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فصل 3

دانش فنی، اصول، قواعد، قوانین و مقررات
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معرفی برخي از کانی ها و خصوصیات فيزيكي آنها 

خصوصيات فيزيكينام كانيرديف

رنگ: معمولاً سفيد، زرد، خاكستري، سختي: 1/5ـ2، جلا: صدفي، وزن ژيپس )گچ(1
مخصوص: حدود 2

شيشه اي، كوارتز )سيليس(2 جلا:   ،7 سختي:  خاكستري،  صورتي،  سفيد،  بي رنگ،  رنگ: 
2/5 حدود  مخصوص:  وزن 

رنگ: سفيد متمايل به سبز، سختي: 1، جلا: چرب و روغني )صابوني(، تالك3
وزن مخصوص: 2/5 تا 3

روغني آزبست4 و  چرب  جلا:   ،3 تا   2/5 سختي:  آبي،  زرد،  قرمز،  سبز،  رنگ: 
4 تا   2 مخصوص:  وزن  )صابوني(، 

رنگ: خاكستري سربي، سختي: 2/5 تا 3، جلا: فلزي، وزن مخصوص: 7/5گالن )سرب(5

رنگ: سياه، قهوه اي تيره، سختي: 3/5 تا 4، جلا: رزيني، وزن مخصوص: 4اسفالريت )روي(6

رنگ: طلايي، سختي: 3/5 تا 4، جلا: فلزي، وزن مخصوص: 4/5كالكوپيريت )مس و آهن(7

مگنتيت )آهن( رنگ: سياه،سختي: 5/5 جلا: فلزي، وزن مخصوص: 5/2مگنتيت )آهن(8

رنگ: آبي لاجوردي، سختي: 3/5، جلا: شيشه اي، چرب، وزن مخصوص: 4آزوريت )مس(9

توضيحات نوع راه شماره

در مسير هاي كوهستاني و با اختلاف ارتفاع بسيار زياد احداث مي گردد. جاده زيگزاگي 1

در مسير هاي كوهستاني و با اختلاف ارتفاع زياد احداث مي گردد. جاده حلزوني 2

جهت تردد پرسنل و حمل ونقل بار و مواد معدني استفاده مي گردد. تونل اصلي 3

براي عبور و مرور پرسنل از منزل به معدن و برعكس و همچنين براي انتقال 
محصولات مواد معدني به واحدهاي فراوري و يا به بازار مصرف استفاده مي شود. جاده اصلي معدن 4

براي حمل ونقل مواد معدني به وسيله واگن ساخته مي شود كه معمولاً در 
كف تونل ريل گذاري مي گردد. تونل 5

راه های دسترسی به معدن
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جدول مقایسه فنی روش های سطحی استخراج معادن

روش های استخراج

جدول مقایسه فنی روش های زیرزمینی
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جدول ظرفیت تولید برحسب تن به ازای هر نفر در شیفت

جدول شرایط مناسب روش های استخراج معادن از نظر معیارهای ژئومکانیکی
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جدول شرایط مناسب روش های استخراج معادن از نظر معیارهای عیار و توزیع آن

معادن سنگ های ساختمانی و نما )کواری( 

جدول مقایسه کیفی روش های استخراج
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جدول کاربرد ماشین آلات جابه جایی و حمل ونقل در معادن سنگ تزئینی و نما

                                                    ماشین
بیل بولدوزرلودر         فعالیت

جرثقیلکامیونمکانیکی

ـ ــ ـ ـبرداشت خاک و مواد باطله

ـ ـبرداشت و یا جابه جایی ضایعات 

ـ ــ ـ ـباز کردن و نگهداری جاده های دسترسی

ـ ــ ـ ـواژگون کردن پله ها یا قواره ها )مستقیم یا به کمک کابل(

و  جای گذاری  تخلیه،  )بارگیری،  بلوک ها  جابه جایی 
حمل ونقل(

ـ ـ ـ

جابه جایی و حمل و نقل تجهیزات

ـ ــ ــ ـتمیز کردن و نگهداری از جبهه کار

ـ ـایجاد بستر لاشه سنگی به منظور واژگونی بلوک

ـ ــ ـ تمیز کردن و مسطحک  ردن محل کار

ـ ــ ــ ـنصب تجهیزات حفاری

 ماشین می تواند آن کار را به طور مؤثر و کارآمد انجام دهد.
 ماشین به قدر کفایت آن کار را انجام می دهد.

 ماشین برای انجام آن کار مناسب نیست ولی می تواند انجام دهد.
ـ ـ ماشین نمی تواند آن کار را انجام دهد.

جدول مشخصات چال در شیوه دستی با پارس و گوه 
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نمودار های نگهداری در معادن زیر زمینی

حمل و نقل مواد معدنی در معادن در اکثر موارد با استفاده از ماشین آلاتی مانند کامیون، دامپتراک 
و یا حمل و نقل ریلی و یا نوار نقاله هوایی )کابلی( انجام می شود. اما در مسیر های کوتاه تر و یا در 

کارخانه های فراوری از روش های زیر استفاده می گردد.

جدول حمل و نقل مواد معدنی در کارخانه فراوری

نوع 
حمل ونقل

مکانیزم 
شیب مسافت حملحمل

مثال هامحدودیت هاحمل

خشک

چند متر تا مکانکیی
چندین یکلومتر

افقی ـ 
شیب دار

محدودیت ظرفیت، مشکلات حمل مواد 
چسبنده، محدودیت شیب و گاه ظرفیت، 

سروصدا، هزینه بالای نگهداری

نوار نقاله، مارپیچ، 
آپرون، ارتعاشی 

و غیره

و ظرفیت قائم بالا  هزینۀ  محدودیت سرعت، 
بالابرهای سطحیمحدود عمدتاً در مورد مدارهای پیوسته

در محدوده بادی
متغیرکارخانه کانه آرایی

پودر بودن مواد، مصرف بالای انرژی، هزینه 
سرمایه ای و عملیاتی بالا، سایش، رطوبت، 

خردشوندگی، نیاز به آزمایش های زیاد
تجهیزات بادی

تر

چند متر تا پمپ
متغیرچندین یکلومتر

ساینده،  پالپ های  اثر  بر  قطعات  فرسایش 
جانبی،  تجهیزات  نگهداری  بالای  هزینه 
و  درشت  مواد  حمل  لوله،  مسیر  گرفتگی 

ساینده در شیب روبه بالا

پمپ ها و لوله ها

امکان گرفتگی مسیر یا عدم همگن بودن شیب دارحداکثر چند مترنقلی
ناودان هاپالپ

راهنمای انتخاب سیستم نگهداری و کنترل سقف در کارگاه های استخراج زیرزمینی
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نحوۀ آماده سازي نمونه و كاهش وزن بر مبناي درشت ترين ابعاد ذرات

وزن نسبی نمونهروش تقسیماندازه درشت ترین ذرات در نمونه اولیه

تمامی نمونهـبزرگ تر از 100 میلی متر

50 یکلوگرمروش چهار قسمتی12 میلی متر تا 100 میلی متر

5 تا 10 یکلوگرمتقسیمک ننده شانه ای420 مکیرون تا 12 میلی متر

1 یکلوگرمتقسیمک ننده دوار یا شانه ای150 مکیرون تا 420 مکیرون

0/5 یکلوگرمتقسیمک ننده دوار یا شانه ایکوچ کتر از 150 مکیرون

استانداردهای آماده سازی نمونه

ابعاد بار ورودی تجهیزات فراوری

m: وزن بر حسب گرم
m3 و يا cm3 حجم: جامدات بر حسب :V

مايعات بر حسب cc و يا ليتر mV =
ρ

ρ: وزن مخصوص برحسب گرم بر سانتي متر مكعب

رابطه بین حجم ـ وزن ـ وزن مخصوص
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آزمایش تعیین اندیس کار باند به روش آسیای گلوله ای

برای انجام این آزمایش، نیاز به آسیای استاندارد آزمایشگاهی باند است. این آسیا قطر داخلی و 
طول ٣٠٥ میلی متر دارد. همچنین آسیای یاد شده آسترهای صاف داشته و فاقد بالابر است. بار 
خردکننده آن از ٢٨٥ عدد گلوله فولادی با اندازه های متفاوت تشیکل شده است. وزن کل بار 

خردکننده حدود ٢٠ یکلوگرم است که محدوده ابعادی آنها در جدول زیر ارائه شده است.

جدول ترکیب گلوله های آسیای باند

تعدادقطر گلوله ها )برحسب میلی متر(

38/1043

31/7567

25/4010

19/0571

15/8794

فرم تکمیل اطلاعات مربوط به آزمایش تعیین شاخص کار باند با استفاده از آسیای گلوله ای
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محاسبات
wi : شاخص کار باند بر حسب یکلو وات ـ ساعت بر تن

d80 : P محصول )مکیرون(
d80 : F بار ورودی )مکیرون(

D : اندازه سرند کنترل )مکیرون(
Gi : مقدار مواد کوچ کتر از سرند کنترل در محصول آسیا )گرم در دور(

/ /
i

/wi
D G

P F

 
 

=  
 − 
 

0 23 0 82
44 5 1

10 10 	

شاخص سایش 

محاسبات
mb: جرم تیغه فولادی قبل از انجام آزمایش

ma: جرم تیغه فولادی بعد از انجام آزمایش

Ai: شاخص سایش

Ai = mb - ma 	

شکل ٥  ـ٢ـ نمای عمومی دستگاه آزمایش تعیین سایندگی کانسنگ

آستر فلزی 3/4 اینچ
دور روتور، 632 دور 

در دقیقه
تیغه مورد 

آزمایش

استوانه 
٧٤ دور در 

دقیقه
از روبه رو بدون  دید 

درپوش

سطح
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جدول ٥  ـ١ـ طبقه بندی مواد بر مبنای سایندگی 

شاخص سایندگی سایندگی نسبی

0/1 <غیرساینده 

0/1 تا 0/4سایندگی جزیی 

0/4 تا 0/8ساینده 

0/8 >خیلی ساینده 

آزمایش سقوط وزنه افتان

( )
n

nt l (l t )
α−

−= − −
10 1

1
10 	

Tn : درصد عبوری از کی n ام اندازه اولیه ذره )مقادیر مختلف این پارامتر برای محصولات شکست 

محاسبه می شود( 
برای  تابع شکست  بالا،  رابطه  n در  برای  قرار دادن مقادیر مختلف  با  نمونه  α :پارامتر مشخصه 

می شود.  تعیین  سرندی  مختلف  طبقات 
پارامتر t10 با افزایش مقدار انرژی ورودی افزایش میی ابد تا جایی که متناسب با پارامتر  A نمودار آن 

تقریباً افقی می شود.

مقدار پارامترهای آزمایش سقوط وزنه برای مواد مختلف با درجه سختی متفاوت

بسیار خصوصیت
بسیار نرمنسبتاً نرممتوسطنسبتاً سختسختسخت

نرم

A × b>3038  3043127>67  ـ56127  ـ4367ـ3856ـ

ta>0/240/35 1/38>0/65 تا 0/541/38 تا 0/410/65 تا 0/350/54 تا 0/240/41 تا

نمودارهای انتخاب سریع سنگ شکن های اولیه

)MTPH( انتخاب سنگ شکن اولیه بر اساس ظرفیت
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انتخاب سنگ شکن اولیه بر اساس ابعاد بار ورودی

انتخاب سنگ شکن اولیه بر اساس ابعاد محصول

کاربرد سنگ شکن های اولیه برای کانی های دارای رس زیاد

کاربرد سنگ شکن های اولیه برای کار در معادن زیر زمینی
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کاربرد سنگ شکن های اولیه برای کارخانه های فراوری متحرک

انتخاب سنگ شکن های اولیه براساس مقدار مقاومت فشاری

انتخاب سنگ شکن های اولیه براساس اندیس سایش


