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  بسمه تعالي

  پيشگفتار
به كارگيري معيارها، استانداردها و )  هيات وزيران20/4/1385، مورخ  ه33497ت / 42339مصوبه شماره(نظام فني و اجرايي كشور 

كيد ها را مورد تابرداري در قيمت تمام شده طرحهاي نگهداري و بهرهضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه
 قانون برنامه و بودجه و نظام فني اجرايي كشور وظيفه تهيه و تدوين ضوابط و 23 به استناد ماده امورجدي قرار داده است و اين 

كنسانتره  ها و به منظور تهيه پيش سازي كانيپرعياري فرآيندي براي رجو سنگ .اي كشور را به عهده داردمعيارهاي فني طرحهاي توسعه
ها نظير رنگ، جلا، شكل، خواص نوري، هدايت الكتريكي و  باطله و كم ارزش بر اساس مشخصات و اختلاف خواص آنو جدايش مواد 

ها به دو يا چند بخش با ارزش و فاقد ارزش  هاي تشكيل دهنده و وجوه تمايز آن راديواكتيويته است كه طي آن كانسنگ بر اساس كاني
  . شوند تفكيك مي

هاي مختلف شناسايي   خواص كانيدر گام اول از يكديگر لازم است ،ها يش كانيي يك كانسنگ و جدابراي انتخاب روش فرآور 
كاني خاصيت مشخصه  قابل توجه يك يا چند جدايش فرآوري بر مبناي اختلاف و  ها انتخاب روش پس از شناسايي خواص كاني .شود

 براي ذرات درشت و به دو صورت جوري به طور معمول با روش خشك و سنگ. گيرد ها صورت مي مورد نظر در مقايسه با ساير كاني
  .شود دستي و خودكار انجام مي

جوري پرداخته است، در فصل دوم معيارهاي  فصل اول به شرح تعاريف و كليات سنگ. اين نشريه در سه فصل تهيه شده است
  .  اند هاي دستي و خودكار ارايه شده جوري به روش جوري دستي و خودكار و در فصل سوم دستورالعمل سنگ سنگ

كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه ... شاءاهايي در متن موجود است كه إني تلاش انجام شده قطعا هنوز كاستيبا همه
  .ها را فراهم خواهد نمودتوسط مهندسان موجبات شناسايي و برطرف نمودن آن

س غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان امـور نظـام فنـي همچنـين جنـاب آقـاي       در پايان، از تلاش و جديت جناب آقاي مهند      
جعفري مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني بخش معدن كشور در وزارت صنايع و معادن، كارشناسان دفتر                   ... امهندس وجيه 
اميـد اسـت شـاهد      . نمايـد ريه، تشكر و قدرداني مـي     برداري معادن و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نش            نظارت و بهره  

  .ي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيمتوفيق روزافزون همه
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  3   كلياتتعاريف و  -فصل اول
 

  

  آشنايي -1-1

ها از  جدايش كانيو توليد كنسانتره اوليه با استفاده از ها  پرعيارسازي كانسنگيك روش پيش تغليظ براي جوري  سنگفرآيند  
هدايت الكتريكي  و اص نوري، راديواكتيويتهها نظير رنگ، جلا، شكل، خويكديگر بر اساس برخي مشخصات و اختلاف خواص آن

ها به دو يا چند بخش با ارزش و فاقد ارزش تقسيم هاي تشكيل دهنده و وجوه تمايز آن اساس كاني طي اين فرآيند كانسنگ بر. است
  . شود مي

انجام  خودكارو ، معمولا با روش خشك و براي ذرات درشت و به دو صورت دستي  يند اوليهآعنوان يك فر  جوري به سنگ
هاي الكتريكي، ثقلي، مغناطيسي و غيره مورد استفاده  تواند در مراحل بعدي پرعيارسازي تحت عنوان روش يند ميآاين فر. گيرد مي

  .قرار گيرد
براي آرايش اوليه   دليل كاربرد اين روش  هاي فيزيكي بسيار محدود است ولي به جوري نسبت به ساير روشكاربرد روش سنگ

  .هاي عملياتي، مورد توجه است هي از مواد معدني و كاهش قابل توجه هزينهگرو
  :شرح زير خلاصه كرد  توان به جوري را مي اصول سنگ

  ؛هاگيري خواص آن طور جداگانه به محل تشخيص و اندازه  ها به ـ انتقال مواد يا دانه
   ؛هاگيري خواص آن ها و اندازه ها يا دانه ـ بررسي كاني

    ؛ها ها از يكديگر و كنترل داده ها يا دانه و تميز دادن كاني ـ تشخيص
  .هاي مورد نظر ها يا كاني ـ جدا كردن دانه

گيري  نتيجه اين اندازه. شود گيري مي اندازه يدر حال عبور، در محل خاص ي هاجوري يكي از مشخصات دانه طي عمليات سنگ
  .شود ميورد نظر، آن دانه از مسير خارج هاي م مي تبديل شده و در صورت تطابق با دانهيبه علا

  جوري مواد معدني  قابليت سنگ -1-2

  : جوري داشته باشد بايد داراي شرايط زير باشد معدني قابليت سنگ هبراي اينكه يك ماد
مناسب خرد شود تا قسمتي از سطح و به تبع آن مشخصه مورد نظر كاني جدا شونده در معرض  اندازهـ كانسنگ بايد در 1

  ؛جوري قرار بگيرد دستگاه سنگ
  ؛خيص و رديابي لازم را داشته باشدـ قابليت تش2
   ؛روشني مشخص شود و رنگ، جلانظير رفتار بارز كانسنگ ها بايد تميز باشد تا ـ سطح كاني3
  ؛جوري و كارگران بايد مد نظر قرار گيرد دستگاه سنگ حساسيتـ دقت و 4
  .متفاوت باشد ها شونده با ديگر كاني جدا يكي از خصوصيات بارز كاني حداقلـ 5

هاي  محدوديت. كند جوري نيز افزايش پيدا مي ي و راندمان جدايش و سنگيهمان اندازه كارا  ذره بزرگتر باشد به هرچه اندازه
  .جوري قادر به جدايش خارج از آن محدوده ابعادي نيستند هاي سنگ ذرات وجود دارد كه دستگاه ابعادي براي اندازه
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  جوري  كاربرد سنگ -1-3

توان براي تهيه كنسانتره نهايي، كنسانتره اوليه يا پيش تغليظ و يا جدا كردن قطعات با ابعاد و شكل خاص در  جوري مي از سنگ
  .استهايي به شرح زير  ها استفاده كرد ولي كاربرد عمده آن در جدايش و فرآوري كانسنگ بسياري از كانسنگ

 قيمتي فلزات پايه و - 3-1- 1

  ؛)هاي نوري و در برخي مواقع راديومتري روش(ـ طلا 
  ؛)مورافنيم، راديم، پالاديم، اسميم، ايريديم و پلاتيني(م وـ فلزات گروه پلاتيني

  ؛ـ مس
   ؛ـ روي
  .ـ نيكل

 هاي صنعتي كاني - 3-2- 1

  ؛ها ـ پگماتيت
  ؛ـ سنگ آهك

  ؛ـ كلسيت
  ؛ـ دولوميت

  ؛سنگـ زغال
  ؛ـ منيزيت

  ؛)شود نمايي در زير نور ماوراء بنفش جدا مي اصيت شببه دليل داشتن خ(ليت ئش -
  ؛ولفراميت -

  ؛ـ كوارتز
  ؛ـ فلدسپات
  ؛ـ كروميت

  .)شود جوري مي مادون قرمز سنگ  عهبا استفاده از اش(آزبست  -

 قيمتي و نيمههاي قيمتي سنگ - 3-3- 1

  ؛ـ الماس
  .ـ تانزانيت
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  جوري  اهداف سنگ -1-4

اي  ان يك روش پيش تغليظ و براي توليد كنسانتره اوليه براي بالا بردن عيار حد آستانهعنو  جوري به دنكاري معمولا سنگمعدر 
منظور افزايش كارايي   هاي آرايش ماده معدني و به كار بردن ديگر روش  اين فرايند معمولا قبل از به. رود كار مي  معدني به هماد

و همزمان با آن باعث افزايش  شدهجب كاهش حجم مواد فرآوري گيرد كه اين عمل مو فرآيندهاي بعدي مورد استفاده قرار مي
  .استجوري به شرح  اهداف سنگ. شود ها ميخلوص آن

  )پيش تغليظ(پرعيارسازي اوليه  ـ1ـ4ـ1

سازي مقدماتي و كاهش ميزان باطله در خوراك اوليه و به تبع آن كاهش  جوري فرايندي است جهت پرعيار در اين حالت سنگ
هاي مربوطه تاثير  وري و هزينهآكه در قابليت فر  وري ازجمله خردايش و يا پرعيارسازي نهايي طوريآمراحل بعدي فرر دوزن خوراك 

به . برداري قرار گيرد تواند مورد بهره هايي از كانسنگ با تركيب و عيار متغير مي كارگيري اين روش بخش  با به. به سزايي داشته باشد
ورود به كارخانه  برايپرعيارسازي اوليه كانه كم عيار ضمن كاهش وزن خوراك، محصولي با عيار بيشتر  عبارت ديگر در اين روش با

  . شود تهيه مي
جوري قبل از  سنگ. دداشكني انجام  در دو مرحله قبل و بعد از سنگ ،كنسانتره به منظور تهيه پيشرا جوري  سنگتوان مي

رنگ، نظير آن  يبا توجه به خصوصيات هاآن موجود در هايي كه عيار ماده معدني سنگها و  شكني براي جدا كردن كلوخه مرحله سنگ
عنوان   جوري به سنگ. گيرد به روش دستي انجام مي اين كار معمولا. رود كار مي  روشني، جلا، شكل و غيره كمتر از بقيه است، به

  . شود جوري انجام مي هاي سنگ شكني اغلب توسط دستگاه گسن كنسانتره بعد از مرحله پيش
  :فرما باشد جوري پيش تغليظ احتمال دارد كه يكي از شرايط زير حكم يند سنگآدر فر

با ارزش وجود داشته و يا   بندي و جدايش مستقيم بين باطله و ماده آيد كه طبقه آل موقعي پيش مي شرايط مناسب و ايده -
  ؛قطعات داراي درصد قابل توجهي از ماده با ارزش باشد

يندهاي آها توسط فرجوري پيش تغليظ، اين احتمال وجود دارد كه خوراك به دو بخش تقسيم شود و هر كدام از آن در سنگ -
  ؛ارزش توليد كند با  ديگر پرعيار شده و ماده

بعدي، شود كه ممكن است اين مواد در مراحل  جوري، مواد فاقد ارزش نيز توليد مي در عمليات پيش تغليظ به روش سنگ -
  .ها شوندباعث ايجاد مزاحمت در آرايش آن

  تهيه كنسانتره و محصول نهايي - 4-2- 1

اين . دشو محسوب مي) كنسانتره نهايي(وليد محصول يا محصولات نهايي تبراي يندي آجوري به عنوان فر در اين حالت سنگ
جوري، عياري مساوي و يا بيشتر از عيار  قابل سنگابعادي   هايي از خوراك در يك محدوده امر مستلزم آن است كه قطعات يا بخش
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كار ه مانند الماس، فيروزه و موارد مشابه بقيمتي  و نيمههاي قيمتي  اين روش معمولا براي سنگ. محصول مورد نظر داشته باشند
  .گيرد جوري الكترونيكي و نوري انجام مي هاي سنگ رود كه معمولا توسط تجهيزات و دستگاه مي

  :وجود آيد  بهشرايط زير محصول نهايي ممكن است   تهيه با هدفري جو در سنگ
  ؛ين محصول اصلي و باطله صورت گيردطور مستقيم ب  جوري به آيد كه سنگ پيش مي زمانيآل  وضعيت ايده -
  ؛ارزش و قابل فروش توليد شود احتمال دارد كه دو نوع محصول با -
دست آيد و باقيمانده آن به يك محصول مياني و باطله ه و قابل فروش بدر بعضي مواقع ممكن است يك محصول نهايي  -

  ؛تقسيم شود
 ،مواد  جوري به منظور بازيابي محصول نهايي و قابل فروش انجام گيرد و بر روي باقيمانده ممكن است كه عمليات سنگ -

  ؛ها صورت گيردعمليات ديگر فرآوري به منظور آرايش نهايي آن
ها شود، احتمال دارد كه هر كدام از بخشجوري تقسيم مي ك خوراك به چندين قسمت توسط عمليات سنگدر مواقعي كه ي -

  ؛مصارف مختلفي داشته باشند
 .ممكن است از يك خوراك چندين محصول با عيارها و تركيبات مختلف توليد شود -

  جوري  مزاياي سنگ -5ـ 1

توان به موارد زير  ها ميآرايي داراي مزاياي زيادي است كه از جمله آن نههاي كا جوري در كارخانه هاي سنگ استفاده از روش
  :اشاره كرد

  ؛دست آوردن محصولي با عيار و كيفيت بالا  به -
   ؛هاجلوگيري از خردايش بيش از حد مواد با ارزش و باطله و جلوگيري از اختلاط آن -
   ؛هنگام جدا كردن مواد باطله مراحل پرعيارسازي به سايرعمليات خردايش و  هكاهش هزين -
  ؛)مواد با ارزش، محصولات مياني و باطله(توليد محصولات متنوع  -
   ؛محيطي با كنار گذاشتن مواد باطله و جلوگيري از توليد نرمهكاهش اثرات زيست -
  ؛يكنواخت شدن خوراك دليل  هاي پرعيارسازي به افزايش راندمان فرآوري در عمليات -
   ؛آرسنيكنظير هاي حاوي ذرات سمي و خطرناك  گذاشتن باطله جدا كردن و كنار -
   ؛رعيارسازيپ  هاي انتقال و عمليات جويي در هزينه صرفه -
   ؛عيار ذخاير كم برداري از امكان بهره -
  .ازيابي و راندمان كارخانه فرآوريب افزايش -
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  جوري  هاي سنگ محدوديت -1-6

  :زير اشاره كرد توان به مواردجوري ميهاي سنگمحدوديتاز 

هاي معدني كمتر از ابعاد تجهيزات معدنكاري باشد،  در مواقعي كه حجم و ابعاد رگه: هاي تجهيزات معدنكاري محدوديت -
شود كه موجب  ممكن است مقادير زيادي از باطله به همراه ماده معدني مورد نظر به مراحل خردايش و پرعيارسازي بعدي منتقل 

  ؛شود جوري مي اي سنگه كاهش كارايي سيستم
علت وجود گسل و   بعضي از كانسارها به :شناسي علت وجود گسل و عوارض زمين  به معدني هذخيرمحدوده پيچيده بودن  -

شناسي باعث ورود مقدار زيادي از  اين پيچيدگي كاني. شناسي خاصي برخوردارندهاي كانيشناسي از پيچيدگي ساير عوارض زمين
در چنين مواقعي بايد سيستم استخراج . شود جوري مي هاي سنگ رخانه شده و در نتيجه منجر به افت كارايي سيستممواد باطله به كا

  ؛جوري به حداقل برسد عمليات سنگ اي انتخاب شود تا مشكلات مربوط به گونه  به
تفكيكي درگير باشند، عمليات طور غير قابل   چنانچه در يك كانسار كانه و مواد باطله به :غيريكنواخت بودن كانسار -

آزادي مناسب رسيده باشند، كه در  هها به درج براي افزايش راندمان جدايش بايد كاني. شود جوري با محدوديت مواجه مي سنگ
  .يابد اين حالت راندمان جدايش نيز افزايش مي
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  آشنايي -2-1

. هاي مختلف شناسايي شودها از مواد كم عيار و باطله بايد خواص كانيجوري و جدايش كانيبه منظور انتخاب روش سنگ
  ها انتخاب اص كاني مورد نظر در مقايسه با ساير كانيجوري مناسب بر مبناي اختلاف و تمايز قابل توجه خوسپس روش سنگ

كنسانتره و  ها و به منظور تهيه پيشواص كانيجوري دستي و خودكار بر اساس خدر اين فصل معيارهاي لازم براي سنگ. شودمي
  . شودهاي مزاحم به شرح زير ارايه ميحذف كاني

  هاكاني جوري بر اساس خواصمعيارهاي انتخاب روش سنگ -2-2

   :به شرح زير هستندشوند  جوري استفاده مي ها كه در سنگ از خواص كاني تعدادي
  ؛و موارد مشابه انسخواص نوري نظير رنگ، جلا، رطوبت، درخشندگي، لومينس -
  ؛خاصيت راديواكتيويته -
  ؛خاصيت هدايت الكتريكي  -
   ؛ميزان شفافيت و انعكاس نور -
  ؛خاصيت حساسيت مغناطيسي -
 ؛شيميايي يا عدد اتمي تركيب -

 ؛اختلاف قابليت نفوذ امواج راديويي -

  ؛ابعاد مواد -
  ؛وزن مخصوص -
  .شكل ذرات -

اساس خواص  جوري مناسب بر سنگ. كاربرد دارندخودكار جوري دستي و هاي خاصي از سنگ هريك از خواص فوق در روش
  . انتخاب كرد )1-2(توان با توجه به جدول  ها را مي كاني

  ها جوري مناسب براساس خواص كاني سنگروش انتخاب  عيارهايم - 1-2جدول

يف
رد

  

  جوري روش سنگ  خواص
  خودكار دستي

  ابعاد  1
در ابعادي خاص ممكن است قطعاتي از كاني مورد نظر

ترين ارزش باشد كه در اين  يا كمترين  داراي بيش
توان  صورت با جدايش دستي آن از جريان بار اوليه مي

 .ست يافتدكنسانترهپيشنهايي يابه كنسانتره

بندي جريان  جدايش قطعات مورد نظر ممكن است از طريق طبقه
  .صورت گيرد مانند سرندكننده  جدامواد توسط يك وسيله 

  وزن مخصوص  2
تر موجود در بار اوليهجدايش دستي قطعات سنگين

  به صورت تجربي انجام  و براساس مقايسه قطعات
  .شودمي

  ثقليهاي روش بهجدايش  -
وزن در مواد، به  X ميزان نفوذ اشعه : Xپراش اشعه روش  -

توان براي  دارد، از اين خاصيت ميبستگي ها  آن مخصوص
  .هاي مختلف استفاده كرد هايي با چگالي كانيجدايشتشخيص و 

  شكل ذرات  3
انتخابي قابليتها از نظر خردايش دارايبعضي از كاني

توان قطعات با شكل درشت مي هستند، لذا در ابعاد
 .خاص را با دست از جريان بار اوليه جدا كرد

در صورت وجود خاصيت خردايش انتخابي يك كاني به ابعاد 
توان قطعات با شكل مورد نظر را با استفاده از سيستم  كوچكتر، مي

  .كردجوري سنگ ،آناليز تصويري
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  ها ناسب براساس خواص كانيجوري م سنگروش انتخاب  معيارهاي -1- 2جدولادامه 

يف
رد

  

  جوري روش سنگ  خواص
  خودكار دستي

  رنگ، درخشندگي و جلا  4
اختلاف رنگ يا جلاي كاني مورد نظر در ابعادي كه

 قابليت استفاده از ،قابل جدايش با دست باشد
  .كندرا فراهم ميجوري دستي  سنگ

  سنجي  هاي نوري شامل فتومتري، رنگ روش

  Xپراش اشعه استفاده از  ــ يايي و عدد اتميتركيب شيم  5
 ١و لامپ نوري Xپراش اشعه استفاده از  ــ فلوئورسانس و لومينسانس   6

 لامپ نوري ــ شفافيت و انعكاس قابل رويت  7

  يلومترتهاي راديومتري مانند سناستفاده از سيستم ــ  راديواكتيويته  8

  هدايت الكتريكي  9
، استفاده از مقاومت يا ر جدايش الكتريكيجورهاي مبتني ب سنگ ــ

  هاسنججريان
  اسكنر مادون قرمز ـ  اختلاف حرارتي  10

اختلاف قابليت نفوذ امواج   11
  راديويي

  هاي راديومتري استفاده از سيستم ـ

  جورهاي الكترومغناطيسيسنگ ــ  حساسيت مغناطيسي  12

  ترهكنسان جوري دستي كانسنگ با هدف تهيه پيش سنگ -2-3

  . شودجوري دستي با هدف تهيه كنسانتره به يكي از دو صورت زير انجام ميسنگ

  جدايش كاني مورد نظر  -الف

نسبتا زيادي است و اساس جدايش معمولا بر مبناي رنگ و جلا  هاي شدگي  در اين حالت قطعات كاني مورد نظر داراي قفل
  . رح زير خلاصه كردتوان به شميجوري را سنگمراحل در اين حالت . است

  ؛به اندازه كافي قابل تشخيص باشدهاي همراه اختلاف رنگ بين كاني مورد نظر و كاني -
  ؛مورد نظر در معرض ديد قرار گيردخردايش تا حدي باشد كه حداقل سطح از كاني  -
  ؛.گيرد جوري طوري انتخاب و طراحي شود كه سطحي از كاني مورد نظر در معرض ديد قرارسطوح سنگ -
  ؛اشدپذير بامكانتوسط دست ها باشد كه جدايش و انتقال آن اي حداقل و حداكثر ابعاد قطعات به اندازه -
  .دشوها از يكديگر نها و تشخيص آناي باشد كه موجب اختلال در رنگ كانيجوري كافي و به گونهنور محيط سنگ -
  هاي باطلهجدايش كاني -ب 

ضوابط كلي براي . شوداي از كاني مورد نظر حاصل ميكنسانتره طله از جريان بار اوليه، پيشهاي بايدر اين حالت با خروج كان
 .است )2-2(صورت جدول  اين حالت به

                                                 
1 - Phototube 
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  كنسانتره وري دستي كانسنگ با هدف تهيه پيشجسنگ - 2-2جدول

  معيار  خواص

رنگ، جلا، وزن 
مخصوص، شكل و 

  ابعاد ذرات

  .تر از حدي باشد كه به راحتي قابل تشخيص و قابل جدايش با دست باشدنظر ابعاد بايد درشتكاني باطله جدا شونده از  -1
  .جا و منتقل شودبايد در حدي باشد كه توسط دست جابه وزنو  اندازهكاني باطله جدا شونده از نظر  - 2
 . ها نشودخيص رنگ كانيجوري كافي بوده و نور مورد استفاده موجب اختلال در تشروشنايي محيط عمليات سنگ - 3
  .اي باشد كه همه مواد در معرض ديد قرار گيرندسطوح جدايش به گونه - 4
  ايمني و بهداشتي ،محيطيل زيستياستفاده از وسايل و تجهيزات با ايمني مناسب و رعايت مسا - 5
  جايي مواد هانتقال و جاب به منظوردر اختيار داشتن فضاي كافي و مناسب  - 6

  .ها به راحتي با چشم قابل تشخيص باشداختلاف رنگ كاني باطله مورد نظر با ساير كاني  رنگ و جلا

  وزن مخصوص
  .هاي ديگر داشته باشد تا به راحتي قابل تشخيص باشدوزن مخصوص كاني باطله مورد نظر اختلاف قابل توجهي با وزن مخصوص كاني

  . ها به راحتي قابل تشخيص باشدشكل خاصي بوده و در مقايسه با ساير كانيكاني باطله مورد نظر پس از خردايش داراي   شكل ذرات
  .عنصر يا كاني با ارزش باشدفاقد  ،تر از يك ابعاد مشخصقطعات درشت  ابعاد

  جوري دستي كانسنگ با هدف تهيه كنسانتره نهاييسنگ -2-4

ترين درگيري را با ساير  كه كاني مورد نظر كم ستپذير ادر صورتي امكانجوري دستي با هدف تهيه كنسانتره نهايي سنگ
 استفاده براي تهيه پيشمورد معيارهاي با  نهايي و معيارهاي مورد استفاده براي تهيه كنسانتره برخي از خواص. ها داشته باشد كاني

  .شده است ها اشاره به آن )3-2(در جدول  هستند كهمانند رنگ، جلا، وزن مخصوص و شكل ذرات مشترك  كنستانتره
  

  جوري دستي كانسنگ با هدف تهيه كنسانتره نهايي سنگ - 3-2جدول

  معيار  خواص

رنگ، جلا، وزن 
  مخصوص و شكل 

  .قابل تشخيص و جدايش باشد با دست تر از حدي باشد كه به راحتيارزش جدا شونده از نظر ابعاد بايد درشت كاني با-1
  .جا و منتقل شودهاز حدي باشد كه به راحتي توسط اپراتور جاب ترايد كوچكارزش جدا شونده از نظر ابعاد ب كاني با -2
ارزش در بار اوليه ورودي كمتر از حدي باشد كه انتقال دستي آن به راحتي صورت گرفته و براي اپراتور  مقدار كاني با -3

  .  خسته كننده نباشد
 . ها نشودستفاده موجب اختلال در تشخيص رنگ كانيجوري كافي بوده و نور مورد اروشنايي محيط عمليات سنگ -4

  .اي باشد كه همه مواد در معرض ديد قرار گيرندسطوح جدايش به گونه -5
  .هاي ديگر به راحتي با چشم قابل تشخيص باشدرزش مورد نظر با باطله يا كانيااختلاف رنگ كاني با  رنگ و جلا

  وزن مخصوص
هاي ديگر داشته باشد تا به راحتي براي اپراتور قابل ظر اختلاف قابل توجهي با وزن مخصوص كانيارزش مورد نوزن مخصوص كاني با

  . تشخيص باشد
  . ها به راحتي قابل تشخيص باشدارزش مورد نظر پس از خردايش داراي شكل خاصي بوده و در مقايسه با ساير كاني كاني با  شكل ذرات

  .  دست وجود داشته باشدبا  هاي آن داراي ابعادي باشد كه امكان تشخيص با چشم و جدايش آنكاني با ارزش و يا قطعات حاو  ابعاد
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 كنسانتره با هدف تهيه پيش خودكارجوري  سنگ -2-5

 .نشان داده شده است )4-2(كنسانتره در جدول  براي تهيه پيش خودكار جوري هاي سنگ ضوابط انواع روش

  كنسانتره  تهيه پيشبا هدف  خودكارجوري  سنگ -4-2جدول 

  ها ضوابط روش  روش رديف

  نوري  1
  )انس و رنگسلومين( 

 . الامكان مواد از نظر ابعاد در يك بخش ابعادي محدود آماده شوندحتي -
 . گر مربوطه قرار گيرد ابعاد مواد بايد در حدي باشد كه حداقل سطحي از كاني در معرض حس -
 .ها قابل توجه باشدنظر در مقايسه با ساير كانياختلاف خاصيت نوري براي كاني مورد  -
  .گر قرار گيرد ها در معرض حس صورت يكنواخت و در يك لايه انجام شود تا سطح بيشتري از كانيه باردهي ب -

  هدايت الكتريكي  2
مربوطه به راحتي تشخيص  رگحسها قابل توجه بوده و با اختلاف خاصيت هدايت الكتريكي كاني مورد نظر در مقايسه با ساير كاني -

  .  داده شود
  .گر كاني هادي را تشخيص و جدايش كندصورت يكنواخت باشد تا حسه باردهي بايد ب -

  مغناطيسي   3
  . مغناطيسي تشخيص و ثبت شودگرحساختلاف حساسيت مغناطيسي كاني مورد نظر بايد در حدي باشد كه به راحتي توسط  -
اي باشد كه قطعات كاني مورد نظر به منظور شناسايي و جدايش با دقت بيشتر تحت تاثير ميدان  د به گونهابعاد و باردهي مواد باي -

  . مغناطيسي قرار بگيرد و به بخش پرعيار منتقل شوند

  راديواكتيويته   4
  .د داشته باشدها وجودر حالت كلي بايد اختلاف قابل توجهي بين خاصيت راديواكتيويته كاني مورد نظر با ساير كاني -
  ها در معرض اي باشد كه همه دانهدهي بايد به گونهلذا خوراك. باشدها ميترين عامل در جدايش آنمهم عيار مواد راديواكتيو -

  .  گر قرار گيرندحس

  X پراش اشعه 5
 ها نيز بستگي دارد،گالي آنكه به چ  سنگذرات و قطعات كاناتمي متوسط عددگيرياندازهجدايش براساسدر روش اشعه ايكس -

  .وجود داشته باشد ،جوري شوندهو كاني سنگهاي مختلف يرد و بايد اختلاف قابل توجهي بين متوسط عدد اتمي كانيگ  ميانجام 
  .  گر قرار گيرندها در معرض حساي باشد كه همه دانهدهي بايد به گونهخوراك -

  وزن مخصوص  6
  .سازد هاي ثقلي را فراهم عيارسازي با روش د نظر بزرگتر از حدي باشد كه امكان پرچگالي موثر براي كاني مور -
باشند تا  موجود هاي باطله آزاد شدهكانه مشخص، حداقل مقدار بعدتوزيع عنصر مورد نظر در كانسنگ غير يكنواخت بوده و در يك  -

  . باطله وجود داشته باشد جدايشامكان 

  ابعاد  7
  . داشته باشدقابل توجهها بايد اختلاف انتخابي كاني مورد نظر در مقايسه با ساير كانيخاصيت خردايش -
ممكن است كانه مورد نظر داراي خاصيت خردايش انتخابي بوده و در يك بخش ابعادي خاص امكان تهيه پيش كنسانتره وجود  -

  .داشته باشد

  با هدف تهيه كنسانتره نهايي خودكارجوري نگس -2-6

  :استزير به شرح  خودكارجوري  سنگ با استفاده ازكنسانتره  تهيه كنسانتره نهايي و پيش ارها و خواص مورد استفاده برايمعي
 ؛بندي محدود باشدودي داراي دانهبار اوليه ور -

 ؛كاني مورد نظر به درجه آزادي مناسب رسيده باشد -

گيري و مورد گر قرار گيرند تا خاصيت مورد نظر اندازهسيستم حساي باشد كه همه قطعات در معرض دهي به گونهخوراك -
 ؛ارزيابي قرار گيرد

رطوبت مواد در حدي باشد كه اولا ذرات به يكديگر نچسبند، ثانيا ضمن تميز نگه داشتن سطح ذرات موجب ارتقاي كيفيت  -
  ؛جوري را افزايش دهدتشخيص شده و كارايي سنگ

ارايه  )9-2( تا )5-2(روش در جداول به تفكيك براي تهيه كنسانتره نهايي  جوري خودكار سنگ در معيارهاي مورد استفاده
  . اند شده
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  به منظور تهيه كنسانتره نهايي جوري خودكارسنگهاي روش معيارهاي مورد استفاده در -5-2جدول 

يف
رد

  معيارها و خواص مورد استفاده  روش  

هاي ديگر براي كاني مورد نظر بارز بوده و اختلاف قابل توجهي نسبت به كانينظاير آنانس، رنگ وسخواص نوري نظير لومين  نوري   1
  .  داشته باشد

  .هاي ديگر قابل توجه باشدخاصيت هدايت الكتريكي كاني مورد نظر نسبت به كاني  هدايت الكتريكي  2

  . ه راحتي قابل جدايش باشدحساسيت مغناطيسي كاني مورد نظر قابل توجه بوده و ب  مغناطيسي  3
  .  ها وجود داشته باشدبراي استفاده از اين روش بايد اختلاف قابل توجهي بين خاصيت راديواكتيويته كاني مورد نظر با ساير كاني  راديواكتيويته   4
  . هاي مختلف وجود داشته باشدبايد اختلاف قابل توجهي بين متوسط عدد اتمي كاني  Xپراش اشعه  5

ها داشته باشد، به عبارت ديگر چگالي موثر براي كاني مورد نظر بايد چگالي كاني مورد نظر اختلاف قابل توجهي نسبت به ساير كاني  وزن مخصوص  6
  . سازد  هاي ثقلي را فراهمبيشتر از حدي باشد كه امكان تهيه كنسانتره نهايي با روش

  ابعاد  7
ممكن است كاني مورد نظر . ها بايد اختلاف بارزي داشته باشدر مقايسه با ساير كانيخاصيت خردايش انتخابي كاني مورد نظر د

داراي خاصيت خردايش انتخابي بوده و در يك بخش ابعادي خاص امكان تهيه كنسانتره نهايي وجود داشته باشد كه در اين حالت با 
  . نهايي دست يافت توان به كنسانترهبندي به خصوص سرند ميهاي طبقهاستفاده از سيستم

  نجي سرنگجوري فتومتريك و  معيار و پارامترهاي سنگ -6-2جدول 
 

 توضيحات معيار و پارامتر

  ابعاد خوراك

ها و پايداري يا استحكام  نظير فاصله بين محل سقوط سنگ و محل دمش هوا، سايش ناودانملاحظات اقتصادييك سريبر اساس
تواند در حدود  شوند مي مي جوري سنگذراتي كه به اين روش  ابعادترين كوچك .استمتر  ميلي 160تا  150 ها سيستم، ماكزيمم ابعاد دانه

در  دانه  هاي درشت  براي بخشها ترين آن ترين ذرات به كوچكنسبت ابعاد بزرگ بايدمثال طور   به .باشد تر و حتي كوچك متر يك ميلي
 ،قعي كه افزايش بازيابي در كنسانتره بيشتر از افزايش عيار ملاك جدايش باشدامودر . باشد 1به  3 دانه   هاي ريز  و براي بخش 1به  2حدود 

 .  رسد مينيز  1به  5به اين نسبت 
رنگ كاني مورد نظر 

 )فتومتريك(
 . باشدهاي تيره ميانيكهاي روشن و سفيد بسيار بيشتر از جورهاي نوري براي كاني قابليت تشخيص سنگ

  ني مورد نظررنگ كا
 )سنجيرنگ(

هاي تيره همواره بايد از آغشته  در جدايش كاني .گيرد هاي تيره صورت ميتر از رنگهاي روشن راحتهاي نوري تشخيص رنگدر روش
هاي سفيد  ها را با اطمينان و دقت بالا براي كاني سنج قادر است اختلاف رنگ سنگ كننده رنگجدا. شدن سطح ذرات جلوگيري كرد

هاي  طور جداگانه از روش  هاي متنوع بهتر است كه به هايي با رنگ جوري ذرات و سنگ براي سنگ. ها را از بقيه جدا كندشناسايي و آن
 .سنج روشن استفاده شود و رنگ) تك رنگي(كروماتيك  جوري مونو سنگ

   .شودنكه موجب اختلال در تشخيص خواص نوري نظير رنگ و جلا  ها بايد از نظر رطوبت و ميزان آلودگي در حدي باشدسطح كاني  نور و درخشندگي
مقدار كاني يا قطعات 

 مورد نظر
ها نبايد همچنين مقدار آن. ها توسط دستگاه شودهاي مورد نظر بايد بيشتر از حدي نباشد كه موجب اختلال در تشخيص آنمقدار كاني

 . شودكمتر از حدي باشد كه موجب افت ظرفيت دستگاه 

 ظرفيت

طور قابل توجهي افزايش ه ها ب، ظرفيت و كارايي آن)هاي فتومتريكسيستم(هاي صورت گرفته در تكنولوژي تجهيزات نوريبا پيشرفت
جوري  هاي پردازش شونده در سنگ حجم داده. شوند ها پردازش ميها با دقت و سرعت زياد با اين روش حجم وسيعي از داده. يافته است

هاي كنترل شونده و خردايش  سنجي ظرفيت و راندمان دستگاهجوري رنگدر سنگ. استجوري ليزري  ن برابر سنگسنجي چندي رنگ
  .خوراك دارده زياد است و توان عملياتي و ميزان توليد آن بستگي به انداز) آسيا(

تعداد و موقعيت 
قرارگيري دوربين 

  )فتومتريك(

 :هاي فتومتريك دو نوع هستندسيستم
 سيستم نورافكن ليزرييك  - 1
  ويييهاي ويد از دوربين) يك سري(اي  مجموعه -2 

  . جدايش قرار دارند ههاي نوري در قسمت بالاي مسير حركت ذرات و يا بالاي منطقسيستم
تعداد و موقعيت 

قرارگيري دوربين 
  )سنجيرنگ(

گيرند و دوربين سوم موقعيت  سطوح آزاد كاني عكس ميهاي اولي و دومي از  شود كه دوربين در اين روش از سه دوربين استفاده مي
 .گيردجدايش قرار مي هسيستم نوري در قسمت بالاي مسير حركت ذرات و يا بالاي منطق. تري را نسبت به دو دوربين ديگر دارد دقيق
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 Xبه روش پراش اشعه جوري  معيار و پارامترهاي سنگ -7 -2جدول 

 

  توضيحات  و پارامترمعيار 
زمتوسط عدد اتمي ذرات يا عيار فل

 مورد نظر 

  . شود گيري مي متوسط عيار يا عدد اتمي هر ذره اندازه
 .دنشو ها از يك مقدار مشخص كمتر يا بيشتر باشد از جريان خوراك جدا ميقطعاتي كه متوسط عيار آن

خاصيت فلوئورسانس و لومينسانس
  كاني مورد نظر

  . وش بهتر خواهد بودهرچه اين خواص در يك كاني بارزتر باشد كارايي جدايش با اين ر

  ها چگالي كاني
  . ها دارددر مواد، بستگي به چگالي آن X ميزان نفوذ اشعه

اي با چگالي زياد مانع ه دهند، حال آنكه دانه راحتي از خود عبور مي به راX ها چگالي كمتري داشته باشند، اشعه اگر دانه
  .  شوند حساس مي هعبور اشعه و برخورد آن به صفح

 خوراك ابعاد
بندي توسط سرندها تامين  ها و پس از دانه شكن توسط سنگمتر است كه معمولا ميلي50تا5ها در حدودابعاد دانه

 . شود مي

 ظرفيت

ي با سرعت يشرايطي كه شناسا درروش اشعه ايكس براي كاربردهاي معدني ظرفيت و راندمان اين روش بالاست زيرا
  .درو كار مي  هزياد نياز هست، ب

 هحجم تود ،گيرندبررسي و تشخيص قرار ميمورد  موادهاي نوري كه فقط يك لايه از  در اين روش برخلاف ديگر روش 
  .شود معدني رديابي و تشخيص داده مي هماد

 . استمتر بر ثانيه  3 حدود X سرعت عبور مواد از روي بستر انتقال مواد از جلوي منبع اشعه 

 .گذاري بالا است هاي سرمايه هزينه ،ها ر مقايسه با ساير روشد گذاري هاي سرمايههزينه

 . هاي عملياتي نسبتا پايين است هزينه  هاي عملياتي هزينه

 جوري هدايت الكتريكي  معيار و پارامترهاي سنگ -8 -2جدول 

 

 توضيحات معيار و پارامتر

  اختلاف هدايت الكتريكي
هاي  ترين دانه مورد نظر حداقل چهار برابر هدايت الكتريكي هاديترين دانه كانيبايد هدايت الكتريكي كوچك

  .هاي همراه باشد كاني

 ابعاد خوراك

  . جوري يا هواي فشرده و قابليت هدايت الكتريكي كاني مورد نظر داردبستگي به توانايي و قدرت سيستم جدايش سنگ
  .ر باشدت تواند بزرگهمان اندازه ابعاد خوراك نيز مي هر قدر اختلاف هدايت الكتريكي كاني مورد نظر شديدتر باشد به

جوري كرد ولي با توجه به عمق نفوذ كم هدايت الكتريكي، توان با اين روش سنگمتر را ميميلي 150تا  1هرچند ابعاد 
  .متر خواهد بودميلي 150حداكثر ابعاد قطعات كمتر از 

كاني مورد نظر بايد به حداكثر درجه آزادي برسد كه در اين  ،شدهمچنين در صورتي كه هدف تهيه كنسانتره نهايي با
  .شودحالت ابعاد خوراك كوچكتر مي

 . تر خواهد بوددر مجموع هر چه دامنه ابعادي خوراك محدودتر باشد سنگ جوري دقيق

 .عمدتا در ظرفيت اين روش تاثيرگذار است مقدار كاني يا قطعات مورد نظر
 . گيري تا ذرات دارداندازه گرحسها و فاصله قطعات، مقدار كاني مورد نظر، قابليت هدايت الكتريكي آنبستگي به ابعاد ظرفيت

 .هاي نوري كمتر استدر مقايسه با روش  ها هزينه

  . شود يبراي خوراك مرطوب و نيز مواد متخلخل از روش ولتاژ پايين و براي خوراك خشك از روش ولتاژ بالا استفاده م  رطوبت خوراك
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  جوري براساس راديواكتيويته  معيار و پارامترهاي سنگ -9 -2جدول 

 توضيحات معيار و پارامتر
 . شودجوري اغلب براي مواد با خاصيت راديواكتيويته طبيعي استفاده ميدر عمل اين روش از سنگ نوع خاصيت راديواكتيويته

 ابعاد مواد 
گيري خاصيت راديواكتيويته محدوديتي براي ابعاد وجود هر چند از نظر اندازه.متر استميلي200تا25ابعاد مناسب

 . شودندارد ولي توانايي سيستم جدايش و دفع مواد موجب محدوديت در ابعاد مي
هاي راديواكتيو درنحوه توزيع كاني

  كانسنگ
توزيع مواد راديواكتيو غير يكنواخت هر قدر . كارگيري اين روش هتروژن و نامتجانس بودن ذرات استهاز شرايط ب

  . جوري با اين روش بهترخواهد بودسنگ ،باشد

 نسبت عيار به اندازه قطعات
هاي عملياتي ممكن است نتايج حاصل از يك قطعه سنگ بزرگ با عيار كم و يك قطعه سنگ كوچك، با عيار در واحد

گيري تعريف هاي عبوري از محل اندازهر حدي براي دانهبنابراين براي رفع اين مشكل بايد عيا .زياد، مساوي باشند
 .شود

  دهي يكنواختي خوراك

  . طور نسبي يكنواخت باشدهدهي بلازم است كه ميزان خوراك
ها شود عيار مواد بيشتر و بالاتر از مقدار واقعي دانهدهي موجب مينزديك بودن فاصله قطعات به يكديگر در خوراك

  .گيري شوداندازه
 . گيري شودها اندازه ها كمتر از ميزان واقعي آنشود كه عيار دانهزياد بودن فاصله از همديگر نيز موجب مي 

توزيع ضريب موازنه مواد
  راديواكتيو 

گيري نشده باشد و توزيع ضريب موازنه مواد راديواكتيو تصادفي  چنانچه ميزان اورانيوم و راديوم براي كانسنگي اندازه
  . جوري راديومتريك مناسب نخواهد بودباشد، سنگ

كنسانتره اين روش از ظرفيت نسبتا بالايي  يي وجود ندارد به دليل توليد پيشبا اين روش امكان توليد كنسانتره نها  ظرفيت
  . برخوردار است

  جوري هاي سنگنكات و دستورات لازم در طراحي ماشين -2-7

 :به شرح زير هستندجوري مورد ملاحظه قرار گيرند  سنگ هاي نكاتي كه لازم است در طراحي دستگاه

  خارج كردن رطوبت هوا و گرد و خاك - 7-1- 2

. شود كننده پوشيده از رطوبت يا گرد و غبار مي هاي دفعجوري با توجه به نوع سيستم هاي سنگ ها و ماشين محيط اطراف دستگاه
جوري و هاي بيروني دستگاه سنگكند كه قسمت ، محيطي را ايجاد ميتوسط شيرهاي هوا  دميده شدن هواي فشار بالا به كانسنگ

داشتن  گير به منظور سالم نگه هاي غبارگير و رطوبت لذا نصب سيستم .شودفضاي اطراف آن از ذرات ريز و گرد و غبار پوشيده مي
  . و كاركرد بهينه تجهيزات، ضروري استهاي نوري  هاي تشخيص و دستگاه سيستم

  يستم هواي فشرده مناسبس - 7-2- 2

حذف گرد و غبار ه و نكات لازم به منظور سيستم هواي فشرده بايد با يك لوله كوتاه، حجم مناسب و افت فشار پايين طراحي شد
  .نيز رعايت شود

  كنترل جريان بار اوليه و محصول توليدي - 7-3- 2

  .شودمي بار اوليه و محصول توليدي توصيه  هاي كنترل براي جرياننصب سيستم
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  راندمان عمليات - 7-4- 2

مغناطيسي، (گر، ميزان نفوذ خاصيت مورد نظر  به عواملي از قبيل فاصله كاني مورد نظر از حس خودكارجوري  بازده عمليات سنگ
ودن دستگاه آزاد بودن سطح كاني، سالم ب ،گردر قطعات در حال عبور از مقابل حس) هانظاير آنالكتريكي، راديواكتيويته، نوري و 

بودن رفتار كاني مورد نظر   جوري، تميز بودن سطح كاني مورد نظر، ميزان خوراك ورودي، ميزان محصول توليدي و شاخص سنگ
 .بستگي دارد
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  جوري روش سنگ تعيين -3-1

 هاي اوليه بر جوري لازم است بررسي هاي مختلف سنگ سازي مواد معدني به روشر ارزيابي قابليت جدايش و پرعيارمنظو به
براي (هاي اوليه براي تعيين خصوصيات و رفتار آن و آزمايش) جوري دستينگمعمولا براي س(اساس مشاهدات ظاهري كانسنگ 

جوري دستي معمولا رنگ كاني در هاي اوليه براي سنگ در ارزيابي. و در نظر گرفتن ديگر عوامل انجام گيرد) خودكارجوري سنگ
، خاصيت )نظاير آنعه نوراني، جذب نور و انعكاس و انكسار يك اش(، خواص نوري ودكارخجوري ابعاد نسبتا درشت و براي سنگ

  . گيردميوزن مخصوص و غيره مد نظر قرار  ها، راديواكتيويته، هدايت الكتريكي، خاصيت مغناطيسي، ابعاد كاني
  : زجوري انجام گيرد عبارتند اترين اقداماتي كه لازم است قبل از عمليات سنگمهم
  ؛ه معدنيرويت و مشاهده كلي كانسار يا معدن و ماد -

شناسي، خواص فيزيكي و شيميايي به منظور مشخص كردن قابليت بررسي و تعيين كليه خصوصيات ماده معدني از نظر كاني -
 ؛) خودكاردستي و (جوري هاي سنگجدايش بر اساس روش

  ؛اهيبندي و آناليز ابعادي در مقياس آزمايشگتهيه نمونه مورد نياز، انجام فرايندهاي خردايش، طبقه -

جوري با در سنگ كارگيري در عملياته و وجوه تمايز بارز و شاخص كاني با ارزش يا باطله قابل ب ويژگيشناسايي و معرفي  -
با توجه به پيچيدگي خواص مواد معدني،  .هانظاير آنمحيطي و نظر گرفتن شرايط فني و اقتصادي، ايمني و بهداشت، مسايل زيست

، خواص بيشتري از و وجوه تمايز بارز و شاخص ماده معدنيكردن ويژگي كه در يك سيستم براي مشخص  در اكثر موارد لازم است
 ؛گيري شود آن اندازه

هاي مختلف براي  جوري بر روي بخشهاي اوليه با توجه به مشخصه بارز ماده معدني در عمليات سنگانجام آزمايش -
  ؛صنعتييمههاي صنعتي و نمشخص كردن شرايط بهينه در مقياس

جوري ماده معدني مانند اندازه مناسب و تميز بودن سطح كاني براي تعيين مشخصه مورد نظر، قابل هاي سنگبررسي قابليت -
تجهيزات و افرادي كه  حساسيتهاي موجود در سنگ، دقت و تشخيص بودن مشخصه مورد نظر و متفاوت بودن آن با ساير كاني

 ند؛دهيجوري را انجام معمليات سنگ

گيرد كه در اين خصوص عوامل و  جوري صورت مي ه شده از واحد سنگيهاي فني و اقتصادي بر اساس طراحي ارا بررسي -
 :بندي كردتوان به شرح زير دستهپارامترهاي موثر را مي

  ؛)مانند عيار، ابعاد، تناژ بار ورودي، ذخيره كانسنگ و غيره( مشخصات كانسنگ) الف
  ؛)پارامترهاي متالورژيكي مانند عيار، بازيابي، ابعاد، ميزان محصول توليدي و غيره( مشخصات محصول) ب
   ؛غيره جوري و ، سنگبندي خردايش، طبقه هاي گذاري براي خريد تجهيزات مورد نياز شامل سيستم هاي سرمايه هزينه )پ
  ؛هاي پرسنلي و مواد مصرفي هاي عملياتي مورد نياز شامل هزينه هزينه) ت
  ؛)جوري با هدف تهيه كنسانتره نهايي در سنگ( ارزش و قيمت واقعي محصول نهايي) ث
  ؛كنسانتره جوري با هدف تهيه پيش عمليات سنگدر صورت انجام  ،جويي شده در واحد پرعيارسازي نهايي هاي صرفه ميزان هزينه) ج
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 ).پيش تغليظ يا كنسانتره نهايي(ي جورتعيين اهداف عمليات سنگ -

با استفاده از . توان به اطلاعات لازم و كافي از ماده معدني مورد نظر دست يافتهاي اوليه و اقدامات فوق ميانجام آزمايشبعد از 
جوري تعيين شده و بر اين اساس روش مناسب و تجزيه و تحليل رفتارهاي ماده معدني، يكي از خصوصيات آن به عنوان معيار سنگ

الذكر دستورالعمل مناسب براي بنابراين با توجه به موارد و مطالب فوق. دشوانتخاب مي) خودكارا دستي ي(جوري مفيد عمليات سنگ
  .دشوميه يارا )1-3( شكلمورد نظر مطابق  جوري براساس خواص كانيانتخاب روش سنگ
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  باطلهجوري براساس مشخصات و وجوه تمايز در كاني با ارزش و نتخاب روش سنگنمودار ا -1-3شكل 

عدد اتمي قابل 
ملاحظه يا چگالي يا

 فلوئورسانس 
 خاصيت 

 راديواكتيويته
 

جوريسنگ
دستي بر 
اساس ابعاد

انس،   سلومين(خواص نوري
سانس، ئورفسفرانس، فلو  

) جلا و غيره  

 منفي مثبت

 چگالي 

20تا  2ابعاد 
متر و سانتي

ظرفيت زياد 
جوري  سنگ

 هدايت الكتريكي
 يا مغناطيسي 

 هدايت الكتريكي
 يا مغناطيسي 

 ابعاد و بزرگي كانسار

ازديد از معدن يا كانسار مورد نظر و مشاهده ماده معدنيب

آوري اطلاعات كلي در مورد ماده معدني و كانسار جمع

جوري در كانسار سابقه سنگنوع ماده معدنيميزان ذخيره  

تهيه نمونه معرف و شناسايي خواص كانسنگ در آزمايشگاه 

ها، رنگ،كانيوزن مخصوص(ي كانسنگ تشخيص و تعيين خواص فيزيك
  )راديواكتيويته، هدايت الكتريكي، مغناطيسي، خواص نوري و غيره

 

هاي تشكيل دهنده كانسنگ وتعيين انواع كاني
هامقدار آن  

ش و بررسيبندي كانسنگ قبل و بعد از مراحل خردايطبقه
  قابليت خردايش انتخابي

جوري در آزمايشگاه بر اساس خواص كانسنگ جهت عمليات سنگ باطلهارزش يا  باو وجوه تمايز بارز و شاخص كاني  شناسايي مشخصه  

قابليت خردايش
انتخابي،اختلاف در 
شكل قطعات، ابعاد 

 درشت

 
حذف قطعات رنگ كاني 

تر از ابعاد درشت
 مشخص

جوري دستيسنگ
 بر اساس رنگ

نوري جوريسنگ
متري و فتو(

)سنجي رنگ  
جوري سنگ

X اشعه 
جوري سنگ

راديومتريك

جوري دستيسنگ
بر اساس شكل 

 ذرات 
   خودكارجوري سنگ

جوري دستي   سنگ  

هاي مختلف بر اساس خواص كانسنگ  هاي مربوطه بر روي بخشه هر يك از روشهاي مربوط بجوري با انجام آزمايشمشخص كردن سنگ  

هاي اقتصادي بررسي  

جوري منتفي است روش سنگانتخاب تجهيزات مربوطه   

ابعاد در 
محدوده 

جدايش ثقلي

30تا6ابعاد
متر سانتي  

جدايش ثقلي

30تا6ابعاد
متر سانتي  

 30تا 6ابعاد 
متر سانتي  

150تا1ابعاد
متر  ميلي  

جوريسنگ
فتومتري و 

سنجي رنگ  

30تا6ابعاد
متر و  سانتي

ظرفيت كم

جوري اتوماتيكسنگ
جوريسنگ با سرند

دستي بر اساس 
 چگالي
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  مورد نظر هاي كاني جوري براساس ويژگيهاي مختلف سنگدستورالعمل روش -3-2

-هاي سنگروش )9-3(تا  )4-3(در نمودارهاي جوري دستي و هاي مختلف سنگانجام روش )3- 3( و )2-3(هاي نموداردر 

هاي  تعدادي از روش شماي عمليات )4 -پ(تا  )1 -پ(هاي  همچنين در پيوست در شكل. ه شده استياراجوري خودكار 
  .آورده شده است خودكارجوري دستي و  سنگ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

رنگ و جلاجوري دستي بر اساس سنگ نماي روند -2- 3شكل   

 شستشو و تميز كردن سطح كاني مورد نظر 

جوري مناسب بر اساس انتخاب سطح سنگ  
هاي مورد نظر ظرفيت توليد و مقدار كاني  

 مشاهده و بازرسي مواد با رنگ يا جلاي مشخص شده

مورد نظر با دست  ايش مواد با رنگ و جلايجد  

محل انبار يا دپوي مواد مورد نظر       انتقال مواد جدا شده به

  هاي مختلف بخشبندي خوراك به  طبقه
 متر  سانتي 30تا  6در محدوده ابعادي  

 انتخاب سطوح با ظرفيت بالا
جوري از دو طرف يا بيشتر و سنگ   

اني مورد نظر كمترظرفيت پايين و مقدار ك  

  جوريدر محل سنگ اپراتوراستقرار 

 ظرفيت بالا و مقدار كاني مورد نظر بيشتر

 انتخاب سطوح با ظرفيت پايين 
جوري از يك طرف  و سنگ  

شكن  خردايش كانسنگ توسط سنگ  
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جوري دستي بر اساس شكل ذراتسنگ نماي  روند -3- 3شكل   

كه قطعات با شكل هندسي متمايز در آن تجمع هاي ابعادي مورد نظر  انتخاب بخش
اند   يافته  

جوري مناسب انتخاب سطح سنگ  
هاي مورد نظر  بر اساس ظرفيت توليد و مقدار كاني  

 مشاهده و بازرسي مواد با شكل متمايز

 جدايش مواد با شكل مورد نظر با دست  

 انتقال مواد جدا شده به محل انبار
  يا دپوي مواد مورد نظر 

 مترسانتي 30تا  6هاي مختلف در محدوده ابعادي بندي خوراك به بخشطبقه

 انتخاب سطوح با ظرفيت بالا
جوري از دو طرف يا بيشتر  و سنگ   

 ظرفيت پايين و مقدار كاني مورد نظر كمتر

  جوري در محل سطح سنگ اپراتوراستقرار 

 ظرفيت بالا و مقدار كاني مورد نظر بيشتر

سطوح با ظرفيت پايين انتخاب   
جوري از يك طرف  و سنگ  

شكنخردايش كانسنگ توسط سنگ  
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 )فتومتريك(نوري  خودكارجوري سنگ نماي  روند -4-3شكل 

 شستشو و تميز كردن سطح كاني مورد نظر 

جوري قبل از هاي مختلف دستگاه سنگتنظيم بخش  
 عبور خوراك از منطقه عمليات تشخيص و جدايش 

به منظور تصويربرداري ) ليزر و دوربين(هاي نوري  دازي سيستمنا راه
 ها   و اسكن قطعات عبوري از مقابل و زير آن

  ها ثبت نورهاي منعكس شده توسط فتوسل
بر اساس رنگ تصاوير كاني    و شناسايي كاني  

بندي خوراكبندي يا دانهطبقه  
متري   ميلي 150تا  1در محدوده    

يي دقيق و تشخيص مشخصات نوري آناليز و شناسا  
گرجوري شونده توسط سيستم پردازش هاي سنگ كاني  

جوري شونده جدايش و كنار زدن ماده معدني سنگ  
هاي آبي و هواييهاي مكانيكي، جتتوسط سيستم  

  جوري انتقال مواد جدا شونده و سنگ
هاي مورد نظر شده به محل  

 شكنيخردايش توسط آسيا و سنگ

كردن سطح كاني مورد نظر در مواقع لازم   خشك  
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 )سنجيرنگ(جوري نوري سنگ نماي  روند -5-3شكل 

 شكني يا آسيا خردايش توسط سنگ

 شستشو و تميز كردن سطوح خوراك

هاي مختلف دستگاه تنظيم بخش  
جوري قبل از عمليات سنگ  

 به) دوربين و سيستم نورافكن(هاي نوري اندازي سيستم راه
  منظور تصويربرداري و اسكن از دو طرف

 ها   ماده معدني عبوري از مقابل آن 

  هاي حاصل از تصاوير توسط پردازش اطلاعات و داده
  رايانه و صدور دستور لازم به منظور شناسايي و تشخيص

 جوريسنگ برايقطعات مورد نظر  

  بندي خوراك بندي يا دانهطبقه
 متر ميلي 150تا  1در محدوده ابعادي 

 جدايش و كنار زدن قطعات مورد نظر 

 انتقال مواد جدا شونده با ارزش و باطله
هاي مورد نظربه محل   

 خشك كردن سطوح خوراك 
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  Xاز پراش اشعه استفاده جوري با سنگ نماي  روند -6-3شكل 

هاي مختلف دستگاه تنظيم بخش  
جوري قبل از عمليات سنگ   

 دهي يكنواختخوراك

بر كانسنگ عبوري و دريافت تغييرات نور تابيده شده بر اساس  اشعهتابش پرتو
ئورسانس توسط سنتيلومتروچگالي يا عدد اتمي ذرات يا خاصيت فل  

  مشخص كردن كاني مورد نظر جدا شونده بر اساس
 حساس   هبرخورد كرده به صفح هتغييرات اشع 

بندي خوراك در محدوده ابعادي مربوطه طبقه  

جوري  سنگموردصدور دستور لازم براي جدايش ماده معدني  

  جوري شوندهانتقال مواد سنگ
 هاي مورد نظربه محل 

 Xها از مقابل اشعه عبوردادن دانه

  جدا شدن مواد با ارزش و باطله از 
 جت هوا  به وسيلهيكديگر 

شكني يا آسياخردايش توسط سنگ  
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  وسيله ه خردايش كانسنگ ب
 شكني يا آسيا سنگ

  دهي يكنواخت به محل انجامخوراك
 جوري و دستگاه راديومتري عمليات سنگ 

افزار به تعيين عيار حد براي كانسنگ توسط نرم
 دليل تاثير كم  ابعاد و وزن كانسنگ

  جدا كردن مواد راديواكتيو توسط يك جريان پرفشار
  ها به بخش كنسانتره و انتقال آن 

  هاي مورد نظرجوري شده به محلسنگانتقال مواد

  گرها از مقابل حسعبور دانه
  حساس به مواد راديواكتيو  

  بندي ماده معدني توسط سرند وطبقه
 متر  ميلي 25تر از انتخاب ابعاد بزرگ 

گر توسط رايانه و صدور دستور  هاي حاصل از حسپردازش اطلاعات و داده
 ت مربوطه ص ذرامنظور شناسايي و تشخيلازم به 

 جوري با استفاده از خاصيت راديواكتيويتهسنگ نماي  روند -7-3شكل 
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 جوري با استفاده از خاصيت هدايت الكتريكيسنگ نماي  روند -8-3شكل 

ها از زير الكترود داراي جريان الكتريكي عبور دانه  

گر و جدا شدنارسال دستور مناسب توسط پردازش  
مواد با خاصيت هدايت الكتريكي    

هاي مورد نظرحلبه م)باطله و كنسانتره(جوري شوندهانتقال مواد سنگ  

  بندي ماده معدني توسط سرندطبقه
 در محدوده ابعادي مورد نظر   

گيري ابعاد و موقعيت قطعات در مسير اندازه  
 جريان خوراك توسط سيستم نوري 

مقايسه عيار تئوريك با عيار حد انتخاب شده كه قبل از شروع عمليات 
  جوري براي دستگاه و رايانه تعريف شده استسنگ

انتخاب نوع ولتاژ دستگاه با توجه به نوع ماده معدني، درصد رطوبت خوراك و 
جوريهاي دستگاه براي عمليات سنگتنظيم ديگر قسمت  

 شكني يا آسيا  خردايش توسط سنگ
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 اده از خاصيت مغناطيسيجوري با استفسنگ نماي  روند -9-3شكل 

  گر خاصيت مغناطيسي ها از محل حسعبور دانه
 )استوانه يا نوار كه در آن ميدان مغناطيسي ايجاد شده است( 

  جدايش مواد مغناطيسي از روي استوانه يا نوار
  با توجه به نوع مغناطيس بودن ماده معدني 

 هاي مورد نظرحلبه م)باطله و كنسانتره(جوري شوندهانتقال مواد سنگ

  بندي ماده معدني توسط سرندطبقه
 در محدوده ابعادي مورد نظر

شدت كم، شدت زياد، روش تر يا (انتخاب نوع و روش دستگاه جداكننده مغناطيسي 
 )پارا، ديا و فرومغناطيس(با توجه به نوع ماده معدني ) خشك

 شكني يا آسياخردايش توسط سنگ

 جوريگاه براي عمليات سنگهاي دستتنظيم ديگر قسمت
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  پيوست
  براي هاي شماي عمليات نمونه
  جوري دستي و خودكار سنگ
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 كنسانتره

 ميز چرب 

بندي كانسنگ  بندي و طبقه دانه  
 پس از خردايش

جداكننده مغناطيسي با شدت 
 زياد 

 جداكننده مغناطيسي با شدت زياد 

 كنخشك

 2تا  1 انبار نگهداري ابعاد
 متري  ميلي

 باطله

 Xپراش اشعه كنندهجدا
 اوليه 

  Xپراش اشعه كنندهجدا
 انويه ث

4تا2انبار نگهداري ابعاد
 متري  ميلي

 Xپراش اشعه كنندهجدا
 اوليه 

 Xپراش اشعه كننده جدا
 ثانويه 

 ميز چرب

جوري دستي انبار خوراك سنگ ها جوري باطله سنگ   بندي و فروشبندي، بستهيز كردن، توزين، طبقهتم   

  جوري دستي سنگ غربال كردن
بندي و فروشتميز كردن، توزين، بسته هابخش

 دهنده باطله   انتقال

زش از مواد بازيابي كانسنگ با ار
 دفع شده 

آسياي غلطكي فشار 
 زياد  

 كنسانتره

 مواد دفع شده

 كنسانتره

 مواد مغناطيسي 

مغناطيسي مواد غير  

 مواد غيرمغناطيسي 

متر ميلي 4تا  1  

مترميلي4تا2  

 اي از شماي عمليات فرآوري الماسنمونه-1-پشكل                      

 باطله  باطله

 كنسانتره
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  كانسنگ اورانيوم استخراج شده از معدن

 

جوري بر اساس ابعاد  بندي و سنگ طبقه  

متري  ميلي 200تا   50ابعاد   

جوري راديومتريك سنگ  

متري ميلي  50ابعاد زير   

كردن شكني ثانويه و آسيا  سنگ  مواد با ارزش 

 مواد فاقد ارزش و باطله

شكني اوليه  سنگ  

 آب

  يدرومتالورژي هسازي كانسنگ اورانيوم قبل از مراحل  آمادهاي از شماي عمليات نمونه -2- پشكل
 

  انتقال به محل دپوي باطله -1
 ايفروشويي توده -2
 پوشش موقت براي جلوگيري از تابش اشعه مواد راديواكتيو -3

 تهيه پالپ

   فروشوييعمليات 
 و هيدرومتالورژي 
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 متر  ميلي 30كوچكتر ازذرات 

تن بر ساعت  500متر و تناژ  ميلي 250سنگ آهك با ابعاد زير   

 

 سرند سه طبقه  

 بونكر تخليه 

 بونكر تخليه 

 شستشو و خشك كردن 

سورتجور ميكرو سنگ  
تن در ساعت 190تا  150با ظرفيت    

 

 شستشو و خشك كردن 

جور ميكروسورت سنگ  
تن در ساعت  70تا  60با ظرفيت    

درصد و  80تا  60كنسانتره با عيار   
تن در ساعت   350تناژ تقريبي  

درصد و  40تا  20باطله با عيار   
تن در ساعت  100تناژ تقريبي   

متر و  ميلي  80تا   30ابعاد   
تن در ساعت  150تا  120تناژ  تن در  350تا  300متر و تناژ  ميلي 250تا  80ابعاد  

 ساعت

  بر اساس ابعاد براي جدايش دولوميت از سنگ آهك خودكارسنجيجوري رنگسنگاي از شماي عملياتنمونه -3- پ شكل
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تن در ساعت27  

 كانسنگ فلدسپار  

 سرند سه طبقه  

 متر  ميلي 15از  كوچكترذرات 

ستشو ش  

)ميكروسورت(جور نوري  سنگ  

 شستشو 

) ميكروسورت(جور نوري  سنگ  

)تن در ساعت 100(كنسانتره   

) تن در ساعت 10(باطله   

متريليم40تا 15ابعاد متر ميلي  200تا   40ابعاد    

 خردايش 
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  جوري نوري كانسنگ فلدسپار  سنگاي از شماي عملياتنمونه-4-پشكل
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  اين نشريه
  

هاي دستي  جوري به روش معيارهاي انجام عمليات سنگ
كنسـانتره و جـدايش    و خودكار را به منظـور تهيـه پـيش   

 .دهدمي كانسنگ از باطله را شرح

 




