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ثرادر(دستازوسایلشدنرهاازتادهیدقرارآبجریانمسیردرراشستشو

.شودجلوگیریآنهاآب،شکستنناگهانیفشار
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نحوه نوشتن گزارش کار آزمایشگاه
:در تهیه گزارش، فهرست مطالب زیر پیشنهاد می شود

در آن عنوان گزارش، نام درس، نام دانشجو و استاد مربوطه و: صفحه عنوان-1
.تاریخ انجام آزمایش ذکر گردد

.  زمینه موضوع در این بخش به اختصار بحث گردد: مقدمه-2
مفاهیم تئوریک،  در این بخش می آید : تئوری-3
. باشد"روش کار"و "دستگاه"ممکن است شامل دو بخش : روش آزمایش-4

ار و نحوه انجام آزمایش را به اختص. می توان دیاگرامی از مراحل آزمایش تهیه کرد
.  با جملات خود توضیح دهید

ل و شامل محاسبات، اندازه گیری دقت و خطای آزمایش، جداو: نتایج و بحث -5
مورد نظر  غیره به همراه توضیح مربوطه و تجزیه و تحلیل نتایج با توجه به اهداف

نتیجه گیری  -6
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عصر های مختلف مواد

برشربزندگىمختلفهاىدورهنتیجه،در؛.اندبودهآفرینشآغازازبشرپیشرفتموجبمواد•
.استشدهگذارىناماست،گرفتهمىقراراستفادهموردروزگارآندرکهاىمادهاساس

وسنگازآن،ازپیشوقبل300000تاریخ،ماقبلدرکههایىسلاحوابزار؛سنگعصر•
.استشدهیافتاند،شدهساختهحیواناتاستخوان

شوندىمیافتطبیعتدرخالصصورتبهکههستندفلزاتىتنهامسونقرهطلا،؛مسعصر•
ردیافتهشکلوشدهکارصورتبهآنهاکاربرداما.بودندشدهشناختهقدیمهاىزمانازو

اینگرىریختهوذوبروشمیلادازقبلسال4000در.افتاداتفاقمیلادازقبلسال5500
استخراجازپسومیلادازقبلسال3500درهاکورهکارىدماىافزایشبا.آمدپدیدفلزات
.شودمىآغازبرنزعصرآنها،معدنسنگازقلعومس

آغازآهنعصرمیلاد،ازقبلسال1450حدوددرآهناکسیداحیاىروشکشفبا؛آهنعصر•
طوربههاچدنویافتتوسعهبلندکورهمیلاد،ازبعد1500دربعد،سالهزارسه.شودمى

.گرفتندقراراستفادهموردهاساختمانوهاپلساختدراىگسترده
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موجبفولادویژهخواص.شدتولیدآهنازبسمرروشبهفولاد1856سالدرفولاد؛عصر•
.داردادامههمتاکنونکهشدسازىساختماندراساسىنقشپیدایش

اروپابهآمریکا،قارهکشفازپسومیلادى1550سالدرلاستیک؛پلیمروکامپوزیتعصر•
سالهاىدرپلیمرعلمگسترشبا.شودمىآغازبیستمقرنابتداىازپلیمرعصراماشدوارد

خانگى،محصولاتدروشدندساختهپلیمرهاازمختلفىانواعمیلادى،1960تا1940
مقدارباهاپلیمرسالیانهتولیدمقدار.گرفتندقراراستفادهموردهوایىصنایعوخودروسازى

.استمقایسهقابلفولادتولید
دکاربراماگرفتند،مىقراراستفادهموردزیادىهاىسالهاکامپوزیتکهاینوجودبا•

پوزیتکامشیشه،الیافباپلیمرتقویتبا.گرددمىبر1940سالبهمهندسىهاىکامپوزیت
داشتآلومینیومآلیاژهاىبرابراستحکامىکهشدتولیدگلاسفایبر
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ید و تقریباً اغلب ما به مصارف متعدد مواد معدنى، که در واقع برخى از کانیهاى مف•
زغال سنگ، نفت خام، سنگ معدن آهن . زمین هستند، آگاهى داریمسازنده پوسته

این مواد . نمک، گوگرد و امثال آنها را عموماً مى شناسیمو موادى نظیر آهک، گچ،
.استخراج مى شوندهمگى از قسمت هاى مختلف زمین
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بعضی از عملیات های مهم پی جویی  

نقشه برداری هوایی•
که به یا زمین فیزیک، از مباحث علوم طبیعی است)ژئوفیزیک •

فاده  فرآیندها و خواص فیزیکی زمین و محیط اطراف آن، با است
.(ددازاز روش های کمیّ برای تجزیه و تحلیل این فرایندها، می پر

وان  در ساده ترین شکل ژئوشیمی را می توان به عن)ژئوشیمی •
دهنده  علمی تعریف کرد که با شیمی کل زمین و اجزای تشکیل

م  علم ژئوشیمی به تعبیری هم محدودتر و ه. آن سرو کار دارد
.(گسترده تر از زمین شناسی می باشد
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بعضی از عملیات های مهم اکتشاف

حفر گودال  •
و مغناطیس سنج  XRFانجام آنالیزهای شیمیایی و فیزیکی مثل •

AASو
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استخراج به طریقه   روباز

روبازاستخراج به طریقه •
خراجاستروبازوزیرزمینىطریقدوبهمعادنکهاستذکربهلازممعدناستخراجروشطراحىزمینهدر•

.شوندمى
هاىسنگوخاکوباطلهموادضخامتوباشدداشتهقرارزمینسطحدرنزدیکىمعدنىمادهتودههرگاه•

تخراجاسراآنویافتدستمعدنىمادهبهمواداینبرداشتنباتوانمىنباشدزیادچندانآنپوشاننده
.نامندمىروبازطریقهبهکارىمعدنراکانسارازبردارىبهرهطریقهاین.کرد

واستپلکانىصورتبهآناطرافهاىدیوارهکهاستبزرگىگودالاستخراج،حالدرروبازمعدن•
.گیردمىصورتپاایینطرفبهزمینسطحازآندرحفاری
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رد.دهدمىنشانظاهردرکهاستآنازترپیچیدهبسیارروبازمعادنطراحى•
شودمىمحاسبهدقتباپلکانهاوهادیوارهارتفاعوشیباینجا

ظرندرکمترىشیبباشدریزشىوسستزمینآنهادرکهمناطقىبراىو•
.شودمىگرفته

ردآنهاتعدادوشوندمىاستخراجروبازروشبهدنیامعادنازبسیارىامروزه•
.استافزایشحالدرروزبهروزجهانسراسر

ند،دارزیادىمزایاىزیرزمینىاستخراجروشهاىبهنسبتروبازطریقهزیرا•
وبزرگآلاتماشینازتوانمىونداردوجودآنهادرفضامحدودیتمثلا

هایىهزینههمچنین.کرداستفادهبالانقلوحملوحفارىراندمانباسنگین
درلهاتونوکارگاههادیوارهوسقفنگهدارىورسانىهواروشنایى،تأمینمانند

.بیشتراستمراتببهنیزکارایمنىحالعیندرندارد،وجودآن
آهنمعدنآنهابزرگترینکهداردوجودروبازمعدنزیادىتعدادنیزایراندر•

ابمعمولاًهاسنگکندنیاحفارى.استکرمانسرچشمهمسمعدنوچغارت
.گیردمىصورتمنفجرهموادازاستفاده
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معدن آهن چغارت
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معدن مس سرچشمه کرمان
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ىزنچالحفارىهاىدستگاهباابتداکهاستترتیباینبهعملیاتطرز•
ردومعینفواصلبهوپلهارتفاعمعادلعمقىباچالبهموسومهاىسوراخ
.شوندمىحفرپله،موازىهاىردیف

هبوشوندمىپرباروتیادینامیتمانندمنفجرهموادباسپسهاچالاین•
.کنندمىمنفجرراهاچالآندنبال

آننتیجهدرکهگویندمىکارىآتشراهاچالانفجارعملیاتکارانمعدن•
.شوندمىکندهانفجارمحلاطرافهاىسنگومعدنىمواد

منفجرهمادهزیادىمقدارواستزیادروبازمعادندرکارىآتشعملیاتحجم•
مىپرتابهوابهخاکوسنگازعظیمىحجموشودمىمنفجریکبارهبه

شود
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طرز کار معادن روباز

کهدگیرمىصورتمعدنىموادوهاسنگنقلوحملوبارگیرىکارى،آتشعملیاتانجامازپس•
هاىیونکامداخلبهمکانیکىهاىبیلیالودرمانندبارگیرىوسایلتوسطشدهخردموادآنطى

براى.میگرددحملمعدنبیرونبهوشودمىریختهدارندزیادىظرفیتمعمولاًکهمعدنى
.شودمىاستفادهنیزآهنراهونقالهنوارازمواردىدرمعدنىموادبارگیرى

تانىکوهسآرایىکانهکارخانهومعدنبینفاصلهکهمواقعىدرمذکور،وسایلکاربردبرعلاوه•
هوایىنقالههاىواگنازتوانمىنباشدپذیرامکانآسانىبهآهنخطیاجادهاحداثوباشد

.کرداستفاده
معدنىمادهخودواستنرمنسبتاهاىخاکازباطلههاىسنگجنسکهکانسارهاازبعضىدر•

ازمعدنى،مادهوخاکبرداشتبراىمنفجرهموادازاستفادهجاىبهندارد،چندانىسختىنیز
.شودمىاستفادهدارندناماکسکاواتورکهمخصوصىحفارىهاىماشین
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استخراج معادن زیر زمینی

ىزیرزمینطریقهبهآناستخراجباشدشدهواقعزمیناعماقدرمعدنىمادهکهشرایطىدر•
مىصورتچاهیاتونلطریقاززمینداخلازموادخروجمواردگونهایندر.شودمىانجام
ترسختبسیارآنهادرکردنکارشرایطوترپیحیدهمراتببهزیرزمینىمعادنطراحى.پذیرد

.استروبازمعادناز
هکباشدمىزمیندرمعابرىوراهروهاوجودمستلزماستخراجىعملیاتزیرزمینىمعادندر•

بههکراهروهااینطیازآنکهازپس.شوندحفرافقىیاومایلیاقائمصورتبهاستممکن
کارگاهجاآندرشدپیدادسترسىمعدنىمادهبههستندافقىتونلیاموربتونلیاچاهشکل

.شودمىاحداثمعدناستخراج
ازودیابنمىانتقالباربرىراهروهاىبهشده،کندهاستخراجکارگاهازمعدنىموادوهاسنگ•

هاىمحلدریاومخصوصانبارهاىدروشوندمىحملبیرونبهنقلوحملوسایلباآنجا
.شوندمىانباشتهبعدىانتقالبراىروباز
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ىریزشاطرافهاىسنگوزمیناستممکناغلبزیرزمینىهاىکارگاهوراهروهاحفرازپس•
معینىنزماگذشتازپسنتیجهدر.بمانندباقىتعادلحالتبهزیادىمدتنتوانندوباشند
.نمایندمسدودرامعدنهاىحفارىوکنندریزشبهشروعاستممکن

ینىزیرزمشدهخالىفضاهاىمخصوصاستحکاماتووسایلباکهاستضرورىجهتایناز•
رحفمحکمسنگهاىدرکههاییتونلمثلمواردىدراگرچهکرد،نگهدارىریزشمقابلدررا

سیاربنگهدارىوسایلنصبکلىحالتدرولىنیست،نگهدارىوسایلبهچندانىنیازشده
.استضرورى

ارکنیازبامناسبکهمتنوعیوسایلوهاروشازمعدنمختلفقسمتهاىدرنگهدارىبراى•
مىنگهدارىبستچوبىوسیلهبهرامعدنهاىتونلمعمولطوربه.شودمىاستفادهاست
.کنند
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خردایش وآسیا کردن
متر  1.25-1هنگام استخراج اولیه سنگ معدن، اندازه قطعات استخراج شده ممکن است به•

گلموراسیون این سایز بسیار بزرگ است و باید برای انجام عملیات بعدی از قبیل آ. برسد
.وکنسانتره سازی کوچک شود

.دست یافتعلاوه براین با انجام خردایش می توان به اندازه نسبتا یکنواختی برای قطعات•
معمولا خردایش اولیه در محل . عمل خردایش توسط سنگ شکن ها صورت می گیرد•

یدا می معدن صورت میگیرد و توسط سنگ شکن های ثانویه  اندازه خاکه باز هم کاهش پ
..میلیمتر می رسد37تا 35کند و به حدود 

26



Chapter 4 -

یا کردن شکل های زیر نمای شماتیک سنگ شکن فکی و آسیای گلوله ای مورد استفاده در خردایش و آس
.سنگ آهن را نشان می دهد
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دانه بندی
.  رداین مرحله با هدف به دست آوردن ذرات خاکه با اندازه یکنواخت صورت می گی•

برای . ددستگاه های مورد استفاده در این مرحله بستگی به اندازه و شرایط خاکه دار
.استفاده کردgrizzlyمثال می توان از گریزلی 

ی  سرند گریزلی این دستگاه مناسب جهت تفکیک مواد ریز دانه از سنگ طراح•
ستفاده گردیده و معمولا  جهت استفاده بهینه از ظرفیت سنگ شکنهای فکی مورد ا

.قرار گرفته و باعث استفاده حداکثری از ظرفیت سنگ شکن می گردد
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پرعیار سازی
ی و عملیات استحصال فلزات از کانه مورد نظر معمولا به کمک یک یا چند پروسه فیزیک•

ر باشد  هر قدر عیار ماده ای که تحت این پروسه قرار می گیرد بالات. شیمیایی صورت می گیرد
.مقدار مواد اضافی و باطله همراه آن کمتر می شود

یزیکی با توجه به انکه عملیات شیمیایی هزینه زیادی دارند اگر بتوان با روش های ارزانتر ف•
.گیردقسمتی از مواد باطله را  از سیستم خارج کرد صرفه جویی زیادی در هزینه ها صورت می
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برای پرعیار سازی خاکه های فلزات روش های متعددی وجود دارد که •
:مهم ترین روش ها عبارتند از

روش مغناطیسی-
روش وزنی-
روش فلو تاسیون-
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روش وزنی–پرعیار سازی
رای  در این روش از تفاوت چگالی بین کانه ارزشمند و مواد گانگ ب•

.جداکردن آنها استفاده می شود
یگ ها  دستگاه های متنوعی برای انجام این کار وجود دارند از قبیل ج•

یا کلاسیفایرها
.شکل زیر نمای یک جیگ را نشان می دهد•
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یگ اساس کار جیگ ها بر همین اختلاف در سرعت سقوط استوار است ،در ج•

ها باقرار دان دانه های مواد معدنی داخل آب و ایجاد حرکت نوسانی در آب  

انجام  بطوری که یک شرایطی شبیه سقوط ذرات در داخل سیال را به تکرار

.شود، عمل جدایش صورت می گیرد
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-پرعیار سازی  روش فلوتاسیون

در این روش از تفاوت خواص سطحی مواد موجود در خاکه برای جداکردن  •
.انها استفاده می شود

یخته معمولا خاکه مورد نظر به صورت پالپ بداخل محفظه های فلوتاسیون ر•
انه افزودن نوع و یا انواع مناسب کالکتور باعث هیدروفوب شدن ک. می شود

.ارزشمند می گردد
ده  ذرات هیدروفوب شده به حباب های هوا که از پایین بداخل سیستم دمی•

فظه مواد باطله در پایین مح. شده اند متصل می گردند و رو به بالا می روند
افزودن مواد کف ساز باعث پایداری کف بدست آمده می  . جمع می شوند

با جمع آوری کف بدست آمده که در بالای محفظه قرار می گیرد . شود
.کنسانتره ای با عیار بالا به دست می آید
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پیرومتالورژی
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هیدرومتالورژی

لزات را هیدروومتالورژی یک فرآیند استخراجی است که با استفاده از محلول ها،   ف•
.از سنگ های معدنی و یا منابع دیگر استخراج می کند

اده از هیدرومتالورژی یکی از تکنیک های متالورژی استخراجی است که با استف•
.محلول های شیمی، فلزات را از سنگ های معدنی بدست می آورند

یک بخش هیدرومتالورژی یک تکنولوژی گسترده و وسیع در زمینه تولید فلزات و•
عات و این روش با مطال. جدایی ناپذیر از تعداد زیادی از فرآیندهای متالورژی است

.فناوری های جدید توانسته تا راه  بهتری را برای استخراج فلزات ارائه دهد
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:هیدرومتالورژی شامل سه فرآیند است•

لیچینگ
معدنی لیچینگ شامل روش هایی است که در آن از محلول هایی استفاده می کنند تا فلزات درون سنگ های•

وریک رقیق و شایع ترین محلولی هایی که برای لیچینگ استفاده می شوند، اسید سولف. را بیرون بکشند
.هیدروکسید سدیم هستند

متر خطرناک شایان ذکر است که عملیات لیچینگ در مقایسه با پیرومتالورژی، آسانتر انجام می گیرد و ک•
.است، چراکه گازی خطرناکی تولید نمی کند

جداسازی ناخالصی ها    و تغلیظ
آن برای بعد از انجام عملیات لیچینگ، محلول تصفیه شده باید تغلیظ شود تا غلظت یون های فلزی•

وجود همچنین گاهی در محلول یون های فلزی نامطلوبی. استخراج به یک حد نرمال و استاندارد برسند
.دارند که باید از محلول پاک شوند

استخراج فلز
در این مرحله که فرآیند آخر است فلز از محلول استخراج می شود•
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هیدرومتالورژی مس

دربه خصوصمسکنسانترههیدرومتالورژیفرآینددرسرمایه گذاریهزینه•
الایشپوذوببرایپیرومتالورژیتکنولوژیازکمترپایین،ظرفیت های

.استشدهبرآورد
عفضومسکمتربازیابیدارایپیرومتالورژیبهنسبتروشایناما•

.استبیشتراقتصادی
هم ترینمازکهدارندوجودمسیکنسانتره هایلیچینگبرایمتفاوتیروش های•

:کرداشارهزیرمواردبهمی توانآن ها
فشارتحتلیچینگ.1
کلریدیلیچینگ.2
آمونیاکیلیچینگ.3
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وردمی ببالارامحلولدراکسیژنحلالیتفشار،ودماافزایش:فشارتحتلیچینگ-1
تسریعسبباینبنابرمی کند؛بیشترراهستندآراماتمسفرشرایطدرکهواکنش هاییسینتیک
ملشاجهاننقطهسهدرحاضرحالدرفشارتحتلیچینگ.شدخواهندلیچینگفرآیند

.می شوداستفادهلائوسکشوردروزامبیاکانسانشیآمریکا،مورنسی

حضوروریکسولفواسیدتوسطکنسانترهانحلالبرفرآیندایناساس:کلریدیلیچینگ-2
.می شوداجراکاتالیزورنقشدرکلریدیون
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یومی با این فرآیند بر پایه استفاده از آمونیاک و نمک های آمون: لیچینگ آمونیاکی-3
یدی مس این فرآیند لیچینگ در ابتدا برای کانه های اکس. هدف انحلال استوار شده است

کل، کبالت، و مس طبیعی استفاده می شد و سپس برای استخراج فلزات دیگری چون نی
یز ن( همراه با عامل اکسیدکننده)طلا، نقره، روی، کادمیوم و کانی های سولفیدی مس 

.به کار گرفته شد

با شکست لیچینگ آمونیاکی که ابتدا در اواخر قرن بیستم به کار رفت، به سرعت•
مواجه شد چراکه آمونیاک ماده فراری به شمار می رود و بازیابی آن را با دشواری

.همراه می کند
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آشنایی با وسایل آزمایشگاهی

• http://pazhooheshkadeh.blogfa.com/post/5
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