخشپارودار،  ایدار پره محور کیحداقل  داشتنبا است که  یدستگاههمزن 
ي مخلوط کردن و همگن ساختن براي شوند. سازهمگن، لازم است تا مواد ونیفلوتاسي هاشیآزماي مانند موارددر  .دهدیرا انجام م

 کو از ی روندیم کار بهنمونه کم  ریمقادي برای دستد. انواع ثابت باش ای یدستست که ممکن ا شودیماستفاده  هاهمزناز  هاپالپ
  .)21-2و  20-2(شکل  اندشده لیتشک دارهمزن غهیت کی و یدستموتور 

 گرانیي روین بدنه دستگاه و در اثر چرخشکه  است مستقر شده هیچند پا ای کی يرور است که بدنه آن ب یدستگاه کنمخلوط
 و عموما دارد يامحفظه استوانه کیکن است که دستگاه مخلوط ینوع کنبشکه مخلوط .ردیگیاخل آن، عمل اختلاط انجام ممواد د
ي بالاي هاحجمي برا .سازدمخلوط میرا در اثر چرخش حول محور خود، مواد  یکیطور مکانه و ب است شده نصب هیدو پا يبر رو
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قائم هستند که بشکه  ای یافقچند محور گردان  ای کشامل ی زاتیتجه نیا. شودیماستفاده  يااستوانهي هاکنمخلوطاز  زینپالپ 
که با وزن پالپ نسبت عکس  رسدیم قهیدقدور در  40به  زینها آن. حداکثر سرعت چرخش دآوریمي پالپ را به چرخش درحاو

، نمایی از 22-2 شکل. در رسدمی لوگرمیک 450ئم تا و با محور قا لوگرمیک 180ی تا افقبا محور  هاآن تیظرف و خواهد داشت
  .نشان داده شده است کنمخلوط

  
  ي در دسترسهاغهیتی و انواع دستهمزن  - 20- 2شکل 

  
  

  
  همزن ثابت - 21- 2شکل 

زن دو مخ ای کی از یمخروط. انواع شودیمي استفاده اغهیت ای و یمخروطي هاکنمخلوطاز  زیني مواد جامد سازهمگني برا
ي هاکنمخلوط. دهدیمي و مخلوط کردن را انجام سازهمگنی خود، عمل افقکه با چرخش حول محور  اندشده لیتشکی مخروط

 گریکدکه در خلاف جهت ی غهیتدو  وسیله بهي در آن سازهمگنکه عمل  اندشده لیتشکي شکل ااستوانهمحفظه  کاز ی زیني اغهیت
ي هاکنمخلوطاز  توانیم ادتریز ریمقادي برااست.  تریل 4 هاکنمخلوطنوع  نیای اتیعملثر حجم . حداکردیگیم انجام ،چرخندیم

ي مخروطی و هاکنمخلوط 24-2و  23-2ي هاشکلاست. در  ریمتغ تریل 80تا  2 نیب زاتیتجه نیا. حجم کردی استفاده مخروط
  .ي نشان داده شده استاغهیت

  
  ياانهاستو کنمخلوطنوعی  - 22- 2شکل 
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  یمخروط کنمخلوطاي از نمونه - 23- 2شکل 

  

  
  ياغهیت کنمخلوط - 24- 2شکل 

  هاکنخشک -17- 2

. در است الیس وسیله بهکن شده از داخل خشک ریآب و انتقال آب تبخ ریتبخ برايحرارت  دیتول ،اساس کار خشک کردن مواد
در  یفشار منف جادیم با ااکه تو ردیگیم انجامر اساس انتقال جرم کن بخشک یطراح اند،موارد که مواد به حرارت حساس یبعض

مواد به  تیو حساس يمواد ورود زیو سا تیظرف زیو ن یو خروج يها بر اساس رطوبت ورودکنخشک . معمولااستداخل دستگاه 
  . شوندیم یحرارت طراح
 نیکه در ا شودیاستفاده م میمستق ریاز حرارت غ دهندیمرنگ  رییدر اثر گرما تغ ایند و اکه مواد به حرارت حساس يدر موارد
 ازیتا درجه حرارت مورد ن 1واحد هواساز کیدر  طیمح ي. هواردیگیانجام م کردن با انتقال جرم خشک لهاها عمده مسکننوع خشک

  . ابدییم انیکن جردستگاه فن در داخل استوانه خشک کی ابو  شودمیگرم 
. شودروش انجام میدو به شده خشک شود. خشک کردن  هیتهی)، لازم است تا نمونه سنجرطوبت جز بهی موارد (برخدر 

یی هاکورهدر واقع  زاتیتجه نیا. است هاکنخشکدوم استفاده از  روشی است. عیطب، خشک کردن روش نیترارزان و نیترساده
ی از انواع برخي باشند و در گاز ای و یبرقممکن است  هانکخشک) هستند. Co1250(حداکثر  نییپایی گرما تیظرفی با ول میحج
  خارج کند.  ستمیساز  وستهیپحاصل را به طور  يبخارهاتا  شودیمنصب  کنخشک محفظهي بالادر  هیتهو ستمیس کیها آن

  کنندهدمپر، کنترل با يورودي هوا یتک فاز، دمنده هوا با امکان کنترل دب یکیالکتر شامل موتور معمولا یشگاهیکن آزماخشک

                                                
1- Hot gas generator 
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 کننده دما با ترموکوپلکنترلي مشخص، هاهر کدام با توان یحرارت هايسیستم تعدادي مشخصبا  یکوره حرارت ،نورتوریا
  حساس، 

  . استي نمونه مرطوب ریقرارگو محفظه  مشبکي تور، قیدقترموستات 
و  هاشکلدر  هابوته. هستند از بوته، دستکش و انبرك بارتاست که ع ازین زیني گریدی جانببه لوازم  هاکورهاستفاده از  براي

  .نشان داده شده است کنخشکي از ریواتص، 52-2در شکل . اند) در دسترستریل 5تا  03/0ابعاد مختلف (
  

                                              
   )سمت چپ(ر حجم زیاد کن آزمایشگاهی دو خشک )سمت راست( با حجم کم کنخشک - 25- 2شکل 

 

  ترازوها -18- 2

 يفلز يهااژیآل یوزن بیترک نییمخصوص و تع جرم نییمشخصات اجسام مانند تع نییسنجش وزن و تع يبرا يالهیوسترازو 
مانند  یفي مختلهامدلی است. امروزه، ترازوها در الزام و غالبا ریناپذي اجتنابامری در هر مرحله، شگاهیآزماي هانمونه نی. توزاست
  .است شده، انواع ترازوها نشان داده 26-2. در شکل استی در دسترس متفاوتي هاتیظرفو با  روقومیی و کیمکان

   
  پالپ و مواد جامد نیتوزي براي متفاوت هاتیظرفبا  هاشگاهیآزماي مورد استفاده در ترازوهاانواع  - 26- 2شکل 
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  هاشمارندهو  هاسنجزمان -19- 2

ی با شگاهیآزما شرفتهیپ زاتیتجههر چند که امروزه، اغلب  ،ی همراه هستندزمان تیمحدودی با شگاهیآزما اتیعملز ي ااریبس
 هاشمارندهو  هاسنجزمان. تراندمتداول هاشگاهیآزمادر  ویژه، به هاشمارندهو  هاسنجزماناستفاده از  ولی نداهمراه خودکار سنجزمان

 27-2. شکل هستنددر دسترس  تالیجید اي و یاعقربهو به صورت  دنشومیي کوتاه استفاده هازمانکنترل  او ی بیتعقي برا معمولا
  .دهدیمرا نشان  لیوسا نیای از انواع متداول برخ

  
  ي متداول مورد استفادههاسنجزمانانواع  - 27- 2شکل 

   زاتیتجهسایر  -20- 2

ي و حمل نگهداري، آورجمعها آنکه بدون  است نیاز زیني گریدي ارهاابزی، به شگاهیآزمای اتیعمل زاتیتجهعلاوه بر 
ابزارها عبارتند از انواع کاسه،  نیا. کندرا مختل می شگاهیآزماي هاتیفعال گریدو عملکرد  است رممکنیغی شگاهیآزماي هانمونه

و متناسب  باشندبدون دسته  او ی داردستهب، بدون در او ی داردربکه ممکن است  لیفوی، بشقاب و نیسسطل، تانک و مخزن، تنگ، 
، فیقساخته شوند.  مینورکیز او ی کلین، کیپلاست، مینیآلوم، فولاد، آهن، شهیشی همچون مختلفبا کاربرد در ابعاد متفاوت و از مواد 

ابزارها  نیای از برخ 28-2ر شکل هستند. د هاشگاهیآزماي مورد استفاده در ابزارها گریداز  زیني نمونه نگهدارو ظروف  لچهیبملاقه، 
  .نشان داده شده است

  
  یمعدني مواد فرآوري هاشگاهیآزماظروف مورد استفاده در  - 28- 2شکل 
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  دهد.سازي نمونه بدون کاهش ابعاد را نشان میسازي نمونه با کاهش وزن و ابعاد و آمادهآماده 30-2و  29-2شکل 
  دهد.سازي را نشان میز وسایل آزمایشگاهی در ارتباط با آمادهنیز مشخصات فنی بعضی ا 2-2و  1-2جدول 

  
  سازي نمونه با کاهش وزن و ابعادآماده - 29- 2شکل 

  سازي نمونه بر اساس ابعاد درشت نمونهآماده -1- 2جدول 
  وزن تقریبی نمونه (گرم)  روش کاهش وزن  )mm( ابعاد درشت
  تمامی نمونه  با بیل و یا دستی  <100
  50000  ا بیلچه و مخلوط و چهار قسمتیب  100-12

  5000-10000  با ریفل  12-42/0
  1000                              با ریفل و شیوه چرخشی  42/0-15/0

  500                              با ریفل و شیوه چرخشی  >15/0
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  سازيتجهیزات لازم در آماده -2- 2جدول 

  نوع وسیله
  ابعاد 

)cm( 

  ظرفیت
 )kg/h(  

  کاربرد در مرحله بعدي
  ابعاد ورودي 

 )mm80d(  
  ابعاد محصول

)mm80d(  

  عرضدهانه  شکن فکی (بزرگ)سنگ
1316  

  15-50  100  خردایش اولیه  250- 1000

شکن فکی سنگ
  (کوچک)

  عرضدهانه
69  

  5-10  50  خردایش اولیه و ثانویه  75-25

  قطر هسته  شکن مخروطیسنگ
  3- 5  10  سوم خردایش ثانویه و  50تا   30

  طولقطر  کیغلتشکن سنگ
2616  

  1- 5  10  خردایش سوم و نهایی  2000

  طولقطر  ايآسیاي میله
2036  

  بسته به مراحل بعدي  3  آراییآزمایش کانه  2- 4

  طولقطر  ايآسیاي گلوله
3013  

  بسته به مراحل بعدي  3  آراییآزمایش کانه  2- 4

  بسته به مراحل بعدي  3  ون آهنمحصول بد  5/0- 4  استاندارد  آسیاي سرامیکی

  قطر دیسک  آسیاي دیسکی
 آزمایشبسته به   5  مواد ترد و ساینده  200- 1000  22

  بعدي

  ابعاد هاون  پودرکن
  75/0  3  شیمیایی تجزیه براي  2/0  25-16
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  سازي نمونه بدون کاهش ابعادآماده - 30- 2شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  



  

  

  

  

  

 3صل ف

  هانمونه يسازآماده
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  آشنایی -1- 3

 لازم هاشیآزماي مراحل بعدي و اهداف خاص هاشیآزمایی است که انجام آن براي آراکانه اتیعملبخشی از  نمونه يسازآماده
آن تا  شیخردا، ریگنمونهنمونه برداشت شده از جز آن است. انتقال نظایرکردن و  لتریف، سرند کردن، خشک کردن، شیخرداشامل و 

، خشک کردن مواد جامد با درصد شودیمانجام  شیخرداتر) که به طور معمول در کنار  اسرند کردن (خشک ی اتیعملحد لازم، 
 انجامي نمونه ازسآمادهی است که در فاز اتیعملاز جامد از جمله  عیماي جدا کردن فاز براکردن پالپ  لتریفرطوبت متفاوت و 

   .ردیگیم
 او با کاهش وزن نمونه و ی شیخرداسازي نمونه ممکن است با . آمادهرسدیمسازي آن نوبت به آماده ،معرفنمونه  هیتهپس از 

ي شناورسازبندي و غرق و مطالعات دانه در مورد انجام شود (براي مثال نمونه )30-2و  29-2(شکل  شیخرداکاهش وزن بدون 
مختلف  اهدافي برایی که هانمونه. معمولا رودیمی به کار خاصاهداف  برايشده  ادی هايروشاز  ک. هر ی)سنگي زغالهانمونه

انجام  کنخشک وسیلهه بي آزاد و یا فضانمونه در  کردن خشکخشک و سپس خرد شوند.  دیبا، شوندیمارسال  شگاهیآزمابه 
، در مقیاس آزمایشگاهی هانمونهي سازآماده . مراحلردیگیمي و کاهش وزن نمونه انجام بندمیتقسنمونه،  شیخردا. پس از ردیگیم

ي حاصل از مراحل هامحلولو  پالپي سازآمادهو تجهیزات است.  هانمونهیکدیگر است و تفاوت تنها در حجم  ، مشابهو پیشاهنگ
  .ردیگیمانجام  پیشاهنگي آزمایشگاهی و هااسیمقه در ی است کاتیعمل جمله ارزش نیز ازا حاوي عناصر و فلزات ب فروشویی

   هانمونهي سازآمادهر دعوامل موثر  -2- 3

 ها به شرح زیر است:سازي نمونهدر آماده ترین عوامل موثرمهم

   نوع آزمایش -

 مقدار و حجم نمونه -

 زمان -

 د قطعات و ذرات تشکیل دهندهابعا -

 کنندهزات آمادهو ظرفیت ظروف و تجهی نوع، ابعاد -

 )نظایر آنجامد، مایع، پالپ و مانند ماهیت نمونه ( -

 یا ترد بودن نمونهو شکننده  ی، سختی وسشنایکانخصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونه، ترکیب شیمیایی،  -

 )نظایر آنکانسنگ، کنسانتره، باطله، پساب و مانند نوع نمونه ( -

 خاصیت رادیواکتیویته نمونه -

 شخص مهارت تجهیزات ودقت  -

  شرایط محیط و وضعیت دما -
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  آنیا حذف  و ي کاهشهاروشخطاها و  -3-3

  يسازآمادهي خطاها -1- 3-3
 يخطاها. انجام نگیرد اتیعمل طیدر  گنیناهممعرف بودن نمونه حفظ شود و  انجام شود تا ايگونهبه  دیباي سازآماده اتیعمل
سازي نمونه به آماده .شوندیمحاصل  ياپراتوررطوبت نمونه (در نمونه مرطوب) و اشتباهات نمونه، کمبود نمونه،  یآلودگاز  یتصادف

در  یزاتیتجه دیباو دقت کار  صحت يبرا .ي استسازآماده آلاتنیماشي دستگاه و نگهدارول ورفتار اپراتور و مس ریثاتشدت تحت 
 .شود يریجلوگ نظایر آنکردن و  ایآس، یشکنحاصل از مراحل سنگنصب شود تا از خارج شدن و پخش گرد و غبار  شگاهیآزما

  :ي نمونه عبارتند ازسازآمادهي خطاها
 گرد و غبار جادیا -

 مانده در دستگاهاز قبل باقیوجود مواد  -

 در طی عملیات شیسا -

 مواد از دست رفته -

 ییایمیش بیترک رییتغ -

 یکیزیف بیترک رییتغ -

 تصادفیاشتباهات  -

  نمونه کنندهآمادهرتبط با آزمایشگاه و فرد م -

  ي کاهش خطا هاروش -2- 3-3
  گرد و غبار جادیاي خطا - الف

گرد  جادیا لیدلي به ادهیچیپموجب بروز مشکل  ،خشک است زیري که شامل ذرات دانه موادي نمونه از سازآمادهي و بردارنمونه
خطا  نیاي کاهش مقدار برای ول است رممکنیغمشکل  نیاي برابخش تیارضکردن راه حل  دایپ. به طور معمول شودیمو غبار 

  را ارایه داد: ریزي شنهادهایپ توانیم
 سقوط آزاد مواد کاهش -

 ياشانهکن میتقسبا سرعت کم به  بار وروديورود  -

 ریگي نمونهروپوشش  -

 هود ریز منفیفشار  -

  ی آلودگخطاي ناشی از  - ب
 ي وجود داشته باشد.ریرپذییتغی حداقل لمتواهر دو نمونه  نیب -

 انجام گیرد.ي در اسرع وقت بردارنمونهکردن مدار  زیتم -

 .ختیردور  دیبارا  دیآیمبه دست  کردن زیتم طیي که در مواد -
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از  کي هر یهاهنموني روي سازآماده اتیعملبعد از انجام  دیبا ،از مواد باطله و کنسانتره ممکن نباشد کاگر ورود جداگانه هر ی -
 اقدام کرد. گریدي هانمونهي سازآمادهي براشود و سپس  زیتمکل مدار به طور کامل ها آن

  آلـودگی کـاهش   ، شـود و در مرحلـه آخـر کنسـانتره بـه مـدار وارد       بـار ورودي ي مربـوط بـه باطلـه، سـپس     هـا نمونهاگر ابتدا  -
 .یابدمی

 حداقل باشد.بار ورودي دو  نیبکرد که اختلاف  مینظتي طور دیباي را سازآمادهبه مدار  باردهی -

 نیبهتراست.  ناپذیراجتنابی) آلودگ( هایناخالصکردن، نرم کردن و سرند کردن آن بدون وارد شدن  ایآس، هانمونهي جزجداساز -
ناشی از  حد نگذرد که نیای از آلودگتا مقدار  شودی سعو سپس  استآن  یبحران تعیین حدمشکل  نیاي از بروز ریجلوگي برا راه

  است. دستگاهنامطلوب  آگاهی از تاثیر
 شیساخطاي ناشی از  - پ

مانند آهن، مس، شده  دهییساذرات  شود تایی نمونه باعث میجاهجابکردن، نرم کردن، سرند کردن و  ایآسی، شکنسنگ اتیعمل
چنین مواقعی بهتر است از تجهیزاتی با فلزات ضد زنگ و در . شوندوارد به نمونه  مختلف ي یا قلیاییدیاس با میزان هاپالپ و يرو

  مواد با کیفیت قابل قبول استفاده شود.
  نمونهی از بخشاز دست دادن  ناشیي خطا - ت

 زاتیتجهمثال بارز آن در  کجا شوند. یکه مواد به صورت خشک جابه دهدیمی رخ هنگام زیری از مواد دانه بخشاز دست دادن 
  استفاده شود. هیتهوي هاستمیساگر از  ویژهبه  ،نرم کردن مواد است اکردن ی ایآسی، شکنسنگ

ي برا. شودینم شنهادیپي سازآمادهي هاستمیسي برا، شودیمگرد و غبار  جادیای با سرعت بالا که سبب چکشي ایآساستفاده از 
 .شودیم هیتوصي اگلولهي ایسآ(بسته) مانند  دهیپوشکاملا  ستمیساستفاده از  ،ي کوچکهانمونهنرم کردن 

 یی ذراتایمیش بیترک رییتغی از ناشي خطا - ث

 ونیدراسیهيد او ی ونیدراسیهمانند  از آن کم شود ایی اضافه و یایمیش بیترکیی به جزممکن است  هانمونهي سازآماده طیدر 
هاي بارز خشک کردن نیز از جمله مثال طیدر  هامونهن میژرمانو  سلنیم، وهیجاز دست دادن  .دهایسولف ونیداسیاکس امواد نمونه و ی

  در این زمینه است.
توان به براي کاهش این اثرات باید تا حد ممکن شرایط نگهداري نمونه مطابق با استانداردهاي موجود باشد که از آن جمله می

  ها اشاره کرد.دما، فشار، اسیدیته و نظایر آن
  یکیزیفخواص  رییتغی از ناشي خطا -ج

ي براي ذرات است. ابعاد عیتوزمقدار رطوبت و  رییتغی در ارتباط با کان کی یکیزیفخواص  رییتغمعمولا معدنی ي مواد فرآوردر 
و  شودمی گریکدبه ی زیری ذرات چسبندگموجب  ،باشدجذب شده ي ذرات رو بری سطحبه صورت  امکان داردمثال جذب آب که 

  زد.سابندي را با مشکل مواجه میدانه
  تصادفیي خطا -چ

است. در  توجهیبناآگاه و  ،يسازآمادهنمونه نسبت به شرایط و مقررات  کنندهآمادهاست که اپراتور  نیاخطا عمدتا در  نیا شهیر
  شود:یم هاي کاهش خطا ارایهاز روشبرخی  ریز. در کندیم تیتبعخود  اتیتجرباز  شتریبو  کندینمي رویپاز آن  جهینت

 ي دیگر است جلوگیري شود.  هانمونهیی که متعلق به هابخشمخلوط شدن  باید از -
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 ي شوند.نگهدارمناسب  صورت به هانمونهي سازآماده آلاتنیماشو  زاتیتجه -

  .نمونه پرهیز شود روي از نصب شماره اشتباه بر -

    کاردان استفاده شود.و از تکنسین مجرب  -
  اتوراپرخطاي مرتبط با آزمایشگاه و  -ح

  آزمایشگاه باید مطابق استانداردهاي موجود و اپراتور نیز باید فرد مجرب و آموزش دیده باشد.

  جامدي هانمونهي سازآمادهمراحل عمومی  -4- 3

ي همه برای نیمعروش  ادستور ی کی توانینمي داشته باشد و عملا سازگار باید ي بر حسب مورد با اهداف آنسازآمادهمراحل 
سازي آن ي و آمادهبردارنمونهي برایی که استانداردهای به معدني هر نوع ماده براي از موارد بهتر است اریبسکرد. در  نهادشیپموارد 
  :است ریز شرحي جامد به هانمونهسازي شده، مراجعه کرد. مراحل آماده هیتهماده 

  خشک کردن -1- 3-4
ی برداشت کلمقدار رطوبت نمونه اگر  .است دیتصع ای ریتبخ باحرارت  وسیله هب معدنی هادآب از م به عبارتی کاهشخشک کردن 

 دار)(نظام کیستماتیسي خطاهاباعث بروز  انایاحکند و  جادیاکردن اشکال  میتقسي باشد که در مراحل سرند، خرد و حدشده به 
در  راتییتغیی که باعث دمااسب در من لیوسااز  دیباي خشک کردن برای را تا حد مناسب خشک کرد. کلابتدا نمونه  دیباشود، 

معمولا به مدت  سنگي زغالهانمونهي در نمونه نشود، استفاده کرد. به عنوان مثال ریگاندازهمورد  تیکمخواص نمونه و مقدار 
و براي ساعت  24تا  8فلزي حدود ي غیرهایکان. مدت زمان لازم براي شوندیمي اتاق) خشک دماي آزاد (فضاحداکثر دو روز و در 

براي  توانیمي غیرزغالی هانمونهبراي  ساعت است. 18ي رسی است حدود هایکانماسه و معمولی که حاوي شن،  يهاخاك
ي هاشیآزما، در صورتی که تراکم مواد طی فیلتر کردن تاثیري بر سنگي زغالهانمونهآبگیري از انواع فیلترها استفاده کرد. براي 

از فیلترها استفاده کرد. براي خشک کردن کامل نیز از انواع  توانیم)، خرد شدن تحت فشار فیلتر وان مثالبه عننداشته باشد (بعدي 
در  ای در صورت نبودن امکانات لازم یول شودیمي مختلف استفاده هاتیظرفبا ابعاد و  پیشاهنگیی یا شگاهیآزماي هاکنخشک

ی مناسب سطحی را در کلنمونه  توانیم، شته باشدوجود ندا کنخشکاستفاده از  نمونه، امکان ادیز اریبسحجم  لیدلی که به مواقع
 کنواختی به صورت مسطح و یظرفنمونه در  دیباکن ي خشک کردن نمونه در خشکبرادر مقابل آفتاب پهن کرد تا خشک شود. 

درصد رطوبت مواد باشد،  نییتعی که هدف صورتي اثر بگذارد، فراتر نرود. در ریگاندازهي خواص مورد روي که حدپهن شود و دما از 
  شود. مجددا وزن زینو پس از خشک شدن  توزینقبل از خشک کردن نمونه آن را  دیبا

  خرد و پودر کردن -2- 3-4
کار از انواع  نیاي براآن را خرد و پودر کرد.  دیبای و رساندن آن به حد مناسب، در صورت لازم کلکردن نمونه  میتقسقبل از 

 ای یفکي هاشکنسنگسازي از آماده هیاول. معمولا در مراحل شودیماستفاده  هاپودرکنندهی و شگاهیآزما اسیمقي با هاشکنسنگ
، از انواع شودیمکم  هارنمونهیزی وزن متوالي هاکردن میتقسدر اثر  جیتدریی که به نهاي و در مراحل الهیم اي یاگلولهي اهایآس

ذرات نمونه را تا حد  ابعاد دیبا ی بماندباقی نییپاو کاهش وزن نمونه در حد  میتقسي مرحله خطا نکهیاي برا .ودشیماستفاده  پودرکن
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ی مجاز ذرات سازنده نمونه فوقانقطر  راتییتغی از تابعمناسب به عنوان  رنمونهیز اوزن نمونه ی راتییتغ 1-3لزوم کاهش داد. جدول 
 K وزن نمونه، Wکه در آن  است )3W=Kd(وزن نمونه مورد نیاز متناسب با مکعب قطر ذرات  معمولا. دهدیمرا نشان  میتقسمورد 
نحوه توزیع کانی با  نی،کا اری، عینوع کان لیاز قب يبردارواحد نمونهمشخصات  هاي ذاتی ذرات وي که به ویژگیریگنمونهثابت 

 هایی با بافت یکنواخت معادلهاي کم عیار یا کانهو مقدار آن براي کانه ددار یپراش بستگ و یدرجه همگنارزش در سنگ معدن، 
 تردرشتچه ابعاد ذرات نمونه  هرو  قطر ذرات است dاست.  2/9یکنواخت معادل  هاي با بافت غیرهاي پرعیار یا کانهو براي کانه 2/0

  باشد وزن بیشتري از نمونه نیاز خواهد بود.

  نمونهی فوقانقطر  حد مجاز با هرنمونیز ان نمونه یوز نیبارتباط  -1- 3دول ج

  
  
  
  
  
  
  
  

. شودیمی استفاده شگاهیآزما اسیمقی در فکي هاشکنسنگی، از کله خرد کردن نمونه مرحل نیاولي برامعمولا 
ی نمونه آلودگي و کاهش ریجلوگشده است، براي  دهیپوش کیسرامی از جنس صفحاتها با ی آنداخلي هاقسمتیی که هاشکنسنگ

 شکنسنگی (پس از مرحله انیمایش در مراحل ي خردبرا. شودیماستفاده  شکنسنگي فولادبه آهن و منگنز موجود در قطعات 
ي هایکاني خرد کردن سنگ و برا توانیمی چکششکن ی استفاده کرد. از سنگمخروط ای یغلتکي هاشکنسنگاز  توانیمی)، فک

 نیب ي خرد کردن مواد، از اثر توام ضربه چکش و اصطکاكبرای چکشي هاشکناستفاده کرد. در سنگ سنگزغالنرم و به ویژه 
جداره  نیبي مختلف موجود در هاهیلاي در اثر تفاوت سرعت حرکت ذرات در اذره نیباصطکاك  دهیپد. شودیمي استفاده اذره

. مقدار کاهش رطوبت مواد شوندیمخرد  ترسختاز قطعات  شتریبو  ترعیسر، ترنرم، ذرات جهینتو در  شودیم جادیادستگاه و چکش 
ي مهم باشد، پارامتري که کاهش رطوبت موارددر  نیبنابرادرصد است،  2/1تا  2/0ی معمولا از چکششکن در اثر خرد شدن در سنگ

  اثر را در نظر گرفت. نیا دیبا
بندي و نمونه نباید خرد شود (مانند آزمایش دانه ،سنگ و بسته به نوع آزمایشدر این مرحله براي برخی از مواد معدنی مانند زغال

  سازي شود.هاي یاد شده آمادهي) و در بعضی موارد نمونه باید مطابق روشغرق و شناورساز

  و کاهش وزن میتقس -3- 3-4
 نیبنابرا ي کرد،ریگاندازه مایمستقنمونه) را  اریعي مثال برامورد نظر ( تیکم توانینمي است که حدی در کلمعمولا وزن نمونه 

ي آزمایشگاهی به عنوان هانمونهن قابل اجرا باشد، کاهش داد. مرحله کاهش وزن گیري آي که اندازهحدابتدا مقدار آن را تا  دیبا
باشند. در  متریلیم 20ي ابعادي ریزتر از دارادرصد ذرات موجود در نمونه  100شود که ی آغاز میهنگامي سازآماده اتیعملی از بخش

  رنمونهیز اوزن نمونه ی
  (کیلوگرم)

  ی مجازفوقانحداکثر قطر 
  )متریسانتذرات سازنده نمونه (

1000  9/7  
                            500                                                    0/5  

                            100                                                        3/2  
                            50      5/1  
                            10    7/0  
                            5         5/0  
                            1   3/0  
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 ریز هايروشی از ک. در عمل، کاهش وزن نمونه به یردیگیممقیاس پیشاهنگ، تقسیم نمونه با استفاده از تجهیزات خودکار انجام 
  :شودیمانجام 
 ي نمونه جامد و چهار قسمت کردن آن به وسیله یک ورق فولادي)سازمخروطمخروطی ( ی یادستنمونه به روش  میتقس -

 ياشانهکننده میتقسنمونه به روش  میتقس -

 ي شطرنجیریگنمونه -

 گیري میزينمونه -

 کنندهمیتقسي هادستگاه ریسانمونه با استفاده از  میتقس -

ی با خرد کردن و مخلوط کردن نمونه قبل از ول شودیمسازي اضافه ي مرحله آمادهخطایی به خطانمونه،  میتقسدر هر مرحله از 
ی معدني از مواد بردارنمونهي ابرشده  هیتهي استانداردهاخطا را کاهش داد. معمولا در  نیاي مقدار ادیزتا حد  توانیم، میتقسعمل 

 دار خطاي مجاز در تقسیم نمونه . مقشودیمی معرفسازي آماده نیحنمونه در  میتقسي مرحله خطاي برا نیمعحد مجاز  کمختلف، ی
  ارایه شده است. 2-3جدول  دری المللنیبدر استانداردهاي 

  مجاز خطا در مرحله تقسیم نمونه واحد -2- 3 جدول

  اده با ابعنمون
  متریلیم -3/6

  با ابعاد نمونه
  متریلیم - 5/31

  با ابعاد نمونه
  متریلیم -50

  نه با ابعادنمو
  متریلیم - 200

  خطا
  (درصد)

  وزن زیرنمونه
  (کیلوگرم)

  خطا
  (درصد)

وزن زیرنمونه 
  (کیلوگرم)

  خطا
  (درصد)

وزن زیرنمونه 
  (کیلوگرم)

  خطا
  (درصد)

وزن زیرنمونه 
  (کیلوگرم)

5/1  8  1/5 120  0/3  250  0/3  1080  
1/6 7  1/6 110  1/3  230  1/3  1010  
1/7 6  1/7 95  2/3  220  2/3  950  
1/8 5  1/8 85  3/3  210  3/3  890  
2/2 4  1/9 75  4/3  190  4/3  840  

2/4-6/1  *5/0  2/2 60  5/3  180  5/3  790  
-  -  -  -  6/3  170  6/3  750  
-  -  -  -  8/3  150  8/3  670  
-  -  -  -  4/3  120  4/3  530  

  .ابدییممقدار خطا به حجم نمونه اولیه بستگی دارد. با افزایش حجم، مقدار خطا کاهش *   

  پالپ يسازآماده -5- 3

معمولا شامل تقسیم و خشک کردن یا جدایش جامد از مایع (در  پالپي سازآماده .معلق در آب است پالپ مخلوطی از ذرات
نیز ابتدا مواد جامد را  . براي کاهش رطوبتشودیمي چرخان یا قیفی استفاده اهکنندهاز تقسیم پپالصورت نیاز) است. براي تقسیم 

به طور  توانیمرا نیز مانده باقی. جامد مرطوب کنندیممانده را به آرامی تخلیه و آب باقی کردهنشین ته هافلوکولانت وسیلهبه 
ي فلوتاسیون) هاشیآزما لپ مورد نیاز براي اهداف خاص (مانندي پاسازآمادهخشک کرد. براي  هاکنخشکطبیعی و یا با استفاده از 

  .شودیماستفاده  هاهمزنو  هاکنمخلوطاز انواع 
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    هانمونهبندي و دانه سازيآماده -6- 3

  بندي با سرند آزمایش تعیین دانه -1- 3-6
گیرد. هر یک از این تجهیزات در یمتلفی انجام و تجهیزات مخ هادستگاه وسیلهبه ي مواد معدنی با توجه به ابعاد قطعات بنددانه

و  هاروشاز  مواد معدنی در هر یک يبنددانهبراي  هانمونهي سازآمادهي هاروشمحدوده خاصی از ابعاد ذرات کاربرد دارند. 
از خردایش بر روي نمونه معمولا قبل و بعد  هانمونهسازي تجهیزات به یک سري از اقدامات اولیه و تجهیزات خاص نیاز دارد. آماده

درصد وزن نمونه بیشتر  5ترین و ریزترین فراکسیون از ها باید به نحوي باشد که وزن درشتانتخاب الکگیرد. یممواد معدنی انجام 
  باشد.

. است آمریکا تیلور و ASTM استاندارد هاآن ترینیجرا که شوندساخته می یمختلف هاييسر در یشگاهیآزما يسرندها
در آزمایشگاه براي  .است و دماوند ایران فرانسه AFNOR ،آلمان DIN انگلیس، IMM و BS سري شامل دیگر تانداردهاياس
میکرون  38بین ها آني موادي که ابعاد بندهدانشود که براي یمو تیلور استفاده  ASTMهاي يسربندي مواد معدنی معمولا از هدان
  و معمولا با دو روش خشک و تر کاربرد دارند. ودشاستفاده می ،متر استمیلی 20تا 

 وسایل و تجهیزات لازم - الف

کـن،  ، آسیاي تـر یـا خشـک، پتـک، سـري سـرند، تقسـیم       يااستوانهفکی، مخروطی، مانند هاي آزمایشگاهی شکنانواع سنگاز 
  شود.و سایر موارد استفاده می ظروف آزمایشگاهی ترازو، کن،خشک

  سرند بابندي آزمایش تعیین دانهها براي سازي نمونهدهعوامل موثر در آما - ب
 ابعادماده معدنی،  ترديشناسی، سختی و یا نمونه، مشخصات کانی يتوزیع ابعادسازي نمونه از پارامترهاي متعددي مانند در آماده

، کیفیت و کارآییمیکرون،  38ریزتر از  ، مقدار و مناسب بودن نمونه، میزان نرمه و موادهانمونهو شکل ذرات و قطعات تشکیل دهنده 
نظایر آن استفاده کننده نمونه و ، مشخصات و توانایی فرد آمادهي نمونهسازآمادهبندي مورد استفاده در خردایش و طبقهتجهیزات نوع 
  .شودمی
 خشک سرند بابندي سازي نمونه براي آزمایش تعیین دانهآماده روش - پ

 گیرد:زیر انجام می تجزیه سرندي خشک طی مراحل

  شوند. یمبندي انتخاب براي طبقه اندشدهي مواد معدنی که از مراحل مختلف معدنکاري به آزمایشگاه منتقل هانمونه -
نمونه در هواي آزاد خشک شده (در صورت نیاز) و  ،حجم زیاد باشد، در مرحله اولبا بندي نمونه بدون خردایش و اگر هدف دانه -

  شود. یمکن، مخلوط لوطاه مخدستگ باسپس 
شود و بعد از مخلوط شدن، حدود یک کیلوگرم نمونه با دستگاه تقسیم کننده و یا به روش مخروط و چهار قسمتی، تقسیم می -

  شود.بندي برداشته شده و بعد از توزین براي عملیات سرندي آماده میرو از چهار قسمت براي عملیات دانهبهدو قسمت رو
تقسیم نمونه انجام  فرآیندبعد از خردایش (در صورت نیاز) مخلوط شده و  ،ورتی که نمونه نیاز به خردایش داشته باشددر ص -

  گیرد. یم
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به از دهانه خروجی  کوچکتراز چهار قسمت نمونه تقسیم شده براي عملیات خردایش برداشته شده و ابعاد  روروبه قسمت دو -
  شود.یم برآورد 1جی با رابطه لازم نمونه وزن ابتدا حداقل تر، سرندي یهتجز یشماآز انجام از یشپشود. یمکننده جدا وسیله خرد

  گیرد. یمسرندي با همان ابعاد انجام  بادستگاه خردایش معمولا  از گلوگاه ریزترمواد  یشجدا -
  .گیردیمانجام  ندي بر روي آنسر تجزیهو  مخلوط ،شده که قبلا جدا ترمحصول حاصل از دستگاه خردایش با مواد ریز -

  نشان داده شده است. 1-3در شکل  بندي به روش خشکدانهتعیین  سازي نمونه برايآماده مراحل
  تجزیه سرندي تر - ت

در  خشک روشبه  کردنسرند  کهیطی شراین وجود در ایرد. با گانجام  خشکي ماده روي باید بر سرندیش آزما امکانتا حد 
توان به روش تر انجام داد. یمیقی دقهاي یشآزماي مواد محلول در آب نباشد، حاونمونه  کهی صورتوار باشد و در مورد ابعاد ریز دش

  مراحل تجزیه سرندي تر باید مطابق دستورالعمل زیر باشد: 
ر هواي آزاد خشک بندي نمونه بدون نیاز به عمل خردایش و حجم آن براي عملیات زیاد باشد، در ابتدا نمونه داگر هدف دانه -

  شود. یمکن، مخلوط شده (در صورت نیاز) و سپس با دستگاه مخلوط
شود و یمتقسیم  ،چهار قسمتی مخروط و روشبه یا  و کنندهبعد از مخلوط شدن، حدود یک کیلوگرم نمونه با دستگاه تقسیم -

  شود. یماز توزین براي عملیات سرندي آماده ي برداشته شده و بعد بنددانهرو از چهار قسمت براي عملیات دو قسمت روبه
 هاکنندهوسیله مخلوطپس از خردایش به روش تر، نمونه را خشک کرده و به  ،در صورتی که نمونه نیاز به خردایش داشته باشد -

  گیرد. یمکنند و فرآیند تقسیم نمونه انجام مخلوط می
شود به یمیم آب شستشو ملایان جرگیرد و با یزترین سرند قرار میردر  کخشیش تجزیه سرندي ابتدا نمونه آزماي انجام برا -

 ماندهي از سرند صاف شد، سرند به همراه مواد باقیعبوری آب وقتیرون نشود. بید گرد و غبار یا پرتاب ذرات به تولباعث  کهي نحو
یط مواد محي دماس از سرد شدن نمونه در شود. پیم خشک گرادیسانتدرجه  110متر از ک دمايکن و در ي آن درون خشکرو

  . شودیم تکرار تردرشتي سرندهاین مراحل در اشود. یمي سرند وزن رو ماندهباقی
تا سه  کهرا درون یک جام  شدهشده و به دقت وزن  خشکشود، ابتدا نمونه نی با آب مخلوط به خوبنمونه  کهي موارددر  -

سپس مخلوط را  تا نمونه با آب مخلوط شود دهندمی تکانیات جام را به شدت محتوهند، دچهارم آن با آب پر شده است قرار می
 گیرد. یممطابق بند یاد شده انجام  شستشوریزند و روش درون سرند می

یک آب باریان جر کهي نحویکی به مکاني هم و با لرزاننده روي سرندهاي از امجموعهتوان با یمبه روش تر را  کردنسرند  -
   ، انجام داد.یی خارج شودانتهاینی ستواند از بالا وارد و پس از عبور از سرندها از ب

 شود.خشک می ،کنها جداگانه و مواد درون سینی انتهایی به وسیله خشکهر یک از فراکسیون -

 شود.ها پس از خشک شدن جداگانه، به دقت و با ترازوي دو رقم اعشار توزین میهر یک از فراکسیون -

  گیرد.هاي لازم انجام میشود و تحلیلبندي رسم میپس از آن منحنی توزیع دانه -
  نشان داده شده است. 2-3در شکل  به روش تر با سرند يبنددانهتعیین  سازي نمونه برايآماده مراحل

  
  

                                                
1- Gy 
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  ندي به روش خشکبآزمایش تعیین دانه سازي نمونه برايآماده مراحل -1- 3شکل 

  اندرسونپت پیبندي با آزمایش تعیین دانهها براي سازي نمونهآماده -2- 3-6
 38شود. براي تعیین ابعاد ذرات ریزتر از یماستفاده  کرونیم+ 1-38 بندي مواد در محدوده ابعاديي دانهبراپت اندرسون از پی

  یابد.کاهش می به شدتها به دلیل گرفتگی یا کور شدن چشمهشود زیرا کارآیی سرندها میکرون از سرندها استفاده نمی
ترین آن، استفاده از بندي ذرات ریز است که سادههاي مورد استفاده دانهترین روشنشینی ثقلی ذرات در مایعات از قدیمیروش ته

و توزیع ابعادي به صورت یکنواخت اندرسون است. در این روش، توزیع ابعادي ذرات به صورت پیوسته داخل سیال پراکنده  پتپی
ذرات ریزتر از  .شوندیم وزن و خشک سپس و مشخص برداشت يهاارتفاع و زمان درها نمونه پتیپ روش شود. درگیري میاندازه

ها پت اندرسون توزیع ابعادي آنبه روش پی سازي وهاي جدید در این ابعاد آمادهمیکرون مربوط به تجزیه سرندي و نمونه 38
  شود.مشخص می

 وسایل و تجهیزات لازم - الف

ي و نظایر آن، آسیاي تر یا خشک، هاون، پتک، سري ااستوانههاي آزمایشگاهی مانند فکی، مخروطی، شکنانواع سنگشامل 
  کن، ترازو و ظروف آزمایشگاهیکن، خشکسرند، سیکلون، تقسیم

  

 انتخاب نمونه ماده معدنی 
 

شکن یا آسیاي آزمایشگاهی مورد نظر خردایش نمونه با سنگ  

و یا هواي آزاد  کنخشکخشک کردن نمونه در   

 مخلوط و تقسیم نمونه 

کیلوگرم)  یکد توزین و برداشت نمونه (حدو  
 

بنديدانه آزمایش تعیین  

 بلی خیر

 آیا نمونه نیاز به خردایش دارد؟
 

بندي رسم منحنی دانه  

 تحلیل نتایج
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  بندي به روش ترآزمایش تعیین دانه سازي نمونه برايآماده مراحل -2- 3شکل 

  سازيعوامل موثر در آماده - ب
ا شکننده بودن ماده معدنی، ابعاد و شکل ذرات شناسی، سختی و یتشکیل دهنده نمونه، مشخصات کانی ذرات يتوزیع ابعاد
خردایش و تجهیزات ، کیفیت و نوع کارآیییکرون، م 38ریزتر از  نرمه نمونه و ، مقدار و مناسب بودن نمونه، میزانتشکیل دهنده

 38، نحوه جدایش ذرات زیر موارد سایر کننده نمونه و، مشخصات و توانایی فرد آمادهي نمونهسازآمادهبندي مورد استفاده در طبقه
  از جمله عوامل مهم است. میکرون، مقدار رطوبت موجود در ذرات در جدایش تر

 سازيآماده روش - پ

نمونه در هواي آزاد خشک  ابتدابندي نمونه بدون نیاز به عمل خردایش و حجم آن براي عملیات زیاد باشد، در هدف دانه اگر -
  شود. یمکن، مخلوط دستگاه مخلوط باشده (در صورت نیاز) و سپس 

 روروبه قسمت دوشود و یم تقسیم یا روش چهار قسمتی کنندهتقسیمدستگاه  بانمونه  حدود یک کیلوگرم بعد از مخلوط شدن، -
  .شودیمعملیات سرندي آماده براي ي برداشته شده و بعد از توزین، بنددانهاز چهار قسمت براي عملیات 

بـه وسـیله    خـردایش بـه روش تـر، نمونـه را خشـک کـرده و       پـس از در صورتی که نمونه نیـاز بـه خـردایش داشـته باشـد و       -
  گیرد.  یمتقسیم نمونه انجام  یندفرآو  کنندمیمخلوط  هاکنندهمخلوط

نتخاب نمونها  
 

شکن یا آسیاي آزمایشگاهی خردایش نمونه با سنگ  
).صورت استفاده از روش تر نمونه باید خشک شود (در   

یا هواي آزاد و  کنخشکخشک کردن نمونه در   

 مخلوط و تقسیم نمونه 

کیلوگرم) یک(حدود  توزین و برداشت نمونه  
 

روش تر  به بنديدانهمراحل انجام آزمایش   

 خیر
 بلی

 آیا نمونه نیاز به خردایش دارد؟
 

دادن نمونه بر روي ریزترین سرند و شستن نمونه با جریان ملایم آب  قرار  
 

ابعاد  یرساتکرار مرحله قبل براي   
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است، زیرا جدایش ابعاد  شستشو با الکپت اندرسون روش یپ بابندي ین روش انتخاب نمونه براي آزمایش دانهترمناسب -
 است. میکرون در روش خشک مشکل 38از  کوچکتر

 باعث کهي نحوشود به یمشسته یم آب ملا یانجرو با  گیردقرار مییزترین سرند ردر  خشکیش ابتدا نمونه آزماي انجام برا -
روي آن درون مانده باقیسرند به همراه مواد ي از سرند صاف شد، عبوری آب وقتیرون نشود. بید گرد و غبار یا پرتاب ذرات به تول

 مانده رويقیبایط مواد محي دماشود. پس از سرد شدن نمونه در یم خشکگراد سانتی درجه 110 کن و در دماي کمتر ازیک خشک
 شود. یمسرند وزن 

  شود. منتقل پتپیداخل به صورت پالپ تهیه و به یتر آب مقطر لیلیم 500یکرون با م 38یزتر از رگرم نمونه  15حدود  -
یط شراین ادر  .برسد پتپیي استوانه روپت اضافه شود تا سطح آب به علامت مشخص شده یپ داخل ي آب مقطر بهمقدار -

 است. 5تا  3 حدوددرصد جامد 

میکرون مطابق با  38بندي ابعاد زیر پت اندرسون آماده شده و در ادامه عملیات دانهپی بابندي به این ترتیب نمونه براي دانه -
ه نشان داده شد 3-3در شکل اندرسون  پتیبا پ يبنددانهتعیین  سازي نمونه برايآماده مراحلگیرد. یمانجام  هاي موجوداستاندارد

  است.

  زریکلوسایس روش به بنديبراي تعیین دانهها سازي نمونهآماده -3- 3-6
 یشگاهیآزما سرند نیزتریر از زتریر يابعاد محدوده در ذرات بنديدانه عیتوز نییتع يبرا یشگاهیآزما قیدق ابزار کی زریکلوسایس
کار  طرز بر یمبتن زریکلوسایس کیکار  لاصو. شوندیم جدا گریکدی از ینینشته سرعت اختلاف اساس بر ذرات. است

 قرار ينحو به هاکلونیس نیا .است شده لیتشک ،اندشده نصبمعکوس  طور بهکه  کلونیس 5 از زریکلوسای. ساست هاکلونیدروسیه
 به آب با مجددا کلونیس زدانهیر بخش از یخروج مواد و دهدیم لیتشک را يبعد واحد بار ورودي کلونیس کی زیاند که سررگرفته

 ریزته ي. مجراشودیتکرار م بار نیچند کلیس نی. اشودیم داده عبور انیجر شدت همان با يگرید مشابه کلونیس از پالپ صورت
که  زتریر ذرات اتیعمل نیا جهینت در. شودیم باز شیآزما انیپا در مواد هیتخل يبرا فقط و است مسدودکامل  طور به کلونیس هر

 تینهایب به کلونیس از ذرات عبور تعداد چون و شوندیم جدا نمونهکل  از زیسرر قیطر از جیتدر به دارند يترستهآه ینینشته سرعت
که  دارد یکسانی سقوط سرعت ماندیم یباق آنچه و شودینم منتقل زیسرر به یذرات گریکه د گرفت جهینت توانیم ،کندیم لیم

کاهش ها آن در شیجدا حد ي،بعد هايسیکلون در زیسرر يمجرا قطر و يورود دهانه قطرکاهش  با. است نیمع حد کی از بزرگتر
  .شوندیم آخر جمع کلونیس در ذرات نیزتریر و تردرشت ذرات اول کلونیس در بیترت نیا به. یابدمی

 .شودمی استفاده ندارد، یکاف دقت سرند ها باآن يبندکه دانه کرونیم 38 از زتریر ذرات بنديدانه عیتوز نییتع يبرا شیآزما نیا
وسیله سرند  میکرون به 38از  کوچکترکردن ذرات ا سازي نمونه در این روش نیز نیاز به مراحل قبلی مانند خردایش و جدبراي آماده

  یا تجهیزات دیگر مانند سیکلون و نظایر آن است.
ها، آسیاي تر یا ي و نظایر آنااستوانهکی، مخروطی، هاي آزمایشگاهی مانند فشکنشامل انواع سنگ وسایل و تجهیزات لازم

  سنج است.کن، ترازو، ظروف آزمایشگاهی و زمانکننده نمونه، خشکخشک، هاون، پتک، سري سرند، سیکلون، تقسیم
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  پت اندرسونبندي با پیآزمایش تعیین دانه سازي نمونه برايآماده مراحل -3- 3شکل 

  سازي نمونهعوامل موثر در آماده - الف
و شکل ذرات  ا شکننده بودن ماده معدنی، ابعادشناسی، سختی و یتشکیل دهنده نمونه، مشخصات کانیي ذرات توزیع ابعاد
خردایش  تجهیزات، کیفیت و نوع کارآییمیکرون،  38نرمه و مواد ریزتر از و  نمونه ، مقدار و مناسب بودن نمونه، میزانتشکیل دهنده

 38، نحوه جدایش ذرات زیر موارد سایر کننده نمونه و، مشخصات و توانایی فرد آمادهي نمونهسازآمادهبندي مورد استفاده در و طبقه
  از جمله عوامل مهم است. مخصوص نمونه جرم موجود در ذرات در جدایش تر سرند و میکرون، مقدار رطوبت

 انتخاب نمونه ماده معدنی 
 

شکن یا آسیاي آزمایشگاهیسنگ باخردایش نمونه   
  ).(در صورت استفاده از روش تر نمونه باید خشک شود

و یا هواي آزاد  کنخشکخشک کردن نمونه در   

 مخلوط و تقسیم نمونه 

کیلوگرم) یکتوزین و برداشت نمونه (حدود   
 

اندرسون پتپی با بنديدانهآزمایش  مراحل انجام  

 بلی خیر

 آیا نمونه نیاز به خردایش دارد؟
 

دادن نمونه بر روي ریزترین سرند و شستن نمونه با جریان ملایم آب  قرار  
 

آن  کردنرسوب دادن نمونه جامد عبور کرده از سرند و جمع   

اد گردرجه سانتی 110 کمتر از در دماي کنخشکخشک کردن نمونه در   

یتر آب مقطرلیلیم 500پالپ با  تهیهیکرون و م 38یزتر از رگرم نمونه  15انتخاب   
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 نمونه سازيآمادهروش  - ب

زیاد باشد، در مرحله اول نمونه در هواي آزاد  و حجم آن براي عملیاتبندي نمونه بدون نیاز به عمل خردایش دانهاگر هدف  -
  شود. یمکن، مخلوط دستگاه مخلوط باخشک شده (در صورت نیاز) و سپس 

 قسمت دوشود و یمقسیم مخروط تی کننده یا روش چهار قسمتدستگاه تقسیم بانمونه  حدود یک کیلوگرم بعد از مخلوط شدن -
  .شودیمعملیات سرندي آماده براي ي برداشته شده و بعد از توزین، بنددانهاز چهار قسمت براي عملیات  روروبه

 هاکنندهمخلوط پس از خردایش به روش تر، نمونه را خشک کرده و به وسیلهدر صورتی که نمونه نیاز به خردایش داشته باشد  -
 گیرد. یمتقسیم نمونه انجام  رآیندفو  کنندمخلوط می

شود به یم یم آب شستهملایان جرگیرد و با یزترین سرند قرار میردر  خشکیش تجزیه سرندي ابتدا نمونه آزماي انجام برا -
مانده یقباي از سرند صاف شد، سرند به همراه مواد عبوری آب وقتیرون نشود. بید گرد و غبار یا پرتاب ذرات به تولباعث  کهي نحو
یط مواد محي دماشود. پس از سرد شدن نمونه در یم خشک گرادیسانتدرجه  110متر از ک دمايکن و در ي آن درون خشکرو
 . شودیم تکرار تردرشتي سرندهاین مراحل در اشود. یمي سرند وزن رومانده یباق

چند برابر این مقدار  دار نمونه اولیه براي این عملیاتمق است. کرونیم 38از  زتریرگرم با ابعاد  30 تا 20 ازینمقدار نمونه مورد  -
  است. 
ي آن مقابل فلزي هاجهتی از کي چرخاند تا یطور را آن دیباعمل  نیاي برا ،از محل آن خارج شود زریکلوسایسظرف نمونه  -

 .شود ختهیر زریکلوسایسخل ظرف نمونه نمونه دا و شده ظرف نمونه باز ریششود.  دهیکش رونیبو سپس  ردیگقرار  کنندهشیآزما
ي نمونه در حاویی داخل آن نباشد. ظرف هواآن،  ریشپس از بستن  کهي نحوی داخل ظرف نمونه با آب پر شود به خالي فضای مابق

 .شودبسته  زریکلوسایسي رومحل آن 

میکرون مطابق با  38 تر ازبندي ابعاد زیرات دانهآماده شده و در ادامه عملی زریکلوسایس بابندي به این ترتیب نمونه براي دانه -
  گیرد.یمانجام  استانداردهاي موجود

  نشان داده شده است. 4-3در نمودار شکل  زریکلوسایبندي با سدانهتعیین  سازي نمونه برايآماده مراحل

   مواد معدنیخردایش  برايها سازي نمونهآماده -4- 3-6

  سنجیي خواصها براسازي نمونهآماده - الف
اي نمونه و پودرسازي نمونه در و موارد مشابه پس از خردایش مرحله XRD ،XRF ،ICPهایی مانند براي انجام آزمایش

  شود.میکرون عبور داده می 60هاي پودرکن نمونه به طور کامل از الک دستگاه
  بنديدانه و 80d براي تعیینها سازي نمونهآماده - ب

است. براي هر یک  ها، آسیاها و تجهیزات پودرکننده مانند هاون و نظایر آنشکنشامل انواع مختلف سنگهاي خردایش دستگاه
کردن  جدا برايتجزیه سرندي اولیه نمونه گیرد. سازي در شرایط متفاوتی انجام میاز تجهیزات و نیز اهداف خردایش، نحوه آماده

اساسی در آماده کردن نمونه براي خردایش است.  ي دستگاه خردکننده از عملیاتتر و کوچکتر خارج از محدوده کاربردابعاد درشت
  گیرد.نمونه است که قبل و بعد از خردایش نمونه انجام می 80dیکی از اهداف اولیه خردایش تعیین درجه آزادي و 
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ها، پتک، هاون، ي و نظایر آنااستوانههاي آزمایشگاهی مانند فکی، مخروطی، شکنوسایل و تجهیزات لازم شامل انواع سنگ
 کن، ترازو و ظروف آزمایشگاهی است.کننده نمونه، خشکسري سرند، تقسیم

شناسی، سختی، ابعاد و شکل بندي شامل مشخصات کانیو دانه 80dها براي آزمایش تعیین سازي نمونهعوامل موثر در آماده
بندي مورد استفاده در خردایش و طبقهتجهیزات ارآیی، کیفیت و نوع ، میزان نمونه، کهانمونهدهنده  ذرات و قطعات تشکیل

  .موارد مشابه استکننده نمونه و ، مشخصات و توانایی فرد آمادهي نمونهسازآماده
 ي به شرح زیر است:بندو دانه 80d نییتعسازي نمونه با هدف آماده روش

شود آرایی منتقل شده است براي انجام آزمایش خردایش انتخاب میهمیزان مشخصی از ماده معدنی که قبلا به آزمایشگاه کان -
 و در صورت نیاز نمونه باید خشک شود. 

ها، نمونه تقسیم شده و مقدار مناسب آن براي خردایش انتخاب کنندهوسیله تقسیم در صورتی که حجم نمونه زیاد باشد، باید به -
  شود. 
 شود. عبور داده  )ASTM( مش 6کل نمونه مورد نظر از الک شماره  -

شکن این میزان نمونه باید با سرند کردن از گلوگاه سنگ ریزترقبل از خردایش نمونه براي جلوگیري از خردایش بیشتر ابعاد  -
  جدا شود. 

، در آن شوند. اگر هدف خرد کردن مواد تا این مرحله باشدشکن فکی خرد میدر این مرحله مواد معدنی با استفاده از سنگ -
  یابد.براي اهداف مختلف ادامه می شود و کار خاتمه یافته است، در غیر این صورت عملیاتصورت خردایش انجام می

کنند و با شکن خارج میمواد معدنی بعد از خردایش است، نمونه ماده معدنی را از داخل سنگ 80dاگر هدف از خردایش تعیین  -
 دهند. را انجام می 80dبندي براي تعیین کنند و دانهمخلوط می ،ا شده بودمقدار نمونه قبلی که با سرند جد

نمونه مورد نظر براي مطالعات تعیین درجه  ،تعیین درجه آزادي براي جدایش ثقلی و نظایر آن باشد ،اگر در این مرحله هدف -
  شود.ها آماده میاي و نظایر آنوري، استوانههاي غلتکی، ژیراتشکنوسیله سنگ آزادي، جدایش ثقلی و مرحله بعدي خردایش به

شکن فکی باشد، مقداري از محصول خروجی از از گلوگاه سنگ ریزتراي در ابعاد در صورتی که هدف به دست آوردن نمونه -
دي و نیز شکن بعجدایش ابعاد در محدوده بار ورودي سنگ برايشکن فکی انتخاب شده و عملیات یاد شده (سرند کردن نمونه سنگ

هاي مختلف (غلتکی، ژیراتوري، شکنسازي نمونه براي خردایش در سنگشکن) براي آمادهگلوگاه سنگجدایش ذرات ریزتر 
ها براي مراحل بعدي خردایش (آسیاها) و به این ترتیب نمونه .گیردها) در طی یک یا چند مرحله انجام میاي و نظایر آناستوانه
  شوند.سازي میآماده در این مرحله 80dتعیین 

  نشان داده شده است. 5-3خردایش نمونه در شکل  نمونه براي سازيآماده مراحل
  نمونه تعیین درجه آزادي ها برايسازي نمونهآماده - پ

 در موجود ارزش با یکان کل به شده نسبت آزاد ارزش با یکان مقدار عبارت از درصد یشخردا اثر در یکان یک يآزاد درجه
  . است گکانسن
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  ي با سیکلوسایزربنددانهآزمایش تعیین  سازي نمونه برايآماده مراحل -4- 3شکل 

سازي نمونه اولیه پس از ترین روش تعیین درجه آزادي شمارش ذرات در مقاطع میکروسکوپی نوري است. براي آمادهمتداول
هاي ابعادي مقاطع میکروسکوپی تهیه و پس از دانه شود و از هریک از محدودهخردایش حداقل به شش محدوده ابعادي تفکیک می

شود. محدوده ابعادي که در آن هشتاد درصد ذرات آزاد شده باشند مبناي مراحل خردایش شماري درصد ذرات آزاد هر کانه تعیین می
  است.

 انتخاب نمونه ماده معدنی 
 

شکن یا آسیاي آزمایشگاهیسنگ وسیله بهخردایش نمونه   
  ).(در صورت استفاده از روش تر نمونه باید خشک شود

و یا هواي آزاد  کنخشک خشک کردن نمونه در  

ط و تقسیم نمونه مخلو  

کیلوگرم) یکتوزین و برداشت نمونه (حدود   
 

سیکلوسایزر با بنديدانه آماده شدن نمونه براي آزمایش تعیین  

 بلی خیر

 آیا نمونه نیاز به خردایش دارد؟
 

و شستن نمونه با جریان ملایم آب نمونه بر روي ریزترین سرندقرار دادن   
 

آن  کردنکرده از سرند و جمع  رسوب دادن نمونه جامد عبور  

گراد درجه سانتی 110 کمتر از در دماي کنخشکخشک کردن نمونه در   

یکرون م 38یزتر از رگرم نمونه  30 تا 20انتخاب   

کن در مقیاس کوچک (نه روش مخروطی)تهیه نمونه با تقسیم آن به وسیله تقسیم  

قی فضاي خالی با آبظرف سیکلوسایزر و پر کردن ماب به نمونه انتقال  
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ها، پتک، هاون، سري ي و نظایر آنااستوانههاي آزمایشگاهی فکی، مخروطی، شکنانواع سنگشامل  وسایل و تجهیزات لازم
کن، ترازو، ظروف آزمایشگاهی، تجهیزات ي، میکروسکوپ، خشکاگلولهاي یا یلهمکن نمونه، آسیاي کننده و مخلوطسرند، تقسیم

 میکروسکوپی و نظایر آن است.

شناسی، سختی، ابعاد و شکل ذرات و آزمایش تعیین درجه آزادي شامل ترکیب کانیها براي سازي نمونهموثر در آماده عوامل
بندي مورد استفاده در خردایش و طبقهتجهیزات ، مقدار و مناسب بودن نمونه، کارآیی، کیفیت و نوع هانمونهقطعات تشکیل دهنده 

  .موارد دیگر استکننده نمونه و ی فرد آماده، مشخصات و توانایي نمونهسازآماده
بعد از ، آرایی منتقل شده استبراي آزمایش تعیین درجه آزادي مقداري از ماده معدنی که قبلا به آزمایشگاه کانهمورد نیاز نمونه 

ود. نمونه مورد نظر در شمش عبور داده می 6شود. کل نمونه مورد نظر از الک شماره کننده انتخاب میتقسیم با تجهیزات تقسیم
  شوند. ها در طی یک یا چند مرحله خرد میاي و نظایر آني مختلف مانند فکی، ژیراتوري، استوانههاشکنسنگداخل 

مانده بر روي سرند) حداقل پس از خردایش نمونه به روش تجزیه سرندي در این مرحله در هر بخش از تجزیه سرندي (مواد باقی
تعداد ذرات آزاد و درگیر  و شونددي تقسیم شود. مقطع میکروسکوپی تهیه و ذرات با میکروسکوپ شمارش میبه شش محدوده ابعا

  گیرد. عملیات خردایش مطابق با آن انجام می ،شود، در صورتی که ماده معدنی به درجه آزادي مناسب رسیده باشدشمرده می
شود. نتایج دانه شماري منحنی ه با تعداد محدوده ابعادي بیشتر تکرار میشود و مراحل دوبارنمونه اولیه به وسیله آسیا خرد می

  شود.ابعاد به ذرات آزاد شده ترسیم می
  نشان داده شده است. 6-3تعیین درجه آزادي به کمک روش میکروسکوپی نوري در نمودار شکل  سازي نمونه برايآماده مراحل

  یا زمان بهینه خردایش و دتعیین زمان مان ها برايسازي نمونهآماده - ت
هاي صنعتی یاسمقدر ها آنتعیین زمان بهینه خردایش مواد معدنی در آسیاهاي آزمایشگاهی شرایط را براي طراحی و راه اندازي 

رنگ، با وارد کردن موادي به عنوان ردیاب مانند نمک،  .شودیمکند. این زمان با نام توزیع زمان ماند شناخته یمهموار  و پیشاهنگ
ي مختلف تعیین شده و بر هازماندر ورودي و تعیین غلظت آن در خروجی آسیا در  نظایر آنو  pHمواد رادیواکتیو، مواد تغییر دهنده 

 روشتعیین زمان بهینه خردایش در آسیاها با صنعت متفاوت و به تبع آن  ییآراکانه. در آزمایشگاه شودیمزمان ماند تعیین  اساس آن
  است.نمونه نیز متفاوت  سازيآماده

ها، پتک، هاون، ي و نظایر آنااستوانههاي آزمایشگاهی مانند فکی، مخروطی، شکنشامل انواع سنگ وسایل و تجهیزات لازم
  کن، ترازو و ظروف آزمایشگاهی است.کن نمونه، انواع آسیاها، خشککننده و مخلوطسري سرند، تقسیم

، مقدار نمونه، کارآیی، هانمونهدهنده  ی، سختی، ابعاد و شکل ذرات تشکیلشناسیکانرکیب شامل ت سازيعوامل موثر در آماده
  .موارد دیگر استکننده نمونه و ، مشخصات و توانایی فرد آمادهبنديخردایش و طبقهتجهیزات کیفیت و نوع 
کننده، مقداري از ماده معدنی سیله تجهیزات تقسیمو سازي نمونه براي تعیین زمان ماند در آسیا بعد از تقسیم نمونه بهبراي آماده

  شود.آسیا انتخاب می در ماند براي انجام آزمایش تعیین زمان
شود. مقدار نمونه براي خردایش نمونه با مش عبور داده می 6شود. کل نمونه از الک شماره در مرحله اول زیرنمونه خشک می

شود زیرا تعداد دفعات آزمون خردایش ت که زمان بهینه خردایش در آن تعیین میبرابر ظرفیت آسیایی اس 10شکن در حدود سنگ
  نمونه در آسیا زیادتر است.
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 يبنددانه تجزیهو  80d نییتع خردایش، سازي نمونه با هدف آزمایشمراحل آماده -5- 3شکل 

شود. پس از خرد میطی یک یا چند مرحله  هانظایر آناي و استوانه ،فکی، ژیراتوريي مختلف مانند هاشکنسنگ بانمونه 
شود. براي تعیین زمان ماند یا می منتقلو به آسیا  انتخابگرم از نمونه با توجه به ظرفیت آسیا کیلو 2تقسیم نمونه، حدود یک تا 

گیرد و در هر می بندي مواد انجامدانهایش و بعد از خرد شوندخرد میهاي مختلف زمان خردایش بهینه، مواد معدنی در زمان

 انتخاب نمونه 
 

 تقسیم نمونه کلی و تهیه نمونه جزیی 

ن شکسنگگلوگاه کردن قطعات درشت و ابعاد کوچکتر از  و جدا 6عبور دادن نمونه از الک شماره 
جلوگیري از خردایش بیشتر رايب  

 

  شکن، درجه آزادي و یا نوع سنگ80dن یآیا خردایش بر مبناي تعی
  است؟استوار  

 

شکن فکی یا مرحله اولخردایش نمونه با سنگ  

و یا هواي آزاد در صورت نیاز هاونخشک کردن نمونه در   

 آیا مقدار نمونه براي عملیات خردایش مناسب است؟ 

شکن فکی یا مرحله اولآماده شدن نمونه براي خردایش با سنگ  
 

شده   یادآماده شدن نمونه براي اهداف   

تر با پتک یا اضافه کردن ماده معدنی ت درشتردایش قطعاخ  

 خیر

 بلی
 

 خیر
 

 بلی

کی یا مرحله دومتاي یا غلشکن استوانهخردایش نمونه با سنگ  

بنديو دانهخردایش   
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شود که همان زمان زمان بهینه خردایش در نظر گرفته می ،درصد مواد معدنی از سرند مفروض عبور کرده باشد 80فراکسیونی که 
  .ماند مواد معدنی در آسیاها است

  نشان داده شده است. 7-3شکل  در اهایدر آس شیخردا نهیزمان به ایزمان ماند تعیین  ي نمونه برايسازآماده مراحل
  

  
 تعیین درجه آزادي سازي نمونه برايآماده مراحل -6- 3شکل 

 انتخاب نمونه 
 

ها)نظایر آن اي وشکن (فکی، ژیراتوري، استوانهوسیله سنگ خردایش نمونه به  

ه اولیهو نرمایش نمونخردایش   
 

و یا هواي آزاد  کنخشک خشک کردن نمونه در  

   و رسم نمودار تعیین درجه آزادي

 بلی

مش 6از الک خردایش و عبور دادن کل نمونه   

(حداقل شش محدوده ابعادي)انجام عملیات تجزیه سرندي   
 

ارزش آزاد شده و درگیر هاي باکانیشمارش   

ش به ا توجه به اهداف آزمایشکنی بآیا نمونه در طی مراحل سنگ
 درجه آزادي مناسب رسیده است؟

 

 خیر

 تکرار مراحل قبل تا رسیدن به درجه آزادي مناسب

 تهیه مقاطع میکروسکوپی از هر محدوده ابعادي
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  ماند زمان خردایش یا بهینه زمان تعیین سازي نمونه برايآماده مراحل -7- 3شکل 

  ي  اگلولهاي و یلهمکار باند آسیاي  شاخصتعیین آزمایش ها براي سازي نمونهآماده - ث
 در کانسنگ مقاومت دهنده نشان شاخص این .شودتعیین می 2باند 1کار شاخص نام به پارامتري با معدنی مواد خردایش قابلیت

 سختی شاخص عنوان به شاخص این. دارد ذرات شکست هاي کانسنگ و الگويویژگی به بستگی کار شاخص. است شکست مقابل
 907( کوچک تن یک کردن خرد براي لازم باند عبارت است از مقدار کار شاخص. شودمی شناخته کانسنگ شدن نرم قابلیت یا

 ماده هر براي کار شاخص. کند عبور میکرون 100 سرند از آن درصد 80 که ابعادي تا نهایتبی تئوري ابعاد معدنی از کیلوگرم) ماده
  .شودمی گیرياندازهو یا تجربی  آزمایشگاهی رتصو به و است مشخص معدنی

کشور با عنوان  برنامه و بودجهسازمان  545و  661 هاياي به نشریهاي و میلهبراي تعیین شاخص کار باند آسیاهاي گلوله
هاي آلات و تجهیزات واحدماشین ظرفیتراهنماي محاسبه تعیین "و  "در آسیاهاي مختلف شاخص خردایشراهنماي تعیین "

نظایر ي و ااستوانهفکی، مخروطی، مانند  آزمایشگاهی هايشکنسنگانواع وسایل و تجهیزات لازم شامل مراجعه شود.  "آراییکانه
اي یلهمي و اگلولهنمونه، آسیاي  کنکننده و مخلوط، تقسیمسنجزمان سرند، لرزاننده دستگاه و استاندارد يسرندها هاون، پتک، ها،آن

  است. ، ترازو و ظروف آزمایشگاهیکنخشک ،آزمایشگاهی
                                                
1- Work index 
2- Bond 

 انتخاب نمونه 
 

)هااي و نظایر آنشکن (فکی، ژیراتوري، استوانهوسیله سنگ خردایش نمونه به  

و یا هواي آزاد  کنخشکدر خشک کردن نمونه   

یا زمان ماند  و آزمایش تعیین زمان بهینه  
 

مش 6خردایش و عبور دادن کل نمونه از الک   

  شکن با الک آزمایشگاهیگلوگاه سنگاز  ریزترذرات دایش ج
 

به آسیا نمونه انتقال  
 

کیلوگرم  2تا  یکحدود  هايتقسیم نمونه به چند نمونه با وزن  
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نمونه، میزان ، هانمونهو شکل ذرات تشکیل دهنده  ابعادشناسی، سختی، ترکیب کانیها شامل عوامل موثر در آماده سازي نمونه
  .تاس موارد دیگرکننده نمونه و ، مشخصات و توانایی فرد آمادهبنديطبقهخردایش و تجهیزات ، کیفیت و نوع کارآیی

توجه به بیشتر  اکار ب شاخصبراي تعیین  مقدار اولیه مواد معدنی مورد نیاز باند شاخصآزمایش تعیین  نمونه در سازيآماده براي
نمونه باید  گیرد،انجام میآنجا که فرآیند تعیین شاخص باند با آسیاي خشک از کیلوگرم است.  50تا  15ها در حدود بودن آزمایش

در  شکنسنگ وسیله بهشود. مقدار نمونه لازم براي خردایش نمونه مش عبور داده  6ر از الک شماره مورد نظ نمونهکل . خشک شود
شود. نمونه مورد نظر در داخل کار باند ماده معدنی در آن تعیین می شاخصبرابر ظرفیت آسیایی است که  20تا  10حدود 
 ،. پس از خردایششوددر طی یک یا چند مرحله خرد می هانظایر آني و ااستوانه ،فکی، ژیراتوريمختلف مانند  هايشکنسنگ

 ریزترمش به منظور تعیین مقدار مواد  100یا  60 بعادشود. یک سرند کنترلی نیز با ا) تعیین میبار اولیه( 80Fبندي رسم و منحنی دانه
آید. ظاهري نمونه به دست می جرم مخصوصیله دیگر شود. همچنین به وسیله یک استوانه مدرج یا هر وساز دهانه آن انتخاب می

 100اي ولی با بار در گردش کار گلوله شاخصاي باند نیز مشابه روش تعیین کار آسیاي میله شاخصنمونه براي تعیین  سازيآماده
  شده است. نشان داده 8-3در شکل  ياگلوله و يالهیم آسیاي کار شاخصتعیین  نمونه براي سازيآماده مراحل است.

  هاردگرو   شاخصآزمایش تعیین ها براي سازي نمونهآماده -ج
به جز  ییاهایآسدر  که ی استمعدنو آن دسته از مواد  سنگزغال یشوندگنرم تیقابل نییتع يبرا یشاخصشاخص هاردگرو 

قدر که شاخص هاردگرو مواد معدنی میکرون است. هر  75اساس این روش تعیین میزان مواد ریزتر از  .شوندیمگردان نرم  هايایآس
 ها نیاز به انرژي بیشتري دارد. کمتر باشد، خرد کردن آن

، سنجزمان سرند، لرزاننده دستگاه استاندارد، يسرندهاصورت نیاز)، ر هاي آزمایشگاهی (دشکنشامل سنگ وسایل و تجهیزات لازم
  کن، ترازو و ظروف آزمایشگاهی است.آسیاي غیرگردان، خشک

شناسی، نرم یا سخت بودن ماده معدنی، ابعاد و شکل ذرات تشکیل دهنده ترکیب کانی شامل هاسازي نمونهامل موثر در آمادهعو
ر موارد دیگکننده نمونه و ، مشخصات و توانایی فرد آمادهبنديخردایش و طبقهتجهیزات ، میزان نمونه، کارآیی، کیفیت و نوع نمونه
  است.

شود. مراحل انجام آزمایش میکرون باید آماده  -11800+600نمونه با ابعاد گرم  50ونه به روش هاردگروسازي نمبراي آماده
 "دستورالعمل تعیین شاخص خردایش در آسیاهاي مختلف" سازمان برنامه و بودجه کشور با عنوان 661شماره  هاردگرو در نشریه

  نشان داده شده است. 9-3در نمودار شکل  هاردگرو صشاختعیین  نمونه براي سازيآماده مراحل ارایه شده است.

   پرعیارسازي  يهاروشدر ها سازي نمونهآماده -5- 3-6

  آزمایش فلوتاسیونها براي سازي نمونهآماده - الف
اسیون است. از جمله فلوت آراییکانهپرعیارسازي در  یاتعمل گونه هر از استفاده از قبل مراحل، ینترمهم از یکی نمونه يسازآماده

بنابراین باید  کردن دارد، ي و پرعیارسازآمادهانتخاب نمونه شاخص کانسار یا جریان مواد معدنی نقش مهمی را در تمامی مراحل 
ي هانمونهگیرد. آزمایش فلوتاسیون بر روي  انجامي نمونه براي انجام آزمایش فلوتاسیون سازآمادهلازم در مرحله  دقتو  هامراقبت

  شود.انجام میي بنددانه و شیخرداسه مرحله انتخاب نمونه،  دري سازآماده .گیردیممرطوب مواد معدنی انجام  ای خشک و
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  ياگلوله و يالهیم آسیاي کار شاخص تعیین سازي نمونه برايآماده مراحل -8- 3شکل 

اي یلهمکننده نمونه، آسیاي کن، تقسیمی، سري سرند، مخلوطغلتک شکنشکن فکی، سنگسنگشامل  وسایل و تجهیزات لازم
  کن، ترازو و ظروف آزمایشگاهی است.کن، دستگاه دسیکاتور، خشکي، دستگاه پودراگلولهیا 

اد ابع، کانی شناسیمشخصات فیزیکی، شیمیایی، بلورشناسی و شامل  آزمایش فلوتاسیونها براي سازي نمونهعوامل موثر در آماده
ي نمونه، کارآیی و کیفیت سازآمادهیري و گنمونه، کافی و مناسب بودن مقدار نمونه، شرایط جوي محل هانمونهذرات تشکیل دهنده 

  .است موارد دیگرکننده نمونه و ، مشخصات و توانایی فرد آمادهمورد استفادهتجهیزات 

هاي خشک مراحل مختلف معدنکاري، بار ورودي و محصول هاي فلوتاسیون شامل نمونههاي مورد نیاز براي آزمایشنمونه
  هاي معدنی، باطله کنسانتره، کنسانتره و پالپ خروجی از کارخانه است.و آسیا، باطله شکنسنگ
جدایش قطعات ها پس از نمونه شود.منتقل می ییآراکانهبه آزمایشگاه  معرف نمونه سازي نمونه براي آزمایش فلوتاسیونآماده در

 یفک شکنسنگ وسیله به شوند. در مرحله بعد قطعات درشتیشکنی خرد مسنگعملیات چند مرحله شت و ابعاد خیلی ریز طی در
 گلوگاه معمولا با یشکن فکوسیله سنگ در صورت نیاز به سپس ،دوشیم خرد متریسانت 7 تا 5از  بزرگتر گلوگاه با یشگاهیآزما

 و هشد داده عبور یغلتک شکنسنگ از نمونه یش،خردادر صورت نیاز به  سوم مرحله در .ودشخرد می متریسانت 5/1از  کوچکتر
  شود. یمکنترل  مش 8معمولا کنترل  سرند وسیله به شکنسنگ ینا محصول

نمونه انتخاب   
 

هااي و نظایر آنشکن مانند فکی، ژیراتوري، استوانهسنگبا خردایش نمونه   

کن و یا هواي آزاد خشک کردن نمونه در خشک  

 انجام آزمایش

سرندبا مش  6خردایش و عبور دادن کل نمونه از الک   

  نمونه F80 دانهبندي و تعیین 
 

دقیقهدور در  70انتقال نمونه به داخل آسیا با   

محاسبه ذرات ریزتر از آنبراي تعیین سرند کنترل   

 تعیین جرم مخصوص ظاهري
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  هاردگرو شاخص تعیین سازي نمونه برايآماده مراحل -9- 3شکل 

 انجام برايیلوگرم ک 2یا  یک يهانمونه کننده بهتقسیم وسیله به آمده دسته ب محصول ی،شکنسنگ یشخردا مراحل یانپا در
 یشناسیکان مطالعات ماده معدنی مورد نظر از قبل و يآزاد مشخص شدن درجه به توجه با .شودیم یمتقسفلوتاسیون  هايیشآزما

و  ايیلهمیاي آس ها را بایشآزمابنابراین  ،یردگ انجام 90d تا یشاخرد مناسب يآزاد درجه دستیابی به براي است لازم شده، حاصل
 وکنند. بعد از خردایش یمآل خرد یدها رسیدن ابعاد ذرات به حالت براي(تر یا خشک بسته به نوع ماده معدنی)  یشگاهیآزماي اگلوله
. از این نمونه با شودمیهیدروسیکلون انجام  شر و یاگیر، بکمک سطل نرمه هیی بزدانرمه در صورت لزومسرند  به وسیله بنديدانه

ي مواد معدنی خشک هانمونهي سازآمادهبنابراین  شود،سازي میاه مواد شیمیایی مورد نیاز آمادهدرصد به همر 30تا  20درصد جامد 
  .کرد میتقسي بنددانه و شیخردابه سه مرحله انتخاب نمونه،  توانیمرا  ونیفلوتاسي هاشیآزمابراي 

  نشان داده شده است. 10-3فلوتاسیون در نمودار شکل  آزمایش نمونه براي سازيآماده مراحل
  آزمایش جدایش مغناطیسی ها براي سازي نمونهآماده - ب

هاي یناخالصي مغناطیسی براي اهداف خاصی مانند پرعیار کردن ماده معدنی (کانسنگ آهن) و یا براي حذف هاجداکنندهاز 
 فرآیندبه  هاروشدر این روش مانند سایر  نمونه يسازآمادهکنند. یمسی مواد معدنی (مانند حذف آهن از کائولن) استفاده مغناطی

ي پرعیارسازي هاروشي و دیگر موارد بستگی دارد. همچنین مانند سایر بنددانهشناسی، تعیین درجه آزادي، خردایش، مطالعات کانی
 ي و پرعیارسازآمادهتخاب نمونه معرف کانسار یا جریان مواد معدنی نقش مهمی را در تمامی مراحل مواد معدنی، در این روش ان

  .گیردیم انجامي مغناطیسی بالا و پایین هاشدتي خشک و تر در هاروشکردن دارد. جدایش مغناطیسی مواد معدنی با 
کننده نمونه، آسیاي کننده و مخلوطتقسیمد، ی، سري سرنغلتک شکنسنگشکن فکی، سنگوسایل و تجهیزات لازم شامل 

  است. ظروف آزمایشگاهیو  ، ترازوکنخشک، یکاتور، دسگیريي، دستگاه نرمهاگلولهاي یا یلهم
 ماهیتتعیین  ،بافت ،ساختمشخصات فیزیکی، شیمیایی، ها براي آزمایش مغناطیسی شامل سازي نمونهعوامل موثر در آماده

، کافی و مناسب بودن مقدار نمونه، شرایط جوي محل نمونهابعاد ذرات تشکیل دهنده ، صیت مغناطیسیخا نظرماده معدنی از 

 انتخاب نمونه 
 

شکن (در صورت نیاز)سنگ وسیله بهخردایش نمونه   

و یا هواي آزاد  کنخشکخشک کردن نمونه در   

میکرون)  - 1180 +600(ابعاد  گرم 50تهیه زیرنمونه با وزن   
 

 انجام آزمایش
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کننده نمونه و ، مشخصات و توانایی فرد آمادهيسازآمادهمورد استفاده در تجهیزات و کیفیت  کارآییي نمونه، سازآمادهیري و گنمونه
  .است موارد دیگر

و  شکنسنگ، محصول بار ورودياز مراحل مختلف معدنکاري، ایش جدایش مغناطیسی خشک سازي نمونه براي آزمدر آماده
ي هاروشسازي مواد معدنی مانند ارخانه از فرآیندهاي دیگر پرعیاري معدنی، باطله کارخانه و کنسانتره و پالپ خروجی کهاباطلهآسیا، 

ونه لازم از نم ،يبردارنمونهو تجهیزات مناسب  هاروشبا استفاده از  گیرد.یمگیري انجام ثقلی، جدایش الکتریکی و فلوتاسیون نمونه
  .شودیمیشگاه منتقل آزماشده و به  محل مورد نظر برداشت

، در استخردایش بر روي آن  فرآینداولین مرحله بعد از انتخاب نمونه انجام در صورتی که نمونه نیاز به خردایش داشته باشد 
ي هاگلوگاهبا دهانه و  یشگاهیآزما یفک هايشکنسنگ به وسیله نمونه ه معدنی نیاز به خردایش ندارد. ابتدابعضی از مواقع نمونه ماد

 ینا محصول و شده یغلتک شکنسنگفکی وارد شکن محصول حاصل از سنگ .شودیممتفاوت در طی یک یا دو مرحله خرد 
با روش چهار ، سازيمخلوطپس از  آمده دسته ب محصول یش،اخرد مراحل یانپا در. شودیکنترل م سرند وسیله بهشکن سنگ

و سایر  یشناسیکان مطالعات ازکه  يآزاد درجه به توجه با .شودیم یمتقسیلوگرمی کیک یا دو  يهانمونه به یفلر قسمتی و یا
ک برداشته شده و خردایش یسی خشمغناطمقداري از نمونه با توجه به شرایط آزمایش جدایش  شده است، ي تعیین آن حاصلهاروش

در صورت لزوم . گیردیم انجام مناسب يآزاد درجه و ي مناسببنددانهرسیدن به  برايي اگلولهاي و یلهمآن با استفاده از آسیاهاي 
هیدروسیکلون جدا شده و به این ترتیب نمونه براي جدایش مغناطیسی خشک آماده  به وسیلهخردایش  فرآیندنرمه ایجاد شده از 

  .شود مجددا نرمباید براي رسیدن به درجه آزادي قابل قبول، نمونه  باشدشود. اگر هدف استفاده از روش مغناطیسی با شدت زیاد یم
 بیاني نمونه براي جدایش مغناطیسی خشک سازآمادهمراحلی که براي  سازي نمونه براي آزمایش مغناطیسی تر، تمامدر آماده

گیرد و تنها تفاوت آن تهیه پالپ براي جدایش مواد مغناطیسی با دستگاه یمي جدایش تر نیز انجام ي نمونه براسازآمادهدر  شد
 شود.مقداري نمونه معرف از آن به صورت پالپی با درصد وزنی مشخص آماده می یه،اول نمونه یشخردا از . پساستجداکننده تر 

شود. یم اضافه پالپ به ذرات سطوح کردن ین ترهمچن شود واستفاده می کنندهمتفرق از مواد ذرات یونآگلومراس از یريجلوگ براي
هاي یا دستگاهنمونه در داخل جداکننده مغناطیسی مانند لوله دیویس و  ،ابعاد و درصد جامد مشخص بابعد از آماده شدن پالپ 

  شود.آزمایشگاهی منتقل می
  نشان داده شده است. 11-3نمودار شکل جدایش مغناطیسی در  آزمایش نمونه براي سازيآماده مراحل

  و الکتروستاتیکی آزمایش جدایش الکتریکیها براي سازي نمونهآماده - پ
 به بسته ،مواد از یک هرکه  یبترت یناست. بد شده بنا مختلف مواد یکیالکتر یتهدا مبناي اختلاف بر یکیالکترواستات یشجدا

مانند  یگر،د یروهاين یرثات تحت و یکیالکتر یدانم از عبور و هنگام گیرندمی قرار ياجداگانه یرمس در خود یکیالکتر یتهدا یزانم
 جدا هم از یکیالکتر هدایت و جرم مخصوص ،ابعاد حسب بر و کنندیم یط را یمتفاوت یرهايمس گریز از مرکز نیروي گرانی و

 خلوص درجه و یسطح هايیژگیو مخصوص، جرم بعاد، ماهیت،توان به پارامترهایی مانند امی فرآیند ینا در ثروم عوامل از. شوندیم
ي ساز. آمادهشودکنترل  شدت به یزن یطمح رطوبت واشد بخشک  کاملا بار ورودي یاتعمل ینا در که است لازم. سنگ اشاره کردکان
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 نظایر آنخردایش و  بندي،دانهشناسی، انتخاب نمونه، ي جدایش بر پایه مطالعات کانیهاروشنمونه براي این روش نیز مانند سایر 
  است.

  
  آزمایش جدایش فلوتاسیون سازي نمونه برايآماده مراحل - 10- 3شکل 

خاب نمونه انت  
 

هابه وسیله سنگخردایش نمونه   

  نمونه 90dتا  هاآسیا وسیله به نرمایش 
 

و یا هواي آزاد  کنخشککردن نمونه در  خشک  

زدایینرمه  

 آماده شدن نمونه براي آزمایش فلوتاسیون  

 خیر

 آیا نمونه نیاز به خشک کردن دارد؟
 

 بلی

ی دارد؟شکنآیا نمونه نیاز به خردایش سنگ  
 

 خیر

 بلی

دارد؟نرمایش آیا نمونه نیاز به   
 

 خیر

 تقسیم نمونه و تهیه زیر نمونه (0/5 تا یک کیلوگرم) 

 بلی



  57  هانمونه يسازآماده -فصل سوم
 

 

اي یا یلهمنمونه، آسیاي  کنو مخلوطکن ی، سري سرند، تقسیمغلتک شکنسنگشکن فکی، وسایل و تجهیزات لازم شامل سنگ
  و دیگر لوازم است. ، ترازو، ظروف آزمایشگاهیکنخشک، ريگیي، دستگاه نرمهاگلوله

ماده  ساخت و بافتمشخصات فیزیکی، شیمیایی، ها براي آزمایش جدایش الکتریکی شامل سازي نمونهعوامل موثر در آماده
، کافی هانمونهیل دهنده دما، ابعاد و اندازه ذرات و قطعات تشک، یکیالکتر تیهدامعدنی، تعیین وضعیت ماده معدنی از لحاظ خاصیت 

مورد تجهیزات و کیفیت  کارآییي نمونه، خشک بودن نمونه، سازآمادهیري و گنمونهو مناسب بودن مقدار نمونه، شرایط جوي محل 
  .است موارد دیگرکننده نمونه و ، مشخصات و توانایی فرد آمادهيسازآمادهاستفاده در 

شکن و آسیا، و محصول سنگ بار وروديالکتریکی از مراحل مختلف معدنکاري،  براي آزمایش جدایشسازي نمونه در آماده
ي هاروشمواد معدنی مانند  يارسازیپرعهاي دیگر فرآیندي معدنی، باطله کارخانه و کنسانتره و پالپ خروجی کارخانه از هاباطله

پس از  نمونه لازم از محل مورد نظر تجهیزات مناسبو  هاروش. با استفاده از شودمیگیري نمونه ،ثقلی، مغناطیسی و فلوتاسیون
اولین مرحله بعد از انتخاب نمونه و  ،از آنجا که اساس انجام این روش خشک بودن نمونه است. شودیمیشگاه منتقل آزمابه  برداشت

خشک  صورتی کهرد. در گییمخشک کردن طبیعی نمونه در هواي آزاد انجام  ،انتقال آن به آزمایشگاه خشک کردن طبیعی آن است
گیرد. بعد از خشک کردن یمکن انجام کردن طبیعی باعث ایجاد تغییرات مانند اکسیداسیون کانی شود این کار در داخل یک خشک

هاي فرآیندگیرد. در مواردي که نمونه از محصولات حاصل از دیگر یمعملیات خردایش بر روي نمونه انجام  ،طبیعی در صورت نیاز
 یشگاهیآزما هايشکنسنگ به وسیله نمونه در غیر این صورت ابتداخردایش ندارد. زي و جدایش برداشت شده باشد، نیاز به پرعیارسا

 ینا محصول و شده یغلتک شکنسنگفکی وارد  شکنسنگمحصول حاصل از  .شودیممختلف در طی یک یا دو مرحله خرد 
  . شودیکنترل م سرند با شکنسنگ

نرم  نظایر آن، دیسکی و ياگلولهاي، یلهمآسیاي  باآمده  دسته ب محصول ی،شکنسنگ مراحل پس ازه معدنی بسته به نوع ماد
 به معمولا مناسب کنتقسیم وسیلهبه  يسازهمگن. محصول خروجی آسیا پس از شود تا درجه آزادي مطلوب حاصل شودمی

  شود.یم یمتقس ازيجداس هايیشآزما انجام يبرایلوگرمی کیک یا دو  يهانمونه
و به  کنخشکدر یک  يآزاد در حد درجه ي مورد نظربنددانهرسیدن به  برايبا استفاده از آسیاهاي مناسب  نمونهبعد از خردایش 

ها یکانهر گونه تغییري که ممکن است در بار سطحی شود. یمساعت براي حذف رطوبت موجود نگه داشته  24تا  12مدت حدود 
 ، آن راهانمونهاز خشک شدن  پس. باشدها یکان ی، این تغییرات ممکن است ناشی از اکسیداسیون سطحید انجام گیردنباایجاد شود 

 .دشویمبه تدریج سرد و خنک شوند و به این ترتیب نمونه براي جدایش الکتریکی آماده  آورند تامیبیرون  کنخشکاز 

  نشان داده شده است. 12-3ریکی در شکل جدایش الکت آزمایش نمونه براي سازيآماده مراحل
  آزمایش جدایش ثقلیها براي سازي نمونهآماده - ت

د و شناخت خواص شویم انجامها یکاناختلاف جرم مخصوص  ایش ثقلی جدا کردن مواد معدنی از یکدیگر بر مبنايدر آزم
بر روي  هادانه، ابعاد و شکل ر جرم مخصوصعلاوه بی معدنها امري ضروري و مهم است. در جدایش ثقلی مواد یکانفیزیکی 

  گذارد. یمیر ثاتها آنحرکت و جدایش 
اي یلهمکن نمونه، آسیاي کن و مخلوطشکن مخروطی، سري سرند، تقسیمشکن فکی، سنگشامل سنگ وسایل و تجهیزات لازم

  یشگاهی و سایر لوازم است.یکی، ترازو، ظروف آزماکن الکترگرمکن یا گیري، خشکي، دستگاه نرمهاگلولهیا 
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  آزمایش جدایش مغناطیسی سازي نمونه برايآماده مراحل - 11- 3شکل 

 انتخاب نمونه 
 

و موارد مشابه ايفکی، غلتکی و استوانه هايشکنسنگ وسیلهردایش نمونه به خ  

 یابی به درجه آزادي مناسبو نظایر آن تا دستاي میله اي،هاي گلولهآسیا با نرمایش
 

  شک کردن نمونهخ

 ی در صورت نیاززداینجام عملیات نرمها

زمایشنجام آا  

 خیر

 آیا نمونه نیاز به خشک کردن دارد؟
 

 بلی

شکنی دارد؟آیا نمونه نیاز به خردایش سنگ  

 خیر

 بلی

دارد؟ نرمایشآیا نمونه نیاز به   
 

 خیر

ی ونه جزیقسیم نمونه کلی و تهیه نمت  

 آیا روش جدایش مغناطیسی خشک است؟
 بلی 

 بلی

 مشخص براي جدایش مغناطیسی تر جامد یوزن درصد باپالپ تهیه 
 

 خیر

 بلی
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ماده معدنی،  ساخت و بافتشخصات فیزیکی، شیمیایی، آزمایش جدایش ثقلی شامل مها براي سازي نمونهعوامل موثر در آماده
، نمونهاطله، جرم مخصوص مایع سنگین یا واسطه، ابعاد و اندازه ذرات و قطعات تشکیل دهنده ب ،جرم مخصوص ماده معدنی با ارزش

تجهیزات ي نمونه، کارآیی و کیفیت سازآمادهیري و گنمونهدرجه آزادي کانی، کافی و مناسب بودن مقدار نمونه، شرایط دمایی محل 
  .است موارد دیگرکننده نمونه و ه، مشخصات و توانایی فرد آماديسازآمادهمورد استفاده در 

و محصول  بار ورودياز مراحل مختلف معدنکاري، ، مقدار مشخصی ماده معدنی نمونه براي آزمایش جدایش ثقلی سازيدر آماده
واد هاي دیگر پرعیارسازي مفرآینداز  ایي معدنی، باطله کارخانه و کنسانتره و پالپ خروجی کارخانه و هاباطلهشکن و آسیا، سنگ

  .شودیمیشگاه منتقل آزماي ثقلی، مغناطیسی و فلوتاسیون به عنوان نمونه برداشته شده و به هاروش و یا سایرمعدنی 
ل خروجی از شوند. محصویمخرد  متریلیم 3زیر  تا ابعادي معمولاي ااستوانهفکی، مخروطی،  هايشکنسنگ با هانمونهاین 

در این مرحله به درجه آزادي مناسب رسیده  هانمونه صورتی کهشود. در یمعبور داده  مش 6شکن معمولا از سرند آخرین سنگ
مورد نظر برداشته  يهایکاننمونه تقسیم شده و مقداري از آن بسته به نوع آزمایش و چگالی موثر  ،کنباشند، با استفاده از تقسیم

شود و به این ترتیب نمونه براي آزمایش جدایش یمانجام انتخاب و عملیات جدایش  13-3شکل شده و دستگاه جدایش بر اساس
  شود. یمثقلی آماده 

هاي تقسیم شده شکنی به درجه آزادي مناسب نرسیده باشند، یکی از نمونهبعد از خردایش در مرحله سنگ هانمونه صورتی کهدر 
مانند ن کتقسیم وسیلهبه د از این مرحله نمونه دوباره . بعشودنرم میاي یلهمي یا اگلولهآسیاي  وسیله به شکنسنگمحصول خروجی 

موثر  جرم مخصوصشود. با در دست داشتن درجه آزادي و یم، درجه آزادي نمونه تعیین يبنددانهریفل تقسیم شده و پس از انجام 
براي جدایش ثقلی مربوطه  نوع دستگاه و روش جدایش ثقلی انتخاب شده و نمونه 13-3مورد نظر و با مراجعه به شکل  يهایکان

  .شودیمآماده 
  نشان داده شده است. 14-3شکل  جدایش ثقلی در آزمایش نمونه براي سازيآماده مراحل

  جرم مخصوصتعیین  براي هاسازي نمونهآماده -6- 3-6

له است. جرم مخصوص از جم آن حجم واحد در تشکیل دهنده نمونه ذرات وزن از مخصوص نمونه معدنی عبارت جرم
  شود. بندي استفاده مییی براي تعیین بسیاري از پارامترهاي پرعیارسازي و دانهآراکانهپارامترهایی است که در آزمایشگاه 

ها نظایر آنو  ، خشک کن، ترازو، گرم کنداردربآزمایشگاهی، ظروف آزمایشگاهی  وسایل و تجهیزات لازم شامل استوانه مدرج
  است.

ابعاد ذرات و قطعات تشکیل ، ماده معدنیبلورشناسی  و مشخصات فیزیکی، شیمیاییازي نمونه شامل سعوامل موثر در آماده
براي ، سالم و مقاوم بودن ظرف حامل نمونه اسب بودن یکنواختی و کیفیت نمونه، مقدار رطوبت در داخل نمونه، منهانمونهدهنده 

ي نمونه، مکان سازآمادهیري و گنمونهنمونه، شرایط جوي محل  جلوگیري از ورود و خروج رطوبت، کافی و مناسب بودن مقدار
  .است موارد دیگرکننده نمونه و ، مشخصات و توانایی فرد آمادهيسازآمادهمورد استفاده در تجهیزات و کیفیت  کارآییي، بردارنمونه
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  جدایش الکتریکی آزمایش سازي نمونه برايآماده مراحل - 12- 3شکل 

  :استزیر  به شرحمخصوص  جرمنمونه براي تعیین سازي آمادهمراحل 
آن گفته شود  حالت کلی عنوان و نام خاك بهر اگر نمونه به صورتی باشد که ابعاد ذرات تشکیل دهنده آن زیاد بزرگ نباشد و د

 تخته یک آن روي شده و اشته شده است، گذاشتهکه خاك انب نظر مورد محل بر روي مخصوص يهااستوانه در آن صورت معمولا
 نظر مورد محل درون در کامل طور به استوانه تا شودیمکوبیده  چوبی تخته روي بر پلاستیکی چکش با و شودیمقرار داده  چوبی

 استوانه زیر کاردك همان با آن از . پسشودیم جدا نظر مورد محل از استوانه و شده خالی کاردك با استوانه دور سپس .فرو رود
کن خشکدر داخل  گرادیسانت درجه 105 دماي در ساعت 24 مدت یافته و به انتقال آزمایشگاه به نظر مورد استوانه .شودیم صاف
 جرم استوانه، حجم و استوانه خالی وزن به توجه با و شده وزن استوانه در مرحله بعد .شود تبخیر آن اضافی آب تا شودیم داده قرار

  نتخاب نمونها
 

حله و فکی در طی یک یا دو مرشکن سنگوسیله به خردایش نمونه 
شکن غلتکی در صورت لزوم سنگ  

ی تا رسیدن اي یا دیسکی و چکشیا میلهاي آسیاي گلولهوسیله به خردایش 
 به درجه آزادي مناسب

 

نمونه و خنک کردن تدریجی آن  خارج کردن  

و به مدت  کنخشکخشک کردن و حذف رطوبت ماده معدنی در 
ساعت بسته به میزان رطوبت و نوع مواد معدنی  24تا  10  

کندر خشک خشک کردن  
 

ییی و تهیه نمونه جزمخلوط کردن نمونه و تقسیم نمونه کل  
کیلوگرمی)  2تا یک (معمولا    

 انجام آزمایش
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 سازيآماده یاد شدهشود. اگر در نمونه، ابعاد قطعات درشت باشد باید تا حد لازم نمونه خرد شود و مطابق روش یم تعیین خصوصم
 نمونه انجام گیرد. 

  
                      5000                                                   1000                      100                 5                                    

  ي جدایش ثقلیهاروشمناسب (بر اساس میکرون) براي د حدود ابعا - 13- 3شکل 

   سازي مطابق زیر انجام شود:آماده ،یک تکه سنگ یا کانی باشد جرم مخصوصگیري اندازههدف  صورتی کهدر 
  شود. گراد خشک یسانتدرجه  105اعت در دماي س 24به مدت کن خشک نمونه مورد نظر در داخل یک ابتدا -
  . شودبعد از خشک شدن نمونه در دماي معمولی اتاق، نمونه توزین  -
طبیعی به طور نمونه  سطح پارافین تا شودم فرو برده گر پارافین از پر ظرف یک در ثانیه یک مدت به يالحظه صورت به نمونه -
  .شود خشک
 شود. وزن پارافین به آغشته نمونه -

 . ی) پر شودسیس 20(حدود  مقطر آب از مدرج استوانه -

 شود.خوانده  استوانه روي عدد و قرار گیرد مقطر آب از پر مدرج استوانه در داخل نمونه -

  .شودیمآماده  جرم مخصوصبه این ترتیب نمونه براي تعیین  -
  ده شده است.نشان دا 15-3شکل در  تعیین چگالی نمونه براي سازيآماده مراحل
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  آزمایش جدایش ثقلی سازي نمونه برايآماده مراحل - 14- 3شکل 

  
  آزمایش تعیین چگالی سازي نمونه برايآماده مراحل - 15- 3شکل 

  نتخاب نمونها
 

 هاآنظروف مخصوص و انتقال  در زمان رینکمت در هاقرار دادن نمونه
ایشگاهبه آزم  

محسوس گرماي ایجاد خردایش با تجهیزات بدون  
 

  ن نمونه قبل و بعد از خشک کردنتوزی

 انجام آزمایش

 انتخاب نمونه 
 

نگ شکن فکی در طی یک یا دو مرحله و سسنگ باخردایش نمونه 
 شکن غلتکی در صورت لزوم 

 تا رسیدن به درجه آزادي مناسب سایر آسیاها اي یااي یا میلهآسیاي گلولهآسیا کردن با 
 

  31-3ه و روش جدایش بر اساس شکل انتخاب دستگا

  ینمونه کلی و تهیه نمونه جزیتقسیم  -مخلوط کردن نمونه

 انجام آزمایش

 آیا نمونه به درجه آزادي مناسب براي جدایش ثقلی رسیده است؟

 بلی
 

 خیر
 



 

 

  برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدناکتشاف  هايهپروژعناوین 
  

یف
رد

 

 عنوان پروژه
سازمان شماره نشریه در 
 کشور برنامه و بودجه

  شماره نشریه در سازمان 
 نظام مهندسی معدن ایران

 - 328 هاي اکتشافیتعاریف و مفاهیم در فعالیت 1

 - 351 سنگت خدمات مراحل مختلف اکتشاف زغالفهرس 2

 - 379 بندي ذخایر معدنیدستورالعمل رده  3

 13 498 هاي اکتشافیمحیطی در فعالیتراهنماي ملاحظات زیست 4

 20 532 )1:25000اکتشافی بزرگ مقیاس رقومی ( -شناسیهاي زمیندستورالعمل تهیه نقشه 5

  17  536  فهرست خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف سنگ آهن  6

  23  539 شناسی هاي زمینرد نقشهم استانداعلای 7

 24 540 )1:25000( ايمقیاس رسوبات آبراههدستورالعمل اکتشاف ژئوشیمیایی بزرگ 8

  25  541 فهرست خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف مس 9

 36 566  )ورین(باریت، بنتونیت، زئولیت، سلستین، سیلیس، فلدسپار، فلوئ هاي صنعتیها و کانیسنگ یفهرست خدمات اکتشاف 10

 37 567  ها و اصطلاحات پایه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنیواژه  11

 40 581 سرب و روي فهرست خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف مس  12

 28 594  نگاري در اکتشافات معدنیسنجی و لرزهسنجی، گرانیهاي مغناطیسراهنماي مطالعات ژئوفیزیکی اکتشافی به روش 13

 34 595  اکتشاف آنتیموانچهارگانه فهرست خدمات مراحل   14

 43 599 قیمتیهاي قیمتی و نیمهها و کانیفهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف سنگ  15

 45 615  در اکتشاف مواد معدنیفهرست خدمات و راهنماي مطالعات دورسنجی   16

 47 617  لیه سیمانفهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اکتشاف مواد او  17

 48 618  پیماییهاي چاهفهرست خدمات و دستورالعمل بررسی  18

 51 648  فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف عناصر نادر خاکی  19

 52 649 قلعخدمات مراحل مختلف اکتشاف فهرست   20

 54 652  گیري عناصر در سنگ آهنسازي و اندازهدستورالعمل آماده 21

 55 655  هاي اکتشافی سازي، تهیه نمونه و مطالعات میکروسکوپی و سیالات درگیر براي نمونهآماده دستورالعمل  22

 62 671  1:25،000هاي سنگی در مقیاس اکتشافات ژئوشیمیایی محیط دستورالعمل  23

 65 231  سازي اسامی مواد معدنیدستورالعمل یکسان  24

مقاومت ویژه، پلاریزاسیون القایی، الکترومغناطیسی و پتانسیل خودزا در  هايراهنماي مطالعات ژئوفیزیکی به روش  25
 66 533  اکتشاف مواد معدنی

 70 495  دستورالعمل تهیه گزارش پایان عملیات اکتشافی  26

  75  703 طلافهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف   27

  78  704  ، نقره و گروه پلاتین)گیري غلظت فلزات گرانبها (طلاسازي و اندازهدستورالعمل آماده  28

  80  713  دستورالعمل تهیه طرح اکتشاف مواد معدنی  29

 81 721  فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف گچ و نمک  30

  82  727  )مس، روي و سرب( پایهگیري غلظت فلزات سازي و اندازهدستورالعمل آماده  31

  83  728  ورمیکولیت)و  پرلیت، دیاتومیتهاي صنعتی (ها و کانیفهرست خدمات اکتشاف سنگ  32

  85  730  1:25000دستورالعمل اکتشافات ژئوشیمیایی خاك در مقیاس   33



 

 

  اکتشاف برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدن هايهپروژعناوین 
  

یف
رد

 

 عنوان پروژه
سازمان شماره نشریه در 

 برنامه و بودجه کشور

شماره نشریه در سازمان   
 دن ایراننظام مهندسی مع

  87  739  اي و تعیین نواحی امیدبخشدر مقیاس ناحیه GISراهنماي مطالعات   34

 در دست تدوین اي طلا به روش بلگدستورالعمل اکتشاف ناحیه 35

 در دست تدوین هافهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف در شورابه  36

37 
هونتیت، بوکسیت،  -نعتی (نسوزها): خاك نسوز، منیزیتهاي صها و کانیفهرست خدمات و دستورالعمل اکتشاف سنگ

 نسوزهاي آلومینو سیلیکاته (کیانیت، سیلیمانیت و آندالوزیت)، گرافیت و دولومیت
 در دست تدوین

 در دست تدوین هاي ژئوشیمیایی به روش اکتشافات بیوژئوشیمیایی و ژئوبوتانیدستورالعمل بررسی 38

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  هاي کمیته استخراج برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدنوژهعناوین پر

یف
رد

 

 عنوان پروژه
  سازمان شماره نشریه در 
 کشور برنامه و بودجه

شماره نشریه در سازمان       
 نظام مهندسی معدن ایران

 - 340 هاي استخراجیتعاریف و مفاهیم در فعالیت 1

 - 350 مقررات تهویه در معادن 2

 - 410 فنی آتشباري در معادنمقررات  3

 8 442 هاي استخراجی معدندستورالعمل تهیه نقشه 4

 9 443 هاي معدنیراهنماي ارزشیابی دارایی 5

 10 489 دستورالعمل فنی روشنایی در معادن 6

 18 488 دستورالعمل امداد و نجات در معادن 7

 11 496 هاي طراحی معدنراهنماي تهیه گزارش 8

 14 506 لعمل ترابري در معادندستورا 9

 19 531 دستورالعمل توزیع هواي فشرده در معادن 10

 21 537 هاي معدنیدستورالعمل طراحی و اجراي سیستم نگهداري تونل 11

 22 538 ها در معادن روبازدستورالعمل تحلیل پایداري و پایدارسازي شیب 12

 26 542 هاي معدنیراهنماي محاسبه قیمت تمام شده در فعالیت 13

 29 553 هاي استخراجدستورالعمل نگهداري و کنترل سقف در کارگاه 14

 37 567  ها و اصطلاحات پایه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنیواژه 15

 38 573 راهنماي آبکشی در معادن 16

 41 579 زیرزمینیها و حفریات دستورالعمل طراحی هندسی بازکننده 17

 44 611 هاي استخراجیمحیطی در فعالیتزیستهنماي ملاحظات را 18

 46 616 راهنماي ارزیابی و کنترل پیامدهاي ناشی از انفجار در معادن 19

 49 623 راهنماي انتخاب روش استخراج ذخایر معدنی 20

 50 625 دستورالعمل تعیین مرز تغییر روش استخراج از روباز به زیرزمینی 21

 56 656 معادن هاي عددي در طراحی ژئومکانیکیمل کاربرد روشدستورالع 22

 60 669 در معادن )HSE( ارزیابی ایمنی، بهداشت و محیط زیست راهنماي 23

 64 558  هاي معدنیسنجی پروژهراهنماي امکان 24

 69 283 زیرزمینی هاي استخراج معادنکارگاهپر کردن دستورالعمل  25

 71 304 و توزیع برق در معادن راهنماي محاسبه بار 26

 76 709  سنگتورالعمل گاززدایی در معادن زغالدس  27

 84 725 روبازرفتارنگاري در معادن و دستورالعمل ابزاربندي   28

 86 726  حفریات معدنی در هاي نگهداريدستورالعمل بازرسی و تعمیر سیستم  29

 89 746  دنمعا هاي زیرزمینیراهنماي طراحی و احداث شبکه  30

 در دست تدوین شدگی در معادندستورالعمل کنترل رقیق 31

 در دست تدوین و کنترل نشست در معادن تخمین راهنماي 32

 در دست تدوین هاي استخراجی معدنعلایم استاندارد نقشه 33

 در دست تدوین  هاي استخراج معدنیراهنماي متره و برآورد در فعالیت 34

 در دست تدوین در معادن روباز و تجهیزات جانمایی تاسیساتیابی و مکانراهنماي  35



 

 

  برنامه تهیه ضوابط و معیارهاي معدن فرآوري هايهپروژعناوین 

یف
رد

 

 عنوان پروژه
سازمان شماره نشریه در 
 کشور برنامه و بودجه

شماره نشریه در سازمان       
 نظام مهندسی معدن ایران

 - 378 ینی و نماهاي تزیج و فرآوري سنگراهنماي اکتشاف، استخرا 1

 7  441 آراییهاي کانهتعاریف و مفاهیم در فعالیت 2

 12 497 آرایی و فرآوري مواد معدنیفهرست خدمات طراحی پایه واحدهاي کانه  3

 15  508  آراییهاي کانهعلایم استاندارد نقشه  4

 27  508  آرایی مواد معدنیهکان هايافزاري علایم استاندارد نقشهراهنماي نرم  5

 16  515  آرایی و فرآوريواحدهاي کانه یابیدستورالعمل مکان  6

 31  544  آرایی در مقیاس آزمایشگاهی، پایه و پیشاهنگهاي کانهضوابط انجام آزمایش  7

 32  545  آراییآلات و تجهیزات واحدهاي کانهراهنماي محاسبه تعیین ظرفیت ماشین  8

 33 559 و فرآوري آراییدر واحدهاي کانه مواد باطلهنباشت ا راهنماي  9

 30 554  هاي دستی یا خودکارجوري مواد معدنی به روشراهنماي سنگ  10

 39  564   آراییکانهحمل و نقل مواد معدنی در مدارهاي  راهنماي  11

 35 565  آراییها در کانهشناسایی مواد معدنی و آزادسازي آن  12

 37 567  و اصطلاحات پایه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنی هاواژه  13

 42 580 خودشکنضوابط و معیارهاي انتخاب آسیاي خودشکن و نیمه  14

 53 651 هاي فرآوريسولفید و سیانید در آزمایشگاه سازي آرسنیک،کنترل و خنثی دستورالعمل  15

  57  660 آراییکانه برداري درنمونه دستورالعمل  16

  58  661 خردایش در آسیاهاي مختلف شاخصراهنماي تعیین   17

  59  662  جدایش ثقلی در مقیاس آزمایشگاهیهاي راهنماي آزمایش  18

  61  670  راهنماي انتخاب مدار خردایش مواد معدنی  19

  63  672  آراییراهنماي افزایش مقیاس در واحدهاي کانه  20

  67  372 آزمایشگاهی تشویه و تکلیس در مقیاسکردن، هاي خشکراهنماي آزمایش  21

  68  680 آراییکانه آزمایشگاهدر معدنی  هاينمونه نگهداريراهنماي پذیرش و   22

  72  514 آراییراهنماي پوشش و تجهیزات حفاظتی کارکنان در واحدهاي کانه  23

  73  572 هاي فرآوري مواد معدنیسازي بار ورودي در کارخانهراهنماي مخلوط  24

  77  708  آراییفهرست کنترل کیفی بار ورودي، مواد در گردش و محصولات واحدهاي کانه  25

  79  710  بندي مواد معدنیدستورالعمل دانه  26

  88  738  آراییزدایی در واحدهاي کانهراهنماي نرمه  27

  90  749  آراییآزمایشگاه کانهدر  سازي نمونهراهنماي آماده  28

  در دست تدوین آراییات مهندسی تفصیلی واحدهاي کانهفهرست خدم  29

 در دست تدوین آراییهاي کانهراهنماي محاسبات در آزمایش  30

 در دست تدوین  هاي هیدرومتالورژي در مقیاس آزمایشگاهیراهنماي آزمایش  31

  در دست تدوین  راهنماي فنی کنترل و پایش تجهیزات فرآوري  32

  



  

  

  

  

 گرامی خواننده

 فعالیت سال چهل از بیش گذشت با ،کشور برنامه و بودجهسازمان  ، مشاورین و پیمانکاراناجرایینظام فنی  امور

 معیـار،  نامـه، آیـین  قالـب  در فنـی،  -تخصصـی ضـابطه   عنـوان  ششصـد  بـر  افزون خود، مطالعاتی و تحقیقاتی

 ضابطه. است کرده ابلاغ و تهیه ترجمه، و لیفات صورت به مقاله، و نشریه ،عمومی فنی مشخصات دستورالعمل،

 بهبـود  و کشـور  در علـوم  گسـترش  و توسـعه  بـه  نیـل  راه در تـا  شـده،  تهیـه  شده یاد موارد راستاي در حاضر

 قابل nezamfanni.ir رسانیپایگاه اطلاع در شده منتشر ضوابط فهرست. شود برده کار به عمرانی هايفعالیت

  د.باشمی دستیابی

  
  

 مانکارانیو پ نیمشاور ،ییفنی اجرانظام  امور                                                                                          

http://tec.mporg.ir/
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  این نشریه

  سازي نمونه و تجهیزات مربوط به آن نحوه آماده
 دهد.آرایی ارایه میهاي کانهرا براي آزمایش
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