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سخني با هنر آموزان گرامی

در راستاي تحقق  اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي 
برنامه  مشاغل،  و  كار  دنياي  متغير  نيازهاي  و  ايران  اسلامي  جمهوري  ملي 
درسي رشته معدن طراحي و براساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف گرديد. 
یازدهم  سال  براي  كه  مي باشد  كارگاهي  كتاب هاي  مجموعه  از  كتاب حاضر 
تدوين و تأليف گرديده است اين كتاب داراي 5 پودمان است كه هر پودمان 
ارزشيابي مبتني  يادگيري تشيكل شده است. همچنين  يا چند واحد  از كي 
بر شايستگي از ويژگي هاي اين كتاب مي باشد كه در پايان هر پودمان شيوه 
ارزشيابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بايست براي هر پودمان كي 
نمره قبولي در هر  براي هر هنرجو ثبت كنند.   نمرات  نمره در سامانه ثبت 
پودمان حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکيل مي گردد 
از  براي هركي  ارزشيابي مستمر  و  پودمان  پاياني در هر  ارزشيابي  كه شامل 
از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري  پودمان ها است. 
مديريت  جمله  از  غيرفني  و  فني  شايستگي هاي  با  ارتباط  در  يافته  ساخت 
منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته 
آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از ساير اجزاء 
بستۀ آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند 
و  ارزشيابي  يادگيري،  استفاده شود. كتاب همراه هنرجو در هنگام  يادگيري 
انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما می توانید برای آشنایی بیشتر 
با اجزای بسته ـ یادگیری، روش های تدریس کتاب،شیوه ارزشیابی مبتنی بر 
شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات 
آموزشی شایستگی های غیر فنی، آموزش ایمنی و بهداشت ودریافت راهنما و 
پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس 

کنید. مراجعه 



كتاب شامل پودمان هاي ذيل است:
پودمان اول: با عنوان »حمل و سنگ جوری مواد معدنی« كه ابتدا عملیات 
تفکیک و حمل مواد معدنی و سپس به عملیات سنگ جوری اشاره شده است 
معدنی(  مواد  کردن  دپو  و  باطله  از  کانی  )جدایش  شيوه هاي  به  ادامه  در  و 

مي شود. پرداخته 
پودمان دوم: عنوان »مطالعات آزمایشگاهی« بر روی مواد معدنی دارد.  كه در 
ابتدا روش کار با تجهیزات و ماشین آلات آزمایشگاهی پرداخته و سپس روش 

توزین و توزیع مواد معدنی آموزش داده می شود.
پودمان سوم: داراي عنوان »خردایش مواد معدنی« می باشد. در اين قسمت 
طرز کار انواع دستگاه های سنگ شکن و سرویس و نگهداری آنها آموزش داده 

می شود.
پودمان چهارم: عنوان »نرمایش مواد معدنی« نام دارد. که در این پودمان 
آنها  آنها و سرویس و نگهداری  از  انواع آسیاها و نحوه نمونه برداری  طرز کار 

می شود. داده  آموزش 
پودمان پنجم: »بسته بندی محصولات معدنی« نام دارد که در این پودمان 
روش انبار کردن و بسته بندی و توزین محصولات معدنی آموزش داده می شود.
اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده 

براي اين درس محقق گردد.

دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش



سخني با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري‌ها و تحقق 
كتاب‌هاي  محتواي  و  درسي  برنامه‌هاي  تا  داشت  آن  بر  را  ما  پايدار،  توسعه 
درسي را در ادامه تغييرات پايه‌هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با روكيرد 
سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي 
در  تغيير  مهم‌ترين  كنيم.  تأليف  و  بازطراحي  آموزشي  جديد  نظام  در  ايران 
توانايي  شايستگي،  است.  شايستگي  بر  مبتني  ارزشيابي  و  آموزش  كتاب‌ها، 
توانايي شامل  است.  تعريف شده  و درست  استاندارد  به طور  واقعي  كار  انجام 
دانش، مهارت و نگرش مي‌شود. در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته 

شايستگي در نظر گرفته شده است:
شايستگي‌هاي فني براي جذب در بازار كار خرد کردن و تفکیک و آماده سازی  1

موادمعدنی
شايستگي‌هاي غير فني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و  2

مصرف بهينه
شايستگي‌هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها 3

شايستگي‌هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر 4
بر اين اساس دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش مبتني 
بر اسناد بالادستي و با مشاركت متخصصان برنامه ريزي درسي فني  و حرفه‌اي 
و  فني  شاخه  رشته‌هاي  درسي  برنامه  اسناد  مجموعه  كار  دنياي  خبرگان  و 
حرفه‌اي را تدوين نموده‌اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب‌هاي درسي 

هر رشته است. 
شده  تأليف  معدن  رشته  ويژه  كه  است  كارگاهي  كتاب  سوّمین  كتاب  اين 
است و شما در طول دو سال تحصيلي پيش رو سه كتاب كارگاهي دیگر و با 
شايستگي‌هاي متفاوت را آموزش خواهيد ديد. كسب شايستگي‌هاي اين كتاب 
براي موفقيت در شغل و حرفه براي آينده بسيار ضروري است. هنرجويان عزيز 
سعي نماييد؛ تمام شايستگي‌هاي آموزش داده شده دراين كتاب را كسب و در 

فرايند ارزشيابي  به اثبات رسانيد.
كتاب درسي خرد کردن، تفکیک و آماده سازی موادمعدنی شامل پنج پودمان 
است و هر پودمان داراي كي يا چند واحد يادگيري است و هر واحد يادگيري از 
چند مرحله كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر 
پودمان مي‌توانيد شايستگي‌هاي مربوط به آن را كسب نماييد. هنرآموز محترم 



شما براي هر پودمان كي نمره در سامانه ثبت نمرات منظور مي نمايد و نمره 
قبولي در هر پودمان حداقل 12 مي باشد.

همچنين علاوه بر كتاب درسي امكان استفاده از ساير اجزاء بسته آموزشي كه 
براي شما طراحي و تأليف شده است، وجود دارد. كيي از اين اجزاي بسته آموزشي 
كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت‌هاي موجود در كتاب درسي بايد 
استفاده نماييد. كتاب همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز 
همراه داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته 
 www.tvoccd.medu.ir شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشاني

مي‌توانيد از عناوين آن مطلع شويد.
مديريت  جمله  از  غيرفني  شايستگي‌هاي  با  ارتباط  در  يادگيري  فعاليت‌هاي 
يادگيري  شايستگي‌هاي  و  زيست  محيط  از  حفاظت  حرفه‌اي،  اخلاق  منابع، 
مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي‌هاي فني طراحي 
و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. شما هنرجويان عزيز كوشش 
نماييد اين شايستگي‌ها را در كنار شايستگي‌هاي فني آموزش ببينيد، تجربه 

كنيد و آنها را در انجام فعاليت‌هاي يادگيري بهك ار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است لذا توصيه‌هاي 
در  است،  آمده  كتاب  در  كه  مواردي  رعايت  در خصوص  محترمتان  هنرآموز 

انجام كارها جدي بگيريد.
اميدواريم با تلاش و كوشش شما هنرجويان عزيز و هدايت هنرآموزان گرامي، 
گام‌هاي مؤثري در جهت سربلندي و اسـتقلال كشور و پيـشرفت اجـتماعي و
اقتصادي و تربيت مؤثر و� شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي برداشته شود.

دفتر تأليف كتاب‌هاي درسي فني و حرفه‌اي و كاردانش
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 1 پودمان
 مواد معدنىحمل و سنگ جوری 

محتوا براي ايجاد انگيزه
ترين و يعسرامروزه با توجه به نياز گسترده جهان به مواد معدني، لازم است تا اين مواد به 

جايي آشنايي با انواع هترين شكل ممكن به بازار مصرف ارسال گردند. براي اين جابينههزكم
اي برخوردار است. از يژهوجايي مواد معدني از اهميت هو نحوه جاب ونقلحملهاي يستمس

ي همراهشان جدا هاباطلهي از خوببه جاييهطرف ديگر لازم است تا مواد معدني قبل از جاب
 ي است.جورسنگي هاروشترين روش جهت اين جدايش استفاده از ييابتداشوند كه 
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  معدنىد موا حمل و تفǰيǮ شايستگى: ۱ واحد يادگيری       
 

  
  مقدمه 

آلات  ينماشآن توسط  جاييهجابي ايجاد راه جهت دسترسي به ماده معدني و حمل و ها روشدر اين مبحث به بررسي 
كاري يكي از مباحث مهم در معدن ها باطلهپردازيم. همچنين نحوه  دپوي مواد معدني و  يممختلف تا دپوي معدن 

انجام گيرد و پس از شروع عمليات  آنهاهاي لازم در مورد  يطراحبايد قبل از شروع عمليات استخراج،  يماست كه 
  انجام گردد. ها باطلهكاري براساس آن، دپو كردن ماده معدني و معدن

 

  استاندارد عملǰرد
و در چارچوب طرح استخراج معدن و زير نظر  ونقل حملآلات  ينماشيري كارگ بهتفكيك و حمل مواد معدني و باطله با 

تكميل  -1شود. مراحل انجام اين كار عبارت است از:  يمانجام  ونقل حملي ها دستورالعملمدير مربوطه و با رعايت 
  مواد معدني و باطله. ونقل حمل -3استخراج و تفكيك مواد معدني و باطله  - 2 ونقل حملي ها راه

 

  و يادآوری ازين شيپ 

  هاي دسترسي معدن.  سازي و خدمات در معدن با عنوان احداث راه دوم كتاب ايمني، راه پودمان
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  معدني مواد ونقل حمل هاي روش

براي استخراج ماده معدني لازم است تا با ايجاد راه  به ماده معدني دسترسي پيدا كرد كه به اين كار پيشروي در معدن 
  گويند.

شود. در نهايت  هاي لازم صورت گرفته و براساس آن راه احداث مي جهت ايجاد راه با توجه به توپوگرافي منطقه طراحي
در توان مواد معدني را استخراج و به محل دپوي ماده معدني در محدوده معدن منتقل نمود.  با استفاده از اين راه مي

  شده است. ني نمايش دادههاي دسترسي به ماده معد تصاويري از راه ادامه

  
  ها تهيه و در كلاس ارائه نماييد. تصاويري از اين راه

  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  
  

 شده از داخل كارگاه معدن به بيرون  وجود دارد؟ هايي براي حمل مواد استخراجكنيد چه راهفكر مي

انتقال ماده معدني
از كارگاه استخراج 
به دپوي معدن

بارش فكري
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  معدني مواد حمل و دسترسي هاي راه
  

  د به شرح ذيل است:نشو آلاتي كه جهت حمل مواد معدني به بيرون از كارگاه استخراج استفاده مي برخي از  ماشين  
  

  تصوير وسيله حمل نوع معدن  نام وسيله حمل

  زيرزميني  ناو زنجيري

  



     حمل و سنگ جوري مواد معدني

 7

  روباز  دامپتراك

 
  

  روباز و زيرزميني  نوار نقاله

 
  

  زيرزميني  شاتل

 
  

  روباز و زيرزميني  واگن

 
  

  زيرزميني  قفس
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  فعاليت كارگاهي

   ي: ايجاد راه جهت استخراج و حمل مواد معدنيعمل كار

گروه با كار تيمي موارد زير را در گزارش نفره تقسيم شوند و هر  3هاي  لازم است هنرجويان به گروهشرح فعاليت: 
 خود ارائه نمايند:

 مشخصات راه از جمله: عرض و شيب جاده.  1
 ماشين آلات مورد استفاده جهت احداث راه.  2
  ماشين آلات مورد استفاده جهت حمل و نقل مواد معدني.  3
  

  
  برداري، كمپاس كاغذ، قلم، دوربين عكاسي و فيلم مواد و ابزار:

  استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات حفاظت فردي مورد نياز در كارگاه نكات ايمني:
  پذيري در استفاده از تجهيزات زيست، مسئوليت رها نكردن زباله و روغن در محيط اي: حرفهاخلاق 

  
  
  
  
  

ونقل معدني گزارشي آلات  احداث راه و حمليكي از ماشينهريك از هنرجويان در خصوص كاربرد و نحوه استفاده
 همراه با تصاوير و فيلم آماده و در كلاس ارائه نمايد.

كار
2عملي

شوند؟ موارد ونقل مواد معدني استفاده ميبا بررسي منابع، تحقيق نماييد چه وسايل ديگري در معادن جهت حملپژوهش
 نيز تهيه نماييد. آنهااضافه نماييد و تصاويري از  صفحه قبلرا به جدول 

 يسازي و حمل مواد معدنآلات استخراج، راهها و ماشين: انواع روشفيلم

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

كار
2عملي
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  ونقلهاي حملاي: تكميل راهارزشيابي مرحله
  

  شرايط عملكرد
(ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، 

 ...)مكان و 
   نمره داوري/نمره دهي)/هاشاخصاستاندارد ( ممكن نتايج

  محدوده معدنمكان:
ي و سازراه آلاتنيماش: تجهيزات

  صنعتي -معدني
 –آب  -سوخت مصرفي:مواد 

  مصالح ساختماني
  دقيقه 20زمان: 

 بالاتر از حد انتظار
پيشروي در معدن با   منظوربهنحوه احداث  و تكميل راه 

  ونقلحملمناسب و بيان نحوه  آلاتنيماشي ريكارگبه
3 

  درست
پيشروي در معدن با   منظوربهنحوه احداث  و تكميل راه 

  مناسب آلاتنيماشي ريكارگبه
2 

 1 معدن در پيشرويمنظور  به راه تكميل و  احداث نحوه  ناقص

  باطله و معدني مواد فيزيكي خصوصيات

و استخراج آن داراي ارزش اقتصادي  شدهليتشكي از مواد طبيعي كه از يك يا چند كاني امجموعهبه : ماده معدني
  ، ماده معدني گويند.باشديم

  ، باطله گويند. باشدينميي را كه همراه ماده معدني بوده ولي داراي ارزش اقتصادي هايكان: برخي از باطله

در هنگام استخراج مواد معدني لازم است استخراج به نحوي انجام شود تا حداقل باطله همراه با ماده معدني استحصال 
  يار ضروري است.معدني و باطله بس گردد. جهت انجام بهينه اين كار شناخت خصوصيات فيزيكي ماده

  برخي از خصوصيات فيزيكي مواد معدني
 

  معدني  ماده         
  

  خواص فيزيكي 
  سنگزغال  سرب و روي  مس  آهنسنگ

  يرفلزيغ  فلزي  فلزي  فلزي  جلا

  رنگ
سياه (مگنتيت) و 

  قرمز(هماتيت)
مسي (مس خالص)، مالاكيت (سبز)، 
  آزوريت (آبي)، بورنيت (مشكي) و ...

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

  ي قرمز رنگهارگه(همي مورفيت) يا 

سياه براق 
  (آنتراسيت)

  وزن مخصوص
 5تا  4زياد  ( 
 متريسانتگرم بر 

  مكعب)
  مكعب) متريسانتگرم بر  4تا  3زياد ( 

 متريسانتگرم بر  8تا  6زياد ( 
  مكعب)

گرم  2تا  1كم ( 
 متريسانتبر 

  مكعب)
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  .اند شده داده(باطله) نشان  آنهاگيرنده برخي از مواد معدني و سنگ در بر در تصاوير زير
  تصوير ماده معدني  نام ماده معدني

مس (مالاكيت، سبز و آزوريت ، 
  آبي رنگ)

  

  آهن سنگ

 
  

  سنگ زغاللايه 

 
  

  اسفالريت (روي)
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  طلا

 
  

  سرب و روي

 
  

  باطله و معدني مواد استخراج و تفكيك يها روش

تواند تغيير يابد، برخي از اين موارد  از باطله مي آنهابا توجه به خصوصيات فيزيكي مواد معدني نحوه تفكيك و استخراج 
  اند از:  عبارت

اي بزرگ و  هرگاه ماده معدني به شكل توده آلات (بيل مكانيكي، لودر، شاول و ...): تفكيك و استخراج توسط ماشين -1
 آلات استفاده كرد. از اين نوع ماشين آنهاتوان براي تفكيك  هايي با ضخامت زياد باشد مي يا لايه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 آلات معدني تفكيك و استخراج توسط ماشين

 باطله

 (زغال) ماده معدني

وسيله تفكيك و 
 (بلدوزر) استخراج
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در مواردي كه ماده  و استخراج با استفاده از اختلاف وزن مخصوص ماده معدني و باطله (لاوك شويي):تفكيك  -2
مانند  :شود صورت قطعات كوچك و داراي اختلاف وزن مخصوص با باطله باشد از اين روش استفاده مي معدني به

  اي.   استخراج طلا از رسوبات رودخانه
 

 تفكيك و جداسازي طلا از رسوبات رودخانه اي

  
  
  
  
  
  
  
  
 

 هاي صنعتي و ...  اي، خاك و استخراج بر اساس اختلاف رنگ و جلا: مانند استخراج مواد معدني رگهتفكيك  -3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 اختلاف رنگ رگه هاي ماده معدني و باطله

 
 
 
 
 
  

رگه هاي ماده معدني 
 (سنگ آهن رگه اي)
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  تهيه گزارشي با محتواي زير شرح فعاليت:
 بيان خصوصيات فيزيكي ماده معدني و باطله براي هر يك از معادن   1
 بيان روش تفكيك، استخراج و حمل مواد معدني در هر يك از معادن  2
 آنهاتفكيك و استخراج در هاي  ماده معدني (دو معدن )و روشمقايسه   3
 ارائه تصاوير مربوط به هر يك از معادن در گزارش  4

5  
  م، دوربين عكاسيكاغذ، قل مواد و ابزار:

  استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي موردنياز، رعايت نكات ايمني كارگاه استخراج نكات ايمني:
  پذيري و دقت در تشخيص خصوصيات فيزيكي مواد معدني و روش استخراج مسئوليت اي: اخلاق حرفه

  
  باطله و معدني مواد تفكيك و استخراج اي: ارزشيابي مرحله

  عملكردشرايط 
(ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و 

(... 
  نمره /داوري/نمره دهي)ها شاخصاستاندارد ( نتايج ممكن

 محدوده معدن مكان:
طرح  - معدني آلات نيتجهيزات:ماش

  استخراج
  سوخت - آب مصرفي: مواد

  دقيقه 30زمان: 

بالاتر از حد 
 انتظار

خصوصيات فيزيكي و شناسايي و تفكيك مواد معدني و باطله بر اساس 
  بيان روش تفكيك و استخراج مناسب

3 

 2  شناسايي و تفكيك مواد معدني و باطله بر اساس خصوصيات فيزيكي  درست

 1 عدم توانايي در تشخيص خصوصيات فيزيكي ماده معدني  ناقص

توان عمليات هاي ديگري ميباطله به چه روشكنيد  با توجه به اختلاف خصوصيات فيزيكي مواد معدني و فكر مي
  استخراج را انجام داد.

 كارگاه) و مشاهده نحوه تفكيك و استخراج مواد معدني  2هاي استخراج (حداقل بازديد از كارگاه
كار
1عملي

بارش فكري
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  آنها كاربرد و معدني مواد حمل آلات نيماش انواع

و يا بازار مصرف حمل  فراوريشوند تا از آنجا به كارخانه در محل دپو انباشته ميج و تفكيك مواد معدني پس از استخرا
و بازار مصرف دارد. جهت  فراوريونقل مواد معدني از كارگاه استخراج بستگي به محل دپو،كارخانه  شوند. مسافت حمل

هاي عمومي ونقل در راه ليت حملآلات و تجهيزاتي است كه قاب هاي طولاني نياز به ماشين حمل مواد معدني به مسافت
 ونقل عمومي ايجاد ننمايند.  هاي حمل را داشته باشند و مشكلي براي سيستم

  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  ونقل مواد معدني دو مرحله از حمل

 
 
 
 
 
 
 

 هاي عمومي كشور را ندارند؟ونقل معدني، مجوز تردد در جادهآلات حملچرا ماشين

حمل و نقل مرحله دوم 

حمل و نقل مرحله اول 
)دپوي داخل معدن(

احداث راه دسترسي به ماده  
معدني و استخراج

كارگاه 
استخراج

مواد معدني

كارخانه 
فراوري بازار مصرف

باطله

بارش فكري
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 و يا بازار مصرف فراوري هاي كارخانهمواد معدني از معدن به  ونقل حمل آلات ماشين و وسايلبرخي از 

  
       

  نوار نقاله هوايي

  

  كاميون

 
  

  تريلي

 
  

قطار و واگن هاي مخصوص 
  ونقل مواد معدني حمل
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  باطله و معدني مواد كردن دپو يها روش

شوند  مواد معدني و باطله از جبهه كار معدن،  به محل مناسبي انتقال داده و انباشته ميپس از انجام عمليات استخراج 
 گويند. كه به اين محل دپو مي

 
  علت دپو كردن  نوع دپو

  فراوريانباشت مواد معدني با ارزش تا زمان ارسال به بازار مصرف و يا واحد   دپوي مواد معدني

  دپوي باطله
 زيست وارد نمايند.محيطكمترين آسيب را به -1
 ممكن است با پيشرفت تكنولوژي از اين مواد مجدداً استفاده گردد. -2
  در محلي قرار گيرند تا با طرح توسعه آتي معدن مغايرتي نداشته باشند. -3

  شوند: هاي ذيل طراحي و اجرا مي معمولاً دپوها به روش
ترين سطح بر روي زمين پخش  پايين له با ارتفاع كم و دردر اين روش، ابتدا مواد معدني و يا باط اي : پوي پلهد -1

 يابد. گيرد و اين روش تا انتها ادامه مي دار بر روي اولين سطح قرار مي صورت شيب شوند و در مراحل بعدي مواد به مي
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 اي دپوي پله

كه در  طوري شوند به هم ريخته مي  بر رويدر اين روش، مواد معدني و يا باطله با يك شيب ثابت  پوي بالارو:د -2
 گردد. نهايت يك سطح با مقطع مثلثي شكل ايجاد مي
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 دپوي بالارو

وسيله مواد باطله  شوند به شكلي كه دره به ها ريخته مي ها درون درهدر اين روش، باطله پوي پركننده طول دره:د -3
 شود. پر مي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ها پركننده طول درهدپوي 
كند و يك ديواره در آن  الرأس ديواره دپو عرض دره را قطع ميدر اين روش، خط قطع كننده عرض دره:پوي د -4

 نمايد. ايجاد مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  قطع كننده عرض دره يدپو
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  معدني ماده دپوي و ونقلحمل عملي: عمليات كار
  

  
 

  تهيه گزارشي با محتواي زير: شرح فعاليت:
 نحوه دپوي مواد معدني در معدن.    1
 نحوه دپوي باطله در معدن.   2
 ارائه تصاوير مربوط به نحوه دپوي مواد معدني و باطله در گزارش.   3

4  
  كاغذ، قلم، دوربين عكاسي مواد و ابزار:

  استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي مورد نياز، رعايت نكات ايمني كارگاه استخراج. نكات ايمني:
  پذيري و دقت در تشخيص خصوصيات فيزيكي مواد معدني و روش استخراج.مسئوليت اي:اخلاق حرفه

  
  

  باطله و معدني مادهونقل حمل اي:ارزشيابي مرحله
  

  شرايط عملكرد
(ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و 

(... 
  نمره داوري/نمره دهي)/هاشاخصاستاندارد ( نتايج ممكن

  محدوده معدنمكان:
 -معدني آلاتنيتجهيزات:ماش

  ي.اندازراهدستورالعمل 
  سوخت و آب.مواد مصرفي:
 دقيقه 25زمان: 

بالاتر از حد 
   انتظار

و دلايل  مورداستفاده آلاتنيماشبيان نحوه دپوي مواد معدني و باطله، 
 هاباطلهدپوي مواد معدني و 

3 

  قبولقابل
  

 2  مواد معدني و باطله، دلايل دپوي مواد معدني يبيان نحوه دپو

 1 بيان نحوه دپوي مواد معدني  ناقص

 
  
  
  
  
 

 مواد معدني و باطلهبازديد از يك معدن و مشاهده عمليات دپوي 
كار 

  1عملي 
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 يطيمحستيزفني و ايمني و بهداشت و توجهات ي غيرهايستگيشاارزشيابي 
 

 نمره روش نمره دهي نتايج ممكن شرايط عملكرد

  حفاري مكان: محدوده
ي و بردارنقشهابزارآلات تجهيزات: 

  نقشه حفاري.
  مصالح ساختماني.مواد مصرفي: 
 دقيقه 30زمان: 

 -  - 3 

 2  زمان مديريت پذيري،مسئوليت  ايمني، موارد سرعت، ، دقت  قبولقابل

 2 فوق موارد  به توجه عدم  ناقص
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 معدني مواد حمل و تفكيكارزشيابي شايستگي 
 

  شرح كار:
  زنجيري ناو - نقاله نوار – اي جاده -ريلي صورت به -جديد كار جبهه در مسير احداث جهت آلات ماشين كارگيري نحوه  به  -1
  معادن در سازي راه هاي دستورالعمل اساس بر
 و باطله حمل – معدني ماده فيزيكي خواص اساس بر چشمي صورت به كار سينه در باطله و معدني ماده نحوه جداسازي -2

 معدن.  طرح مطابق با آن دپوي و شده طراحي قبل از محل به معدني ماده
  

  استاندارد عملكرد: 
 با مديريت نظر زير معدن استخراج طرح چارچوب درونقل   حمل -معدن آلات ينماش يريكارگ به با معدني مواد حمل و تفكيك
  . ونقل حمل يها دستورالعمل رعايت

  :ها شاخص
  .جديد كار جبهه در راه ايجاد  .1
  باطله و معدني ماده ونقل حمل  .2

 شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات: 
  معدن محدوده :كار فضاي

  .استخراج طرح – ونقل حمل هاي دستورالعمل -صنعتي معدني و سازي راه آلات ماشين :تجهيزات
  .ساختماني مصالح - سوخت -آب : مصرفي مواد
  دقيقه 75 : زمان
  دق 75:زمان

  معيار شايستگي:
  

  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از  مرحله كار رديف
    1  ونقل هاي حمل تكميل راه  1
    2  استخراج و تفكيك مواد معدني و باطله  2
    1  ونقل مواد معدني و باطله حمل  3

 محيطي و نگرش:توجهات زيستهاي غيرفني، ايمني، بهداشت،شايستگي
  2  زمان. مديريت پذيري، مسئوليت  ايمني، موارد سرعت، ، دقت

  

  * ميانگين نمرات
  باشد. مي 2*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 
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  سنگ جوري شايستگي: 2 واحد يادگيري             
  
  مقدمه 

ي است كه با استفاده از اختلاف خصوصيات فيزيكي سنگ جورمواد معدني عمليات  فراوريترين مراحل  ييابتدايكي از 
ي با استفاده از نيروي انساني انجام جورسنگگيرد. در بسياري از موارد اجراي عمليات  يمها و باطله صورت  يكان
آلات نيز  ينماشي از مواردبته در است ال مؤثرها بسيار  يكانو تجربه در اين زمينه و شناخت  تخصصشود كه داشتن  يم

  گيرد.  يمي قرار بررس موردشود كه در ادامه  يمي استفاده جورسنگجهت 

 
 

  استاندارد عملـكرد

  
خودكار  و دستي جوريسنگ دستورالعمل چارچوب در ها سنگها و  يكانخصوصيات فيزيكي  بر اساس جوريسنگ عمل انجام

يله وس بهانجام جدايش  -3خرد كردن سنگ  -2انجام جدايش دستي -1گيرد. مراحل انجام اين كار عبارت است از:  يمصورت 
  آلات و تجهيزات معدني. ينماش
  
  

 

  و يادآوری ازين شيپ
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  ها سنگو خواص فيزيكي  ها يژگيو

  جوري:سنگ
جوري نام دارد. در اين روش از خصوصيات فيزيكي  جهت ترين روش براي جدايش كاني از باطله سنگ ابتدايي 

ها  كنيد در اين روش از كدام خصوصيات فيزيكي كاني شود. فكر مي از باطله استفاده مي آنهاها و تفكيك  تشخيص كاني
  را نام ببريد.  آنهاتوان استفاده نمود؟ چند مورد از  مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  قبل از ورود به مرحله خردايشجوري دستي بر روي سرند گريزلي سنگ
  

  اند از: تواند مورداستفاده قرار گيرد عبارت ها كه در سنگ جوري مي خواص فيزيكي كاني

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

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

  مقاومت كاني در برابر خراشيده شدن با اجسام ديگر سختي:

  وزن يك كاني نسبت به حجم آن. وزن مخصوص:

و پرتوزايي مانند اورانيوم و توريم هستند كه با استفاده از  ويواكتيرادحاوي مواد  ها يكان: برخي از خواص راديواكتيو
  را تشخيص داد. آنها توان يمي نشانگر مواد پرتوزا ها دستگاه
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مثال مگنتيت  عنوان بهاستفاده كرد.  آنهابراي جدايش  توان يم ،ها يكاناز اختلاف خواص فيزيكي  خواص مغناطيسي:
 جهت جدايش از اين خاصيت استفاده نمود. توان يمداراي خاصيت مغناطيسي است  و 

  يسنگ جورجهت عمليات  ها يكان نيتر مهممعرفي خواص فيزيكي برخي از 

  كاني خصوصيات فيزيكي  كاني  خصوصيات فيزيكي

رنگ: معمولاً سفيد، زرد، 
  خاكستري

  2- 5/1سختي: 

  جلا: ابريشمي

  2مخصوص: حدود وزن 
  

  ژيپس (گچ)

  ي تيرها قهوهرنگ: سياه، 

  4تا  5/3سختي: 

  جلا: رزيني

  4وزن مخصوص: 
  

  اسفالريت (روي)

، سفيد، رنگ يبرنگ: 
  صورتي، خاكستري

  7سختي: 

  يا شهيشجلا: 

    5/2وزن مخصوص: حدود 
  كوارتز (سيليس)

  رنگ: طلايي

  4تا  5/3سختي: 

  جلا: فلزي

  5/4وزن مخصوص: 

  
  كالكوپيريت (مس و آهن)

  

  رنگ: سفيد متمايل به سبز

  1سختي: 

جلا: چرب و روغني 
  (صابوني)

    3تا  5/2وزن مخصوص: 
  الكت

  رنگ: سياه

  5/5سختي: 

  جلا: فلزي

    2/5وزن مخصوص: 
  مگنتيت (آهن)

  رنگ: سبز، قرمز، زرد، آبي

  3تا  5/2سختي: 

  جلا: ابريشمي

    4تا  2وزن مخصوص: 
  آزبست

  سبزرنگ: 

  4سختي: 

  ي، چربا شهيشجلا: 

    4وزن مخصوص: 
  مالاكيت (مس)
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  كاني خصوصيات فيزيكي  كاني  خصوصيات فيزيكي

  رنگ: خاكستري سربي

  3تا  5/2سختي: 

  جلا: فلزي

  5/7وزن مخصوص: 

  

 

 

 

 

  گالن (سرب)

  رنگ: آبي لاجوردي

  5/3سختي: 

  ي، چربا شهيشجلا: 

  4وزن مخصوص: 

  

 

 

 

 

 

  آزوريت (مس)
 
 

تواند  با باطله همراهشان مي آنهاها و تفاوت خواص فيزيكي  جوري بر اساس نوع خاصيت فيزيكي كاني عمليات سنگ
بندي برخي از اين موارد به شرح زير  جوري انجام پذيرد. دسته آلات سنگ صورت دستي و يا با استفاده از ماشين به

  است:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سنگ جوري

سنگ جوري 
دستي

رنگ شفافيت وزن 

سنگ جوري 
ماشيني

خواص 
مغناطيسي خواص راديواكتيو خواص نوري



     حمل و سنگ جوري مواد معدني

 25

 
 ها سنگ دستي جدايش عملي: عمليات كار
 

  
 

  لازم است گزارش بازديد شامل موارد زير باشد: شرح فعاليت:
 شده. جوري انجام هاي دستي و ماشيني سنگ تفكيك روش   1
 جوري. تشريح نحوه انجام عمليات سنگ    2
 تهيه تصاوير و فيلم.   3
 ارائه نتايج در كلاس.   4
 جوري. بحث و بررسي در خصوص نحوه انجام عمليات سنگ   5
 

  
  :فعاليت شرح

 تشخيص كاني و باطله از هم.    1
 ها و باطله.  تعيين خصوصيات فيزيك كاني   2
 ها و باطله.  هاي خصوصيات فيزيك كاني تشخيص و بيان تفاوت   3
 جوري.  تعيين بهترين روش سنگ   4
 جوري بر اساس خواص فيزيكي.  انجام عمليات سنگ  5

6  
7  

8  
9  

10  
11  

 
 
 

12  
13  

 اساس رنگ ها بر جدايش سنگ 14

جوري و مشاهده جداسازي باطله از مواد معدني و تهيه مواد معدني يا عمليات سنگ يبازديد گروهي از يك دپو
 گزارش و ارائه در كلاس. 

هاي سه نفره عمليات (با توجه به امكانات در كارگاه هنرستان و يا محل دپوي ماده معدني)، هنرجويان در گروه
 ها از باطله را تمرين نمايند.جداسازي كاني

كار
1عملي

كار
2عملي
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15  
  كاغذ، قلم، دوربين عكاسي.  مواد و ابزار: 16
  استفاده از لباس كار و ساير تجهيزات فردي مورد نياز، رعايت نكات ايمني كارگاه.  نكات ايمني: 17
 پذيري و دقت در تشخيص خصوصيات فيزيكي مواد معدني.   مسئوليت اي: اخلاق حرفه 18

19   
 اي: انجام جدايش دستي ارزشيابي مرحله 20

21   

  شرايط عملكرد
  زار،مواد، تجهيزات، زمان، (اب

 ...)مكان و
  نمره ها/داوري/نمره دهي) استاندارد (شاخص نتايج ممكن

  كارگاه هنرستان - دپوي ماده معدنيمكان:
  بيل: فرغون، تجهيزات

  كش: دستمواد مصرفي
 دقيقه 20زمان: 

بالاتر از حد 
 انتظار

 - وزن –جداسازي ماده معدني با توجه به رنگ  -تأثير چشمي
  شفافيت

3 

 2  تأثير چشمي و تخميني درصد با توجه به رنگ كاني مصرفي.  درست

  ناقص
طور چشمي مساوي يا كمتر از باطله  چنانچه ماده معدني به

 باشد.
1 

  :ها سنگي خرد كردن دستي ها روش
جدايش باطله از ماده معدني به روش فيزيكي بوده تا تغييري در ماهيت  منظور بهدستي  صورت بهخرد كردن سنگ 

ي توجه قابلعيار ماده معدني را تا حد  توان يمي سنگ جورشيميايي ماده معدني صورت نگيرد. با انجام عمليات 
 .رديگ يماستفاده از چكش و پتك انجام  افزايش داد. اين عمل توسط كارگر با

  

     

    
 

 

 

 

 

 

  چكش زمين شناسي                            

 

 

 

 

 

 

  چكش و پتك معدني                      
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  جداسازي مواد معدني از باطله
  جوري دستيفيلم: سنگ    
  
 
 ها نمونه كردن عملي: خرد كار 

 

 
  فعاليت:شرح 

 .آنهاي فيزيكي ها تفاوتتعيين كاني و باطله و   1
 با استفاده از  پتك و چكش.   ها سنگخرد كردن   2
 و باطله از هم.   ها يكانتفكيك   3
 ي محيط كار پس از اتمام آن. ساز پاك  4
 تجهيزات حفاظت فردي، پتك، چكش، قلم تيز بر مواد و ابزار: 

استفاده از دستكش، عينك، كلاه، كفش و لباس ايمني و ساير تجهيزات فردي مورد نياز، مراقبت در  نكات ايمني:
  هنگام كار با چكش و پتك.  

دقت در تشخيص خصوصيات فيزيكي مواد معدني و خردايش صحيح، نظافت محيط كار در پايان  اي: اخلاق حرفه
 عمليات. 

 

دايش دستي براي هاي داراي حداقل دو رنگ متفاوت جهت انجام خرمحوطه هنرستان با استفاده از سنگدر
 ها ماده معدني و ديگري رنگ باطله باشد).اس رنگ (با فرض اينكه يكي از رنگها بر اسجدايش سنگ

كاني هاي مس خرد 
 و تفكيك شده

 كاني مس باطله

كار
1عملي

 فيلم
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  خرد كردن سنگي: ا مرحلهارزشيابي 
  عملكردشرايط 

 (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...)
    نتايج    

 ممكن
  نمره /داوري/نمره دهي)ها شاخصاستاندارد (

 آلات نيتجهيزات:ماش محدوده معدن مكان:
  طرح استخراج -معدني

  سوخت - آب مصرفي: مواد
 دقيقه 30زمان: 

بالاتر از حد 
 انتظار

 3 آن. كردن خرد و% 70 دقت با كلوخه در معدني ماده تعيين

 قبولقابل
  

 2  آن. كردن خرد و%  50دقت با كلوخه در معدني ماده تعيين

 1 كلوخه در معدني ماده تشخيص وجود عدم  ناقص

   ي خودكارسنگ جور

  آلات: با ماشينجدايش 
زيرا براي افزايش ميزان  گيردو ابزارآلات مختلفي انجام مي آلات نيماشكردن سنگ و جدايش آن با استفاده از خرد

و تجهيزات  آلات نيماشي بهينه از زمان، دقت در جدايش ماده معدني از باطله و كاهش هزينه استفاده از ور بهرهتوليد ، 
  تر است.و اقتصادي معدني نسبت به جدايش دستي متداول

  اند از : ارتروند عب كار ميهآلاتي كه براي جدايش مواد معدني از باطله ب از جمله ماشين
  آهن مگنتيت. دستگاه جدايش مواد با استفاده از خواص مغناطيسي مانند سنگ
  هاي پيچ بلند، توريانيت دستگاه جدايش مواد با استفاده از  خواص راديواكتيو مانند كاني
   .مينسانس هستندهاي داراي خواص نوري فلورسانس و لو دستگاه جدايش مواد با استفاده از خواص نوري مانند جدايش كاني

  
  

                              
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 

                                                                                                     
 خصوصيات مغناطيسيجدايش مواد بر اساس 

ماده معدني خرد

غلتك 
 مغناطيسي

 باطله كاني

 نوار نقاله
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 جدايش مواد بر اساس خصوصيات نوري
 

  
   

 
 
  

      
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اساس خصوصيات نوري خودكار بردستگاه جداكننده 
  
 

 تابنده  نور ورود  مواد معدني

 ندهسنج

 واحد كنترل كننده دستگاهكنترل

 دمش هوا

 خروج هوا

 كاني باطله

 نوار نقاله

 خنك كننده
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  توان براي جدايش ماده معدني از باطله نام برد؟ آلات و تجهيزات معدني ديگري را مي چه ماشين

 معدني تجهيزات و آلات نيماش از استفاده با باطله از كانه جدايش عمليات ي:عمل كار
 

 
  گزارش بايد شامل موارد زير باشد: فعاليت:شرح 

 تشريح نوع ماده معدني.  1
 هاي خصوصيات فيزيكي كاني و باطله. تشريح تفاوت  2
 تشريح روش جدايش كاني از باطله.   3
 آلات مورداستفاده.  ماشين و باطله،تهيه تصاويري از ماده معدني، كاني  4
 . آنهاآلات در مسير جدايش و روش كار هر يك از  ترتيب قرارگيري ماشين   5

6  

 
  شرح فعاليت: 

 ها تشخيص خاصيت مغناطيسي كاني  1
 جدايش كانه از باطله   2

  ربا : دستكش و آهنابزارمواد و 
  استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مورد نياز نكات ايمني:
 دقت در تشخيص خصوصيات فيزيكي مواد معدني و نظافت محيط كار در پايان عمليات.  اي: اخلاق حرفه

  
 
  

ها را شده در خصوص جدايش خودكار مغناطيسي و نوري، نحوه كاركرد اين دستگاهبا توجه به تصاوير نشان داده
 تشريح نماييد.

آلات و تجهيزات. تهيه بازديد از يك واحد فراوري و مشاهده نحوه انجام عمليات جدايش كانه از باطله توسط ماشين
 گزارش همراه با تصاوير و فيلم و ارائه در كلاس

 ها را تمرين نمايند.هاي داراي خاصيت مغناطيسي از باطلهنفره، تفكيك كانه 2هاي هنرجويان در گروه
 

فكري بارش

كار
1عملي

كار
2عملي
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 خرد كردن سنگي:امرحلهارزشيابي 
  شرايط عملكرد

(ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، 
 مكان و ...)

  نمره داوري/نمره دهي)/هاشاخصاستاندارد ( نتايج ممكن

 محدوده معدن مكان:
طرح  -معدني آلاتنيتجهيزات:ماش

  استخراج
  سوخت -آب مصرفي: مواد

 دقيقه 30زمان: 

بالاتر از حد 
 انتظار

 3 آن. كردن خرد و %70 دقت با كلوخه در معدني ماده تعيين

  قبولقابل
  

 2  آن. كردن خرد و%  50دقت با كلوخه در معدني ماده تعيين

 1 كلوخه. در معدني ماده تشخيص وجودعدم  ناقص

 

  يطيمحستيزي غير فني و ايمني و بهداشت و توجهات هايستگيشاارزشيابي 
 

 نمره روش نمره دهي نتايج ممكن شرايط عملكرد

  معدني ماده دپوي -فراوري كارخانه: كار فضاي
 - چكش -خودكار تفكيك. هايدستگاه -پتك:تجهيزات

  بيل. - فرغون -پيكور
  عينك. -دستكش: مصرفي مواد

 دقيقه 60:زمان

  3 

  قبولقابل
 و دقت -درستكاري -يريپذتيمسئول

  صداقت
1 

 1 عدم رعايت موارد فوق  قصنا
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 معدني مواد حمل و تفكيكارزشيابي شايستگي 

 
  شرح كار:

 تا  باطله از...  و نور شكست -سختي -شفافيت-مخصوص وزن – رنگ از استفاده با معدني ماده يجداساز -1
 %75 دقت

 چگالي با -نور جذب و رنگ مغناطيسي، خواص از استفاده با باطله از كانه تفكيك يها ستگاهد يريكارگ به
  %85 راندمان

  استاندارد عملكرد: 
  فراوري دستورالعمل چارچوب در يسنگ جور يابزارها ساير و پتك يريكارگ بهبا  جوري سنگ عمل انجام

  :ها شاخص
  دستي صورت به آنهايري خصوصيات فيزيكي مواد معدني جهت تفكيك كارگ به -1

  خودكار صورت بهسنگ جوري با دستگاه  -2  

  شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات: 
  عينك -بيل -فرغون -پيكور -چكش -هاي تفكيكدستگاه-پتك تجهيزات:

  دستكش مصرفي :مواد 
  دقيقه 60 زمان:

  معيار شايستگي:
  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از   مرحله كار  رديف

   2 انجام جدايش دستي 1
   1  خرد كردن سنگ 2

3  
آلات و تجهيزاتوسيله ماشين انجام جدايش به

  معدني
1  

  

فني، ايمني، بهداشت، توجهات هاي غيرشايستگي
  محيطي و نگرش: زيست

  2  صداقت و دقت -درستكاري - پذيري مسئوليت

  

  *  ميانگين نمرات
  باشد. مي 2*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 
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2 پودمان
 مطالعات آزمايشگاهى برروی نمونه های مواد معدنى

 محتوا براي ايجاد انگيزه
مطالعه مقاطع نازك و صيقلي و همچنين آناليز شيميايي  بر اساسكاري و فراوري مواد معدني بايد معدن
تر باشد اين يقدق هانمونهي معرف ماده معدني طراحي و انجام شود. لذا هرچه مطالعات و آناليز هانمونه
تر خواهد بود. امروزه تهيه مقاطع نازك و صيقلي با دقت بالا و در يكنزدها و محاسبات به واقعيت يطراح

شده يحفاري هامغزهها و حتي مطالعه يكانشناسي، شناسايي ينزمكاري شامل تهيه نقشه معدن تمامي مراحل
تواند كمك زيادي در اكتشاف، استخراج و يمگيرند. همچنين آناليز شيميايي نمونه يمقرار  مورداستفاده

 فراوري مواد معدني داشته باشد.
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 یها نمونهی ساز آماده شايستگى: ۲ یريادگواحد ي
 مواد معدنى

  
  

  مقدمه
توان به روش مطالعه مقاطع ميكروسكوپي و  يمي مواد معدني در آزمايشگاه ها نمونهجهت مطالعه  ها روشين تر عمدهاز 

دهيم. در  يمقرار  موردتوجهروش را  2ي اين ساز آمادهاشاره نمود. لذا در اين بخش نحوه  ها نمونهيا آناليز شيميايي 
جهت آناليز  ها نمونهي ساز آمادهزمينه مطالعه مقاطع ميكروسكوپي نحوه تهيه مقاطع نازك و صيقلي و در زمينه 

  گيرد. يمي قرار موردبررسي ساز همگنجهت  آنهاشيميايي نحوه خردايش و پودر كردن 
  

  استاندارد عملǰرد
  المللي ينب ياستانداردها و دستورالعمل مطابق و آزمايشگاهي تجهيزات يريكارگ به با معدني مواد يها نمونه يساز آماده

خرد كردن نمونه مواد معدني  - 2برش دادن نمونه مواد معدني  -1و مراحل انجام اين كار عبارت است از:  %95 دقت با
  مايشگاهي. ي برش، خردايش و پودر كردن آزها دستگاهيس و نگهداري سرو -4پودر كردن نمونه مواد معدني  -3
  
  
  

  و يادآوری ازين شيپ

  برداري.  برداري اكتشافي با عنوان نمونه چهارم كتاب حفاري و نمونه پودمان
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  صيقلي و نازك مقاطع سازيآماده
  دست آورد؟ توان بهچيست و چه اطلاعاتي از اين مقاطع مي 2و صيقلي 1هاي مقطع نازكآوريد نمونهآيا به ياد مي  

  ؟ شوندچگونه اين مقاطع جهت مطالعه آماده مي
 
 
 
 
 

  
 مقطع نازك

  
  
  

ميكروسكوپ پلاريزان جهت 
  مطالعه مقاطع نازك و صيقلي

  مقطع صيقلي
 
 
  
  

وسيله ههاي غيرفلزي درون سنگ بمطالعه  كاني
هاي فلزي با رنگهاي غيرميكروسكوپ (كاني

كوارتز و  :Qشود، مختلف در مقطع نازك ديده مي
 ).هاي فلزي با رنگ تيرهكاني

  
  
 

وسيله هاي فلزي درون نمونه بهمطالعه كاني
هاي فلزي با رنگ  ميكروسكوپ (كاني

  تر در مركز مقطع قرارگرفته است)تيره

هاي نور جهت تعيين كانياستفاده از عبور 
توانند نور را  از هاي غيرفلزي ميغيرفلزي (كاني

هاي مختلف در مقاطع خود عبور دهند و با رنگ
هاي فلزي نازك ديده شوند در مقاطع نازك كاني

 شوند)به رنگ تيره ديده مي

استفاده از انعكاس نور جهت تعيين نوع 
 هاي فلزي نور را ازهاي فلزي (كانيكاني

توانند نور را از دهند ولي ميخود عبور نمي
  خورده خود منعكس كنند)سطح صيقل

 
 
 
 
  

  هاي فرعي و نوع دگرگونيهاي اصلي سنگ، كانيتعيين نوع سنگ، كاني

 
 
 
 
  

  ) ZnS) و اسفالريت (2FeSهاي فلزي پيريت (كاني

 

                                                      
1- Thin Section 
2- Polished Section 
 

مقطع 
 نازك

 مقطع
 صيقلي
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 به شرح ذيل است: آنهاترين مقاطع ميكروسكوپي و روش تهيه  معمول
  

  اي): نازك (همراه كاور شيشهمقطع 
  جهت مطالعه با نور عبوري

 
 

  :1مقطع نازك صيقلي
  عبوري و انعكاسيجهت مطالعه با نور 

  

  مقطع صيقلي:
  جهت مطالعه با نور انعكاسي

  

  روش تهيه مقاطع نازك، صيقلي و نازك صيقلي 
 مراحل اوليه جهت تهيه مقاطع ميكروسكوپي -1
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                      
١ Polished Thin section 

 برش نمونه ها -2 نمونه هاي علامت گذاري شده جهت تهيه مقطع -1

 صيقل دادن اوليه نمونه ها -4 نمونه برش خورده جهت تهيه مقطع -3

 كاور شيشه اي روي مقطع نازك

 ميكرون 25نمونه 
 ميكرون5رزين

 شيشه مات زير مقطع نازك

 ميكرون25نمونه

 ميكرون5رزين

 شيشه مات زير مقطع نازك

 نمونه

 دارنده نمونه سنگمواد نگه
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 تهيه مقطع نازك      -1-1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 يتهيه مقطع صيقل -1-2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

چسباندن نمونه هاي برش خورده بر روي  -6 مات كردن سطح لام زير نمونه -5
 لام مات

برش دادن و صيقل دادن نمونه جهت  -7
 كاهش ضخامت

  ٢٥µ كاهش ضخامت نمونه تا  -8
   

چسباندن لامل روي نمونه و آماده شدن  -9
 مقطع نازك جهت مطالعه 

 حرارت دادن -6 قرار دادن نمونه در رزين -5

صيقل دادن يك طرف نمونه تا رسيدن  -7
 به حد مطلوب

 مقطع صيقلي آماده شده جهت مطالعه-8
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 .در مورد روش تهيه مقاطع نازك صيقلي تحقيق نماييد و همراه عكس و فيلم در كلاس ارائه نماييد

  تهيه مقطع نازك صيقلي -1-3

 
  

 
 
  فيلم: تهيه مقطع نازك   
  فيلم: تهيه مقطع صيقلي   

  
   صيقلي و نازك هاي سنگي و تهيه مقاطع عملي: برش نمونه كار
  

  
 شرح فعاليت: 

 گذاري كنيد.  وسيله ماژيك علامت بر روي يك نمونه سنگ، محدوده موردنظر را به -1
 گذاري شده برش داده و جدا نماييد. با استفاده از دستگاه برش سنگ، نمونه سنگ را از بخش علامت -2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  دستگاه برش سنگ
  

كنيد از اين روش تهيه مقطع چه اطلاعاتي را مقطع نازك صيقلي روشي است كه اخيراً مرسوم شده است. فكر مي
 مقطع نازك صيقلي چه مزايايي نسبت به مقطع نازك و مقطع صيقلي دارد؟توان به دست آورد. مي

كار تمرين نماييد.با استفاده از دستگاه برش سنگ نحوه برش نمونه سنگ را 
1عملي

 بارش فكري

 فيلم

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

  بايست تمامي نكات ايمني رعايت گردد.  با دستگاه برش مغزه مي
در كار، رعايت نظم و ترتيب، تميز و مرتب كردن شوخي نكردن در هنگام كار با دستگاه برش، دقت  اي: اخلاق حرفه

 محيط كار و تجهيزات پس از اتمام كار
 

  
  شرح فعاليت:

 بازديد از كارگاه تهيه مقاطع  1

 مشاهده نحوه تهيه مقاطع نازك و صيقلي   2

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

 تهيه گزارش از مراحل تهيه مقاطع نازك و صيقلي همراه با تصوير و فيلم  4
  كاغذ، قلم، دوربين مواد و ابزار: 

استفاده از دستكش، عينك، كلاه، كفش و لباس ايمني و ساير تجهيزات فردي موردنياز، مراقبت در  نكات ايمني:
  هنگام كار با تجهيزات كارگاه. 

  يادگيري و دقت در هنگام كار با تجهيزات و خوب گوش دادن و رعايت قوانين كارگاه اي: اخلاق حرفه
 

 ي برش دادن نمونه مواد معدنيا مرحلهارزشيابي 

 

  شرايط عملكرد
 (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...)

نتايج 
 ممكن

  نمره /داوري/نمره دهي)ها شاخصاستاندارد (

  آزمايشگاهمكان:
ي استانداردها: دستورالعمل و تجهيزات

  آزمايشگاهي ابزارآلاتآزمايشگاهي، 
و  افزار نوشت - تيغه –آب مواد مصرفي:
  لامل.-چسب - صمغ

 دقيقه 30زمان: 

از  بالاتر
 انتظار

ي استانداردهاصيقل دادن و تهيه مقطع نازك بر اساس  - برش دادن
 و نظافت محيط كار آزمايشگاهي

3 

  درست
ي استانداردهاصيقل دادن و تهيه مقطع نازك بر اساس  - برش دادن

  آزمايشگاهي
2 

 1 ي آزمايشگاهي در تهيه نمونهاستانداردهاتوجه نكردن به   ناقص

 بازديد از كارگاه تهيه مقاطع نازك و صيقلي، مشاهده و تمرين عملي تهيه مقاطع نازك و صيقلي
كار
2عملي
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  آنهاي خردايش آزمايشگاهي و طرز كار ها دستگاهانواع 
براي انجام عمليات آزمايشگاهي و آناليز داراي ابعاد بزرگي بوده و براي انجام  شگاهيآزمابه  شده ارسالي ها سنگنمونه 

ي آسيا ها دستگاهو سپس با  خردشدهآزمايشگاهي  شكن سنگي ها دستگاهباشند لذا ابتدا بايد توسط آناليز مناسب نمي
  . دنريگقرار  مورداستفادههي دستگاو در نهايت جهت انجام آناليزهاي  شده همگنآزمايشگاهي پودر و 

به  شده ارسالي ها سنگكردن و كاهش ابعاد نمونه خرد منظور بهي شگاهيآزماي خردايش ها دستگاهبر اين اساس 
از ابعاد صنعتي بوده و به  تر كوچكآزمايشگاهي داراي ابعادي بسيار  شكن سنگ. دنريگ يمقرار  مورداستفادهآزمايشگاه 

. سه نوع از دنرو يمجهت كارهاي آزمايشگاهي به كار  صرفاًبوده و  تر نييپا آنهاهمين نسبت ظرفيت و توان 
  :باشد يمبه شرح ذيل  ها دستگاهپركاربردترين اين 

ثابت و  آنهاي فكي داراي دو فك هستند كه يكي از ها شكن سنگ:  1فكي آزمايشگاهي شكن سنگدستگاه  -الف
. فك شود يمديگري متحرك است. فاصله دو فك در قسمت فوقاني دستگاه، دهانه و در قسمت تحتاني گلوگاه ناميده 

و در اثر اين عمل، قطعات سنگ و  دنشو يمبه فك ثابت دور و نزديك  تناوب بهحركت نوساني دارد و  معمولاًمتحرك 
و نهايتاً از گلوگاه خارج  شده منتقلكمتر است  ها فكو به قسمت پايين دستگاه كه فاصله  دنشو يمماده معدني خرد 

  .دنگرد يم
  
  
 
 
 
 
 

 
 
  فكي آزمايشگاهي  شكن سنگي ثابت و متحرك دستگاه ها فك  ي مختلف   ها تيظرففكي آزمايشگاهي  با  شكن سنگي ها دستگاه  

كه تعدادي  باشند يم دوچرخداراي يك يا  ها شكن سنگ: اين 2چكشي آزمايشگاهي شكن سنگدستگاه  -ب
 ها چكشاست و چرخ يا تيغه  با سرعت در حال  دوران است كه در اثر ضربات  شده نصب آنهاچكش يا تيغه  بر روي 

  .شوند يمقطعات ماده معدني  خرد 

                                                      
١ Laboratory Jaw Crusher 
٢ Labrotory Hammer Crusher 
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  يشگاهيآزماچكشي  شكن سنگنمايي از 

  چكشي شكن سنگ: طرز كار فيلم

از دو مخروط ناقص عمودي كه يكي در داخل  شكن سنگ:  اين 1مخروطي آزمايشگاهي شكن سنگدستگاه  -ج
و  دهد يمپوسته داخلي حركت دوراني در داخل آن انجام  واست كه پوسته خارجي ثابت  شده ليتشك،  باشد يمديگري 

  .گردد يمنزديك و دور شدن مخروط داخلي باعث خرد شدن نمونه در بين دو مخروط 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

  مخروطي شكن سنگدستگاه 

. بنابراين باشد يم متر يليم 30تا  1 آنهاو ابعاد خروجي  متر يسانت 20 معمولاًي آزمايشگاهي ها شكن سنگابعاد ورودي 
و سپس به داخل  خردشدهچكش يا پتك  لهيوس بهباشد، ابتدا بايد  متر يسانت 20از  تر بزرگي ا نمونهابعاد  كه يدرصورت
  ريخته شود.  شكن سنگ

                                                      
١ Laboratory Cone Crusher 
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  ي مواد معدنيها نمونهي: عمليات خردايش كار عمل
  ي خردايش آزمايشگاهيها دستگاهانجام بازديد از يك آزمايشگاه و مشاهده نحوه كار با 

  شرح فعاليت:

 ي و شكنندگي سنگ.سخت بهآزمايشگاهي با توجه  شكن سنگانتخاب   1

 .شكن سنگتا رسيدن ابعاد آن به ابعاد دهانه ورودي  ها سنگتميز كردن محيط كار و خرد كردن نمونه   2

 پمپ باد). لهيوس به( ها نمونهي خردايش جهت جلوگيري از آلوده شدن ها دستگاهتميز كردن   3

 ي دستگاه.انداز راه  4

 و كنترل عملكرد دستگاه. شكن سنگي سنگ داخل ها نمونهريختن   5

 ي محصول جهت انجام مراحل بعدي .آور جمع  6
  لباس كار، عينك، ماسك، دستكش، پمپ باد، چكش و پتك مخصوص.  مواد و ابزار:

استفاده از دستكش، عينك، كلاه، كفش و لباس ايمني و ساير تجهيزات فردي موردنياز، مراقبت در  نكات ايمني:
  هنگام كار با چكش و پتك 

ها بسيار  در كارهاي آزمايشگاهي دقت و تميز كردن دستگاه و محيط كار جهت آلوده نشدن نمونه اي: اخلاق حرفه
  اهميت دارد.

 
 

  خرد كردن سنگي:ا مرحلهارزشيابي 
  شرايط عملكرد

  (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، 
 مكان و ...)

  نمره /داوري/نمره دهي)ها شاخصاستاندارد ( نتايج ممكن

  آزمايشگاهمكان:
ي استانداردهادستورالعمل و تجهيزات:
  ي آزمايشگاهيها شكن سنگ –آزمايشگاهي 
  افزار نوشت - آب مصرفي: مواد

  دقيقه 30زمان: 

 
بالاتر از حد 

  انتظار
 

 آزمايشگاهيشكن  سنگ با كار تميز كردن دستگاه و محيط كار و 
 آزمايشگاهي. ياستانداردها و مربوطه دستورالعمل اساس بر

3 

 قبولقابل
  

آزمايشگاهي بر اساس دستورالعمل مربوطه و شكنسنگكار با
  ي آزمايشگاهي.استانداردها

2 

  ناقص
ي استانداردهاي مربوطه و يا ها دستورالعملعدم توجه به

 ي آزمايشگاهي.ها شكن سنگآزمايشگاهي در كار با 
1 
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  آنهاي آزمايشگاهي و طرز كار اهايآسانواع 
شكن آزمايشگاهي، لازم است عمليات نرم كردن (پودر  هاي سنگ وسيله دستگاه هاي سنگي به پس از خرد كردن نمونه  

هاي آسيا صورت گيرد. از جمله آسياهاي مورد استفاده در  وسيله دستگاه سازي بهتر به ها جهت همگن كردن) نمونه
  توان به: آزمايشگاه مي

توان براي نرم كردن آن از هاون استفاده  بسيار كم باشد (در حد چند گرم) مي كه مقدار نمونه : درصورتيهاون -1
 نمود.

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

  هاون آزمايشگاه
هايي  اين آسيا نسبت به هاون قادر به نرم كردن مواد با حجم بيشتري است و با استفاده از گلوله :1اي آسياي گلوله -2

كند. نرمايش مواد معدني در اين  ها نگردد، مواد را نرم مي شدن نمونهكه موجب آلوده  دارمخصوص از جنس فولاد كروم
 شود. كنند، انجام مي ها در حين چرخش آسيا ايجاد مي وسيله ضربه و سايشي كه گلوله آسياها به

 
 
 
 
 
 
 
 

 اي آسياي گلوله

 
  

                                                      
١ Laboratory Ball Mill 



                                                     
   

 44

  اي : آسياي گلولهفيلم 
 
كند ولي نسبت طول به قطر آن در مقايسه با آسياي  اي عمل مي اين آسيا مانند آسياي گلوله :1اي آسياي ميله -3

اي  كند. مواد نرم شده با استفاده از آسياي ميله جاي گلوله جهت نرمايش از ميله استفاده مي اي بيشتر است و به گلوله
  باشد. مي اي تري نسبت به محصول نهايي آسياي گلوله بندي يكنواخت داراي دانه

  
 
 
 

 
 
 
 
 

  اي آسياي ميله
 400تا 100متر ( ميلي 4/0تا  1/0از حدود   متر و خروجي آن ميلي 30تا  1ابعاد ورودي اين نوع آسيا معمولاً از 

  ميكرون) است.
 اي : طرز كار آسياي ميلهفيلم

  
  عملي: عمليات پودر كردن مواد معدني كار

  ي آسياي آزمايشگاهيها دستگاهانجام بازديد از يك آزمايشگاه و مشاهده نحوه كار با  :1يكار عمل

  شرح فعاليت:

 انتخاب آسياي آزمايشگاهي .  1

 تميز كردن محيط كار .  2

 پمپ باد). لهيوس به( ها نمونهي آسيا جهت جلوگيري از آلوده شدن ها دستگاهتميز كردن   3

 ي دستگاه.انداز راه  4

 و كنترل عملكرد دستگاه. شكن سنگي سنگ داخل ها نمونهريختن   5

 ي محصول جهت انجام مراحل بعدي. آور جمع 6

                                                      
١ Laboratory Rod Mill 

 فيلم

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

  هنگام كار با چكش و پتك.  
هاي بسيار  در كارهاي آزمايشگاهي دقت و تميز كردن دستگاه و محيط كار جهت آلوده نشدن نمونه اي: اخلاق حرفه
 اهميت دارد.

 نمونه ماده معدنيپودر كردن ي: ا مرحلهارزشيابي 
  شرايط عملكرد

(ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و 
(... 

  نمره /داوري/نمره دهي)ها شاخصاستاندارد ( نتايج ممكن

  آزمايشگاه:مكان
 ياستانداردها و دستورالعمل: تجهيزات

  آزمايشگاهي ياهايآس آزمايشگاهي،
 - لاينر -گلوله -ميله: مصرفي مواد

  افزار نوشت
  دقيقه 30: زمان

بالاتر از حد 
 انتظار

 اساس بر آزمايشگاهي آسياي با كار  و كار محيط و دستگاه كردن تميز
 آزمايشگاهي. استانداردهاي و مربوطه دستورالعمل

3 

  قبول قابل
 استانداردهاي و دستورالعمل اساس بر آزمايشگاهيآسياهايباكار

  آزمايشگاهي.
2 

  ناقص
 در آزمايشگاهي استانداردهاي يا و مربوطه هايدستورالعملبهتوجهعدم

 آزمايشگاهي. آسياهاي با كار
1 

  آزمايشگاهي نرمايش و خردايش برش، يها دستگاه انواع ينگهدار و سرويس

ها هاي آزمايشگاهي بايد از حساسيت و دقت لازم برخوردار باشند لذا لازم است اين دستگاه با توجه به اينكه دستگاه
ترين  كار باشند. برخي از مهم به  شده تا براي مرحله بعد آماده داري انجامهر عملياتي سرويس و نگهقبل و بعد از 

 باشد: ها به شرح ذيل مي هاي كاري براي تجهيزات برش ، خردايش و نرمايش نمونه دستورالعمل
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نكته مهم: قبل از بررسي دستگاه بايد مطمئن بود كه دستگاه از برق جداشده 
  است.

كنند و داراي هشياري كامل  رادي كه مشكل سلامتي دارند يا دارو مصرف مياف  -1
 عنوان با دستگاه كار كنند. توانند به هيچ  نيستند نمي

 سازي محيط جهت برش، خردايش و نرمايش نمونه ماده معدني.  نظافت و آماده  -2
هاي نمونه  بررسي دستگاه به لحاظ تميز بودن و آلوده نبودن به گردوخاك و تكه  -3

 قبلي.  
مثال سالم بودن تيغه دستگاه  عنوان كنترل مكانيكي و برقي و عملكرد دستگاه به  -4

شكن  هاي سنگ اي، ميله هاي آسياي ميله اي و فك برش، گلوله هاي آسياي گلوله
اساس دفترچه  ر و نگهداري هر دستگاه بايد برفكي و ... (لازم به ذكر است تعمي

 راهنما دستگاه و توسط فرد متخصص انجام شود.)
سازي دستگاه بايد براي هر نمونه مجدداً تكرار شود تا  عمليات تميز كردن و آماده  -5

 ها جلوگيري شود. از آلودگي نمونه
تا مشخصات  اي وجود داشته باشد در كنار هر دستگاه در آزمايشگاه بايد دفترچه  -6

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

داري است بايد تابلوي هشداردهنده در كنار آن وقتي دستگاه در حال تعمير و نگه  -7
 قرار گيرد.

 هاي روي دستگاه نبايد از آن جدا شود. وجه برچسب هيچ به  -8
كار با دستگاه حتماً بايد از تجهيزات ايمني مانند دستكش، عينك، در هنگام   -9

 گوشي و ... استفاده شود. 
  اي انجام شوند مانند: صورت دوره بايست به ها مي داري دستگاهبرخي از سرويس و نگه

شكن فكي و استر آسياها، تعويض  هاي سنگ هاي دستگاه برش، فك تعويض تيغه  -1
 اي. اي و ميله اه آسياي گلولههاي دستگ ها و ميله گلوله

هاي  اساس دفترچه راهنما (كاتالوگ) شركت بر . .كاري و .. كاري و گريس روغن  -2
   سازنده.

  

  

  

  

  

 گذاشتن گوشي

 پوشيدن دستكش ايمني

 استفاده از عينك ايمني

 تابلوي هشدار دهنده
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 معدنينگهداري تجهيزات آزمايشگاهي مواد  و ي: سرويسكار عمل
 

  
 
 

  
 

  
  شرح فعاليت:

 رعايت نكات ايمني و توجه به تابلوهاي كارگاه و آزمايشگاه.  1

 استفاده از تجهيزات حفاظت فردي مورد نياز.   2

 در كتاب.  ذكرشدهي كاري ها دستورالعملرعايت   3

 ي اپراتور دستگاه. ها ييراهنماهاي راهنماي هر دستگاه و و نگهداري طبق دفترچهليات سرويس انجام عم  4

 
ي اپراتور هر دستگاه دستورالعملي شامل ها ييراهنماهاي راهنماي موجود در كارگاه و دفترچه بر اساس شرح فعاليت:

  موارد زير همراه با فيلم و تصاوير تهيه نماييد:

 ايمني قبل از كار،  1

 نظافت دستگاه و محيط كار،   2

 ي برقي،ها قسمتكنترل    3

 ي مكانيكي،ها بخشكنترل    4

 .ازيموردني ا دورهي ها سيسرو   5

 اري دستگاه برش نمونه.سكوپي و انجام عمليات سرويس و نگهدبازديد از كارگاه تهيه مقاطع ميكرو

 . شكنسنگبازديد از يك آزمايشگاه معدني و انجام عمليات سرويس و نگهداري دستگاه 

 بازديد از يك آزمايشگاه معدني و انجام عمليات سرويس و نگهداري دستگاه آسيا. 

 

هاي برش، خردايش و نرمايش مواد معدني شده جهت سرويس و نگهداري دستگاهاساس بازديد انجام بر
 دستورالعملي تهيه نماييد.

1فعاليت

2فعاليت

3فعاليت

4فعاليت
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  ها تجهيزات حفاظت فردي، ابزارآلات، دستورالعمل واد و ابزار:م 6
استفاده از دستكش، عينك، كلاه، كفش و لباس ايمني و ساير تجهيزات فردي مورد نياز، مراقبت در  نكات ايمني:

  هنگام كار با تجهيزات كارگاه و آزمايشگاه
هاي مربوطه و توجه به امر دادن به راهنماييگوش ات و خوبيادگيري و دقت در هنگام كار با تجهيز اي: اخلاق حرفه
ها و همچنين افرايش طول عمر و  باعث افزايش دقت و صحت نتايج آزمايش ،داري تجهيزات آزمايشگاهيسرويس و نگه
  نمايد. آلات شده و از بروز خسارات جاني و مالي سنگين جلوگيري مي كارايي ماشين

  ي برش و خردايش مواد معدنيها دستگاهي تجهيزات و داري سرويس و نگها مرحلهارزشيابي 
  شرايط عملكرد

  (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، 
 مكان و ...)

  نمره /داوري/نمره دهي)ها شاخصاستاندارد ( نتايج ممكن

  آزمايشگاه:مكان
 ياستانداردها و دستورالعمل: تجهيزات

  آزمايشگاهي ياهايآس آزمايشگاهي،
 -لاينر - گلوله - ميله - آب:مصرفي مواد

  افزار نوشت
 دقيقه 30: زمان

بالاتر از حد 
 انتظار

دستگاه و تميز كردن آن،  كنترل  باز كردنقطع كردن برق دستگاه، 
 اوليه ، كار با دستگاه. انداز راهبرق و مكانيكي متعلقات دستگاه، 

3 

 قبولقابل
  

دستگاه و تميز كردن آن،   باز كردنقطع كردن برق دستگاه، 
  ي اوليه ، كار با دستگاه.انداز راه

2 

 1 دستگاه و تميز كردن آن. باز كردنقطع كردن برق دستگاه،   ناقص

  

  

  يطيمح ستيزفني و ايمني و بهداشت و توجهات ي غيرها يستگيشاارزشيابي 

 نمره روش نمره دهي نتايج ممكن شرايط عملكرد

 آزمايشگاه: كار فضاي
 وشكن  سنگ – آزمايشگاهي ابزارآلات:تجهيزات

 ياستانداردها و دستورالعمل - آزمايشگاهي ياهايآس
 - ميله - تيغه -آب: مصرفي مواد  آزمايشگاهي

  افزار نوشت - صمغ - چسب - آسيا يها گلوله
 دقيقه 90:زمان

   

 2  ايمني پوشش - كار در صحت و دقت - پذيري مسئوليت  قبول قابل

 1 پذيري مسئوليت -ايمني - دقت عدم  نادرست
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  ها نمونهشايستگى: توزين  ٤واحد يادگيری 
  
  مقدمه 

باشد كه بايد در تمامي  يمها در آزمايشگاه تعيين ابعاد، وزن و حجم نمونه  يريگ اندازهين پركاربردترين و تر مهميكي از 
ي مواد معدني تعيين گردد. لذا در اين مبحث به بررسي تجهيزات استاندارد آزمايشگاهي و  ها مشخصهها، اين  يشآزما

  شود.  يم پرداخته يريگ اندازهجهت  آنهانحوه استفاده از 

 

  استاندارد عملǰرد
آزمايشگاهي شامل انواع سرندها،  داستاندار تجهيزات يريكارگ به با معدني يها نمونه يري ابعاد، وزن و حجمگ اندازه

توزيع  -1. مراحل انجام اين كار عبارت است از:  %95 بالاي دقت با استانداردها رعايت با آزمايشگاهي ترازوها و ظروف
  تعيين حجم.  -3 ها نمونهتوزين  - 2ابعادي 

 

  و يادآوری ازين شيپ 
   برداري. نمونه عنوان با اكتشافي برداري نمونه و حفاري كتاب چهارم فصل
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  معدني مواد يها نمونه ابعادي توزيع

) داراي اهميت فراوريكاري (اكتشاف، استخراج و ها در تمامي مراحل معدن مي نمونهبررسي ابعادي، وزني و حج
آينده در هاي  گيري بسياري است. لذا اين بررسي بايد با حداكثر دقت و در آزمايشگاه صورت گيرد زيرا در مورد تصميم

  كاري بسيار مؤثر است.مورد عمليات معدن
  مثال: عنوان به 

 ميزان نمونه جهت ارسال به آزمايشگاه:  -1
نمايد كه حداقل وزن  شده و نوع آناليز موردنظر، آزمايشگاه بر طبق دستورالعمل خود اعلام مي با توجه به نوع نمونه برداشت

  باشد.بايست چه مقدار  و يا حجم نمونه موردنياز مي
 برداري: مطالعه اندازه مطلوب نمونه -2

 هايي جهت تعيين اندازه مطلوب به آزمايشگاه ارسال گردد. اي نياز است كه ابتدا نمونه براي برداشت نمونه رسوبات آبراهه
گيري نموده و  هاي ابعادي اندازه بندي اساس توزيع ابعادي، ميزان عيار را در هر يك از دسته سپس آزمايشگاه بر

دانه) تجمع يافته  دانه و يا درشتنه، متوسطهاي ابعادي (ريزدا يك از دسته  شود كه بالاترين عيار در كدام مشخص مي
   شود. اي انجام مي است و بر اين اساس، عمليات برداشت نمونه از رسوبات آبراهه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 سرندهاي دستي استاندارد آزمايشگاهي
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  توزيع ابعادي
  شود.  وسيله سرندهاي آزمايشگاهي انجام مي ها به توزيع ابعادي نمونه

شكل كه با استفاده از آن  هاي يك اندازه و يك اي با سوراخ اي است داراي صفحه وسيله تعريف سرند آزمايشگاهي:
  توان مواد با اندازه متفاوت را از هم جدا كرد. مي

 استفاده از نيروي مكانيكي كار كنند.صورت دستي و يا با  توانند به سرندها مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 

 دستگاه سرند خودكار                            سرندهاي دستي                                                                      
  

  
 

 80است  80مثال سرندي كه مش آن  عنوان متر) طولي به سانتي 54/2تعداد سوراخ موجود در هر اينچ ( مش:تعريف 
 عدد سوراخ در هر اينچ طول دارد. 

  
 
 
 
 
 
  

 كردن دستي و خودكار را بررسي نماييد.و معايب سرند مزايا
 پژوهش
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 .شوند هاي مواد معدني استفاده مي هاي استاندارد كه معمولاً در آزمايشگاه برخي از پركاربردترين الك

  

  متر يليم ميكرون  اينچ  مش
20 0331/0 841 841/0 
40 0165/0 400 400/0 
60 0098/0 250 250/0 
80 0070/0 177 177/0 

100 0059/0 149 149/0 
120 0049/0 125 125/0 
200 0029/0 74 074/0 

 
و ميلي متر  841، بر حسب ميكرون 0331/0 ه قطر هر سوراخ بر حسب اينچمش، انداز 20به عنوان مثال براي الك 

  مي باشد. 841/0

 ابعادي ي: عمليات توزيععمل كار

 

  
 

  .عبور كند% 5سرند نهايي هم  تنها از % و 5نمونه بايد به نحوي انتخاب گردد كه بر روي سرند اول فقط شرح فعاليت: 
 تميز كردن سرندها،  1
 هم، قرار دادن سرندها بر روي  2
 ها، سرند كردن نمونه  3
 مقدار باقيمانده و عبور كرده از هر سرند وزن شود،  4
 وارد گردد.  صفحه بعدنتايج در جدول   5
 
 
 

    
 
 

مش  120تا20اي را برداشت كرده و توسط سرندهاي كيلوگرم از خاك و يا رسوبات آبراهه 12اي به وزن نمونه
 الك) سرند كنيد و نتايج را در جدول زير وارد نماييد. 6(

كار
1عملي
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وزن باقيمانده   مش سرند

  (گرم)
درصد وزن 

  ماندهباقي
درصد تجمعي مواد 

  ماندهباقي
درصد تجمعي مواد 

  عبور كرده

120+       

120-    100+         

100-    80+       

80-   60+       

60-    40+       

40-  20+         

20-       

 بندي زير تكميل شود.اساس اطلاعات حاصل از جدول بالا، منحني دانه بر  6 
  اي: توزيع ابعاديارزشيابي مرحله

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  كاغذ، قلم، ترازو، سرند. مواد و ابزار:
  استفاده از لباس كار و دستكش. نكات ايمني:
  ها.نمونهپذيري و دقت در سرند كردن و توزين مسئوليت اي:اخلاق حرفه
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  ابعادياي: توزيع  ارزشيابي مرحله
  شرايط عملكرد

 (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...)
  نمره ها/داوري/نمره دهي) استاندارد (شاخص نتايج ممكن

  آزمايشگاه.:مكان
  ترازو و سرند.: تجهيزات

 ابزارآلات ساير افزار و نوشت مصرفي: مواد
  آزمايشگاهي.

 دقيقه 30: زمان

بالاتر از حد 
 انتظار

و  استانداردها% و بر اساس 95كار با ترازو و سرند با دقت بالاي 
  دقت دستگاه

3 

  درست
و دقت  استانداردها% و بر اساس 95كار با سرند با دقت بالاي 

  دستگاه
2 

 1 %95توزيع ابعادي مواد با دقت كمتر از   ناقص

 

  ي مواد معدنيها نمونهي توزين ها روش

نكات در عمليات آزمايشگاهي ميزان وزن نمونه است. براي هر نوع آناليز  نيتر مهمكه قبلاً بيان گرديد يكي از  طور همان
ميزان نمونه كمتر از مقدار مورد نياز  كه يدرصورت. لذا باشد يمو كنترل نياز به مقدار مشخصي از نمونه (وزن و يا حجم) 

بسيار   ها نمونهجايي و انتقال هنمونه بيش از نياز تهيه و ارسال گردد، جاب كه يدرصورتباشد امكان آناليز وجود ندارد و 
  ي زيادي را نيز در پي خواهد داشت.ها نهيهزدشوار خواهد بود و 

در آزمايشگاه داراي اهميت بسيار زيادي است به همين علت در آزمايشگاه داراي  ها نمونهي وزن ريگ اندازهعلاوه بر اين، 
مورد نظر بايد از ترازوي  دقت بهبسته  ها نمونهي وزن ريگ اندازهي مختلف هستيم. بنابراين براي ها دقتي با ترازوها

 ي آزمايشگاهي به شرح زير است:ريگ اندازهي دقيق ترازوهامناسب استفاده كنيم. برخي از 

 
  شكل  دقت ترازو

  كيلوگرم و گرم در حدبا دقت 

 

 

 

 

  

  گرم 1/0با دقت تا 
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  گرم 01/0دقت تا با 

 

 

 

 

  

  گرم 001/0با دقت تا 

 

 

 

 

  

  گرم 0001/0با دقت تا 

 

 

 

 

 

 

  

  به نكات زير توجه كرد: ستيبا يم ها نمونهجهت وزن كردن 

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

  ي كاليبره جهت كاليبراسيونها وزنهكنترل ترازو از نظر كاليبره بودن: استفاده از   2

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

اگر نياز است كه نمونه داخل ظرفي ريخته شود، ابتدا بايد ظرف وزن شود و سپس مواد درون آن ريخته شده و وزن   4
ظرف را روي ترازو قرار داد و دستگاه را تنظيم نمود تا عدد   توان يمي ديجيتال ترازوهاگردند. لازم به ذكر است در 

 صفر را نشان دهد و مجدداً مواد را درون ظرف ريخته و وزن كرد.

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

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

 ها عملي: عمليات توزين نمونه كار
 
  

 
 
 

  .عبور كند% 5سرند نهايي هم  تنها از % و 5نمونه بايد به نحوي انتخاب گردد كه بر روي سرند اول فقط  شرح فعاليت:
  جهت انجام اين فعاليت، اقدامات زير را انجام دهيد:

 سرندها،تميز كردن   1
 هم،  قرار دادن سرندها بر روي  2
 ها، سرند كردن نمونه  3
اساس  گرم بر 01/0مقدار باقيمانده و عبور كرده از هر سرند را با استفاده از ترازوي آزمايشگاهي و با دقت   4

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

 
وزن باقيمانده   مش سرند

  (گرم)
درصد وزن 

  مانده باقي
درصد تجمعي مواد 

  مانده باقي
درصد تجمعي مواد 

  عبور كرده

120+        

120-    100+        

100 -    80+        

80-   60+        

60-    40+        

40-  20+        

20-        

  
  
  

كار
مش  120تا20ريز را برداشت كرده و توسط سرندهاي اي دانهگرم از خاك و يا رسوبات آبراهه200اي به وزن نمونه1عملي

 الك) سرند كنيد و نتايج را در جدول زير وارد نماييد. 6(

 فيلم
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 بندي زير تكميل شود.اساس اطلاعات حاصل از جدول بالا، منحني دانه رب  6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  كاغذ، قلم، ترازوهاي آزمايشگاهي، سرند. مواد و ابزار:
  استفاده از لباس كار و دستكش. نكات ايمني:
  ها.پذيري و دقت در سرند كردن و توزين نمونهمسئوليت اي:اخلاق حرفه

  ارزشيابي مرحله اي: توزين
 

  شرايط عملكرد
 )(ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...

  نمره داوري/نمره دهي)/هاشاخصاستاندارد ( نتايج ممكن

  آزمايشگاهمكان:
ي آزمايشگاهي، ترازوها: انواع تجهيزات

  افزارنوشت
 دقيقه 30زمان: 

بالاتر از حد 
 انتظار

سنجش وزن نمونه انتخاب ترازو با دقت مناسب، كاليبراسيون و 
دستگاه توزين بر اساس استاندارد دقت  %95با دقت  موردنظر

 دستگاه.
3 

  قبولقابل
  

دستگاه توزين بر اساس  %95با دقت  موردنظرسنجش وزن نمونه 
  استاندارد دقت دستگاه.

2 

 1 دستگاه توزين. %95با دقت كمتر از  موردنظرسنجش وزن نمونه   ناقص
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  معدني  مواد حجم تعيين يها روش

نمايد و از تقسيم وزن بر وزن مخصوص هر جسم به  عبارت است از ميزان فضايي كه جسم مورد نظر اشغال مي حجم:
ݒ آيد. دست مي = ߩ݉  

  كه در آن:
mوزن بر حسب گرم :  
Vحجم :  
  . باشد يممكعب  متر يسانت: وزن مخصوص برحسب گرم بر  ߩ 

يا ليتر  و ccو براي مايعات بر حسب  شود گيري مي اندازه  m3و يا   cm3واحد حجم براي اجسام جامد بر حسب 
  شود. گيري مي اندازه

ها ظروف مدرجي براي تعيين حجم وجود دارد. برخي از اين ابزارهاي تعيين حجم در شكل زير نشان  در آزمايشگاه
 اند: شده داده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  گيري حجم مايعات انواع ظروف مدرج آزمايشگاهي جهت اندازه
توان از ظروف مدرج آزمايشگاهي استفاده نمود؛ ولي جهت تعيين حجم مواد جامد  گيري حجم مايعات مي براي اندازه
كه داراي شكل منظمي  با فرمول مربوطه محاسبه نمود و درصورتي و آنهارا از روي شكل منظم هندسي  آنهابايد حجم 

ا درون ظرف مدرجي كه مايع درون آن داراي حجم مشخصي ر آنهاتوان  حل شدن نباشند مي نباشند و در آب هم قابل
 حجم آن را تعيين كرد.  است قرار داد و
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 هاي مواد معدني عملي: عمليات تعيين حجم نمونه كار
 

  
 
  

  
 

  شرح فعاليت: 
 استفاده از ظروف مدرج آزمايشگاهي مثل بشر، ارلن ماير و ... .   1
 ريختن مايعات درون اين ظروف.   2
 بندي قرارگرفته بر روي ظرف و يادداشت كردن آن.  قرائت مقدار حجم از روي درجه  3
 قرار دادن جسم جامد درون مايع.   4
 بندي قرارگرفته بر روي آن و يادداشت كردن آن.  قرائت مقدار حجم از روي درجه  5
 كسر مقدار حجم دوم از اول و به دست آوردن حجم جسم جامد.   6

  ف مدرج آزمايشگاهي. ظرو مواد و ابزار:
  .در هنگام استفاده از ظروف آزمايشگاهي بايد مراقبت لازم را نمود تا ظروف نشكنند نكات ايمني:
 دقت در قرائت ميزان حجم، نظافت محيط كار در پايان عمليات  اي: اخلاق حرفه

 
  

هاي مخصوص ديگري نيز جهت تعيين حجم وجود دارد. ها دستگاهعلاوه بر موارد ذكرشده، امروزه در آزمايشگاه
 .نماييدها تحقيق نماييد و نتايج را در كلاس ارائه در مورد آن

گرم باشد حجم آن را محاسبه  48ليتر باشد و وزن آن گرم بر ميلي6/1اگر وزن مخصوص پالپي در مدار فراوري
 نماييد.

 محاسبه حجم مايعات با استفاده از ظروف آزمايشگاهي. 
 

 ها در ظروف مدرج حاوي آب. محلول در آب با استفاده از قرار دادن آنام جامد غيرمحاسبه حجم اجس
 

1فعاليت

1فعاليت

 پژوهش

پرسش
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  تعيين حجم ي:ا مرحلهارزشيابي 
  شرايط عملكرد

 و ...) (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان
  نمره /داوري/نمره دهي)ها شاخصاستاندارد ( نتايج ممكن

  آزمايشگاه.:مكان
  آزمايشگاهي.  لوازم:تجهيزات

  موارد. ساير- آب:مصرفي مواد
 دقيقه 30: زمان

بالاتر از حد 
 انتظار

 3 95% دقت با دستورالعمل استاندارد اساس بر نمونه حجم سنجش

  قبول قابل
  

 2  .%85دقت  با استاندارد اساس بر نمونه حجم سنجش

 1  %85ز ا كمتر دقت با نمونه حجم سنجش  ناقص

 
  يطيمح ستيزفني و ايمني و بهداشت و توجهات ي غيرها يستگيشاارزشيابي 

 نمره روش نمره دهي نتايج ممكن شرايط عملكرد

  :كار انجام شرايط
  .آزمايشگاه: كار فضاي
  آلات آزمايشگاهي ابزار: تجهيزات

 آب ـ برچسب ـ نوشت ابزار: مصرفي مواد

 3 ـ ـ

 2  زيست محيط حفظ - پذيري مسئوليت - رعايت ايمني – دقت  قبول قابل

 1 پذيري مسئوليت -ايمني - دقت عدم  ناقص
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 توزين نمونهارزشيابي شايستگي 
  

  شرح كار:
 به همديگر طبق استاندارد آنهاسرند كردن و محاسبه نسبت  -1
 يله انواع ترازو و ثبت نتايج طبق استانداردوسبه هانمونهوزن كردن  -2

  به يكديگر طبق استاندارد آنهاتعيين حجم جامدات و مايعات بر حسب واحد مربوطه و تبديل  -3

  استاندارد عملكرد: 
 سرندها، انواع شامل آزمايشگاهي داستاندار تجهيزات يريكارگبه با معدني يهانمونه حجم و وزن ابعاد، يريگاندازه

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

 .هانمونهتوزيع ابعادي  -1
 .هانمونهتوزين  -2
   .هانمونهتعيين حجم  -3

  شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات: 
  آزمايشگاه.  :كار فضاي

  و ... . آزمايشگاهي سرند -آزمايشگاهي يترازوها -چيني -بوته -ارلن(  آزمايشگاهي ابزارآلات :تجهيزات
  . افزارنوشت -چسب بر -آب : مصرفي مواد
  دقيقه 90:زمان

  معيار شايستگي:
  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از   مرحله كار  رديف

    2  توزيع ابعادي  1
    2  هاتوزين نمونه  2
    1  تعيين حجم  3

هاي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهات شايستگي
  محيطي و نگرش:زيست

  2  زيستمحيط حفظ -پذيريمسئوليت - ايمنيرعايت  – دقت

  

  *  ميانگين نمرات
  باشد.مي 2*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 

 
 
 
 
 



                                                     
   

 62

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



     خردايش مواد معدني

 63

  
  
  
  
  
  

    

 3 پودمان
 خردايش مواد معدنى

 ايجاد انگيزه محتوا براي
انجام شود. هدف اول خردايش مواد معدني  توانديمعمليات خردايش با دو هدف اصلي 

به درجه آزادي مطلوب جهت جدايش كانه از باطله است كه  آنهااز معدن و رساندن  شدهاستخراج
خردايش گيرد. هدف دوم از يكي از مراحل فراوري مواد معدني مورد استفاده قرار مي عنوانبه

ي از جمله در صنايع اگستردهي مختلف است كه كاربرد هايبنددانهها ايجاد محصولي با سنگ
 ي دارد.سازساختماني و سازراه
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  خردايش مواد معدنى شايستگى: ۵ یريادگواحد ي
  
  مقدمه 

ابي به يدست، يا تر مناسب ونقل حملباشند لذا جهت  يمداراي ابعاد بزرگي  طورمعمول بهمواد معدني پس از استخراج 
انجام شود. انجام  آنهاها از باطله لازم است عمليات خردايش بر روي  يكاني آزادسازابعاد مورد نظر بازار مصرف و يا 

مورد بررسي قرار  پودمانشود كه در اين  يمو در مراحل مختلف انجام  شكن سنگي ها دستگاهعمليات خردايش توسط 
  گيرند. يم

 

  عملǰرداستاندارد 
ي و سرندها و با استفاده از شكن سنگيري وسايل و تجهيزات كارگ بهانجام عمليات خردايش مواد معدني با 

ي مرحله اول شكن سنگ -1مراحل انجام اين كار عبارت است از: شود و  يممواد معدني انجام  فراوريي ها دستورالعمل
  برداري . نمونه -4 شكن سنگي ها دستگاهاپراتوري و سرويس  -3مرحله دوم  يشكن سنگ -2

 

  و يادآوری ازين شيپ 
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  ي مرحله اولشكن سنگ

باشد و با وارد آوردن نيروهاي خارجي به  تر مي : كاهش ابعاد يك جسم از ابعاد بزرگ اوليه به ابعاد كوچكخردايش
  شود.  جسم انجام مي

 دلايل انجام عمليات خردايش و نرمايش
  : بارش فكري

كه  شود؟ درصورتي تر انجام مي يك از مواد معدني زير آسان كنيد بارگيري و حمل كدام كنيد، فكر مي به تصاوير زير دقت - 1
   كنند؟ يك حجم كمتري را اشغال مي اين مواد را بخواهيم در كاميون بارگيري كنيم، كدام

  

  

  
 
 

  خردايشمواد معدني قبل از خردايش                                   مواد معدني پس از 
 تواند يكي از دلايل خردايش مواد معدني باشد. چگونه؟ كنيد نياز بازار مصرف مي فكر مي ـ2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 هاي خردشده با ابعاد مختلف سنگ
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 هاي همراه آن، چه بايد كرد؟ هاي مس از باطله كنيد جهت جدايش كاني به تصوير زير نگاه كنيد، فكر مي ـ3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

 شده و كاني سازي مس در آن مغزه حفاري

 
  : 1مفهوم درجه آزادي

هاي با ارزش از مواد باطله  ها و آسياها آزادسازي كاني شكن ترين اهداف خردايش مواد معدني توسط سنگ يكي از مهم
ها توسط  هاي با ارزش از باطله تر حدي كه در آن عمده كاني ترين ابعاد ممكن است. به عبارت ساده همراه در درشت
ها جدا نمود  صورت كامل از باطله ها را به توان كاني به اينكه نميگويند. با توجه  درجه آزاديشود را  خردايش جدا مي

ها جهت تعيين درجه آزادي  قبول خواهد بود. يكي از پركاربردترين روش % برسد، قابل80كه درجه آزادي به  درصورتي
 استفاده از مطالعات مقاطع ميكروسكوپي است.

 

                                                      
١Ore Libration 

كاني هاي مس 
 (مالاكيت)
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هاي زرد  هاي آزادشده (داخل مربع مرحله اول خردايش ميزان كانيشود در  گونه كه در شكل  فوق مشاهده مي همان

تر شدن ابعاد  رنگ) نسبت به مرحله دوم خردايش كمتر است. يعني اينكه با افزايش عمليات خردايش و كوچك
ايش و هاي آزادشده را افزايش داد. لازم به يادآوري است كه ادامه عمليات خرد توان تعداد كاني هاي خردشده، مي دانه

توان آن را تعيين نمود كه به آن درجه آزادي  نرمايش داراي حدي است كه با انجام مطالعات ميكروسكوپي مي
هاي با ارزش از باطله را  ها، عمليات جداسازي كاني گويند. خردايش بيشتر از درجه آزادي علاوه بر افزايش هزينه مي

 سازد.  دشوار مي
 

 است از نسبت كاني با ارزش آزادشده بر روي كل كاني با ارزش : عبارت روش محاسبه درجه آزادي
  

%	درجه	آزادي = 	كاني	با	ارزش	آزاد	شده
كل	كاني	با	ارزش

× 100 

  
رنگ) را  از مواد باطله گانگ سفيد رنگ به دست آوريد. تعداد  مثال: درجه آزادي كاني با ارزش (قطعات سياه عنوان به

  عدد است. 16به، ذرات حاصل از خردايش ماده بر اثر ضر
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 در مخرج كسر قطعه كامل است كه 3قطعات كامل آزادشده (مربع سياه) در صورت كسر و كل كاني با ارزش مجموع 
1قطعه 4(

4
1قطعه  2+  

2
 قطعه كامل) 1+  

   % است ماده بايد از اين هم خردتر شود.80ي آزادبنابراين چون حداقل درجه 
شده از معدن تا حد موردنظر در يك مرحله خردايش عملي نيست  كردن قطعات بزرگ مواد معدني استخراجاغلب خرد

ازآن در مرحله نرمايش توسط آسياها انجام گيرد. به  شكني و در صورت نياز پس بايست در چند مرحله سنگ و  مي
 آنهاشكن و آسيا و اندازه خروجي  هاي سنگ همين علت مراحل خردايش با توجه به توان و اندازه دهانه ورودي دستگاه

آن  از  تواند در يك، دو و يا سه مرحله انجام شود و پس شكني مي شود. عمليات سنگ به مراحل مختلفي تقسيم مي
  عمليات نرمايش انجام شود.

تر از  شكن اوليه شده و پس از خرد شدن با ابعاد كوچك ها با ابعاد بزرگ وارد سنگ در يك مدار خردايش سنگ
شكني مراحل بعد مورداستفاده  عنوان خوراك سنگ شوند و در صورت نياز به خردايش بيشتر به شكن خارج مي سنگ

  گيرد.  قرار مي
 

  شكني مرحله اول خردايش:  سنگ
معدن شده از  هايي كه داراي ابعاد دهانه ورودي بزرگي هستند و اين قابليت را دارند تا مواد معدني استخراج شكن سنگ

  هاي اوليه گويند. شكن با ابعاد بزرگ را خرد كنند، سنگ
  :1شكن فكي سنگ

ها در قسمت فوقاني را دهانه و  اند. فاصله فك شده ها از دو فك كه يكي ثابت و ديگري متحرك تشكيل شكن اين سنگ 
ابت نزديك و دور تناوب به فك ث شكن گويند. فك متحرك داراي نوسان بوده و به در قسمت تحتاني گلوگاه سنگ

ها كمتر  شوند و به قسمت پايين دستگاه كه فاصله فك شود و در اثر اين عمل قطعات سنگ و ماده معدني خرد مي مي
  صورت قائم بوده و فك متحرك با زاويه حاده به آن مفصل شده است.  شوند.فك ثابت معمولاً به است منتقل مي

  
  
  

                                                      
١ Jaw Crusher 

%
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  شكن فكي دستگاه سنگ
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  شكن فكي دستگاه سنگ
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  شكن فكي هاي مختلف دستگاه سنگ قسمت

    محور گريز از مركز  1
  
  قطعه بالانس كننده فلايويل  2  

  فلايويل  3

  كننده محور تنظيم  4

  كننده دهانه (ورودي) تنظيم  5

  فك متحرك  6

  شكن بدنه سنگ  7

  فك ثابت  8

  ثابت (شيم)كننده زير فك  تنظيم  9

  فنر انقباضي  10

 
 

  كننده گلوگاه (خروجي) تنظيم  11
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كننده فك نگهدارنده تنظيم  12

  گوه تنظيم  13

  قطعه تنظيم  14
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  شكن فكي : نحوه كاركرد سنگ فيلم 
 

  :1شكن ژيراتوري سنگ
شكن اوليه در تأسيسات بزرگ و در مواردي كه ظرفيت و يا نسبت خرد كردن بيش از  عنوان سنگ شكن به از اين سنگ

ها از بدنه ثابت مخروطي شكل و يك هسته مياني كه  شكن شود. اين سنگ هاي فكي نياز باشد، استفاده مي شكن سنگ
هنگام كار به بدنه ثابت نزديك و دور  ميانيهسته  شده است. در داخل بدنه ثابت داراي حركت دوراني است تشكيل

  كنند.  شود تا مواد بين اين دو مخروط خردشده و به پايين حركت مي مي
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  شكن ژيراتوري دستگاه سنگ

 
 

                                                                          
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 ژيراتوري در حال نصب بر روي فونداسيونشكن  دستگاه سنگ

                                                      
١ Gyratory Crusher 

 فيلم
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  شكن ژيراتوري هاي مختلف دستگاه سنگ قسمت

    شكن محفظه سنگ  1
  
  

  پوشش سايشي منگنز دار  2

  گردگير  3

  هاي تنظيم سيستم نگهدارنده و پيچ  4

  كننده قطعه تنظيم  5

  پوسته محافظ شفت اصلي  6

  مهره نگهدارنده پوسته شفت اصلي  7

  شكن پوسته بيروني سنگ  8

  شفت اصلي  9

  پينيون تنظيم بيروني  10

  نشانگر عملكرد ياتاقان  11

  كننده گلوگاه (خروجي) تنظيم  12

 
 شكن ژيراتوري هاي سنگ : نحوه كار با دستگاهفيلم  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 فيلم
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  هاي فكي و ژيراتوري شكن مقايسه سنگ

  
  ژيراتوري  فكي

  طور دائم در حال شكستن سنگ هستندبه  از زمان صرف شكستن سنگ مي شود.نيمي   مدت كار مفيد

  برابر بيشتر 5/2ظرفيت   كمترظرفيت   ظرفيت (با ابعاد دهانه برابر)

 بيشتر كمتر  مصرف انرژي

 بيشتر كمتر  توانايي خردايش مواد ساينده

 بيشتر كمتر  هزينه خريد و  نگهداري

 بيشتر كمتر  فرسايش

  با هر نوع باردهي كار مي كند  به تغذيه كننده دارد.نياز   باردهي

  نياز به نيروي متخصص  ساده  نحوه كار با دستگاه

  برابر 8/1بيش از   كمتر  *نسبت خرد كردن

قطر متوسط اندازه قطعات بار اوليه به قطر متوسط اندازه قطعات محصول خردشده را نسبت  نسبت خرد كردن:* 
  خرد كردن گويند. 

 ي: مرحله اول عمليات خردايش مواد معدنيعمل كار

  
 

  بايست شامل موارد زير باشد. شكني مي شده از مرحله اوليه سنگ تهيه گزارششرح فعاليت: 
 هاي اوليه شكن نوع سنگ 1
 خروجي آن (دهانه و گلوگاه)شكن و  ابعاد ورودي سنگ 2
 شكن نحوه كار دستگاه سنگ 3
 هاي مختلف دستگاه قسمت 4
 نحوه اپراتوري و مراقبت از دستگاه 5
 تصاوير و فيلم از دستگاه 6

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

1فعاليت هاي اوليه و تهيه گزارش از آنشكنبازديد از يك واحد خردايش مشاهده سنگ
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 قوانين و مقررات كارگاه خردايش مواد معدني رعايت كليه اي: اخلاق حرفه
 

  
 

گردد و لازم است  ها در طراحي مدار خردايش مشخص مي شكن ابعاد بار ورودي و خروجي سنگ شرح فعاليت:
  عمليات كنترل ابعاد ورودي و خروجي به شرح زير انجام گيرد.

 شكن اوليه:  كنترل ورودي سنگ
نه ورودي تر از دهاهاي با ابعاد بزرگ بايست ابعاد بار ورودي كنترل گردد تا سنگ هاي اوليه مي شكن در سنگ -1

شود. اين قطعات  وسيله سرندهايي كه به آن گريزلي گويند، انجام مي شكن وارد آن نشوند، اين عمل معمولاً به سنگ
 تر تبديل شوند. بايست توسط پتك يا پيكور خرد شوند و به قطعات كوچك شكن مي بزرگ قبل از ورود به سنگ

 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
 
 
 

  شكن فكي گريزلي سنگكننده) و سرند  فيدر (تغذيه
  
  

 بازديد از يك واحد خردايش و مشاهده نحوه كنترل ابعاد ورودي و خروجي دستگاه
2فعاليت
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شكن اوليه توسط سرند جداشده و مستقيماً به محصول تر از گلوگاه (خروجي) سنگقطعات سنگ كوچك -2
 شوند.شكن مرحله دوم ارسال ميشكن اوليه و يا ورودي سنگسنگ

 

 مدار سنگ شكن اوليه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  كاغذ، قلم مواد و ابزار:
  استفاده از لباس كار و رعايت قوانين ايمني كارگاه نكات ايمني:
  رعايت كليه قوانين و مقررات كارگاه خردايش مواد معدني اي:اخلاق حرفه

  

  شكنمحصول سنگ
 اوليه

چكش براي خرد كردن قطعات 
 شكنگتر از دهانه سنبزرگ
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  شكني اوليه اي: سنگ ارزشيابي مرحله
 

  شرايط عملكرد
 زمان، مكان و ...)(ابزار،مواد، تجهيزات، 

  نمره ها/داوري/نمره دهي) استاندارد (شاخص نتايج ممكن

  كارگاه خردايش مواد معدني:مكان
 ژيراتوري - فكي هاي شكن سنگ انواع: تجهيزات

  سرند و
  مواد معدني: مصرفي مواد

 دقيقه 30: زمان

بالاتر از حد
 انتظار

ايمني ي اوليه، رعايت نكات ها شكن سنگنحوه كاركرد  انواع 
  كارگاه، كنترل ابعاد ورودي و خروجي

3 

  درست
ي اوليه، رعايت نكات ايمني ها شكن سنگنحوه كاركرد  انواع 

  كارگاه، كنترل ابعاد ورودي
2 

 1 ي اوليهها شكن سنگنحوه كاركرد  انواع   ناقص

  ي مرحله دومشكن سنگ

 فراوريهاي مرحله اول جهت عرضه به بازار مصرف و يا ادامه عمليات  شكن شده از سنگ كه محصول خارج درصورتي
هاي ديگري براي خردايش استفاده  شكن عيار كننده) داراي ابعاد بزرگي باشد از سنگ هاي پر (آسياها يا ساير دستگاه

  هاي زير باشند: ها بايد داراي ويژگي شكن شوند. اين سنگ يگذاري م هاي مرحله دوم نام شكن سنگ  شود كه به نام مي
 از نسبت خردايش بالاتري برخوردار باشند.  1
 ظرفيت لازم را داشته باشند.  2
 از لحاظ مصرف انرژي و ساير مخارج با صرفه باشند و امكان كار دائم را داشته باشند.  3
  ها يكنواخت باشد. شكن ابعاد محصول خروجي اين سنگ  4
 100شكن ژيراتوري دارد ولي زاويه مخروط وسط تا بيش از  ساختماني بسيار مشابه سنگ: 1شكن مخروطي نگس

تبع بدنه دستگاه خردايش بازشده و هسته داراي ارتفاع كمتري است كه باعث شده سطح خردايش بيشتري  درجه و به
لق نيست و در محلي در قسمت تحتاني شكن مخروطي برخلاف نوع ژيراتوري مع تر سنگ ايجاد شود.  هسته كوتاه

  مخروط تكيه دارد.
  
 
 
  
 
 
 
 
  

                                                      
١ Cone Crusher 
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  شكن ژيراتوري ساختمان سنگ                    شكن مخروطي ساختمان سنگ
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
 
 
 
 

  شكن مخروطي سنگساختمان 
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  شكن مخروطي سنگ
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

  شكن مخروطي هاي مختلف دستگاه سنگ قسمت
 
 

 منتل

 محور انتقال نيرو

 چرخ دنده

 كنكيو

 محور خارج از مركز
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هاي مختلفي داشته  توانند بار ورودي و محصول هاي مخروطي با توجه به نوع و شكل كنكيو و منتل مي شكن سنگ
شده  ها نشان داده شكن شكني استفاده شوند. شكل زير مراحل كاربرد اين سنگ باشند و در مراحل دوم و يا سوم سنگ

  است. 
 شكن مخروطي : سنگفيلم 
 
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 شكن مخروطي هاي سنگ انواع دستگاه

 
  

هاي فكي، ژيراتوري و  شكن ها كه داراي كاربرد كمتري نسبت به سنگ شكن در ادامه دو نوع ديگر از سنگ
 شوند: اختصار معرفي مي مخروطي هستند به

 
 
 
 
  

 منتل

 كنكيو

 فيلم
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  شكن شكل سنگ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  اي شكن استوانه سنگ  اي شكن ضربه سنگ  شكن نوع سنگ

مرحله 
  شكني سنگ

  دوم  اول يا دوم

  سنگ، گچ، نمك و مس طبيعي و ... زغال  سنگ و سيمان در زغال  كاربرد

كردن مواد معدني متنوع و نسبتاً نرم ازجمله  قابليت خرد  مزايا
  سنگ و....(هتروژن) نمك،گچ،آهك و زغال

توليد حداقل نرمه، مواد چسبنده و داراي رطوبت، انرژي 
  يكنواخت، سهولت تنظيم گلوگاهمصرفي كم و يار 

  توليد نرمه فراوان، عدم كارايي براي مواد با سختي زياد  معايب
ها، عدم كارايي در مورد  فرسايش زياد و غيريكنواخت استوانه

  اي يا اليافي مواد لايه

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 پايه هاي نگهدارنده روليك تسمه الكترو موتور 
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 ي:مرحله دوم عمليات خردايشعمل كار

 

  
 

 بايست شامل موارد زير باشد. شكني مي شده از مرحله دوم سنگ گزارش تهيهشرح فعاليت: 
 هاي مرحله دوم شكن نوع سنگ  1
 هاي مرحله اوليه با مرحله دوم شكن نحوه ارتباط سنگ  2
 شكن و خروجي آن  ابعاد ورودي سنگ  3
 شكن نحوه كار دستگاه سنگ  4
 دستگاههاي مختلف  قسمت  5
 نحوه اپراتوري و مراقبت از دستگاه  6
 تصاوير و فيلم از دستگاه  7

8  

  
شود. اما لازم  هاي مرحله دوم مي شكن طور مستقيم وارد سنگ هاي اوليه به شكن بار خروجي از سنگ شرح فعاليت:

  هاي مرحله دوم صورت گيرد. شكن روي ابعاد بار ورودي و خروجي سنگ طور مداوم نظارت بر است تا به
  هاي مرحله دوم: شكن كنترل بار خروجي سنگ

شكن يك سرند با ابعاد در نظر  دوم بلافاصله پس از خروجي سنگ هاي مرحله شكن جهت كنترل بار خروجي سنگ
خروجي اين است كه مقدار ابعاد  شده طبق طراحي تا ابعاد بار خروجي كنترل گردد. نكته مهم در مورد بار گرفته
%  20ز % كل بار خروجي باشد. در صورت افزايش بيش ا 20بايد بيش از هاي سرند (روي سرند) نمي تر از سوراخ بزرگ

دهي به  آنگاه مجدداً خوراك شده و دهي متوقف شود. تا بار تنظيم كند و بايد خوراك خوبي كار نمي دستگاه به
  شكن شروع گردد. سنگ

  

هاي شكن كنيد انتقال مواد معدني پس از خرد شدن بين سنگ نگاه كنيد. فكر مي صفحه قبلبه تصوير 
 شود.مرحله اول، دوم و يا سرندها چگونه انجام مي

 گزارش از آن هاي مرحله دوم و تهيهشكنبازديد از يك واحد خردايش مشاهده سنگ

 بازديد از يك واحد خردايش و مشاهده نحوه كنترل ابعاد ورودي و خروجي دستگاه

 بارش فكري

1فعاليت

2فعاليت
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  كاغذ، قلم، دوربين عكاسي مواد و ابزار:
  استفاده از لباس كار و رعايت قوانين ايمني كارگاه نكات ايمني:
  قوانين و مقررات كارگاه خردايش مواد معدنيرعايت كليه  اي: اخلاق حرفه
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  شكني مرحله دوم اي: سنگ ارزشيابي مرحله

  

  شرايط عملكرد
 (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...)

  نمره ها/داوري/نمره دهي) استاندارد (شاخص نتايج ممكن

  و معدن فراوري: كارگاه مكان
ي ا ضربه( مخروطي و  شكن سنگانواع تجهيزات:
  سرند گريس پمپ - نوار نقاله - ...) و

  برگ گزارش كار گريس مصرفي: مواد
 دقيقه 30زمان: 

حدازبالاتر
 انتظار

ي مرحله دوم، رعايت نكات ها شكن سنگنحوه كاركرد  انواع 
 ايمني كارگاه، كنترل ابعاد ورودي و خروجي

3 

  درست
ي مرحله دوم ، رعايت نكات ها شكن سنگنحوه كاركرد  انواع 

  ايمني كارگاه، كنترل ابعاد ورودي
2 

 1 ي مرحله دومها شكن سنگنحوه كاركرد  انواع   ناقص

  

 ها شكن سنگاپراتوري و سرويس 

  
  
 
  

شكن،  نيروي انساني ماهر دارد كه علاوه بر نظارت بر عملكرد سنگشكن در حين كار نياز به يك  هاي سنگدستگاه
هاي خرد نشده پيدا شود و نيز جدا  هاي آهن كه ممكن است در بين سنگ وظايفي از قبيل گرفتن و برداشتن تكه

ترل شكن (نوار نقاله تغذيه) و همچنين كن هاي بزرگ سنگ از روي نوار نقاله ورودي به سنگكردن و خرد كردن تكه
  شكن از لحاظ گيركردن و . . . را نيز انجام دهد. كردن محفظه خروجي سنگ

  :اقدامات قبل از استارت ) الف
دريافت برنامه كاري از سرپرست شيفت.  
ها ، نوارها ، فيدرها و متعلقات  شكن احتمالي در سيستم خردايش اعم از سنگ هاي يبازرسي و رفع عيوب و گرفتگ

  ...مثل زنجير ، تسمه و  آنها
و ها ي، شاسركمتح هاي يستم، سخردايش و متعلقات اعم از موتورها آلات ينآچاركشي كليه ماش... 
  
  
  

  
  

 .باشددر كليه مراحل كاري استفاده از لوازم حفاظت فردي و ايمني و بهداشت اجباري مي :نكته مهم
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  :اقدامات شروع استارت )ب
بازديد و كند، ابتدا پمپ روغن و گرمكن روغن را دستگاهي با سيستم هيدروليك كار مي كه يقبل از استارت درصورت

  .، هيچ دستگاهي شروع به كار نكنديازكرده و تا رسيدن به دماي موردنروشن سپس 
با استارت اولين  يتباشد كه ابتدا از آخرين دستگاه مسير خردايش شروع و درنها يا گونه ها بهترتيب استارت دستگاه

  . كار گردندهروشن و آماده ب آلات ينماش يهلدستگاه سيستم خردايش، ك
  :كاركرداقدامات حين  ) ج
ها اقدام به باردهي شود پس از اطمينان از روشن بودن كليه دستگاه.  
باشد كه به هيچ دستگاهي نه بار مضاعف اعمال شود و نه اينكه با كم  يا گونه به كننده) يهتغذ( 1تنظيم سرعت فيدر

  .باري كار كند
م.صورت مداوهبازرسي كل مسير خردايش در خلال كاركرد سيستم خردايش ب  
و پس از رفع  متوقف نمودهشده، كل سيستم  در صورت بروز مشكل و مشاهده مورد اضطراري در ابتدا باردهي متوقف

  .شده و به كار خود ادامه دهند ها روشن ، دستگاه)ب(گيرهاي احتمالي، مجدداً همانند بند طور كامل و رفع نقص به
 
 
  
  
  
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 

  
 مخروطي شكن سنگدستگاه اپراتور 

                                                      
١ Feeder 
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  :اقدامات پايان كار د)
در ابتدا بار ورودي قطع و فيدرها خاموش گردند .  
دايش و حصول اطمينان از اينكه هيچ دستگاهي در ربررسي مسير خردايش و اطمينان از خالي بودن كل مسير خ

  . شودزير بار خاموش نمي
 اولين دستگاه سيستم خردايش شروع و به ترتيب تا  توقفانجام شود يعني از  )ب( برعكس بند يقاًدق توقفترتيب

  . آخرين دستگاه خاموش گردد
ها و غيره و در ، شاسيآنهاهاي متحرك اعم از موتورها، سيستم آنهاو متعلقات  آلات ينآچاركشي مجدد كليه ماش

  . هاو تعويض فيلتر روغن دستگاه يكار يسگر ،يكار صورت نياز روغن
بايست تعميرات توسط واحد  يم حتماًدچار نقص و مشكلات فني اساسي شوند  شكن سنگي ها دستگاهكه  يدرصورت

 تعمير و نگهداري انجام گيرد.
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  

 مخروطي شكن سنگسرويس و نگهداري 

 ها شكن سنگ سرويس و ي: اپراتوريعمل كار

 

  
 

  در تهيه گزارش نكات زير موردتوجه قرار گيرد شرح فعاليت:
 اندازي اقدامات قبل از راه  1
 اندازي اقدامات هنگام راه  2
 تجهيزات خردايشها و  اقدامات هنگام كار دستگاه  3

و نوار  هاشكنسنگي هادستگاهبازديد از يك واحد خردايش و تهيه گزارش از نحوه كار و سرويس و نگهداري 
 هانقاله

1فعاليت
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 اقدامات پايان كار  4
  گزارش همراه تصوير و فيلم باشد.

  كاغذ، قلم، دوربين عكاسي مواد و ابزار:
  استفاده از لباس كار و رعايت قوانين ايمني كارگاه نكات ايمني:
 رعايت كليه قوانين و مقررات كارگاه خردايش مواد معدني اي: اخلاق حرفه

  
 ها ها و نوار نقاله شكن كاري سنگ سرويساي:  ارزشيابي مرحله

 
  شرايط عملكرد

 (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...)
  نمره ها/داوري/نمره دهي) استاندارد (شاخص نتايج ممكن

  و معدن فراوريكارگاه  مكان:
قطعات  مواد مصرفي: آچار آلات تجهيزات:

  گريس و روغن -يدكي
 دقيقه 50زمان: 

 درست
ي ، هنگام كار و انداز راهرعايت موارد قبل از شروع به كار، هنگام 

 پايان كار
3 

 2  ي ، هنگام كارانداز راهرعايت موارد قبل از شروع به كار، هنگام   درست

 1 رعايت موارد قبل از شروع به كار، هنگام كار  ناقص

  يشكن سنگي از مدار بردار نمونه
هاي  هاست كه براي كنترل اين توزيع ابعادي و مطابقت آن با طراحي توزيع ابعادي دانهترين اصل  در مدار خردايش مهم

برداري بايد از محصول خردشده در  برداري طبق برنامه انجام شود. نمونه شكني نمونه شده در هر مرحله از سنگ انجام
بودن دهانه ورودي و گلوگاه  شكن و تنظيم آن اساس صحت عملكرد سنگ شكني انجام گيرد و بر مراحل مختلف سنگ

  گردد. ها كنترل مي شكن خروجي سنگ
تواند از روي نوار نقاله؛ سيلو و يا دپوي محصول هر يك از مراحل خردايش انجام  يمي در مدار خردايش بردار نمونه

  گيرد. 
    

  
  خردشدهيري از دپوي مواد گ نمونه يري از روي نوار نقالهگنمونه
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 يشكن سنگي از مدار بردار نمونهي: عمليات عمل كار

 

  
 
 

 
ها در كيسه نمونه  هاي خردشده با ابعاد مختلف انجام شود، نمونه برداري از سنگ لازم است تا نمونه شرح فعاليت:

 هاي ارسالي تهيه گردند.  بندي گردند و درنهايت ليست نمونه گذاري و بسته ريخته شوند و شماره
  بيلچه، كيسه نمونه، سطل، كاغذ و قلم مواد و ابزار:

  استفاده از لباس كار و رعايت قوانين ايمني كارگاه ت ايمني:نكا
  رعايت كليه قوانين و مقررات كارگاه خردايش مواد معدني اي: اخلاق حرفه

  
  
  
  
  
  

ي خودكار از روي نوار نقاله تحقيق نماييد و نتايج را همراه با تصاوير در كلاس ارائه بردارنمونهي هادستگاهدر مورد 
 نماييد

) ابعاد مواد در مدار خردايش تحقيق نماييد و نتايج را در كلاس Onlineيري برخط (گاندازهي هادستگاهدر مورد 
 ارائه نماييد.

 بازديد از يك واحد خردايش، مشاهده و تمرين عملي برداشت نمونه از روي نوار نقاله در مراحل مختلف خردايش

 

 آزمايشگاهي و ارسال به سازآمادهو  خردشدهي هاسنگتمرين عملي برداشت نمونه از دپوي 

 

 پژوهش

 پژوهش

1فعاليت

2فعاليت
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  برداري اي: نمونه ارزشيابي مرحله

  
  شرايط عملكرد

 (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...)
نتايج 
 ممكن

  نمره ها/داوري/نمره دهي) (شاخصاستاندارد 

  و معدن فراوريكارگاه  مكان:
دستگاه  –ي ريگ نمونهظرف  تجهيزات:

  يريگ نمونه
  عينك -دستكش مواد مصرفي:
 دقيقه 50زمان: 

بالاتر از حد
  انتظار
 

ي (نوار نقاله، شكن سنگبرداشت نمونه به مقدار لازم از مراحل مختلف 
 ها نمونه، تهيه ليست ها نمونهي كيسه گذار شمارهي و بند بستهدپو)، 

3 

  درست
ي (از نوار نقاله، شكن سنگبرداشت نمونه به مقدار لازم از مراحل مختلف 

  ها نمونهي كيسه گذار شمارهي و بند بستهدپو)، 
2 

 1 يشكن سنگبرداشت نمونه به مقدار لازم از مراحل مختلف   ناقص
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  خردايش مواد معدني ارزشيابي شايستگي
  

  شرح كار:
 توزيع كنترل – شكن سنگ نوع و ظرفيت با متناسب ورودي بار هدايت و ابعادي كنترل -ها شكن سنگ انواع اندازي راه -1
  ها دستگاه سلامت راستاي در محصول ابعاد كنترل - برگشتي بار و نقاله نوار -سرندها روي بر بار
 نوار هايروليك -ها كغلت -ها فنر - ها دندانه -آسترها -ها فك تعويض و سرويس - ها دستگاه كاري گريس و روغن -2

  سرندها تعمير و بازديد -نقاله
  يبردار نمونه استاندارد اساس بر واسطه يسرندها - خروجي و ورودي بار از نمونه برداشت -3

  استاندارد عملكرد: 
 و فراوري دستورالعمل مطابق آنها از يبردار سرندها و نمونه وها  شكن سنگ انواع از استفاده با معدني مواد خردايش

 .مرحله هر در لازم دقت رعايت با يبردار نمونه
  :ها شاخص

  ها شكن سنگ انواع كار طرز .1
 ها شكن سنگ اپراتوري و سرويس .2
  هاشكنبرداري از سنگنمونه .3

  ها شكن سنگ از يبردار نمونه

  شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات: 
  شكني كارگاه سنگ :كار فضاي

  پمپ گريس - نقاله نوار و توزين هاي دستگاه - سرندها و ها شكن سنگ انواع :تجهيزات
  عينك و دستكش – نقاله نوار – ها شكن سنگ يدك قطعات – كار گزارش برگ - روغن -گريس : مصرفي مواد
  دقيقه 120:زمان

  معيار شايستگي:
  نمره هنرجو  3از حداقل نمره قبولي   مرحله كار  رديف

   2 شكني مرحله اول سنگ 1
   2 شكني مرحله دوم سنگ 2
   1 هاشكناپراتوري و سرويس سنگ 3
   1 شكنيبرداري از مدار سنگ نمونه 4

هاي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهاتشايستگي
  محيطي و نگرش: زيست
 - ايمني پوشش -  پذيري مسئوليت - صحت – كار در  دقت

  محيطي زيست موارد رعايت
2  

  

  *  ميانگين نمرات
 باشد. مي 2*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 
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4 پودمان
 نرمايش مواد معدنى

 محتوا براي ايجاد انگيزه
به درجه آزادي مطلوب برسند تا در مراحل بعدي عمليات  ستيبايمدر اين مرحله مواد معدني 

 اهايآسي انجام گيرد. عمليات نرمايش مواد معدني توسط خوببهجدايش و تغليظ مواد معدني 
 هاآني هستند كه كار با اشرفتهيپي هاستميسكه تجهيزات بسيار بزرگ و داراي  شوديمانجام 

بزرگ در واحدهاي فراوري مواد معدني استفاده  ياهايآسنياز به تخصص خاص خود را دارد. 
ي مواد معدني (پودر كردن) در هانمونهنيز نرمايش  تركوچكو علاوه بر اين در مقياس  شونديم

 .شوديمتوسط آسياهاي آزمايشگاهي انجام  هاشگاهيآزما



                                                     
   

 92

  

  نرمايش مواد معدني :شايستگي 6واحد يادگيري 
  
  مقدمه 

مواد معدني رسيدن به درجه آزادي و فراهم نمودن شرايط مطلوب جهت جدايش و  فراوريهدف نهايي از نرم كردن در 
خوراك اوليه وارد مدار  عنوان بهتغليظ مواد معدني است. بنابراين لازم است محصول عمليات خردايش مواد معدني 

  .معرفي خواهند شد آنهاكار ياها و روش آسنرمايش شوند. به همين جهت در ادامه انواع 

 

  استاندارد عملǰرد
 يها دستورالعمل مطابق آنها از يبردار و نمونهاستاندارد  طبق آسياها انواع از استفاده با معدني مواد عمليات نرمايش

آسيا كردن مواد معدني  - 1مراحل انجام اين كار عبارت است از: و  .شود يممربوطه انجام  مسئولنظر  يرز يبردار نمونه
  ياها.  آساپراتوري  و سرويس  - 3ي بردار نمونه -2

 

  و يادآوری ازين شيپ 
 
 
 
 
 
 
. 
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  انواع آسياها

 نرم كردن مواد در صنعت  اهميت زيادي دارد. در بسياري موارد لازم است مواد معدني خردشده در مراحل: نرمايش
هايي به نام  ها از باطله، توسط دستگاه اول و دوم خردايش، جهت كاهش ابعاد،رسيدن به درجه آزادي، و آزادسازي كاني

يابند به اين عمليات كه توسط آسياها انجام  گيرد و  مواد معدني تا حد ميكرون كاهش  ابعاد مي آسيا صورت مي
ر گرفتن كاني و باطله در ماده معدني بستگي دارد بنابراين هرچه شود نرمايش گويند. ميزان نرم كردن به نحوه قرا مي

شوند. لازم به يادآوري است كه عمليات  هاي با ارزش بيشتري از باطله آزاد مي عمل نرم كردن بيشتر انجام شود كاني
  شده تجاوز كند زيرا: حد درجه آزادي تعيين نرم كردن نبايد از

 شود. نرمايش مصرف ميانرژي زياد در حين خردايش و   1
 صرف زمان زياد  2
 ، مشكلاتي فراواني را ايجاد نمايد.فراوريتواند در مراحل بعدي  شود كه مي با افزايش ميزان نرمايش، نرمه ايجاد مي  3

طور طبيعي  ميكرون) كه در اثر عمليات آسيا كردن و يا به 100تر از  : نرمه عبارت است ذرات بسيار ريز (كوچكتوجه
تر موجب عدم  با چسبيدن به سطح ذرات بزرگ فراوريتوانند در مراحل بعدي  رات در بار ورودي وجود دارند و مياين ذ

 جداسازي و تغليظ مواد گردند.
  

  خردايش نرمايش مرحله
  شكن توسط سنگ توسط آسيا  تجهيزات

  متر ميلي 30تا  يكحد  معمولاً در  ميكرون400تا100معمولاً در حد  ابعاد محصول

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

گردد و تا حد موردنظر بر  بندي توسط سرندها به آسياها وارد مي ها پس از كنترل دانه شكن شده از سنگ محصول خارج
   شود. تر و خشك انجام مي  طوركلي آسيا كردن به دو روش گردد. بهكننده، آسيا مي مصرفاساس طراحي و سفارش 

 

  هاي آسيا كردن تر و خشك مقايسه روش

  روش خشك  تر  روش

  گيري قبل از ورود مواد به آسيا نياز به يك مرحله رطوبت  نياز به استفاده از آب جهت تهيه دوغاب و ورود به آسيا

  تحرك كمتر مواد در آسيا  در آسياتحرك بيشتر مواد 

  توليد گردوغبار  عدم توليد گردوغبار؛ و كاهش آلودگي محيط كار

  چسبيدن ذرات محصول به يكديگر  عدم تمايل محصول به چسبيدن به هم

بندي محصول درهاي طبقهسادگي و دقيق بودن روش
  مراحل بعدي

  بندي محصول پيچيده بودن و عدم دقت كافي در طبقه

تر و مصرف انرژيكاهش مقاومت مواد و نرمايش ساده
  كمتر

مقاومت بيشتر مواد و نياز به مصرف انرژي بيشتر جهت 
  نرمايش

  فرسايش كمتر  هاي داخل آسيا به علت وجود آب فرسايش بيشتر قسمت

  توان آسيا را متوقف نمود. مي  شيفته و بدون توقف كار كند. 3صورت  لازم است آسيا به

  
 



     نرمايش مواد معدني

 95

  

  
 

  مانند: يرغم وجود مزاياي فراوان آسياهاي تر نسبت به آسياي خشك در موارد علي
 كمبود آب در منطقه و عدم امكان تأمين آن 
 ها و  مضر بودن آب براي مواد معدني (انحلال و تخريب ساختار بلوري كاني(... 
 شوند. تر از باطله جدا ها راحت شود كاني تأثير انتخابي آسيا كردن به روش خشك بر روي مواد معدني كه باعث مي 

  شود. از روش آسياي خشك استفاده مي
  باشد. آهن و صنايع سيمان مي بيشترين كاربرد آسيا كردن به روش خشك مربوط به سنگ

 

  
  

، ترين انواع آسياها هاي تر و يا خشك كار كنند. رايج توانند با روش هركدام مي آسياها داراي انواع گوناگوني هستند كه
اي دارند و در اين فصل موردبررسي قرار  مواد معدني نيز كاربرد گسترده فراورياي بوده كه در  اي و ميله آسياهاي گلوله
  خواهند گرفت. 

 :1اي آسياي گلوله -1
هاي فولادي  از گلوله آنهااي مخروطي هستند. عامل خردكننده  اي و يا استوانه اي داراي شكلي استوانه آسياهاي گلوله

هاي  اي به اين نحوه است كه حجمي از داخل آسيا را با گلوله شده است. طريقه نرمايش در آسياهاي گلوله تشكيل
عدني از يك سمت وارد آن شده و در اثر چرخش آسيا و برخورد كند و مواد م فولادي پركرده آسيا شروع به چرخش مي

  شوند. ها و يكديگر خرد مي مواد معدني با گلوله
  
  
  
  
  

                                                      
١ Ball Mill 

 كند متوقف نمود؟تر كار ميتوان آسيايي را كه به روشچرا نمي

شود. تحقيق كنيد كه در مراحل شكني توسط سرندها انجام ميدر مراحل سنگكنترل ابعاد ذرات خردشده
شود؟ در مورد نحوه كار تر و خشك) كنترل ابعاد محصول با استفاده از چه تجهيزاتي انجام مي نرمايش (روش

 اين تجهيزات تحقيق و نتايج را در كلاس ارائه نماييد.

 بارش فكري

 پژوهش
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 اي دستگاه آسياي گلوله
  
  
    

  ايعامل خردايش آسياي گلوله اينمايي از داخل آسياي گلوله
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  اي هاي مختلف دستگاه آسياي گلوله قسمت

  آسترهاي داخل آسيا  1
  
  
  
  
  

  ها گلوله  2

  دهانه ورودي مواد معدني  3

  هاي گرداننده آسيا دنده چرخ  4

هاي  بدنه آسيا و پيچ  5
  دارنده آسترها نگه

6  
ها ودارند گلوله سرند نگه

عبور دهنده مواد معدني 
  خردشده

  دهانه خروج مواد معدني  7

  ها دريچه شارژ گلوله  8

ورود و خروج مواد مسير   9
  معدني

  
  اي : نحوه كاركرد آسياي گلوله فيلم

 
 فيلم

ه
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  1اي آسياي ميلهـ 2
هاي فولادي تشكيل  اي با طول بيشتر نسبت به قطر آن است كه بار خردكننده آن را ميله اين نوع آسيا به شكل استوانه

ها بر روي مواد و بخشي در اثر  گردد كه بخشي از آن در اثر سقوط ميله دهد خرد كردن در اثر گردش آسيا ايجاد مي مي
اي عمل نرم كردن  گيرد. در آسياي ميله و جدار داخلي آسيا صورت مي ها ها و همچنين بين ميله سايش مواد بين ميله

گيرد بنابراين مقدار نرمه در اين نوع آسيا بسيار كم است و درنتيجه مواد نرم از  بيشتر بر روي مواد درشت صورت مي
اي  بت به آسياي گلولهاي داراي طول بيشتري نس تر است. آسياي ميله تر و به عبارتي انتخابي بندي يكنواخت نظر دانه

  است. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اي آسياي ميله
 

                                                      
١ Rod Mill 
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  اي عامل خردايش آسياي ميله اينمايي از داخل آسياي ميله

 
  اي هاي مختلف دستگاه آسياي ميله قسمت

    آسترهاي داخل آسيا  1
  

  ها ميله  2

  دهانه ورودي مواد معدني  3

  هاي گرداننده آسيا دنده چرخ  4

  دارنده آسترهاهاي نگه بدنه آسيا و پيچ  5

  دهانه خروج مواد معدني  6

  موتور گرداننده دستگاه  7

  پايه نگهدارنده دستگاه (فونداسيون)  8

  مسير ورود و خروج مواد معدني  9
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  اي هاي آسياي ميله ها و كار با دستگاه : نحوه ورود ميلهفيلم

 
  اي اي و گلوله آسياهاي ميلهمقايسه 

  اي ميله  اي گلوله

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

  ميله  گلوله  نوع بار خردكننده

  25تا  10  300تا  100  نسبت خرد كردن

  مترميلي 20تا  4  مترميلي 25تا  10  ابعاد بار ورودي
  مترميلي 2تا  5/0  مترميلي 3/0تا  2/0  ابعاد بار خروجي

  تر و خشك  تر و خشك  روش كار

  توليد نرمه كمتر  نسبت خردايش بالا  مزايا
 

  1آسياي خودشكنـ 3
اي است كه داراي قطر بيشتري نسبت به طول آن است و  بار خردكننده آن را مواد  اين نوع آسيا به شكل استوانه

تر هستند و خرد كردن در  مواد معدني با ابعاد بزرگ دهند. در اين آسيا بار خردكننده درشت تشكيل مي معدني با ابعاد
گردد. در آسياهاي خودشكن لازم است  هم ايجاد مي اثر گردش آسيا و سقوط مواد از حداكثر ارتفاع در آسيا بر روي

ين سرعت گردش آسيا به نحوي باشد تا مواد بعد از رسيدن با بالاترين نقطه در آسيا  به پايين سقوط كنند و در اثر ا
  شوند. سقوط، مواد معدني خرد مي

                                                      
١ Autogenious Mill 

 فيلم
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  آسياي خودشكن
 

  هاي مختلف دستگاه آسياي خودشكنقسمت

  آسترهاي داخل آسيا  1

 

  مواد معدني  2

  دهانه ورودي مواد معدني  3

هاي بدنه آسيا و پيچ  4
  دارنده آسترهانگه

  دهانه خروج مواد معدني  5
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  موتور گرداننده دستگاه  6

  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  : نحوه كار آسياي خودشكنفيلم

 
  
 1آسياي نيمه خودشكنـ 4

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

  

  
  

                                                      
١ Semi- Autogenious Mill 

ها تحقيق و نتايج را در كلاس تفاوت آسياهاي خودشكن و نيمه خودشكن و موارد استفاده هر يك از آندر مورد 
 ارائه نماييد.

 پژوهش

 فيلم
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  :عوامل مؤثر در نرمايش مواد معدني
كنند كه حركت اين اجسام عامل نرم شدن مواد اي كار ميسرعت بحراني: آسياهاي گردان با اجسام خردكننده -1

باشد. حركت اين اجسام به تعداد دور آسيا، قطر آسيا، بزرگي و نوع مواد خردكننده و اصطكاك بين اجسام مي
 ه مواد معدني و جدار داخلي آسيا بستگي دارد.خردكنند

جاي خرد كردن مواد تحت تأثير هها بسرعت بحراني معروفاست تجاوز كند گلولهاگر سرعت آسيا از مقدار سرعتي كه به
شود. سرعت بحراني برحسب دور بر نيروي گريز از مركز به جداره داخلي آسيا چسبيده و عمل خرد كردن متوقف مي

𝑁௖  شود.با استفاده از رابطه زير محاسبه مي دقيقه و ൌ 42/3 √𝐷 → 𝑁௖ 42/3 √𝐷  

CN(دور بر دقيقه) سرعت بحراني :  
D(متر) قطر آسيا :  
  فيلم: سرعت بحراني  
  
  

  
  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
طورمعمول ميزان شود. بهاز نسبت ظاهري حجم بار خردكننده به حجم داخلي آسيا محاسبه مي درجه انباشتگي: -2

 افزايش يابد.  %55بايست از است ولي درهرحال نمي %40درجه انباشتگي 

 صفحه بعدمتر باشد. مقدار سرعت بحراني را محاسبه كنيد و بگوييد هر يك از حالات شكل  4اگر قطر يك آسيا 
  بهترين حالت جهت نرمايش مواد معدني كدام است. ديكنيم. فكر افتديمدر چه محدوده سرعتي اتفاق 

 بارش فكر

 فيلم
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شوند  شدن آن استفاده مي هاي داخلي آسيا را كه جهت جلوگيري از وارد آمدن ضربه و فرسوده آسيا: پوشش 1آستر -3
 شوند و در مكانيزم نرمايش مواد مؤثرند. هاي مختلف طراحي مي ند. آسترها به شكلآستر گوي

 

    

  

  هاي آستر آسيا و تأثير آن بر نحوه بالا بردن مواد و خردايش موادمختلف دندانهاشكال 

  

 كردن مواد معدني ايآسي: عمليات عمل كار

  
  بايست شامل موارد زير باشد. ميشده از مرحله نرمايش  ارش تهيهگز شرح فعاليت:

  

                                                      
١ Liner 

1فعاليت بازديد از يك واحد نرمايش و مشاهده نحوه كاركرد آسياها و تهيه گزارش از آن

ارتفاع     هاي بلند همآستر با دندانه

 هاي بلند و كوتاهآستر با دندانه

هاي با فاصله باز (زياد)      آستر با دندانه

 هاي كوتاه     آستر با دندانه
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 انواع آسياها  1
 ابعاد ورودي و خروجي آن   2
 نحوه كار آسياها  3
 هاي مختلف دستگاهقسمت  4
 مراقبت از دستگاهنحوه اپراتوري و   5
 تصاوير و فيلم از دستگاه  6

  كاغذ، قلم، دوربين عكاسي مواد و ابزار:
  استفاده از لباس كار و رعايت قوانين ايمني كارگاه نكات ايمني:
 رعايت كليه قوانين و مقررات كارگاه  اي:اخلاق حرفه

  
 اي: آسيا كردن مواد معدنيارزشيابي مرحله

  شرايط عملكرد
 (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...)

  نمره ها/داوري/نمره دهي)استاندارد (شاخص نتايج ممكن

  فراوريكارخانه مكان:
  اهايآس: انواع تجهيزات

  آسترها -هالهيم -هاگلوله مواد مصرفي:
 قهدقي 50زمان: 

بالاتر از حد 
 انتظار

 خردكننده، بار تعيين آن، كاركرد نحوه بيان و آسيا نوع تشخيص
 نرمايش به مربوط اصطلاحات بيان

3 

 2  خردكننده بار تعيين آن، كاركرد نحوه بيان و آسيا نوع تشخيص  درست

 1 آسيا نوع تشخيص  ناقص

 
  اهايآسي از بردارنمونه

 مسيرهاي در بار موجود است لازم عمليات، از بخش هر سازيبهينه و فراوري كارخانه يك در عمليات كنترل براي
 همچون پارامترهايي گيرياندازه براي شدهتهيه هاينمونه .شود بررسي كمي و كيفي نظر از برنامه طبق كارخانه مختلف

  .شوندمي آناليز و توزين غيره شناسي وكاني رطوبت، عيار، بندي،دانه
 دستگاهي يا و دستي صورتبه است ممكن گيرينمونهباشد.  اوليه نمونه جمعيت كل معرف بايد شدهتهيه نمونه هر 
   .گيرد صورت )خودكار(
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 ي

 :فراوريبرداري در مدار  انواع تجهيزات نمونه
 

  
 
 
  
  
  
  
  
  
  

  

  (آسيا) فراوريبرداري از مواد جامد در مدار هاي نمونهبيلچه (آسيا)فراوريبرداري از دوغاب در مدار ظروف نمونه

    
  

  برداري خودكار از روي نوار نقاله دستگاه نمونه  فراوريگير از دوغاب در مسير  دستگاه نمونه
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  فراوريبرداري از مدار : نحوه نمونهفيلم 
  

  دارد: بستگي متعددي پارامترهاي به بردارينمونه خطاي
 نبودن كافي دليل به يا و نباشد كل مواد معدني معرف است ممكن كم با حجم يا وزن نمونه نمونه: حجم و يا وزن -1

 و بيشتر هزينه و وقت صرف مستلزم معمولاً نيز زياد ازاندازهبيش شود. نمونه هزينه و وقت اتلاف موجب آناليز براي
  .نمونه شود تقسيم در دقت كاهش

بايست داراي پراكندگي يكساني از تمامي نمونه مي و. . . ): جامد درصد بندي،(دانه مشخصات نمونه  -2
به نحوي برداشت شود تا معرف تمامي بايد برداري باشد. بدين معني كه نمونه هاي مواد معدني در محل نمونهويژگي

 باشد. فراوريبندي، درصد جامد و ... در مدار خواص مواد موجود مانند دانه
بايست تميز و بدون آغشتگي به مواد ديگر باشد و برداري ميابزار نمونه برداري:نمونه دستگاه يا ابزار دقت  -3

 گونه نقص در عملكرد باشد.شود بايد كاليبره و بدون هيچبرداري با ابزارهاي خودكار انجام ميكه نمونهدرصورتي
بايست تمام سعي خود را بنمايد تا برداري در هنگام برداشت نمونه ميمسئول نمونه برداري:نمونه دقت مسئول  -4

برداشت نمونه  برداري تميز و بدون آلودگي باشد و درشده داراي حجم و وزن كافي باشد، ظرف نمونهنمونه برداشت
  سليقه خود را اعمال ننمايد و نمونه انتخابي نباشد. 

هاي زماني مختلفي نياز است جهت تعيين نحوه عملكرد هر دستگاه در دوره فراوريدر مدار  رداري:بنمونه زمان  -5
 برداري انجام شود تا نحوه عملكرد دستگاه مشخص شود.از كار دستگاه، نمونه

به تعداد گيرد لازم است تا نمونه قرار مي برداريي كه در اختيار فرد نمونههااساس دستورالعمل بر تعداد نمونه:  -6
  كافي تهيه گردد.

  :باشند زير شرايط داراي بايد بردارينمونه هايسيستم
   باشد. جريان بر عمود جهت در گيرينمونه ظرف ) لبه1
   باشد.  ثابت گيرينمونه ظرف حركت ) سرعت2
   كند.  گيرينمونه مواد جريان مقطع سطح تمام از باشد قادر گيرينمونه ) ظرف3
   باشد.  داشته را موردنظر نمونه براي كافي گنجايش گيرينمونه )ظرف4
  .باشد نمونه كل در موجود ذره تريندرشت قطر برابر 20 حداقل بايد گيرنمونه عرض كلي، شرط يك عنوان)به5

  

  
  

 فيلم
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 ي از مدار آسيابردار نمونهي:عمليات عمل كار
 

  
 

  بايست شامل موارد زير باشد. برداري مي شده از نحوه نمونه گزارش تهيهشرح فعاليت: 
 برداري نمونهابزارآلات مورداستفاده جهت  1
 شيوه صحيح برداشت نمونه (دستي و خودكار) 2
 بندي و ارسال نمونه به آزمايشگاه  نحوه بسته 3
 تصاوير و فيلم از نحوه برداشت نمونه 4

  كاغذ، قلم، دوربين عكاسي واد و ابزار:م 
  فراورياستفاده از لباس كار و رعايت قوانين ايمني كارخانه  نكات ايمني:
  فراوريرعايت كليه قوانين و مقررات كارخانه  اي: اخلاق حرفه

  
  برداري و توزين اي: نمونه ارزشيابي مرحله

 
  شرايط عملكرد

 (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...)
  نمره ها/داوري/نمره دهي) استاندارد (شاخص نتايج ممكن

  فراوري كارخانه: مكان
 و يريگ نمونه تجهيزات و سرند:تجهيزات

  يريگ نمونه اجرايي يها دستورالعمل
  نمونه كيسه ،افزار  : نوشتمواد مصرفي

 دقيقه 20: زمان

حدازبالاتر
 انتظار

ي از مدار بردار نمونهي دستي و خودكار، انواع تجهيزات بردارنمونه
 ي نمونهگذار شمارهي و بند بسته، فراوري

3 

  درست
ي از مدار بردار نمونهي دستي و خودكار، انواع تجهيزات بردار نمونه

  فراوري
2 

 1 ي دستي و خودكاربردار نمونه  ناقص

  اهايآساپراتوري و سرويس 

  
  
  
  
  

1فعاليت برداري از مدار فراوري و آسياها  و تهيه گزارش از آنبازديد از يك واحد فراوري، مشاهده نحوه نمونه



     نرمايش مواد معدني

 109

  :آسياها اپراتور وظايف شرح
  
 
  
 
  

  : استارت از قبل اقدامات)  الف
  . گيرد انجام شيفت سرپرست هماهنگي با بايدها حتماً  دستگاه استارت  •
 به يرسان اطلاع مشكل، بروزها. در صورت  دستگاه هايكوپلينگ لقي وها  دنده چرخ ، هاگيربكس روغن سطح بازرسي  •

 . شيفت سرپرست
  
  : استارت شروع اقدامات)  ب

  . گردد روشن آنها روغن پمپ ، كنندميكار  روغن پمپ با كه آلاتي ينماش استارت از قبل •
  :  مهم نكات
  .گردند استارت هم از زماني فاصله با و يآرام به آلات ينماش ، برق انتقال سيستم به فشار اعمال دليل بهـ 1
 . نباشد آنها اطراف در كس يچه كه گردد بررسيها  دستگاه استارت خلال درـ 2

  
  . شود انجام بايد ابتدا به انتها از هاپمپ استارت •
  .اول) مرحله آسياي سپس و دوم مرحله آسياي ابتدا(  ابتدا به انتها از ياهاآس استارت •
 به يرسان اطلاع نامتعارف، صداي يا لرزش وجود صورت در وها  دنده چرخ و هاگيربكس از مجدد بازرسي استارت، از پس •

  . شيفت سرپرست
  . صحيح دستگاه كاركرد نظر از آنها كردن چك و كلاسيفايرها استارت •
   كلاسيفايرها و آنها سرندهاي و ياهاآس خروجي و ورودي به مربوط)  صنعتي(  آب شيرهاي كردن باز •
  ... و الواتورها ،ها  نقاله نوار از اعم ، مواد انتقال آلات ينماش استارت •

  : كاركرد حين اقدامات)  ج
  . شود باردهي به اقدامها  دستگاه كليه بودن روشن از اطمينان حصول از پس •
  ) شيفت سرپرست نظر طبق ، بنديمش و دانسيته مقدار(  سيستم از خروجي بارهاي بندي مش و دانسيته كنترل •
  .شيفت طول در ساعتيصورت  به، شيفت سرپرست به مصرفي تناژ و بنديمش ، دانسيته مقدار دهي گزارش •
  . مداومصورت  به و كار خلال در آسياها مسير كل بازرسي •

 اول ايمني بعد كار
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 خيلي موارد در مگر(  گيرد صورت شيفت سرپرست هماهنگي با بايدحتماً  سيستم خاموشي مشكل، بروز صورت در •
  خاص). 

  . ايمني نكات رعايت با و كار خلال در آنها اطراف وها  دستگاه نظافت انجام •
  : خاموشي زمان اقدامات)  د

  . سيستم به ورودي بار قطع و فيدرها كردن خاموش •
  ) الواتورها وها  نقاله نوار(  بار انتقال يها دستگاه شدن خالي از اطمينان •
  . آنها خروجي بار شدن رقيق و تخليه از پس كلاسيفايرها كردن خاموش •
 آخر مرحله آسياي تا و شروع اول مرحله آسياي از ترتيب به ، ياهاآس از خروجي بارهاي شدن رقيق از اطمينان از پس •

  . گردند خاموشنوبت   به
  . انتها تا ابتدا از مواد انتقال يها پمپ كردن خاموش •
  . آنها آچاركشي و بزرگ يها دنده و ها كوپلينگ ، هاگيربكس كردن چك •
  . آنها متعلقات وها  دستگاه كليه و سالن نظافت •

ياها در معرض فرسايش شديد ناشي از اصطكاك و ضربه ميان مواد آس) و جدار داخلي ها گلوله(ميله و  خردكنندهبار 
هاي لازم در اين زمينه را انجام دهد تا يجه، لازم است اپراتور دستگاه مراقبتنتدرقرار دارد.  خردشوندهو  خردكننده

  و بار خردكننده فرسوده در زمان مناسب توسط واحد تعمير و نگهداري تعويض گردد. آسترها
ي متعدد سنسورهاي پيشرفته كنترل هستند كه توسط ها دستگاهي آسيا داراي ها دستگاهلازم به ذكر است  تذكر:
  نمايد. يمي لازم را انجام داده و هشدارهاي لازم را اعلام ها كنترلتمامي 

 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 
 

  مواد معدني فراورياتاق كنترل واحد 
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  نحوه تعويض آسترهاي دستگاه آسيا
  

 معدني مواد توزين: يا مرحله ي: ارزشيابيعمل كار

 

  
 

  در تهيه گزارش نكات زير موردتوجه قرار گيرد شرح فعاليت:
 اندازي اقدامات قبل از راه 1
 اندازي اقدامات هنگام راه 2
 ها و تجهيزات نرمايش اقدامات هنگام كار دستگاه 3
 اقدامات پايان كار 4

  فيلم باشد.گزارش همراه تصوير و 
  
  
 

  

 فراوري و تهيه گزارش از نحوه كار و سرويس و نگهداري آسياها بازديد از يك واحد
1فعاليت
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  كاغذ، قلم، دوربين عكاسي مواد و ابزار:
  فراورياستفاده از لباس كار و رعايت قوانين ايمني كارخانه  نكات ايمني:
  مواد معدني فراوريرعايت كليه قوانين و مقررات كارخانه  اي: اخلاق حرفه

 اي: سرويس آسياها ارزشيابي مرحله
  

  شرايط عملكرد
 (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...)

  نمره ها/داوري/نمره دهي) استاندارد (شاخص نتايج ممكن

  فراوري كارخانه: مكان
  ... و ابزارآلات و پمپ گريس: تجهيزات
  روغن و گريس: مصرفي مواد

 دقيقه 50: زمان

 درست
نحوه انجام عمليات قبل، حين و بعد از پايان عمليات نرمايش و 

 خردكنندهتعويض آستر و بار 
3 

 2  نحوه انجام عمليات قبل، حين و بعد از پايان عمليات نرمايش  درست

 1 نحوه انجام عمليات قبل، حين عمليات نرمايش  ناقص

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 آسيا خردكنندهبازديد از يك واحد فراوري و بازديد از نحوه تعويض آسترها و بار 
2فعاليت
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  نرمايش مواد معدنيارزشيابي شايستگي 
  

  شرح كار:
 آنهاشناخت انواع آسيا و نحوه كاربرد هر يك از  -1
 ها گلوله – ها لهيم -آسترهاسرويس و نگهداري تعويض  - كاري دستگاه روغن و گريس -2

  ي از آسيابردار نمونهبرداشت نمونه از بار ورودي و خروجي بر اساس استاندارد  -3
  استاندارد عملكرد: 

 دستورالعمل مطابق و يبردار نمونه دستگاه استاندارد طبق -ياهاآس انواع از استفاده با معدني مواد نرمايش
 .مربوطه مسئول نظر زير يبردار نمونه

  :ها شاخص
  آسياها انواع با كار طرز .1
 اهايآس انواع نگهداري و  سرويس .2
  اهايآس از يبردار نمونه .3

  اهايآس از يبردار نمونه

  شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات: 
   فراوري كارخانه :كار فضاي

 اجرايي هاي دستورالعمل -گيري نمونه تجهيزات -سرند - نگهداري و سرويس ابزارآلات - آسياها انواع :تجهيزات
  گيري نمونه
  افزار نوشت – نمونه كيسه - روغن -گريس - آسترها -ها ميله-ها گلوله : مصرفي مواد
  دقيقه 120:زمان

  معيار شايستگي:
  نمره هنرجو  3حداقل نمره قبولي از   مرحله كار رديف

    2  آسيا كردن مواد معدني  1
    1  برداري نمونه  2
    1  اپراتوري و سرويس آسيا  3

هاي غيرفني، ايمني، بهداشت، توجهات  شايستگي
  محيطي و نگرش: زيست

 پوشش -  صحت  -پذيري مسئوليت – كار در  دقت
  محيطي زيست موارد رعايت -ايمني

2  

  

  *  ميانگين نمرات
 باشد. مي 2*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 
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5 پودمان
بسته بندی محصولات معدنى

 محتوا براي ايجاد انگيزه
ي محصولات جهت ارائه به بازار است بندبستهآخرين مرحله در چرخه توليد مواد معدني، انبار كردن و 

باعث  توانديمي مناسب محصولات بندبستهبسيار زيادي در اقتصاد معدن دارد. انبار كردن و  ريتأثكه 
محصول به بازار مصرف و در نهايت دريافت سهم بيشتري از بازار  ترمناسبحفظ كيفيت و عرضه 

ي در مورد نحوه توليد و ريگميتصمعات لازم را جهت ي اطلاانباردارمصرف گردد. علاوه بر اين، 
 .دهديمبازاريابي محصولات در آينده در اختيار مديران قرار 
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  ی محصولبند بسته شايستگى: ٧ یريادگواحد ي
  
  مقدمه 

ي و بارگيري محصول را بند بستهمحصولات مواد معدني لازم است نحوه صحيح انبار كردن،  تر مناسبداري و عرضه جهت نگه
نحوه توزين و استفاده از باسكول در  خصوص بهبدانيم. علاوه بر اين نحوه دريافت و صدور مجوز ورود و خروج مواد معدني و 

  پردازيم. يممعادن بسيار مهم و ضروري است كه در اين مبحث به بررسي آن 

 

  استاندارد عملǰرد
ي با بند بستهيري وسايل و تجهيزات توزين و بارگيري و كارگ بهعدني با ي محصولات مواد مبند بستهانجام عمليات 

انبار كردن محصولات  -1مراحل انجام اين كار عبارت است از: شود و  يمي انجام انبارداري ها دستورالعملاستفاده از 
  توزين و تهيه گزارش.  - 3ي و بارگيري مواد معدني بند بسته -2مواد معدني 

 

  و يادآوری ازين شيپ 
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  ي محصولات مواد معدنيبند بسته

ندارند. اما تعدادي ديگري از داري در انبار بندي و يا نگه بسياري از مواد معدني جهت عرضه به بازار نياز به بسته
داري مناسب و آلوده نشدن با مواد محصولات مواد معدني با توجه به ارزش بالا و جلوگيري از هدر رفتن و يا نياز به نگه

  داري شوند. بندي و در انبار نگه خوبي بسته ديگر و يا  جلوگيري از قرارگيري در معرض هوا، نياز است تا به

  
  شكل  نحوه فروش  نوع ماده معدني

  فله  آهن سنگ

  
  

  
  
  
  
  
 

  بندي فله و بسته  سيمان

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فله  شن و ماسه

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

توانيد مواردي به آن داري آنها آمده است. آيا ميدرجدول زير تعدادي از محصولات مواد معدني و نحوه نگه
 بيفزاييد؟

پژوهش
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  بندي بسته  نفت

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  بندي فله و بسته  گچ

  
  

  
  
  

  
  

  بندي بسته  روي

  
  
  
  
  
  
  

  بندي بسته  طلا
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  انبار كردن محصولات مواد معدني
موقع يا افزايش مدت  منظور عرضه به داري موقت مواد معدني بهكردن محصولات مواد معدني عبارت است از نگهانبار 

داري محصول در محل مناسب ديگر نگه عبارت دسترس و مصرف باشند. به كه براي مدت بيشتري قابل نحوي عرضه آن به
  ني ارسال شود.كننده مواد معد تا در هنگام نياز بازار، براي استفاده مصرف

  اهميت و مزاياي انبارداري مواد معدني:
اندازه و حد مجاز مواد معدني در انبار جلوگيري شده و در نتيجه  از با نظارت دقيق بر موجودي انبار، از افزايش بيش .1

 شود.  ها يا خرابي محصول جلوگيري مي ي ناشي از تغيير قيمتها نااز ضرر و زي
پذيرد و  آساني انجام مي دريافت، استقرار، حفاظت و در دسترس قرار دادن محصول در انبار به روش مطلوب و به .2

 شود.  موقع تأمين مي كننده به نيازهاي واحدهاي مصرف
 آنهاها و مصارف در هر زمان به نحو مناسب تهيه و در اختيار  اطلاعات موردنياز مديران در زمينه ميزان موجودي .3
 گيرد.  ر ميقرا
ها و همچنين تعيين ارزش موجودي انبار در  برداري و در نهايت انبارگرداني از موجودي عمليات شمارش، صورت .4

 پذير است.  پايان سال به سهولت انجام
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  چيدمان اصولي محصولات در انبار
 

  شرايط فضاي فيزيكي انبار 
 ديوارها و سقف و سرپناه انبارها بايد از مصالح غيرقابل اشتعال ساخته شوند.  -1
هايي جهت  (احداث آبراهه.كشي انجام تا از ايجاد رطوبت جلوگيري گرددها بايد زه اصله مناسب از ديوارهدر ف -2

  راهنمايي خروج آب). 
 : كه باشد طوري بايد  انبار داخلي مسيرهاي طراحي -3
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 . پذير باشد انجام سهولت به و وقت اسرع در خروجي هاي درب به افراد دسترسي) الف
 . باشند داشته مانور قدرت ونقل حمل وسايل و نباشد كالاها و ها قفسه به نقليه وسايل و ليفتراك برخورد امكان) ب
  كرد.  جلوگيري شود مي منتهي بست بن به كه طولاني مسيرهاي ايجاد از الامكان حتي) ج
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  

  ونقل وجود فضاي كافي جهت تردد وسايل حمل
اي كه مانع از ورود حيوانات موذي به  گونه محوطه بيروني انبار بايد داراي حصاركشي با ارتفاع مناسب باشد به -4

 المقدور مانع از اثرات سوء شرايط جوي نامساعد گردد.  محوطه انبارشده و حتي
هاي هرز و مواد غيرمفيد ديگر باشد تا مانع از حوادث احتمالي زائد، زباله، علفمحوطه اطراف انبار بايد عاري از مواد  -5

 سوزي و تجمع حشرات و ساير حيوانات شود.  مانند آتش
  ف انباردار و نحوه انبار كردنوظاي

داري صحيح كالاها و جلوگيري از مواردي مانند سرقت، صدمه، ضايعه، حادثه و داري و نگهكوشش در حفظ، امانت -1
 خسارت  

ليست واحد  كه حداقل سه بار در سال انبارگرداني انجام پذيرد و طبق چك طوري خودكنترلي مدون و منظم به -2
 ليست خودارزيابي صورت گيرد.  بار چكنظارت بر عملكرد هر شش ماه، يك

اجرا بوده و از اثرات احتمالي بر  قابل آنهاداري از د بايد همگن، سازگار و از يك نوع باشد تا شرايط نگهانبار كردن موا -3
وآمد و ترابري كالا در انبار  يكديگر مصون باشند و همچنين خطر سقوط و بروز سوانح به حداقل ممكن برسد و رفت

  آساني صورت پذيرد.  به
هاي اعلام و اطفاي حريق، ضد سرقت و دزدگير و سيستم مدار  انباردار موظف است كارايي و سالم بودن سيستم -4

  بسته را مورد ارزيابي قرار دهد. 
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  تجهيزات انبار 
 گير (صاعقه گير) استاندارد باشد.  ساختمان انبار بايد مجهز به الكترود برق. 1
 هاي مختلف خارج از انبار در ارتباط باشد.  سيم با قسمت ز وسايل ارتباطي و تلفن بيهر انباري بايد حداقل با يكي ا. 2
 سوز در محوطه انبار ممنوع بوده و براي دفتر كار كاركنان بايد از استفاده از وسايل گرمازاي برقي، گازي، نفت. 3

گرمايش -هاي سيستم تهويه سرمايش ل يا اسپيلت ) استفاده نمود و دستگاهكوي سيستم گرمايش بسته (شوفاژ، فن
 داخل انبار بايد مجهز به حفاظ باشند. 

و پودر و گاز) و سيستم اطفاء  co2حريق با شارژ معتبر ( هر دو نوع  ايد مجهز به زنگ خطر، كپسول اطفايانبارها ب. 4
 حريق خودكار باشد. 

درجه  15-5سنج و ثبت تغييرات دما و رطوبت ضروري است (دماي انبار خنك  وبتوجود دستگاه دماسنج و رط. 5
 گراد باشد).   درجه سانتي 30-15گراد و دماي انبار معمولي بسته به نوع كالا بين  سانتي

بالابرنده،  هاي انباشت و برداشت، مناسب از جمله نوار نقاله، دستگاهجايي  وانتقال و جابه انبار بايد داراي سيستم نقل. 6
گونه آسيبي به  وشو باشد تا در هنگام استفاده هيچ ساير تجهيزات موردنياز بسته به نوع انبار و از جنس مقاوم و قابل شست

 ونقل مواد غذايي بايد از سطح نظافت قابل قبولي برخوردار باشند.  كاركنان، مواد و كالاها وارد نشود. تجهيزات حمل
 و مواد ضروري داخل آن مرتباً كنترل شوند.  هاي اوليه بايد وجود داشته باشد كمكجعبه . در هر انبار يك 7
ديدن و خواندن باشند  متري قابل 15علائم و تابلوهاي راهنمايي هشداردهنده بهداشتي و نكات ايمني بايد از  فاصله  .8

 و معنا و مفهوم تابلوها بايد به كاركنان آموزش داده شود. 
جايي هواي داخلي انبار و جلوگيري از ايجاد گازهاي متصاعد شده از  نبار به سيستم تهويه جهت جابهمجهز بودن ا. 9

  مواد داخل معدن و يا بوي نامطبوع  در فضاي انبار (هواكش و فن).  
  ايمني و مقررات 

 سوزي) و حادثه.  نهايت كوشش در پيشگيري از ايجاد حريق (آتش -1
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  

وقوع باشد. علاج واقعه بايد قبل از 
با حذف موارد خطرسازو از بين 
بردن فرصت وقوع حوادث مي توان 

وارد شدن خسارات فراوان  از
 .وجبران ناپذير جلوگيري كرد
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 هاي مصوب قرار بگيرد. دتابلوهاي برق بايد خارج از انبار و در جاي ايمن و مطابق با استاندار -2
 سوزي به نكات زير توجه شود:  در مورد ايمني از نظر مقابله با آتش -3

  الف) انبارها بايد مجهز به زنگ خطر، كپسول اطفاي حريق با شارژ معتبر و سيستم اطفاي حريق خودكار باشد. 
  گذاري شود.  م اطفاي حريق است بايد با رنگ قرمز علامتتب) جاهايي كه مجهز به سيس

نشاني نوع  وآمد در داخل انبارها  هر كدام بايد مجهز به يك دستگاه كپسول آتش ج) وسايل موتوري مخصوص رفت
  مناسب باشند. 

راحتي  هاي آتش نشاني بايد در نقاطي قرار داده شوند كه از حرارت، نور، برف و باران مصون و به كپسولد)
  دسترس باشند.  قابل
  اجناس در مقابل تجهيزات اعلام و اطفاي حريق ممنوع است و تجهيزات بايد قابل) قراردادن هرگونه كالا و هـ

  آسان باشد.  آنهارؤيت باشند و دسترسي به 
  هاي داخل انبار نصب شود.  نشاني با خط درشت و خوانا در كنار كليه تلفن هاي آتش و) شماره تلفن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ايمني از نظر نگهداري مناسب سموم و مواد شيميايي  -4

اي كه زودتر وارد انبارشده زودتر نيز خارج گردد به عبارتي  داري شود كه محمولهاي نگه گونه الف) موجودي بايد به
  هاي جديد مصرف گردند.  تر بايد قبل از محموله هاي قديمي محموله
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شامل  سفت و متراكم شدن، رسوبي  آنهاروزانه بازرسي گردند تا وضعيت  طور مرتب و ها در انبار بايد به ب) محموله
  اي شدن، تغيير رنگ و نيز وضعيت ظروف بررسي گردند.  شدن، ژله
موم كامل ظروف حاوي اين مواد تقريباً غيرممكن است و هميشه خطر خروج مواد سمي قابل تبخير، در  و ج) مهر

يد مجهز به تهويه قوي باشند. اگر امكان تجزيه اين مواد در اثر حرارت، رطوبت و محيط اطراف وجود دارد لذا انبارها با
را در يك محل سرد با تهويه خوب و دور از نور مستقيم خورشيد و دور از  آنهايا دود اسيد موجود باشد، بايد  اسيد و

اي نگهداري نمود  انبارهاي جداگانه يي را كه ممكن است با يكديگر واكنش نشان دهند درآنهاحرارت و جرقه قرار داد و 
  و با نصب اتيكت و تابلوهاي هشداردهنده مشخص نمود.  

ها، مواد منظور تشخيص سريع موارد خطرساز (مخصوصاً مواد سوختني، رنگ هاي انبار به بازديد روزانه از كليه قسمت -4
  هاي آب و ...).   شيميايي، تابلوهاي برق،  لوله

  انيات در فضاي انبار و اطراف آن. ممنوع بودن استعمال دخ -5
  در صورت وجود ناهمواري (برآمدگي و فرورفتگي زياد) در كف انبار سريعاً اصلاح شود.  -6
  هايي در كف انبارها كه باعث ليز خوردن شوند اجتناب گردد. كار بردن پوششهاز ب -7

مجهز به گاز استريل، چسب زخم، پنبه شده و  هاي اوليه در انبار بايد در محل قابل ديد و دسترس نصبجعبه كمك
 اي (لوكوپلاست) و ... باشد. بهداشتي، محلول بتادين ، باند نواري، نوارچسب پارچه

  

 ي: انبار و نگهداري محصولات مواد معدنيعمل كار

 

  
 

 گزارش بايد شامل موارد زير باشد: شرح فعاليت:
 مشخصات فضاي انبار،  1
 نحوه انبار كردن هر يك از محصولات،  2
 تجهيزات ايمني درون انبار،  3
 همراه با تصاوير.  4

  : كاغذ، قلم، دوربين عكاسيمواد و ابزار
  كفش ايمني، دستكش و كلاه ايمني، رعايت مقررات ايمني انبار: استفاده از لباس كار، نكات ايمني
  ها در محيط  تميز كردن محيط انبار و نريختن ضايعات و زباله اي: اخلاق حرفه

  

مانند كنسانتره، بازديد از انبار يك واحد فراوري و تهيه گزارش از نحوه نگهداري محصولات مختلف معدني 
 گندله، اسلب و ...

1فعاليت
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  اي: انبار كردن محصول ارزشيابي مرحله
  

  شرايط عملكرد
 (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...)

  نمره ها/داوري/نمره دهي) (شاخصاستاندارد  نتايج ممكن

  فراوريانبار كارخانه مكان:
ي انباشت و ها دستگاه -راكتفيل - : لودرتجهيزات

  برداشت
  گازوئيل - گريس - مواد مصرفي:روغن

 قهدقي 25زمان: 

بالاتر از حد
 انتظار

رعايت مقررات ايمني انبار و نحوه  انباشت مواد بر اساس 
  دستورالعمل

3 

 2  انباشت مواد بر اساس دستورالعملنحوه    درست

 1 انباشت مواد بدون توجه به دستورالعمل  ناقص

  

  بارگيري و حمل و نقل محصولات مواد معدني

بارگيري محصولات معدني عبارت است از انتقال اين مواد توسط لودر، بيل، ليفتراك و ... به داخل وسيله حمل مانند 
  نوار نقاله، كاميون و يا قطار

  
  
  
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  بارگيري گندله در قطار
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  باشند بندي و بارگيري به شرح جدول زير مي برخي از  انواع  محصولات مواد معدني، وسايل و تجهيزات بسته

  انواع محصولات  بندي هاي بستهانواع روش  آلات بارگيري انواع ماشين
  
  
  
  
  
  
  لودر

  
  
  
  
  
  
  فله

  
  
  
  
  
  

  بندي دانه
  
  
  
  
  
  
  

  مكانيكيبيل 

  
  
  
  
  
  
  

  هاي بزرگ (جامبو بگ) كيسه  

  
  
  
  
  
  
  

  كنسانتره  
  
  
  
  
  
  
  

  جرثقيل

  
    

  
  
  
  
  

  بشكه  

  
  
  

    
  
  
  
  گندله

  
  
  
  
  
  

  ليفتراك

  
  
  
  
  
  
  پالت

  
  
  
  
  
  

  شمش
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 بارگيري محصولات معدنيبندي و بازديد از انبار يك واحد فراوري و تهيه گزارش از نحوه بسته

  توانيد به جدول بالا مواردي را بيفزاييد؟ : آيا مي1سؤال
بندي و بارگيري عمدتاً  هركدام از محصولات مواد معدني با چه روش بسته: با توجه به جدول بالا، بيان كنيد كه 2سؤال

  گردند؟ به بازار عرضه مي
  : نحوه بارگيري مواد معدنيفيلم

  
 مقررات ايمني بارگيري

ين در مواقع محل انبارها بايد طوري باشد كه دسترسي افراد و خودروها در هنگام بارگيري مواد و كالاها و همچن -1
سهولت ممكن باشد و حداقل سه جهت ساختمان به لحاظ دسترسي خودروهاي امدادي و سريعاً و بهاضطراري 

 هاي اطفاي حريق و ارسال تجهيزات ضروري در شرايط اضطراري آزاد باشد.  دستگاه
ه بارگيري و تخلي تواند ثابت يا متحرك براي تسريع در امر سكوي تخليه و بارگيري عبارت است از مكاني كه مي  -2

كه ثابت بودن بايد به ارتفاع خودروهاي حمل بار باشد و در صورت استفاده از تجهيزات  كالا باشد و ارتفاع آن درصورتي
  تواند قابل تنظيم براي كليه خودروها باشد.  مكانيكي (جك هيدروليك) مي

پرهيز از شتاب و عجله و و  استفاده از كفش و دستكش ايمني و لباس كار مناسب هنگام تخليه و بارگيري كالاها -3
  رعايت نكات ايمني جهت جلوگيري از ايجاد خسارت به كاركنان و كالاها همواره مد نظر قرار گيرد.  

 ي محصولات مواد معدنيبند بستهي:عمليات بارگيري و عمل كار

  
  

  گزارش بايد شامل موارد زير باشد: شرح فعاليت:
 بندي محصولات، نحوه بسته  1
 نحوه بارگيري محصولات،  2
 تجهيزات بارگيري،  3
 بندي، نكات ايمني بارگيري و بسته  4
 همراه با تصاوير.  5

  كاغذ، قلم، دوربين عكاسي مواد و ابزار:
  استفاده از لباس كار، كفش ايمني، دستكش و كلاه ايمني، رعايت مقررات ايمني انبار.  نكات ايمني:

 ي محصولات . بند بستهدر محيط، دقت در هنگام  ها زبالهتميز كردن محيط انبار و نريختن ضايعات و  اي: اخلاق حرفه

  

  

 فيلم

 1فعاليت 
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  ي محصولبند بستهبارگيري و  ي:ا مرحلهارزشيابي 
  شرايط عملكرد

 (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...)
  نمره /داوري/نمره دهي)ها شاخصاستاندارد ( نتايج ممكن

  فراوري كارخانه انبار: مكان
  ... و تراك فتيل - لودر:تجهيزات
  سوخت -  گريس – روغن:مواد مصرفي

 دقيقه 25: زمان

بالاتر از حد
 انتظار

ي مناسب، انتخاب دستگاه بارگيري مناسب، رعايت بندبستهنحوه
 ي و بارگيري.بند بستهنكات ايمني در 

3 

  قبول قابل
  

ي مناسب، انتخاب دستگاه بارگيري مناسب، رعايت بند بستهنحوه 
  نكات ايمني در بارگيري.

2 

 1 انتخاب دستگاه بارگيري مناسب، رعايت نكات ايمني در بارگيري.  ناقص

  محصولات معدنيتوزين 
باشند لازم  مي فراوريهاي استخراج و  محصولات بارگيري شده از انبار يا دپوي مواد معدني كه ماحصل كليه فعاليت 

است قبل از ارسال به بازار، وزن شوند. از طرفي با توجه به اينكه محصولات معدني با حجم و وزن زياد به فروش 
نيز وجود داشته باشد. ابزار مناسب جهت  آنهاگيري مناسب وزن  ا ابزار اندازهرسند (در حد چندين تن) نياز است ت مي

عنوان مجوز حمل تا  شود كه به گيري باسكول است كه پس از وزن كردن هر محموله برگ باسكول صادر مي اين اندازه
  گيرد. رسيدن آن به بازار مصرف مورداستفاده قرار مي

مواد سنگين و حجيم مورداستفاده  وزن كردنل با ابعاد بزرگ است و جهت ترازوي ديجيتايك در حقيقت  باسكول:
از باسكول به اين منظور امروزه  ولي شد يدر گذشته از باسكول قپوني جهت توزين مواد حجيم استفاده م .رديگ يقرار م

  .گردد يديجيتالي استفاده م
طراحي گرديده است و اطلاعات توزين  سكوي بارگيري و بدنه و نيز باسكول سيستمي الكترونيكي است كه از نمايشگر

وزين ، باسكول بهترين روش توزين براي مواد ابدي يبه نمايشگر انتقال م سكوي بارگيريپس از قرار گرفتن كالا بر روي 
 .حجيم استو 

 

 

 

 

 

 
 باسكول در حال وزن كردن وسيله بارگيري شده           اتاقك كنترل باسكول                                  

 سكوي بارگيري
 نمايشگر وزن
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 گيرد. عنوان مجوز راننده جهت حمل كالا و رساندن آن به بازار مصرف مورداستفاده قرار مي قبض باسكول به  
 
  
  
 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  قبض باسكول  

  

  يسينو گزارش

منظور ثبت و دريافت مجوز خروج و ورود مواد معدني مسئول انبار موظف است فرم مربوطه را تكميل و به مسئولين  به
  شود.  ارائه كند. اين فرم معمولاً در سه نسخه (انبار، خريدار و حراست معدن يا كارخانه) تهيه مي
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  فرم ورود و خروج مواد معدني
 

  مديريت محترم 
  عليكم، سلام

احترام؛ خواهشمند است نسبت به خروج مواد معدني ذيل مربوط به معاونت/ مديريت .........................................در مورخ  با
... دستور اقدام لازم را صادر ............................................توسط آقاي/ خانم ...............................................جهت ......................

  فرماييد.
  تاريخ ورود  تاريخ خروج مقدار شرح مواد معدني رديف

.         

.         

.         

.         

.         
         

.         

  يد مديريت حراستتأي يد مسئول انبارتأي معاونت/ مديريتيامضا
  معاونت حفاظت فيزيكي

  
  

  در مورد ورود و خروج مواد معدنيبرخي از نكات مهم در خصوص وظائف مسئول انبار 
ها و كاهش ميزان كسر و اضافه  هاي آماده تحويل (بازخواني كردن) جهت جلوگيري از مغايرت كنترل كردن حواله -1

  انبار.  
  ها و تداركات در صورت عدم موجودي كافي با رعايت ميزان سفارش.   درخواست تأمين مواد معدني به واحد سفارش -2
  همكاري با حسابداري انبار.  -3
 دقت در هنگام ثبت اطلاعات رسيد محصول و حواله ها و توضيح مختصر و مفيد در قسمت شرح رسيد يا حواله. -4
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هاي سازمان و بايگاني صحيح رسيد و  رعايت فرايند مربوط به تحويل كالا و حواله با رعايت مقررات و دستورالعمل -5
 .  آنهاماره با تكميل امضاي ها در زونكن طبق تاريخ و ش حواله

هاي تصادفي، موجودي انبار با كالاهاي داخل انبار يكي باشد و  كه در بازرسي طوري تطابق موجودي انبار با رايانه به -6
 تحويل كالا فقط با مجوزهاي قانوني و فرايند مربوطه صورت پذيرد. 

 معدني مواد توزين: يعمل كار

 

  
 

  شرح فعاليت:
  آلات بر روي باسكول. مشاهده نحوه قرارگيري ماشين 1
 نحوه توزين و محاسبه وزن بار.  2
  نحوه صدور قبض باسكول.  3

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

 . ي دقيق وزن و صدور قبضريگ اندازهدقت در نحوه كار با دستگاه باسكول براي  اي: اخلاق حرفه

 

  توزين مواد معدني ي:ا مرحلهارزشيابي 
  شرايط عملكرد

 (ابزار،مواد، تجهيزات، زمان، مكان و ...)
  نمره /داوري/نمره دهي)ها شاخصاستاندارد ( نتايج ممكن

  فراوريانبار كارخانه  مكان:
  رايانه و ... -دستگاه بنديل - باسكول تجهيزات:

  بشكه و ... - افزار نوشتمواد مصرفي:
 دقيقه 25زمان: 

بالاتر از حد
 انتظار

و صدور قبض باسكول بر اساس  باسكولي و اپراتوري اندازراه
 ها دستورالعمل

3 

  قبول قابل
  

 2  ها دستورالعملبر اساس  باسكولي و اپراتوري انداز راه

 1 تورالعملي توزين بر اساس دسها دستگاهعدم توانايي در كار با   ناقص

 
 
 
 
 
 

 واحد باسكول و مشاهده نحوه كاركرد آن (ترجيحاً واحد معدني) بازديد از يك
1فعاليت
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  بندي محصولات معدني بستهارزشيابي شايستگي 
  

  شرح كار:
 اندازي راه -)كاميون -تريلي- قطار واگن(  ونقل حمل وسايل ظرفيت به توجه با  بارگيري عمليات انجام نحوه -1

ها و  بشكه پركردن – تراك ليفت دستگاه اندازي راه – توليدي هاي شمش بندي بسته جهت بنديل دستگاه
 آنها ظرفيت به توجه با هاي بزرگ (جامبوبگ)  كيسه

 محصول.  كردن وزن و باسكولـ 2
 كارخانه.  فرمت طبق محصول خروج گزارش ارائهـ 3

  استاندارد عملكرد: 
 از استفاده با يبند بسته و بارگيري و توزين تجهيزات و وسايل يريكارگ به با محصول يبند بسته عمليات انجام

  ي. انباردار يها دستورالعمل
  :ها شاخص

 انبار كردن؛ .1
 بارگيري محصول؛  .2
   توزين محصول.  .3

  شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات: 
  فراوري كارخانه انبار :كار فضاي

  برداشت و انباشت هاي دستگاه -افزار نرم -رايانه -تراك ليفت -لودر - باسكول :تجهيزات
  افزار نوشت -پاكت -پالت -بشكه : مصرفي مواد

  دقيقه 75 :زمان 
  معيار شايستگي:

  
  نمره هنرجو 3حداقل نمره قبولي از مرحله كار رديف

   1 انبار كردن محصول 1
   2 كردن محصولبندي و بار بسته 2
   1 توزين و تهيه گزارش 3

توجهاتهاي غيرفني، ايمني، بهداشت، شايستگي
  محيطي و نگرش: زيست

 سرعت- كار در صحت  و دقت - داري امانت - پذيري مسئوليت
  محيطي زيست موارد رعايت – ايمني پوشش و عمل

2  

  

  * ميانگين نمرات
  باشد. مي 2*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو براي قبولي و كسب شايستگي، 
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  :منابع

1- Platinium Gruop Metals Ltd.  

 و دولتي تأسيسات و ها ساختمان در ساختماني مصالح و مواد داري انبار و حمل هاي ليست چك و دستورالعمل ـ2
  عمومي

  كار روابط معاونت اجتماعي امور و كار وزارت انبارها ايمني ـ3
  پشتيباني خدمات مديريت پزشكي علوم دانشگاه داري انبار نوين شيوه ـ4
 كشور مجلسين سيونيكم 31/6/52 مصوب كالا انبارهاي ايمني نامه آئين ـ5
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