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  مقدمه

  

گيرد و تزييني قرار مي هاي ساختمانيهاي استخراج سنگمجموعه مطالب حاضر كه تحت عنوان روش

هاي استخراج و تشريح كامل ، اساس معادن سنگ، روشهاهاي تشكيل دهنده سنگكاني و سنگشامل 

در جمع آوري اين مطالب از حداكثر منابع در اصول مهندسي معدن . باشدبرش و الماسه ميروش سيم 

هاي ساختماني موثر رود كه مطالب ارائه شده براي آشنايي و آگاهي از سنگبهره گرفته شده لذا انتظار مي

  .واقع شود

  

  

  تهيه و تنظيم

  احمد گودرزي
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  ها سنگهاي تشكيل دهنده كانيو  سنگ

بعضي از سنگها از يك نوع و بعضي از چند نوع كاني تشكيل شده . سنگها از تجمع كانيها حاصل مي آيند

 . ها را بشناسيمهاي مهم تشكيل دهنده سنگها لازم است كه كانيبنابر اين براي مطالعه و بررسي سنگ. اند

گروه  3، بر حسب انواع سنگها به ) سازكانيهاي سنگ (  ها ، يا به اصطلاحهاي تشكيل دهنده سنگكاني

 . هاي آذريني ، رسوبي و دگرگوني تقسيم مي شودكاني

  

 هاي آذرينكاني 

اين سنگها از سرد شدن مواد مذاب دروني . از وزن پوسته ي زمين را سنگهاي آذرين تشكيل مي دهند 95%

كه منشا دروني دارند از انواع ديگر در كانيهاي سازنده اين نوع سنگها . به نام ماگما به وجود آمده اند 

 .پوسته زمين فراوانترند

تركيب شيميايي سنگهاي آذرين و آتشفشانهاي فعال نشان مي دهد كه ماگما يك تركيب سيليكاتي با 

مقداري اكسيدهاي فلزي ، بخار آب و ديگر مواد فرَار است كه از اعماق به قسمتهاي بالايي پوسته راه مي 

س از تشكيل ، با استفاده از قسمتهاي ضعيف پوسته ، مانند شكافها و درزه هاي موجود راه ماگما پ. يابد

ماگما در ضمن بالا آمدن ، به تدريج دماي خود را به . خود را به بالا باز كرده به سطح زمين نزديك مي شود

فرار و بخار آب  كم شدن فشار نيز سبب مي شود كه مواد. سنگهاي اطراف منتقـل مي كند و سرد مي شود

اين تغييرات و . موجود در ماگما از آن خارج شده ، به درون درزه ها و شكافهاي سنگهاي پوسته راه يابند

تحولات نيز باعث مي شود كه ماگما بيش از پيش سرد شود و كانيهاي آذرين يكي پس از ديگري متبلور 

ين نوع سنگها اغلب درشت است قسمتي از بلور كانيها در ا. شده و سنگهاي آذرين دروني به وجود آيد

از ) سنگ پا( سنگهاي آذرين بيروني مانند بازالت يا . مي يابد گدازه نام دارد ماگما كه به سطح زمين راه

سنگها داراي بلورهاي بسيار ريز  اغلب كانيهاي سازنده اين نوع. سرد شدن سريع گدازه ها به وجود مي آيند

 .داست كه با چشم ديده نمي شو

كانيهاي ماگمايي عبارتند از سيليس و سيليكاتهاي فلزاتي چون آلومينيوم ، آهن ، كلسيم ، منيزيم ،  مهمترين

مي دهند و به آنها كانيهاي سيليكاتي هم مي  حجم سنگهاي آذرين را تشكيل% 99، پتاسيم كه جمعاً  سديم

فسفاتها ، سولفاتها و بعضي عناصر خالصي كه علاوه بر اينها گروه ديگري از كانيها مانند اكسيدها ،  .گويند

  .مقدار بيار كم در اين گونه سنگها يافت مي شوند غير سيليكات نام دارند نيز به

 :سنگهاي آذرين

گويند و بعضي مي ماگماي اسيدي بعضي سيليس زياد دارند كه به آن. تركيب شيميايي ماگما متفاوت است

مي گويند  نيزيم و كلسيم بيشتري دارند كه به آن ماگماي بازيكسيليس كمتر و در عوض عناصر آهن ، م

چنانكه سنگهاي . بنابر اين كانيهايي كه در يك سنگ آذرين فراوانتر باشند در ظاهر سنگ اثر مي گذارند
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پرسيليس به علت وفور كوارتز و فلدسپات ظاهري روشن داشته و سنگهاي خيلي بازيك به علت وفور 

 )1جدول . (يم دار رنگ تيره تر از خود ظاهر مي سازندكانيهاي آهن و منيز

يقل صپس از برش و   بعضي از سنگهاي آذرين بويژه گرانيتها و گابروها هر دو جزء آذرين دروني هستند

  .دادن به علت زيبايي ، مقاومت زياد و دوام طولاني به عنوان سنگهاي تزئيني استخراج مي كنند

    

 آذرينجدول رده بندي سنگهاي 

   

 
 سنگهاي اسيد -1

سنگهاي حد  -2

 واسط يا خنثي
 سنگهاي بازيك-3

سنگهاي خيلي  -4

 بازيك

  

كانيهاي عمده 

 موجود در سنگ

  

فلدسپات + كوآرتز 

 ميكا+ 

  

آمفيبول + فلدسپات 

ميكاي سياه و + 

 پيروكسن

  

+ كلاز پلاژيو

كمي + پيروكسن 

 اليوين

  

 پيروكسن+ اليوين 

  

اقسام : نام سنگ

 دروني

  

 گرانيت

  

 ديوريت

  

 گابرو

  

 پريدوتيت

  

اقسام : نام سنگ

 بيروني

  

 ريوليت

  

 آندزيت

  

 بازالت

  

- 

   
       

  :هاي رسو بيكاني

آبهاي جاري به حوضه هاي رسوب  مواد حاصل از تخريب سنگهاي آذرين ، دگرگوني و رسوبي توسط 

كانيها ابتدا در آبها به حالت محلول در  پاره اي از. گذاري حمل و در درياچه ها يا درياها ته نشين مي شوند

مي آيند و سپس در اثر تبخير و يا واكنشهاي شيميايي در درياچه ها و دريا ها كانيهاي رسوبي را پديد مي 

بنا بر اين ، در سنگهاي رسوبي بسياري از كانيهاي سازنده سنگهاي آذرين و درگرگون شده را مي . آورند

يهاي رسوبي از همه فراوان ترند و ساير كانيها ي مهم رسوبي مي توان كربناتها ، در بين آنها كان. توان يافت

 . و برخي از سولفاتها را نام برد كلريدها

كلسيت در رگه . را مي توان نام برد كه كاني اصلي سنگهاي آهكي و مرمر است از كربناتها ، كاني كلسيت 

رنگ يا شيري رنگ ديده مي شود ، با اسيد كلريد هاي معدني اغلب به صورت بلورهاي لوزي السطوح بي 
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در مي آيد كه  ريك به سهولت مي جوشد ، در زير ضربه چكش به صورت قطعات متوازي السطوح كوچك

، كه از  نام برد از ديگر كانيهاي كربناته ، مي توان دولوميت را. رخ در اين كاني است سه جهت نشانه وجود

اسيد كلريدريك بر اين دو  تنها وجه تشخيص دولوميت با كلسيت اثر  .بسياري جهات شبيه كلسيت است

   . است كه كلسيت به سرعت مي جوشد و تنها پودر دولوميت با اين اسيد واكنش ميدهد

  :سنگهاي رسوبي

عوامل . فرايند هوازدگي ، سنگهاي قديمي را به تدريج متلاشي و تبديل به قطعات كوچكتر مي كنند

مواد حاصل از هوازدگي سنگهاي بستر ) جاذبه(جاري ، باد ، امواج ، يخ ، نيروي گراني  فرسايش مثل آبهاي

ذرات ماسه در تلماسه هاي صحرايي . اين مواد را رسوبات مي گويند. و آنها را خرد تر مي كنند  را حمل

اين  ،گل رس در مرداب ،ريگ در بستر رودخانه،حتي گردو خاك روي وسايل منزل مثال هايي در مورد

رسوب (ته نشين شده ...در نهايت،رسوبات در محل هاي جديد مثل دريا ،درياچه و .فرايند بي وقفه است

 .به صورت لايه هايي روي هم جمع مي شوند)گذاري

رسوبات از تجمع خرده سنگ ها ،كاني ها و مواد آلي در سطح زمين يا در اثر ته نشست شيميايي مواد 

رسوبات نرم .منشا انها ممكن است،آواري يا تخريبي ،شيميايي و آلي باشد. محلول در آب حاصل مي شوند

بر اثر عوامل دياژنز به سنگ سخت تبديل مي شوند ،اين همان سنگ هاي رسوبي است كه به صورت لايه 

    .هايي در طبيعت قابل مشاهده اند

  :گذاريرسوب  

را از دست بدهند و نتوانند رسوبات را بيشتر از وقتي آبهاي جاري ، يخچالها ، امواج ، يا باد انرژي خود  

همچنين رسوب گذاري شامل تجمع رسوبات . آن حمل كنند ، ته نشين شدن رسوبات شروع مي شود

شيميايي يا زيستي ، مثل صدف هاي دو كفه اي در كف دريا ، يا توده هاي گياهي در بستر باتلاقها نيز مي 

رسوبي در اعماق درياها يا درياچه ها تشكيل شده اند ، حال آنكه  شود كه نشان دهنده آن است كه سنگهاي

امروزه ارتفاعات كوه را تشكيل مي دهند پس نتيجه مي گيريم كه عوامل تكتونيكي سبب شده است كه 

 .سنگهاي افقي اعماق درياها به صورت كوه در آيند

تراورتن نوعي سنگ . مي شود سنگ رسوبي شيميايي است و در چشمه ها و غارها تشكيل: تراورتن     

آهك است و از ويژگيهاي آن ، نوارهاي تيره و روشن است ، كه به علت وجود مقدار كمي اكسيد آهن در 

و به رنگهاي . تراورتن به عنوان سنگ نما مورد استفاده قرار مي گيرد. زمان رسوب گذاري تشكيل مي شود

  .مختلف ديده مي شود

تركيبي ) سطح تازه شكسته شده (رنگ اصلي سنگها . ديده مي شوند   لفسنگهاي رسوبي به رنگهاي مخت

سولفيد آهن و مواد آلي موجود در رسوبات . از رنگ كانيهاي مختلف تشكيل دهنده آن سنگ مي باشد
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هماتيت موجود باعث رنگ قرمز و قهوه اي متمايل به قرمز مي . اغلب باعث رنگ خاكستري تا سياه ميشود 

  .موجود باعث رنگ زرد و نارنجي مي شودشود و ليمونيت 

  :هاي دگرگونيسنگ  

تغييرات قد ، رنگ پوست و نيروي جسماني آدميان . مسلماً منظره درختان را در فصل بهارو پاييز ديده ايد

از مناطق سرد سير تا نواحي گرمسير ، از نواحي كوهستاني تا مناطق ( ساكن نقاط مختلف سطح زمين 

را با هم مقايسه كرده ايد و مي دانيد كه ميكروبها براي ادامه حيات در صورت تغيير ) درياها ساحلي حاشيه 

 .شراط محيط ، عكس العملهايي از خود بروز مي دهند

در دنياي كانيها كه از سطح تا اعماق زمين و در شرايط متفاوت در تركيب سنگ شركت مي كنند نيز چنين 

ر در محيطي قرار بگيرند كه با شرايط تشكيل آنها فرق داشته باشد ، عكس العملهاي بروز مي كند و اگ

  .مي گوييم) متا مورفيسم( تغييراتي در شكل ، اندازه و تركيب آنها بروز مي كند اين تغييرات را دگرگوني 

فرايند دگرگوني عبارت از تغيير حالت سنگهاي موجود در پوسته زمين است اين سنگها ممكن است از نوع 

  .ين ، رسوبي و حتي دگرگوني باشندآذر

اصولاً سنگهاي دگرگون شده و در درون زمين و دور از چشم ما و در مدت زمان بسيار طولاني به وجود 

  .طي فرايند دگرگوني ، كانيها ذوب نمي شوند و حالت جامد سنگ پيوسته محفوظ مي ماند. مي آيند

. ر دخالت عوامل دگرگون ساز دستخوش تغيير مي شوددر طي دگرگوني بافت و تركيب سنگهاي قبلي بر اث

 .عوامل دگرگون ساز شامل حرارت ، فشار و سيالاتي هستند كه از نظر شيميايي فعال باشد

در اين سنگ بلورهاي ريز كلسيت مجدداً متبلور شده و به صورت . سنگ آهك دگرگون شده است: مرمر 

جود در سنگ مرمر مربوط به ناخالصيها در سنگ آهك رگه هاي مو. بلورهاي دانه درشت تر در مي آيد

تشكيل يافته ، فاقد جهت يافتگي ) كلسيت يا دولوميت( به علت اينكه ، مرمر عموماً از تك كاني. اوليه است

و ) استحكام خوب(به علت رنگ و داشتن بافت موزائيكي . مشخص است و غالباً منظره دانه قندي دارد

  . هاي تزئيني آن را استخراج مي كنند منظره زيبا به عنوان سنگ

 :عمده ترين سنگ هايي كه در عمليات ساختماني در ايران بكار مي روند عبارتند از

  سنگ تراورتن

  سنگ گرانيت

  سنگ مرمريت

  سنگ چيني

  سنگ مرمر

  سرپانتين

  ماسه سنگ
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تراورتن به . اين سنگ حاصل رسوبات جريانات آب گرم زيرزميني مي باشد: (Travertine) تراورتن

اين سنگ را براي نماسازي داخل و خارج ساختمان . وجود دارد... رنگهاي متنوع سفيد، كرم ، خاكستري و 

  .به كار مي برند

از انواع سنگهاي آذرين بوده و بسيار سخت و محكم، بادوام و بسيار جلا پذير : (Granite)   گرانيت

سنگي تا مرحله آينه اي شدن امكان پذير  ساب زدن و جلاپذيري از ساب معمولي و نماي. است

گرانيت خرد شده را براي تهيه بتن زير سازي جاده و راه آهن و سنگ ساختماني آن را براي بناهاي .است

از انواع گرانيت . يادبود، زيربناي تاسيسات، تزئينات داخل و خارج ساختمان و كف سازي به كار مي برند

  .كه اصطلاحا به ان گرانيت سياه هم مي گويند نام برد ساختماني مي توان گابرو،دياباز

اين نوع سنگ كه اغلب با سنگ گرانيت نيز اشتباه مي شود داراي ويژگيهاي : (Quartzite) كوارتزيت

. اين سنگ با ظاهر زبر و بلوري خود قابل شناسايي است. متفاوتي است و از گرانيت سخت تر است

رنگ آن . يشتر در ساختمانهاي ارزان قيمت و روستايي به كار مي برندكوارتزيت را بخاطر ظاهر زبر آن ب

  .بيشتر قهوه اي سوخته، سرخ، خاكستري و قهوه اي است

از انواع سنگ هاي دگرگون است كه در رنگهاي سفيد، خاكستري، سياه، سبز، قرمز، :(Marbel)مرمريت

زي داخل ساختمان شامل، كف، ديوار و سنگ مرمر را براي تزئينات و نما سا. زرد و ارغواني مي باشد

  .كارهاي هنري بكار مي برند

اين سنگها از نوع رسوبي هستند كه از چسبيدن دانه هاي سيليس به يكديگر به :(Sand Stone)ماسه سنگ

سختي و دوام قطعات . مواد اين سنگ ممكن است سيليس، اكسيد آهن و يا خاك رس باشد. وجود آمده اند

رنگ اين سنگها معمولا خاكستري، قهوه اي، سرخ و ارغواني . ه نوع چسب آن دارداين سنگ بستگي ب

ماسه سنگ كاملا سيماني شده را ممكن است كاملا خرد نموده و در زير سازي راه آهن و جاده ها . است

  .كنندهمچنين ماسه سنگ كوارتزي را به عنوان ماسه ريخته گري و ماده اوليه شيشه استفاده مي . به كار برند

از انواع سنگهاي خاكستر آتشفشان بوده كه به علت چسبندگي كم ذرات آن در اثر :  (Tuff)سنگ توف

اين سنگ را به علت سبزي . هوازدگي پوسته پوسته مي شود و به صورت دانه هاي ريز از آن جدا مي شود

  .چشم نوازي كه دارد در كار ديوار سازي، پارك سازي و ديوارهاي حايل استفاده مي كنند

از انواع سنگهاي رسوبي است و در سطح وسيعي از نظر اندازه، قواره و :  (Lime Stone)سنگ آهك

سنگ آهك را براي تزئينات داخل و خارج ساختمان، ديوار، تزئينات كف، . شكل و رنگ وجود دارد

  .نماسازي، مجسمه سازي و ستون سازي به كار مي برند

ند كه از انواع سنگهاي دگرگوني هستند و به سنگهاي لايه لايه سياه رنگ مي باش: (Schist) شيست

نكته اي كه در پايان اين مطلب قابل .مصرف فرش كردن كف، پياده روها، خيابانها، باغها و پاركها مي رسند
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ذكر ميباشد اين است كه با توجه به ميزان ذخائر معادن سنگهاي ساختماني در ايران و ميزان استخراج انواع 

  ام سوم و چهارم جهان مي باشدآنها، ايران داراي مق

  :اساس معادن سنگ به دو گروه زير تقسيم مي شوند

لذا  در اين دسته از سنگها مقاومت و اندازه طبيعي سنگ مد نظر نيست و   :معادن سنگ بي بعد  –الف 

استفاده انفجار براي استخراج آن  استخراج آن نيز به طور انتخابي صورت نمي گيرد و از روش حفاري و 

, سيل شكنها , ديواره ها , و براي ساختن پلها   مي شود مانند سنگ لاشه كه داراي شكل به خصوص نبوده

ميتوان استفاده كرد و از ضايعات اين ) تراشيده شدن سنگ لاشه(كف كانالها و بناسازي به شكل مالون 

  . مي شود استفاده... سنگ در مصارف مختلف از قبيل پر كردن بين ديواره ها و 

                                                                                              
مكانيكي و شيميايي مشخصي هستند و , كه داراي ابعاد فيزيكي  ) :سنگ نما(معادن سنگ بعد دار  –ب 

در سنگهاي ساختماني بعد دار هدف خرد كردن . به همان صورت كه در طبيعت هستند استخراج مي شوند

برداري با شكل و ابعاد   ايجاد شكستگي صفحه اي و آماده سازي آن براي بهره, تنها هدف , سنگ نيست 

ي باشد بنابر اين براي استخراج آنها يا از طريق برش دادن و يا از طريق شكاف ايجاد اوليه و طبيعي آن م

سنگ نما به صورت سنگهاي نازك به ضخامت . كردن توسط چالهايي با انفجار كنترل شده انجام مي گيرد

ي داخل و يك سانتيمتر يا بيشتر تهيه مي شود اين سنگها به اندازه هاي دلخواه بريده شده و در كف و نما

 .خارج ساختمان به كار مي روند

  : براي بهره برداري از معادن سنگ عوامل مهمي وجود دارند          

  ساخت و بافت سنگ – 1

  وسعت هوازدگي – 2

  قابليت كاري معدن  – 3

  رنگ سنگ  – 4

توده اي  ,يكي از عوامل مهم براي انتخاب معدن سنگ است چرا كه لايه لايه بودن  :ساخت و بافت سنگ 

شكل و نوع و اندازه كاني يا بلورهاي تشكيل دهنده سنگ و ارتباط آنها به هم به ساخت و بافت , بودن 

مهمترين بافتهايي را كه در . سنگ مربوط بوده و از نظر استحكام و زيبايي و ظاهر سنگ موثر مي باشند

  :سنگهاي تزئيني مي توان عنوان كرد به شرح زير است 

دانه هاي بزرگي از يك يا چند كاني در داخل يك خميره ريز بافت مشخص قرار گرفته    - بافت پورفيري

  مثل سنگ گرانيت و بازالت. اند

دانه هاي تشكيل دهنده سنگ به صورت غير منظم يا با نظم كمي به حالت  –بافت موزائيكي يا دانه اي 

  بسته بندي با هم قرار گرفته اند مثل بعضي از سنگهاي رسوبي 
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نوعي بافت در سنگهاي آذرين كه در آن دانه هاي تشكيل دهنده سنگ بزرگ هستند مانند  –بافت پگماتيتي 

  گرانيت سفيد دانه درشت

سنگ به صورت نوارهاي نسبتاً باريك ديده مي شود و ممكن است نوارها به يك  –بافت يا ساخت نواري 

  )مرمريت(يا چند رنگ مختلف باشند مثل سنگهاي رسوبي 

سنگ داراي تخلخل نسبتاً زيادي است و حتي با چشم غير مصلح نيز قابل رويت است  –فت متخلخل با

  مانند تراورتن 

اصطلاح هوازدگي به آن قسمت از سنگ گفته مي شود كه در سطح قرار گرفته و ظاهر :  وسعت هوازدگي

است با رنگ متن رنگ قسمت هوازده سنگ كه رنگ ظاهري آن . خاكي دارد و به نظر خرد شده است

سنگ متفاوت است و دليل اين تفاوت رنگ اكسيد شدن قسمت خارجي سنگ است براي مشاهده رنگ 

اصلي سنگ بايد قسمت هوازده سنگ را جدا كنيم و رنگ اصلي سنگ را مشاهده كنيم مثلاً در مورد گروه 

ا نيز بر حسب اكسيده شدن گرانيتها هوازدگي به وسيله اكسيده شدن توده سنگ انجام مي شود و ضرايبي ر

مثلاً در مورد گرانيتها اكسيداسيون خيلي كم را با ضريب صفر و . براي اقسام سنگها قائل مي باشند 

لاخره او ب 3و متوسط را با ضريب  2و محدود متوسط را با ضريب  1اكسيداسيون محدود را با ضريب 

را معمولاً براي  4و  3و  2اكسيده با ضريب سنگهاي . عنوان مي كنند  4اكسيداسيون زياد را با ضريب 

در مورد سنگهاي غير گروه گرانيت نيز وسعت هوازدگي را با توجه به . مصارف تزئيني در نظر نميگيرند 

  .مقدار غير سوخته بررسي مي نمايندمقدار و ضخامت قسمت سوخته سنگ و نسبت آن به 

  

  :قابليت كاري در معدن 

عوامل فني . كاري بايد از دو جنبه فني و اقتصادي مورد بررسي قرار گيرند فاكتورها يا مفاهيم معدن 

بلوك , شناسايي درزه و شكستگيهاي موجود , زمين شناسي ناحيه , توپوگرافي ناحيه معدن : عبارتند از 

  ) يكنواختگي آن در نقاط مختلف ( دهي و كيفيت مواد 

ر و فاصله آن نسبت به بازار فروش از نظر هزينه هاي محل و موقعيت كانسا: عوامل اقتصادي عبارتند از 

ضخامت باطله روي , با بازار مصرف ... موقعيت دسترسي به كانسار از نظر راههاي ارتباطي و , حمل 

هزينه هاي , سنجش كانسار از نظر توليد ساليانه و عمر معدن , كانسار از نظر هزينه هاي باطله برداري 

هزينه هاي تسطيح و تاسيسات , ت آب و برق اامكان, ناحيه معدن در صورت لزوم خريد يا اجاره زمين در 

  بررسي بازار و قيمت سنگ و سوددهي معدن , 

  :رنگ سنگ 

سنگهاي گرانيتي به جز در موارد كم . رنگ عامل مهمي براي تايين ارزش سنگ و فروش آن در بازار است 

به خاطر وجود بلورهاي مختلف سنگين و وجود بعضي مواد الوان در خميره آن از يك رنگ تشكيل نشده 
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فرعي در  گروه سنگهاي آهكي در صورتي كه مواد. رنگ آن محسوب مي شود , است و رنگ كلي سنگ 

گاهي . آنها نفوذ نكرده باشد به رنگ سفيد و در صورت وجود مواد فرعي به رنگهاي مختلف در مي آيند 

  گاه اين رنگ به صورت لايه ها و طرح هاي مختلف در آن ديده  اين رنگ در كل متن سنگ اثر مي كند و

سياه , سفيد مطلق : ب فوق است از نظر بازار فروش اساس مرغوبيت سنگ از جنبه رنگ به ترتي. مي شود 

   .سنگهاي تك رنگ و سنگهاي چند رنگ, رنگهاي نزديك به سياه , رنگهاي روشن نزديك به سفيد , مطلق 

  :ساختماني روش استخراج سنگهاي

  :شامل دو روش كلي ساختماني استخراج سنگهاي به طور كلي

روش :باشد كه عبارتند ازآتشباري كنترل شده ميهاي كه شامل روش استخراج با استفاده از مواد منفجره-1

  .ش حفاري خطيوپيش شكافي، روش بالشتي، روش انفجاري ملايم و ر

  :استخراج بدون  استفاده از مواد منفجره -2

  بدون استفاده از حفر چال) با استفاده از حفر چال و ب) الفكه خود شامل دو روش كلي 

ي اصلي فقط از حفر چال در كنار براي جداسازي بلوك سنگ از توده در روش استفاده از حفر چال)الف

شوند كه مجموعه آنها باعث اي حفاري ميها به گونهاين چال. شوديكديگر و در يك امتداد استفاده مي

شود در نتيجه با ايجاد برش ايجاد يك سطح آزاد يا برش صاف در خارج از محدوده يا پيرامون سنگ مي

شود، مشكل اين روش دقت بيش از حد در حفر چال  در امتداد يك خط است گ مادر جدا ميبلوك از سن

  .تا سطح آزاد يا برش مناسب ايجاد شود

ها در اين روش پس از حفر چال . باشدهاي مورد استفاده مييكي از قديميترين روش: روش پارس و گوه

ضربات  زدن و بعد با هدشاخل آنها گذاشته رس و سپس گوه دپا ،دو سوم ارتفاع بلوكبه عمق حداكثر 

مهمترين عيب اين روش بالا بودن هزينه و پايين بودن . شودپتك شكاف مور دنظر داخل سنگ ايجاد مي

  .باشدتوليد مي

  :بدون استفاده از حفر چال) ب

  .باشدهاي سيم برش فولادي ، سيم برش الماسه و روش هاواژ ميشامل روش

در معادن تراورتن محلات مورد استفاده قرار گرفت كه  1354روش سيم برش فولادي كه اولين بار در سال 

  :جاي خود را به سيم برش الماسه دادزير به دليل معايب 

مصرف زياد سيم، بازدهي كم در قياس با روش سيم برش الماسه، و تامين آب و انرژي در بعضي موارد با 

  .اهد بودهزينه زياد همراه خو

باز و از طريق سيم برش الماسه راج سنگهاي تزئيني نما به روش رودر ايران همه معادن استخاز آنجا كه  

  .شودروش به طور كامل شرح داده مي لذا اين انجام مي گيرد
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در اين روش براي باز كردن سينه كار اوليه بايد دقت فراوان انجام گردد زيرا عدم دقت باعث مي گردد در 

  .ادامه استخراج به مرور زمان به مشكل برخورد كرده و ادامه استخراج به بن بست منجر گردد

در نظر گرفته و در )زد  - واي - ايكس( ليه مورد نظر ابتدا منشوري به صورتوبراي باز كردن سينه كار ا

 .ادامه براي پيشروي در استخراج بلوكهايي با ابعاد مكعب مستطيل در نظر مي گيريم

اين روش ابتدا بلوكهاي مورد نظر توسط دستگاه حفاري به نام راسل كه با هواي فشرده با سرمته در 

به هم برسند و سپس با ) زد -واي-ايكس( مخصوص كار مي كند طوري حفاري مي كنند كه سه چال مادر 

ايت آنها را به بلوكهاي پيش بيني شده را برش مي دهند و در نه , عبور دادن سيم الماسه از داخل چال ها

 مي گويند به اين دسته از سنگها با توجه به شكل و قواره خاص پابعادي در مي آورند كه به آنها سنگ كو

 پسپس سنگ كو . از دو تن به بالا مي باشد  سنگهاي ساختماني قواره اي نيز مي گويند كه وزن آنها

استخراج شده را براي فراوري به كارخانه سنگبري برده و با قرار دادن آن در زير تيغه قله بر يا دستگاه 

اسلپ برده و سپس قسمت برش داده شده را به سمت ساينده ها انتقال داده و يكطرف آن را صيقل مي 

يا  30در  30اد مختلف مثل بعه اتري داشته باشد و در نهايت بعد از صيقل دادن آنها را بدهند تا نماي براق

 . و با توجه به تقاضاي بازار برش ميدهند... و  40در  40

علاوه بر قابليت . تنها تعداد نسبتاً كمي از آنها براي استفاده در ساختمان مناسبند , با وجود تنوع زياد سنگها 

ي اهرظ, نظر كار كردن روي آن بايد از  شود يسنگي كه در ساختمان استفاده م,  دسترسي و استخراج آسان

در اينجا منظور از قابليت كار كردن اين است . بافت و تخلخل مشخصات مناسبي داشته باشد , سختي دوام 

كار برش دادن شكل دهي و صيقل دادن سنگ به راحتي انجام بگيرد كه به طور مستقيم بر روي قيمت , كه 

براي مثال . وي سنگ با افزايش مقدار سيليس كاهش ميابد قابليت كار كردن بر ر. سنگ تاثير مي گذارند 

سوراخ كرد و به آن شكل داد , سنگ آهك را كه داراي مقادير كمي سيليس است به راحتي مي توان بريد 

اما گرانيت كه داراي مقادير بالايي سيليس است براي كارهايي نظير برش و پرداخت سخت ترين سنگ 

نحوه استخراج و مسائل , ضعيت توده هاي سنگي در مناطق معدني محسوب مي شود صرف نظر از و

اما آنچه در نمونه هاي . وسيعي را طلب مي كند    وابسته به آن مشكلات عديده اي داشته و مطالعات

اما . معمولاً سنگهاي با تراكم و سختي بيشتر مقاومترند . ي باشد مكوچكتر در اولويت است مقاومت سنگ 

مانند كف و سنگ فرش حائز , ه صادق نيست سختي سنگ به خصوص در سطوح افقي اين موضوع هميش

 . اما سختي بر روي قابليت كار كردن با سنگ نيز اثر مستقيم دارد. اهميت است 

بنابر اين انواع سنگهاي ساختماني داراي خواص فيزيكي و شيميايي متفاوتي هستند و براي استفاده از هر 

, سنگهيي از قبيل گرانيت . خواص فيزيكي و شيميايي آن را مورد توجه قرار داد سنگ در ساختمان بايد 

 سنگهاي آهكي و مرمر سنگهايي هستندكه به عنوان سنگهاي ساختماني استفاده مي شوند
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خط كشي كردن بلوكها بسيار مهم است زيرا با درست خط كشي كردن مي توان بهترين بهره را از بلوك 

در سنگهايي مثل مرمريت و تراورتن كه بلوكها . بهترين صرفه اقتصادي ر داشته باشندگرفت تا در بازار 

داراي موجهاي مختلفي هستند معمولاً براي اينكه در فراوري سنگ بتوانند پلاكهاي بيشتر و بزرگتري را 

لازم . كنند بدست بياورند ، آنها را در امتداد موجها و با توجه به بازي رنگهاي موجود در آن خط كشي مي

  :به ذكر است ، كوپهايي كه به عنوان صادراتي گرفته مي شوند بايد شرايط زير را داشته باشد

  كوپ سنگ كاملاً سالم و فاقد درزه و شكاف باشد  .1

 اگر سنگ داراي موج است در هنگام خط كشي كردن امتداد موج در طول كوپ سنگ باشد   .2

  .)كوپ سنگ وجود نداشته باشديعني بازي رنگ در ( كوپ سنگ يكرنگ باشد  .3

 ).يعني شش طرف برش باشد( كوپ سنگ كاملاً ابعاد مكعب مستطيل داشته باشد  .4

    
  :وسايل مورد نياز در روش سيم برش الماسه

توليد  هيدروليك ديزلي و هيدروليك برقي دستگاه حفاري سبك راسل در سه مدل بادي كامل،: راسل-1

استخراج بوسيله سيم برش و همچنين حفاري در پروژه هاي سد سازي شده و جهت حفاري مقدماتي براي 

متري و با سه قطر  20در شرايط عادي امكان حفاري تا عمق  .خصوصاً مناطق صعب العبور استفاده مي شود

  .ميليمتر وجود دارد 90/75/60

از مزاياي اين توسط نفر نصب و راه اندازي آسان و حفاري به صورت افقي و عمودي  كم، جابجايي وزن

  دستگاه ها مي باشد

  
  : كمپرسور-2

ازكمپرسورها .كمپرسورها يكي ديگر از انواع تجهيزات متحرك دوار مورد استفاده در صنايع فرآيندي هستند

ي ژدر حقيقت كمپرسورها وسايلي هستند كه با صرف انر. براي فشرده كردن گازها استفاده مي شود

در اثر اين عمليات، . مكانيكي فراواني، گاز را با سرعت به درون خود مكيده و سپس آنرا فشرده مي سازند

معمولاً گاز پر فشار خروجي . نيز افزايش مي يابد) فشار آن افزايش مي يابد(دماي گازي كه فشرده مي شود 
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. از كمپرسور ها را از يك سيسنم خنك كننده عبور مي دهند تا دماي گاز دوباره به حد معمولي باز گردد

  .مصارف صنعتي و خانگي طراحي شده اندانواع گوناگوني از كمپرسور وجود دارد كه براي 

  

  

  
  

  

  سيم الماسه-3

  :اجزاي تشكيل دهنه سيم الماسه  

بوش 6 . بوش كوچك 5 .فنر كوچك .4   فنر بزرگ. 3  )الماس(سگمنت . 2سيم مغزي .1

     نر و مادگي. 7)بزرگ(ايمني

بالاي آن در مقابل سنگ است همانطور كه پيداست استفاده از سگمنت در سيم الماسه به علت سختي بسيار 

كه براي برش استفاده مي شود و بهره گرفتن از فنرها در سيم الماسه بدين عنوان است كه سيم الماسه در 

ذخيره  دهنگام چرخش در اطراف كوپ يا بلوكها داراي انعطاف باشد و همچنين بتواند مقداري آب در خو

  .كند تا سيم الماسه همچنان به صورت خنك و روان به كار خود ادامه دهد

استفاده مكرر از سيم الماسه . براي اتصال دو طرف سيم الماسه به هم به كار گرفته مي شود  نرو مادگي

ز باعث مي شود كه به مرور زمان سيم مغزي استحكام خود را از دست داده و ممكن است در هنگام كار ا

هم جدا شود و سگمنتها و ديگر اجزاي تشكيل دهنه آن در محيط اطراف پخش شود در اين صورت از نظر 

براي افزايش ايمني و كاهش خطرات ناشي از آن ، از بوش ايمني استفاده مي . ايمني بسيار خطرناك است

دو طرف آن را سگمنت در سيم مغزي  6الي  5شود بدين صورت كه بعد از پشت سر هم قرار دادن هر 

بوش ايمني گذاشته و پرس مي كنند تا اگر احياناً سيم مغزي از هم جدا شد سگمنتها و ديگر اجزاي آن در 

  .فضا پخش نگردد
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ينچ با به وسيله يك و) متر 150حداكثر (تر م 45تا  25دستگاه سيم برش الماسه شامل سيم الماسه به طول 

براي اين منظور ابتدا در سنگ دو . شوددايم روي سنگ بريده مي قرقره راهنما، در يك جهت معين به طور

. دهد حفر شده سيم الماس را از آن عبور داده مي شودچال عمود برهم كه محدوده بلوك را تشكيل مي

دستگاه برش در موقع كار بر روي ريل قرار دارد و با استفاده از امكانات الكترونيكي و هيدروليكي به طور 

نيروي كشش سيم كه . كشدشود و با انجام عمل برش خود را به عقب ميبر روي ريل جابجا مياتوماتيك 

 8الي  5دستگاه وينچ معمولاً در فاصله . شودكيلوگرم است به صورت ثابت حفظ مي 150تا  100حدود 

مكانيزم . كندمتر از سيم الماسه به طور آزاد كار مي  15بدين ترتيب حدود . گيردمتري سينه كار قرار مي

توان با جابجايي و تغيير جهت محور وينچ از حالت افقي به عمودي سنگ را اي است كه ميدستگاه به گونه

  .به طور افقي و يا عمودي بريد

ليتر در  8تا  6حداقل آب مورد نياز . به منظور خنك كردن سيم الماسه بايد پيوسته آب وارد شيار سنگ شود

سيم الماسه . پمپ آب پيش بيني شده در معدن و از مخازن آب تأمين خواهد شدده دقيقه است كه توسط 

ميلي متر است كه روي سيم كابل  11تا  10هايي به قطر هاي الماسي به صورت حلقهحامل سيگمنت

ها سيم فنرهاي فولادي و اتصالات ايمني گيرد و در فواصل بين سيگمنتميلي متر قرار مي 5فولادي به قطر 

 32تا  25عدد است كه به فواصل  33ها در هر متر طول سيم الماسه به حدود تعداد سيگمنت. دارد قرار

  .گيرندميلي متر از يكديگر قرار مي
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 هاواژ ماشينمعرفي 

 كاربرد نرم معدني مواد ساير و ها نمك ها، رس زغال، معادن در امروزه(Havaj) هاواژ  ماشين مشابه

 آمريكا كشور در ويژه به پايه و اتاق روش به كه است زغالي معادن جزء لاينفك تقريبا و دارد اي گسترده

 را سنگ برنده اي، ديسك يا زنجير يا تيغه كه صورت است بدين ماشين اين كار اصول .شود مي استخراج

 هاي دندانه با زنجيري لبه آن روي و است كشيده بيضي شكل به بازويي داراي ماشين اين .ميدهد برش

 برش سنگ، در قادرند كه است اي گونه به ها ماشين اين ساخت . است شده نصب الماسي يا كاربيدي

 ايجاد )نما و تزئيني هاي سنگ استخراج در استفاده براي(سانتيمتر 4 حدود ضخامت به قائم و هاي افقي

 اين روباز، معادن در عمليات براي .شود مي حاصل هيدروليك طريق نيروي از ها تيغه حالت تغيير . كنند

 چرخ هاي كاميون روي كه هايي از ماشين استفاده ولي كنند مي حركت ريل روي بر معمولا ها ماشين

 .دهد دست مي به را سريعتر انتقال و مانور قابليت اند، شده سوار كننده حمايت هاي جك يا لاستيكي

 بدين و اند كرده هيدروليك بكهوي صندوقه روي بر دهنده برش بازوي نصب به اقدام معادن از بعضي

  .اند آورده دست به جهتي هر در برش ايجاد براي قابل و بسيار متحرك ابزار يك ترتيب

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


