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فصل 1

تحلیل کانی ها و سنگ های معدنی
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واحد یادگیری 1
شایستگی تحلیل انواع کانی ها در اکتشاف مواد معدنی

اساس كار كتاب دانش فنی تخصصی، ارائه مجموعه دانش هایی است كه در عملیات 
با فراگیری  نیاز است. هنرجویان  معدن كاری  )اكتشاف، استخراج و فراوری( مورد 
و تجزیه و تحلیل این دانش ها می توانند فعالیت های اجرایی خود را به نحوه بهتر 

به انجام رسانند.
بر این اساس در ابتدای كتاب دانش فنی به بررسی كانی ها پرداخته شده است. 
به طوری كه هنرجو با استفاده از تجزیه و تحلیل كانی های موجود در یك سنگ 
بتواند، نام سنگ و محیط تشكیل آن را تشخیص دهد. لازم به ذكر است تمامی 
موارد در سطح یك كمك تكنسین ارائه شده است. بنابراین تا حد ممكن موارد به 

شكل خلاصه و ساده شده بیان گردیده است.
در ابتدای فصل یك پس از ارائه تعاریف لازم یك دسته بندی كلی از تمامی كانی ها 

ارائه شده است.

و پس از آن متناسب با سطح آموزش مورد نیاز به بررسی كانی های سیلیكاته كه 
است.  شده  پرداخته  هستند،  آذرین  سنگ های  تشخیص  جهت  اصلی  كانی های 
برای هر كانی پس از معرفی، رنگ و سایر مشخصات ظاهری؛ تصویری نمایش داده 
شده است تا هنرجویان با شناسایی شكل كلی كانی ها بتوانند در فصل بعد نوع 

سنگ های آذرین را به خوبی تشخیص دهند.
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سنگ شناسی
انواع سنگ های آذرین، دگرگونی و رسوبی پرداخته  در این شایستگی به بررسی 
شده است. در ابتدا تعریف های لازم ارائه شده و سپس با استفاده از نموداری نحوه 
تشكیل و تبدیل انواع سنگ های آذرین، رسوبی و دگرگونی به یكدیگر و فرایندهای 
مؤثر در آن نمایش داده شده است كه لازم است توضیحات لازم در این خصوص 

به هنرجویان ارائه و مطالب به خوبی تشریح گردد.

واحد یادگیری 2
شایستگی تحلیل انواع سنگ ها جهت تهیه نقشه های زمین شناسی

در مرحله اول: طبقه بندی سنگ های آذرین ارائه شده است و بر این اساس سری 
تفریق ماگمایی بوون نمایش داده شده و تأثیر دما و تغییرات رنگ سنگ ها در طی 

چرخه تبدیل سنگ

ملاحظات اجرا:
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این تفریق می بایست مورد توجه قرار گیرد. همچنین ترتیب تشكیل كانی ها نیز در 
این سری ارائه شده است.

در نهایت با استفاده از دانش به دست آمده در خصوص كانی ها در شایستگی قبل 
نمودارهای تقسیم بندی سنگ های آذرین درونی و بیرونی به صورت خلاصه شده ارائه 
گردیده است. علاوه براین نمودارها و جداول دیگری نیز در كتاب ارائه شده كه هدف 
كلی از ارائه این نمودارها این است تا هنرجویان بتوانند تجزیه و تحلیل كافی را انجام 
داده و نوع سنگ ها را به درستی تشخیص دهند. تمرینات ارائه شده نیز در همین 
راستا می باشد و هنرآموزان می توانند تمرینات بیشتری نیز در این رابطه ارائه نمایند.
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در مرحله دوم طبقه بندی سنگ های رسوبی ارائه شده است. بر این اساس با توجه 
را  انواع سنگ های رسوبی  تأثیر عوامل مختلف در تشكیل  زیر می توان  به شكل 

نمایش داد و پس از آن تعاریف مربوطه ارائه شده است.

جدول تقسیم بندی سنگ های آذرین بیرونی )آتشفشانی(
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5  ـ دفن شدن و 
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6  ـ دیاژنز
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آن  از  و پس  است  ارائه شده  زیر  به شكل  رسوبی  نمودار طبقه بندی سنگ های 
جداول و نحوه طبقه بندی سنگ های رسوبی در دو دسته كلی سنگ های رسوبی 

آواری و سنگ های رسوبی شیمیایی ارائه شده است. 

در خصوص انواع سنگ های رسوبی اندازه ذرات تشكیل دهنده سنگ و فرایند مؤثر 
در تشكیل آنها از اهمیت ویژه ای برخوردار است و در نهایت انواع سنگ های رسوبی 

همراه با تصویر سنگ و تعریف مربوط به آن ارائه شده است.
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طبقه بندی سنگ های دگرگونی
در مرحله سوم طبقه بندی سنگ های دگرگونی با ارائه تعاریف دگرگونی حركتی، 
مجاورتی و ناحیه ای؛ و با توجه به فرایندهای مؤثر در هر یك از این نوع دگرگونی ها 

در شكل زیر نمایش داده شده است.

سنگ های دگرگونی می توانند دارای جهت یافتگی و یا فاقد جهت یافتگی باشند و 
بر این اساس طبقه بندی كلی سنگ های دگرگونی طبق جدول صفحه بعد ارائه 

شده است.
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اثر  در  مختلف  در سنگ های  تغییرات 
هورنفلسحرارت در نزدیكی ماگما
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كوارتز
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كوارتزیتدگرگونی در ماسه سنگ كوارتزی

مرمردگرگونی در سنگ آهك و یا دولومیتكلسیت و یا دولومیت

قلوه سنگ های گرد جهت یافتگی و یا كانی های مختلفدرشت
كشیدگی پیدا می كنند.

كنگلومرای 
دگرگون 

شده

نام گذاری  در  مؤثر  عوامل  مهم ترین  از  یكی  عنوان  به  اساس جهت یافتگی  این  بر 
سنگ های دگرگونی و با توجه به انواع جهت یافتگی ها شامل چینه بندی، شیستوزیته 
است. همچنین  ارائه شده  واقعی  تصاویر  و  در شكل های شماتیك  نواری شدن  و 
مهم ترین كانی های دگرگونی شامل آندالوزیت، سیلمانیت، كردیریت، گرونا، دیستن 

و كلریت نیز معرفی شده اند.

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو فصل 1
هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند سنگ ها را براساس كانی های موجود در آنها 

طبقه بندی نمایند.



فصل اول: تحلیل کانی ها و سنگ های معدنی

9

فصل 2

کاربرد مواد معدنی در صنایع
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ملاحظات اجرا:
هدف از ارائه این فصل آشنایی هنرجویان با كاربرد صنعتی مواد معدنی است تا 

بر این اساس قادر باشند با صنایع و بازار مصرف مواد مختلف معدنی آشنا شوند.
مطالب در دو سرفصل مواد معدنی فلزی و غیرفلزی ارائه شده است. براین اساس 
آهن،  شامل:  فلزی  معدنی  مواد  كاربرد  به  مربوط  مطالب  سوم  شایستگی  در 
منگنز، آلومینیوم، مس، سرب، روی، طلا، نیكل و مولیبدن ارائه گردیده است كه 

سرفصل های موارد ارائه شده برای هر یك از این مواد معدنی به شرح ذیل است:
1 معرفی ماده معدنی به طور خلاصه.

2 مهم ترین كانی های تشكیل دهنده ماده معدنی 

3 مهم ترین تیپ های مختلف كانساری ماده معدنی  

4 كاربردهای ماده معدنی در صنایع مختلف

5 منابع و معادن مهم ماده معدنی در ایران

واحد یادگیری 3
شایستگی کاربرد مواد معدنی فلزی و غیرفلزی با توجه به 

خواص فیزیكی آنها

مواد معدنی فلزی
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واحد یادگیری 4
شایستگی کاربرد مواد معدنی غیر  فلزی با توجه به خواص 

شیمیایی آنها

ملاحظات اجرا:
پس از بیان كاربردهای مواد معدنی فلزی در شایستگی چهارم به معرفی و بررسی 
و  منیزیت  دیرگدازها،  پتاس،  بنتونیت ها،  برات ها،  شامل:  غیرفلزی  معدنی  مواد 
منیزیا، رنگدانه ها، فسفات ها، كائولن، گرافیت، میكا و عناصر نادر خاكی پرداخته 
شده است كه سرفصل های موارد ارائه شده برای هر یك از این مواد معدنی غیرفلزی 

به مانند شایستگی قبل به شرح ذیل است:
1 معرفی ماده معدنی به طور خلاصه.

2 معرفی مهم ترین كانی های تشكیل دهنده ماده معدنی 

3 معرفی مهم ترین تیپ های مختلف كانساری ماده معدنی  

4 كاربردهای ماده معدنی در صنایع مختلف

5 منابع مهم ماده معدنی در ایران

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو فصل  2
هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به این 

توانایی رسیده باشند تا بتوانند كاربرد مواد معدنی در صنایع مختلف را شرح دهند.
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فصل 3

تحلیل روش های استخراج معادن
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ملاحظات اجرا:
همان طور كه می دانید تشریح روش های استخراج در كتاب درسی عملیات استخراج، 
این فصل  در  اما  است.  ارائه شده  تفصیل  به  معدنی  ماشین آلات  و  كنترل محیط 
جنبه های تئوری انتخاب روش های استخراج مورد بررسی قرار گرفته تا هنرجویان 
برای مواد  انتخاب روش مناسب  این موارد در خصوص  با تجزیه و تحلیل  بتوانند 
معدنی مختلف تصمیم گیری كنند. بنابراین مطالب ارائه شده در فصل سوم به تحلیل 
روش های استخراج معادن روباز و زیرزمینی پرداخته است. در ابتدای فصل مهم ترین 
خصوصیات ماده معدنی كه می تواند در انتخاب روش مؤثر باشد در نموداری نمایش 

داده شده و سپس هر یك از آنها به تفصیل مورد بررسی قرار گرفته است. 

واحدهای یادگیری 5 و 6
شایستگی تحلیل روش های استخراج معادن روباز و سنگ های 

ساختمانی و تحلیل روش های استخراج معادن زیرزمینی

عوامل مؤثر در انتخاب روش استخراج

ملاحظات 
زیست محیطی

ملاحظات
 اقتصادی

شرایط 
زمین شناسی

مشخصات هندسی 
کانسار

میزان تخریب 
زیست محیطی

آلودگی های مربوط 
به هوا )تهویه، 
حرارت، رطوبت(

نیازمندی های 
نیروی انسانی

میزان ذخیره )تناژ 
و عیار(

میزان تولید سالانه

مدت زمان عمر 
معدن

مقایسه هزینه های 
روش های مختلف 

استخرج

کانی شناسی و 
سنگ شناسی

زمین شناسی ساختاری 
منطقه )درزو شکستگی و 

گسل ها و...(

دگرسانی و 
هوازدگی سنگ های 

منطقه

شرایط آب های 
زیرزمینی

مقاومت و پایداری 
سنگ های منطقه

اندازه: ابعاد به ویژه 
ارتفاع و ضخامت

شکل کانسار: 
لایه ای، عدسی، 
توده ای، نامنظم

جهت فضایی 
)انحراف یا شیب(
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استخراج، مهم ترین خصوصیاتی كه  از روش های  برای هریك  سپس در جداولی 
استخراج  روش های  سایر  از  آن  تفكیك  و  روش  آن  دقیق  انتخاب  در  می تواند 
مؤثر باشد، ارائه شده است. هدف اصلی از ارائه این مطالب توانمندسازی و درك 
روش  صحیح  انتخاب  برای  معدنی  ماده  ویژگی های  و  خصوصیات  از  هنرجویان 

استخراج آن است.

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو فصل 3
هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 

این توانایی رسیده باشند تا بتوانند:
روش های مناسب استخراج روباز و زیرزمینی را با توجه به ویژگی ها و مشخصات 

ماده معدنی انتخاب كنند. 
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فصل 4

تحلیل روش های پر   عیارسازی مواد معدنی
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ملاحظات اجرا:
در فصل چهارم به تجزیه و تحلیل و بررسی دقیق تر مبانی تئوری مطالب ارائه شده در 
خصوص پرعیارسازی مواد معدنی پرداخته شده است. براین اساس هنرجویان می توانند 
با مبانی تئوری و علمی نحوه جداسازی مواد در تجهیزات و ماشین آلات فراوری مختلف 
كه در كتاب درسی عملیات خواص سنجی و پر  عیارسازی مواد معدنی ارائه شده است، 

بیشتر آشنا شوند.
در واحد یادگیری هفتم، تحلیل روش های پرعیارسازی در جریان سیالات مورد 
بررسی قرار گرفته است. تجهیزات بررسی شده شامل جیگ، میز لرزان و مارپیچ 
همفری می باشد. بر این اساس در نمودار ارائه شده مكانیزم جدایش، نوع دستگاه و 
نحوه جریان سیالات در آنها به طور كلی دسته بندی شده و نحوه جدایش هر یك 

از تجهیزات به تفكیك بررسی شده است.

واحد یادگیری 7
شایستگی تحلیل روش های پرعیارسازی در جریان سیالات

الف( جیگ: در خصوص جیگ ها مهم ترین عامل بررسی شده، طرز كار جیگ است 
آنها  برای  و چکیدن  با مانع  جهش، اختلاف شتاب اولیه، سقوط  كه چهار عامل: 

تعریف و با یك شكل شماتیك تشریح گردیده است.

مکانیزم جدایش ذرات در جیگ ها

پرعیارسازی در جریان سیالات

نحوه جریان سیالات

نوع دستگاه

مکانیزم جدایش

پرعیارسازی با 
جریان قائم

پرعیارسازی با جریان 
مارپیچی

پرعیارسازی با 
جریان افقی

جیگ میز لرزان مارپیچ 
همفری

جدایش 
ثقلی

جدایش 
ثقلی

جدایش 
ثقلی
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و  آب  نازك  لایه  در جریان  مواد  پرعیارسازی  لرزان،  میزهای  در  لرزان:  میز  ب( 
بر  اساس حركت آب در راستای شیب میز و حركت نوسانی رفت و برگشتی ایجاد 
شده توسط موتور لرزاننده در طول میز، انجام می شود. بنابراین و با توجه به تصاویر 
ارائه شده در خصوص نحوه حركت مواد بر روی میز، مواد براساس وزن مخصوص به 
كمك موانع موجود تعبیه شده در سطح میز به سه قسمت، باطله، محصول میانی 

و محصول پرعیار تقسیم می شوند.

ج( مارپیچ همفری: با توجه به اینكه مارپیچ همفری در كتاب درسی مورد بررسی 
قرار نگرفته است در این كتاب با دقت بیشتری تشریح شده است. به این ترتیب 
ابتدا ساختمان كلی این دستگاه و سپس مقطع عرضی از نحوه توزیع و دسته بندی 
مواد بر روی یكی از مارپیچ ها و نحوه جدایش مواد در آن نمایش داده شده است.

توزیع کننده آب

جهت شیب

کنسانتره 
شسته شده

جداکننده های محصول حد 
واسط از کنسانتره و باطله

محصول حد واسط باطله شسته شده مانع های روی 
میز

لرزش میز
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ملاحظات اجرا:
در فصل چهارم كتاب عملیات خواص سنجی و پرعیارسازی مواد معدنی، مبانی عملی 
مورد نیاز یك اپراتور ماشین فلوتاسیون ارائه گردید. در این كتاب و در این قسمت به 
بررسی تئوری و مبانی علمی نحوه كار مدار فلوتاسیون بررسی شده است و براین اساس 
ابتدا دسته بندی كلی از خصوصیات شیمی سطح كانی و تأثیر میزان قطبی بودن و یا 

غیرقطبی بودن كانی ها در آبران و آب دوست شدن آنها، پرداخته شده است.
 

تقسیم بندی کانی ها از نظر قطبی بودن

واحد یادگیری 8
شایستگی انتخاب روش های فلوتاسیون در پرعیارسازی مواد معدنی

هنرجویان می بایست با خواندن متن ارائه شده در ابتدای واحد یادگیری هشت قادر به 
بیان تعاریف اصطلاحات اصلی مورد استفاده در كتاب درسی باشند كه شامل اصطلاحات: 

هیدروفیل، هیدروفوب، كلكتور، كف ساز و در نهایت عملیات فلوتاسیون می باشد.
در مرحله بعد نحوه كار یك سلول فلوتاسیون با بیان سه عامل اصلی شامل: 

تأثیر مواد شیمیایی بر كانی، تشكیل كف و نحوه چسبیدن كانی های هدف به حباب 
هوا و شناور شدن آن بیان گردیده است.

در مرحله سوم انواع داروهای مورد استفاده در فلوتاسیون معرفی گردیده اند كه شامل:
1  کلکتور: با استفاده از یك نمودار كلی دسته بندی و معرفی كلكتورها و اینكه 
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هر یك از آنها برای كدام دسته از مواد معدنی مورد استفاده قرار می گیرند ارائه 
گردیده است.

pH 2  تنظیم کننده های

3  کف سازها: كه نحوه چسبیدن آنها به حباب های هوا و تأثیر آنها بر بهبود شرایط 

فلوتاسیون بررسی شده است.
4  انواع بازداشت كننده، فعال كننده و متفرق كننده معرفی شده است.

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو فصل  4
هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 

این توانایی رسیده باشند تا بتوانند:
اصول كار جیك، میز لرزان و سلول های فلوتاسیون را بیان كنند. 

S
P

SO

O
O

S
C

S

O
C

O SS

O O

O O

O O O:

کلکتورها

کلکتورهای غیریونیزهکلکتورهای یونیزه

ترکیبات یونیزه که در آب 
حل می شوند

هیدروکربن های  مایع،  معمولاً 
غیرقطبی با سختارهای مختلف 

که در آب حل نمی شوند.
کلکتورهای یونیزه

کلکتورهای کاتیونی
از یک قسمت قطبی کاتیونی و 

نیتروژن 5 ظرفیتی تشکیل شده اند.

کلکتورهای آتیونی
از یک قسمت قطبی آتیونی با ترکیبات 

متفاوت تشکیل شده اند

کلکتورهای آنیونی

کلکتورهای بر پایه آنیون های اسیدهای کلکتورهای بر پایه سولفورهای 2 ظرفیتی           
آلی و سولفواسیدهای آنیونی

گزنتات هادی تیوفسفات ها
کلکتورهای با آنیون های 

اسید سولفوریک
کلکتورهای با گروه 

کربوکسیل
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فصل 5

کسب اطلاعات فنی
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Part (1): Mine and Mining Industries in Iran
Iran is rich not only in oil and gas, but also in mineral depos-
its. Iran has the world largest zinc reserves and second ـ largest 
reserves of copper. It also has important reserves of iron, lead, 
chromate, manganese, coal, gold and …
Economic geology of Iran is one of the best in the world from a min-
ing perspective point of view. Proven & Probable reserves of metallic 
and non ـ metallic deposits are > (more than) 55Bt (billion ton), with 
62 known types of mineral deposits and > 5.500 known ore deposits 
and indications, a number which are inactive or not yet developed. 
The mining sector has a main role in Iran’s economy. About 30 
percent (30%) of the countries investment has been made in the 
mining field in recent years. Over 200 iron ore deposits (Reserves 
of >4.5Bt grading 45 3~ %60 ـ% of global reserves, 45 manganese 
ore deposits (e.g. Robat Karim >300Mt Mn) and 500 ore deposits 
of copper are known in Iran. Presently there are 10 active copper 
mines in Iran whose reserves amount to 3Bt of ore, containing 
30Mt Cu comprising 9% of the worlds known copper reserves. 

عملیات اکتشاف 
8تا بیش از 10سال

دریافت تأییدیه های 
زیست محیطی

موافقت سهامداران و 
مشاورین

دورۀ ساخت تأسیسات معدن
عملیات استخراج1 تا 3سال

10 تا 30 سال

بستن معدن
1 تا 2سال

دورۀ بازسازی محل معدن
1 تا 4سال 

کنترل
از 5سال تا همیشه

منابع معدنی در 
دسترس

چرخه استخراج 
منابع معدنی
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دارای  ایران  است.  غنی  نیز  معدنی  ذخایر  در  بلكه  گاز،  و  نفت  در  تنها  نه  ایران 
بزرگ ترین ذخیره روی و دومین ذخیره مس در جهان می باشد. همچنین دارای 
به  ایران  و... می باشد.  ذخایر مهم آهن، سرب، كرومیت، منگنز، زغال سنگ، طلا 
اكتشاف  عملیات  انجام  برای  نقاط  بهترین  از  یكی  اقتصادی  زمین شناسی  لحاظ 
است. ذخایر قطعی و احتمالی فلزی و غیرفلزی بیشتر از 55 میلیارد تن، با 62 نوع 
ماده معدنی شناخته شده و بیش از 5500 ذخیره و اندیس است كه تعدادی از 

آنها شناخته شده اند و برخی هنوز شناسایی نشده اند.
بخش معدن نقش مهمی در اقتصاد ایران دارد. در سال های اخیر بیش از 30   درصد 
سرمایه گذاری كشورها در زمینه معدن بوده است. در ایران بیش از 200 ذخیره آهن 
)با مقدار ذخیره 4/5 میلیارد تن با عیار 45 تا 60 درصد، كه 3%  ذخایر جهانی آهن 
را تشكیل می دهد(، 45 ذخیره ماده معدنی منگنز )مانند رباط كریم با بیش از 300 
میلیون تن Mn( و 500 ذخیره مس شناخته شده است. در حال حاضر بیش از ده 
معدن مس فعال با ذخیره در حدود 3 میلیارد تن موجود است كه دارای مس محتوی 
30    میلیون تن و حدود 9% از ذخایر شناخته شده مس در جهان را تشكیل می دهد.

معدن و صنایع معدنی در ایران

شکل مناطقی که دارای پتانسیل منابع فلزی هستند.
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Copper Ore in Iran

Copper ProductCopper OreNative Copper

Iran’s copper reserves, which account for %4 of the world’s total 
reserves, amount to approximately 2.600 million tons. According 
to the reviews made, Iran is situated on the global copper belt 
which stretches from northwest to southeast of this country.

ذخایر مس ایران در حدود 4% از ذخایر كل دنیا را تشكیل می دهد كه تقریباً در حدود 
بر روی كمربند  ایران  به عمل آمده  بررسی های  براساس  2/600  میلیون تن است. 
جهانی مس قرار گرفته است كه از شمال غرب به جنوب شرق كشور كشیده شده است.

شکل کمربند مس ایران
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During the 1960s and 1970s, geologic surveys by the Iranian
government led to the systematic recording of known deposits, as well 
as the search for new ones. As a result, about 250 copper occurrences 
and several potentially viable projects were recognized, including the 
DarrehـZerreshk and Ali Abad porphyry systems. At the same time, 
prospecting and drilling was underway at Sarcheshmeh. Sungun
deposit was discovered in the 1970 when fluid inclusion analysis 
suggested the presence of mineralization similar to that found at other 
world’s large copper deposits.
In 1972, Sarcheshmeh Copper Mine of Kerman was established. By 
1977, about half the country had been surveyed from the air, but less 
than oneـfifth had been explored on the ground.
Over the past 10 years, the Exploration Companies had exploration 
efforts for porphyry copper deposits, particularly in the northwestern 
Arasbaran and southeastern Kerman regions of the country.
Sarcheshmeh and Meiduk in Kerman Province and Sungun in 
eastern Azerbaijan Province are the three largest porphyry copper 
mines in the country.

در طی سال های 1960 و 1970، نقشه برداری زمین شناسی توسط دولت ایران 
منجر به ثبت سیستماتیك ذخایر شناخته شده و همین طور كشف ذخایر جدید 
گردید. در نتیجه در حدود 250 ذخیره قطعی مس و چندین پروژه پتانسیل یابی 
مس از جمله دره زرشك و سیستم مس پورفیری علی آباد شناسایی شد. در همان 
برای  بود.  انجام  نیز در حال  اكتشاف و حفاری در مس سرچشمه  زمان عملیات 
ذخیره مس سونگون در سال 1970 مطالعات سیالات درگیر انجام شد و مشخص 

گردید كه دارای مشابهت هایی با سایر ذخایر مس بزرگ در دنیا می باشد.
در سال 1972، معدن مس سرچشمه در كرمان تأسیس شد. تا سال 1977، در 
از  اكتشافات زمینی كمتر  اما  بود،  ایران نقشه برداری هوایی شده  از  حدود نیمی 
یك پنجم بوده است. طی 10 سال بعد، شركت های اكتشافی تمامی تمركز خود را 
در زمینه اكتشاف ذخایر مس پورفیری در نواحی شمال غرب )ارسباران( و جنوب 
شرق )كرمان( به كار بردند. سرچشمه و میدوك در استان كرمان و سونگون در 

استان آذربایجان شرقی، سه معدن مس پورفیری بزرگ ایران هستند.
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Iron Ore in Iran 

Today, iron and steel industries are one of the most basic economic 
and social foundations of the world and this is because of the essential 
need of human beings to advance their life.  
These Industeries product plays important roll in our life; because in 
addition to its application in the field of construction, bridge, building, 
shipbuilding and locomotive manufacturing industries and constitutes 
the foundation of machinery technology in the form of different alloys. 
The discovery of an iron axe dating back to 3000 B.C. (Before Christ) 
inside a Sumerian tomb in south of  Iran. Iron ore extraction and use of 
iron by man had been common since about 3000 years B.C. and was 
mainly practiced in Egypt, syria, China, Iran, and India. Some of the 
works of that period have been discovered in Neyriz, Fars Province, 
and in Golgohar, Kerman Province. At first, man used natural iron ore 
with different degrees of purity. 
The use of pure iron was made possible in about 1300 years B.C. 
when presumably pure iron was extracted accidentally as a result of 
intense heating of mineral rocks by charcoal. 

Iron ProductPelletIron Ore

معادن آهن در ایران

در  اجتماعی  و  اقتصادی  پایه های  مهم ترین  از  یكی  فولاد  و  آهن  امروزه، صنایع 
جهان هستند زیرا یكی از نیازهای اساسی انسان برای توسعه زندگی است.

تولیدات این صنایع نقش مهمی در زندگی ما دارند؛ زیرا علاوه بر كاربرد آنها در 
ساخت و ساز، پل سازی، ساختمان سازی، كشتی سازی و صنایع ساخت لوكوموتیو، 

به صورت آلیاژهای مختلف آهن در صنایع ماشین سازی نیز كاربرد دارند.
از میلاد مسیح در مقبره سومریان در  به حدود 3000 سال قبل  اكتشاف آهن 
جنوب ایران باز می گردد. از 3000 سال قبل از میلاد سنگ آهن استخراج و برای 
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در مصر، سوریه،  آن  نمونه های  كه  است  كار می رفته  به  ابزار دست ساز  ساخت 
چین، ایران و هند مشاهده شده است. برخی از كارهای این دوره در نیریز استان 
با  آهن طبیعی  ابتدا سنگ  در  است.  دیده شده  كرمان  استان  گهر  و گل  فارس 

درجه های خلوص متفاوت مورد استفاده قرار می گرفته است.
استفاده از آهن خالص به حدود 1300 سال قبل از میلاد برمی گردد. احتمالاً آهن خالص 

به طور اتفاقی در نتیجه حرارت دادن سنگ آهن همراه با زغال به دست آمده است.

شکل ابزارهایی از جنس آهن ـ ایران باستان

The iron ores from which iron is extracted are mainly in the form 
of iron oxides, such as magnetite or hematite, with 220ـ percent 
of impurities (such as silicate and aluminates). The impurities are
separated from the iron in the furnace.
Major iron ore producing companies and complexes in Iran are 
Chadormalu Company, Gol Gohar Company, Iran Central Iron Ore, 
Sangan, Sirjan, Jalalabad, Mishdovan and Iran Central Plateau. 
Chadermalu, Golgohar and Sangan are considered the largest iron ore 
mines in Iran and the region. Experts describe Sangan (situated about 
300 km southeast of Mashhad, Khorasan Razavi Province, and near 
Afghanistan border) as the “Mineral Assalouyeh” of Iran believe it 
has a very high mineral potential.

معمولاً سنگ آهنی كه آهن از آن استخراج می شود به شكل اكسیدآهن هستند مانند 
مگنتیت و هماتیت با 2 تا 20 درصد ناخالصی )از جمله سیلیكات و آلو مینات( هستند. 
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این ناخالصی ها در كوره های ذوب از آهن جدا می شوند. شركت ها و مجتمع های 
عمده تولیدكننده سنگ آهن در ایران عبارت اند از چادرملو، گل گهر، سنگ آهن 

ایران مركزی، سنگان، سیرجان، جلال آباد، میشدوان و فلات مركزی ایران. 
ایران و منطقه  چادرملو، گل گهر و سنگان به عنوان بزرگ ترین معادن آهن در 
می باشند. از نظر كارشناسی سنگان )در 300 كیلومتری جنوب شرق مشهد، در 
عسلویه  نام  به  است(  شده  واقع  افغانستان  مرز  نزدیكی  و  خراسان رضوی  استان 
معدنی ایران شناخته می شود زیرا این اعتقاد وجود دارد كه دارای پتانسیل معدنی 

بسیار بالایی می باشد.

Coal Reserves in Iran

Blast FurnaceCoal bricketCoal

Coal is one of the oldest sources of energy supply. At their time, 
countries that had access to coal resources could make power in the 
industry and development. The purity of coal and low depth of the 
mineral in those mines have been one of their advantages and are still 
very important.

زغال سنگ به عنوان یكی از قدیمی ترین منابع انرژی به كار می رفته است. در گذشته، 
كشورهایی كه به منابع زغال سنگ دسترسی داشته اند می توانستند به عنوان منبع 
انرژی صنایع و توسعه آن استفاده كنند. درجه خلوص بالا و عمق كم لایۀ زغال یكی 

از مزایای مهم در معدن كاری زغال است.
Iran’s coal is divided into two groups in terms of consumption market. 
1    Coke coal which is mainly consumed in the steel industries 
2    Thermal coal which is mostly consumed in coal power plants.
The coke coal mainly supplies the demand of steel making factories with 
blast furnace method and Isfahan Steel Mill is almost its sole customer.

منابع زغال سنگ در ایران
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زغال سنگ ایران از نظر بازار مصرف به دو گروه تقسیم می شود.
1 زغال سنگ كك شو كه عمدتاً در صنایع فولادسازی به كار می رود.

2 زغال سنگ حرارتی كه عمدتاً به عنوان سوخت نیروگاه های برق كاربرد دارد.

زعال سنگ كك  شو عمدتاً در كارخانه های فولادسازی كه با كوره های بلند كار می كنند 
استفاده می شود كه كارخانه ذوب آهن اصفهان مهم ترین خریدار این گونه زغال سنگ 

می باشد.
Iran’s coke coal reserves are more than 1.1 billion tons. If Iran is 
divided into four main coalـrich areas, the total coal reserves of the 
country will be as follows:
1    Coalـrich Tabas region 
2    Coalـrich Central Alborz region 
3    Coalـrich Kerman region 
4    Coalـrich East Alborz region 
5    Other coalـrich regions 

میزان منابع زغال سنگ كك  شو در ایران بیش از 1/1 میلیارد تن است. اگر ایران 
را به 4 منطقه غنی از منابع زغال سنگ تقسیم كنیم این تقسیم بندی به شرح ذیل 

خلاصه می شود:
1 ناحیه غنی از زغال سنگ طبس

2 ناحیه غنی از زغال سنگ البرز مركزی

3 ناحیه غنی از زغال سنگ كرمان

4 ناحیه غنی از زغال سنگ البرز شرقی

5 دیگر مناطق غنی از زغال سنگ

شکل مناطق دارای ذخایر زغال در ایران
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Lead and Zinc Ore in Iran 
Iran by possessing 3% of the total world reserves of lead and zinc 
is the fourth producer of lead and zinc concentrate in Asia after 
China, Kazakhstan and India. 
Zinc is a white and bright metal with a bluish gray appearance and 
is not found in the nature as an element. It has low toxicity and 
is flammable in powder form. It is used in many industries such 
as manufacture of kitchen tools, some alloys such as brass and 
bronze and in battery production. 

ایران دارای 3% از مجموع ذخایر سرب و روی جهان است و چهارمین تولیدكننده 
كنسانتره سرب و روی در آسیا پس از چین، قزاقستان و هند می باشد.

روی یك فلز سفید و براق با ظاهر خاكستری متمایل به آبی و در طبیعت به صورت 
عنصری یافت نمی شود. میزان سمی بودن آن كم و به صورت پودر قابل اشتعال 
می باشد. در صنایع بسیاری از جمله ساخت ابزار و لوازم آشپزخانه، تولید برخی از 

آلیاژها مانند برنز و برنج و در ساخت باطری كاربرد دارد.

کانسارهای سرب و روی در ایران

Lead is a gray, soft and heavy metal. It does not catch fire and is 
toxic in the form of powder or vapor. It has little electric conduc-
tivity and absorbs sound waves well. About 50% of the Zinc in the 
world is used in production of galvanized metal. Lead is used in 
production of storage battery (car battery).

Zinc alloy ProductZinc AlloyesZinc Ore
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سرب فلزی خاكستری رنگ، نرم و سنگین است. آتش نمی گیرد و به شكل پودر و 
یا بخار سمی است. قابلیت هدایت الكتریكی كمی دارد و امواج صوتی را به خوبی 
جذب می كند. در حدود 50% روی تولیدی دنیا جهت تولید فلز گالوانیزه استفاده 

می شود. سرب در تولید باطری های قوی )باطری ماشین( استفاده می شود.

Iran in terms of geology and structure has several important lead 
and zinc mineralization poles such as the zones in Sanandaj, Sirjan, 
Alborz and central Iran where large mines such as Angooran, 
Mehdiabad, Haft Emarat, Irankouh, etc. are located.

ایران از نظر زمین شناسی و تكتونیك از مهم ترین قطب های كانی سازی سرب و 
روی است كه زون سنندج ـ سیرجان، البرز و ایران مركزی و معادن بزرگی مانند 

انگوران، مهدی آباد، هفت عمارت، ایرانكوه و غیره در آن قرار دارد.

Storage BatteryLead Ore

شکل بزرگ ترین معادن سرب و روی در ایران



34

The high purity and structure of lead and zinc in Angooran mines (in 
Zanjan Province) and also volume of lead and zinc mine reserves in 
Mehdiabad (in Yazd Province) are unique in the world. The amount 
of lead and zinc reserves in Iran is about 300 million tons which 
annually an average of about 5.1 million tons are extracted.

درجه بالای خلوص و ساختار سرب و روی در معدن انگوران )در استان زنجان( 
و همچنین حجم بالای ذخایر سرب و روی در مهدی آباد )در استان یزد( در دنیا 
منحصر به فرد است. ذخایر سرب و روی در ایران در حدود 300 میلیون تن و 

میانگین تولید سالیانه آن 5/1 میلیون تن است.

Gold Ore in Iran

In Iran you can find also gold and silver mines that were operating 
in the past, some measure was taken to exploit gold mine.same of 
the Irans gold mine are:
The Muteh gold mine, located near meymeh city.
The Zarshouran gold mine, located in West Azarbayjan Provence.
The Agh Darreh gold mine, located in West Azarbayjan Provence.
Today, approximately 3 tons of gold is produced annually in Iran, 
and according to the Twenty Year Economic Perspective document, 
it is set to reach 5 tons per year by 2025. 

Gold ingutGold processing plantGold mine (Zarshouran)

کانسارهای طلا در ایران

در ایران می توان معادن طلا و نقره كه در گذشته نیز فعال بوده اند را یافت كه برخی 
از آنها اكنون نیز در حال استخراج هستند. برخی از این معادن طلا عبارت اند از:

معدن طلای موته، كه در نزدیكی شهر میمه قرار دارد.
معدن طلای زرشوران، كه دراستان آذربایجان غربی قرار دارد.

معدن طلای آق دره كه در استان آذربایجان غربی قرار دارد.
امروزه حدود 3  تن طلا به طور سالیانه در ایران تولید می شود. بر اساس برنامه اقتصادی 

20  ساله قرار است تا سال 2025 میزان تولید به 5  تن برسد.
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Zarshouran Gold
A long history of civilization in the Takab region (Takhtـe Soleyman) 
indicates that this mine has been known since the Maad and Sassanid 
periods. More over, the mining works found during these periods include 
the use of placers and washing goldـbearing sands.
Zarshouran, the largest gold mine in Iran, is located 35 km from the 
city of Takab and 15 km from Takhtـe Soleyman, a cultural heritage 
and tourism complex.
The mine is located at Zarshouran village, in geological Map 
1:250,000 and geographical coordinates: latitude 36 37 ـ degrees and 
longitude 46  48 ـ degrees. The area can be accessed via an asphalted 
road (Shaheenـ DezhـTakab and Zanjanـ Dandi  ـ Takab). 
Zarshouran reserves evaluated 11.5 million tons with an average 
grade of 7.9 ppm; as a result, discovered the existence of 88 tons of 
pure gold in the mine.

طلای زرشوران

تاریخ طولانی تمدن در منطقه تكاب )تخت سلیمان( نشان می دهد كه این معدن از 
دوره زمانی ماد و ساسانی شناخته شده بوده است. علاوه بر این، عملیات معدن كاری 
در این دوره ها شامل استفاده از پلاسرها و شست وشوی شن های طلادار بوده است.
زرشوران، بزرگ ترین معدن طلای ایران است كه در 35 كیلومتری شهر تكاب و 15 
كیلومتری تخت سلیمان كه منطقه ای با تولیدات كشاورزی و توریستی است، قرار دارد.

عرض  جغرافیایی:  مختصات  و  زرشوران  زمین شناسی 1:25000  نقشه  در  معدن 
جغرافیایی 36 تا 37 درجه و طول جغرافیایی 46 تا 48 درجه واقع است. دسترسی به 
منطقه از طریق جاده آسفالته )شاهین دژ ـ تكاب و زنجان دندی تكاب( مقدور است.

 7/9 ppm میزان ذخیره تخمین زده شده زرشوران 11/5 میلیون تن با عیار متوسط
است كه براساس نتایج این اكتشاف دارای 88 تن طلای خالص می باشد.
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شکل نقشه موقعیت مکانی زرشوران

Please Complet the sentences and answer the questions
Iran has the world largest Zinc reserves and secondـlargest reserves 
of copper.
Iran is situated on the global copper belt which stretches from 
northwest to southeast of this country.
Sarcheshmeh and meiduk in Kerman Province and sungun in eastern 
Azerbaijan Province are the three largest porphyry copper mines in 
the Iran.
Where were the first Iron discoveries in Iran? Neyriz and golegohar
What are the two types of iron Oxides ore? Magnetite and Hematite
Write the name of four Major Iron ore producers companies in Iran. 
Chadormalou, golegohar, iran central iron ore, sangan
What is coal? Coal is one of the oldest sources of energy supply.
What is the consumption market of coal in Iran? Isfahan Steel Mill
Zinc is a white and bright metal with a bluish gray appearance and 
is not found in the nature as an element. It has low toxicity and is 
flammable in powder form.
Lead is a gray, soft and heavy metal. It does not catch fire and is 
toxic in the form of powder or vapor.
What is the important used of zinc and lead in industry? Zinc in the 
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world is used in production of galvanized metal; and Lead is used in 
production of storage battery (car battery).
The high purity and structure of lead and zinc in angouran mines (in 
zanjan Province) and also volume of lead and zinc mine reserves in 
ehdi abad (In Yazd Province) are unique in the world.
Where are located the important Iran’s gold mine? 
The Muteh gold mine, located near meymeh city.
The Zarshouran gold mine, located in West Azarbayjan Provence.
The Agh Darreh gold mine, located in West Azarbayjan Provence.
What is the zarshouran mine geographical coordinates?
Latitude 36-37 degrees and longitude 46-48 degrees.
Zarshouran reserves evaluated 11.5 million tons with an average 
grade of 7.9 ppm; as a result, discovered the existence of 88 tons of 
pure gold in the mine.
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PART (2): Safty in mine
This picture shows how rescue the miners Trapped in the mine
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Look at the picture, and learn the Safety rules and use them in 
mining activities

Look at the picture and write the name of each equipments.

equipments NameNo.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1

2 3

8

9

7

4

5
6
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Warning signs
Look at the pictures, do you know meaning, Explaine each of them.

Mine communucations equipments
Commenucation systems have important role in the mine. With 
this system one can has access to the different part of the mine 
very short time; in the following picture you see the wireless 
communucation mine system.

No Smoking Smoking and naked 
flames forbidden

No access for 
industrial vehicles

No access for 
pedestrians

Do not touch

Do not extinguish 
with water

Not drinkable No access for 
unauthorised person
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سیستم های مخابراتی نقش مهمی را در معادن به عهده دارند. با این سیستم های 
كوتاهی  بسیار  زمان  مدت  در  معدن  مختلف  قسمت های  به  می توان  مخابراتی 
انواع سیستم های مخابراتی بی سیم  زیر می توانید  پیدا كرد. در تصویر  دسترسی 

معدن را مشاهده كنید.

تجهیزات مخابراتی معدن
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Mast dump

Rotation unit and feed cylinder

Main hoist and wire-line system

Rod holder Hydrautic jacks Separate hydrautic oil cooler Flush pump

Diesel engine

Control panel

CS 14 drilling rig

Vocabulary practice
What is exploitation? The process of mining and removal of 
mineral from a mine
What is ramp? A slope or inclined plane for joining two different 
levels
What is wireless? A communications without wires
Who is a miner? One who works in a mine. 
List the mine communications equipment? Please see the pictures

PART (3): Drilling and Sampling
حفاری و نمونه گیری

A multitude of features that make the difference.
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The mast and feed frame
The mast is carrying the full weight of the drill string. The feed 
frame is over 3 m long and use for rod changes. 

دکل و شاسی تغذیه
دكل بخشی از دستگاه حفاری است كه تمام وزن سری لوله های حفاری را تحمل 
می كند. شاسی تغذیه دارای سه متر طول است كه راد ها برای تعویض در داخل 

آن قرار می گیرند.
Main hoist and wire-line system
Main hoist has chosen to use for removal of drilling rigs parts. The 
main wire hoist is used as the wire-line system for core removal.

بالابر )جرثقیل( اصلی و سیستم وایرلاین
بالابر اصلی برای تعویض قسمت های مختلف یك دستگاه حفاری به كار می رود. 
سیم بكسل بالابر اصلی برای در آوردن مغزه از لوله های سیستم وایرلاین استفاده 

می شود.
Hydraulic jacks and mast dump
Hydraulic jacks and mast dump getting a rig into position ready 
for drilling can be time consuming. Once in place the inte- grated 
hydraulic jacks are lowered to stabilise the rig. Then the mast is raised 
into position while the mast dump slides the feed frame into place.

جک های هیدرولیک و جک دکل ماشین حفاری
جك های هیدرولیك و جك دكل ماشین حفاری را در موقعیت مناسب برای انجام 
عملیات حفاری قرار می دهد. جك های هیدرولیك در پایین ترین قسمت دستگاه 
بلند  دكل  سپس  می شوند.  استفاده  داشتن  نگه  ثابت  برای  و  قراردارند  حفاری 

می شود به وسیله جك دكل در موقعیت مناسب قرار می گیرد.
Rod holder
Rod holder Placed at the base of the feed frame. This safety 
measure means the rod is always clamped in place when the 
drilling rig is shutdown.
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نگه دارنده راد
نگه دارنده راد بر روی شاسی تغذیه قرار گرفته است. این ابزار ایمنی برای حفاظت 

لوله های حفاری بعد از اتمام عملیات حفاری می باشد.
Rotation unit
Rotation units are the muscles of a drilling rig. The rotation 
units give an extremely wide range of speeds and torque. 

واحد دوار
واحد دوار به عنوان بازو های دستگاه حفاری هستند. واحد دوار دارای دارای رنج 

گسترده ای از سرعت و گشتاور را به دستگاه می دهند.
Flush pumps
Flush pumps make sure the right amount of water is pumped 
into the hole at the right pressure. It also facilitates cuttings 
and mud removal, cooling and stabilization of the hole.

پمپ
این پمپ مقدار آب مورد نیاز را با فشار مناسب به داخل چال حفاری می فرستد. 
همچنین این پمپ برش دادن قطعات سنگ و كندن گل را تسهیل كرده، خنك 

كردن و تثبیت دیواره داخلی چال را به عهده دارد.
Diesel engines
Diesel engine provides the mine force for drilling rig. 

موتور دیزل
موتور دیزل نیروی لازم برای ماشین حفاری را تأمین می كند.

Separate hydraulic oil cooler
Separate hydraulic oil cooler Keeping cool is not easy when you’re 
drilling for core samples at temperatures of 50°C. This unique 
feature is mounted away from the engine and facilitates efficient 
cooling of the hydraulic oil.

سیستم خنک کننده روغنی جداگانه
خنك نگه داشتن دستگاه حفاری وقتی كه دستگاه در حال مغزه گیری در دمای 
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بالای 50 درجه سانتی گراد است كار آسانی نیست. برای خنك كردن دستگاه از 
این سیستم روغن كاری هیدرولیكی كه به طور جداگانه در كنار موتور قرار گرفته 

استفاده می شود تا با خنك كردن دستگاه راندمان كار را افزایش دهد.
Control panel
Control panel, controls work perfectly. The control panel is 
mounted on a platform that facilitates an excellent overview 
of the drill and work site.

صفحه )سیستم( کنترل
صفحه كنترل، عملیات حفاری را به خوبی كنترل می كند. این صفحه كنترل بر 
روی شاسی نصب است و اپراتور به طور كامل عملیات حفاری را مشاهده  می كند.

Inner bore hole component of a Core drilling rig
تجهیزات درون چاهی دستگاه حفاری مغزه گیری

و  حفاری  مایع  انتقال  پمپ 
قسمت نگهداری در محفظه 

مغزه

سر مته که دارای سه تیغه برنده است و وظیفه 
برش مغزه را دارد.

موتور و بخش الکترونیک

بخش نگهدارنده
تجهیزات درون چاهی

این تجهیزات دارای سه  لبه فنری 
است که از دوران تجهیزات درون 

چاه جلوگیری می کند. 

اتاقک ذرات
مایع حفاری از حاشیه شفت عبور و 
گردش می کند تا از بسته شدن مسیر 

انتقال ذرات جلوگیری شود.

به  جدید  حفاری  مغزه  وقتی  کربارل. 
داخل کربارل می آید با چرخش کربارل، 
مارپیچ های روی آن کمک می کند مایع 
نگهداری  قسمت  و  شده  پمپ  حفاری 

مغزه به سمت بالا حرکت کند.

گیره  و  مرکز(  )در  حفاری  مغزه  نگهدارنده 
و  کربارل  هستند.  مجموعه  یک  صورت  به 
اتاقک ذرات درون بارل بیرونی )با رنگ سبز( 
در تصویر نشان داده شده اند از ملحقات جدا 

می شوند تا مغزه را از آن خارج کنند.
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تجهیزات حفاری زیر را شرح دهید
Mast: long pole above the drilling rig
Rod: a type of pipe that use in drilling
Bit: the cutting edge of a drill
Wireline: a kind of drilling method
Mud: soft, sticky matter resulting from the mixing of earth and water
Sampling
Take a part of things like Rock, Soil, and water and … that shows 
the properties of them. In mining and geology sampling is used 
for geochemical analysis or microscopy. Some of the important 
sampeling methods are:

نمونه برداری
برداشتن قسمتی از یك چیز مانند سنگ، خاك، آب و... كه نشان دهنده خواصی 
از چیزی باشد را نمونه برداری گویند. در معدن كاری و زمین شناسی نمونه برداری 

تمرین لغات و اصطلاحات

نمایش تجهیزات درون چاهی به روش مغزه گیری

قلاب کشنده

قفل کننده
آداپتور

شیر کنترل
خاک حفاری

خاک ریز

مغزه

محافظ سر مته

شیر شناور

مغزه گیر

بوش تنظیم قلاب

آب دزدک

آزادکننده

سطح زمین

لوله ثابت داخلی

ابعاد مغزه:
9/5 m :6/2، طول cm :قطر

بلبرینگ

محافظ سر مته
سر مته
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برای آنالیز شیمیایی و مطالعات میكروسكوپی استفاده می شود. برخی از مهم ترین 
روش های نمونه برداری عبارت اند از:

1   Stream Sediment Sampling: One of the most widely used metods 
in regional geochemical approaches is the stream sediments 
sampling. For taking sample, digging and remove the 15-20 cm 
top soil and then sampling. The tools are used Sieve and shovel. 

1  نمونه برداری از رسوبات آبراهه ای: یكی از روش های پركاربرد نمونه برداری روش 

نمونه برداری از رسوبات آبراهه ای است. برای نمونه گرفتن، چاله ای به عمق 15 تا 
20 سانتی متر حفر و خاك آن بیرون ریخته می شود و سپس نمونه برداری از كف 

آن انجام می شود. ابزارهای مورد استفاده سرند و بیلچه است.
2    Chip Sampling:  This method is used to take samples from an 

outcrop. The tools are used hammer and chisel. Samples are 
taken at the surface fresh and clean.

2  نمونه برداری لب  پری )نقطه ای(: این روش برای نمونه گیری از رخنمون ها استفاده 

می شود. ابزارهای نمونه برداری چكش و قلم است. نمونه ها از سطح تازه و غیرهوازده 
برداشت شود.

3    Channel Sampling:  This method can be used for continuous 
sampling in the surface and also in an underground mine. The 
tools are used cutting stone machine, hammer and chisel.

3  نمونه برداری شیاری: این روش برای نمونه برداری پیوسته در سطح و همچنین 

در معادن زیر زمینی استفاده می شود. ابزارهای مورد استفاده ماشین های برش 
سنگ، چكش و قلم می باشد.
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4    Thin and Polished Section: The following pictures shows different 
part of thin section, Polished block and polished thin section sampels

4  مقاطع نازک و صیقلی: تصاویر زیر قسمت های مختلف مقاطع نازك و صیقلی 

را نشان می دهد.
Liberation:
Liberation is crushing and or milling the Rock for liberate the ore 
minerales from gangue mineral.

درجه آزادی:
خرد كردن و یا آسیا كردن سنگ برای جدا كردن كانی های ارزشمند از كانی های 

باطله را درجه آزادی گویند.
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Please Complet the table and answer the question.
Explain sampling and list the differents type of sampling?
Sampling is to take a part of things like Rock, Soil, and water and 
… that shows the properties of them.
1    Stream Sediment Sampling
2    Chip Sampling
3    Channel Sampling
4    Thin and Polished Section
Complete the blank cell in the table

Thin section Polish section

parts

Glass slde Polished surface

Rock slice
Resin block

Cover slip

PART (4): Crushing and milling
Crusher
Jaw Crusher
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Hammer Crusher

Cone Crusher

Gyratoyry Crusher

Liner Plates
High managanese steel castings can 
be reversed allowing extended life

Frame
Heavy-duty design, Steel plate 
welded construction, Welded 
by CO2 shield arc process

Design of heavy-duty rotor 
welded structure improves 
the work eiciency ZWZ or SKF heavy 

bearings

Supporting device for 
the mechanical open-
top is safe and reliable. 
(Supporting device for 
hydrautic open-top is 
optional)

Hammer Plates
High chrome iron castings 
can be reversed allowing 
extend life

Impact Plates
High manganese steel castings can be 
reversed allowing extend life

پوسته سنگ شکن )کن کیو(

هسته سنگ شکن )منتیل(

محور خارج از مرکز

سطح خردایش

تنظیم کننده محور اصلی
بار ورودی
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Ball mill

بار ورودی
بازوهای توزیع بار

هسته سنگ شکن

اسپیندل

محور خارج از مرکز
محصول خروجی

  پوستۀ بیرونی
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Please answer the question
What is feed? An act of giving ore to mineral processing instrument 
like Jaw crusher
Write the name of first level crushing machine. Jaw crusher, gyratory 
crusher
List the different part of a cone crusher machine? Main Shaft, Cone, 
Eccentric shaft, crushing chamber
What is mill? A machin for grinding the product of crusher to the 
finer particels

PART (5): Survaying and blasting
Surveying Equipment
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Please answer the question
What is leveling scrows? Leveling scrows is a metal fastener 
with a spiral grooved shaft that used to determine if a surface is 
horizontal
List the parts of a leveling camera. See the pictures

لبه سطح آزاد )پله معدن(
)b( فاصله تا سطح آزاد

سینه کار

پای پله

کف پله

ستون خرج گذاری 
شده با مواد 

منفجره

انتهای آخرین چال

اضافه حفاری

سطح مورد  نظر

گل گذاری بالای چال
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دستگاه 
آتش زنه

تأخیردهندهتأخیردهنده

گل گذاری

خرج اصلی )آنفو(

سیم چاشنی

چاشنی تأخیری
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PART (6): exploitation

گل گذاری

 جهت 
فشارهای 

جانبی

جهت فشار داخلی

جهت امواج انفجار

خرج اصلی
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Nameتصویر شماتیک یک معدن زیرزمینیتوضیحاتنام

Aditتونل افقی
تونلی است كه به صورت افقی جهت 
ایجاد  معدنی  ماده  به  دسترسی 

می گردد

Inclineتونل شیب دار
شیب دار  به صورت  كه  است  تونلی 
معدنی  ماده  به  دسترسی  جهت 

ایجاد می گردد

Stopeمحلی كه در آن عملیات استخراج جبهه كار
ماده معدنی انجام می شود.

Driftتونل دنبال رو
معدنی  ماده  درون  كه  است  تونلی 
جهت استخراج حفر می شود و لایه 

را دنبال می كند.

Shaftانتقال شفت معدنی كه جهت  اصلی  چاه 
افراد و ماده معدنی استفاده می شود.

Cross Cutتونلی است كه عمود بر ماده معدنی تونل عمودبر لایه
حفر می شود.

Raiseتونل هایی كه در معادن زیرزمینی تونل بالارو
به سمت بالا حفر می شود.

Winzeتونلی است كه به سمت پایین حفر تونل پایین رو
می شود.

Sumpچاهك آبگیر
چاهكی است در انتهای شفت كه آب 
داخل معدن در آن جمع می شود و از 

آنجا به بیرون پمپاژ می شود.

Rampجاده مارپیچ شیب دار جهت دسترسی جاده شیب دار
از یك سطح به سطح دیگر معدن
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سیلوی زغال خام
کارخانه فراوری

خشک کن حرارتی نوار نقاله زغال خام

آسانسور

چاه تهویه

تخریب شده

 کار
جبهه

پایه ها
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The hammers have been designed to deliver the power and efficiency 
necessary in the mine and construction industry,The part of hammer 
is shown in the diagram below :

ساختمان  صنعت  و  معدن  برای  راندمان  افزایش  و  قدرت  انتقال  برای  چكش ها 
طراحی شده اند، قسمت های مختلف چكش در شكل زیر نمایش داده شده است.

A -  The handles are made of plastic material to further reduce residual 
vibrations resulting in a more comfortable use of the hammer.

پلاستیك  جنس  از  كار  راحتی  و  لرزش  انتقال  از  جلوگیری  برای  A-  دسته ها 
ساخته شده است.

B -  Double spring suspension absorbs vibrations that are transmitted 
to the operator.

B-  فنرهای دوبل برای كاهش انتقال ارتعاش به اپراتور
C -  Silencer, built in plastic material, has an ergonomic design that 

does not obstruct the view of the working point.
C-  صدا خفه كن، از جنس پلاستیك و به صورت ارگونومی برای راحتی اپراتور ساخته 

شده است.
D -  The air cushion that is formed at the end of the piston stroke, 

practically eliminates all the harmful repercussions for the joints
D-  بالشتك هوا كه در انتهای پیستون قرار دارد. عملًا باعث حذف تمامی موارد 

مضر برای مفاصل اپراتور می شود.
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E  -  The tool retainer lever allows quick tool change.
E- ابزار نگهدارنده قلم كه به تعویض سریع آن كمك می كند.

Please answer the questions:
What is underground mining? Excavating mineral deposits by 
methods that  involve shaft or tunnels into the earth.
What is the surface mining? Excavating mineral deposits by 
methods that do not involve shaft or tunnels into the earth.

PART (7): Ore Processing
Jig

سیال

پیستون )حرکت بالا و پایین باعث 
ایجاد جهش و کشش در ذرات 

می شود(.

دستگاه جیگ
بار ورودی به جیگ )می بایست تا حد 

ممکن یک اندازه باشند(.

سرریز شدن باطله ها با وزن 
مخصوص کم

سرند روی جیگ

کنسانتره )ذرات با 
وزن مخصوص بالا(.

جیگ و قسمت های مختلف آن
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Hydrocyclon

دانه ورودی بار اولیه1

دهانه خروجی ته ریز 2
)Apex( دانه درشت

بار خروجی دانه ریز3

گلوگاه خروجی سرریز 4
)Vortex( دانه ریز

قسمت استوانه ای شكل5

قسمت مخروطی شكل6

Shaking Table

FEEDWATER ADDED

CONCENTRATE END

FeeD SIDe

TAILINGS SIDE

SHAKING MECHANISMGRAVITY CONCeNTRATING TABLe

توزیع کننده آب

جهت شیب

کنسانتره 
شسته شده

جداکننده های محصول حد 
واسط از کنسانتره و باطله

محصول حد واسط باطله شسته شده مانع های روی 
میز

لرزش میز
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Humphreys spiral

The Spiral Discharge Splitters

بار اولیه

لوله اصلی 
جمع آوری 
کنسانتره

محل قطعی عرضی 
مارپیچ در شکل زیر

خروجی کانی های 
سنگین

خروجی کانی های 
سبک

خروجی محصول 
میانی

لوله فرعی تخلیه 
کنسانتره

محل قطعی عرضی 
مارپیچ در شکل زیر

مارپیچ همفری
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Spiral classifier

Rotating Spiral

Feed Slurry

Slurry Pool

Fines
Overflow

 Discharge of coarse
material

Sediment is dragged up along the bottom

کف

تزریق هوا

بار ورودی

حباب

پالپ

همزن
باطله

شست وشوی کف
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Please answer the questions:
What is Flowsheet? a diagram which show all part of a process
What is the meaning of spiral? curve that twists around a fixed 
center point

مفاهیم و اصطلاحات فنی معدن

Adit در  معدنی  ماده  به  دسترسی  افقی  تونل 
معدن زیر زمینی

Collapse فرو ریختن، فرو رفتن

Agitator همزن Concentration محصول پرعیار شده

Alloys آلیاژ Contour line خطوط تراز

Analysis آنالیز، آزمایش Conveyer نوار نقاله

Apex دریچه پایین هیدروسیكلون Copper مس

Assembly سرهم كردن، مونتاژ كردن Copper belt كمربند مس زایی

Bench پله معدن Core مغزه حفاری

Benchmark ایستگاه نقشه برداری Crest خط الرأس

Bit سرمته Crosscut تونل ارتباطی

Blastfurnace كوره بلند Crusher سنگ شكن

Borehole گمانه Deposits ذخیره معدنی

Brem بغل پله ایمنی Detonator چاشنی

Burden فاصله اولین ردیف چال ها تا فضای آزاد Discharger خالی كننده از بار

Chisel قلم تیز بر Discovered كشف شده

Chromate كروم Distributor توزیع كننده

Coal زغال Dragline نوعی ماشین استخراج

Coal bricket بلوكه زغالی Drift تونل افقی

Coal-rich زغال خالص Drilling حفاری

Drilling rig ماشین حفاری Froth كف

Duct كانال Furnace كوره

Dump انباشتن، انبار كردن Gangue گانگ

Exploitation بهره برداری، استخراج Geochemical ژئوشیمی

Exploration اكتشاف Geology زمین شناسی
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Explosive ماده منفجره Gold طلا

Extraction استخراج Grade عیار

Face پیشانی جبهه كار Gravity جاذبه زمین

Feed تغذیه، باردهی Hammer چكش

Feed Frame محفظه باردهی Hanging wall كمر بالا

Field صحرا، عملیات معدنی Haul track كامیون بزرگ معدنی

Floor كف پله Helmet كلاه ایمنی

Flowsheet فلوشیت )نموداری كه مراحل و نحوه فراوری 
مواد را نشان می دهد.(

Impurities ناخالصی

 Fluid inclusion
analysis

آنالیز سیالات درگیر )نوعی آنالیز 
كانی شناسی(

Indications
اندیس معدنی )محلی كه دارای نشانه هایی 
از یك توده معدنی است و نیاز به عملیات 

اكتشافی بیشتر دارد.(

Foot wall كمر پایین Iron آهن

Frame قاب Landscape پهنه، سرزمین پهناور

Level تراز Molten iron آهن مذاب

Leveling تراز كردن Mud گل

Libration آزادسازی Open pit نوعی معدن روباز

Limestone سنگ آهك Ore ماده معدنی

Manganese منگنز Orepass تونل مورب جهت انتقال مواد معدنی

Mast دكل Outcrop رخنمون

Metal فلز Overflow سر ریز

Metallic فلزی Peak قله

Mill آسیا Pillar پایه، ستون

Mine معدن porphyry پورفیری )نوعی بافت سنگ كه دارای زمینه 
شیشه ای و دانه های پراكنده از كانی ها است.(

Miner معدن كار  Possible
reserves ذخیره ممكن

Mineral كانی Power plant نیروگاه

 Mineral
deposits ذخایر معدنی  Probable

reserves ذخیره احتمالی

Mineralization كانی سازی Process فرایند

Proven reserves ذخیره قطعی Prospect پی جویی اكتشافی
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Rod لوله حفاری Sieve سرند

Run of mine 
)ROM( محصول خروجی معدن Silver نقره

Sample نمونه Slab تخته فلزی، سنگی با چوبی
Screen سرند Slag سرباره
Screws پیچ Slurry پالپ، دوغاب
Shaft چاه قائم Soil خاك

Shaking تكان دادن Spiral مارپیچ
Shearer ماشین برش زغال Splitter تقسیم كننده
Shell پوسته Steamming گل گذاری

Shovel بیلچه Steel Mill كارخانه نورد
Tailing باطله Stockpile دپو مواد معدنی

Tickener تیكنر، رسوب دهنده Stope جبهه كار

Toe پاشنه پله  Stream
sediment رسوبات آبراهه ای

Truck كامیون Sump چال انتهای شفت معدن كه آب را در خود 
جمع می كند.

Underflow ته ریز Surface mining معدن روباز

 Underground
mining معدن كاری زیرزمینی Surveying نقشه برداری

Valley دره Mining معدن كاری

Valve شیر  Mining
Industries صنایع معدنی

Vein رگه Pump پمپ
Ventilation تهویه Purity خلوص

Vortex دریچه بالایی هیدروسیكلون Raise چال بالا رو

Winze چال پایین رو Ramp مسیر شیب دار

Wireless بی سیم Region ناحیه

Wireline وایرلاین )یك نوع سیستم حفاری، سیستم 
حفاری تلسكوپی(

Reserces ذخیره )اندازه گیری نشده(

Zinc روی Resources منابع معدنی
Rock سنگ
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ارزشیابی فصل کسب اطلاعات فنی

تکالیف عملکردیعنوان فصل
)شایستگی ها(

استاندارد عملکرد 
استانداردنتایج)کیفیت(

ره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(
نم

كسب اطلاعات 
فنی

تحلیل معادن و صنایع 
معدنی ایران

آمار و اطلاعات معادن و صنایع 
و  كاتالوگ ها  ـ  كشور  معدنی 
بروشورهای تجهیزات معدنی

بالاتر از حد 
انتظار

كشور،  بزرگ  معادن  اطلاعات  بیان 
معدنی،  تجهیزات  كاتالوگ های  مطالعه 
و تجهیزات ایمنی، تهیه لیست سفارش 

تجهیزات

3

تحلیل نكات ایمنی 
معادن، معرفی 

دستگاه ها و تجهیزات 
معدنی

در حد 
انتظار

كشور،  بزرگ  معادن  اطلاعات  بیان 
معدنی،  تجهیزات  كاتالوگ های  مطالعه 

و تجهیزات ایمنی
2

پایین تر از 
1بیان اطلاعات معادن بزرگ كشورانتظار

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20


