
٢٠

فصل سوم 

انه آراي مواد اوليه سرامي
 : ه در پايان اين فصل بتوان : از فراگير انتظار مى رود  ف ها رفتار ه

 . ـ اهميت حفظ محيط زيست را توضيح ده ١ ـ
. ن ـ روش هاى بهره بردارى صحيح از معادن را بيان  ٢ ـ

 . ائولين را توضيح ده ـ دليل شستشوى  ٣ ـ
. ائولين به روش تر را توضيح ده ـ مراحل مختلف شستشوى  ٤ ـ

 . ن ائولين به روش تر را بيان  ـ معايب شستشوى  ٥ ـ
 . لون را توضيح ده روسي اسازى با هي لى روش ج ـ اصول  ٦ ـ

 . لسيم و نم هاى محلول را توضيح ده ربنات  ف  ـ نحوه ى ح ٧ ـ
 . سپارها را توضيح ده انه آرايى فل ارى و  ن  ـ مع ٨ ـ

 . انه آرايى سيليس را شرح ده ارى و  ن  ـ مع ٩ ـ

مه  مق
 . رده اي سب  حتماً از رسانه هاى گروهى درباره ى محيط زيست و حفاظت آن اطلاعاتى 

ه  ه محيط زيستِ انسان داراى چه اهميت و ارزشى است  ه اي  آيا تا به حال از خود پرسي
رد؟  ى از آن حفاظت  ّ باي به طور ج

سب آرامش  ، انسان در پى  ردن ه جوامع بشرى از لحاظ صنعتى به سرعت رُش  پس از آن
ه است.  گىِ خود با معضلات غيرقابل پيش بينى مواجه ش و رفاهِ بيشتر در امر زن

معضل آلودگى محيط زيست به علتّ تخليه پس آب ها، فاضلاب و دود حاصل از احتراقِ 
ه  ى در ادامه ى حيات بر روى زمين ش ّ سوخت هاى صنعتى در آتمسفر زمين و … باعث خطرات ج
ن و گسيختگى لايه ى محافظ اُزون در آتمسفر زمين است  ى از اين خطرات، سوراخ ش است. ي
تى اخبارى از آن در  ّ رده و هر از چن م ان را به خود مشغول  ر دانشمن ت زمانى است ف ّ ه م

 . رسانه هاى گروهى به اطلاّع همگان مى رس
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. صنايع مختلف م توانن اثرات متفاوت بر محيط زيست داشته باشن
تيو تأمين  افت هسته ى مواد راديوآ ه سوخت آن ها از ش به عنوان مثال: صنايع هسته اى 
بر  يرى  جبران ناپ خسارات  متأسفّانه   ، شون ال  اش دچار  نحوى  هر  به  ه  صورتى  در  مى شود، 
ه روزانه مقادير زيادى پس آب   محيط    زيست وارد خواهن ساخت و يا صنايعى همچون صنايع شيميايى 
ار قابل  ه ساليانه مق ، به نحوى  نن ي مى  اً محيط زيست را ته ي ، ش نن سمى خطرنا تولي مى 
ملاحظه اى از موجودات آبزى به علتّ نفوذ اين مواد سمّى به آب هاى رودخانه ها و يا درياها از بين 

اران نيز از بين مى رود.  ، و همچنين قابليت اين گونه محيط ها براى رُش و نمو جان مى رون
ن  اث هر واح صنعتى در هر نقطه از جهان معادل از بين رفتن و آلوده ش ه اح در صورتى 
ام محيط زيست بيش  هاى صنعتى، خطر انه محيط زيست آن محل شود، به دليل گسترش واح
آلودگى  مسائـل  صنعتى،  واح  هر  اث  اح نار  در  است  لازم  پس   . مى نمايان را  خود  پيش  از 
محيط    زيست به نحو مطلوبى مورد مطالعه قرار گيرد و روش هاى حفاظت محيط زيست همگام با 
اث هر  ه دولت هاى مختلف براى اح ّ نظر قرار گيرد. براساس اين مطلب است  ، م اثِ آن واح اح
 ، ي مى آورن ه آن واح در محيط زيست پيرامون خود پ نوع واح صنعتى، به تناسب آلودگى هايى 
. به عبارت ديگر به هنگام تأسيس و بهره بردارى از ي  قوانين و مقرّرات خاصّى را در نظر گرفته ان
ه توسّط  ه آلودگى ايجاد ش ّ نظر قرار گيرد  واح صنعتى باي مسائل زيست محيطى به گونه اى م

 . ه براى اين نوع صنعت نباش ارد تعيين ش ّ استان ، بيش از ح اين واح
ه عبارتن از:   ، آلودگى هاى هر صنعت مى توان منشأ هاى مختلف داشته باش

ــ مواد اوليه 
ى  ــ محصولات تولي

ى جانبى  ــ محصولات تولي
ى  ــ عمليات تولي

گ صنايع سرامي  نن ـ آلوده  ـ٣ ـ ١ ـ
ه در صنايع سرامي عبارتن از:  نن عوامل آلوده 

ارگران  ه مى توانن براى  ادى از مواد اوّليه ى مورد مصرف وجود دارن  مواد اوّليه: تع
ه مى توان  ى از مواد اوّليه مهمّ است  . سيليس ي ، مضّر باشن ار دارن ه با آن ها سر و  سانى  و 

 . ارگران آسيب برسان به سلامت 
ى در صنعت سرامي نيز محيط زيست را آلوده  : محصولات تولي محصولات تولي
ى در طبيعت مانن شيشه و …) علاوه بر آن  م تجزيه ى محصولات سرامي . (به علتّ ع نن مى 
براى  سُربى)،  (لعاب هاى  مى شود  استفاده  آن ها  لعاب  در  سرب  از  ه  ى  سرامي ظروف  از  بعضى 
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اردهاى موجود، استفاده از چنين ظروفى را براى  گانِ آن ها مضّر است. استان نن سلامتى مصرف  
اخوردن ممنوع ساخته  است. غ

:   گازهاى ناشى از احتراق و گرد و غبار محصولاتى مانن سيمان،  محصولات تولي جانب
، باعث آلودگى محيط زيست مى شود.  گچ، آه

: فراين تولي در صنعت سرامي مى توان براى محيط زيست خطر آفرين  عمليات تولي
ن است پوشش گياهى منطقه از  ارى روباز اين مواد اوّليه، مم ن  . به عنوان مثال: بر اثر مع باش

 . ن ن، انباشت مواد باطله مزاحمت هايى ايجاد  بين برود و يا پس از باطله بردارى از مع
ه از فلوتاسيون استفاده مى شود،  وارتز  سپارها و  همچنين در تصفيه و خالص سازى فل

 . ار رفته در اين روش باعث آلودگى خواه ش مواد شيمياي به 

ائولين  ـ ارزياب معادن  ـ٣ ـ ٢ ـ
ن استخراج مى شود و باي شرايط  نى است و به طور طبيعى از مع ائولين ي مادّه ى مع
ه در ميزان ذخيره،  ائولين وجود دارد  . در جهان، معادن گوناگونى از  استخراج را دارا باش
. اين وجوه اختلاف، ي  اربردى با هم اختلاف دارن يفيت و عمق ذخيره و ارزش تجارى و 

 . ن مورد نظر ارزيابى دقيقى در موارد مختلف داشته باش ه از مع بهره بردار را برآن مى دارد 
ن از نقطه نظرهاى زير اهميت دارد:  ارزيابى هر مع

ن وجود دارد و قابل استخراج  ه در ي مع نى  ار مادّه ى مع ن: مق ــ ميزان   ذخيره  مع
ن تعريف مى شود.  است، به عنوان ميزان ذخيره ى مع

ه با فروش آن ، هزينه  هاى مربوط  ى باش  ّ ن باي در ح ه ميزان ذخيره ى مع يهى است  ب
ن باي اقتصادى  به استخراج به اضافه ى سود مناسب حاصل شود. به عبارت ديگر، استخراج مع

 . و مقرون به صرفه باش
يافت  آن  در  نى  مع مادّه ى  ه  ن  مع محيط  از  عمقى  و  مساحت  ذخيره:  و  وده  مح ــ 

شود. 
در  نى قابل استخراج مستقيماً  ه خلوص مادّه مع : از آنجا  ن يفيت مادّه مع ــ برآورد 
نى  يفيت مادّه ى مع ن ارتباط دارد، بنابراين،  قيمتِ فروش، در نتيجه به سود حاصل از استخراجِ مع
نى (يا به عبارت ديگر،  يفيت و خلوص مادّه ى مع . براساس  ن به شمار مى آي از مواردِ ارزيابى ي مع
نى  انه آرايى مواد مع نى) روش هاى تغليظ و  ميزان و نوع ناخالصى هاى موجود در ي مادّه ى مع

نى تأثير مستقيم دارد.  ه ى مادّه ى مع ه اين موضوع نيز در هزينه ى تمام ش تعيين مى شود، 
نى،  : با توجه به عمق ذخيره ى ي مادّه ى مع ار ن  ن و نحوه  مع ــ عمق ذخيره  مع
ارى  ن  ن با هزينه هاى مع ارى ي مع ن  ارى معيّن و مشخص مى شود. نحوه ى مع ن  نحوه ى مع
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، ماشين آلات مورد نياز استخراج نيز  ارى مشخص ش ن  ه نوع مع نسبت مستقيم دارد. پس از آن
تعيين مى شود. 

نى قابليت استخراج  ه ي ذخيره ى مع : براى اين ن اربرد مادّه مع ــ ارزش تجار و  
اربردى مورد نظر را دارا  ه از آن، ارزش تجارى و  نى استخراج ش ، باي ماده ى مع داشته باش

 . باش
نى بيش از ي مورد  ن است ي مادّه ى مع : مم ن ــ تعيين موارد مصرف مادّه  مع
ه  نى بسيار مهّم بوده، به نحوى  اربرد آن مادّه مع . در اين صورت تعيين موارد  مصرف داشته باش

نى است.  ى از پارامترهاى اساسى در ارزش و قيمت آن مادّه مع تعيين اين موارد ي

ائولين  ـ مراحل ارزياب معادن  ـ٣ ـ ٣ ـ
هزينه   و  شود  پرداخته  ن  مع دقيق  ارزيابى  به  ه  اين از  قبل  ن١:  مع ذخيره   تخمين  ــ 
ايى از اقتصادى بودن  ه تخمين اوّليه اى زده شود تا اطمينان ابت زيادى پرداخت گردد، لازم است 

ن حاصل شود. براى اين منظور گمانه زنى صورت مى گيرد.  استخراجِ مع
نى و عمق ذخيره  يفت ماده ى مع ٢: استخراج مغزه هايى ٣ به منظور ارزيابى  ــ گمانه زن

     . ن را گمانه زنى گوين مع
ه به هم خورده و مخلوط  نى استخراج ش ه مادّه ى مع ون آن  ، ب ه گمانه زده ش پس از آن
ه مادّه ى  ، به طورى  ه مى شون شود به ترتيبِ استخراجِ آن ها در جعبه هاى خاصّى قرار گرفته و چي

وده ى گمانه است.  ه و نشانگرِ ذخيره ى مح ه از اين گمانه، نماين نى به دست آم مع
افى از  ار  ، باي مق ه از گمانه دقيق باش ن توسّط مغزه هاى به دست آم ه ارزيابى مع براى اين
، ارزيابى  اد گمانه بيشتر باش يهى است هر چه تع .ب ردن به دست آي ائولين براى تست و آزمايش 
يرد. نمونه گيرى از گمانه ها، به صورت نمونه گيرى تصادفى بهتر  ن با دقّت بيشترى انجام مى پ مع

. يعنى دقّت ارزيابى در نمونه گيرى تصادفى، بيشتر از هر نوع نمونه گيرى است.  جواب مى ده
در  فاصله  معمولا  ً    اين  است،  برخوردار  خاصّى  اهميت  از  گمانه ها  فاصله ى  گمانه زنى،  در 
، گمانه هاى  ن قطع ش ائولين در مع ه وجود  ود ٢٤٠ متر است. وقتى  تشاف ح مراحل اوّليه ا
امل از بستر  ود ٣٠ متر) تا بتوان ي نمودار  ه به هم نزدي و نزدي تر مى شون (ح حفر ش

ائولين به دست آورد. 
ى از اين روش ها، استفاده از حفّارهاى  . ي نن با روش هاى مختلفى گمانه ها را حفر مى 
ائولين حفر  ن طبقات مختلف  ه از به هم خوردن و مخلوط ش حلزونى است. اين وسيله به دليل اين

Cores ـ ـ٣                     Core Drilling ـ ـ٢                        Mine Prospecting ـ ـ١
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، از امتياز خاصّى برخوردار است.  ن ه جلوگيرى مى  ش
ن١  ى مع ول بن ، صورت وضعيت مغزه ها موسوم به ج ه گمانه هاى مناسب زده ش پس از آن
تهيه مى شود. در صورت وضعيت مغزه ها، عوامل مختلف ارزيابى گمانه ها تعيين و درج مى شود تا 
ن انجام گيرد. پس از گمانه زنى معمولا  ً    از مطالعه ى مغزه ها نتايج ذيل در  ارزيابى نهايى درباره ى مع

ن استنتاج مى شود:  مورد زمين شناسى مع
تهيّه  به  گمانه زنى،  عمليات  مغزه ها:  وضعيت  صورت  تعيين  و  نمونه گير  ــ  الف 
ه ي تصوير  . به نحوى  ن م مى   ، ه و به هم بخورن ه متفرّق ش ون اين نمونه هاى مغزه اى ب
تغييرات  ثبت  مستلزم  مغزه  وضعيّت  صورت   . آي دست  به  مى توان  زمين شناسى  نتايج  از  دقيق 

زمين شناسى درباره ى موارد زير است: 
. هر رگه يا  ها تقسيم م شون ادى از رگه ها يا واح مغزه ها براساس رنگ و بافت٢ به تع

ردن و آناليز تقسيم مى شود.  واح سپس به نمونه هاى ديگرى براى آزمايش 
ار  ميل  ردن و تعيين انواع مواد رس و رسم مقاطع مختلف: در ت ب ــ تست 
اول و رايج به انواع مواد رسىِ مختلف  ائولين براساس ويژگى هاى مت آزمايش، هر رگه يا واح 

تقسيم مى شود. 
تهيه  ارى  ن  مع و  استخراج  برنامه ى  نمونه ها،  تهيّه  از  ه  دست آم به  اطلاّعات  نهايت،  در 

ائولين مورد استفاده قرار مى گيرد.  ه براى تعيين برنامه ى تولي  مى شود، 

ائولين ـ انواع معادن  ـ٣ ـ ٤ ـ
ارى  ن  مع روش هاى  براساسِ     اعمال  ن  مع آن  نوع  ن،  مع استخراجِ  از  قبل  است  لازم 

ائولين عبارتن از:  مشخص و معين شود. انواع معادن 
 . ى بر روى هم قرار گرفته ان نى مختلف در بستر باري ادى از مواد مع ه تع نى  الف: مع
ى٣  اني يا پنوماتي ارى با دست و به وسيله ى بيل هاى م ه  ن استخراج اين نوع معادن، به روش 

 . ى٤ مى شون ه از لايه هاى مختلف دسته بن يرفته، سپس قطعات مواد به دست آم انجام پ
نواخت است به وسيله ى ماشين حفّار  ه در آن ي تشاف ش ه سطح مواد رُسىِ ا نى  ب: مع
يمر٨ و …) و تجهيزات  گودبردارى٥ همراه با ماشين آلات حفّارى (چون دراگ لاين٦، شاول٧، اس

يرد.  ن صورت مى پ نى همچون نوار نقّاله و … استخراج مع انتقال مواد مع

    Pneumatic Spades ـ ـ٣                           Texture ـ ـ٢                           Mine Charting ـ ـ١
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ائولين  ار  ن  ـ عوامل مؤثر بر روش ها مع ـ٣ ـ ٥ ـ
ائولين متفاوت خواه بود. عوامل مؤثر بر  ارى  ن  ن، روش هاى مع با توجّه به نوع مع

ارى عبارتن از:  ن  تعيين روش  مع
م  يا  زياد  عمق  در  است  ن  مم نى  مع ماده ى  ذخيره ى  ن:  مع ذخيره  عمق  ـ  الف  ـ

ه اين امر با روش گمانه زنى مشخص مى شود.   ، موجود     باش
ن مى توان داراى وسعت  نى موجود در ي مع ن: مواد مع ب ــ وسعت ذخيره  مع

ه و يافت شود.  وده  و وسعت زياد پخش ش مى باش و يا در ي مح
، استخراج آن به صورت  ن از ذخيره ى قابل ملاحظه ا ى برخوردار باش ه مع در صورتى 
ن نيز توجه  انيزه مطرح مى شود و در اين حالت باي به نظم و توزيع و تناسب١ مواد اوليه در مع م

شود. 

م ائولين با عمق  ار  ن  ـ مع ـ٣ ـ ٦ ـ
ن  افى به سطح رويى مع  ّ نى به ح . (مواد مع م هستن ائولين داراى عمق  ثر معادن  ا
ارى روباز٢ انجام مى گيرد، (همانن  ن  ائولين از اين معادن، با روش مع .) استخراج  نزدي هستن

 (. ارى در استخراج گچ و آه ن  روش مع
ارى  ن  مع زير  روش هاى  توسّط  مى توانن   ، دارن عمق  متر  چن  فقط  ه  معادن  نوع  اين 

 : شون
انجام  ى  اني م صورت  به  ه  ارى  ن  مع روش  اين  در   :٣ خش ار  ن  مع ـ  الف   ـ
ا مى شود. سپس  ن برداشته و ج ى مواد باطله ى روى مع اني ا توسّط حفّارهاى م مى شود، ابت
ارشناسان ارائه مى شود، عمل حفّارى و  ن از طرف  ه براى استخراجِ مع توسّط دستورالعملى 
ته ضرورى است  ن، توجّه به اين ن نى آغاز مى شود. در بهره بردارى از ي مع برداشت مواد مع
افزايش  را  ن  مع ي  مفي  عمر  تنها  نه  ارى  ن  مع صحيحِ  اصول  با  و  درست  استخراج  ي  ه 
ار  نى مورد نظر از آن به مق رده و ميزان برداشت مواد مع ه از تخريبِ آن جلوگيرى  ، بل مى ده
نى مورد نظر جلوگيرى به عمل  يرد، همچنين از اختلاط مواد باطله با مواد مع زيادى صورت مى پ
ه باي قبل از بهره بردارى از هر  . از اين روست  نى تقليل مى ياب انه آرايى مواد مع ه، هزينه ى  آم
ن درباره ى نحوه و چگونگى استخراج  ارشناسان استخراج و بهره بردارى مع نى، از نظرات  مع
ه  ه و باي براى نسل هاى آين شور محسوب ش ه معادن ثروتِ ملىّ ي  ن بهره جست، زيرا  مع

Open - cast Mining ـ ـ٢            Regularity ـ ـ١ 
، استخراج و  ارى خش ن  ائولين زنوز در اطراف شهر مرن در استان آذربايجان شرقى توسّط مع ن  ـ به عنوان مثال  مع ٣ ـ

بهره بردارى م شود.
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ائولين   ـ ي جت آب برا استخراج  ـ٣ ـ ل ١ ـ ش

 . نيز به ارث برسن
ه) بوده،  انه آرايى نش ا مى شود، خام ( ى ج اني ن توسّط حفّارهاى م ه از مع لوخه هايى 

 . انه آرايى انتقال مى ياب ارخانه  انه آرايى به  اميون و يا نوار نقاله هاى مناسب براى  توسّط 
رت بسيار زياد٢ مستقيماً به ديواره ى  ار با فشار آب١: در اين روش آب با ق ن  ـ مع ب ـ
نى به صورت سيلاب به طرف مخازن  ـ٣) مخلوطى از آب و مواد مع ل ١ ـ ه مى شود، (ش ن پاشي مع
ـ٣).  در اين هنگام، مواد  ل٢ ـ ه است، روان مى شود   ( ش ه براى اين منظور تعبيه ش و حوضچه هايى 
. مخازن و حوضچه ها به طور متناوب تخليه گشته و تل هاى مخروطى  درشت دانه ته نشين مى شون

ن ايجاد مى شود.  ل سفي رنگ در دورنماى مع ش

ورن وال انگلستان اِعمال مى شود. ارى ذخائر عظيم  ن  ـ به عنوان مثال: اين روش در مع ١ ـ
 . ن رده و مى ش ه را خرد  نن ه ترد و ش ه گرانيت هوازده ش ر بالاست  رت جت هاى آب، آن ق ـ ق ٢ ـ

ن است.  ى از اين نوع مع سلوا ائولين زدليتز در چ ـ معادن  ٣ ـ
Bucket Elevators ـ ـ٤

ائولين با عمق زياد  ار  ن  ـ مع ـ٣ ـ ٧ ـ
ائولين گودال هايى حفر  ، براى استخراج  ه عمق زيادى دارن ائولين٣،  در بعضى از معادنِ 

. نن مى 
و  زغال سنگ)،  استخراج  در  ارى  ن  مع روش  مى شود  (همانن  منشعب  انال هايى  گودال  هر  از 
نوار  توسّط  ه  ش استخراج  نى  مع مواد  مى گيرد.  صورت  زير زمينى  صورت  به  ن  مع استخراج 
تأسيسات  به  انه آرايى  براى  آن جا  از  و  مى شون  منتقل  زمين  روى  به  عمودى٤  و  افقى  نقاله هاى 
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ائولين ـ دورنماي از ي ذخيره  ـ٣ ـ ل ٢ ـ ش

ائولين  ـ شستشو  ـ٣ ـ ٨ ـ
نى، پس  ائولين به طور خاص به عنوان ي مادّه مع ى به طور عام و  مواد اوّليه  سرامي
نه هاى  ب خواص  در  خود  نوبه ى  به  ناخالصى ها  اين   . هستن ناخالصى هايى  داراى  استخراج  از 
. بنابراين،  ارن ى مى توانن آثار سويى برجاى گ ه و خواص نهايى محصولات سرامي آماده سازى ش

رد.  ا  ائولين ج ى، به ويژه  لازم است اين ناخالصى ها را از مواد اوّليه سرامي
ائولين گفته مى شود.» ائولين، شستشوى  اهش ناخالصى هاى  «به 

اسازى  ه بتوان روش مناسبى براى ج ١ــ  ٨ ــ٣ــ عوامل مؤثر بر شستشو:  براى اين 
ه قبلا  ً   عوامل مؤثر بر شستشوى  رد، ضرورى است  ائولين جست  وجو  ناخالصى ها و آرايش 

ه و مورد بحث قرار گيرد.  ائولين شناسايى ش
ف  ه ائولين،  شستشوى  در  (مينرال ها):چون  موجود  ان ها  ذرّات  توزيع  ـ  ١ ـ
ابعاد  ائولين  ريز  ذرات  با  مقايسه  در  ناخالصى  ذرّات  است  لازم  ناخالصى هاست،  اسازى  ج
ائولين از ناخالصى هايى نظير  اسازى ذرات ريز  . در غير اين صورت ج درشت ترى داشته باشن
ازه ى  وارتز، هم ان ازه ى ذرات ناخالصى  ن زنوز، ان ل است. به عنوان مثال در مع وارتز مش
. در نتيجه اين ماده ى اوليه، پس از شستشو به ميزان قابل ملاحظه اى سيليس  ائولين مى باش ذرات 

 . شستشو مى رسن
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وارتز) به همراه دارد.  آزاد (
ائولين ها  ب آب در  ب آب: چون با افزايش پلاستى سيته، تمايل به ج ـ خاصيت ج ٢ ـ
عامل  عنوان  به  مى توان  و  بوده  زياد  خام  ائولين  لوخه ى  به  آب  نفوذ  ميزان   ، مى ياب افزايش 

 . ائولين و انتخاب روش شستشو مؤثر باش اسازى  ج
ه ناخالصى هاى  ائولين به نحوى باش  ن است بافت  ـ بافت و قابليت تعليق در آب: مم ٣ ـ
ائولين  ه و شستشوى آن به راحتى انجام شود در مواردى نيز بافت  آن در تماس با آب، آزاد ش
ن  ائولين مم ن ناخالصى ها از ذرات  اش ان ج م است و در تماس با آب ام بسيار ريز دانه و مترا
ه و  ن خرد ش ه در اين صورت باي به وسيله ى سنگ ش ائولين نشسته ى زنوز)  . (مانن  نمى باش

سپس شستشو روى آن انجام شود. 
ن يفيت ماده  مع ـ  ٤ ـ

 ، ائولين در صنايع سرامي اربردهاى مختلف  ائولين: با توجه به  اربردها مختلف  ـ  ٥ ـ
اغ سازى و … براى استفاده از روش شستشو تصميم گيرى مى شود.  لاستي سازى، 

ـ ويژگ   نهاي محصول شسته: در صورت مطلوب بودن خواص نهايى محصول شسته،  ٦ ـ
ارى مى شود.  براى تأسيسات شستشو سرمايه گ

ه ار ش ن  ائولين مع ـ نوع ناخالص ها موجود در  ٧ ـ
ه در اين قسمت  ائولين به روش تر: مراحلى  ـ مراحل مختلف شستشو  ـ٣ ـ ـ ٨ ـ ٢ ـ
ائولين مشتر بوده و به ترتيب زير است:  ارخانه هاى شستشوى  ثر  از آن ها ياد مى شود، در ا

و  چشم  با  ه  ائولين  ناخالصى هاى  از  دسته  آن  اسازى  ج منظور  به   : سنگ جور ــ 
ه  سته ش ائولين خرد و ش نى  لوخه هاى سنگ مع  ، تجربه ى نيروى انسانى قابل تشخيص هستن

ا مى شود.  ن است ناخالصى هاى غيرمتعارف از آن ج ه مم و سپس تا جايى 
ائولين: اين سوسپانسيون يا در حين استخراج به وسيله ى  ــ تهيه  سوسپانسيون از 
م  ن، با  ائولن از مع ى  اني ائولين روباز، يا پس از حفارى م ن  رت آب در مع فشار پر ق
از  سان  ي خواص  با  نواخت  ي مخلوط  ي  تهيه ى  منظور  به  مى شود.  تهيه  بالا  دور  همزن هاى 

همزن هاى با ظرفيت بالا استفاده مى شود. 
اسازى بهتر  ى هاى بسيار ريز و ج ائولين با دانه بن لازم به توضيح است براى دست يابى به 
دانه ها ناخالصى سيليس بهتر است با انتخاب دورهاى بالاى همزن به اين مهم دست يابيم. زيرا 

ه ى ريز مى شود.  ن بهتر ذرات به هم چسبي اش سرعت بالاى همزن و زمان طولانى تر باعث ج
به خاطر  سپارپتاسيم،  فل و  وارتز  مانن  ناخالصى ها  از  ادى  تع ناخالص ها:  رسوب  ــ 
ه  ، در حالى  رده و در ته مخازن جمع مى شون وتاه ترى رسوب  داشتن چگالى بيشتر، در زمان 
ا، به جهت داشتن چگالى پايين بر سطح آب قرار گرفته و از  ادى از ناخالصى هاى ديگر نظير مي تع



٢٩

 . فراين شستشو خارج مى شون
ائولين  ائولين: براى افزايش غلظت دوغاب «بالا بردن ميزان ذرّات  ــ ته نشين ساز 
شت زمان،  ائولين افزوده شود. بنابراين با گ ار  ه و به مق م ش ه آب آن  در دوغاب» لازم است 
رده، به طورى  ف مخازن رسوب  ائولن ها از سطوح بالايى مخزن ذخيره به سمت  ارى از  مق
رده و دور  ا  ت زمانى مى توانيم آب تقريباً زلال بالاى مخازن را به آرامى ج شت م ه پس از گ

 . ت افزايش مى ياب ي به ش بريزيم. با اين روش، غلظت سوسپانسيون ج
: اول روش  ته نشين سازى به روش ثقلى،  نن ائولين از دو روش استفاده مى  براى ته نشينى 
ه دارن تمايل به رسوب بيشترى داشته و به سمت ته  ائولين به علتّ سنگينى  ه در اين روش ذرات 
لسيم)،  سي  رو ردن بعضى از افزودنى ها (نظير هي . در روش دوّم، با اضافه  نن ت مى  مخزن حر

ائولين تسريع مى شود.  ته نشينى 
نه ى مناسب، با  ن به خمير ب اهش درص آب موجود در دوغاب و رسي ــ فيلتر پرس: براى 

نيم. ي هاى با درص رطوبت هاى متغيّر تهيه  استفاده از آب گيرى دستگاه فيلتر پرس مى توانيم 
ي و سختى استفاده براى  ــ تهيه  نودل١: با توجه به هزينه هاى بالاى حمل و نقل 
ه با افزايش سطح تماس  ائولن مورد نظر به صورت رشته هايى درمى آي  ه ها معمولا  ً     نن مصرف 
به  رطوبت)  درص   ٢٢ تا   ٢٠) ي  حالت  از  سريع تر  آن را  رطوبت  درص  بتوانيم  گرم  هواى  با 
ائولن  ردن، رشته هايى از  سترود  ا با استفاده از ا اهش دهيم. ل ود ٨ تا ١٢ درص  رطوبت ح
يسه گيرى به بازار  ردن به صورت نقلى (نودل) درمى آي و پس از  ه پس از خش  تهيه مى شود 

مصرف منتقل مى شود.٢
ائولين: در صنعت دو روش براى شستشوى  انه آراي  ـ روش ها مختلف  ـ ٣ ـ ـ  ٨ ـ ٣ ـ

اول و رايج است:  ائولين مت
يمى يا روش تر  الف: روش ق

ي يا روش خش  ب: روش ج
را  خود  خاص  وديت هاى  مح و  معايب  مزايا،  ائولين،  انه آرايى  روش هاى  از  ي  هر 

 . دارن
ائولن  انه آرايى  ى از روش ها براى  ، ي با توجه به نوع معادن و هزينه هاى اقتصادى تولي
انه آرايى  ائولين  نى  ه ناخالصى هاى ماده ى مع بررسى و انتخاب مى شود. لازم به يادآورى است 
انه آرايى  ف از  ه ه اى دانه ريز مى باش  ى هاى مختلف و مي از سيليس با دانه  بن تاً  ه، عم نش

 . اهش درص اين ناخالصى ها مى باش
Noddeled ـ ـ١

. نن ل پودر نيز تهيه مى  ائولين را به ش ـ البته  ٢ ـ
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ائولين به روش تر ـ شستشو  ـ٣ ـ ٩ ـ
مواد  روى  به  زياد  فشار  با  آب  ائولين،  نى  مع ماده ى  به  ن  رسي و  بردارى  باطله   از  پس 
. براى سهولت در  ن ائولين را خرد مى  ه سنگ  ه مى شود. فشار آب طورى است  اوليه پاشي
ار  ن را به صورت شيب ه است، ديواره هاى مع ه به صورت سوسپانسيون درآم انتقال مواد اوّليه 
ه در پايين ترين  ائولين به طرف حوضچه ها و مخازنى  . در اين صورت سوسپانسيون  در مى آورن
. سپس مخازن و  ائولين ته نشين مى شون ايت مى شود و دانه هاى  ه است، ه ن تعبيه ش نقطه ى مع
نون داراى خلوص  ه هم ا ائولين  . دوغاب  حوضچه ها به طور متناوب از اين مواد تخليه مى شون
ائولينيت) و ذرّات ناخالصى ريز است، به مراحلِ  تاً  بالاتر بوده و محتوى مينرال هاى رُسى (عم
ن و در آن ها  انال هاى بلن عبور مى  ه از ميان  . دوغابِ به دست آم ى تصفيه، پمپ مى شون بع
ى و سرعت  ائولينيت با توجه به دانه بن سپارها،   و  ا،  فل وارتز) و مي تاً  ذرّات دانه درشت (عم
هاى درشت  ارخانه ها، دوغاب از روى حوضچه ها به سرن . در بعضى از  رسوب ته نشين مى شون
 . مى شون اسازى  ج ى  دانه بن براساس  مواد  مرحله،  اين  در  ه  پمپ مى شود  لاسيفايرها  داخل 
نِ سريع آن مى شود و اين موضوع  ائولينيت مانع از ته نشين ش ريستالِ  لِ صفحه اى و ريز بودن  ش
انى هاى درشت تر  ه  . اين در حالى است  ائولينيت از روى مخازن خواه ش ن  باعث سرريز  ش
ذرّات   ٪٢ ود  ح ه  ه ( ش سرريز  رسى  مواد  .   سوسپانسيون  ه ان ش ف  ح دوغاب  از  سنگين تر  و 
شت زمان و  ايت مى شود. در اين مخازن، پس از گ جام دارد) به طرف مخازن ته نشين سازى١ ه
ود  ه سوسپانسيون غليظ تر ش (در ح ن آب، آب بالاى مخازن تخليه مى شود، بنابراين وقتى  ا ش ج

١٠٪ ذرّاتِ جام به همراه داشت) براى آبزدايى بيشتر، فيلتر پرس مى شود. 
ائولين حفر  انه آرايى  ارى و  ن  ه براى مع ه از گودال هاى مختلف  ائولين هاى به دست آم
ه از  ائولينِ، به دست آم . براى اين منظور،  ، داراى خواص و ويژگى هاى متفاوتى هستن ه ان ش
نون تمام مراحل اين عمليات به صورت  . هم ا چاله ها و گودال هاى مختلف با هم مخلوط مى شون

ل ٣ــ٣).  انيزه انجام مى شود    (ش م

Settling tanks ـ ـ١
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م مگنت معمولاً  دوغاب از مسيرهايى عبور داده مى شود. آهنرباى اين  براى آهن گيرى به 
ه دوغاب از ميان آن ها عبور  ه اى بوده  ار و يا داراى مجارى شب ه ها داراى سطح موج نن ا  ج
ب آهنربا مى شود.  ه ذرّات آهن در تماس با ديواره هاى شيار قرار گرفته و ج . به نحوى  ن مى 
ى از سه  ه هاى دوغاب مواد به صورت ي استوانه بوده و به صورت ي نن ا اول ج نوع بسيار مت

 : ل زير ساخته مى شون م
ت دوغاب بر اثر نيروى وزن دوغاب. ــ حر

ت دوغاب تحت نيروى پمپ از پايين به طرف بالا. ــ حر
امل بين دوغاب و مغناطيس.  ت دوغاب از ميان ي لوله با تماس  ــ حر

ه چشم هاى آن  ه  ترومغناطيس شون در اين روش ها، دوغاب از ميان ي صفحه مشب ال
ف  ب و از دوغاب ح رده و ذرّات مغناطيسى به طرف آهنرباها ج افى ريز است، عبور  ازه ى  به ان

ائولين به روش تر  ـ شستشو  ـ٣ ـ ل ٣ ـ  ش

يفيت اوّليه 

يفيت ها
 ثانويه

يفيت ها مرحله 
سوم باطله ها

 آب
 آب

ا ساز ج

ون ها روسيل هي
اساز ها آب ج

سانتريفوژ
مخازن ته نشين

اساز اوليه ج
ف ماسه سنگ ريز ح

لون روسي هي
مخازن ماسه سنگ

ه ا ش ج
اساز پاروي ج

شستشو ماسه سنگ
ه  شستشودهن
چاقوي دوار

ه حلزون شستشودهن
درام شستشو 

درام شستشو
ه  شستشودهن
چاقوي دوار

بلنجر
مخزن همزن دورآرام

ن و انحلال پيش سنگ ش
ن ف سنگ ش

ن چاقوي سنگ ش
ن غلط سنگ ش

غليظ ساز
ل غليظ ساز مستطيل ش

ور غليظ ساز م
ل نازل ديس ش

سانتريفوژ 
اساز مغناطيس ج

فرآور شيمياي

آب زداي با فيلتر پرس
پرس  فيلتر  ي  برش 

ه ش
ن سرن مخلوط 

پرس ها تهيه رشته ا

هوا  در  طبقه ا  ردن  خش 
آزاد

ن نقاله ا خش 
ن  خش 

مخازن ذخيره ساز فلّه
سيلوها

ن  يسه پر ماشين ها 

ردن خش  تغييردادن بافت گل ذخيره ساز   حمل و نقل آب

 آب

 آب

مرحله بع

ماسه سنگماسه سنگ ريز

ائولين ن  سنگ مع

 آب

ماسه سنگ ريز



٣٢

ـ٣).  ل ٤ ـ مى شون (ش

ترومغناطيس ها استفاده  ه از آهن رباهاى دائم به جاى ال ه است  اخيراً تمايل نشان داده ش
و،  آلني نام هاى  به  آهن  و  مس  بالت،  آلومينيم،  ل،  ني آلياژ هاى  از  دائم  آهن رباهاى  اين  شود. 

 . نن ه مى توانن مغناطيس هاى مطمئن و قوى ايجاد  ه ان  س ساخته ش وما آل
 . مى دهن يل  تش محلول  سولفات هاى  و  نن  مى  اثر  آهن  هاى  سولفي روى  بر  هوا  و  آب 
افى ادامه ياب تا  ت زمان  ّ ، امّا باي اين عمل براى م هوازدگى يا اثر آب داغ باعث اين امر مى شون
ه  نن وله  . سولفات هاى آهن به عنوان فلو سولفات هاى آهن به صورت نم هاى محلول به دست آي

 . نن ا بوده است، تأثير مى  ه در ابت هاى آهن اوّليه  ه بسيار مضرتر از سولفي نن  عمل مى 
ادى از  . بنابراين، تع ف شون ه ح تمام ناخالصى هاى آهن نمى توانن با روش هاى گفته ش
اربردهاى  ه است، امّا اقتصادى بودن آن ها براى  ف آهن پيشنهاد ش روش هاى شيميايى براى ح

ه است.  صنعتى اثبات نش
ائولين به روش    تر:  ـ معايب شستشو  ـ ٣ ـ ـ٩ ـ ١ ـ

انال هاى ته نشين سازى  ــ طولانى بودن مسير 
ــ نياز به فضاى زياد 

ــ زمان طولانى براى ته نشين سازى 
ارگرى)  ار زياد (بالا بودن هزينه ى  ــ نيرو 

ائولين ار قابل توجهى  ر رفتن مق ــ ه

ب آهن  از موادّ اوليه سرامي (اين  فيلترها مغناطيس برا زدودن و ج ه   ـ چن نمونه از شب ـ٣ ـ ل ٤ ـ ش
ه ها م توانن آهن رباها دائم باشن يا موقّت)  شب
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لون روسي اساز با هي ـ ج ـ٣ ـ ١٠ ـ
ن ذرّات دانه درشت از دوغاب است.  ائولين، ته نشين ش اسازى ناخالصى ها از  اساس ج
ازه ى ١٥٠  ِ نظر باش و يا ذرات ريز دانه ترى (با ان ّ اسازى م ه سرعت بيشترى براى ج در صورتى 
لون به  روسي ز در دستگاه هاى هي م نيروى گريز از مر اسازى شود، مى توان با  رون) ج مي

 . ف رسي اين ه
ه است،  يل ش نه ى استوانه اى تش لون از ي سانتريفوژ لوله اى و ي ب روسي دستگاه هي
چرخشى  ت  حر  . درمى آي چرخشى  حالت  به  آن  داخلِ  در  ائولين  سوسپانسيون  ه  نحوى  به 
به وجود  است،  فشار  تحت  ه  ائولين  سوسپانسيون  زاويه دار  ورود  و  يه  تغ وسيله ى  به  ائولين 

ـ٣).  ل ٥ ـ مى آي (ش

لون  روسي ـ ي نمونه هي ـ٣ ـ ل ٥ ـ ش

ورود دوغاب

سرريز

ته ريز

ت  لون حر روسي ز به طرف ديواره ى هي مواد درشت تر به خاطر وجود نيروى گريز از مر
ه و سپس ته ريز و از دستگاه خارج مى شود. مواد  ايت ش رده و از آن جا به طرف پايين دستگاه ه
ز دستگاه به طرف بالا  ز سوسپانسيون در حال چرخش قرار مى گيرد و از طريق مر دانه ريزتر در مر

لون خارج مى شود. روسي ه و به صورت مواد رسى با خلوص بالا از هي ه، سرريز ش آم
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عمليات  رون  مي  ٣٠ ود  ح ذرّات  ازه ى  ان به  ن  رسي براى  و  ى  سرامي مصارف  براى 
ردن)،  ه محصول اين مرحله از عمليات (عمليات خالص تر  لون ادامه يافته به طورى  روسي هي

ود ٩٥٪ مواد رسى يا بيشتر خواه بود.  ائولينى با ح
ود ١٥  ازه ى ذرّاتِ ح لونى ديگرى براى ان روسي اغ سازى، عمليات هي براى مصارف 
رون  مي  ٥ ود  ح در  لون  روسي هي در  اسازى  ج ازه  ان وچ ترين  مى شود.  انجام  رونى  مي
ى در اين مرحله ريزتر و رنگ سفي و خلوص بيشترى دارد.  ه محصول تولي است. به طورى 
ستروژن (رشته  ردن، و سپس ا اهش آب توسط ته نشينى يا فيلتر پرس  در ادامه ى فراين شستشو، 

يرد.  اهش رطوبت صورت مى پ ائولين) و در نهايت  ردن  رشته 
همچون سفي پخت بودن،  ى، با خلوص مناسب داراى خواص مورد نظر،  تولي محصولِ 

ازى و … است.  پلاستيسيته ى بالا، ديرگ

ائولين به روش خش  ـ فرآور  ـ٣ ـ ١١ ـ
ه بسيار دانه ريز بوده  ائولينى  ، زيرا  ن مى شون ا سنگ ش ن، قطعات ابت پس از حفر مع
ردن  نى و آسيا  م است و تنها در تماس با آب باز نمى شود به فراين سنگ ش و داراى بافت مترا

بيشترى نياز دارد. 
نى از ي طرف هزينه ى عمليات فرآورى را افزايش داده و از طرف  ردن مادّه ى مع آسيا 
همراه  نيز  ناخالصى ها  قبيل  اين  نتيجه  در  مى شود.  ناخالصى ها  از  بخشى  ن  خرد ش باعث  ديگر 

 . اهش مى دهن يفيت آن را  ه و  ائولين باقى مان محصول آرايش يافته ى 
 : ائولين به روش خش مراحل مختلف فرآور 

ردن قطعات  ا  ه شامل انتخاب و ج شته روش سنگ جورى دستى  : در گ ــ سنگ جور
ائولين (در ح بزرگتر از چن سانتى متر) روى نوار نقّاله است  دانه درشت ناخالصى هاى  نسبتاً 
ارگر انجام مى گرفت. ولى به علتّ هزينه زياد و سرعت پايين سنگ جورى، امروزه  ادى  توسّط تع

ه و جاى خود را به روش هاى پيشرفته تر داده است.  در بسيارى از نقاط منسوخ ش
ثر ناخالصى هاى همراه  ائولين نسبت به ا ن بيشتر  ردن: با توجّه به قابليت خرد ش ــ سرن 
 ، ائولين، بزرگ تر از چن ميلى متر باش ا سازى  ه ابعاد ناخالصى ها پس از ج آن، در صورتى 
ردن ناخالصى هايى از قبيل  رد. در نتيجه ى سرن  ا  ائولين ج م سرن از  مى توان آن ها را به 
ائولين  ه در داخل آسيا و غيره از  سته ش ه ى ش نن قطعات فلزى و چوب، قطعات دستگاه خرد 

 . ا مى شون ج
) به جهت جلوگيرى از  متر از ١٠ درص ردن: با توجه به وجود رطوبت نسبى ( ــ پودر 
اره ى بال ميل، معمولا  ً    رطوبت  ن و يا ج ه به ف هاى سنگ ش لوخه هاى فرآورى ش ن  چسبي
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ردن انجام مى گيرد.  اهش داده و سپس فرآين پودر  ا  خا را ابت
ه جمع آورى و  ى ش ه هاى هوايى١، پودر دانه بن نن ا  م ج ردن با  پس از فرآين پودر 

ى مى شود.  بسته بن

ائولين يبات آن در  اهش آهن و تر ـ  ١٢ ــ٣ ـ
لات و آثار سويى در  يبات آن، مش ، وجود Fe و تر ه در فصل دوّم اشاره ش همان گونه 
ل و صورت هايى  يبات آن به چه ش ه Fe و تر . و نيز اشاره ش  ن ى ايجاد مى  نه هاى سرامي ب
ف آهن و  . در اين قسمت روش هاى مختلف ح ى وجود داشته باش نه سرامي ن است در ب مم

ال گوناگون وجود دارد، يادآور مى شويم:  ه به اش يبات آن را  تر
ف شود. به طور مثال  ه و ح ب آهنربا ش آهن آزاد و بعضى از مينرال هاى آهن مى توان ج
ن به مغناطيس، به ترتيب زير چنين مرتب  ب ش رت ج ادى از مينرال هاى آهن را برحسب ق تع

رده است: 
اسيت ــ پيريت ريت ــ هماتيت ــ ليمونيت ــ مار                منيتيت ــ سي

ن به مغناطيس  ب ش رت ج ن به مغناطيس                                        افزايش ق ب ش رت ج اهش ق

ا  ج مغناطيسى  هاى  مت وسيله ى  به  آسانى  به  اسيت  مار و  پيريت  همانن  مينرال هاى  ا  ل
 . نمى شون

ارخانه منتقل  ه مواد رسى از محل استخراج به وسيله ى نوار نقّاله تا محل  در صورتى 
ه مغناطيس  ه ( وّر٢، يا نوار نقّاله ى مغناطيس ش ل صفحه ى م ه ى مغناطيسى به ش نن ا  شود، ج

در بالاى نوار قرار دارد٣) مى توان در سيستم نصب شود. 
ردن       ا  ه با مشخصات زير: قطر ٦١cm، طول رويه ٩٩cm، قابليت ج ي پولى مغناطيس ش

.2 1/ kW 198m3 و مصرف انرژى  h

يبات غيرمغناطيس  ه ماده  رس دارا دانه ها بزرگتر و سخت تر از تر در صورت 
ار ناخالصى آهن  ه قادر خواهيم بود مق ارى ش ن  م سنگ جورى محصولات مع آهن باش با 

اهش دهيم.  را 

اسازى ذرّات مختلف به وسيله ى رسوب دادن  ه هاى هوايى به قرار زير است: عمل ج نن ا ار ج ـ Air Classif iers: اصول  ١ ـ
يرد. مواد توسّط هوا به جاى آب صورت مى پ

Overhead Magnetics ـ ـ٣                        Terminal Pulley ـ ـ٢
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اهش نم ها محلول ـ  ـ٣ ـ ١٣ ـ
ردن  ردن و سپس فيلتر پرس  ه به روش تر و با هم زدن، مخلوط  آن دسته از مواد اوليه اى 
 . ار زيادى از نم هاى محلولِ نامطلوب و ناخواسته را از دست مى دهن ، مق آماده سازى مى شون
ن، رسوب بعضى  ارهاى مم ى از  ، ي نه هاى مورد نظر آماده سازى نشون اما اگر مواد اوليه يا حتى ب
. خوشبختانه  ربنات باريم در دوغاب در حال آماده سازى مى باش م  از نم هاى محلول با 

 . ربنات باريم هم ارزان  قيمت بوده و هم به فراوانى در دسترس مى باش
رده و سولفات باريمِ  نش   CaSO4) وا ) BaCO3) با سولفات هاى محلول  ) ربنات باريم 
. با توجه  يل مى ده CaCO3) تش ) ربنات هاىِ محلول  مى  ار  BaSO4) بسيار نامحلول و مق )

ا استفاده ى بيش از ح آن  ى تقريباً نامحلول است، ل ربنات باريم در دوغاب هاى سرامي ه  به اين 
.( رد. (درص مجاز مصرف ٠/٠٥  ٪ تا ١٪ مى باش لى را ايجاد نخواه  مش

لسيم و نم هاى محلول در ١٠٠ml آب در دماى C°١٨ به شرح زير  نش سولفات  وا
است: 

BaCO3 + CaSO4 → BaSO4 + CaCO3  
    2 / 4mg+ 201/ 6mg →0/ 23mg +1 / 3mg  

ربنات باريم، نسبتاً آهسته است. بنابراين معمولا  ً    زمان هاى  م  نش فوق به علتّ انحلال  وا
نش فوق با پودرهايى  ميل شود. وا نش ت ت چن روز، نياز است تا فرآين نسبى وا طولانى، به م
، سريعتر از وقتى  رونى زيادى مى باشن ه و داراى ذرات مي ه با روش هاى شيميايى فرآورى ش

 . ه باش انى فقط آسيا ش ه  است 
ار  نش را افزايش داده و در عين حال مق ى ريزتر، سرعت انجام وا ربنات باريم با دانه بن

ربنات باريم است.  ى درشت تر  ار برابر با دانه بن ارتر از مق مى از آن اثر گ
ربني  ربني اضافه شود، به ويژه اگر حلاليّت اسي اً با افزودن اسي  حلاليّت آن مى توان بع
گى بالا مى توان با  نن نش  ت وا ّ . اين امولسيون با ش ه باش در حضور اسي هيومي بيشتر ش

اختلاط آب در مخازن و همزن هاى مناسب افزوده شود. 

ل ها  ار بال  ن  ـ مع ـ ٣ ـ ١٤ ـ
ائولين هاى  لى ها در مقايسه با  يل و منشأ رسى هاى ثانويه نظير بال  ه نحوه ى تش با توجّه به اين

 . ارى آن ها نيز متفاوت باش ن  اوّليه بسيار متفاوت است، انتظار مى رود استخراج و نحوه ى مع
ائولين ها به وسيله ى باران هاى سيل آسا شسته  در دوران مختلف زمين شناسى، بعضى از 
لى  ه به بال  ى از مواد رسى  . در اين صورت، لايه ناز ه ان ان هاى ديگر منتقل ش ه و به م ش
ل  ارى اين ماده به ش ن  ارى اين ماده به اين نام، مع ه است و علتّ نام گ يل ش موسوم است، تش
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عب هاى رُسى بزرگ است.  برُش آن ها به م
ائولين هاى اوّليه است. به عبارت ديگر با  ائولين هاى ثانويه، شبيه  لى و  ارزيابى معادن بال 
ائولين هاى ثانويه ارزيابى مى شود.  لى و  حفر مغزه ها (گمانه زنى) و آزمون محتويات آن ها معادن بال 
باطله ى  در  گودال هايى  و  سوراخ ها  گمانه زنى،  جاى  به  است  ن  مم اقتصادى،  صرفه جويى  براى 

ن و بر روى رگه هاى رسى زده شود.  مع
يل آن ها، و در دسترس  ائولين هاى ثانويه، به علتّ نحوه ى تش لى و  در ارزيابى معادن بال 
ائولين هاى  ه درباره ى  ى و فتوگرافى  نى در لايه هاى سطحى، روش هاى ژئوفيزي بودن ماده ى مع
روش  به  تاً  عم لى ها  بال  ه  مى شود. به   طورى  واقع  استفاده  مورد  متر  مى شود،  اعمال  اوّليه 

 . ارى روباز و يا روش تونلى استخراج مى شون ن  مع
نار  وزر و انواع لودرها  ن به وسيله ى بول ا باطله ى روى مع لى ها، ابت ارى بال  ن  در مع
شاورزى انجام مى شود.  لى ها با روشى شبيه شخم زدن زمين هاى  زده مى شود. حفّارى روباز بال 
ارخانه  ى به محل  اميون يا نوار نقّاله براى عمليات بع ، توسّط  ن لى ها حفّارى ش ه بال  پس از آن

 . منتقل مى شون
ى)  ش هاى بادى (ابزارهاى پنوماتي حفّارى به روش تونلى يا زيرزمينى معمولا  ً    به وسيله ى چ

صورت مى گيرد.

ل ها انه آراي بال  ـ  ـ٣ ـ ١٥ ـ
يفيت  اسازى و بهبود  . ج لى ها بحث به ميان آم در فصل دوّم درباره ى ناخالصى هاى بال 
ه بر روى  ه، در ضمن هوازدگى عملياتى است  م سنگ جورى دستى انجام ش لى ها با  بال 
يرد. اين عمليات به ويژه براى مواد رسى بسيار  ن انجام مى پ لى ها پس از استخراج از مع اغلب بال 
ه ي مادّه ى رسى به منظور  يرد. به طورى  ل است، صورت مى پ ستن آن ها مش ه ش سخت 

ت چن ماه، در معرض هوا قرار مى گيرد١.  ّ هوازدگى، براى م
يرى، پلاستى سيته و حتى رنگ پس از پخت مى شود.  ارپ هوازدگى باعث بهبود خاصيت 
ه  تأثير هوازدگى بر روى رس ها همانن تأثير هوا بر روى خا باغ يا باغچه است. به گونه اى 
خا باغ يا باغچه پس از شخم زدن در پاييز در معرض يخ زدن زمستانى قرارگرفته و در بهار به 

 . نن راحتى مى ش
لى ها، هزينه ى بسيار زيادى را در بر دارد. مثلا  ً   جهت  هر نوع عمليات شيميايى بر روى بال 
هزينه ى  ه  مى گردد  استفاده  ه  ش رقيق  و  ضعيف  اسي  از  لى  بال  خا  در  موجود  آهن  اهش 

. ت سه سال در معرض هوا قرار مى گيرن ّ ى به م اتلن ـ بعضى از مواد رسى اس ١ ـ
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لى ها، غير مغناطيسى  . بسيارى از ناخالصى هاى آهن موجود در بال  اقتصادى آن بسيار بالا مى باش
 . ب نمى شون ، بنابراين با آهنربا ج هستن

ردن (انباشت) برخى از مواد رسى خام  ١: هوازدگى شامل انبار  ـ هوازدگ ـ٣ ـ ـ١٥ ـ ١ ـ
ه) در محيط هاى روباز و در معرض باران، يخ زدن، هوا و آفتاب قرار گرفتن است. (فرآورى نش

يرد. هوازدگى هم در تابستان مى توان  معمولا  ً   اين عمل براى چن هفته يا چن ماه انجام مى پ
انجام شود (هوازدگى تابستانى) و هم در فصل زمستان (هوازدگى زمستانى) مى توان صورت گيرد. 

يرد.  ين سال نيز مى توان صورت پ امّا به هر حال هوازدگى براى چن
لوخه هاى  ه معمولا  ً    به صورت  ن  ه از مع ردن با بعضى از مواد رسى تازه استخراج ش ار
ه به  ن  يرى بهبود هايى ايجاد مى  ارپ ه ى هوازدگى در  ي ل است. پ ، بسيار مش سفت هستن

ى نمى توان به سرعت به آن دست يافت.  اني وسيله ى روش ها و عوامل م
پّه مى شون  ودى ٤٥ تا ٧٥ سانتى متر  ه با ابعاد متوسّط به ارتفاع ح لوخه هاى استخراج ش
م  ه باعث ترا ر آب ريخته شود  ، بر روى آن ها آب ريخته مى شود، ولى نباي آن ق و اگر لازم باش
ه در خلل و فرج  پّه آب گرفته شود٢.) فصل زمستان، آبى  م نفوذ آب) شود (به اصطلاح  پّه (ع
رده، پس از يخ زدن منبسط مى شود (انبساط غير عادى آب)، و اين انبساط باعث  مواد رسى نفوذ 

لوخه ها مى شود.  ستن  ش
لى) و مواد رسى با پلاستى سيته ى  هوازدگى زمستانى به ويژه براى رسى نسوز سخت (فاير

بالا، مفي است. 
م مفي است. در هوازدگى تابستانى،  هوازدگى تابستانى براى مواد رسى با پلاستى سيته ى 
ريجى در آن  ست ت مادّه ى  رسى خش مى شود. در نتيجه انقباض يافته و تر برمى دارد و ش

 . اتفاق مى افت
وچ تر باعث تقويت و بهبود پلاستى سيته ى  يل مواد رسى به ذرّات  ستن و تب هوازدگى با ش

آن ها مى شود.
زيرا پلاستى سيته ارتباط مستقيم با ريز دانه بودن دارد. لازم به توضيح است خواص ديگرى 

از مواد رسى نيز تحت تأثير هوازدگى قرار مى گيرد. 
ه ى هوازدگى تابستانى) آهسته اتفاق مى افت و توسط هيچ روش  ي ه ها (به خصوص پ ي اين پ

ى شبيه سازى نمى شود.  اني خردايش م
جوّى،  عوامل  و  هوا  و  آب  تأثير  سال  ميليون ها  طى  در  ه  داري  ياد  به  اوليه  مواد  درس  از  (هوازدگى):   Weathering ـ  ١ ـ
. در اين درس به مفهوم ديگرى از «هوازدگى»  ه را نيز هوازدگى گوين ي ه اين پ  ، ه ان يل ش ائولين تب انى هاى  سپار دار به  انى هاى فل

مى پردازيم.
 Water Loggedـ ـ٢
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 . ه و در اثر اين فراين پلاستى سيته ى خا افزايش مى ياب ه ش ترى ها پوسي م با مواد آلى به 
+H2O) و  CO2 ) ى  لسيم با باران  هاى اسي ربنات هاى آهن و  هم چنين زدودن     و   خارج ساختن 
. به  ، رخ مى ده ها هستن اسيون سولفي سي ه ناشى از ا هيومي و نيز انحلال سولفات ها  اسي
ت زمان  ّ ، هوازدگى موادّ رسى باي در م يل مى شون ه سولفات ها به صورت واسطه تش علتّ اين 
ه ى  ي ردن و جلوگيرى از ايجاد پ يرد زيرا وجود آن ها باعث شوره زنى، بى رنگ  طولانى صورت پ
ه مادّه ى رسى به خوبى هوازده شود، رنگ پس از  ولاسيون در دوغاب است. در صورتى  دفلو

 . پخت آن بهبود نسبى مى ياب
نش شيميايى را  . زيرا افزايش دما سرعت وا هوازدگى با افزايش دماى محيط بهبود مى ياب

املا  ً   مشهود است.  ه اين اثر در مناطق آب و هوايى گرم،  . به طورى  ن زياد مى 

سپارها انه آراي فل ار و  ن  ـ مع ـ٣ ـ ١٦ ـ
سپارهاى  فل  . ارى روباز استخراج مى شون ن  سپارها نيز همچون سيليس با روش مع فل
. در ضمن براى دست يابى  لوخه١ تهيّه مى شون مورد مصرف در صنعت سرامي اغلب به صورت 

 . يفيت بالاتر معمولا  ً    سنگ جورى لازم مى باش سپارهايى با  به فل
سپارها مورد استفاده قرار مى گيرن و  ذخاير وسيع پگماتيت٢ در جهان ٣ براى تهيه انواع فل

 . انه آرايى و تولي مى شون به وسيله ى روش فلوتاسيون 
. سپس  ردن و سپس سنگ جورى آن ها مى باش سپارها، خرد  انه آرايى فل اوّلين مرحله در 
انه آرايى با فلوتاسيون پى گيرى  ه و  ازه ى مورد نظر رسي سپار به ان ى فل ردن، دانه بن م آسيا  با 
ه بخشى از ناخالصى هاى  ا است، به نحوى  مى شود. اوّلين مرحله ى فلوتاسيون، شناورسازى مي
 . ن ت مى  سپار و سيليس به طرف پايين حر ه فل ه، در حالى  ا به روى سطح آم آهن دار همراه مي
. در اين مخازن،  ايت مى شون سپار و سيليس) به مجموعه اى از مخازن آماده سازى٤ ه اين مواد (فل
ردن افزودنى ها،  اسازى آن ها لازم است، افزوده مى شود. پس از اضافه  ه براى ج افزودنى هايى 
از  بعضى  در  مى شود.  شناور  سپار  فل ه  حالى  در  رده  ت  حر مخازن  پايين  طرف  به  سيليس 
. لازم  ا مى شون ي به وسيله ى فلوتاسيون از هم ج سپارهاى پتاسي و س داً فل ّ ارخانه ها، مج
ه  لوخه هاى به دست آم يفيتِ بالاتر نسبت به  ه با روش فلوتاسيون محصولى با  به يادآورى است 

ـ٣).  ل ٦ ـ ن حاصل مى شود (ش از مع
Lump ـ ـ١

ا همراه است به پگماتيت Pegmatite معروف است. ه معمولا  ً   با ناخالصى مي وارتز  سپار و  يب هاى فل ـ تر ٢ ـ
يناوى وجود دارد. ان ـ ذخاير وسيع پگماتيت على الخصوص در اس ٣ ـ

Conditioning Tanks ـ ـ٤
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انه آراي سيليس  ار و  ن  ـ مع ـ٣ ـ ١٧ ـ
ريستال هاى سيليس١  به صورت رگه هاى مجزّا در سنگ هاى اوّليه٢ يا به صورت دانه هاى 
ل ماسه يا  . سيليس همچنين به صورت رسوبى به ش ا مى شون مجتمع در بين ديگر مينرال ها پي

وارتزيت٤ وجود دارد.  سنگ ماسه٣ و يا 

سپارها از طريق فلوتاسيون انه آراي و شستشو فل ـ  ـ٣ ـ ل ٦ ـ ش

جمع آور
سپار          پتاسي فل

سپار فل

ردن خش  آهنرباها
 قو

جمع آور
ي سپارس فلوتاسيونفل ردن خش  آهنرباها

 قو

نواخت ي
ردنآهنربا   ساز  خش  جمع آور

سپار فل

نواخت ي
 ساز

فلوتاسيون

فلوتاسيون فلوتاسيون

فلوتاسيون

نواخت ي
 ساز

آبزدائ

آبزدائ

ا مي

وارتز

آسيالاسيفاير
ميله ا

ن سنگ ش
 مخروط

ن سنگ ش
ف

Primary Rocks ـ ـ٢                                   Rock Quartz ـ ـ١

ه  ه (سمنت) ش يگر چسبي اى ريز دانه يا ديگر مواد به ي ه دانه هاى ماسه به وسيله سيلي ـ Sandstone (سنگ ماسه) وقتى  ٣ ـ
 . باش

ه است. (متامورفسيس: اثر توأم گرما  يل ش وارتزيت): از ماسه سنگ به وسيله عمليات متامورفسيس تش ) Quartzite ـ ٤ ـ
و فشار) 
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 ، ه ان ش داده  پيون  يگر  ي به  آب  ول هاى  مول وسيله ى  به  ه  وارتز  وچ  بى نهايت  ريستال هاى  از  (فلينت):   Flint ـ  ١ ـ
ه است.  يل ش تش

Hydrophobic Agents ـ ـ٢

اعمال  استخراج،  اول  مت و  معمول  روش هاى  وسيله ى  به  وارتزيت،  انواع  ارى  ن  مع
ماتى،  ّ ار مى رود. معمولاً به  طور مق وارتزهاى صخره اى به  ارى روباز براى  ن  مى شود. روش مع

ن تحت عمليات آتشبارى قرار مى گيرد.  مع
ا مى شود و به وسيله ى دست  نار دريا و رودخانه پي ل قلوه سنگ در  فلينت١ معمولا  ً    به ش

 . ى مى شون ه و طبقه بن سنگ جورى ش
مواد  و  آلودگى ها  ف  ح براى  سايش  و  خردايش  عمليات  معرض  در  وارتزى  ماسه هاى 
انه آرايى به روش فلوتاسيون براى دست يابى به سيليس با خلوص بالا براى   . زائ قرار مى گيرن

محصولات سفي پخت لازم و ضرورى است. 
داده  پوشش   ٢( روفوبي (هي آب گريز  عامل  ي  با  انى  نوع  ي  فلوتاسيون  روش  در 
ه و همراه آن به طرف سطح بالا حمل  مى شود. سپس مينرال به طور انتخابى به حباب هاى هوا چسبي
رده از ته محفظه ى فلوتاسيون به طرف بالا  ا  فساز تماس پي انى ها با عوامل  ه مى شود.  و ران
 . ، جمع مى شون ه از حباب ها به دست مى آي فى  انى آب گريز در داخل  ، ذرّات  ن ت مى  حر

 . ف گيرى مى شون اوم به وسيله ى پاروهايى  ف ها به طور م اين 
. ناخالصى هايى  ا هستن انواع سيليس مورد استفاده در صنعت سرامي تقريباً ١٠٠٪ سيلي

 . ود ١٪ وجود دارن سي آلومينيم معمولا  ً    تا ح سي آهن    III) و ا سي فرّي (ا همچون ا
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سؤالات 
؟  ام هستن هاى صنعتى سرامي  ـ خطرات زيست محيطى واح ١ ـ

؟  ائولين مؤثر هستن ـ چه عواملى بر ارزيابى معادن  ٢ ـ
؟  ام هستن ائولين  ـ انواع معادن  ٣ ـ

؟ چرا؟  ارى مى شون يا به صورت خش ن  ائولين بيشتر با آب مع ـ معادن  ٤ ـ
ائولين چيست؟  انه آرايى  ـ مفهوم  ٥ ـ

ائولين به روش تر نسبت به روش خش چيست؟  انه آرايى  ـ مزاياى  ٦ ـ
؟  اسازى مى شون ائولين ج لون از  روسي ـ چه مينرال هايى توسّط هي ٧ ـ

؟  ا شون ى ج ل هايى از آهن مى توانن توسّط آهنربا از مواد اوّليه سرامي ـ چه ش ٨ ـ
 . ه هاى مغناطيسى را نام ببري نن ا  ه در ج ـ انواع روش هاى مختلف استفاده ش ٩ ـ

ارى مى شون يا تر؟ چرا؟  ن  لى ها به روش خش مع ـ بال  ١٠ ـ
ار مى رود؟  لى ها به  انه آرايى بال  ـ چه نوع عملياتى براى  ١١ ـ

 . يفيت رسى ها را توضيح دهي ـ هوازدگى چيست و اثرات آن بر  ١٢ ـ


