
實習一  篩析試驗法(乾篩) 
 

一、實驗目的： 

  1.練習試樣縮分方法。 

  2.認識實驗室標準篩。 

  3.練習乾法篩析操作，包括振動篩及手篩。 

  4.練習粒度分佈表示法。 

 

二、實驗裝置及設備： 

  1.實驗室試驗篩一組。 

  2.天平或秤：秤量最少1000g，且準確至0.1g。 

  3.二分器：使用的方法，係就試樣粒度選定適當號數的二分器，原則

上 

    樣品必須全數通過。選定方法請查下表： 

 

試樣全量通過之粒度

(mm) 

二分器種類 溝寬(mm) 

-20  +13 50 50±1   

-13  +10 30 30±1 

-10  + 5 20 20±1   

  -5  + 2.4 10 10±0.5 

-2.4 6  6±0.5 

  4.不銹鋼盤。 

  5.刷子。 

  6.搖篩機：使用時要確定將固定裝置鎖緊。 

  7.乾燥器或烘箱。 

  8.時間控制器：控制搖篩時間。 

 

三、相關原理﹕(請自行就相關資料討論) 

 

四、實驗步驟及流程： 

  (一)試樣縮分：（方法種類甚多，本實驗採二分器法） 



    1.選定適當號數之二分器，以尺量樣品最大粒徑或目測。 

    2.用二分器縮減樣品至100∼200g。 

      縮分方法：假定有1000餘克的樣品，共縮分步驟為如圖所示。將 

      樣品倒入縮分器時，需大約均分至每一個孔內，不可只集中至某 

      幾個孔。 
 1000g 
 │ 

 ┌──────┴──────┐ 
  500g                         500g 
 │                          │ 

 ┌───┴───┐          ┌───┴───┐ 
         250g            250g        250g            250g 

 │              │          │              │ 
 ┌─┴─┐      ┌─┴─┐  ┌─┴─┐      ┌─┴─┐ 

     125g   125g    125g    125g 125g    125g    125g    125g 
 

  (二)過篩操作： 

    1.將縮分後所得的樣品稱重，準確至0.1g。 

    2.過篩前須先檢視各篩是否清潔。若不清潔，須先清理之。 

    3.檢視樣品中最大顆粒，選擇最適當的篩號，做為最上層篩。 

    4.將最上層篩號的篩以下的各級篩，依粗在上細在下的次序排好。 

    5.在最下層篩下裝好底盤。 

    6.將樣品倒入最上層篩，並將篩蓋蓋好。 

    7.將此系列篩放於搖篩機上固定好，篩時須將頂蓋及底盤裝妥，搖 

      動約15分鐘，以時間器控制。 

    8.由粗而細，以手篩校正機械過篩的成果。 

    9.將各級篩上物稱重。 

   10.各級篩於實驗後，應再以毛刷刷淨。 

   11.以原樣品用手篩，並比較兩種方法的準確度。 

 

  (三)實驗成果整理： 

    1.所選用的二分器種類(規格)：    號。(如10號) 

    2.篩網型式：       。(如Tyler標準篩) 

    3.過篩前樣品重量：     克。     

4.數據記錄：(如下表) 

    5.過篩後樣品重量：         g 

    6.操作誤差率：      ％ 



 

篩號

(mesh) 

粒徑(μm) 個別 

 WT(g)

 重量 

  ％ 

累積 

累積篩上％ 

率％ 

累積篩下％

+20 +850 17.3 13.6713.67 86.33 

-20  +30 -850  +60019.9 15.7329.40 70.60 

-30  +40 -600  +425 40.2 31.7861.18 38.82 

-40  +60 -425  +25028.6 22.6183.79 16.21 

-60  +70 -250  +21216.1 12.7396.52 3.48 

-70 -212 4.4 3.48 － － 

 

五、問題討論： 

1. 過篩後樣品全重少於過篩前樣品全重，係因何故﹖請儘量列舉在整

個實驗中，任何可能發生的因素。 

2. 有時過篩後樣品全重多於樣品全重，係因何故﹖ 

3. 以普通比例方格紙、繪頻率分布曲線、殘留率分布曲線及通過率分

布曲線，並指出模氏徑及中位數徑。 

4. 問題3.以半對數方格紙及全對數方格紙繪圖。 

5. 為何使用半對數、全對數方格紙繪圖，有何好處﹖ 

6. 求出通過率為80％時的粒徑。(繪圖可大概知) 

7. 試比較手篩及機械篩的準確度。 

8. 請詳列使用篩子時所需注意的事項。 

 



實習二  篩析試驗法 (濕篩) 
 

一、 研究目的：1. 熟悉濕法篩析的操作步驟。 

                2. 認識濕篩的適用條件。 

 

二、 儀器設備：石英砂、標準篩、不鏽鋼盤、二分器、洗瓶、燒杯、 

                 真空過濾器、濾紙、烘箱、天平或秤。 

 

三、 相關原理： 

 

四、 實驗步驟： 

(一) 取樣：使用二分器縮分取樣品約50g。 

(二) 調配樣品成約25%固體百分率的礦漿。 

(三) 濕法手篩： 

1. 將攪拌過的礦漿置於最小篩號的篩上，篩下置一不鏽鋼盤，加

水搖篩。 

2. 把篩下物取出過下一個篩，重複上一個步驟，篩上物以特定鋼

盤裝。 

(四) 脫水：以真空過濾器除去水分。 

1. 將過濾器上方之瓷漏斗口放No. 1濾紙。 

2. 將樣品慢慢倒入瓷漏斗中。 

3. 待完全脫水拔出瓷漏斗，以吹氣方式，把濾紙吹入鋼盤中。 

4. 將過濾瓶中水分倒掉並清洗乾淨。 

(五) 烘乾：將含細砂的濾紙放入烘箱內以110℃烘3小時。 

(六) 秤重：篩分後樣品以天平精秤並整理數據。 

 

五、 結果與討論 

1. 請說明在濕篩過程中可能造成誤差的原因，如何改進及檢討本組之

誤差。 

2. 請說明採取濕篩的原因，以及需使用濕篩的粒度是多少？ 

3. 請說明取樣的意義、原因及操作時須注意的事項。 



實習三 自由沉降管實驗 
 

一﹑實驗目的：觀察固體顆粒在靜水中的沉降情形，並瞭解利用Stoke’s   

              Law 計算顆粒粒徑的方法。 

二﹑實驗設備：自由沉降管、馬錶、鑷子。 

三﹑實驗材料：石英、雲母、煤。 

四﹑相關理論基礎 

五﹑實驗步驟： 

  1.選擇每種礦物10顆，以顯微鏡觀察其外形並記錄之。 

  2.實驗前將自由沉降管洗淨，並注入蒸餾水。 

  3.用鑷子將礦粒夾住置於水面下，在將礦物放下時立即按馬錶，   

    同時刻畫礦粒釋放的地方，記錄礦粒到達底部的時間。 

  4.觀察礦粒的形狀、走過的軌跡、到達底部所需的時間等關係。 

  5.重覆以上步驟，各種礦粒計錄10次。 

  6.利用Stoke’s Low 計算礦粒大小。 

六、結果與討論： 

  1.繪表表示並計算各種礦物之形狀、沉降時間、速度及粒徑。 

  2.試說明比重對沉降的影響。 

  3.試繪不同礦物之沉降軌跡圖。 

  4.試說明形狀對沉降的影響。 

  5.試計算此三種礦物以Stoke's Law 計算其粒徑之適用範圍，並討論 

    在此是否適用﹖為甚麼﹖若否，該用何公式﹖以此公式計算所得粒 

    徑又為何﹖ 

 
 

 

 



 



實習四 安氏吸管沉降原理 
 

一、實驗目的：1. 瞭解自然沉降的原理。 

              2. 應用安氏吸管測定粉體粒度分佈。 

 

二、基本原理與相關知識： 

       

三、儀器設備：安氏吸管一組、高速攪拌機、50 ml燒杯若干、溫度計、恆溫 

              槽、吸球、100 ml量瓶、600 ml燒杯。 

 

四、樣品及藥品：瓷土、濃度0.3 %擴散劑(六聚磷酸鈉)。 

 

五、實驗步驟： 

1.準備工作： 

  (1) 準備10個50 c.c.清潔燒杯，編號、稱重(精稱)。 

  (2) 精秤樣品約6g (M，記錄到小數點以下第4位)。 

  (3) 量取安氏吸管之內容積(V)。 

2.配懸浮液： 

(1) 在量瓶內放入樣品後，加擴散劑溶液至標線處，蓋上瓶蓋，適度搖動使

其分散均勻。 

(2) 將量瓶內之懸浮液到入600 ml燒杯內，量瓶如有殘留試樣，以擴散劑溶

液沖噴洗洗淨加入懸浮液中。 

(3) 加擴散劑至約250 ml處，使用高速攪拌機8000 RPM，3分鐘。 

(4) 將懸浮液倒入沉降管中，再以擴散劑溶液噴洗攪拌頭及燒杯，洗液一併

倒入沉降管中。 

(5) 加擴散劑溶液至標線下約2 mm處。此時將吸管插入，液面高度應與標線          

一致，如液面仍在標線下，則再添擴散劑調整。 

(6) 將沉降管放入流水槽冷卻至室溫，並量溫度。 

3.測定： 

(1) 取出安氏吸管，閉上三向凡而，嗣以手指壓住通氣口，雙手緊握該管上

下左右搖盪2∼3分鐘。 

(2) 搖完即打開三向凡而，並靜置開始計時。 

(3) 每隔一適當時間從沉降管中抽吸10 c.c.懸浮液，放入準備好的50c.c.燒

杯中。 

(4) 測定完畢後，將所有收集懸浮液的燒杯放入烘箱內乾燥以除去水份。 

(5) 乾燥完畢後放冷，稱重。 

4.結果及計算： 

 

六、結果與討論 

1. 請詳細繪出安氏吸管之構造圖，並標示各部名稱。 

2. 討論在操作過程中可能造成的誤差。 

3. 請詳加討論本實驗所應用之原理及其應用範圍。 

4. 將所得數據整理並繪製粒度分佈圖。 



數據整理(範例) 

 

吸引次數 

[i] 
吸引時間 

[ti] (min) 
粒徑 

[di] (μm)
液面高度

[Hi] (cm) 
試樣質量

[mi] (g) 
通過率 

[Si] (%) 
殘留率 

[Ri] (%) 
1   2 36.96 20.0 0.0897 89.7 10.3 
2   5 23.08 19.5 0.0817 81.7 18.3 
3  15 13.16 19.0 0.0752 75.2 24.8 
4  30  9.18 18.5 0.0687 68.7 31.3 
5  60  6.40 18.0 0.0626 62.2 37.4 
6  90  5.15 17.5 0.0508 50.8 49.2 
7 120  4.40 17.0 0.0424 42.4 57.6 
 

 
(1) 粒徑計算    

Stoke’s Law       di
2 = 18ηHi / [980×(ρ-ρo)ti] 

     
    室溫測定為25℃，查表得η= 0.894 mPas 
                          ρo= 0.99708 g/cm3 
    若樣品密度為 3.0 g/cm3  
    代入公式可得 di = 90.5439√(Hi/ti) 
 
 
(2) 粒度分佈計算 
通過率 Si (%) = [(miV) / (viM)]×100 
 
若 M = 6.0000 g   V = 600 c.c.  vi = 10 c.c.  

   Si (%) = 1000×mi    
 
    殘留率 Ri (%) = 100 - Si 



實習五  碎礦機碎礦實習 
 

 

一、實驗目的：利用顎式碎礦機及轉輪碎礦機的系統，瞭解將礦石由粗碎到細  

              碎的過程，並由各階段的過程中求出碎礦（縮減）比。 

二、實驗設備：顎式碎礦機、轉輪碎礦機、天平、標準篩、尺。 

三、相關原理： 

四、實驗步驟： 

        粗碎：1.量取顎式碎礦機之尺寸及開口、閉口大小。 

              2.量取一顆礦石之三維尺寸，最小尺寸為厚度，次小為寬度，   

                最大為長度。 

              3.將此礦石放入顎式碎礦機粉碎，用一容器承接出料，並將出  

                料的每一顆礦石（最粗的20顆）量取三維尺寸並記錄之。 

              4.重複步驟2.3.做5顆礦石。 

              5.將記錄之資料歸納成簡單比(1:x:y)，觀察其厚：長：寬，並 

                計算其縮減比。 

  中碎、細碎：1.將所有粉碎後之礦石混合。 

              2.調整轉輪碎礦機之間隙約3mm，並將礦石倒入餵料口進行中  

                碎。 

              3.將中碎後之出料篩析，繪製粒度分佈圖。 

              4.再調整轉輪碎礦機之間隙使兩轉輪稍微接觸，進行細碎。 

              5.將細碎後之礦石篩析，繪製粒度分佈圖。 

              6.求細碎前後之縮減比。 

五、實驗數據記錄： 

六、結果與討論： 

              1.求經過顎式碎礦機後的礦石之厚：長：寬，並求縮減比。 

              2.求細碎前後之縮減比。 

              3.請討論顎式碎礦機及轉輪碎礦機之用途及功能，並繪製其構 

                造圖。 

              4.碎礦步驟為何要分段進行？ 

              5.請詳述本實驗室所有之碎礦機的粉碎機制,及其適用範圍。  



實習六  解離粒度之量測 
 

一、實驗目的：瞭解解離粒度及其量測之方法。 

二、實驗器材：顎式碎礦機、轉輪碎礦機、標準篩、顯微鏡、方格紙、花崗岩。 

三、相關原理：請查閱相關書籍 

註：甲礦物單離度% = (單離甲礦物之重量 /甲礦物之總重量 )×100% 

    甲礦物單離度% =【單離甲礦物之顆粒數 / (單離甲礦物之顆粒數＋甲礦物之連體粒數)】×100% 

四、實驗步驟： 

  1.將花崗岩一大塊經顎式碎礦機、轉輪碎礦機破碎後以標準篩篩析。 

  2.將各篩級樣品分別量測各礦物的單離度(Degree of Liberation)。 

  3.取少量樣品以任意方式均勻撒在方格紙上，再放在顯微鏡下觀察各種礦物 

    解離情形並分別記錄之。 

  4.每次觀察方式以每一方格內總顆粒數約20-30顆，總共觀察約200-250粒。 

  5.如粒徑大者可適度放寬正方形的大小，而當粒徑小者則適度縮小正方形大小， 

    使得每次正方形內顆粒數保持約20至30顆。 

  6.分別記錄某礦物之單離數、連體顆粒數，並計算單離度。 
 
例題： 

   石英與雲母連體礦粒  石英與長石連體礦粒 
    篩  目  石英單離礦粒       體積比 

  1/4   1/2   3/4 
      體積比 
   1/4  1/2  3/4 

   -80  +100      220   24    80              40 
  -100  +150      288               22         34 
  -150  +200      236         16     2     6 

     -80 +100 篩目中石英之單離度 
         = 220 / (220+24×1/4 + 80×1/2+40×3/4)＝74.3% 
     -100 +150 篩目中石英之單離度 
         = 288 / (288+22×3/4 + 34×1/2)＝89.6% 
     -150 +200 篩目中石英之單離度 
         = 236 / (236+16×1/2+2×3/4 +6×1/4)＝95.5% 

 

五、結果與討論： 

    1. 試計算每一種礦物的單離粒度，並繪其單離度與粒徑的關係圖。 

    2. 請詳述單離度的計算有何意義。 

    3. 每種礦物的單離度是否一定需要達到100%？為什麼？ 



實習七  鐵棒磨礦實習 
 

 

一、實驗目的：控制各種操作變數：磨體數量、餵礦量、磨礦時間及轉 

              速等，以研究不同情況下的磨礦效果。 

 

二、實驗設備：轉動磨機、鋼鐵質磨筒、磨體(鐵棒)、實驗篩一組、天 

              秤、時間控制器、二分器。 

 

三、相關原理： 

 

四、實驗步驟： 

 1.取樣品約1800g。 

 2.將樣品以顎式碎礦機及轉動碎礦機粉碎後粗於60mesh之樣    

          品，以二分器分成每300g一袋，並進行篩析求其粒度分佈。 

 3.量取磨筒及磨體規格(DxL及d)並計算臨界速度。 

 4.將樣品300g及磨體5支放入磨筒中，以80％臨界速度進行棒   

磨礦3分鐘將樣品取出篩析、稱重。 

 5.同以上步驟，樣品300g、磨體5支、80％臨界速度，磨礦磨5  

          分鐘後取出篩析、秤重。 

 6.同以上步驟，樣品300g、放入磨體7支、80％臨界速度，直   

接磨礦3分鐘後取出篩析、秤重。 

 7.同以上步驟，放入樣品600g，磨體5支、80％臨界速度，直   

接磨礦3分鐘後取出篩析、秤重。 

 8.同以上步驟，放入樣品300g，磨體5支，65％臨界速度，直    

接磨礦3分鐘後取出篩析、秤重。 

 

五、結果與討論： 

 1.本實習之磨筒、磨體規格為何﹖試計算臨界速度。 

 2.繪以上不同條件下所得之樣品粒度分布圖(半對數方格紙)。 

 3.試討論磨礦時將礦石磨細之機制。 

4.試比較不同磨礦時間對磨礦效果的影響。 

 5.試比較不同磨體數量對磨礦效果的影響。 

 6.試比較不同餵礦量對磨礦效果的影響。 

 7.試比較不同轉速對磨礦效果的影響。 

 



實習七 濃縮試驗 
資處實習 

 

一、實驗目的：1.瞭解濃縮作用於選礦學中之意義。 
     2.瞭解不同凝聚劑及其濃度對沈降之影響。 
     3.利用已知餵礦稀度或固體百分比計算濃集機之尺寸。       
二、實驗設備：1000c.c.量筒、攪拌設備、pH計、吸管、計時器。 
三、材料、藥品：瓷土(ρ=2.6)、凝聚劑、NaOH、H2SO4。 

四、相關知識及原理： 

 1.稀度 Dilution= 水重（WH）／固體重（WS） 

 2.固體百分率（%）Solid Percent = 
 3.已知樣品名稱，調製某數量且固體百分率為X%之餵礦礦漿。 
                                         V：礦漿總體積（ml） 
                                        ρS：樣品真密度 

                                        ρH：某溫度水的真密度 

 4.凝聚劑：自然沈降很耗時間，加入後可加速下沈。 
 5.pH值：使礦漿在最有利的環境下沈降。 
 6.已知餵礦百分率，求其餵礦稀度F。 F= 
  
 7.底流稀度D。  D=                     x：底流刻度 
 

 8.濃集機面積A=             （ft2／沈降一噸固體／24hr) 
                                 R：沈降速率(ft／hr) 
 9.安全係數（20∼25%） 
 10.濃集機深度（經驗資料） 

直徑 (ft)      深度 (ft) 
 5'∼7'     4'  
 8'∼11'    6' 
12'∼25'     8' 
26'∼55'   10' 
56'∼100'    12' 

※ 另再自由發揮！ 
 



五、實驗步驟： 

（一）調製礦漿 

 1.計算5%礦漿濃度需WS？ 

 2.加水攪拌，以攪拌器攪拌使其均勻，約5分鐘。 
 3.將礦漿到入1000c.c.量筒中，加水至950c.c.標線處。 
（二）調整pH值 
 1.測定礦漿pH值，以2.5%H2SO4及NaOH調整至pH=4∼5之間。 
 2.加5c.c.凝聚劑。 
 3.量筒口以手密封，上下左右搖動，使礦漿均勻分佈。 
 4.加水至標線處。 
（三）數據記錄 

 1.再以手封筒口搖動，使均勻後靜置平台，開始計時。 
 2.間格適當時間，觀測界面高度，直至沈降停止。 
（四）實例計算 

 

t △t hi △h 平均△h 換算成ft Ｖ(ft/hr) 

0  1000     

1 1 772 228    

2 1 570 202 210 0.2382 14.29 

3 1 370 200    

4       

       

       

       

       

 

 

 



實習八 洗桌分選實習 
 

一、 實驗目的：利用水流為水平的平流選礦－薄水層原理，以水的推動力 

              以分離粗、細礦物。因薄水層的推動力較小，故"Ｖ"型洗 

              桌可分選2mm∼100um粒徑範圍的粉末，而平面型洗桌則 

              分離細於100um的粉末。 

二、 實驗器材："Ｖ"型洗桌、砂、洗瓶、二分器。 

三、 相關原理：自行查閱相關書籍。 

四、 實驗步驟： 

 1.調整"Ｖ"型洗桌的水流速度為400cm3/min。 

 2.以二分器取樣50∼100g，均勻灑於洗桌面上，並以洗瓶小心地 

         潤溼。 

 3.將開關打開，觀察粉末在洗桌面上的運動情形，若粉末無運動， 

         則需加快搖動速度，反之則降低，並在出水口以水桶承接。 

 4.待分離完畢(通常為2∼3分鐘)關掉電源，靜置一段時間，讓水 

         桶內的礦物沉降下來。 

 5.將洗桌上的較粗顆粒的礦物以洗瓶沖洗下來。 

 6.分別將尾礦及精礦作篩析。 

 7.調整水流速度為600 cm3/min，同以上步驟。 

五、結果與討論： 

 1.將所得粒度分布結果分別列表並繪其粒度分布圖。 

 2.描述洗桌分選時不同礦物的運動情形 。 

 3.請比較水流速度對實驗結果的影響。 

 4.試述本實驗所應用之基本原理。 

 5.請就實際說明影響"Ｖ"型洗桌分離粒度的因素有那些﹖ 

 

 

 

  



實習九 磁力分選實習－乾法與溼法 
 

一、 實驗目的：利用礦物體磁性強弱的不同以富集礦物，並瞭解磁選機  

              的構造。 

二、 實驗器材：感應轉輪磁選機、高磁力溼式磁選機、電子秤、燒杯、  

              二分器、樣品砂。 

三、 相關原理： 

四、 實驗步驟： 

  A.乾法(感應轉輪磁選機)： 

    1.以二分器取樣每次100g。 

    2.控制電流量及迴轉加速等變因，電流量分別為1、2、3Amp，迴轉 

      加速分別為10、20、30RPM。 

    3.將樣品砂倒入餵礦槽中，並調整餵礦速度及分離板，將精礦與尾 

      礦分離。 

    4.將精礦與尾礦分別稱重。 

  B.溼法(高磁力溼式磁選機)： 

    1.以二分器取樣每次100g。 

    2.將適量大鐵球放入分選槽中並控制電流量分別為1、3、5Amp。 

    3.將樣品砂倒入餵料槽中，以洗瓶沖洗，將非磁性礦物沖下並以容 

      器盛接。 

    4.切掉電源，再以洗瓶沖洗，將覆著於鐵球上的磁性礦物沖洗下 

      來。 

    5.分別將精礦與尾礦烘乾稱重。 

    6.分別以中鐵球及小鐵球作為介質，重複以上步驟。 

五、結果與討論： 

1. 列表比較不同條件下所得精礦與尾礦的重量及其所含磁性礦物的 

  比例。 

2. 在乾式(感應轉輪磁選機)磁選中，電流及轉輪速度對分選結果有

何影響﹖ 

3. 簡繪誘導輪的構造及通電流時磁力線分佈。 

4. 試說明如何利用分離板來控制分選結果。 

5. 在濕式磁選中，改變的變數對分選結果有何影響？ 

6. 試比較此兩種磁選機的分選效率並說明其原因。 



實習十 濕渦錐分選/粒度測定實習 
 

一、實驗目的：瞭解濕渦錐分選之原理及其構造，並學習如何將其串連    

              應用於粒度分佈測定。 

二、實驗器材：濕渦錐粒度測定儀、石英砂、燒杯、高速攪拌機、分散        

              劑(六聚磷酸鈉)、天平。 

三、相關原理： 

 

四、實驗步驟： 

濕渦錐分選 

(一)樣品準備： 

1.使用二分器取樣石英砂約30g，秤重。 
2.將樣品配置成約25%的礦漿，並加入分散劑，以高速攪拌機7000RPM攪
拌20分鐘，並量測此時之水溫。 

(二)測定步驟： 

1.將測定儀最左上端的試樣瓶取下。在取下前，先確定試樣瓶上端的閥
門已鎖緊，以免水漏出。將試樣瓶旋轉90度，向上拔起。 

2.旋轉試樣瓶上端的閥，將試樣瓶中的水倒出。將配好的礦漿由試樣瓶
底端倒入，並以洗瓶沖洗燒杯中剩餘的礦粒至試樣瓶中；以清水將試

樣品裝滿。之後，旋緊試樣瓶上端的閥，並確定礦漿不會漏出。 

3.將試樣瓶放回測定儀的左上端，並且固定好。 
4.打開測定儀右側的水龍頭(綠色水管)。並另外拿一條水管，將其中一
端接至另一水龍頭上。打開測定儀下方的門，將水管的另一端放入測

定儀下方的水箱中；打開水龍頭，使水箱中的水位維持在2/3左右(實

驗過程裡需維持水箱中的水量一定)。 

5.打開測定儀右上端的Pump開關。接著調整流量旋鈕(位於試樣瓶下
端)，向右旋轉調整水的流速為180mm。 

6.將五個渦錐上方的旋鈕放鬆，讓水進入渦錐中。接著先將右邊四個渦
錐上方的旋鈕旋緊，唯獨放鬆最左端渦錐上方的旋鈕，如此可以將該

渦錐中的氣泡趕出。然後旋緊第一個渦錐上端的旋鈕，放鬆第二個渦

錐上方的旋鈕，便可將第二具渦錐中的氣泡趕出。依此類推，直到所

有渦錐中都沒有氣泡為止。將所有渦錐上端的旋鈕全部旋緊。 

7.此時，再確定水的流速。將試樣瓶上端的閥打開，礦漿便會釋出。設
定Timer至所需的時間20分鐘。 

8.當時間到時，將Timer關閉。準備五個燒杯以裝分級後的礦漿。 
9.將每一個渦錐旁的水管拿出，放入燒杯，打開渦錐上方的旋鈕，使礦
漿流入燒杯中；注意，不要將旋鈕開得太大，以免礦漿濺出。依序將

五具渦錐中的礦漿取出，並烘乾稱重。 



10.測定結束後，先將流量旋鈕旋緊，使水流速歸零。接著關閉Pump，以
及所有的水龍頭。打開五具渦錐上方的旋鈕將水排出。並將試樣瓶上

的閥關緊。 

11.計錄當時的水溫、水的流速、礦體的比重以及時間。根據測定儀所附
的資料，找出各因素的Correction Factor。並由公式計算出Overall 

Corr. Factor，進一步求出各渦錐的分選粒度。 

12.當分選後的礦漿烘乾後，稱重。將結果填入測定儀所附的WARMAN 
CYCLOSIZER RESULT SHEET，繪製粒度分布圖。 

註：本儀器以石英校正之分選粒度分別為：41.3μm、30.0μm、21.9 

    μm、14.7μm、11.9μm。 

 

遠心沉降式粒度測定儀 

(一) 試料準備： 

   1.將試料縮分至1g左右，配成 1％以下的測定懸濁液。 

   2.以蒸餾水、酒精等作為分散媒，再加0.2 ％的分散劑。  

   3取100 c.c.的分散媒置於燒杯中，將縮分所得的試料放入，攪拌機攪 

     拌3∼5分鐘，超音波洗淨器超音波振盪 3∼10分鐘。 

   4.確定粒子分散，不能有凝聚的現象。 

 (二) 測定步驟： 

   1.打開電源開關，熱機15分鐘。 

   2.開關的初步設定： 

         測定方式：重力沉降、離心沉降、複合式沉降。 

         輸出方式：自動或手動。 

         加速值：由儀表上懸紐控制。 

         輸出結果：分佈圖之選定，由儀表下方之開關控制。 

     輸入後按ENT 鍵，確定無誤後按GO鍵至下一畫面。 

 3.測定條件鍵入：終止測定吸光值：0∼9之間，若不鍵入則儀器自動    

   設定為5。 

         試料名稱 

         試料編號：(若無斷電，本機器會自動編號) 

         粒子密度 

         分散媒液密度 

         分散媒液粘度係數 

         沉降距離：為光學系統位置刻度。 

     輸入後按ENT 鍵，確定無誤後按GO鍵至下一畫面。 

   4.測定粒子徑範圍設定：分auto及manual兩種。 

 auto：(1)由螢幕上選取max.及min.徑，間隔不可變更。 

         (#18以上按PAGE鍵至下一螢幕) 



      (2) 鍵入後按ENT 鍵，若不選取直接按ENT鍵，儀器自動選 

         取螢幕上的max.及min.徑。 

 manual：(1)可利用鍵盤鍵入任意間隔的18個粒子徑。（超過18個 

           則消去最小值） 

 (2)要消去某一值則將游標移至目標處按CL鍵。 

   5.任意粒子徑％及任意％粒子徑的設定 

(1)任意粒子徑％最高可設定5 個，若不輸入則儀器自動設定中   

  間粒子徑及形態粒子徑。 

   (2)任意％粒子徑可設定5∼95％之間2點，50％中間粒徑儀器自  

      動記錄。 

    鍵入後按GO鍵。 

   6.ZERO設定 

      (1)光學系統可上下移動，兩手配合移動至固定位置。 

       (2)Cell裝入分散媒液蓋上 cap，外面擦乾淨不可污染，內部不可

有   

      氣泡附著。 

      (3)Cell放入圓盤內，cell cap凹部向左，將測定室上下門關閉，確 

        定儀表上LASER紅色指示燈亮起。 

      (4)按0％ 鍵，螢幕上則顯示吸光度0.0。 

註：同一cell、分散媒液、沉降距離，測定時只須設定一次。 

   7.調試料液、設定：測定前必須使試料液的吸光度在10∼150 的範圍  

                    內，最適合為80∼120。 

      (1)Cell內裝入ZERO液，再將少量準備好的試料混入，蓋上cap ，  

       振盪均勻，放入圓盤內。（cell內部不能有氣泡及沉降現象。） 

      (2)將測定室上下門關閉，確定儀表上LASER 紅色指示燈亮起。 

      (3)當吸光度在80∼120 時按GO鍵即開始測定。 

   8.測定終了數據會自動記錄。 

   9.若要繼續測定，條件相同時不須重新設定；若要改變條件則按CL 

     鍵清除，並重覆以步驟。 

  10.試驗完畢後將cell取出，關上電源開關，並隨即清洗乾淨。 

 

 

四、 結果與討論： 

1. 請圖示說明濕渦錐(hydrocyclone)的分選原理，並進而說明本儀器測

定粒度之原理 

2. 請比較濕渦錐(hydrocycyclosizer)與沈降式粒度測定儀之原理、使

用上之優缺點及準確性。 

3. 表列本實驗結果並以半對數圖示其粒度分佈。 



 

實習十一  浮選試驗 (1) 
 

一、 實驗目的：瞭解浮選機之構造並學習如何應用浮選機及浮選藥劑分離 

              礦物。 

二、 實驗器材：實驗室丹佛型浮選機、pH meter、起泡劑、捕集劑(黃酸 

              鹽)、pH調整劑(NaOH、H2SO4)、滴管、砂岩(含黃鐵 

              礦)。 

三、相關原理： 

四、實驗步驟： 

1. 將捕集劑及pH調整劑配成2.5％的水溶液。 

2. 清潔浮選機並加水於浮選槽中後啟動馬達，觀察槽中運動情形以

及氣泡壽命。 

3. 取250 g的樣品配製欲選礦漿約為25％。 

4. 調整pH值大約為8。 

5. 加入黃酸鹽10 c.c.，起泡劑2滴。 

6. 攪拌3分鐘。 

7. 開氣閥，觀察泡末的情形並浮選收集精砂5分鐘。 

8. 將收集所得之精砂取樣快速烘乾後以顯微鏡觀察。 

9. 調整pH值大約為8。 

10. 重複步驟6-9，比較其回收率。 

五、結果與討論： 

    1. 請簡繪丹佛型浮選機的構造。 

    2. 試說明本試驗中捕集劑之分子結構及其浮選機構為何﹖ 

    3. 試說明起泡劑的功用。 

    4. 試說明pH值影響浮選效果的原因。 

    5. 請詳述本實驗之原理及其優點。 



實習十二  浮選試驗 (2) 

 

一、實驗目的：瞭解浮選機之構造並學習如何應用浮選機及浮選藥劑分 

              離礦物。 

二、實驗器材：實驗室丹佛型浮選機、pH meter、起泡劑、捕集劑(Amine) 

              pH調整劑(NaOH、H2SO4)、滴管、砂岩。 

三、相關原理： 

四、實驗步驟： 

    1. 將捕集劑及pH調整劑配成2.5％的水溶液。 

    2. 取250 g的樣品配製欲選礦漿約為25％。 

    3. 調整pH值大約為3。 

    4. 加入Amine 5 c.c.，起泡劑1滴後攪拌1分鐘。 

    5. 開氣閥，觀察泡末的情形並浮選收集精砂3∼5分鐘。 

    6. 將收集所得之精砂取樣快速烘乾後以顯微鏡觀察。 

    7. 調整pH值大約為6，重覆以上步驟。 

    8. 將pH值調整在9左右，重覆以上步驟。 

五、結果與討論： 

1. 試說明本試驗中捕集劑為何種補集劑，其浮選機構為何﹖ 

2. 試比較說明在此次實驗中pH值影響浮選效果的原因。 

3. 請比較說明本實驗與浮選黃鐵礦時之浮選機制及條件之異同，原

因為何。 

 

 


