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 چكيده
وجود ذراتي با ابعاد بحراني در مدارهاي نرم كني خودشكن و نيمه خودشكن همواره باعث كاهش كارايي اين آسياها مي                    

 اين ذرات از مدار نرم كني باعث افزايش كارايي نـرم كنـي و در نتيجـه افـزايش ظرفيـت و توليـد                         لذا خارج سازي  . شود
خارج سازي بار در گردش آسياهاي نيمـه خودشـكن كارخانـه فـرآوري              .  مي شود   آسياهاي خودشكن و نيمه خودشكن    

در اين تحقيق اثرات اين     . رديدمجتمع سنگ آهن گل گهر باعث افزايش ظرفيت و نيز افزايش توليد اين مدار نرم كني گ                
خارج سازي، بر كيفيت محصول آسيا و نيز كنسانتره توليدي توسط جداكننده هاي مغناطيسي خشك اين كارخانه مورد                  

در .  انجام شـده اسـت     ”F ” و ”t ”اين بررسي با استفاده از روش هاي آماري و توسط آزمون هاي           . بررسي قرار گرفته است   
 ، بـه عنـوان شـاخص هـاي          ٨٠Kو نيـز    ) P(و فسفر ) S(، گوگرد )FeO(، اكسيد آهن  )Fe(ار آهن اين بررسي، ميانگين عي   

نتايج حاصل از اين آزمون هـا حـاكي از عـدم            . كيفيت محصول آسيا و كنسانتره خشك توليدي در نظر گرفته شده است           
. ي بـار در گـردش بـود   بروز تغييرات معني دار در شاخص هاي كيفي اين محصولات در حين انجام آزمايش خـارج سـاز              

نهايتاً اين نتيجه حاصل شد كه خارج سازي بار در گردش، ضمن افزايش ظرفيـت آسـيا و نيـز نـرخ توليـد محصـول، از                           
  . ديدگاه كيفي تاثير نامطلوبي بر فرآوري سنگ آهن ندارد

  
  ، گل گهري ، بار در گردش، ابعاد بحران”F ” و”t ”ي آماريآزمون ها : ي کليديواژه ها

 
 
  

                                           
   امور فرآوري- مجتمع سنگ آهن گل گهر-  شيراز- جاده سيرجان٦٠ كيلومتر -سيرجان ∗
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 مهمقد
مدار نرم كني اوليه كارخانه فرآوري مجتمع سنگ آهن گل گهر، از سه خط نرم كني و طبقه بندي مشابه 

هر كدام از اين سه . تشكيل شده است كه به صورت موازي عمليات نرم كني و طبقه بندي را انجام مي دهند
و يك سرند دو طبقه خط شامل يك آسياي نيمه خودشكن، يك كلاسيفاير هوايي، چهار سيكلون هوايي 

خوراك ورودي به آسيا پس از نرم شدن، توسط يك سيستم مكش و دمش هوا از آسيا خارج و سپس . است
و دانه ريز ) ته ريز كلاسيفاير(در اين كلاسيفاير مواد به دوقسمت دانه درشت . وارد كلاسيفاير هوايي مي شود

هت طبقه بندي مجدد وارد سيكلون هاي هوايي سر ريز كلاسيفاير ج. تقسيم مي شود) سرريز كلاسيفاير(
ته ريز . مي شود) ESP(  جهت غبارگيري وارد غبار گير هاي الكتروستاتيكسيکلونشده و قسمت دانه ريز 

.  ميليمتر ريخته مي شود٣ و ٢٠كلاسيفاير نيز براي طبقه بندي بر روي يك سرند دوطبقه با دهانه هاي 
 ٢٠ذرات زير سرند . ل كيفيت نامناسب و مقدار كم از مدار خارج مي شوند ميليمتر به دلي٢٠مواد روي سرند 

.  مجدد وارد آسياي نيمه خود شكن مي شوديکن  ميليمتر به صورت بار در گردش و براي نرم٣و روي سرند 
 پس از اضافه شدن ته ريز سيكلون ها، به عنوان محصول مدار نرم كني، واردنيز  ميليمتر ٣ذرات زير سرند

محصول پر عيار اين جداكننده ها، كنسانتره خشك به حساب . اكننده هاي مغناطيسي خشك مي شودجد
  .نشان داده شده است) ١(نماي اين مدار نرم كني در شكل . مي آيد

  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نماي مدار نرم كني اوليه مجتمع سنگ آهن گل گهر-١شكل
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 ز آن هستند كه بتوانند نقش واسطه خردايش را به طرز موثريذرات با ابعاد بحراني از لحاظ ابعادي كوچكتر ا
 بازي كنند و از طرف ديگر هنوز آنقدر بزرگ هستند كه قطعات  خودشکن و نيمه خودشکنيآسياهادر 

حال اگر كانه در اين دامنه ابعادي سخت باشد، سهم ابعاد بحراني در . بزرگتر توانايي خردكردن آنها را ندارند
گزارش . ]١[پيدا كرده و تجمع آنها در آسيا، كاهش شديد ظرفيت آسيا را به دنبال خواهد داشتآسيا افزايش 

هاي متعددي حاكي از مشكلات عملياتي و ايجاد دامنه وسيعي از نوسانات در نرخ خوراك دهي آسياهاي 
 نيمه  خودشکن ويپس از گسترش سريع کاربرد آسياها. ]٢[خودشكن، بدليل توليد ابعاد بحراني است

 خردايش بويژه در ي در مدارهاي با ابعاد بحراني ذراتي از خارج سازي ناشيخودشکن، به سرعت منافع مال
 از ي درصد که ناش٥٠ منافع توليد بالغ بر ي ماده معدني هايبسته به نوع ويژگ.  اوليه شناخته شدينرم کن

به دليل  .]٣[ استي بوده است، قابل دستيابي و استفاده از مدار باز نرم کني ذرات با ابعاد بحرانيخارج ساز
و نيز پايين بودن ظرفيت عملياتي آسياها نسبت به  ويژگي هاي ابعادي و شكل ذرات بار در گردش آسيا

يا دست کم همپوشاني ظرفيت اسمي آنها، اين فرضيه كه ذرات بار در گردش، ذرات با ابعاد بحراني بوده 
لذا . مي شود، قوت گرفتآسيا  كارايي کاهشباعث اين موضوع و رات دارد اين ذي با دامنه ابعاديگسترده ا

نتايج كمي اين آزمايش . در چندين مرحله آزمايش خارج سازي بار در گردش از مدار نرم كني صورت گرفت
در اينجا اين مسئله اهميت . ]٤[حاكي از افزايش قابل توجهي در ظرفيت آسيا و نرخ توليد محصول آسيا بود

  مي كند كه خارج سازي بار در گردش در كيفيت محصولات عمليات فرآوري تاثيرگذار است يا خير؟ پيدا
  

  روش انجام تحقيق
براي تحقيق در مورد تغييرات احتمالي در كيفيت محصولات عمليات فرآوري اعم از نرم كني و جدايش 

ليدي توسط جداكننده هاي مغناطيسي، بررسي كيفيت محصول آسيا و همچنين كيفيت كنسانتره خشك تو
  اين بررسي، با كمك نمونه هاي گرفته شده از محصول آسياي . مغناطيسي خشك، مورد توجه قرار گرفت

در اين . نيمه خودشكن و كنسانتره خشك توليدي توسط جداكننده هاي خشك هر سه خط توليد انجام شد
 به ٨٠Kو ) P( ، درصد فسفر)S( گرد، درصد گو)FeO(، درصد اكسيد آهن)Fe(بررسي ميانگين درصد آهن

، و به مدت )٣(اين آزمايش بر روي مدار نرم كني خط توليد . عنوان شاخص هاي كيفي مد نظر قرار داده شد
به عنوان ) ٣(كيفيت محصول آسيا و كنسانتره خشك حاصل از خط . انجام شد) شيفت(  نوبت كاري١٨

م كني، و كيفيت محصول آسيا و كنسانتره خشك حاصل از معيار حالت خارج سازي بار در گردش از مدار نر
.  به عنوان معيار حالت وجود بار در گردش در مدار نرم كني، مد نظر قرار داده شد )٢(و ) ١(خطوط توليد 

نتايج حاصل از انجام آناليز شيميايي و دانه بندي بر روي محصول آسياي نيمه خودشكن خطوط ) ١(جدول 
نتايج حاصل از انجام آناليز شيميايي و دانه بندي بر روي نيز ) ٢(جدول .را نشان مي دهد) ١و٢(و ) ٣(توليد 
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      را نشان ) ١و٢(و ) ٣(كنسانتره خشك توليدي توسط جداكننده هاي مغناطيسي خشك خطوط توليد 
  .مي دهد

  نتايج آناليز شيميايي و دانه بندي محصول آسياهاي نيمه خودشكن:   ١جدول 

 ٢ و ١ط خطو ٣خط  

شماره 
٨٠K)µ( (%)٨٠K Fe(%) FeO(%) P(%) S)Fe(%) FeO(%) P(%) S(%) )µ نمونه

١٢٠/٠ ١١٨/٠ ٨٣/٧ ٨٢/٥٨ -- ١٢٠/٠ ١١٨/٠ ٨٣/٧ ٨٢/٥٨ ١ -- 

١٠٦/٠ ٠٥٨/٠ ٥٩/١٠ ٣٩/٥٣ -- ١٠٦/٠ ٠٥٨/٠ ٥٩/١٠ ٥٩/٥٣ ٢ -- 

١٥٧/٠ ١١٦/٠ ٤٨/٩ ٤٩/٥٦ -- ١٤٨/٠ ١١٦/٠ ٧٥/١٠ ٣٢/٥٥ ٣ -- 

١٢٨/٠ ١٠٢/٠ ٤٥/١٠ ٥٢/٥٦ -- ١٢٥/٠ ٠٧٦/٠ ٣٥/١٢ ٧٠/٥٨ ٤ -- 

١٢٨/٠ ١٠٩/٠ ٣٢/١٠ ٤٠/٥٦ -- ١٠٣/٠ ١١٧/٠ ١٠/١٠ ٧٩/٥٤ ٥ -- 

٤٦٢ ١٠٥/٠ ٠٩١/٠ ٦١/٩ ٧٠/٥٦ ٣٧٧ ٠٩٨/٠ ٠٩٣/٠ ٢١/٩ ٥٨/٥٤ ٦ 

٥٣٠ ١٠٨/٠ ٠٩٥/٠ ٠٢/١٠ ٥٦/٥٦ ٣٨٠ ٠٨٢/٠ ١٠٦/٠ ٨٧/٨ ٧٠/٥١ ٧ 

٤٣٢ ٠٧٢/٠ ١٠٩/٠ ٨١/٨ ٠٥/٥٦ ٤٣٧ ١٠٧/٠ ١١٢/٠ ٨٢/٨ ٧٦/٥٣ ٨ 

٥٤١ ١٤/٠ ١١٢/٠ ٧٣/٩ ٧٥/٥٧ ٥٨٧ ١٢٤/٠ ١١٧/٠ ٢٤/١٠ ٧٦/٥٥ ٩ 

٧٥٧ ١٦٠/٠ ١٣٠/٠ ٢٦/٩ ٥٦/٥٥ ٦٤٣ ١٥٥/٠ ١٠٧/٠ ٧٥/٩ ٧٧/٥٦ ١٠ 

٦٢٨ ١٣٩/٠ ٠٧١/٠ ٠٣/١٠ ٢٣/٥٨ ٤٤٦ ١٣٣/٠ ١٠٢/٠ ٨٠/٩ ٠٥/٥٧ ١١ 

٧٣٢ ١٣٢/٠ ٠٧٥/٠ ٠٨/١٠ ٤٥/٥٦ ٧٠٢ ١٢٤/٠ ٠٩٩/٠ ٠٣/١٠ ٩١/٥٧ ١٢ 

٦٨٤ ١٩٧/٠ ٠٨١/٠ ٣/٩ ٠٥/٥٥ ٦٨٦ ١٧٢/٠ ٠٩٢/٠ ١٧/٩ ٧٥/٥٣ ١٣ 

٧٨٩ ٥٢٥/٠ ١٠٤/٠ ٠٧/١١ ٠٤/٥٩ ٧٠١ ٥١٨/٠ ١١١/٠ ٢٧/١١ ١٥/٥٩ ١٤ 

٦١١ ٢٠٨/٠ ١٠٧/٠ ٩٢/١٠ ٢٢/٥٩ ٤٨٢ ١٨١/٠ ٠٨٢/٠ ٦٦/١١ ٠٣/٥٧ ١٥ 

٦٥٣ ٢٤٤/٠ ١١١/٠ ٤١/١٠ ٤٦/٥٦ ٤٤٦ ٢٤٤/٠ ١٠١/٠ ٧٨/١٠ ٩٩/٥٦ ١٦ 

٣٦٨ ٣٧١/٠ ٠٩٥/٠ ٢١/١٢ ٦٢/٦١ ٤٨٨ ٣٨٣/٠ ١٠٤/٠ ٣٦/١٢ ٦٥/٦٠ ١٧ 

٤٣٨ ٤٨١/٠ ٠٨٣/٠ ٤٦/١٤ ٧٤/٥٦ ٤٢٣ ١٣٤/٠ ١٠٩/٠ ٤١/١٥ ٩٣/٥٧ ١٨ 
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  نتايج آناليز شيميايي و دانه بندي كنسانتره خشك:   ٢جدول

 ٢ و ١خطوط  ٣خط  
شماره 
٨٠K)µ( (%)٨٠K Fe(%) FeO(%) P(%) S)Fe(%) FeO(%) P(%) S(%) )µ نمونه

٠٤٧/٠ ٠٥٣/٠ ٦٣/١٥  ٣٩/٦٧ -- ٠٤٦/٠ ٠٥٣/٠ ٤٦/١٧ ٩٠/٦٧ ١ -- 
٠٣٢/٠ ٠٤٤/٠ ٧٣/١٧ ٥٧/٦٧ -- ٠١٩/٠ ٠٣١/٠ ٥٩/١٨ ٥٢/٦٨ ٢ -- 
٦٠٢ ٠٥٦/٠ ٠٦٣/٠ ٦٨/١٦ ٧٢/٦٧ ٦٧٤ ٠٤٥/٠ ٠٥٧/٠ ٧٠/١٧ ٨٩/٦٧ ٣ 
٦٤٤ ٠٤٨/٠ ٠٧٥/٠ ٦٦/١٦ ٣٣/٦٧ ٦٦٩ ٠٤١/٠ ٠٥٥/٠ ٤٥/١٧ ٧٠/٦٧ ٤ 
٦٩٣ ٠٤٧/٠ ٠٥٩/٠ ٢٦/١٧ ٣٨/٦٧ ٦٢٧ ٠٤٦/٠ ٠٥٣/٠ ٥٠/١٧ ٤٩/٦٧ ٥ 
٥٣١ ٠٥٦/٠ ٠٦٢/٠ ٧٣/١٦ ١٣/٦٧ ٥٥٩ ٠٤٣/٠ ٠٨٩/٠ ٦٣/١٦ ١٥/٦٧ ٦ 
٨٠٦ ٠٢٣/٠ ٠٣٢/٠ ٠٥/١٨ ٠٨/٦٨ ٦٤٥ ٠٢٠/٠ ٠٤٥/٠ ٢٠/١٨ ٨٣/٦٧ ٧ 
٧٥٢ ٠٣٤/٠ ٠٥٨/٠ ١٢/١٧ ٥٧/٦٧ ٦٨٠ ٠١٩/٠ ٠٥٤/٠ ١٠/١٨ ٨٦/٦٧ ٨ 
٦٧١ ٠٤٢/٠ ٠٥٨/٠ ٣٦/١٦ ٣٦/٦٦ ٥٩٢ ٠٤٦/٠ ٠٥١/٠ ٦٣/١٦ ٩٩/٦٦ ٩ 
٧٨٠ ٠٤٣/٠ ٠٣٤/٠ ٧٧/١٨ ٥٠/٦٨ ٦٩٥ ٠٥٢/٠ ٠٣٧/٠ ٣٨/١٨ ٢٨/٦٨ ١٠ 
٤٩٢ ٠٥٠/٠ ٠٦٨/٠ ٠٥/١٧ ٣٣/٦٧ ٥٧٨ ٠٤٤/٠ ٠٣٩/٠ ٢٩/١٨ ٨٠/٦٧ ١١ 
٦٤٧ ٠٤١/٠ ٠٦٢/٠ ٦٣/١٧ ٩٩/٦٧ ٤٦٢ ٠٤١/٠ ٠٤٠/٠ ١٣/١٨ ٩٩/٦٧ ١٢ 
٤٥٠ ٠٦٤/٠ ٠٦٣/٠ ٧٠/١٧ ٥٢/٦٧ ٦٠٥ ٠٦٢/٠ ٠٤٦/٠ ٥٩/١٨ ٦٤/٦٧ ١٣ 
٧٧٥ ١٤٤/٠ ٠٤٧/٠ ٩٩/١٩ ٩٧/٦٧ ٨٠٦ ١٦٦/٠ ٠٥٢/٠ ٣٩/٢١ ٩٥/٦٧ ١٤ 
٨٢٧ ٠٨٧/٠ ٠٤١/٠ ٦٥/١٨ ٠٢/٦٨ ٦٨٦ ٠٦٣/٠ ٠٥١/٠ ٣٧/١٩ ٠٨/٦٨ ١٥ 
٥٨١ ٠٨٧/٠ ٠٥٤/٠ ١٥/١٨ ٢٦/٦٧ ٦٢٢ ٠٧٠/٠ ٠٤٧/٠ ٧٨/١٨ ٢٥/٦٧ ١٦ 
٦٠٦ ٠٨٥/٠ ٠٤٦/٠ ٥١/١٩ ٦١/٦٧ ٥٥٠ ٠٩٤/٠ ٠٤٧/٠ ٨٣/١٩ ٥٦/٦٨ ١٧ 
٤٧٦ ١٣٤/٠ ٠٣٧/٠ ٩٠/٢١ ٩٤/٦٧ ٤٩٢ ١٢٤/٠ ٠٣٢/٠ ١١/٢٣ ٢٧/٦٨ ١٨ 

  
. در ادامه با تعيين ميانگين و انحراف معيار هر كدام از شاخص هاي كيفي، به بررسي دقيقتر آنها پرداخته شد

ميانگين، انحراف معيار و واريانس هر كدام از اين شاخص ها را براي محصول آسيا و ) ٤(و ) ٣(جداول 
  .ر دو حالت وجود و عدم وجود بار در گردش در مدار نرم كني نشان مي دهدكنسانتره خشك توليدي، د

  
 
 
 
 
 



 

  ٦

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢دانشگاه تربيت مدرس، ٨٣- کنفرانس مهندسی معدن ايران

  ميانگين، انحراف معيار و واريانس شاخص هاي كيفي محصول آسياهاي نيمه خودشكن:  ٣جدول
  

 
  ميانگين، انحراف معيار و واريانس شاخص هاي كيفي كنسانتره خشك:  ٤جدول

 ٢ و ١ط خطو ٣خط 
 

Fe 
(%) 

FeO 
(%) P(%) S(%) )µ(٨٠K Fe(%) FeO 

(%) P(%) S(%) )µ(٨٠K

٨/٦٤٥ ٠٦/٠ ٠٥/٠ ٨٧/١٧ ٦٥/٦٧ ٤/٦٢١ ٠٦/٠ ٠٥/٠ ٥٦/١٨ ٨٤/٦٧ ميانگين

انحراف 
 معيار

٨/١٢٠ ٠٣/٠ ٠١/٠ ٥٠/١ ٥٣/٠ ٤١/٨٤ ٠٤/٠ ٠١/٠ ٦٠/١ ٤٣/٠

 ٠٠١/٠ ٠٠٠/٠ ٢٤٤/٢ ٢٧٩/٠ ٧١٢٦ ٠٠١/٠ ٠٠٠/٠ ٥٥٤/٢ ١٨٨/٠ واريانس
١٤٦٠
٣ 

  
 درصدي در ٢٥/٠ درصدي در ميانگين درصد آهن، افزايش ٧١/٠، شاهد كاهش ) ٣(با بررسي جدول 

 درصدي در ميانگين درصد گوگرد، عدم تغيير در ميانگين درصد فسفر و ٠٢/٠، كاهش FeOميانگين درصد 
ن در حالت خارج سازي بار  محصول آسياي نيمه خودشك٨٠K ميكرون در ميانگين اندازه ٦٤كاهشي حدود 

  . در گردش از مدار نرم كني هستيم
 درصدي در ٦٩/٠ درصدي در ميانگين درصد آهن، افزايش ١٩/٠نيز نشان دهنده افزايش ) ٤(جدول 

 كنسانتره خشك ٨٠K ميكروني در٢٤، عدم تغيير در ميزان گوگرد و فسفر و كاهش FeOميانگين درصد
  . ارج سازي بار در گردش استتوليدي در هنگام انجام آزمايش خ

 ٢ و ١خطوط  ٣خط 
 

Fe(%) FeO 
(%) P(%) S(%) )µ(٨٠K Fe(%) FeO 

(%) P (%) S(%) )µ(٨٠K

٥/٥٨٦ ١٩/٠ ١٠/٠ ٢٥/١٠ ٠٦/٥٧ ٩/٥٢٢ ١٧/٠ ١٠/٠ ٥٠/١٠ ٣٥/٥٦ ميانگين

انحراف 
 معيار

١٣٦ ١٣/٠ ٠٢/٠ ٤٢/١ ٨٤/١ ٤/١٢٣ ١١/٠ ٠٢/٠ ٧٣/١ ٣٥/٢ 

 ٠١٢/٠ ٠٠٠/٠ ٩٧٨/٢ ٥٣٦/٥ واريانس
١٥٢٢
٦ 

٠١٧/٠ ٠٠٠/٠ ٠٠٥/٢ ٣٧٥/٣ 
١٨٤٩
٤ 
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با توجه به مطالب عنوان شده، بجز درصد فسفر و گوگرد كنسانتره خشك و درصد فسفر محصول آسيا، ساير 
در اين مرحله، . شاخص هاي كيفي، با خارج سازي بار در گردش از مدار نرم كني، دچار تغيير مي شوند

  .ندبررسي تغييرات مشاهده شده اهميت زيادي پيدا مي ك
  

  "t"آزمون آماري
از اين آزمون آماري براي .  استفاده مي كنيم"t"براي بررسي معني دار بودن اين تغييرات، از آزمون آماري 

  .مقايسه بين ميانگين دو نمونه كوچك استفاده مي كنيم
  :]٤[با سه فرض زير، روشي براي مقايسه ميانگين هاي نمونه هاي كوچك ارائه مي شود

  .مورد نظر بايد تقريباً توزيع نرمال داشته باشند دو جمعيت - ١
  . واريانس دو جمعيت برابر باشد- ٢
  . نمونه ها به طور اتفاقي و مستقل برداشته شود- ٣

22(چون فرض بر اين است كه واريانس هاي دو جمعيت برابر هستند
2

2
1 σσσ ، در نتيجه بايد از )==

2بنابراين اگر. خمين واريانس متوسط استفاده كرداطلاعات موجود در دو نمونه براي ت
1s 2 و

2s واريانس هاي 

2(دو نمونه باشند، واريانس متوسط
ps (برابر خواهد بود با:  

)١(    
2

11
11
11

21

2
22

2
11

21

2
22

2
112

−+
−+−
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−+−
−+−

=
nn
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nn
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)()(
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)()(

   

  :از فرض دوم خواهيم داشت

)٢(    )()(
21

2

2

2

1

2

21

11

nn
s

n
s

n
s

XXs p
pp +=+=−  

  . بحراني مقايسه مي شودt محاسبه شده و با tبراي مقايسه ميانگين ها، 
   )٢-n٢+n١=درجه آزادي(

)٣(        

)(

)(

21

2

21

11

nn
s

DXXt

p +

−−
=  

 را براي مقايسه ميانگين نمونه هاي دو جمعيت بكار ببريم، واريانس دو جمعيت tبراي اينكه بتوانيم توزيع 
  .بايد برابر باشند
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  "F"اريآزمون آم
  :  استفاده مي شود كه در آن"F"براي مقايسه واريانس هاي دو جمعيت از توزيع 

)٤(         
2
2

2
1

s
sF =  

2كه
1s 2 و

2s21 . واريانس هاي نمونه هاي گرفته شده از جمعيت اول و دوم استsرگتر است و  واريانس بز
  .فرض بر اين است كه جمعيت ها توزيع نرمال دارند

  :]٥[ بحراني به وسيله سه مقدار زير تعيين مي شوندFمقادير 
  α سطح معني دار - ١
   )١n-١( درجه آزادي براي صورت - ٢
  )٢n- ١( درجه آزادي براي مخرج - ٣

چون فرض . مقايسه مي شود) ٤(مول  بدست آمده از فرF بحراني كه از جدول به دست مي آيد با Fدر عمل 
  .اوليه برابري آنها بوده است، اين مقايسه معتبر بودن فرض اوليه را مشخص مي كند
   آزمايشF  > بحراني F ⇒واريانس دو جمعيت برابر هستند 

  

  بحث
  مقايسه كيفيت محصول آسيا

معيت مختلف در نظر به عنوان دو ج) ٢و١(و خطوط ) ٣(بر اساس آنچه عنوان شد، محصول آسياي خط 
گرفته شده و بر اساس روش فوق، موضوع يكسان بودن يا متفاوت بودن ميانگين هاي اين دو جمعيت بررسي 

  . خواهد شد
  در ابتدا بايد بررسي كرد كه آيا واريانس هاي دو جمعيت يكسانند يا خير؟

2 توجه به اين موضوع كه و) ٣(با استفاده از جدول .  استفاده مي كنيمFبراي اين بررسي از آزمون 
1s بايد 

2از
2s بزرگتر باشد، براي بررسي ميانگين درصد Feو FeO به عنوان جمعيت اول، و در ) ٣( ، محصول خط

به عنوان جمعيت اول به ) ٢ و ١( ، محصول خطوط ٨٠Kبررسي ميانگين درصد گوگرد و فسفر و نيز اندازه
  . ب مي آيدحسا

( آزمايشي از تقسيم واريانس نمونه ي جمعيت اول بر واريانس نمونه ي جمعيت دوم Fمقدار 
2
2

2
1

s
sF به ) =

. و درجات آزادي محاسبه شده، بدست مي آيد)  α=٠٥/٠% (٩٠ بحراني نيز با حد اطمينان F. دست مي آيد
  . بحراني را نشان مي دهدF  آزمايشي وFمقادير به دست آمده براي ) ٥(جدول 
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  )محصول آسيا( بحراني F آزمايشي و Fمقادير :  ٥جدول 

 Fe FeO P S ٨٠K 
F٢١/١ ٤٠/١ ٣٦/١ ٤٨/١ ٦٤/١   آزمايشي 

F٦٩/٢ ٢٧/٢ ٢٧/٢ ٢٧/٢ ٢٧/٢   بحراني 

  
چكتر  بحراني كوF آزمايشي از F مي شود، براي تمامي پارامتر هاي كيفي، مشاهده) ٥(همانطور كه در جدول

پس نهايتاً مي توان در مورد تمام . نتيجتاً در مورد تمامي پارامترها، واريانس هاي دو جمعيت برابر است. است
  . استفاده كردtپارامترهاي كيفي از آزمون توزيع 

2(مقدار واريانس متوسط) ١( ، ابتدا با استفاده از فرمولtبراي استفاده از توزيع 
ps (سبه و سپس با محا

  . آزمايشي تعيين مي گرددtمقدار ) ٣(استفاده از فرمول
  :فرض اوليه به قرار زير است

211

21

µµ
µµ

≠
=

:
:

H
H o  

 ي بر برابريفرض اوليه مبنoH. هستند٢ و ١ به ترتيب ميانگين نمونه هاي جمعيت هاي ٢µ و ١µكه در آن 

 بحراني t آزمايشي از t اين است كه oHشاخص رد.  خلاف فرض اوليه است1H دو جمعيت ويميانگين ها
  .بزرگتر باشد
در . و درجه آزادي به دست آمده، استفاده مي شود)  α =٠٥/٠% (٩٠ بحراني، از حد اطمينان tبراي تعيين 

 بحراني براي هر كدام ازشاخص هاي كيفي، tمايشي و  آزtمقادير بدست آمده واريانس متوسط، ) ٦(جدول 
  .نشان داده شده است

 
  )محصول آسيا( بحراني t آزمايشي و tمقادير واريانس متوسط، :  ٦جدول 

 Fe FeO P S ٨٠K 
  ١٦٨٦٠  ٠١٤/٠  ٠٠/٠  ٤٩/٢  ٤٦/٤  واريانس متوسط

T٢٥/١ ٦٠/٠ ٥٠/٠ ٤٧/٠ ٠١/٠   آزمايشي 
T٠٦/٢ ٠٣/٢ ٠٣/٢ ٠٣/٢ ٠٣/٢   بحراني 
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.  بحراني كمتر استt آزمايشي از tمشخص است، براي تمامي شاخص هاي كيفي، ) ٦(همانطور كه از جدول 

درست بوده و ميانگين هاي اين دو جمعيت تفاوت معني داري oHدرنتيجه در تمامي اين موارد، فرض اوليه
  .با يكديگر ندارند

  

  توليديمقايسه كيفيت كنسانتره خشك 
، كيفيت كنسانتره هاي خشك توليدي )٤(با كمك روش مقايسه ي محصول آسياها و نيز استفاده از جدول 

  نتايج مقايسه شاخص هاي كيفي، در جداول . نيز با يكديگر مقايسه مي شوند) ٢و١(و خطوط ) ٣(توسط خط
  .آورده شده است) ٨(و ) ٧(

  )كنسانتره خشك( بحراني Fآزمايشي، F :   ٧جدول

 Fe FeO P S ٨٠K 
F٠٥/٢  ٨٠/٠  ٩٢/٠  ١٤/١  ٦٧/٠   آزمايشي  

F٤٠/٢  ٢٧/٢  ٢٧/٢  ٢٧/٢  ٢٧/٢   بحراني  

  

  )كنسانتره خشك( بحراني t آزمايشي و tمقادير واريانس متوسط، :  ٨جدول 

 Fe FeO P S ٨٠K 
  ١٠٨٦٤  ٠٠١/٠  ٠٠/٠  ٤٠/٢  ٢٣/٠  واريانس متوسط

T٦٦/٠ ٣٧/٠ ٠٣/١ ٣٥/١ ٢٠/١   آزمايشي 
T٠٤/٢ ٠٣/٢ ٠٣/٢ ٠٣/٢ ٠٣/٢  حراني ب 

  
 بحراني F آزمايشي از Fمشاهده مي شود، براي تمامي شاخص هاي كيفي، ) ٨(و ) ٧(همانگونه كه در جداول 

در نتيجه براي . بيشتر بوده و اين بدان معني است كه واريانس دو جمعيت در تمام موارد يكسان هستند
 tبا استفاده از روشي كه توضيح داده شد، .  استفاده كرد"t"توزيع مقايسه ميانگين تمامي آنها مي توان از 

با مقايسه اين دو مقدار مي توان نتيجه گرفت كه .  آزمايشي براي همه پارامترها محاسبه مي شودtبحراني و 
ميانگين پارامترهاي كيفي دو جمعيت فرض شده، با يكديگر تفاوتي ندارند، چراكه در مورد تمامي شاخص ها، 

t بحراني از tآزمايشي بزرگتر است  .  
  

  



 

  ١١

١٣٨٣ بهمن ١٤ - ١٢دانشگاه تربيت مدرس، ٨٣- کنفرانس مهندسی معدن ايران

  نتيجه گيري
با توجه به نتايج مقايسه كيفي محصول آسيا و كنسانتره خشك توليدي، قبل و حين انجام آزمايش خارج 
سازي بار در گردش از مدار نرم كني، مي توان نتيجه گرفت كه خارج سازي بار در گردش از مدار نرم كني 

گ آهن گل گهر، بر كيفيت محصول آسياي نيمه خودشكن و كنسانتره خشك كارخانه فرآوري مجتمع سن
به دليل اين عدم تغيير و نيز . توليدي توسط جدا كننده هاي مغناطيسي خشك اثر معني داري نمي گذارد

با توجه به افزايش ظرفيت و افزايش توليدي كه با خارج سازي بار در گردش از اين مدار نرم كني قابل 
مي توان نتيجه گرفت كه خارج سازي بار در گردش ضمن افزايش توليد، تاثير نامطلوبي بر  ست،دستيابي ا
  .كيفيت محصول قابل فروش كارخانه ندارد و جدايش و در نتيجه بر ي نرم کنيفرآيندها

  

  تقدير و تشكر
ري و همفكري بدينوسيله مراتب سپاس و قدرداني خود را از كليه همكاراني كه در انجام اين تحقيق همكا

  .نموده اند ابراز مي داريم
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