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کتاب درسي و کتاب همراه هنرجو به همراه کتاب راهنماي هنرآموز از جمله اجزاي 
و...  نرم افزار  و  فیلم  مانند  اجزا  را سایر  این بسته  تلقي مي شوند که  آموزشي  بسته 
کامل مي کند. کتاب راهنماي هنرآموز جهت ایفاي نقش تسهیل گري، انتقال دهنده 
و مرجعیت هنرآموز در نظام آموزشي طراحي و تدوین شده است. این کتاب براساس 
کتاب درسي عملیات خواص سنجي و پرعیارسازي مواد معدني پایۀ دوازدهم رشتۀ 
تحصیلی ـ حرفه اي معدن تنظیم شده و داراي پودمان هاي1ـ تعیین خواص فیزیکي 
مواد معدني 2ـ جدایش فیزیکي مواد معدني 3ـ جدایش در جریان ها 4ـ فلوتاسیون 

5ـ سرویس، نگهداري و سفارش خرید.
هنرآموزان گرامي  در هنگام مطالعه این کتاب به موارد ذیل توجه فرمایند:

در کتاب راهنماي هنرآموز مواردي از قبیل نمونه طرح درس، راهنما و پاسخ فعالیت هاي 
یادگیري و تمرین ها، ایمني و بهداشت فردي و محیطي، نکات آموزشي شایستگي هاي 
غیر فني، اشتباهات و مشکلات رایج در یادگیري هنرجویان، منابع یادگیري، نکات 
مهم هنرآموزان در اجرا، فرایند اجرا و آموزش در محیط یادگیري، بودجه بندي زماني و 

صلاحیت هاي حرفه اي و تخصصي هنرآموزان و دیگر موارد آورده شده است.
ارزشیابي در درس عملیات خواص سنجي و پرعیارسازي مواد معدني بر اساس ارزشیابي 
مبتني بر شایستگي است، این درس شامل 5 پودمان است و براي هر پودمان، ارزشیابي 
مستقل از هنرجو صورت مي گیرد. همچنین یك نمره مستقل براي هر پودمان ثبت 

خواهد شد. این نمره شامل یك نمره مستمر و یك نمره شایستگي است.

مقدمه



ارزشیابي از پودمان هاي این درس مطابق با جداول استانداردهاي ارزشیابي پیشرفت 
تحصیلي تهیه شده توسط دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني   وحرفه اي و کاردانش 

سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي صورت مي گیرد.
زماني هنرجو در این درس، قبول اعلام مي گردد که در هر پنج پودمان درس، حداقل 
نمره 12 را کسب نماید. در این صورت میانگین نمره هاي پنج پودمان به عنوان نمره 

پایاني درس در کارنامۀ تحصیلي هنرجو منظور خواهد شد.
ارزشیابي مجدد در پودمان یا پودمان هایي که حداقل نمره مورد نظر در آن کسب نشده 
است با برنامه ریزي هر هنرستان، انجام مي شود و چنانچه هنرجو به هر دلیلي تا پایان 
خرداد ماه شایستگي لازم را در یك یا چند پودمان کسب ننماید، مي تواند تا پایان سال 

تحصیلي براي ارزشیابي مجدد در ارزشیابي مبتني بر شایستگي شرکت نماید.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني وحرفه اي و کاردانش



دنیاي  در  هنرآموزان  نقش   : راهنماي هنرآموز  کتاب  تألیف  اهمیت  و  ضرورت 
امروز صرفاً به انتقال دانش و مهارت محدود نمي شود. آنها باید به هنرجویان بیاموزند 
چگونه شایستگي ها و صلاحیت هاي خود را که لازمۀ کسب شغل مناسب در بزرگسالي 
پاسخ دهند. در  اساسي در یك موضوع  به پرسش هاي  یا چگونه  به کارگیرند؛  است، 
ارتقاء بخشد  آنها  را در  توانایي ها  این  راستا آموزش مستمر هنرآموزان مي تواند  این 
راهنماي  کتاب  نقش  به  مي توان  که  اینجاست  کند.  کمك  آنها  بهبود  و  رشد  به  و 
هنرآموز در جهت تقویت این توانایي ها اشاره کرد. کتاب راهنماي هنرآموز در واقع 
افزون بر انتقال دانستني هاي ضروري تلاش مي کند بر توانایي هنرآموزان نیز بیفزاید 
تا با به کارگیري روش هاي نوین آموزشي به هنرجویان خود، نحوۀ برخورد منطقي با 
موضوعات را بیاموزند و با کسب مهارت هاي مورد نیاز در افزایش خلاقیت خود بکوشند. 
از این رو کتاب راهنماي هنرآموز بر اساس رویکرد پرورش شایستگي هاي محوري و با 

تأکید بر توجهات زیست محیطي و ایمني طراحي گردیده است. 

طرح درس؛ بودجه بندي زماني   : از عناوین مطرح در کتاب راهنماي هنرآموز 
شروع  گروه بندي،   مانند  یادگیري  محیط  در  آموزش  و  اجرا  فرایند  و....؛  مکاني  و 
و  راهنمایي  یادگیري هنرجویان؛  منابع  افزایي هنرآموز؛  آموزي،  دانش  و....؛ مهارت 
پاسخ گویي؛ فعالیت هاي یادگیري و تمرین ها؛ فعالیت هاي یادگیري مکمل؛ ایده هاي 
کلیدي،  مهارت هاي کلیدي و مراحل کلیدي نقشه مفهومي ؛ اشتباهات و مشکلات 
رایج در یادگیري هنرجویان؛ پرسش و پاسخ ) نکات پیچیده درسي براي هنرآموزان 
در اجرا( ؛ آموزش شایستگي هاي غیرفني )اخلاق حرفه اي،  کارآفریني،  مدیریت منابع 
و....(؛ آموزش ایمني و بهداشت؛ ایمني و بهداشت فردي و محیطي و نحوۀ ارزشیابي 

پیشرفت تحصیلي است. 



ساختار کتاب به گونه اي است که در سر فصل هاي : ملاحظات اجرا ـ هدف از بارش 
فکري ـ پژوهش ـ تحلیل موضوع فیلم ـ تحلیل موضوع عکس ـ منابع تکمیلي ـ پاسخ 

به سؤالات و پرسش و پاسخ تألیف شده است.
در  را  هنرآموز  مي دهد،  تشکیل  را  هنرآموز  راهنماي  کتاب  اصلي  بدنه  که  محتوا 
جریان فرایند آموزش و یادگیري هدایت خواهد کرد. تلاش مؤلفان این بوده که به 
حیطه هاي مورد نیاز هنرجویان توجه شود. لازم است هنرآموزان محترم جهت هرچه 
بهتر شدن محتواي کتاب راهنماي هنرآموز نظرات، پیشنهادات و کم و کاستي هاي 
تألیف  و  برنامه ریزي  دفتر  به  و  فرموده  مرقوم  را  آموزش  فرایند  طي  در  احتمالي 

انتقال دهند.  فني و حرفه اي  کتاب هاي درسي 
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فصل اول:  خواص سنجي

فصل  اول

 خواص سنجي
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ملاحظات اجرا

واحد یادگیری 1 
شایستگی تعیین خواص فیزیكي 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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فصل اول:  خواص سنجي

فعاليت
كارگاهی كار عملی: تعيين انواع خواص فيزيكي سنگ ها 

ملاحظات اجرا:
كار 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 اوليه از ساحل )مرطوب( 

 پرعياركننده های اوليه ثقلیكوارتز و گرونا

 جداكننده مغناطيسی تر شدت كم

 جداكننده مغناطيسی تر شدت بالا

 منيتيت                              

مغناطيسی

 زير كن و ايلمنيت و مونازيت
روتيل

   خشک  

   خشک  

غير 
مغناطيسی

جداكننده الكترواستاتيكی )فشار قوی(                        
  ايلمنيت

 مونازيت

هادی

هادی

غيرهادی

غيرهادی

جداكننده الكترو استاتيكی )فشار قوی( 
 زير كن

 روتيل
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تحلیل و ارزشیابي پیشرفت تحصیلي 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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فصل اول:  خواص سنجي

تحلیل و  ارزشیابي پیشرفت تحصیلي هنرجو

فعاليت
كارگاهی كار عملی: تعيين انواع خواص فيزيكي سنگ ها 

كار 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  كار 
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:

كار 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.

تهیه گزارش آزمایش هاي تعیین خواص فیزیكي 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.
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فعاليت
كار عملی: تهيه گزارش نتايج آزمايش هاي خواص فيزيكي سنگ هاكارگاهی

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

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 كار 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. 

تحلیل و ارزشیابي پیشرفت تحصیلي 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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فصل اول:  خواص سنجي

تحلیل و ارزشیابي پیشرفت تحصیلي هنرجو

ارزشيابي شايستگي تعيين خواص فيزيكي مواد معدني

شرح كار:
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                                                                            

شاخص ها: 
تعيين خصوصيات فيزيكي سنگ ها

انجام آزمايشات فيزيكي سنگ ها
تهيه گزارش آزمايشات 

شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات: 

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

معيار شايستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله كاررديف

1مشخصه يابي كان سنگ ها 1

2انجام آزمايشات استاندارد فيزيكي2

1تهيه گزارش3

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی 
و نگرش:  موارد ايمني، دقت ـ صحت ـ مسئوليت پذيري ـ يادگيري 

2

*ميانگين نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 می باشد.
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فصل دوم : عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

فصل  دوم

عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني
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واحد یادگیری 2 
 شایستگی جدایش فیزیكي 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 

فعاليت
كار عملی: طبقه بندي مواد معدني به وسيله سرند كارگاهی

ملاحظات اجرا:
 كار 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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فصل دوم : عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

تحلیل و ارزشیابي پیشرفت تحصیلي 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 كلاسیفایر 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.

كلاسيفاير  

كلاسيفاير آبی

دورانی

چرخش 
دستگاه

چرخش 
هيدروسايزر                      مواد

مارپيچیمخروطی سيكلون  سانتريفوژ

 الوترياتور پارويی
هوايی  

جريان قائمدورانی جريان افقی جريان قائم  

كلاسيفاير هوايی
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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.
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فصل دوم : عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

را  قائم  با جريان  نحوۀ طبقه بندي و جريان هوا در كلاسيفاير 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.

فعاليت
كارگاهی كار عملی: طبقه بندي مواد معدني به وسيله كلاسيفاير 

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

ارائه شده در كتاب درسي
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تحلیل و ارزشیابي پیشرفت تحصیلي 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.

سیكلون 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 سيكلون 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.

سيكلون هوايی مواد معدنی خشک باجريان دورانی هوا

هيدروسيكلونمواد معدنی ترباجريان دورانی پالپ

سيكلون
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فصل دوم : عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

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.

فعاليت
كارگاهی كار عملی: دانه بندي مواد به وسيله سيكلون ها

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

شده در كتاب درسي

تحلیل و ارزشیابي پیشرفت تحصیلي 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.



18

پرعیارسازي به روش مغناطیسي

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

فعاليت
كارگاهی كار عملی: پرعيار كردن مواد معدني با استفاده از جداكننده هاي مغناطيسي 

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

ارائه شده در كتاب درسي

تحلیل و ارزشیابي پیشرفت تحصیلي 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.

پرعیارسازي به روش الكتریكي

ملاحظات اجرا كار:
در ابتدا لازم است نحوه انجام عمليات جدايش توسط جداكننده هاي الكتريكي توضيح 
داده شود. بر اين اساس شكل 34 ارائه شده است. در اين 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.

فعاليت
كارگاهی كار عملی: پرعيار كردن مواد معدني با استفاده از جداكننده هاي الكتريكي

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

ارائه شده در كتاب درسي
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تحلیل و ارزشیابي پیشرفت تحصیلي 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

سرویس و نگهداري ماشین آلات و تجهیزات جدایش 
فیزیكي 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، شيلنگ 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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تحلیل و ارزشیابي پیشرفت تحصیلي هنرجو

فعاليت
كار عملی: انجام عمليات سرويس ونگهداري ماشين آلات و تجهيزات جدايش فيزيكي مواد معدنيكارگاهی

ملاحظات اجرا:
كار 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.



25

فصل دوم : عمليات جدايش فيزيكي مواد معدني

ارزشيابی شايستگی جدايش فيزيكي مواد معدني

شرح كار:
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  كلاسيفايرهاـ  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                                                                            

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

شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات: 

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

معيار شايستگی: 

حداقل نمره مرحله كاررديف
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  زيست محيطی  توجهات  بهداشت،  ايمنی،  فنی،  غير  شايستگی های 
نگرش:

موارد ايمني: دقت ـ صحت ـ مسئوليت پذيري 

2

*ميانگين نمرات

* حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 می باشد.
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فصل  سوم

عمليات جدايش در جريان ها
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واحد یادگیری 3 
 شایستگی جدایش در جریان ها

جدایش در جریان عمودی وانواع جیگ ها

ملاحظات اجرا:
در  مهم  نكته  است.  بیان شده  در جریان ها  انواع روش های جدایش  پودمان 3  در 
خصوص جدایش مواد در جریان ها استفاده از اختلاف وزن مخصوص كانی ها و سنگ ها 
)روش ثقلی( جهت جدایش است. براین اساس دستگاه های جدایش در جریان ها به دو 
دسته جدایش در جریان عمودی و جدایش در جریان افقی تقسیم شده است. گرچه 
این دسته بندی می توانست گسترده تر از این نیز باشد اما جهت جلوگیری از طولانی 

شدن مباحث به همین دو نوع اصلی و پركاربرد پرداخته شده است. 
)انواع  عمودی  جریان های  در  جدایش  بررسی  به  مبحث  این  در  اساس  براین 
جیگ ها( پرداخته شده است. ساختمان و نحوه كار جیگ، با استفاده از تصاویر، 
فیلم و بارش فكری جهت توجه و درك بهتر ارائه شده است و در ادامه انواع جیگ، 
نحوه كار و مشخصات دستگاه همراه با شكل شماتیك و واقعی دستگاه نمایش داده 
شده است. یكی از مهم ترین مباحث ارائه شده در این كتاب بحث مربوط به اپراتور 

دستگاه هاست كه با دسته بندی اقدامات به:
اقدامات قبل از شروع كار، اقدامات هنگام شروع كار، اقدامات حین كار و اقدامات 

زمان توقف بیان شده است.

بارش فكری

بارش فكری1: در خصوص مكانیزم حركت كشش و جهش در جیگ ها در كتاب 
دانش فنی توضیحات ارائه شده است. با توجه به اینكه مكانیزم اصلی كار در جیگ 
براساس این حركات كشش و جهش است جهت درك بهتر مطلب و تمركز بیشتر این 

بارش فكری و پس از آن فیلم و تصویر مربوط به آن ارائه شده است.

بارش فكری2: در این بارش فكری نیز با توجه به فیلم و شكل ارائه شده در بارش 
فكری قبلی می توان نحوه پرعیارسازی مواد و جدایش ثقلی آنها به طور كامل مورد 

بررسی قرار گیرد.
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تحليل موضوع عكس
شكل1 و 2: این دو شكل به طور شماتیك مكانیزم جدایش مواد در جیگ ها را 
و  حركات كشش  ایجاد  مكانیزم   1 در شكل  كه  تفاوت  این  با  می دهند.  نمایش 
جهش با روش مكانیكی و یا پنوماتیكی ایجاد می شود و در شكل 2 با استفاده از 

قطع و وصل تزریق آب از پایین.

شكل4: در این تصاویر شكل شماتیك و واقعی جیگ بوم و قسمت های مختلف آن 
نمایش داده شده است كه براین اساس می توان نحوه كار و مكانیزم ایجاد حركت 
كشش و جهش را به خوبی نمایش داد. در این جیگ حركت نوسانی توسط فشار 
هوا از طریق محفظه هوا ایجاد می شود و بار اولیه كه از بالا وارد جیگ می شود بر 

روی سرند بالای آن طبقه بندی می شود. 

شكل 5 و 6: در این تصاویر شكل شماتیك و واقعی جیگ باتاك و قسمت های 
مختلف آن نمایش داده شده است. كه براین اساس می توان نحوه كار و مكانیزم 
ایجاد حركت كشش و جهش كه توسط هوا ایجاد می شود را نمایش می داد. در 
باتاك هوای فشرده به درون محفظه هایی كه داخل هر سلول قرار گرفته  جیگ 
است حركات كشش و جهش ایجاد می شود و مواد سبك از بالای هر سلول خارج 
شده و مواد سنگین از پایین سلول های اول خارج می شود. همچنین مواد خارج 

شده از انتهای سلول های نهایی نیز محصول حد واسط هستند.

شكل7: در این تصویر شكل شماتیك و واقعی جیگ هارتز و قسمت های مختلف 
آن نمایش داده شده است كه می توان نحوه كار و مكانیزم ایجاد حركت كشش و 

جهش را كه توسط یك پیستون ایجاد می شود به خوبی نمایش داد.

و قسمت های  دنور  واقعی جیگ  و  تصاویر شكل شماتیك  این  در   :9 و  شكل8 
ایجاد  مكانیزم  و  كار  نحوه  اساس  براین  كه  است  شده  داده  نمایش  آن  مختلف 

حركت كشش و جهش توسط یك دیافراگم تأمین می شود.

شكل10: در این تصویر شكل شماتیك و واقعی جیگ هوایی و قسمت های مختلف 
ایجاد  مكانیزم  و  كار  نحوه  می توان  اساس  براین  كه  است  شده  داده  نمایش  آن 

حركت كشش و جهش را به خوبی نمایش داد.

شكل11 و 12: در این تصاویر انواع شیرهای مورد استفاده در جیگ ها نمایش داده 
شده است كه قسمت عمده حركت نوسانی توسط این شیرها ایجاد می شود.
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تحليل موضوع فيلم
فيلم1: مكانیزم جدایش مواد با وزن مخصوص زیاد، متوسط و كم در یك جیگ 
در این فیلم به خوبی نمایش داده شده است. در این فیلم هنرجویان می توانند با 
نحوه ایجاد حركت كشش و جهش در جیگ ها و نحوه طبقه بندی مواد به وسیله 

این مكانیزم به خوبی آشنا شوند.

فيلم2: در این فیلم نحوه كار جیگ بوم به خوبی تشریح شده است.

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

فعاليت
کار عملی: پرعيار کردن مواد معدنی با استفاده ازدستگاه جيگکارگاهی

ملاحظات اجرا:
 کار عملی1: انجام هماهنگی های لازم جهت انجام بازدید و تهیه گزارش طبق شرح فعالیت 

ارائه شده در كتاب درسی

 هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

اساس  بر  را  انواع دستگاه های جیگ  اپراتوری  و  داده  را شرح  كار جیگ ها  نحوه 
دستورالعمل انجام دهند. 

جدایش در جریان افقی و انواع میزهای لرزان 

ملاحظات اجرا
از  استفاده  با  دانه  ریز  معدنی  مواد  پرعیارسازی  روش  بررسی  به  مبحث  این  در 
جریان افقی پرداخته شده است كه مهم ترین این روش ها پرعیارسازی به كمك 
میز لرزان است. نحوه و مكانیزم پرعیار سازی با تأكید بر تصاویر ارائه شده در كتاب 
درسی به خوبی قابل فهم و بیان است و در ادامه نیز فیلمی از نحوه كار میز لرزان 
ارائه شده است. در بخش بعد اپراتوری میز لرزان طبق روال قبلی در چهار بخش 

بیان شده است.
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تحليل موضوع عكس

شكل13، 14 و 15: این شكل ها یك تصویر شماتیك از میز لرزان و قسمت های 
مختلف آن را نمایش می دهد. در قسمت دیگری از این تصویر نیز نحوه حركت و 
جریان ذرات بر روی موانع موجود بر روی میز نمایش داده شده است. براین اساس 
دانه های با وزن مخصوص بالا در پایین ترین قسمت موانع قرار می گیرند و قادر به 
عبور از موانع نیستند بنابراین در امتداد موانع با توجه به لرزش ایجاد شده به سمت 
جلو می لغزند و ذرات سفید رنگ كه دارای وزن مخصوص كم هستند به سمت بالا 
حركت كرده و از موانع عبور می كنند بنابراین این ذرات در عرض میز حركت كرده 
از موانع یكی پس از دیگری با توجه به میزان سبكی جابه جا شده و به قسمت باطله 

یا محصول میانی منتقل می شوند.

تحليل موضوع فيلم:
این فیلم نحوه تنظیم و كار با میز لرزان را در یك معدن طلا نمایش می دهد.

فعاليت
کارگاهی کار عملی: عمليات پرعيار سازی به وسيله ميز لرزان 

ملاحظات اجرا :
کار عملی1: انجام هماهنگی های لازم جهت انجام بازدید و تهیه گزارش طبق شرح فعالیت 

ارائه شده در كتاب درسی

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

انواع میز های لرزان را بر اساس  نحوه كار میز های لرزان را شرح داده واپراتوری 
دستورالعمل انجام دهند.

سرویس و نگهداری دستگاه های جدایش در جریان ها

ملاحظات اجرا
در خصوص نحوه سرویس و نگهداری ماشین های جدایش در جریان ها طبق روال 
و  سرویس  نحوه  فكری  بارش  یك  از  استفاده  با  و  شده  بیان   )2 )پودمان  قبلی 
نگهداری قسمت های مختلف جیگ و میز لرزان بیان شده و لازم است دسته بندی 

لازم در خصوص تعمیرات جزئی، نیمه اساسی و اساسی نیز صورت گیرد.
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بارش فكری

طبق فرمت بارش فكری بخش سرویس و نگهداری در پودمان دوم همین كتاب 
عمل شود.

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

فعاليت
کار عملی: سرويس و نگهداری تجهيزات و ماشين آلات جدايش در جريان ها کارگاهی

ملاحظات اجرا:
کار عملی1: انجام هماهنگی های لازم جهت انجام بازدید و تهیه گزارش طبق شرح فعالیت 

ارائه شده در كتاب درسی

 هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

2 سیستم روغن كاری و گریس كاری،  1 شاسی، بدنه و اسكلت دستگاه،  كنترل: 
5 سیستم های  4 سیستم انتقال قدرت،  3 پمپ ها و لوله های انتقال آب و پالپ 
الكتریكی؛ و تفكیك معایب جزئی، غیر اساسی و اساسی تجهیزات پرعیارسازی را 

انجام دهند.
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ارزشيابی شايستگی جدايش در جريان ها

شرح کار:
راه اندازی دستگاه های جدایش در جریان عمودی شامل انواع جیگ ـ دستگاه های در جریان افقی انواع 
و  زاویه سقوط ذرات ـ روغن  میز ـ كنترل ورودی آب و خوراك ـ كنترل یكنواختی محصول ـ كنترل 

دستگاه ها مستهلك  قطعات  تعویض  ـ  قطعات  گریس كاری 

استاندارد عملكرد کار: انجام عمل كانه آرایی با به كارگیری ماشین آلات جیگ ـ میز، طبق جداول و 
با دقت %90 دستورالعمل های مربوطه و 

شاخص ها: 1ـ طرز كار با دستگاه های جدایش در جریان ها، 2ـ سرویس و نگهداری دستگاه های جدایش 
در جریان ها

شرايط انجام کار و ابزار و تجهيزات: 
فضای کار: كارخانه فراوری 

تجهيزات: دستگاه های جدایش در جریان ها )انواع جیگ ـ انواع میز )لرزان ـ ویفلی((
مواد مصرفی: گریس و روغن جهت سرویس دستگاه ها و قطعات یدكی

معيار شايستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کاررديف

1جدایش در جریان عمودی1

2 جدایش در جریان افقی2

1سرویس دستگاه های جیگ ومیز3

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی 
و نگرش:

موارد ايمنی: دقت ـ صحت ـ مسئولیت پذیری ـ نظافت محیط زیست 
2

*ميانگين نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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فصل چهارم

عملیات فلوتاسیون
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واحد یادگیری 4 
شایستگی فلوتاسیون

اصول فلوتاسیون

ملاحظات اجرا
از مهم ترین و پركاربردترین روش های پرعیارسازی مواد معدنی  فلوتاسیون یكی 
این  انجام دهد. در  را  مواد  فراوری  از شیمی سطح می تواند  استفاده  با  است كه 
خصوص با توجه به سنگینی مطالب در برخی از موارد لازم است هنرآموزان اهتمام 
كامل را جهت بیان مطالب همراه با نمایش تصاویر و فیلم های مربوطه داشته باشند. 
مطالب بیشتر در خصوص ساختمان و نحوه كار مدار و ماشین های فلوتاسیون است 

و در این زمینه نیازی به یادگیری مطالب تئوری عملیات فلوتاسیون نمی باشد. 
مطالب با نحوه آماده سازی مواد جهت ورودی به فلوتاسیون آغاز می شود. در این 
زمینه سه مرحله آماده سازی در نظر گرفته شده كه توضیحات همراه با نمودار در 

كتاب درسی ارائه شده است. 

پالپ

متفرق کننده

فعال کننده

کلکتور

کف ساز

 کنسانترهباطله

 هوا 

 بازداشت کننده

pH تنظیم کننده فاز آماده سازی 1

فاز آماده سازی 2

فاز آماده سازی 3

سلول فلوتاسیون

شکل 1ـ نمودار ساده مراحل عملیات آماده سازی بار اولیه فلوتاسیون
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پس از آماده سازی بار ورودی مواد وارد سلول فلوتاسیون می شوند. با استفاده از 
یك تصویر فرایندهای مؤثر در یك سلول فلوتاسیون نمایش داده شده است و لازم 

است به طور جداگانه تشریح گردند.

در بخش بعدی به بررسی انواع مدارهای فلوتاسیون پرداخته شده و در غالب آن 
اصطلاحاتی مانند بانك فلوتاسیون، رافر، رمق گیر و اسكاونجر تشریح شده است. 

تمامی این موارد با فیلم و تصویر تشریح شده است. 
در ادامه انواع ماشین های فلوتاسیون به دو نوع ماشین های فلوتاسیون مكانیكی و 
هوایی تقسیم بندی شده اند. ماشین های مكانیكی دارای همزن و جریان هوا معمولاً 
مكش  سلول  داخل  به  می شود  ایجاد  همزن  چرخش  اثر  در  كه  مكشی  توسط 
ماشین های  ولی  می شود( هستند  پمپ  سلول  به  نیز  مواردی  در  )البته  می شود 
هوایی فاقد همزن و روتور هستند و جریان متلاطم پالپ همراه با هوا باعث پراكنده 
شدن و چرخش مواد در داخل سلول می شود. ماشین های هوایی همیشه نیاز به 
بیان  فلوتاسیون  ماشین های  دسته بندی  دارند.  هوا  متفرق كننده  و  تزریق كننده 

شده در كتاب درسی عبارت است از:

شکل 2ـ شماتیک یک سلول فلوتاسیون و قسمت های مختلف آن

مجرای عبور هوا
کف )حاوی مواد 
هیدروفوب شده(

ذرات هیدروفوب جذب 
شده بر روی حباب

مجموعه روتور و استاتور 
که به همزن متصل هستند.

باطله )حاوی مواد 
هیدورفیل(

 سلول فلوتاسیون

پالپ ورودی

ذرات هیدورفیل
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نحوه كار و ساختمان تمامی این ماشین ها تشریح شده و به وسیله تصاویر شماتیك 
و واقعی همراه با فیلم نمایش داده شده است.

در بخش بعدی انواع روش های كنترل مدار فلوتاسیون به سه دسته دستی، نیمه اتوماتیك 
و اتوماتیك تقسیم بندی شده و مزایا و معایب هر یك بیان گردیده است.

ماشین های 
فلوتاسیون

ماشین های 
هوایی

دنورومکو دور ـ اولیور ستونیجیمسون

   D ـ RSub ـ A  

ماشین های 
مکانیکی

بارش فكری

ارائه این بارش فكری، تمركز و دقت هنرجویان جهت  از  بارش فکری 1: هدف 
درك بهتر نحوه كار ماشین های دنور مدل AـSub است. براین اساس از هنرجویان 
خواسته شده آنچه تا كنون در مورد این ماشین های فلوتاسیون گفته شده را در 
شكل بررسی و یافته های خود را مجدداً بیان كنند. لازم است هنرآموزان موارد را 

از هنرجویان بخواهند و تذكرات و نكات مهم را مجدداً به آنها گوشزد نمایند.

بارش فکری2: این كار عملی جهت تفكر و درك بهتر هنرجویان از نحوه كار دو 
نوع ماشین فلوتاسیون بیان شده است. در این زمینه لازم است هنرجویان ساختمان 
و نحوه كار هر یك از این ماشین ها را به طور كامل بیان كنند. همچنین همان طور 
)رافر(  اولیه  به عنوان ماشین های  كه در تصویر مشخص است ماشین های ومكو 
كار می كنند و باطله ماشین های ومكو وارد وارد ماشین های دور اولیور می شوند. 

بنابراین ماشین های دور اولیور ماشین های شست وشو و یا رمق گیر می باشند. 
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بارش فکری3: هدف از ارائه این بارش فكری، تمركز و دقت هنرجویان جهت درك بهتر نحوه كار 
ماشین های فلوتاسیون ستونی است. براین اساس از هنرجویان خواسته شده آنچه تا كنون در مورد 
این ماشین های فلوتاسیون گفته شده را در شكل بررسی و یافته های خود را مجدداً بیان كنند. لازم 
است هنرآموزان موارد را از هنرجویان بخواهند و تذكرات و نكات مهم را مجدداً به آنها گوشزد نمایند.

بارش فکری4: می توان به نكات زیر در خصوص ماشین های فلوتاسیون مكانیكی و هوایی اشاره كرد:
می توانند  تنهایی  به  و  هستند  استاتور  و  روتور  فاقد  بزرگ ترند،  هوایی  فلوتاسیون  ماشین های 
روتور  دارای  اما ماشین های مكانیكی  انجام دهند.  را  و رمق گیری  رافر، شست وشو،  تمامی مراحل 
انرژی بیشتری استفاده می كنند. در صورت خرابی یك سلول  از  و استاتورند، جهت پرعیارسازی 
می توان آن را از مدار خارج كرد و تمامی مدار متوقف نمی شود. و معمولاً به صورت یك مجموعه از 

سلول ها و بانك های مختلف رافر، شست وشو و رمق گیر كار می كنند.

بارش فکری5: براساس این بارش فكری پس از كنترل میزان هوا در سطح هر سلول فلوتاسیون، 
كنترل میزان كف در سطح هر بانك سلول های فلوتاسیون، كنترل میزان مواد شیمیایی در تانك 
آماده سازی انجام می شود و آنالیز عیاری در بار ورودی، باطله خروجی به رمق گیر، باطله نهایی و 
محصول ورودی به بانك شست وشوی اول، باطله خروجی از بانك شست وشوی اول و در نهایت از 

باطله مدار شست وشوی دوم و محصول نهایی انجام می شود.
اندازه گیری حجم جریان مواد نیز در بار ورودی، محصول رافر و بار ورودی به مدار خردایش مجدد لازم است.
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تحلیل موضوع عکس
سلول  به  ورود  اولیه جهت  مواد  آماده سازی  مختلف  مراحل  نمودار  این  شکل1: 
فلوتاسیون را نشان می دهد. براین اساس در مرحله اول می تواند مواد متفرق كننده 
و تنظیم كننده pH به ماده معدنی افزوده شود. سپس در مرحله دوم فعال كننده و 
بازداشت كننده و در نهایت در مرحله آخر آماده سازی كلكتور به بار اولیه افزوده و 
مواد به خوبی با هم مخلوط می شوند. اكنون این بار اولیه آماده سازی شده می تواند 
به سلول فلوتاسیون وارد شود. در سلول فلوتاسیون نیز مواد كف ساز و هوا با ذرات 
بار اولیه تركیب شده و در نهایت مواد هیدروفیل و هیدروفوب از هم جدا شده و به 

باطله و كنسانتره تبدیل می شوند.

شکل2: این شكل مجموعه فرایندهایی كه درون یك سلول فلوتاسیون مكانیكی 
به وقوع می پیوندد را نشان می دهد. براین اساس با چرخش پره های همزن مواد 
از ته نشینی ذرات  از طرف دیگر  با هوا مخلوط می شوند و  به حركت در آمده و 
از  نیز جلوگیری می شود. همچنین چرخش همزن باعث ایجاد خلأ و مكش هوا 
طریق لوله مركزی به داخل سلول می شود. در كادر كوچك كنار تصویر نیز نحوه 
چسبیدن ذرات هیدروفوب به حباب هوا نشان داده شده است. مواد هیدروفوب به 

كمك این حباب های هوا به سطح پالپ منتقل می شوند.

شکل 4 و 5: این دو شكل فلوشیت و تصویر واقعی از یك بانك فلوتاسیون را نشان 
می دهد. هدف از ارائه این شكل ها درك بهتر هنرجویان از یك بانك فلوتاسیون است. 
همچنین در شكل 4 موقعیت های قرارگیری تجهیزات كنترلی لازم برای یك بانك 
نمایش داده شده است كه در ادامه درس راجع به آنها توضیحات لازم ارائه خواهد شد.

بهتر  نشان می هد. جهت درك  را  فلوتاسیون  این تصویر یك مدار ساده  شکل6: 
هنرجویان از نحوه جریان مواد از جهت نماهای شماره گذاری شده استفاده شده است.

شکل8: این تصویر از 5 بانك فلوتاسیون تشكیل شده است و نشان دهنده مدار 
فلوتاسیون با 2 مرحله شست وشو است. همچنین جهت آمادگی ذهنی هنرجویان 
در تصویر دوربین های كنترلی نیز نمایش داده شده اند كه در این مورد نیز می توان 

به صورت بارش فكری از هنرجویان سؤالاتی پرسیده شود.

شکل9 و 10: دو شكل شماتیك و سه تصویر واقعی قسمت های مختلف و نحوه 
كار سلول های فلوتاسیون مكانیكی دنور مدل A ـ  Sub را نمایش می دهد.لازم است 
بتوانند  تا هنرجویان  ارائه گردد  نمایش تصاویر مربوط  با  این سلول ها  توضیحات 

درك لازم و شناخت كافی را به دست آورند.
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می دهد.  نمایش  را   D ـ R مدل  دنور  مكانیكی  تصاویرماشین  این  و 12:  شکل11 
در خصوص این شكل ها تأكید بر حذف دیواره های كناری و افزوده شدن محفظه 
قیف مانندی بر روی همزن لازم است تا هنرجویان متوجه تفاوت های این دو مدار 

سلول های فلوتاسیون دنور گردند.

یك  در  مواد  جریان  نحوه  و  مختلف  قسمت های  تصویر  دو  این  و 14:  شکل13 
سلول فلوتاسیون ومكو را نمایش می دهد. ارائه توضیحات و تشریح نحوه جریان 
مواد همراه با نمایش این دو تصویر به هنرجویان در یادگیری شان بسیار مؤثر است.

این دو تصویر قسمت های مختلف و نحوه جریان مواد در یك  شکل 15 و 16: 
نحوه  و  به شكل همزن  توجه  می دهد.  نمایش  را  اولیور  ـ  دور  فلوتاسیون  سلول 
قرارگیری پره ها بسیار با اهمیت است. ارائه توضیحات و تشریح نحوه جریان مواد 

همراه با نمایش این دو تصویر به هنرجویان در یادگیری شان بسیار مؤثر است.

نحوه  و  مختلف  قسمت های  واقعی  و  شماتیك  شكل های  این   :19 و   18 شکل 
جریان مواد در سلول های فلوتاسیون هوایی ستونی را نشان می دهد. قسمت های 

مهم در این شكل ها:
1 نحوه ورود مواد به سلول و دسته بندی آنها در محدوده رافر سلول ستونی،

2 نحوه حركت مواد هیدروفوب روبه بالا و ورود به محدوده شست وشو و در نهایت 
شسته شدن به وسیله آب شست وشو در بالای سلول 

از پمپ و مخلوط كننده در  پایین و استفاده  از طرف دیگر حركت مواد روبه   3
انتهای سلول )محدوده رمق گیر( و بازگشت مواد به محدوده رافر است. براین اساس 
اسكاونجر  و  كلینر  رافر،  عنوان  تنهایی  به  می تواند  فلوتاسیون ستونی  یك سلول 

عمل كند.

شکل 21، 22 و 23: این مجموعه تصاویر سلول فلوتاسیون جیمسون را نمایش 
كار  و  قرارگیری  نحوه  فلوتاسیون  سلول  تصاویر  در خصوص  مهم  نكته  می دهد. 
جت های تزریق پالپ است. این جت ها بار اولیه و هوا را مخلوط كرده و با فشار 
به داخل سلول تزریق می كنند و باعث ایجاد تلاطم لازم، جلوگیری از ته نشینی 
ذرات و برخورد ذرات و هوا به هم می شود. در این حین ذرات هیدروفوب به سمت 
بالاحركت كرده و با استفاده از آب شست وشو، شسته شده ذرات به ناو كف منتقل 
شده و به عنوان محصول خارج می شود. ذرات هیدروفیل نیز به سمت پایین سقوط 
بر  تصاویر  روی  بر  توضیحات لازم  ارائه  انتهای سلول خارج می شوند.  از  و  كرده 

یادگیری هنرجویان بسیار مؤثر است.
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تحلیل موضوع فیلم
فیلم مدار فلوتاسیون: این فیلم گرچه به صورت آزمایشگاهی است ولی به خوبی 
جریان مواد در یك مدار فلوتاسیون با چند مرحله شست وشو را نشان می دهد. در 
این زمینه لازم است در حین نمایش فیلم توضیحات لازم به هنرجویان ارائه شود.

فیلم فلوتاسیون مكانیكی: در این فیلم ها نحوه كار ماشین فلوتاسیون و انواع ماشین های 
فلوتاسیون مكانیكی مانند دنور، ومكو، دور ـ اولیور نمایش داده شده است.

فیلم فلوتاسیون ستونی: در این قسمت دو فیلم ارائه شده كه به خوبی جریان مواد در 
قسمت های مختلف رافر، كلینر و رمق گیر یك سلول فلوتاسیون را نمایش می دهد.

فیلم ماشین فلوتاسیون جیمسون: در این بخش نحوه كار سلول فلوتاسیون ارائه 
شده است.

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

نحوه كنترل كف در سلول های فلوتاسیون توسط دوربین
فیلم

فعالیت
کار عملی: اپراتوری سلول های فلوتاسیونکارگاهی

ملاحظات اجرا:
کار عملی 1و2: انجام هماهنگی های لازم جهت انجام بازدید و تهیه گزارش طبق شرح فعالیت 

ارائه شده در كتاب درسی

 هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

راه اندازی دستگاه های فلوتاسیون و كار با رافر، رمق گیر و كلینر و كنترل سلول های 
فلوتاسیون را انجام دهند.
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فصل چهارم:  عملیات فلوتاسیون

كاربرد داروهای شیمیایی 

ملاحظات اجرا
اپراتوری  كار  از  درك  این  به  هنرجویان  تا  است  این  مبحث  این  ارائه  از  هدف 
ماشین های فلوتاسیون برسند كه یك اپراتور خوب می بایست به طور مرتب عملكرد 
از  استفاده  با  را  آنها  كار  و  بازدهی  و  را كنترل كند  فلوتاسیون خود  ماشین های 
انجام تغییرات لازم در میزان داروهای شیمیایی در بهترین حالت  نمونه گیری و 
ممكن نگه دارد. براین اساس درس با ارائه مختصری از توضیحات آغاز می شود و 
بلافاصله پس از آن یك بارش فكری در خصوص مشكلاتی كه ممكن است در مدار 
ایجاد شود ادامه پیدا می كند. در نهایت نكات مهم در خصوص نحوه اپراتوری و 

كنترل ماشین های فلوتاسیون ارائه شده است. 

اپراتور  یک  یافتنی  دست  آرزوهای  جمله  از  فلوتاسیون  عملیات  خوب  اجرای 
مسئولیت پذیر است، که اگر تحقق یابد سایر فرایند های فراوری سهل و آسان می گردد.

در مرحله بعد نحوه گزارش دهی یك اپراتور و ثبت اطلاعات با ارائه یك فرمت كامل 
نمایش داده شده است و لازم است در ارتباط با نحوه تكمیل این گزارش بررسی های 

لازم در كلاس انجام شود.

بارش فكری

در صورتی كه كنترل ماشین فلوتاسیون از اختیار اپراتور خارج شود باعث می شود 
كه عیار محصول از طراحی انجام شده خارج شود بنابراین سایر مراحل فراوری نیز 
با توجه به دریافت بار ورودی خارج از استاندارد محصول مناسبی تولید نخواهد 

كرد. همچنین مواد مصرفی و انرژی زیادی نیز به هدر خواهد رفت.
كنترل  مرتب  به طور  مدار  است  لازم  مشكلاتی  چنین  ایجاد  از  جلوگیری  جهت 
شود و در دوره های زمانی طراحی شده نمونه گیری انجام شود و طبق دستورات 
دریافتی تغییرات لازم در میزان داروهای شیمیایی و نرخ باردهی اعمال گردد. اما 
در بعضی از موارد ممكن است مشكلاتی ایجاد شده و مدار از كنترل خارج شود. 
با دریافت دستورات لازم،  و  ارائه شود  گزارش ها  دراین شرایط لازم است سریعاً 
ممكن است نیاز باشد تا كل مدار متوقف شود و پس از رفع مشكل كار ادامه یابد.
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تحلیل موضوع عکس
شکل26: این شكل انواع تجهیزات كنترل مدار فلوتاسیون را نمایش می دهد. این 
كنترل ها عبارت اند از نقاط كنترل داروهای شیمیایی، هوا و سطح كف در سلول و 

در نقاط A نیز آنالیزهای شیمیایی بر روی محصول انجام می شود. 
شکل 27: سیستم كنترل هوا در بالای یك سلول فلوتاسیون را نشان می دهد. این 

تجهیزات میزان نرخ هوادهی به سلول را اندازه گیری می كند.
نمایش می دهد.  را  بالای سلول  این تصویر تجهیزات سطح سنج در  شکل 28: 
همچنین شیرهای سوزنی تخلیه كه درون سلول و در كف سلول فلوتاسیون جهت 
خارج كردن مواد باطله رسوب كرده در سلول و همچنین كنترل ارتفاع پالپ در 

سطح سلول را به عهده دارند نشان می دهد.
شکل 29 و 30: تجهیزات سطح كف در سطح سلول به صورت دستی و مكانیكی 

نمایش داده شده است.

فعالیت
گزارش کارگاهی ارائه  و  پالپ  با  مخلوط  و  شیمیایی  داروهای  تهیه  عملی:  کار 

شیفت کاری فلوتاسیون
ملاحظات اجرا:

کار عملی 1: انجام هماهنگی های لازم جهت انجام بازدید و تهیه گزارش طبق شرح فعالیت 
ارائه شده در كتاب درسی

ملاحظات اجرا:
اپراتور شیفت فلوتاسیون« را تكثیر و در  بازدید فرم »گزارش  انجام  کار عملی 2: در هنگام 
اختیار هنرجویان قرارگیرد تا آن را براساس مشاهدات خود تكمیل و تمركز بیشتری بر موارد 

ارائه شده در كتاب به صورت عملی داشته باشند.
گزارش اپراتور شیفت فلوتاسیون

تاریخ:نام و نام خانوادگی اپراتور:

نام بخش:نام واحد فراوری:شیفت كاری:

کنترل مدار فلوتاسیون

ساعت کنترل ماشین 
فلوتاسیون

ساعت كنترل

اتمام شیفتشروع شیفت

pH اندازه گیری
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فصل چهارم:  عملیات فلوتاسیون

كنترل تسمه و اتصالات

كنترل لوله های حامل پالپ

كنترل بلبرینگ ها

نشتی سلول ها

سوختگی و بوی نامطبوع

وجود روغن و گریس در پالپ

ثبت گزارش ها، دستورهای دریافتی و اقدامات انجام شده

ساعت ارائه گزارشگزارش های ارائه شده به مهندس ناظرردیف

1

2

3

ساعت دریافت دستوردستورات دریافتی از مقام مافوقردیف

1

2

3

ساعت انجام اقداماقدام انجام شدهردیف

1

2

3
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آخرین تغییرات در نرخ استفاده از داروهای مصرفی در شیفت کاری

نرخ استفادهنوع دارو
 )گرم بر تن(

كلكتور

pH تنظیم كننده

فعال كننده

نرخ استفاده نوع دارو
)گرم بر تن(

بازداشت كننده

كلكتور

كف ساز

نام و نام خانوادگی اپراتور شیفت                           نام و نام خانوادگی اپراتور شیفت
امضا                                                            امضا

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

طبق  شیفت  گزارش  تهیه  و  فلوتاسیون  دستگاه های  اپراتوری  و  كنترل  عملیات 
فرمت را شرح داده و انجام دهند.

نمونه گیری در عملیات فلوتاسیون 

ملاحظات اجرا
مباحث با بیان یك بارش فكری جهت جلب توجه هنرجویان به اهمیت نمونه گیری 
از مدار فلوتاسیون جهت كنترل مدار ارائه شده است كه جواب و نحوه انجام آن در 
انتهای همین مبحث در كتاب درسی ارائه شده است. مهم ترین نكات مورد بحث 

ارائه شده در كتاب عبارت اند از:
 پارامترهای مختلف كه با نمونه گیری مطالعه و اندازه گیری می شوند:

دانه بندی میزان درصد آب مطالعات کانی شناسیآنالیز شیمیایی
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فصل چهارم:  عملیات فلوتاسیون

 اهداف نمونه گیری

اندازه گیری میزان 
تولید

محل و نحوه نمونه برداری

محاسبات متالوژیکی

تجهیزات مناسب
 نمونه برداری  

عیب یابی مدار 

  وزن و حجم مناسب نمونه

 بهینه سازی فرایند

 نكات مهم نمونه برداری

كه هر یك به طور جدا گانه مورد بررسی قرار گرفته اند.

بارش فكری

هدف از ارائه این بارش فكری در ابتدای بحث تفكر بیشتر هنرجویان در خصوص 
نحوه و چرایی نمونه برداری از قسمت های مختلف مدار فلوتاسیون است. 

پارامترهای اندازه گیریتجهیزات نمونه گیریمحل نمونه گیرینشانه

نمونه از عمق هر سلول 
آنالیز شیمیاییپمپ، نمونه گیر از عمق)باطله(

نمونه از سرریز هر سلول 
آنالیز شیمیایینمونه گیر از سرریز)محصول(

نمونه از كانال های بین 
سلول ها

كاترهای دستی و 
آنالیز شیمیاییكاترهای استاتیك

نمونه از بار اولیه و باطله 
نهایی

تجهیزات ثابت 
نمونه برداری

آنالیز شیمیایی، مطالعات 
كانی شناسی، میزان درصد 
آب، دانه بندی، سرعت جریان
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تحلیل موضوع عکس
نشان  را  فلوتاسیون  سلول  عمق  از  نمونه برداری  حال  در  اپراتورهای  شکل 32: 

می دهد. این افراد در حال استفاده از تجهیزات دستی نمونه گیری هستند.
شکل33: نمونه گیری از عمق هر سلول به كمك پمپ دیافراگمی

شده  داده  نمایش  فلوتاسیون  سلول  سرریز  از  نمونه گیری  تجهیزات   :34 شکل 
است. نكته مهم تمیز بودن تجهیزات و نداشتن آلودگی است.

بین  كانال های  از  نمونه برداری  جهت  استفاده  مورد  دستی  كاتر  شکل35: 
سلول های فلوتاسیون

شکل 36: دستگاه های كاتر استاتیك جهت نمونه برداری از لوله های انتقال مواد 
در مدار فلوتاسیون

شکل37: تجهیزات ثابت نمونه برداری در ابتدا و انتهای مدار فلوتاسیون

مدار  مختلف  قسمت های  در  نمونه برداری  تجهیزات  قرارگیری  موقعیت   :38 شکل 
فلوتاسیون.

تحلیل موضوع فیلم
این مجموعه فیلم ها به طور كامل تجهیزات نمونه گیری از مدار فلوتاسیون و نحوه 

كار آنها را نمایش می دهد.

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

فعالیت
کار عملی: نمونه گیری از مراحل مختلف عملیات فلوتاسیون و تنظیمات لازمکارگاهی

ملاحظات اجرا:
کار عملی 1: انجام هماهنگی های لازم جهت انجام بازدید و تهیه گزارش طبق شرح فعالیت 

ارائه شده در كتاب درسی

هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

شرح  را  كار  مراحل  و  نمونه برداری  از  هدف  و  نمونه برداری  محل  تعیین  نحوه 
عملیات  مربوطه  اساس دستورالعمل  بر  و  مناسب  تجهیزات  از  استفاده  با  و  داده 

نمونه برداری را انجام دهند. 
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فصل چهارم:  عملیات فلوتاسیون

اصول نگهداری و سرویس انواع ماشین آلات فلوتاسیون

ملاحظات اجرا
دسته  سه  به  فلوتاسیون  ماشین های  نگهداری  و  سرویس  مشكلات  كلی  به طور 
سایر  و  كنترلی  مشكلات  مكانیكی،  مشكلات  شامل:  كه  است  شده  تقسیم بندی 

مشكلات می باشد. كه این موارد همراه با نمایش تصاویر ارائه شده است.

تحلیل موضوع عکس
شکل 39: تعویض قطعات استاتور سلول فلوتاسیون

شکل40: این تصویر انحراف شافت روتور را نشان می دهد. همان طور كه در تصویر 
می بینید فاصله شفت از دو طرف یكسان نمی باشد. 

شکل41: تجهیزات كنترل سطح كف و تنظیم ارتفاع پالپ در سلول فلوتاسیون

شکل42: فشار زیاد آب در سطح سلول فلوتاسیون كه باعث شده است تمامی كف 
در سطح سلول از بین برود.

تحلیل موضوع فیلم:
را  فلوتاسیون جیمسون  نگهداری جت های یك سلول  و  فیلم نحوه سرویس  این 

نمایش می دهد.

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

فعالیت
کارگاهی کار عملی: عملیات سرویس و نگهداری تجهیزات و ماشین آلات فلوتاسیون 

ملاحظات اجرا:
کار عملی 1: انجام هماهنگی های لازم جهت انجام بازدید و تهیه گزارش طبق شرح فعالیت 

ارائه شده در كتاب درسی

هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

بازدید وسرویس و نگهداری دستگاه ها، بررسی مشكلات مكانیكی، كنترلی و سایر 
مشكلات و رفع عیوب و مشكلات جزئی را انجام دهند.
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ارزشیابی شایستگی عملیات فلوتاسیون

شرح کار:
به  سلول ها  به  دارو  شارژ  و  ساختن  ـ  تیكنر(  ـ  رمق گیر  ـ  كلیز  ـ  رافر   ( فلوتاسیون  سلول  راه اندازی 
عنوان )كلیكتورـ تنظیم كننده ها ـ بازداشت كننده ها ـ كف ساز ها ـ فعال كننده ها ـ متفرق كننده ها طبق 
دستورالعمل( ـ كنترل )سطح ـ رنگ ـ اندازه ـ كف ـ سطح پالپ ـ دبی آب و هوا ـ چرخش و سرعت گیر ـ 

تنظیم كننده pH ـ سرریز ـ ته ریز خط ـ جریان برگشتی آب(
نمونه گیری با ظرف های ویژه از مراحل مختلف فلوتاسیون طبق استاندارد های نمونه برداری فلوتاسیون و 

ارسال به آزمایشگاه
گریس كاری ـ روغن كاری قطعات ـ تعویض قطعات مستهلك سلول ها

شیمیایی  مواد  ـ  ماشین آلات  ـ  تجهیزات  به كارگیری  با  فلوتاسیون  عملیات  انجام  عملکرد:  استاندارد 
بر اساس دستورالعمل های مربوطه زیر نظر مهندس ناظر

آن  وتزریق  شارژ  شیمیایی(،  )مواد  دارو  تهیه  ـ   2 فلوتاسیون  سلول های  با  كار  طرز  1ـ  شاخص ها: 
 ـ     نمونه برداری از سلول های فلوتاسیون 4ـ سرویس و نگهداری سلول های فلوتاسیون 3

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای کار: كارخانه فراوری 

تجهیزات: سلول فلوتاسیون )رافر ـ كلیز ـ رمق گیر ـ تیكنر( ـ ابزارآلات سرویس و نگهداری ـ لجن كش
مواد مصرفی: انواع مواد شیمیایی ـ آب ـ هوا ـ گریس و روغن ـ فیلتر

زمان:120 دقیقه

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1دستگاه های فلوتاسیون و طرز كار آنها1

2اپراتوری عملیات فلوتاسیون وتهیه دارو )مواد شیمیایی(2

1نمونه گیری از مدار فلوتاسیون3

1عملیات سرویس و نگهداری در مدار فلوتاسیون4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

موارد ایمنی: دقت ـ صحت ـ مسئولیت پذیری ـ نظافت محیط زیست 
2

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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فصل  پنجم

عملیات سرویس، نگهداری و سفارش خرید
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واحد یادگیری 5 
شایستگی تهیه برنامه سرویس و نگهداری و تعمیرات

برنامه ریزی سرویس ونگهداری

ملاحظات اجرا
اهمیت و مزایای داشتن یك برنامه سرویس و نگهداری در این بخش مورد بررسی 
قرار گرفته است. دسته بندی انواع تعمیرات و مسئول اجرای هریك با نمودار مربوط 
و  تعمیر  واحد  و  تولید  واحد  ارتباط  نحوه  اساس  براین  است.  شده  داده  نمایش 
نگهداری به صورت نمودار ارائه شده است، بدین ترتیب دو نوع برنامه ریزی برای 
تعمیر و نگهداری ارائه شده است كه عبارت است از برنامه ریزی برای سرویس های 

طبق برنامه و سرویس های اضطراری درخواستی از واحد تولید. 

در این بخش در مرحله اول )الف( چارچوب انجام اقدامات برنامه ریزی شده در 4 
بخش همراه با فرم های مربوطه ارائه شده است كه عبارت است از:

1  تهیه لیست فعالیت های برنامه ریزی شده مخصوص به هر یك از ماشین آلات 
و تجهیزات 

2 تهیه دستورالعمل فعالیت های برنامه ریزی شده
3 زمان بندی فعالیت های سرویس، نگهداری و تعمیرات

4 تهیه دستور كار و ارائه گزارش كار
لازم است بر روی فرم های مربوطه و نحوه تكمیل آنها توجه ویژه ای صورت گیرد.

واحد تولید

 اعلام خرابی و درخواست  تعمیر )اضطراری(

 برنامه زمان بندی سرویس، نگهداری و تعمیرات 
+ گزارش فعالیت تعمیر و نگهداری

واحد تعمیر و 
نگهداری  



53

فصل پنجم: عملیات سرویس، نگهداری و سفارش خرید

فعالیت
کارگاهی کار عملی: دریافت اطلاعات فنی ماشین آلات و تعمیرات و تهیه برنامه 

سرویس و نگهداری 
ملاحظات اجرا:

کار عملی 1: بر اساس این كار عملی لازم است هنرآموزان با توجه به تجهیزات موجود در كارگاه 
هنرستان خود با هنرجو نحوه برنامه ریزی تعمیر و نگهداری برای یكی از تجهیزات معدنی را 

انجام داده و تمامی فرم های مربوطه ارائه شده در كتاب درسی را تكمیل نمایند.

فعالیت
کارگاهی کار عملی: انجام عملیات تعمیرات اضطراری با به کارگیری نرم افزار

ملاحظات اجرا:
کار عملی 1: انجام هماهنگی های لازم جهت انجام بازدید و تهیه گزارش طبق شرح فعالیت 

ارائه شده در كتاب درسی

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

اضطراری  و  شده  برنامه ریزی  تعمیرات  و  نگهداری  و  سرویس  برنامه  تهیه  نحوه 
سرویس  برنامه  سازنده،  كارخانجات  دستورالعمل های  براساس  و  داده  شرح  را 

ونگهداری را تهیه نمایند.

برنامه ریزی تعمیرات و ماشین آلات و تجهیزات 

ملاحظات اجرا
در این بخش به قسمت دوم برنامه ریزی تعمیر و نگهداری كه عبارت است از انجام 
تعمیرات اضطراری كه با درخواست از سوی واحد تولید انجام می شود، پرداخته 
ارائه فرم  با  شده است و همانند روش قبلی شامل 4 مرحله است كه هر مرحله 

مربوطه تشریح شده است. 
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تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

و  داده  شرح  را  نگهداری  و  اساسی،  و  میانی  جزئی  تعمیرات  برنامه  تهیه  نحوه 
بر اساس دستورالعمل های مربوطه برنامه تعمیرات را تهیه نمایند.

اصول تهیه گزارش سرویس، نگهداری و تعمیرات ماشین آلات 

ملاحظات اجرا
در مورد نحوه گزارش نویسی موارد زیر مورد توجه قرار گیرد:

 دلایل انجام سرویس نگهداری و تعمیرات
 اصول گزارش نویسی 

 فرم گزارش انجام تعمیرات

فعالیت
کار عملی: تهیه گزارش های سرویس و نگهداری و تعمیراتکارگاهی

ملاحظات اجرا:
کار عملی 1 و 2: انجام هماهنگی های لازم جهت انجام بازدید و تهیه گزارش طبق شرح 

فعالیت ارائه شده در كتاب درسی

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

بر اساس دستورالعمل و فرمت مربوط گزارش سرویس و نگهداری و تعمیرات را 
تهیه نمایند.
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ارزشیابی شایستگی: تهیه برنامه سرویس ونگهداری وتعمیرات

شرح کار:
به كارگیری دستورالعمل ها و استاندارد های كارخانجات سازنده و دستورالعمل های سازمانی و در صورت نیاز بازدید از 

ماشین آلات و تجهیزات جهت دریافت اطلاعات مورد نیاز
تهیه لیست برنامه سرویس ماشین آلات و تجهیزات )ساعتی ـ روزانه ـ هفتگی ـ ماهیانه ـ فصلی و سالیانه( با استفاده 

از اطلاعات اخذ شده
تهیه لیست برنامه تعمیرات ماشین آلات و تجهیزات معدن )جزئی ـ میانی ـ اساسی(

كارخانجات  استاندارد های  و  دستورالعمل ها  به كارگیری  با  نگهداری  و  سرویس  برنامه  تهیه  عملكرد:  استاندارد 
واحد های معدنی و دستورالعمل های سازمانی

شاخص ها: 
اخذ داده ها و اطلاعات فنی مربوط به عملكرد ماشین آلات و تجهیزات معدن

تهیه برنامه سرویس ماشین آلات و تجهیزات معدنی
تهیه برنامه تعمیرات ماشین آلات و تجهیزات معدنی 

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای کار: واحد تعمیر و نگهداری معدن

تجهیزات: كامپیوتر ـ استاندارد هاـ دستورالعمل های كارخانجات سازنده و دستورالعمل های سازمان
مواد مصرفی: نوشت افزارـ كارتریج چاپگر

زمان: 75 دقیقه

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1برنامه ریزی سرویس1

2برنامه ریزی تعمیرات2

1تهیه گزارش سرویس، نگهداری وتعمیرات3

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

موارد ایمنی: دقت ـ صحت ـ مسئولیت پذیری ـ نظافت محیط زیست 
2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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واحد یادگیری 6 
 سفارش خرید مواد ولوازم یدكی

ملاحظات اجرا

هزینه  کمترین  صرف  با  و  مناسب  کیفیت  با  یدکی  قطعات  دائمی به  دسترسی 
و زمان می تواند منجر به افزایش راندمان و درآمد معدن و سایر واحدهای آن 

گردد.

در این بخش به بررسی بعد سوم برنامه ریزی جهت سرویس و نگهداری تجهیزات و 
ماشین آلات در یك واحد صنعتی یعنی انبار پرداخته شده است و بر همین اساس 

نمودار قبلی به شكل زیر تكمیل شده است.

واحد تعمیر 
و نگهداری

ت یدکی + استراتژی 
طعا

ت ق
 درخواس

 

ن موجودی
تأمی

س، نگهداری و 
 برنامه زمان بندی سروی

تعمیرات + گزارش فعالیت تعمیر و نگهداری

اعلام خرابی و درخواست تعمیر 

)اضطراری(

بار
ه ان

دور حوال
ی ها + ص

ش موجود
زار

  گ

واحد انبار
درخواست خرید مواد و تجهیزاتواحد تولید 

  گزارش موجودی ها + صدور حواله انبار
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چهارچوب روش گام به گام عملی و علمی مدیریت قطعات یدكی:
 كدینگ قطعات 

 دسته بندی قطعات
 پیش بینی تقاضای قطعات

 تهیه لیست و تأمین مواد و قطعات یدكی
  بررسی كیفیت و اعتبارسنجی قطعات خریداری شده است كه هركدام به تفكیك 

در این بخش مورد بررسی قرار گرفته است.

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

فعالیت
کارگاهی کار عملی: کنترل موجودی انبار 

ملاحظات اجرا:
کار عملی 1: برای اجرای این فعالیت لازم است فرم كنترل موجودی انبار تكثیر و در اختیار 
هنرجویان قرار گیرد و از آنها خواسته شود فرم را برای تجهیزات موجود در انبار هنرستان خود 

تكمیل نمایند.

فعالیت
کارگاهی کار عملی: تكمیل فرم درخواست خرید

ملاحظات اجرا:
کار عملی 1: كار عملی در تكمیل كارعملی قبلی ارائه شده است و لازم است فرم درخواست 

خرید تكمیل گردد.

هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

فرم كنترل موجودی انبار را تكمیل نمایند.

درخواست خرید

در این زمینه لازم است دو اصطلاح مهم در مورد درخواست خرید برای هنرجویان 
بیان گردد كه عبارت است از: نقطه سفارش مجدد، موجودی ایمنی؛ كه با توجه به 

آنها فرم مربوط به درخواست خرید ارائه گردیده است.
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هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

فرم درخواست خرید را براساس نقطه سفارش مجدد تكمیل نمایند.

تحویل وتحول كالا در انبار

نكات مهم در این زمینه سه فرم ارائه شده در كتاب درسی شامل:
 فرم گزارش خرید كالای درخواستی

 فرم درخواست كالا از انبار
 فرم حواله انبار

كه می بایست هنرجویان با انجام كار عملی به تبحر لازم در زمینه نحوه آماده سازی 
و تكمیل این فرم ها برسند.

تحلیل و ارزشیابی پیشرفت تحصیلی هنرجو

فعالیت
کار عملی: انجام عملیات تحویل و تحول کالا در انبارکارگاهی

ملاحظات اجرا:
کار عملی 1: برای اجرای این فعالیت لازم است فرم درخواست كالا و حواله انبار تكثیر و در 
انبار  در  موجود  تجهیزات  برای  را  فرم ها  آنها خواسته شود  از  و  گیرد  قرار  هنرجویان  اختیار 

هنرستان خود تكمیل نمایند.
ملاحظات اجرا:

کار عملی 2: انجام هماهنگی های لازم جهت انجام بازدید و تكمیل فرم های مربوطه طبق شرح 
فعالیت ارائه شده در كتاب درسی

هنرجویان با یادگیری مراحلی كه تاكنون به آنها آموزش داده شده می بایست به 
این توانایی رسیده باشند تا بتوانند: 

قطعات خریداری شده را با درخواست خرید انطباق داده و فرم های درخواست كالا 
و حواله انبار را تكمیل نمایند.
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ارزشیابی شایستگی سفارش خرید مواد و لوازم یدکی

شرح کار:
تهیه لیست قطعات یدكی مورد نیاز با توجه به آمار موجودی انبار و حداقل تعداد موجودی در موعد مقرر 
سفارش خرید ـ انطباق قطعات خریداری شده با درخواست ـ صدور برگه رسید انبار )ورودی و خروجی ( ـ 

ثبت در كارتكس

استاندارد عملكرد: 
و  معدنی  تجهیزات  و  ماشین آلات  شناسنامه  و  آمار  از  استفاده  با  یدكی  لوازم  و  مواد  خرید  سفارش 

دستورالعمل های سازمان مربوطه
شاخص ها: 

پیش بینی و محاسبه مواد و قطعات یدكی مورد نیاز
انبارداری

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
فضای کار: انبار

تجهیزات: كامپیوتر ـ نرم افزار ـ استاندارد و دستورالعمل سازمانی ـ شناسنامه ماشین آلات و تجهیزات و 
لوازم یدكی

مواد مصرفی: نوشت افزار ـ كارتریج چاپگر
زمان: 60 دقیقه

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1پیش بینی و محاسبه میزان نیاز مواد و لوازم یدكی1

1تهیه لیست كسری مواد و تجهیزات و صدور درخواست خرید2

2تحویل و تحول مواد و قطعات یدكی ـ ورود و خروج كالا )انبارداری(3

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

دقت، سرعت، موارد ایمنی، مسئولیت پذیری، مدیریت زمان
2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 2 می باشد.
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