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:چكيده   
 مش تا   ٥٠       مـيكا مـاده ايسـت معدنـي از خـانواده فلدسـپارهاي آلومينيم و سيليس ياآلومينوسيليكاتها كه در  طبيعت در اندازه هاي كوچك                          

از لحـاظ كريستالوگرافي داراي يك ساختار بلوري شبه هگزاگونال و منوكلينيك وكليواژ پايه اي كامل مي   . د اينچـي يافـت مـي شـو        ٢بـزرگ   
وسـعت زيـاد كاربـرد هاي ميكا در اندازه هاي بسيار ريز ما را بر آن داشت تا با دستيابي به فرآيندي جديد و اقتصادي توان خردايش اين                             . باشـد 

روش هاي معمول در فرآيند كاهش اندازه استفاده از آسيابهاي گلوله اي ، چكشي ، ميله                .ري افزايش دهيم  مـاده اسـتراتژيك را بـه طرز چشمگي        
اي ، سايشـي و چكشي تيغه داربا مكانيسمهاي متفاوت ضربه ، اصطكاك و برش بوده كه به علت ساختمان كريستالي ميكاخردايش اين ماده در                         

يـن مقالـه فرآيند كاهش اندازه به روش شيميايي جهت ذرات ميكا براي اولين بار در ايران و مقايسه       در ا . دسـتگاهها راندمـان بسـيار پايينـي دارد        
بدين ترتيب با استفاده از يك شوك حرارتي در يك          . راندمـان اقتصادي و عملكرد خردايش فني آن با ساير روشهاي معمول گزارش مي شود                

 ميكا  و چند مرحله شستشو، اضافه نمودن اسيد و ايجاد هيجان در محلول اين عمل امكان               محلول بازي جهت ضربه زدن به نيروي بين كريستالين        
 . مش به اين ترتيب به سادگي قابل دستيابي است٤٠٠پذير گشته است به نحوي كه اندازه هاي تا 

  فلدسپار ، خردايش شيميايي ، خردايش مكانيكي ، مقاومت شكست،ميكا : كلمات كليدي 
Key Words : Mica , Feldespar , Chemical Size Reduction , Mechanical 

Size  Reduction ,  Breaking Resistant 

 :ـ مقدمه ١
  :ـ موارد استفاده١ـ١

    سالهاسـت كـه مـيكاي طبيعـي بـه عـنوان يـك ماده معدني                
شـناخته شـده و بـه ثبـت رسـيده در نقـش يـك مـاده نسوز و                    

ع نفــت و لاســتيك و الاســتيك پركنــنده و پوشــنده در صــناي
نوان يك ماده براق و شفاف در صنايع بهداشتي         عهمچنيـن به    

پودر طبيعي  . استفاده مي شود  ) رنـگ هـاي متاليك      ( و رنـگ  
 و انـداره هـاي مـتفاوت است كه هر برش            رنـگ مـيكا داراي    

(انـدازه هاي آن داراي كاربرد متفاوتي مي باشد كه در جدول   
رد هاي چندين اندازه آن     بـه طـور خلاصـه دسته اي از كارب         ) ١

 .]١،٢[آورده شده است

 
 

 .]١،٢[موارد استفاده ميكا) : ١(جدول 
 )مش ( اندازه  كا ربرد و موارد استفاده

در گل حفاري چاههاي نفت به عنوان يك ماده درزگير و پركننده روزنه هاي                  
 جهت كاهش در افت چرخه         ديواره 

  مش٦

  مش١٠  مواد نمايان و براق     تزئينات ،                         
  مش١٦  ابزار آلات  دكوري قالبهاي سنگي ، بهبود عايق گرمايي ،بتون ،

آسـفالت ،پوشـش بـام ، پركنـنده ، چسـب هـاي ضـد آب ، استفاده به عنوان مواد                      
 آزبستي

  مش٢٠
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 ٢

  مش٣٠ مواد منفجره ، ضد عفوني كننده ها ، اجزاء اتومبيل
وشكاري ، در ريخته گري و سر باره هاي ذوب عنوان پوسته هاي                الكترودهاي ج 

 نفوذ ناپذير در ناحيه ذوب
  مش٥٠

سيم ها و كابل ها ، چسب هاي خطوط لوله ،  روغنكاري ، پلاستيك ها ،سيمانها                      
،لعاب كاري و شيشه گري ، در افزايش مقاومت حرارتي و شيميايي چسبها به علت                 

الا بودن پايداري ابعاد ، بهبود مقاومت صفحات و          پائين بودن ضريب فشردگي و ب      
  ريخته گريبتن ها در برابر گود افتادگي ،

  مش٦٠

رنگهاي نساجي ، گچ هاي مقاوم در برابر نفوذ صوت ، كفپوشها ، سفال سقف ، لوازم                 
 تزئيني ، پوشش هاي آبي

  مش١٠٠

  مش٢٠٠ ها قالبتوليد لاستيك ها ، كيسه هاي هوا ،انواع مواد روغنكاري ،
رنگهـاي بيرونـي و نمـا ، رنگهـا و رنگدانـه هـا ، پـر كننده در توليد پلاستيك ها  و                         

 عايق كاري لاسـتيك هـاي سـخت ، مـواد تزئينـي و آرايشـي ، پوشش هاي محافظ،         
 حرارتي و الكتريكي

  مش٣٢٥

اضـافه نمـودن در ريخـته گري فلزات جهت بالا بردن مقاومت خوردگي و انعطاف         
 پذيري

ه پلاستيك هاي نسوز و عايق در برابر حرارت و الكتريسيته ،تهيه ورقهاي ضد آب               تهي
، تهـيه لاستيك هاي اسفنجي و بالا بردن مقاومت شكست لاستيك ، تهيه گريس هاي            

 نسوز

 مش٤٠٠ – ٣٢٥

 
 :ـ خواص فيزيكي و شيميايي١ـ٢

مـيكا يك فلدسپار آ لومينيم و سيليس است كه داراي شبكه            
ورقه اي  . ه هگزاگونال و منو كلينيك مي باشد        كريستالي شب 

شـكل اسـت و در طبيعـت بـه چند شكل يافت شده است كه       
 :در ذيل به شرح هركدام مي پردازيم

ــكوويت مــــــيكا بــــــه فــــــرمول شــــــيميايي     ١ ـ مســــ
KAl2(Si3AlO10)(OH,F)2) (   درصد  ٥٧/٤٥كه داراي 

 ٩ / ٨٧و  Al2O3] [ آلومينا درصـد  ١/٣٣ و   [SiO2]سـيليس   
و باقـي اكسـيد هـاي جزئي          K2O] [سـيم اكسـيد   درصـد پتا  

مســكوويت مــيكا عمومــي تريــن شــكل و . ديگــر مــي باشــد
 .]١،٢[شناخته شده ترين مينرال ميكا است

 ي يـ فلوگوپيت ميكا به فرمول شيميا٢
KMg2 (Al O10 Si 3 ) (OH,F)2]      [ 

 يي ـ بيوتيت ميكا به فرمول شيميا٣

 AlO10Si3)(OH,F)2 ]      ٢      [(K(Mg,Fe) 

ميـنرالهاي شـناخته شـده ديگـر مـيكا كـه تـا به حال در نقاط                  
مخـتلف يافـت شـده بـه نامهـاي لپيدوليت ميكا ، پاراگونيت              

از لحاظ  . مـيكا ، زينوالديـت ميكا و لپيدوملان ميكا مي باشد          

درجـه سـختي مـيكا از دسـته مواد معدني نرم بوده كه درجه               
از لحاظ  . ي باشد  و نزديك به تالك م     ٥/٢ تا   ٢سختي آن بين    

سـاختار داراي سـطوح كلـيواژ كـامل و به رنگ هاي سفيد ،              
قهـوه اي ، خاكسـتري و سـبز كم رنگ بوده و داراي دانسيته       

مقاومت الكتريسيته آن بالاست و     .  مي باشد  ٣ تا   ٧٣/٢اي بين   
  ١٠١٢بيـن   

 ٥/٦اهم سانتي متر با ثابت دي الكتريك           ١٠١٥تـا    
 .]١،٢[مي باشد  ٩تا 

 كـه از جداول كاربرد هاي ميكا بدست مي آيد توسعه          آنچـه 
و پر اهميت تر شدن كاربردهاي ميكا با كوچكتر شدن اندازه          

پائيـن بـودن راندمان روشهاي مكانيكي       . هـاي آن مـي باشـد      
خـردايش بـه دلايلـي كـه در ذيـل ذكـر مي شود بصيرتي به                 
وجـود آورد تـا آزمـون روش شـيميايي را محـك بزنـيم كه                

ه صورت نمودارها و جداول در ادامه آورده شده نـتايج آن ب ـ   
 .است

 : ــ چگونگي كاهش اندازه ذرات ٢
فرآيـند كـاهش انـدازه بـه كلـيه عملياتي اطلاق مي شود كه               
هـدف تـبديل مواد با اندازه هاي درشت تر به ذرات ريزتر و              
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 ٣

در عملــيات كــاهش انــدازه ســه هــدف . مفــيد تــر مــي باشــد
 :ند ازمختلف دنبال مي شود كه عبارت

 : ـ ازدياد سطح ٢ـ١
بـه اين معني كه واحد سطح جامد داراي مقدار معيني انرژي            

بنا براين  ايجاد سطح جديد به كار نياز دارد كه به            .مـي باشـد   
صـورت انـرژي مكانيكـي تـنش بـه ذره داده مي شود، مازاد               
انـرژي اعمال شده نسبت به سطوح به وجود آمده طبق قانون            

صـورت گـرما ظاهـر شود ، لذا هنگام          بقـاي انـرژي بـايد بـه         
 .]٣،٤[عمليات خرد كردن ذرات گرم مي شوند

 :ـ ايجاد اندازه هاي دلخواه ٢ـ٢
معمـولا محصول در اين عمليات ها داراي يك طيفي از يك    

ــيكرون را دارد  ــر م ــا ذرات زي ــدازه ماكــزيمم ت بعضــي از . ان
عملـياتها بـه نحـوي طراحـي مـي شـوند كـه ماكزيمم اندازه                

خروجـي از يـك حدي تجاوز نكنند و يا اينكه سمت            ذرات  
 .]٣،٤[ريز اندازه ذرات را كنترل مي كنند

 : ـ افزايش درجه آزادي ٢ـ٣
در يـك سـنگ معدنـي كاني هاي زيادي موجود است براي             
ايـنكه جداسـازي انجـام شود و مواد غير قابل استفاده حذف             

 در گـردند بـايد ذرات دانـه بندي مشخصي داشته باشند، مثلاً       
پديـده فلوتاسـيون بـايد دانـه بندي ذرات كنترل شده و معين              

 .]٤ [باشد

در عملـيات هـاي كـاهش انـدازه بيشـتر هزينه عمليات شامل              
هزيـنه مصـرف انـرژي اسـت و هميشـه كنـترل روي مصرف               

حين عمل   مكانيكي و در   درفرآيند.انـرژي صـورت مي گيرد     
ري خـرد كـردن ابـتدا ذره تحت تنش قرار گرفته و سپس كا             

كه روي ذره انجام مي گيرد به صورت انرژي مكانيكي تنش           

در اثر ادامه   .در ذره بـه مانـند فنر كشيده شده ذخيره مي شود           
انجـام كار انرژي مكانيكي تنش در ذره افزايش مي يابد و تا             
حـدي مـي رسـد كـه از مقاومـت نهائـي ذره بيشـتر مي شود                  

  يندسـپس ذره شكسـته شده و ذرات كوچكتر به وجود مي آ            
اگر . ، بـه عـبارت ديگـر سطح جديدي به وجود مي آيد             ]٥[

 تماماً   داده شده به منظور خردايش     (E)فرض كنيم كه انرژي   
  Cpبـه ذرات منـتقل شـود و بـه محيط اطراف منتقل نشود و                

 : ]٧[ گرماي ويژه ذرات باشد داريم
E =Ms . Cp. ∆T 

Ms , Cp , ∆T   ايي  ، به ترتيب تغييرات دم) ١(در  معادله
(E)   و ظرفيـت گرمايـي و جـرم ذرات جـامد خـرد شونده     

ــه صــرف     ــه ذرات اســت ك ــده ب ــرژي داده ش ــداري از ان مق
 بنابر اين مقدار انرژي داده شده به        گرمايش ذرات شده است   

 بـه دسـت مي آيد   E / Msازاي واحـد جـرم كـه از تقسـيم     
  :]٧[برابر است با

Em =             .Cp. ∆T  
تصـحيح اسـت چـون با اين همه فرض           يـك ضـريب      ١٦٣/١

ايـن فرض يك    . كـرديم تمـام انـرژي بـه ذرات منـتقل شـود            
ورت صفرض كاملاً صحيح نيست چون مقداري از انرژي به          

حـرارت و تشعشـع بـه محيط، اعم از سيال حامل يا ديواره ها         
 .منتقل مي شود

راي محاسـبه راندمـان خـردايش پـس از انجـام عملـيات با                ب ـ
 به وجود آمده نسبت بين انرژي        كه جديديتوجه به  سطوح     

سـطوح بـه وجـود آمـده و انـرژي اعمـال شده و جذب شده                 
 محاسبه  براي ذره تحت تنش به صورت زير      توسـط جـامد را      

  :]٨،٩[مي نماييم

 انرژي جذب شده                                                            

 
    انرژي اعمال شده                                           ه صرف خردايش شدهانرژي ك                    

 ذره                                                                               
 

  Wnانــرژي ســطوح بــه ازاي ســطح واحــد جــرم و   esاگــر 
نيزسطح به  Awa,Awb وانـرژي جـذب شـده واحـد جـرم       

 رم واحدسطح در قبل و بعد از خردايش باشد مقدار ازاي ج
 
 
 

 
نمايش مي دهيم از رابطه زير به         ζc بـازده خـردايش كـه بـا       

  :   ]١١[دست مي ايد
 
 
 
                                                               

)٢( 

)١( 

) ١٦٣/١( 
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 ٤

  =es)انرژي سطح( / )سطح واحد جرم(                                                                                   
      Wn=مي جذب شده واحد جر              انرژ                                                                                  

 Awa ,Awb=    
 
  

                                            ζc =[ es ( Awb- Awa ) ]  /  Wn                
                        

 
ζc   عدد كوچكي است چون قسمت اعظم انرژي مصرفي به

بها  در عمليات خردايش در آسيا     .]١٠[گـرما تـبديل مي شود     
مقـدار كـار انجـام شـده براي خرد كردن ذرات بيشتر از كار               
لازم بـر مبـناي تـئوري اسـت به عبارت ديگر راندمان انرژي              

م اسـت مـثلاً راندمـان خـرد كردن ذرات ريز و سخت در               ك ـ
 درصد است و اگر ذرات درشت و با سختي          ١ تا   ١/٠حـدود   

]٥،٦[ درصد راندمان خرد كردن امكان دارد      ٢٠كـم باشد تا     

ايـن روابـط همگـي چگونگـي پايين بودن راندمان روشهاي            .
 .مكانيكي را شرح مي دهند

 
 
 :ـ روشهاي مكانيكي كاهش اندازه ٢ـ٤

ايــن دســتگاهها شــامل نــرم كنــنده هايــي از قبــيل آســيابهاي  
چكشـي ، غلطكي ، غلطكي فشاري، گلوله اي و ميله اي مي             

 مكانيسـمهاي حـاكم بـر تـنش دسـتگاه كـاهش اندازه         . باشـد 
شامل تحت تنش قرار دادن ذرات بين دو سطح ، تحت تنش            
قـرار دادن بيـن دو سـطح و ذرات مجـاور ، تحـت تنش قرار                 
دادن در اثـر بـرخورد بـا يـك سـطح ، تحـت تنش قراردادن                 
بوسـيله بـرخورد ذرات بـا يكديگـر ، تحـت تـنش قرار دادن                
بوسـيله بـرش و تحـت تـنش قرار دادن بوسيله محيط اطراف              

ايــن روشــها فقــط بــراي مــوادي كــه انديــس .]١٢[مــي باشــد
خـردايش پائين دارند داراي كاربرد مي باشد اما براي موادي           
مانـند مـيكا كه به علت ساختار كريستالي ورقه اي و انعطاف             
ــت داراي      ــي اس ــت بالائ ــت شكس ــود داراي مقاوم ــر خ پذي
راندمان بسيار پائيني مي باشند چرا كه فاكتور مصرف انرژي           

العـاده بالا بوده و همانطور كه خواهيم ديد به          در آنهـا فـوق        
لـذا جهت   . لحـاظ اقتصـادي مقـرون بـه صـرفه نخواهـد بـود             

خـردايش اين مواد فرآيند هاي ديگري لازم مي نمايد كه از            
 .جمله آنها فرآيند خردايش شيميايي مي باشد

 :    ـ  خردايش شيميايي ميكا ٣ 
ر ميكا مبناي   بـا توجـه بـه سـاختار كريسـتالين و انعطـاف پذي             

خـردايش در ايـن روش استفاده از تنش هاي حرارتي و بهره             
گـيري از گـروه هـاي عاملـي مـتفاوت جهـت ضـربه زدن به                 

اين فرآيند به ترتيب  . پـيكره كريسـتالي ايـن ميـنرال مي باشد         
 :شامل قسمت هاي زير مي باشد 

 :ـ تهيه ماده اوليه ٣ـ٢ـ١
رآوري از كارخانه   مـاده اوليه ميكاي طبيعي بوده كه پس از ف         

 .به محل انتقال داده مي شود

 : ـ شستشو ٣ـ٢ـ٢
از آنجـا كه همراه ميكاي خام كمي خاك يا مواد زائد ديگر             
مـي باشـد ابـتدا مـيكا را توسـط دوشهاي آب خوب شستشو               
داده تـا خاك وگل آن جدا شود و فقط ميكاي خالص مانده         

 .و باطله دور ريخته خواهد شد

  :ـ حرارت دهي ٣ـ٢ـ٣
مـيكاي شسـته شـده به داخل كوره اي منتقل شده و در آنجا               

 درجه سانتيگراد حرارت داده خواهد      ٨٠٠ الي   ٧٠٠تـا دمـاي     
كـوره از نـوع آتمسـفريك بـوده و ايـن عمليات جهت              . شـد 

 .جدايش آب پيوندي صورت مي پذيرد

 :ـ سرد نمودن ناگهاني ٣ـ٢ـ٤
ــوره را در يــك    ــيكاي داغ خروجــي از ك ــرحله م ــن م در اي
محلول كربنات سديم يا سود نرمال به يكباره سرد مي نمايند           

ايـن عملـيات بـر پايـه شـوك حرارتي جهت سست نمودن              . 
پـيوند مـيان كريسـتالها بوده و انتخاب آلكالين محلول جهت            

 .فعال نمودن كريستالهاي ميكا مي باشد
 
 :ـ خنثي سازي ٣ـ٢ـ٥

سود را  در ايـن مـرحله ميكاي نيمه فعال سرد شده در محلول             
وارد يـك محلـول اسيد معدني مينمايند زيرا كه اسيد معدني            

)٣(

 )سطح  ( /) جرم واحد سطح (                                                      

 = ζc )انرژي سطوح جديد (/) مصرفي  انرژي (                                                                  
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اسيد .در ايـن مـرحله قـادر بـه تاثـير بـر روي ميكا خواهد بود                
در .مـورد اسـتفاده اسـيد سولفوريك يا كلريدريك مي باشد          

ايـن مـرحله چـند فاكتور در خردايش نهائي ميكا بسيار موثر             
ر و ايجاد هيجان    مـي باشـد كـه از جمله مي توان به زمان تاثي            

در محلول اشاره نمودكه در ادامه نمودارها و منحني هاي آن           
 .را خواهيم آورد

 :ـ شستشوي دو باره ٣ـ٢ـ٦

اين عمل جهت خنثي نمودن كامل محلول و جدايش محلول        
 .اسيدي از دوغاب ميكا مي باشد

 :ـ جدايش آب ٣ـ٢ـ٧
عبور در ايـن مـرحله پالپ به دست آمده را از يك فيلتر خلاُ               

مـي دهـيم كـه در آن آب محلول دوغابي كاملاً جدا شده و               
باقـيمانده ذرات بسـيار ريـز مـيكا مـي باشـد كه اندازه بعضي                

 . مش مي باشد٤٠٠ذرات تا 

 
 

                                           ……….………………………… 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مشـاهده مـي شود پولكهاي اوليه     ) ١(در شـكل  همـانطور كـه     
پـس يـك مرحله شستشو وارد كوره شده و تحت يك تنش             

 حرارتـي قـرار مـي گـيرد سـپس عمليات سرد نمودن يكباره             
quenching) (       انجام ميگيرد پس ازآن عمليات فيلتراسيون

 شستشوي اوليه 

حرارت      

    يكباره سرد نمودن     

 فيلتراسيون        

 اضافه نمودن اسيد  

 فيلتراسيون و شستشو     

 آناليز الك    

 ميكاي خام اوليه 

كيك فيلتراسيون   

 ميكاي خرد شده

 طرح فرآيند شيميايي كاهش اندازه ميكا) : ١(شكل           

...……….…………… 

…………………… 

         جامد

 پودر ميكا
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و اضـافه نمـودن اسـيد اعمـال شده و در انتها نيز پس از يك                 
ستشوي دوباره ذرات جهت طبقه بندي   مرحله فيلتراسيون و ش   

 . آناليز الك منتقل مي شود لابراتوار اندازه ها وبه مرحله

 : بحث   ـ ٤
 :اثر پارامتر هاي زمان اثر اسيد و همزدن : الف 

ر اسيد و ايجاد هيجان در  ث  در روش شيميايي فاكتور زمان ، ا      
ه محلول بسيار پر اهميت بوده به طوري كه محاسبه نقطه بهين           

براي ميكا اين نقاط    . ن براي هر ماده ضروري مي نمايد       آدر  
 دقيقه بوده و اين در        ١٧ تا   ١٥بهينه براي فاكتور زمان بين        

شفتگي و هيجان بهترين حالات     آحضور همزن يعني فاكتور     

)  ٣(و  ) ٢( اشكال     . وردآخردايش را به وجود خواهد         
مانهاي مربوط به نمودارهاي اثر اسيد بر ميكا نسبت به ز                

در شكل يك    . مختلف و شرايط هيجاني محلول مي باشد         
اثر اسيد بر ميكا بدون همزن و در زمانهاي مختلف در اشكال       

a , b , c , d             براي زمانهاي يك ، پنج ، ده و پانزده دقيقه 
اين اشكال نشان مي دهند كه با افزايش    . نشان داده شده است   

كمتر افزايش مي    زمان راندمان خردايش براي اندازه هاي          
 :يابد

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                
                     

 
 
 
 

 
 
 

   اثر اسيد بر ميكا و بدون استفاده از همزنa , b , c , dنمودارهاي  ) : ٢(شكل 

 
ديده مي شود استفاده از همزن در       ) ٣(همـانطور كه درشكل     

بوده و راندمان خردايش    فرآيـند شـيميايي بسـيار اثـر بخـش           
ميكا را بالاخص در سايز هاي كوچكتر افزايش قابل توجهي          

مربوط به تغييرات خردايش ميكا     ) ٣(شـكل   .  بخشـيده اسـت   
روند مشاهده شده در داده هاي    . در حضـور همـزن مـي باشد       

حاصـل از آزمـايش نشـان مـي دهـد كـه اعمال همزن باعث                
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 شود به طوري خـردايش بيشـتر در انـدازه هـاي كوچكتر مي          
با  ) ٣  ـ(aدر شكل   % ١٦ مش از    ١٥٠كـه درصد مواد با سايز       

. خواهد رسيد ) ٣  ـ(dدر شكل % ٣٧ دقيقه به    ١٥گذشت زمان   

آزمايشات بعدي نشان دادند كه با افزايش بيشتر زمان تغييري          
 دقيقه در   ١٥در توزيـع ذرات بوجـود نـيامده ، لذا زمان بهينه             

 :نظر گرفته مي شود 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

   اثر اسيد بر ميكا و با استفاده از همزنa , b , c , dنمودارهاي  ) : ٣(شكل 
 

 :مقايسه فني روش هاي شيميايي و مكانيكي :   ب 
  در بخش مقايسه روش شيميايي با مكانيكي از لحاظ فني             

ند برتري و ارجعيت   ن مي باش  آهمانطور كه نمودارها گوياي     
كامل روش شيميايي را بر روشهاي ديگر به وضوح مي توان           

  خردايشمربوط به نمودار) ٤(شكل  .ديد
 
 

 
 ميكا در آسياب گلوله اي و چكشي در مدت زمان           خردايش

پس از   همانگونه كه ديده مي شود حتي     . سه ساعت مي باشد   
/٨  مش از  ١٥٠گذشت زمان سه ساعت توليد ذرات با اندازه         

 : درصد تجاوز ننموده است ٤
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 :مقايسه و برآورد اقتصادي :  ج 
از نقطه نظر اقتصادي نيز كه شريان حياتي صنعت مي باشد              

شــاهد هســتيم كــه ايــن روش بســيار مقــرون بــه صــرفه تــر و  
) ٥(شكل.اقتصـادي تـر نسـبت روشـهاي مكانيكـي مـي باشد            

يند به ريال به ازاي يك      آه فر مـربوط اسـت بـه مقايسـه هزيـن         
در نمودار  . كـيلو گرم از ميكاي خردايش شده با اندازه معين         

هزيـنه هـا منحنـي بالايـي مربوط به روش مكانيكي و منحني              
با توجه به روندهاي    .پائيـن مربوط به روش شيميايي مي باشد       

مشــاهده شــده در داده هــاي حاصــل از تحقــيق ، روش هــاي 
 كـور و بـي هدف تنشها راندمان         مكانيكـي بـه جهـت انـتقال       

پائينـي داشـته و هزيـنه هـا را افـزايش مي دهد و اين موضوع                
 :بالاُخص در سايز هاي كوچكتر شدت بيشتري مي يابد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 نمودار مقايسه هزينه فرآيند در دو حالت شيميايي و مكانيكي) : ٥(شكل 

 
 :  ـ نتيجه گيري ٥

ــيمي  ــند ش ــده و               فرآي ــي ش ــيكا بررس ــردايش م ايي خ
مشاهده مي شود كه سادگي ، اقتصادي بودن ، سهل الوصول           
بــودن و هدفمــند تــر بــودن خــردايش در روش شــيميايي در  

 مي توان از مزاياي اين روش  راقـياس با روش هاي مكانيكي   
اما نكاتي چند نيز در روش شيميايي وجود دارد كه          . دانسـت 

زايي برخوردار است و از آنها مي       بـه نوبه خوداز اهميت به س      
اين فرآيند  . تـوان بـه كنترل گريز بودن اين روش اشاره نمود          

از نقطـه نظـر  غلظـت محلولها ، دماي بهينه و زمان به همزدن                
 دقيقه در   ١٧ تا   ١٥ بهينه به همزدن بين      كه زمان بررسـي شـده     

.  درجـه سانتيگراد ودر يك محلول نرمال مي باشد         ٣٠دمـاي   
ظـر كنـترل اندازه ذرات بررسي نشده كه تحقيق در           از نقطـه ن   
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از آنچه گفته شد چنين مي توان نتيجه        . ايـن زميـنه ادامه دارد     
گرفـت كـه توسـعه فرآيـند هـاي شيميايي خردايش با لحاظ              

آن در كنترل فرآيند شيميايي امري بسيار    نمودن ظرافت هاي  
 . ضروري مي نمايد

 : تشكر و قدر داني 
ي محـترم هيئـت مديره  شركت ميكاي         از اعضـا  نويسـندگان   

وحمايت آمـاردي كاوش به جهت در اختيار نهادن امكانات           
قاي آمالي طرح و همكاريهاي صميمانه شان بالاخص جناب         

دكتر حسنقلي پور جهت زحمات بي شائبه شان تشكر و قدر           
 . يندداني مي نما
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