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ملاحظات اجرا

واحد یادگیری 1 
شایستگی تعيین خواص فيزيكي مواد معدني

هدف از ارائه اين مبحث در ابتداي كتاب بيان خصوصيات و ويژگي هاي كاني ها 
جهت جداسازي و پرعيارسازي مواد معدني است. همان طور كه مي دانيد مطالعه 
كاني شناسي، خواص فيزيكي و شيميايي مواد معدني در پرعيارسازي و فراوري 
آناليز  و  شناسي  كاني  مطالعات  به  مربوط  مباحث  برخوردارند،  بالايي  اهميت  از 
معدني  مواد  آماده سازي  و  تفكيك  كردن،  خرد  كتاب  دوم  فصل  در  شيميايي 
بيان شده است، بنابراين در اينجا خصوصيات فيزيكي سنگ ها تشريح مي گردد. 
مجموعه خصوصيات فيزيكي بيان شده شامل چقرمگي، خواص سطحي، خواص 
از كاني ها  ارائه مثال، تصاوير و جداول برخي  با  الكتريكي را  ثقلي، مغناطيسي و 

بيان شده است. 
بنابراين هدف اصلي از بيان اين مبحث آموزش خواص فيزيكي كاني ها به هنرجويان 

جهت فراگيري روش هاي فراوري مواد معدني است.

اين پژوهش تفاوت هاي  از  الكتريكي كاني ها و استفاده  هدف تحقيق درخصوص ويژگي هاي 
انجام  با  هنرجويان  اساس  اين  بر  مي باشد.  باطله  از  كاني ها  جدايش  در  ويژگي ها 

پژوهش با ويژگي هاي الكتريكي برخي از كاني ها آشنا مي شوند.

تحليل موضوع عكس:
و  فلزي  كاني هاي  نظر  از  كاني ها  دسته بندي  جهت  تصوير  چهار  اين   :1 تصوير 
غيرفلزي براساس خواص ثقلي است بر اين اساس نشان داده مي شود كه كاني هاي 
غير  كاني هاي  به  نسبت  بيشتري  وزن مخصوص  داراي  عموماً  كلي  به طور  فلزي 

فلزي هستند.

تصوير2: در اين شكل وضعيت قرارگيري اتم ها در شرايط وجود و يا عدم وجود 
ميدان مغناطيسي براي كاني هاي ديامگنتيت، پارامگنتيت و فرومگنتيت مي باشد.
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فعالیت
کارگاهی کار عملی: تعيين انواع خواص فيزيكي سنگ ها 

ملاحظات اجرا:
کار عملی1: هدف از ارائه اين كار عملي نشان دادن نحوۀ استفاده از خصوصيات فيزيكي كاني ها 
در فراوري مواد معدني است. بر اين اساس هنرجويان با توجه به خصوصيات فيزيكي الكتريكی 

و مغناطيسي ارائه شده در جدول لازم است فلوشيت مربوطه را تكميل نمايند. 

بار اولیه از ساحل )مرطوب( 

 پرعیارکننده های اولیه ثقلیکوارتز و گرونا

 جداکننده مغناطیسی تر شدت کم

 جداکننده مغناطیسی تر شدت بالا

 منیتیت                              

مغناطیسی

 زیرک ن و ایلمنیت و مونازیت
روتیل

   خشک  

   خشک  

غیر 
مغناطیسی

جداکننده الکترواستاتکیی )فشار قوی(                        
  ایلمنیت

 مونازیت

هادی

هادی

غیرهادی

غیرهادی

جداکننده الکترو استاتکیی )فشار قوی( 
 زیرک ن

 روتیل



4

تحليل و ارزشيابي پيشرفت تحصيلي هنرجو

هنرجويان با يادگيري مراحلي كه تا كنون به آنها آموزش داده شده مي بايست به 
بتوانند خواص فيزيكي كاني ها را جهت استفاده در  تا  باشند  توانايي رسيده  اين 

فراوري مواد معدني تعيين كنند. 

آزمايش هاي فيزيكي سنگ ها :
ملاحظات اجرا: در اين مبحث سه روش آزمايش پركاربرد و با اهميت در خردايش 

و نرمايش مواد معدني شامل:
1 آزمايش تعيين انديس كار باند آسياي گلوله اي

2 آزمايش تعيين شاخص سايندگي سنگ باند
3 آزمايش تعيين توان آسياي نيمه خود شكن

بيان شده است. در اين زمينه براي هر آزمايش به ترتيب چهار مرحله در نظر گرفته 
شده است كه شامل نحوه:

 آماده سازي نمونه
 تجهيزات مورد استفاده

 روش انجام آزمايش
 محاسبات

مي باشد. اين مباحث تا حد ممكن به صورت ساده شده بيان گرديده است و لازم 
است هنرآموزان تا حد ممكن تلاش لازم را جهت تأمين و يا ساخت تجهيزات مورد 
اين  براي  به كار رفته  انجام دهند. مشخصات تجهيزات  به كمك هنرجويان  نياز 
آزمايش ها به طور كامل بيان شده و به نسبت ساخت اين تجهيزات نيز بسيار ساده 
به صورت  زيادي  بسيار  تا حد  آزمايش ها مي توانند  اين  انجام  با  است. هنرجويان 
عملي با نحوه انجام عمليات طراحي مدار خردايش آشنا شوند. علاوه بر توضيحات 

ارائه شده براي 2 آزمايش اول فيلم آموزشي نيز ارائه گرديده است.

تحليل موضوع عكس: تمامي تصاوير ارائه شده نشان دهنده تجهيزات آزمايشگاهي 
مورد نياز براي هر يك از آزمايش ها به صورت واقعي و يا شماتيك مي باشد. 

آزمايش  دو  انجام  روش هاي  شامل  شده  ارائه  فيلم هاي  فيلم:  موضوع  تحليل 
تعيين انديس كار باند آسياي گلوله اي و آزمايش تعيين شاخص سايندگي سنگ 
باند مي باشد بر اين اساس هنرآموزان مي توانند با نمايش فيلم نحوه انجام آزمايشات 

را به هنرجويان آموزش دهند.
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تحليل و  ارزشيابي پيشرفت تحصيلي هنرجو

فعالیت
کارگاهی کار عملی: تعيين انواع خواص فيزيكي سنگ ها 

کار عملی: آزمايش فيزيكي سنگ ها از قبيل انديس باند، سايش و تعيين توان
ملاحظات اجرا:

خردايش  آزمايش هاي  انجام  نحوۀ  به  مربوط  آموزش هاي  به  توجه  با   :3 و   2  ،1 عملی  کار 
به طور عملي در محيط  بتوانند  تا هنرجويان  انتظار مي رود  ارائه شده  فيلم هاي  و  نرمايش  و 
آزمايشگاه هر يك را به خوبي انجام دهند. در اين زمينه لازم است هنرآموزان تجهيزات و مواد 
اوليه مورد نياز را تأمين و در اختيار قرار داده و بر نحوه انجام اين آزمايش ها نظارت كرده و 

راهنمايي هاي لازم را ارائه نمايند.
ملاحظات اجرا:

کار عملی4: در صورت امكان براي آشنايي هر چه بيشتر هنرجويان هماهنگي هاي لازم صورت 
گيرد تا از يك آزمايشگاه فراوري بازديدي انجام شده و هنرجويان به نحوۀ انجام آزمايش ها آشنا 

شوند. بر اين اساس لازم است تا گزارش هاي لازم از هنرجويان خواسته شود.

هنرجويان با يادگيري مراحلي كه تاكنون به آنها آموزش داده شده مي بايست به 
اين توانايي رسيده باشند تا بتوانند: 

نحوۀ انجام آزمايش هاي تعيين انديس كار باند آسياي گلوله اي، شاخص سايندگي 
سنگ باند و تعيين توان آسياي نيمه خود شكن را تشريح نموده و طبق دستورالعمل 

و استاندارد ها اين آزمايش ها را با دقت 75% انجام دهند.

تهيه گزارش آزمايش هاي تعيين خواص فيزيكي سنگ ها

ملاحظات اجرا: با توجه به آزمايش هاي ارائه شده در مرحلۀ قبل و كار عملي انجام 
شده لازم است تا هنرجويان با نحوۀ ارائه گزارش هاي نتايج عمليات آزمايشگاهي 
نيز آشنا شوند بر اين اساس در اين بخش يك فرمت كلي جهت ارائه گزارش نتايج 

آزمايش ارائه شده است كه شامل حداقل هاي لازم در فرمت گزارش ها مي باشد. 

شاخص  تعيين  آزمايش  درخصوص  شده  ارائه  فرمت  به  توجه  با  فكري:  بارش 
خردايش آسياي گلوله اي باند، جهت تفكر و دقت بيشتر هنرجويان بر روي فرم و 
نحوۀ انجام آزمايش ها در اين بخش يك بارش فكري ارائه شده است. براين اساس 
نتايج  و  آزمايش ها  انجام  نحوه  براساس  تا  شود  خواسته  هنرجويان  از  مي بايست 

به دست آمده يك فرمت قبل استناد ارائه نمايند.



6

فعالیت
کار عملی: تهيه گزارش نتايج آزمايش هاي خواص فيزيكي سنگ هاکارگاهی

ملاحظات اجرا:
شاخص  تعيين  آزمايش  فرم  تكميل  عملي  تمرين  هدف  بخش  اين  در  عملی1:  کار 

خردايش آسياي گلوله اي باند براساس نتايج به دست آمده در كار عملي قبلي است. 
جهت تمرين بيشتر هنرآموزان مي توانند از هنرجويان خود بخواهند كه براي دو آزمايش 
ديگر نيز )شاخص سايندگي و توان آسياي نيمه خودشكن( فرم هايي را كه در بارش فكري 

تهيه نموده اند را تكميل كنند.
ملاحظات اجرا کار عملی2: با توجه به آزمايش شاخص خردايش آسياي گلوله اي باند، 
نتايج به دست آمده و فرم تكميل شده لازم است گزارش كاملي براساس سرفصل هاي ارائه 

شده در كتاب درسي توسط هنرآموزان ارائه گردد. 

تحليل و ارزشيابي پيشرفت تحصيلي هنرجو

هنرجويان با يادگيري مراحلي كه تاكنون به آنها آموزش داده شده مي بايست به 
اين توانايي رسيده باشند تا بتوانند: 

و  به همراه شرح  استاندارد مربوطه،  اساس فرمت  بر  را  آزمايش  انجام هر  گزارش 
بحث و نتايج آن آزمايش، تهيه نمايد. 
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تحليل و ارزشيابي پيشرفت تحصيلي هنرجو

ارزشيابي شايستگي تعيین خواص فيزيكي مواد معدني

شرح کار:
تعيين سختي با جدول موس ـ تعيين شكستگي با ضربه ـ تعيين رخ ـ جلد ـ سطح مخصوص ـ خواص 
سطحي ـ با چشم و حس لامسه ـ تعيين شفافيت با نورـ تعيين خاصيت ثقلي با وزن ـ تعيين خواص راديو 

اكتيوي ـ الكترواستاتيكي، الكتريكي با دستگاه
به كارگيري دستگاه آسيا خود شكن ـ نيمه خود شكن ـ مك فرسون ـ انديس باند ـ وزنه افتان ـ سايش هاپ 
دستورالعمل  و  آزمايشگاه  استاندارد  طبق  سنگ ها  فيزيكي  خواص  تعيين  براي  تكنيك  ژئو  ـ  كينسون 

آزمايشگاه ـ تهيه گزارش و ثبت نتايج و بايگاني آناليز طبق فرمت آزمايشگاه

استاندارد عملكرد كار: تعيين خواص فيزيكي مواد معدني با استفاده از تجهيزات و ابزارآلات آزمايشگاهي 
و دستورالعمل ها و استاندارد ها با دقت بالاي %95                                                                            

شاخص‌ها: 
تعيين خصوصيات فيزيكي سنگ ها

انجام آزمايشات فيزيكي سنگ ها
تهيه گزارش آزمايشات 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

فضاي كار: آزمايشگاه
تجهيزات: ابزارآلات آزمايشگاهي ـ جدول ماوس ـ چراغ قوه ـ آسيا هاي مك فرسون ـ خود شكني ـ نيمه 

خود شكني ـ گلوله ـ ميله ـ وزنه افتان ـ خواص مغناطيسي ـ راديو اكتيويته و غيره
مواد مصرفي : قطعات يدكي تجهيزات آزمايشگاهي فوق ـ نوشت افزار

زمان:120 دقيقه

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1مشخصه يابي كان سنگ ها 1

2انجام آزمايشات استاندارد فيزيكي2

1تهيه گزارش3

شایستگی‌های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست‌محیطی 
و نگرش:  موارد ايمني، دقت ـ صحت ـ مسئوليت پذيري ـ يادگيري 

2

*میانگین نمرات

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


