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واحد یادگیری 2 
 شایستگی جدايش فيزيكي مواد معدني

انواع سرند ها و كاربرد آنها

ملاحظات اجرا:
پس از بيان خصوصيات فيزيكي كاني و مواد معدني و آشنايي هنرجويان با اين 
ويژگي ها، در اين فصل تجهيزات مورد استفاده و نحوۀ جهت جدايش و پرعيارسازي 

مواد معدني مورد بحث قرار خواهد گرفت. دسته بندي كلي براساس:
1 طبقه بندي و كنترل ابعادي مواد معدني شامل سرندها، كلاسيفايرها و سيكلون ها
جدا كننده هاي  شامل  فيزيكي  خصوصيات  براساس  معدني  مواد  پرعيارسازي   2

مغناطيسي و الكتريكي مي باشد.
در اين بخش به بررسي سرندها پرداخته شده است. درخصوص سرند ها تأكيد بر 
نحوۀ كار كرد، ابعاد كاربرد و اهداف استفاده از سرندها مي بايست مورد تأكيد قرار 
گيرد. در ادامه انواع سرندها به دو دسته سرندهاي ثابت و متحرك تقسيم بندي 
شده اند و براي هر يك جدولي شامل كاربرد و ساختمان و مرحله مورد استفاده 
همراه با تصوير سرند ارائه شده است و لازم است توضيحات لازم براي هر يك از 
سرندها با نمايش تصوير براي هنرجويان بيان شود. در هر مرحله جهت تفكر بيشتر 
هنرجويان در مورد نحوه كار سرندها و ساختمان آنها بارش هاي فكري ارائه شده 

كه لازم است مورد توجه قرار گيرند.
در انتها يكي از مهم ترين بخش هاي ارائه شده در كتاب كه مربوط به نحوۀ اپراتوري 
تقسيم  مرحله   4 به  اپراتوري  عمليات  كلي  به طور  است.  شده  بيان  سرندهاست 

شده اند كه عبارت اند از :
 كنترل هاي روزانه قبل از شروع به كار

 اقدامات به هنگام شروع به كار
 اقدامات حين انجام كار

 اقدامات زمان توقف
و نكات ايمني نيز در مورد هر مرحله بيان گرديده است كه مي بايست مورد تأكيد 

قرار گيرند.
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فصل دوم : عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

بارش فكري

بارش فكري 1: 

مشكلاتي كه در صورت عدم استفاده از سرند اهداف استفاده از سرندهارديف
ايجاد خواهد شد.

1
بزرگتر  قطعات  ورود  از  جلوگيري 
به  اوليه  شكن  سنگ  پذيرش  حد  از 

آن داخل 

باعث  سنگ شكن  دهانه  از  بزرگتر  قطعات  وارد 
سنگ شكن،  به  مواد  ورود  مسير  شدن  مسدود 
باعث آسيب  يا  از مدار و  به بيرون  ريختن مواد 

شود. سنگ شكن  قطعات  به  رسيدن 

جلوگيري از ورود قطعات كوچك تر از 2
گلوگاه سنگ شكن به داخل آن

ورود مواد با ابعاد كوچك تر از گلوگاه سنگ شكن 
و  ورودي  بار  حد  از  بيش  افزايش  باعث  آن  به 
براين اساس  انرژي بدون دليل مي شود.  مصرف 
افزايش  شدت  به  خردايش  مدار  هزينه هاي 

يافت. خواهد 

3
درشت  دانه  بخش  ورود  از  جلوگيري 
مواد از يك مرحله خردكردن به مرحله 

بعدي در مسيرهاي بسته

ايجاد مسيرهاي بسته در مدار سنگ شكني بدون 
استفاده از سرندها با ابعاد دهانه مناسب غير ممكن 
است. موادي كه به اندازه مناسب خرد نشده اند در 
صورتي كه وارد مرحله بعدي سنگ شكني شوند 
مي توانند باعث مسدود شدن گلوگاه سنگ شكن 

شوند.

تهيه بار اوليه اي با دانه بندي محدود 4
براي بعضي از روش هاي آرايش ثقلي

در صورت عدم استفاده از سرند مواد با دانه بندي 
درشت تر و خارج از رنج ابعادي رويش هاي ثقلي 
اساس  اين  بر  و  شده  پرعيارسازي  مدار  وارد 
روش هاي ثقلي قادر به پرعيارسازي نمي باشند.

تهيه محصول نهايي با دانه بندي مشخص5
دقيقاً  مي بايستي  محصول  بازار  نياز  به  توجه  با 
عدم  صورت  در  كه  باشد  مشخصي  ابعاد  داراي 
نخواهد شد. اين هدف محقق  از سرند  استفاده 

متحرك  و  ثابت  سرندهاي  معايب  و  مزايا  مهم ترين  از  برخي   :2 فكري  بارش 
عبارت اند از:

سرندهاي ثابت هزينه خريد و نصب كمتري نسبت به سرندهاي متحرك دارند. 
بازدهي  اما ميزان  نمي كنند.  انرژي مصرف  مواد  دانه بندي  ثابت جهت  سرندهاي 
و  مواد در سطح  امكان گير كردن  و  دارند  به سرندهاي متحرك  نسبت  كمتري 
اين سرندها بسيار بيشتر است. همچنين هزينه سرويس و نگهداري  چشمه هاي 

سرندهاي ثابت بسيار كمتر است. 
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بارش فكري 3: اين بارش فكري با هدف توجه هنرجويان به نحوه كار يك سرند 
كار سرندها  نحوه  كامل  به طور  تا هنرجويان  است.  ارائه شده  سه طبقه متحرك 
كرد كه  ارائه خواهد  اساس يك سرند 3 طبقه 4 محصول  براين  كنند.  را درك 

عبارت اند از محصول روي سرندهاي اول، دوم و سوم و محصول زير سرند سوم. 

تحليل موضوع عكس:
شكل 1: اين تصوير يك نمودار شماتيك درخصوص ابعاد مواد استخراج شده از 
طبقه بندي  تجهيزات  از  يك  هر  كار  ابعادي  محدوده  نشان دهنده  و  است  معدن 
ابعادي است كه به ترتيب شامل سرندها كه از ابعاد يك متر تا 250 ميكرون كار 
مي كنند و كلاسيفايرها كه قابليت كار در مدار خردايش و نرمايش را دارند و از 
ابعاد6 ميلي متر تا 1 ميكرون كار مي كنند و سيكلون ها كه ريزترين ابعاد )حدود 5 

تا 100 ميكرون( را طبقه بندي مي كنند.

شكل 2 تا 5: اين تصاوير مربوط به انواع سرندها مي باشد.

شكل7: اين تصوير فاصله عمودي نوار نقاله تا سطح سرند را نمايش مي دهد كه 
مي بايست حداقل ممكن باشد تا كمترين ضربه در اثر ريختن مواد بر روي سطح 

سرند وارد شود.

تحليل موضوع فيلم:
اين فيلم شامل معرفي قسمت هاي مختلف سرندها و نحوه كار آنها مي باشد. لازم 
است هنرآموزان اين فيلم را در كلاس نمايش داده و در قسمت هاي لازم فيلم را 

متوقف كرده و توضيحات لازم را به هنرآموزان بدهند.

سرندهاي پژوهش ارتعاشي،  سرندهاي  گردان،  سرندهاي  شامل  مي تواند  سرندها  انواع   
انواع آنها  از  قوسي و بسياري ديگر باشند كه لازم است هنرآموزان در مورد يكي 

نمايند. تحقيق 

فعالیت
کار عملی: طبقه بندي مواد معدني به وسيله سرند کارگاهی

ملاحظات اجرا:
 کار عملی1: اين كار عملي با هدف آشنايي هنرجويان با اپراتوري و طرز كار سرندها ارائه شده 
و لازم است طي آن به هنرجويان كليه اقدامات، قبل از شروع به كار، هنگام شروع به كار، حين 

انجام كار و زمان توقف سرندها آموزش داده شود.
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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: 

كنترل هاي قبل از شروع به كار، هنگام شروع به كار، حين كار و توقف كار را اعمال 
نموده و طبقه بندي مواد معدني به وسيله سرندها را انجام دهند. 

انواع كلاسيفاير و كاربرد آنها 

ملاحظات اجرا:
تشريح گردد.  مواد  و غيرمستقيم طبقه بندي  ابتدا روش هاي مستقيم  است  لازم 
براين اساس طبقه بندي ابعادي كه توسط سرندها انجام مي شود روش هاي مستقيم 
چگالي،  تأثير  با  و  هوا  يا  و  آب  از  استفاده  با  كه  تر  دانه  ريز  مواد  طبقه بندي  و 
شكل و ابعاد ذرات به وسيله كلاسيفايرها و سيكلون ها انجام مي شود را روش هاي 
اين  تشريح  و  تفسير  جهت  شاياني  كمك   8 شكل  به  توجه  گويند.  غيرمستقيم 
موضوع مي باشد. در مرحله بعد انواع كلاسيفايرها و طرز كار آنها مانند روش ارائه 
شده براي سرندها بيان شده اند بر اين اساس توضيحات و كاربردهاي معمول انواع 

كلاسيفاير همراه با شكل شماتيك و واقعي هر كلاسيفاير ارائه گرديده است.

کلاسیفایر  

کلاسیفایر آبی

دورانی

چرخش 
دستگاه

چرخش 
هیدروسایزر                      مواد

مارپیچیمخروطی سکیلون  سانتریفوژ

 الوتریاتور پارویی
هوایی  

جریان قائمدورانی جریان افقی جریان قائم  

کلاسیفایر هوایی
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بارش فكري

بارش فكري 1: اين بارش فكري با هدف پي بردن هنرجويان به دلايل استفاده از 
روش هاي غيرمستقيم بجاي استفاده از روش مستقيم )سرند كردن( طبقه بندي 

مواد ارائه شده است.

بارش فكري2: اين بارش فكري با اين هدف بيان شده كه هنرجويان توجه كافي 
را  غيرمستقيم  روش هاي  به  طبقه بندي  در  ذرات  و شكل  چگالي  ابعاد،  تأثير  به 

داشته باشند.

سرعت ته نشينيشكلابعادوزن مخصوص

2 يا 3كروي3 سانتي متر مكعب2/6ماده 1

4صفحه اي3 سانتي متر مكعب2/6ماده 2

1كروي3 سانتي متر مكعب3/7ماده 3

3 يا 2كروي5 سانتي متر مكعب2/4ماده 4

5صفحه اي1 سانتي متر مكعب1/2ماده 5

تحليل موضوع عكس:
شكل8: اين تصوير نحوۀ تأثير ابعاد، وزن مخصوص و شكل ذرات در طبقه بندي 

مواد به روش هاي غيرمستقيم را نمايش مي دهد.

شكل 10: شكل شماتيك هيدرو سايزر نشان مي دهد مواد از دهانه بالايي وارد 
كلاسيفاير مي شوند. با جريان آب قائم از پايين دستگاه به سمت بالا مواد دانه ريز و 
سبك از دهانه سمت راست خارج شده و مواد سنگين و دانه درشت ته نشين شده 

و از انتهاي دستگاه خارج مي شوند. 

شكل 11: اين شكل شماتيك نحوۀ جريان مواد در داخل كلاسيفاير مخروطي را نشان 
مي دهد بر اين اساس مواد از بالا وارد قسمت مخروطي شكل مي شوند و با توجه به 

جريان روبه بالاي آب طبقه بندي مواد به صورت غيرمستقيم انجام مي شود.

شكل 12 و 13: شكل هاي واقعي از كلاسيفاير هاي پارويي و مارپيچي را نشان مي دهند.



15

فصل دوم : عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

را  قائم  با جريان  نحوۀ طبقه بندي و جريان هوا در كلاسیفاير هوايي  شكل 14: 
نمايش مي دهد. بر اين اساس مواد ريزدانه و خشك از دهانه استوانه باريك تر وارد 
مي شود و با توجه به جريان رو به بالاي هوا مواد دانه ريز و سبك وارد استوانه دوم 

و بزرگ تر مي شود و بر اين اساس طبقه بندي مواد انجام مي شود.

شكل15: شكل شماتيك و واقعي كلاسيفاير اينرسي حركتي در اين شكل نمايش 
داده شده است. بر اين اساس بار اوليه خشك از دهانه بالايي وارد سيكلون مي شود 
و جريان هوا از قسمت پايين وارد كلاسيفاير مي شود و با چرخش هوا و مواد داخل 
اين كلاسيفاير مواد دانه ريز از دهانه مياني خارج شده و مواد سنگين و درشت دانه 

از دهانه پاييني خارج مي شوند.
نمايش  اين شكل  در  از مركز  واقعي كلاسيفاير گريز  و  شكل شماتيك  شكل16: 
داده شده است. بر اين اساس بار اوليه خشك از دهانه بالايي و با يك چرخش وارد 
سيكلون مي شود و جريان هوا از قسمت پايين با فشار وارد كلاسيفاير مي شود و با 
ايجاد نيروي گريز از مركز چرخش هوا و مواد در مركز كلاسيفاير مواد دانه ريز از 
دهانه مياني خارج شده و مواد سنگين و درشت دانه از دهانه پاييني خارج مي شوند.

تحليل موضوع فيلم: 
اين فيلم نحوۀ كار كلاسيفاير مارپيچي در يك كارخانه، فراوري را نمايش مي دهد.

فعالیت
کارگاهی کار عملی: طبقه بندي مواد معدني به وسيله كلاسيفاير 

ملاحظات اجرا:
 کار عملی1: انجام هماهنگي هاي لازم جهت انجام بازديد و تهيه گزارش طبق شرح خدمات 

ارائه شده در كتاب درسي
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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: 

دسته بندي انواع كلاسيفاير هاي آبي و هوايي را انجام داده و نحوه طبقه بندي ماده 
معدني به وسيله كلاسيفاير هاي آبي را تشريح كند.

سيكلون ها

دسته بندي سيكلون ها و طرز كار آنها:

ملاحظات اجرا:
نكته مهم درخصوص سيكلون ها اين است كه كلاسيفايرهايي هستند كه با جريان 
دوراني مواد و نيروي گريز از مركز كار مي كنند. براين اساس در صورتي كه مواد 
در محيط هوا باشند به آنها سيكلون هوايي و در صورتي كه در آب باشند به آن 

هيدروسيكلون گويند. 

در ادامه درخصوص مكانيزم طبقه بندي مواد در سيكلون ها توضيحاتي ارائه شده 
است كه در اين زمينه مي توان از شكل 18 كمك گرفت بر اين اساس مواد دانه 
درشت و سنگين با ورود به سيكلون و با توجه به اينكه وزن سنگين خود به ديواره 
سيكلون مي چسبند و به سمت پايين حركت مي كنند اما مواد دانه ريز و سبك 
از مركز به مركز سیكلون منتقل شده و به سمت بالا حركت  تحت نيروي گريز 
مي كنند. در ادامه كاربرد و قسمت هاي مختلف سيكلون معرفي شده است. همراه 
با تصاوير و فيلم پرداخته شده و در انتها نكاتي درخصوص اپراتوري دستگاه هاي 

سيكلون بيان شده است.

سکیلون هوایی مواد معدنی خشک باجریان دورانی هوا

هیدروسکیلونمواد معدنی ترباجریان دورانی پالپ

سکیلون
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بارش فكري

اين بارش فكري جهت تفكر و درك بهتر هنرجويان از نحوه كار دستگاه هاي مختلف 
طبقه بندي مواد و تر يا خشك بودن مدار فراوي بيان شده است. براين اساس شكل 2 

كه داراي كلاسيفاير مارپيچي است نمي تواند به صورت خشك كار كند.

تحليل موضوع عكس:
شكل18: با توجه به فلش هاي نمايش داده شده رنگ سبز مواد سبك و دانه ريز را 
نشان مي دهد كه به مركز سيكلون منتقل مي شود و به سمت بالا حركت مي كنند 
و مواد سنگين و دانه درشت به ديواره چسبيده و از انتهاي سيكلون خارج مي شوند.
شكل 19: نحوه به كارگيري سيكلون در مدار بسته نرمايش نشان داده شده است.

شكل 20: قسمت هاي مختلف هيدروسيكلون نمايش داده شده است.

شكل 21: قسمت هاي مختلف تشكيل دهنده بدنه يك سيكلون و لاينرهاي داخل 
آن نمايش داده شده است.

تحليل موضوع فيلم:
مختلف  قسمت هاي  و  كار  نحوۀ  بخش  اين  در  شده  ارائه  فيلم هاي  مجموعه 

هيدروسيكلون ها را نمايش مي دهد.

فعالیت
کارگاهی کار عملی: دانه بندي مواد به وسيله سيكلون ها

ملاحظات اجرا:
کار عملی1: انجام هماهنگي هاي لازم جهت انجام بازديد و تهيه گزارش طبق شرح خدمات ارائه 

شده در كتاب درسي

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: 

اجزای تشكيل دهنده و نحوۀ كار سيكلون ها را تشريح نموده و نحوه دانه بندي مواد 
بيان  را  مرطوب  و  روش هاي خشك  به  اندازه  براساس  سيكلون  به وسيلۀ  معدني 

نموده و انجام دهد.
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پرعيارسازي به روش مغناطيسي

ملاحظات اجرا:
مهم  مغناطيسي  ارزيابي  اصطلاح  يك  ابتدا  در  مغناطيسي  روش هاي  درخصوص 
تحت عنوان خودپذيري مغناطيسي معرفي شده است كه با استفاده از آن مي توان 
كاني ها را به انواع فرومغناطيس، پارامغناطيس و ديامغناطيس تقسيم بندي نمود. 
ادامه  در  و  است  شده  بيان  مغناطيسي  جداكننده هاي  انواع  دسته بندي  سپس 
با شكل هاي شماتيك و  اين جدا كننده ها همراه  از  توضيحاتي در مورد هر يك 
واقعي ارائه گرديده و فيلم آموزشي لازم نيز در انتها ارائه شده است. روش اپراتوري 
بر  است  برخوردار  ويژه اي  اهميت  از  كه  نيز  مغناطيسي  جداكننده  دستگاه هاي 
مبناي اقدامات قبل از شروع به كار، اقدامات هنگام شروع كار، اقدامات حين انجام 

كار و اقدامات زمان توقف بيان گرديده است.

پاسخ به سؤال:
كاني هاي مگنتيت و پيروتيت داراي خاصيت فرومغناطيس و ساير كاني هايي كه 
داراي مقادير بيش از صفر هستند كاني هاي پارامغناطيس و كاني هايي كه داراي 
مقادير منفي خودپذيري مغناطيسي هستند داراي خصوصيات ديامگنتيت هستند.

تحليل موضوع عكس:

شكل 24، 25 و 26 : شكل هاي واقعي و شماتيك انواع جدا كننده هاي مغناطيسي 
شدت كم مورد استفاده در نوارهاي نقاله براي جلوگيري از ورود قطعات آهن دار به 
سنگ شكن ها مي باشند. بر اين اساس نحوه نصب و جداسازي قطعات آهني توسط 

اين جداكننده ها نمايش داده شده است.

نحوه  و  استوانه اي شدت كم  مغناطيسي  جداكننده های   : شكل 27، 28 و 29 
چرخش و پرعيارسازي مواد معدني را نشان مي دهد.

شكل 31 و 32 : دستگاه HGMS و قسمت هاي مختلف آن نمايش داده شده است.

شكل32: قسمت هاي مختلف دستگاه HGMS در شكل شماتيك نمايش داده 
شده است.

تحليل موضوع فيلم:
انواع جداكننده هاي مغناطيسي و طرز كار آنها نمايش داده شده است.
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فصل دوم : عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

فعالیت
کارگاهی کار عملی: پرعيار كردن مواد معدني با استفاده از جداكننده هاي مغناطيسي 

ملاحظات اجرا:
کار عملی1: انجام هماهنگي هاي لازم جهت انجام بازديد و تهيه گزارش طبق شرح فعاليت 

ارائه شده در كتاب درسي

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: 

نحوه پرعياركردن ماده معدني با استفاده از خاصيت مغناطيسي كاني ها را تشريح 
كرده و انواع دستگاه هاي پر عيارسازي و كاربرد آنها را بيان نمايد.

پرعيارسازي به روش الكتريكي

ملاحظات اجرا کار:
در ابتدا لازم است نحوه انجام عمليات جدايش توسط جداكننده هاي الكتريكي توضيح 
داده شود. بر اين اساس شكل 34 ارائه شده است. در این شكل هنرجويان در خواهند 
يافت كه مواد كه داراي بارهاي هم نام هستند در جدا كننده هاي الكتريكي از يكديگر 

دور مي شوند و اجسام غير هم نام به طرف يكديگر جذب مي شوند. 
اساس  اين  بر  مي شود.  تشريح  و هادي  نيمه هادي  عايق،  اجسام  تعريف  ادامه  در 
الكتريكي  الكتريكي آزاد بدون تأثير از ميدان  بار  با توجه به نداشتن  ذرات عايق 
عبور مي كنند. اجسام هادي با توجه به داشتن يك يا چند الكترون آزاد براساس 
نوع بار )مثبت يا منفي( در ميدان جذب و يا دفع مي شوند. اجسام نيمه هادي نيز 
به نسبت و با توجه به ميزان قدرت دستگاه جداكننده الكتريكي مي توانند به صورت 

محصول حد واسط جدا شوند.

خاصيت دفع دو بار هم نام و جذب دوبار غير هم نام در ميدان الكتريكي
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پس از تشريح كلي نحوه جدايش الكتريكي براي آشنايي بيشتر هنرجويان نموداري 
درخصوص ميزان قابليت هدايت و مقاومت الكتريكي برخي از سنگ ها و آب ها در 

كرۀ زمين نشان داده شده است. 

در ادامه انواع جدا كننده هاي الكتريكي همراه با تشريح دستگاه، نحوه جدايش و 
تصاوير شماتيك و واقعي و فيلم ارائه شده است.

نوع كانيمشخصاتخاصيت الكتريكي

فلزات و اكثر سولفيد هاي به سرعت الكترود هاي خود را جابه جا مي كند.هادي
فلزي

در صفر درجه عايق و با افزايش درجه حرارت  هادي نيمه هادي
مي شود.

برخي از كاني ها

در ميدان الكتريكي قطبي مي شود ولي جريان عايق
الكتريسته در آنها وجود ندارد.

كاني هاي غير فلزي
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فصل دوم : عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

پاسخ به سؤالات
سوال 1: اين سوال جهت جلب توجه و كنكاش بيشتر هنرجويان در شكل 35 ارائه 
شده است بر اين اساس سنگ هايي كه در ميانه جدول قرار گرفته اند داراي ميزان 

هدايت الكتريكي متوسط هستند.

مقاومت  و  بيشتر  الكتريكي  هدايت  داراي  مافيك  آذرين  سنگ هاي  سؤال2: 
الكتريكي كمتري نسبت به سنگ هاي فلسيك هستند.

تحليل موضوع عكس:
شكل 34: بر اين اساس نحوۀ هدايت و جدايش الكتريكي ذرات تشريح مي گردد. 
به طوري كه با توجه به دفع بارهاي هم نام اين ذرات مسافت بيشتري را طي مي كنند 

و ذرات غير هم نام با توجه به جذب شدن به روتور مي چسبند و حمل مي شوند.

شكل 38: تصويري از يك دستگاه جداكننده الكترو استاتيكي صفحه اي نمايش 
داده شده است كه قسمت هاي مختلف آن و نحوه جدايش ذرات هادي، نيمه هادي 

و عايق نمايش داده شده است.

كه  است  شده  داده  نمايش  كرونا  تخليه  دستگاه  يك  از  تصويري  شكل40: 
نمايش  نيمه هادي و عايق  قسمت هاي مختلف آن و نحوه جدايش ذرات  هادي، 

داده شده است.

تحليل موضوع فيلم:
اين فيلم قسمت هاي مختلف جداكننده الكتريكي و نحوۀ كار آن را توضيح مي دهد 
و لازم است هنرآموزان نيز در قسمت هاي لازم فيلم را متوقف و توضيحات تكميلي 

را ارائه نمايند.

فعالیت
کارگاهی کار عملی: پرعيار كردن مواد معدني با استفاده از جداكننده هاي الكتريكي

ملاحظات اجرا:
کار عملی1: انجام هماهنگي هاي لازم جهت انجام بازديد و تهيه گزارش طبق شرح فعاليت 

ارائه شده در كتاب درسي
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تحليل و ارزشيابي پيشرفت تحصيلي هنرجو

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

نحوه پر عياركردن مواد معدني در ميدان الكتريكي براساس باردار كردن دانه هاي 
مواد معدني و بيان دسته بندي انواع جداكننده هاي الكتريك

سرويس و نگهداري ماشين آلات و تجهيزات جدايش 
فيزيكي مواد معدني

ملاحظات اجرا:

تجهيزات  كليۀ  معدن،  يا  و  كارخانه  در  فعاليت  هرگونه  آغاز  از  قبل 
حفاظت فردي مورد نياز استفاده گردد و سپس با در نظر گرفتن كليه 

نكات ايمني فعاليت مورد نظر آغاز گردد.

در اين مبحث نحوه سرويس و نگهداري تجهيزاتي كه تا كنون به آنها پرداخته شده 
است بررسي مي شود. بر اين اساس در ابتدا انواع مشكلات و معايبي كه ممكن است 
براي دستگاه ها و تجهيزات معدني ايجاد شود و نوع سرويس و نگهداري لازم براي 

آنها تشريح شده است كه به طور خلاصه در جدول زير ارائه گرديده است.

اولويت 
بندي

مثالاقدام لازمنوع عيب

اين موارد مي تواند توسط معايب و مشكلات سادهجزئي
خود اپراتور رفع گردد.

كاري،  روغن  ، ردها گا بستن    
سفت كردن پيچ ها و اتصالات و...

معايب و مشكلاتي كه در غيراساسي
ايجاد  مشكلي  مدت  كوتاه 

نمي كند.

و  سرپرست  به  گزارش 
كار ادامه 

بدنه  در  جزئي  پوسيدگي 
دستگاه و ايجاد خردگي جزئي 

دستگاه لاينرهاي  در 

اساسي 
)حاد(

مشكلات اساسي كه مي تواند 
باعث بروز خطرات ايمني و 
يا مشكلات فني اساسي در 

فرايند فراوري شود.

توقف و يا استارت نكردن 
دستگاه و ارائه گزارش به 

سرپرست

در  شكستگي  يا  نشتي  وجود 
مخازن اصلي در دستگاه، تغيير 
شيب دستگاه، وجود شكستگي 

اساسي در بدنه دستگاه
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فصل دوم : عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

در ادامه قسمت هاي مختلف ماشين آلات و تجهيزات معدني كه ممكن است دچار 
مشكل شوند و نياز به بررسي دارند در يك جدول ارائه شده است كه ساير مطالب 

مربوط به سرويس و نگهداري نيز بر همين اساس بيان گرديده است.

برخي از اجزاءنام قسمترديف

شامل بدنه، لاينرها، گاردهاي محافظ و...شاسي، بدنه و اسكلت دستگاه1

2
روغن، سيستم روغن كاري و گريس كاري نشانگرها(  ـ  )عقربه ها  گيج هاي  شامل 

به  نياز  كه  قسمت هايي  و  گريس خور  نقاط 
روغن كاري دارند.

شامل پمپ ها، شیلنگ ها و لوله هاي انتقال انواع سيستم هاي هيدروليك3
روغن و...

چرخ دنده ها، تسمه ها، زنجيرها و زنجير چرخ و...سيستم انتقال قدرت4

دينام، سيستم هاي الكتريكي5 باتري،  وصل،  و  قطع  كليدهاي  شامل 
و... سيم ها  و  كابل  فيوز ها، 

بارش فكري: 
بارش فكري 1: اين بارش فكري جهت تمركز و درك بهتر هنرجويان از معايب و 
مشكلات احتمالي ايجاد شده در بدنه دستگاه ارائه شده است و ممكن است پس از 
بررسي هاي لازم قادر به تكميل تمامي  خانه هاي خالي نيز نباشند. به عنوان مثال 
مي توان از لق شدن پايه هاي دستگاه، تراز نبودن دستگاه و بسته نبودن گاردهاي 

محافظ، باز بودن دريچه هاي دستگاه.

و  معايب  از  آگاهي  بر  كار عملي هنرجويان علاوه  اين  انجام  با  بارش فكري 2: 
مشكلات احتمالي ممكن در شاسي و بدنه دستگاه هاي سرند، كلاسيفاير، سيكلون 
و جداكننده هاي مغناطيسي و الكتريكي با نحوه دسته بندي مشكلات در سه بخش 

جزئي، غيراساسي و اساسي نيز آشنا مي شوند.
بارش فكري 3: با توجه به اينكه تا كنون هنرجويان با انواع معايب و مشكلات 
بارش  اين  نگهداريشان آشنا شده اند، در  و  نحوه دسته بندي سرويس  و  احتمالي 
فكري جدولي ارائه شده تا هنرجويان خود بتوانند در آن انواع مشكلات الكتريكي 

تجهيزات را بيان كنند.
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تحليل و ارزشيابي پيشرفت تحصيلي هنرجو

فعالیت
کار عملی: انجام عمليات سرويس ونگهداري ماشين آلات و تجهيزات جدايش فيزيكي مواد معدنيکارگاهی

ملاحظات اجرا:
کار عملی1: انجام هماهنگي هاي لازم جهت انجام بازديد و تهيه گزارش طبق شرح فعاليت 

ارائه شده در كتاب درسي

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

نحوه پر عياركردن مواد معدني در ميدان الكتريكي بر اساس باردار كردن دانه هاي 
مواد معدني را تشريح كرده و دسته بندي انواع جداكننده هاي الكتريك را بيان نمايد.
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فصل دوم : عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

ارزشیابی شایستگی جدايش فيزيكي مواد معدني

شرح کار:
راه اندازي انواع سرند ها ـ كلاسيفاير ها ـ هيدروسيكلون ها و سيكلون ها ـ نوار مغناطيسي و نوار الكترواستاتيكي 
و الكتريكي طبق دستورالعمل هاي مربوطه ـ كنترل بار ورودي و خروجي مناسب ـ كنترل زاويه بار ورودي  ـ 

نحوه توزيع بار مناسب به دستگاه ـ كنترل دپي هوا و يا آب ورودي به دستگاه ها 
روغن و گريس كاري قطعات ـ تعويض قطعات مستهلك دستگاه هاي فوق الذكر 

و  سيكلون ها  كلاسيفایرهاـ  ـ  سرند ها  طريق  از  معدني  مواد  فيزيكي  جدايش  كار:  استاندارد عملكرد 
هيدروسيكلون ها ـ جداكننده هاي مغناطيسي ـ جداكننده هاي الكترو استاتيكي و الكتريكي در چارچوب 

دستورالعمل هاي مربوطه در هر مرحله                                                                            

شاخص‌ها: 1ـ طرز كار با انواع دستگاه هاي جدايش فيزيكي 2ـ سرويس و نگهداري انواع دستگاه هاي جدايش فيزيكي

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 

فضاي كار: كارخانه فراوري 
)مغناطيسي،  جداكننده هاي  سيكلون ها،  و  هيدروسيكلون ها  كلدسيفاير ها،  )سرند ها،  انواع  تجهيزات: 

ابزارآلات( الكتريكي،  و  الكترو استاتيكي 
مواد مصرفي : گريس ـ روغن ـ قطعات يدكي دستگاه هاي فوق الذكر

زمان: 120 دقيقه

معیار شایستگی: 

حداقل نمره مرحله کارردیف
قبولی از 3 

نمره هنرجو

2جداسازي به وسيله سرند ها1
1جداسازي به وسيله كلاسيفاير ها، مايعات سنگين و واسطه 2
1جداسازي به وسيله سيكلون ها و هيدروسيكلون ها3
1جداسازي به روش مغناطيسي4
1جداسازي به روش ميدان الكتريكي و الكترو استاتيكي5
1سرويس دستگاه هاي جدايش فيزيكي6

و  زیست‌محیطی  توجهات  بهداشت،  ایمنی،  فنی،  غیر  شایستگی‌های 
نگرش:

موارد ايمني: دقت ـ صحت ـ مسئوليت پذيري 

2

*میانگین نمرات

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


