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فصل اول

تي گرانيبر بر سنگيامقدمه

 محصول يمعرف-1-1

ت نام ينجا به عنوان گرانيآنچه در ا.تت اسي گرانيبرسنگت و ينجا گراني در ايمحصول مورد برس

ح داده ين مورد به صورت كامل توضيكه در ادامه در ا. ت از نگاه بازار استيف گراني شود تعريبرده م

. است26961111ن محصول يك ايسيكد آ.خواهد شد

نجا لازم است به هر دويف متفاوت دارد كه در اي دو تعرياه بازار و علمت از نگيگران:تيف گرانيتعر

.ردي قرار گيز مورد برسي نگيرندمي كه از هم يريف و تاثين دو تعريها پرداخته شود و رابطه اآن

يت از نگاه علميگران-1-1-1

ن سنگ يل دهنده ايك تشي اصليهايكان. داردي است كه منشا آتشفشانيرونن دي آذريت سنگيگران

يان است كه بخش عمدهي پوسته زميهاسنگن يتر از فراوانيكيت يگران.كا هستنديفلدسپارو مكوارتز،

.ستي نيه سنگ ساختمانيهدف تهمسلم است اغلب آن قابل استفاده با.دهدميل ين را تشكياز پوسته زم

يجورشدگبافت،ز باشد،ير رنگ آنها نيتغتواند منشاء ي كه ميشناسيب كانيها ازتركتيگرانوتاتف

.ت سنگ دارديفي در كير مهمي سنگ است كه تاثيهاناخالصي و هايكان

ت از نگاه بازاريگران-1-1-2

ت يفين عوامل كيند و مهمتريگوميت ين داشته باشند را گراني كه منشاء آذريدر بازار به تمام سنگها

ن يبا توجه به ا. آن اشاره كرديهاناخالصيتوان به يله بعد مدر بازار رنگ و بافت سنگ است و در مرح

.ردي قرار گيسر مورد برين را به طور كلي آذريرسد سنگهايف لازم به نظر ميتعر

كـه  د،دادنشكيل مي  پروده آتش، زماني تودهاي داغ و مذاب را به ماگما ت           اين سنگها :آذرينسنگهاي  

بنابراين گدازهاي كه از دهانه . سنگ سخت و جامد تبديل كرده استسرد شدن تدريجي ماگما، آنها را به        
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، به سـرعت سـرد و سـخت شـده و سـنگي آذريـن را                شودميآتشفشان فوران كرده و بر سطح زمين جاري         

سنگ مذاب متحركي است كه دماي (  با سرد شدن و انجماد ماگما،انواع سنگهاي آذرين  .آوردبوجود مي 

. شوندميسنگهاي آذرين تشكيل ) باشدمي)  فارنهايت2200 تا 1300(جه سانتيگراد  در1200 تا 700آن بين 

ن يا در سطح زمين ي آذريتشكيل شدن سنگها.باشندميليكاتي ياكثر ماگماهاي سطح زمين از نوع مذاب س

نكه ماگمـا در كجـا منجمـد شـود دو گـروه      ين بر حسب اين، بنابرايادر داخل پوسته زم   ي و   گيردميصورت  

.م داشتين خواهيسنگ آذر

د ي ـآين بوجـود م ـ   ي را كـه از انجمـاد ماگمـا در سـطح زم ـ            ين ـي آذر يسـنگها :ين خروج يآذريسنگها

.نامندي مين خروجي آذريسنگها

ن ين كـه از انجمـاد ماگمـا در داخـل پوسـته زم ـ      ي ـ آذر يبه آن دسته از سـنگها     :ين نفوذ ي آذر يسنگها

ن بـه  ي خـود در پوسـته زم ـ  ين نفـوذ ي ـ آذريسـنگها . شودمي گفته ين نفوذي آذريگردد سنگهايل م يتشك

،هـا تي ـپاتول،هـا تي ـلوپول،هـا كي ـدا،هـا ليس ـ،هـا تي لاكول برمل  تشم كه   شوندمي منجمد   ياشكال مختلف 

.باشندميهااستوك،هاتيفاكول

 سنگهاي آذرينبنديطبقه-1-2

 سال گذشـته تحـول   100 طي  وشهااين ر . هاي مختلفي وجود دارد    سنگهاي آذرين روش   بنديطبقهبراي  

 براي اهداف خاصـي مـورد اسـتفاده دارد و نمايـانگر يـك روش                بنديطبقههر  . اندشدهپيدا كرده و كاملتر     

ذرين بر دو معيار    آبنديهاي مورد استفاده براي سنگهاي      طبقهكليه  .باشدميخاص از مطالعه سنگهاي آذرين      

 است كه   بنديطبقه كامل،   بنديطبقهيك  ). هااندازه دانه (فت  شناسي سنگ و با   محتوي كاني : استوار هستند 

. شـوند مـي  سنگهاي آذرين اغلب اوقات هر دو مورد، اسـتفاده  بنديطبقهالبته در . هر دو مورد را شامل شود  

 اصلي براي سـنگهاي آذريـن       بنديطبقهسه  . به عنوان نمونه گرانيت سنگ دانه درشت با رنگ روشن است          

:وجود دارد
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بافت/ رنگبر اساسبنديقهطب−

.شناسي و بافت استوار است كه بر اساس تركيب كاني، مودالبنديطبقه−

. نورماتيو كه بر اساس شيمي سنگ استوار استبنديطبقه−

بافت/رنگبر اساس بنديطبقه-1-2-1

 عنوان مثال،   به (.باشندميداراي رنگهاي تيره    ،گيرندميكانيهايي كه در بالاي سري واكنشي باون قرار         

انـد داراي رنگهـاي روشـن    و كانيهايي كه در قسمتهاي پايين سري بـاون قـرار گرفتـه          ) پيروكسن و آمفيبول  

از لحاظ تركيب شيميايي ماگما، ماگماهايي كـه در  ). به عنوان مثال، پلاژيوكلاز سديم دار و كوارتز (هستند

 از گيرنـد ميهايي كه در وسط اين سري قرار  مافيك هستند، ماگماگيرندميبالاي سري واكنشي باون قرار      

. باشـند مـي  از نـوع فلسـيك   گيرنـد مـي يي كه در بخشـهاي پـائيني آن قـرار     و ماگماباشندمينوع حدواسط  

كننـد، ماگماهـاي   اي كه داراي كانيهاي تيره هستند، مانند بازالت توليد مـي         ماگماهاي مافيك سنگهاي تيره   

كنند و ماگماهاي فلسيك سنگهاي روشني چون ديوريت ايجاد ميحدواسط سنگهاي با رنگ حدواسط هم

داراي امـا آيـد راساس رنگ و بافت به نظـر كامـل مـي    ببنديطبقهاگر چه   . دهندهمانند گرانيت تشكيل مي   

.خطاهاي بسيار زيادي است

 مودال بنديطبقه-1-2-2

ودال سنگهاي آذرين را بـر اسـاس    مبنديطبقه. كه بر اساس تركيب شيميايي كاني و بافت استوار است       

 عبارت اين كانيها. شودمي، انجام باشدمي كاني كه جز كاني اصلي تشكيل دهنده آنها5ميزان فراواني نسبي 

پلاژيـوكلاز  (ا آنورتيـت   ي ـ) پلاژيـوكلاز سـديم دار    (، آلبيـت    )ارتوكلاز(  آلكالي فلدسپار  ، كوارتز زند ا هست

ماننـد پيروكسـن و   (كانيهـاي مافيـك   ،)كاني هاي فقيـر از سـيليس  (دها  فلدسپاتوئي، پلاژيكلازژ،كلسيم دار 

 در يـك    بنـدي طبقهاين  .  مودال، شامل نام سنگهاست مانند گرانيت، بازالت و ديوريت         بنديطبقه).آمفيبول

در مجموع، اسـامي كـه      . ي مختلف آن مرزهاي مشخص وجود دارد      هامحدودهدياگرام مثلثي است كه بين      

 مودال به جاي رنگ، بنديطبقهالبته در . بافت است/ رنگبنديطبقهروند، مانند  به كار مينديبطبقهدر اين 

.شـود مـي در مودال از نمودار درصد فراوانـي كانيهـا اسـتفاده            . شودميبيشتر به محتواي كاني شناسي توجه       
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ر اين است كـه درصـد    اولين كا .  چند كار اساسي بايد صورت گيرد      بنديطبقهبراي شناسايي سنگها در اين      

كوارتز داشته باشد، نمونه در سه  % 20به عنوان مثال اگر سنگ بيش از        . كوارتز موجود در سنگ تعيين شود     

.گيردميگروه آلكالي گرانيت، پلاژيوگرانيت يا گرانوديوريت قرار 

ه مخلوط سومين مرحله اين است ك. دومين كار اين است كه درصد فلدسپارها را در سنگ تعيين نماييم

.شوندمي گروه وسيع تقسيم 4 از فلدسپارها و مافيكها در سنگ مشخص شود و در نهايت سنگها به 50/50

. شـوند مـي توليـد   ) بازيـك   (هـاي آنـدزيتي     هاي آذريـن بيرونـي هسـتند كـه از ماگمـا           سنگ:آندزيت

1000 تـا    900اي بـين    هاي استراتوولكان بـه صـورت گـدازه بـا دم ـ          هاي آندزيتي معمولاً از آتشفشان    ماگما

ايـن ماگماهـا   . اي در حدود چندين كيلومتر را بپوشانندتوانند منطقه  و مي  شوندميي سانتيگراد خارج    رجهد

هـا  آندزيت. هاي انفجاري بسيار قوي همراه با مقدار زيادي مواد پيروكلاستيك توليد نمايندتوانند فوران مي

پلاژيـوكلاز، پيروكسـن،    ( ي آنهـا  هـا اصـلي سـازنده      كـه كـاني    دباشنميريز و تقريباً روشن     هاي دانه سنگ

 زيـاد  ها به دليل مقاومـت آندزيت.اي خاكستري رنگ تا سياه قرار گرفته استدر زمينه) آمفيبول و بيوتيت    

.شوندمينما بكار برده سازي به عنوان سنگدر مقابل عوامل جوي درساختمان

ــت  ــر ازپنجــاه و دو   يــك ســنگ ســخت و : )ســياه ســنگ( بازال ــا كمت ــز ولكــانيكي ب ــه ري  ســياه و دان

ماگماهاي سـازنده   . دار و يا متراكم باشد    تواند حفره هاي بازالت مي  بافت سنگ . است) SiO2(درصدسيليس

هاي بـازالتي بـر روي   به همين دليل گدازه.  كمي دارندويسكوزيته،SiO2اين سنگها به دليل كم بودن ميزان      

روند ها كه معادل بيروني گابرو به شمار ميبازالت.لومتر را بپوشانديست كي تا حدودبتوانند سطحيزمين مي

ها هسـتند در صـورتي كـه ماگمـاي بـازالتي در زيـر آب                فراوانترين سنگ آذرين بيروني در پوسته اقيانوس      

وجـود ايـن   . نـد كميمعروفند ايجاد ) Pillow lava(هاي بالشتياي را كه به گدازهفوران نمايند اشكال ويژه

شناسـان كمـك   هاي دريايي و آبي قـديمي بـه زمـين     هاي سنگي قديمي در شناسايي محيط     اشكال در توالي  

ي سانتيگراد ست و پنجاه درجهيدووهاي بازالتي معمولاً بين هزاروصد تا هزاردماي گدازه.كندميفراواني 

سـازد   بازالتي سياهرنگ مـي  يك نوع شيشههاي بازالتي به سرعت سرد شونددر صورتي كه گدازه  .باشدمي

.شوندميناميده ) tachylite (ليتكه تاكي
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اسـت كـه رنـگ آن معمـولاً     بلـور ديوريت يك سنگ حد واسط دانه درشـت و نـدرتاً نهـان      : ديوريت

ي اين سـنگ عبارتنـد از كـوارتز، پلاژيـوكلاز، فلدسـپات،             هاي اصلي سازنده  كاني.باشدميمتمايل به سبز    

ايـن  . اسـت شدهاي يوناني به همين شكل به معني تشخيص دادن گرفته           ديوريت از كلمه  . يبول و بيوتيت  آمف

.ها و بناها كاربرد فراوان داردسنگ در تزئين ساختمان

هاي آذرين دروني سخت، تيره، دانه درشت و بازيكي هستند كه درشتي بلور آنها گابروها سنگ:گابرو

ي اين پيروكسن و پلاژيوكلاز دو كاني اصلي سازنده.مذاب در درون زمين استبيانگر سردشدن آرام مواد 

گـابرو  .توان آثار جريان مواد مذاب را در اين سـنگ مشـاهده نمـود           گاهي مي .روندمينوع سنگ به شمار     

ين تـر هـا، فـراوان   هـا و بعـد از گرانيـت       ي اقيانوس هاي پلوتونيك در پوسته   ترين سنگ فراوانترين و معمولي  

.شوندمياي محسوب هاي پلوتونيك در نواحي قارهسنگ

ي اي كـه سـازنده    تـرين سـنگ پلوتونيـك در نـواحي قـاره          فراوانترين و معمولي  ):سنگ خارا  (گرانيت

تـوان نتيجـه   هـا مـي  ي قـاره با توجه به گرانيتي بودن پوسـته .شوندميهاي جهان محسوب  بزرگترين باتوليت 

هايي به رنگ روشن ها سنگگرانيت. انداي اسيدي از ذوب پوسته تشكيل شدههگرفت كه اغلب اين سنگ

هـا ممكـن    ي ايـن سـنگ    هاي سازنده طول بلور كاني  . ند هست و دانه درشت  % ) 25حداقل  ( با كوارتز فراوان    

، وجود اين بلورهاي درشت تجزيه سنگ را تسهيل كرده و در اثر تجزيه.متر نيز برسداست به چندين سانتي

.دنشومي آنها به كائولن تبديل فلدسپات

) از نگاه بازار(تي سنگ گرانمشخصات فيزيكي-1-3

از نظر مقاومت فيزيكي از ساير سنگها داراي مقاومـت  شوندسنگهايي كه تحت نام گرا نيت خوانده مي 

مـر و  از جملـه مر هـا سـنگ نسـبت بـه سـاير       بوده كه 7/2هاي گرانيت    وزن مخصوص سنگ   .بيشتري هستند 

 كيلـوگرم بـر     1700 تـا    1600 دارا ي مقاومت متوسـط       هاسنگاين  .چيني بيشتر است  مرمريت و تراورتن و   

گـرم بـر سـانتي متـر مربـع هـم            كيلـو  8/0ايشي نسبتنا بالايي دارند كه تـا      مقاومت س .متر مكعب هستند  سانتي

گـرم بـر سـانتي متـر مكعـب     كيلـو 115نمونـه از آن     مقاومت كششي بالاي دارند كه مثلا در يـك        .رسدمي

.رسدمي
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.مطابقت داشته باشد1-1سنگ گرانيت بايد با ويژگيهاي فيزيكي مندرج در جدول
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كننده سنگ  هاي ضعيف و عاري از عيوبي مانند تركها و رگه       ) بر پايه تجربه  (، با دوام    رانيت بايد سالم  گ

هـاي  لكـه . شود، به نمايان شدن ميه در شرايط طبيعي مصرفهائي باشد كگرانيت بايد عاري از كاني .باشد

رنگ نامطلوب و تنوع رنـگ طبيعـي قابـل قبـول و بافـت بايـد             .آور است نامطلوب براي محيط زيست زيان    

.بادقت بيان شود گرانيت بايد با توجه به خصوصيات آن معرفي گردد

سنگ گرانيتژيك اهميت استراتوكاربرد -1-4

ترين سنگهاي ساختماني در كارهاي عمراني براي پوشش كف،        نيمصرفتربه عنوان يكي از پر      گرانيت  

بـه صـورت تايـل و اسـلب تهيـه      ،نظـر دور به كاربرد م ـهت بست يگرانسنگ  .دشوشناخته مي پله و نما    ،ديوار

ــي ــارت .شـــودمـ ــل«عبـ ــه معمـــولاً   اتـــلاق ابعـــاد در حـــد كاشـــي تهيـــه    ه  بـــ»تايـ مـــي شـــود كـ

cm40 ×cm40يا و cm60×cm60  در ابعـاد  معمـولاً اسـلب  .بيشـتر بـراي پوشـش كـف كـاربرد دارد     اسـت و 

cm100 ×cm60 ياcm100 ×cm40 در پوشـش  كـاربرد اسـلب   . استسانتي متر 2تا 1آن ضخامت ه و شدتهيه

.وار و نما استيدكف،

 عمراني بر هيچ كس پوشيده نيست وگرانيت به عنوان يكي از           هاي ساختماني در كارهاي   گسناهميت  

از % 60امـروزه بـيش از      .اي برخـوردار اسـت    از جايگاه ويژه  ساختماني  ي  هاسنگفراوانترين  ترين و تنوعپر

ــا  مخصوصــاً. هســتندهــاي ســاختماني مــورد اســتفاده از گرانيــت هــاســنگ ــايي كــه ب  در كشــورهاي اروپ
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خـوب  ساب بسيار با  و )در حد ميليمتر ( در ضخامت بسيار كم بريدههاسنگ،تههاي بسيار پيشرف تكنولوژي

دهـاي آن بـه صـورت       كاربرتوان بر اساس    را مي گرانيت  سنگ  .كنندزيبايي سنگ گرانيت را مضاعف مي     

:كردبندي طبقهزير 

oهاي مربوطها، سدها و سازه، ديوارهاي سواحلي و ديوارهاي رودخانههاي پلپايه

oو ديوارهاي نگهدارنده، جداسازي شيبهاي پلازيروس ،

oعضوهاي خمشي

oفرشجدول سنگ

oبناهاي يادبود

o   پاركها و سـاير مـوارد در        ، و محوطه سازي   ، تجاري و مسكوني    خدماتي -ساختمانهاي اداري ،

.تزئين طرحهاي عمراني

 محصول كالاهاي جايگزين و تجزيه و تحليل اثر آن بر مصرف-1-5

داشتن ، به علت وزن مخصوص بالا وايجاد وزن زياد و افزايش بار ساختماني گرانيت هاسنگامروزه

رفته رفته ) به علت وجود كانيهايي همچون كواترز و فلدسپار( و دشواري برش راديو اكتيوتشعشعات 

:مردبرشسنگ گرانيت به شرح زير براي كالاي جايگزين سه توان مي.دهندجايگاه خود را از دست مي

تهك كه به علآسنگ چيني و سنگ تن،تراورمرمريت،،ي ساختماني شامل مرمرهاسنگساير −

امكان  و هابات آني در تركراديو اكتيوعدم وجود مواد، كمتر مخصوص وزن،رتبرش وساب راحت

.توانند جايگزين گرانيت شوندميترهاي متنوعفرآوري

تر سبكتر بودن،ارزانهمچنين  واشي و سراميكبه علت گسترش صنايع ك :سراميككاشي و−

.دنشوي ساختماني محسوب ميهاسنگجايگزين مناسبي براي سراميككاشي و،يكنواختي و بودن

توان سنگهاي مصنوعي مقاومت مكانيكي قابل قبولي دارند و ضمن اينكه مي: ي مصنوعيهاسنگ−

. يير دادبسته به ذوق و سليقه بازار، رنگ و طرح آن را تغ
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شايد . رسد كه مصرف گرانيت حداقل در ايران رو به كاهش استئل بيان شده به نظر ميبا توجه به مسا

.بتوان با بالا بردن سطح تكنولوژي در اين زمينه مصرف گرانيت را افزايش داد

ه رنگ  علاقه بازار ببهوابسته ي رداولي در موكلي استيريگجهينت گرانيت يك البته كاهش مصرف

گرانيت سبز به عنوان مثال . نباشد اين مسئله چندان صادق ، ممكن استي خاص گرانيت سنگ نقشو

 به علت برخوداري از رنگ و نقش خاص، همواره مورد علاقه ،ن يزدگرانيت سياه و قرمز ندوشو بيرجند 

.ندابازار بوده

جهاني لي وقيمت توليد داخو كننده مصرفكننده وكشورهاي عمده توليد-1-6

محصول 

و هاي برش و ساب هزينه، سنگپقيمت كو بيان مي شود به متر مربعء يكاكه به ازقيمت گرانيت

 با بزرگتر وي هاپكو:شوندمي تني تهيه 10هاي گرانيتي  معمولا پكو. بستگي داردضخامت سنگ تهيه شده 

هر به ازاء .اندگرانتربه همين جهت ضايعات كمتري دارند و ، منظميشكل هندس به ترشكل هندسي نزديك

هر متر ) برش و ساب(هاي فرآوري هزينهآيد و گرانيت بدست مي متر مربع سنگ 5تقريباًكوپ،  سنگ تنِ

.∗ تومان است6000مربع سنگ تقريبا 

گذاري كه بستگي به سرمايهاست سود كارخانه سنگبري عامل موثر ديگر در قيمت سنگ گرانيت، 

توان معيار معييني  و نمي داردتهيه شدهتهيه شده و علاقه بازار به سنگ كيفيت سنگكنولوژي،نوع تاوليه،

.براي آن ارائه كرد

يمت جهانيدكننده و قي توليكشورها-1-7

مت يق در زير .هستندچين ايتاليا وي كشورهاراني به ا سنگ گرانيتصادر كنندهي بزرگترين كشورها

.استشده ارائه شوندميران صادر يكه به ان گرانيت چيسنگازچند نمونه 

. است1386هزينه ساب و برش  مربوط به سال ∗
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ها بر حسب تومان براي هر متر مربع سنگ استهاي گرانيت وارداتي از چين؛ قيمتقيمت سنگ-2-1جدول

ابعاد    

نام سنگ
 cm60cm60 ×cm60با عرضcm40با عرضcm30با عرض

28000290003000032000 پوست ماري

………220002200025000گرانيت قرمز

32000320003500039000گرانيت مشكي



سنجي سنگبري گرانيت امكان                          مطالعاتسازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران                                                                 

10

فصل دوم

وضعيت عرضه و تقاضا

نيت فعال در كشورابري گرواحدهاي سنگ-2-1

هـاي متر مربع سنگ گرانيت در سـال اسـت و اسـتان          10134045ظرفيت توليد واحدهاي فعال كشور جمعاً       

كننـدگان سـنگ   گتـرين توليـد  ردرصـد بز 6 با شرقيآذربايجانو درصد 12با  تهران درصد،   36اصفهان با   

نشـان داده  2-2ميزان اشتغال واحـدهاي سـنگبري گرانيـت در شـكل     . )1-2شكل (هستنددر كشورگرانيت  

يجان شرقيآذزبااين صنعت در استانهاي اصفهان، شود بيشترين اشتغال همانگونه كه مشاهده مي. شده است

. گرانيت كشور به تفكيك استان در ضميمه آمده استفهرست سنگبري. استو قم
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بري گرانيت در واحدهاي فعالها براي سنگ در استانها توزيع ظرفيت-1-2شكل 
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بري گرانيت در واحدهاي فعالها براي سنگ توزيع شغل در استان-2-2شكل 

بري گرانيت در حال احداث در كشورواحدهاي سنگ-2-2

كـه بـه   .شود متر مربع سنگ گرانيت در سال توليد مي79431157احدهايي در حال فعال شدن كلا  در و 

 درصـد بزگتـرين   12 درصـد و اصـفهان بـا      15 درصد، آذربايجـان غربـي بـا         38ترتيب استان هاي لرستان با      

.توليدكنندگان هستند

مايه گذاري شده است كـه     بري گرانيت سر   ريال در راستاي سنگ    ميليون26462883همچنين در ايران    

.هاي قزوين، يزد و اصفهان قرار داردبه ترتيب استان

هـاي اصـفهان،     نفر مشغول به كارند كـه در ايـن راسـتا اسـتان             15286هاي كل كشور جمعا     در سنگبري 

.مركزي و خراسان جنوبي پيشتازند
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)1384(بر حسب تعرفه كشورهاي مقصدارزش و در صد صادرات مقدار و-2-3

آورده سنگ گرانيـت بـه كشـورهاي مختلـف     صادرات  وزن و ارزش 2-2  تا 1-2هايشمارهدر جداول  

.شده است

)1384( كشورهاي مقصدمقدار وارزش و در صد صادرات بر حسب تعرفه جدول -2-1

 ��J ����� �G�5� ��' � ���BKI L 2516/11/100
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)1384(مقدار وارزش و در صد صادرات بر حسب تعرفه كشورهاي مقصد-2-2جدول

داراي سطح صافبريده يا اره شده،سنگ خارا، با يك پارچه- 6802/23/00

ارزش دلاريارزش رياليكيلوگرم-وزننام كشور

2205059102191138331130638انجآذرباي
4909013181086008354599ارمنستان

5331892381680333263761عراق
2343761204677064133242روسيه
15412075031869684269كويت

16738556373283862141اتامار
15675051798299257795گرجستان
3089936288928240152افغانستان

7999232064262435643تركيه
3952019131974221121آلمان

3800015485603016966روماني
4930013732329215345ايتاليا
3881013577599214944كانادا
3266113168792014428سوئد

210001316879208813بلغارستان
19310797510408760فرانسه
12900525008705895ايرلند

8420372625184141لهستان
4960207695122287تركمنستان

5920184974402081دانمارك
5610183559202040آفريقاي جنوبي

12606289104696آلباني
2702647470294انگلستان

4330612205696312102280077مع تعرفهج
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)1384(واردات بر حسب تعرفه كشورهاي مبداصددرارزش و مقدار و-2-4

آورده  كشـورهاي مختلـف      ازسـنگ گرانيـت     وارداتوزن و ارزش    6-2  تا    3-2هايشمارهدر جداول   

.ران استيت به ايكننده سنگ گرانن واردين بزرگتريان چين ميدر ا.شده است

)1384(واردات بر حسب تعرفه كشورهاي مبدا مقدار وارزش و در صد-3-2جدول 

 سانتي متر و بيشتر5/7سنگ خارا به شكت بلوك و يا لوح مربع يا مستطيل داراي ضخامت -2516/1210

ارزش دلاريارزش رياليكيلوگرم-وزننام كشور

15024036037062240075چين

)1384(واردات بر حسب تعرفه كشورهاي مبدا مقدار وارزش و در صد-4-2ل جدو

سانتي متر5/7 سنگ خارا به شكت بلوك و يا لوح مربع يا مستطيل داراي ضخامت كمتر -2516/1210

ارزش دلاريارزش رياليكيلوگرم-وزننام كشور
9286903089472766341838چين

42102081597919490535امارات

14850033371169836966هند

7400129617411433سنگاپور

15056104252125399470783فهجمع تعر
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)1384(واردات بر حسب تعرفه كشورهاي مبدا مقدار وارزش و در صد-5-2جدول

غير مذكور در جاي ديگر)گرانيتي(ساير سنگ هاي خارا-6802/93/90

ارزش دلاريارزش رياليكيلوگرم-وزننام كشور

6323331688818766187573چين

26255054841493261258مالزي

5350016983624218798هند

4705113752117215063امارات

2400010696000011722ويتنام

10194342651551112294412عرفه تجمع

)1384(ه كشورهاي مبداواردات بر حسب تعرف مقدار وارزش و در صد-6-2جدول 

داراي سطح صاف يا يك پارچهبريده يا اره شده ،)گرانيت(سنگ خارا-6802/23/00

6172015135801717411499375چين

10196952094287375231342امارات

32648086308352295731هند

38000770598018675مالزي

15583560335686144ايتاليا

7571773166706360071841250عرفه تجمع
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سومفصل 

هاي توليد محصولروش

هاي توليد محصولروش-3-1

در .گيـرد طريقـه سـنتي و مـدرن انجـام مـي     توليد سنگ گرانيت درايران به صورت تايل و اسلب به دو  

ز دستگاه به  دستگاه     اكند و انتقال سنگ     روش توليد سنتي هر بخش از خط توليد به صورت مجزا عمل مي            

به همين دليل معمولا با وجود ظرفيت كم توليد آن اشتغال بـري        .گيرد به صورت دستي صورت مي     يگريد

. ظرفيت چندان بالاي توليدي ندارندهانسبتا بالايي دارد و در عين حال اين واحد

هاي مدرن ارائه بري سنگ با كيفيت پايين تر نسبت بهيمحصولمعمولا ها،بريگ اين سننكهيبا توجه به ا

عـلاوه بـر ايـن كـه ايـن نـوع       .شـود گرانيـت تهيـه نمـي   سنگ   كوبهاي   ني بهتر هابري در اين سنگ   ،دهندمي

 ارزش افـزوده كمتـري ايجـاد        كننـد، يد م ـ ي ـ كـه تول   ها به ازاي هر واحد متر مربع سنگ گرانيـت         بريسنگ

مايـه گـذاري بسـيار كمتـر در ظرفيـت مشـابه بـا               ها اين است كه باسـر       بري  اين سنگ   ياياز مزا اما.كنندمي

.هاي مدرن قابل راه اندازي هستندبريسنگ

ح ي توضشود و بعد مراحل مختلف كارخانهي ارائه مي سنتي سنگ بريهات كارخانهير ابتدا فلوشيدر ز

. داده خواهد شد
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سنتيهاي بري خط توليد سنگ تجهيزات-3-2

رثقيل ج-3-2-1

كه قادر به برداشتن . نياز است كوب سنگ تن15ا حداقل توان حملبهاي گرانيت به چرثقيلي بريدر سنگ

 بـه گونـه اي طراحـي شـود كـه قابليـت              ديبال  ي جرثق علاوه بر اين    .بر باشد كوب از تريلر و انتقال آن به قله       

.ار را داشته باشدا ريل مخصوص اين كببر جايي از تريلر تا قلهجابه

 0�=8�>������� ��G ��� �� �G�T 0�UT��

 تن همرا ه با زير سازي هاي لازم و لوازم 15رثقيل ثابت با ظرفيت حملجبر اساس استعلام انجام شده يك   

. تومان هزينه در بر داردميليون25و اسباب جانبي توليد داخل تقريبا 
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رانيتجرثقيل ثابت در سنگ بري گ-3-3شكل 

جرثقيل ثابت در سنگ بري گرانيت-4-3شكل 
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برقله-3-2-2

هـاي  در كارخانـه  .  اسـت  عيـين مسنگ با ضـخامت     صفحات   به    سنگ گرانيت  بر بريدن كوب  وظيفه قله 

 متر مربع25000در واحدي با ظرفيت .شوديف م مصريبرقلهدر مرحله آب و برق بخش اعظم بري سنگ

. تيغه لازم است16قل دو قله برحدا،ت در سال گرانيسنگ

در خوشـبختانه    كه هاي الماسه سنگبري است   تيغهتهيه  ها،  بريهاي جاري و دائمي سنگ    يكي از هزينه  

 توليـد تي ـ گراني سـنگبر بـر و تيغـه الماسـه      هـايي در اصـفهان قلـه       كارخانـه  ؛)5-4شكل(ست  اتامين  كشور  

25 تيغه الماسه سـاخته شـده در اصـفهان تقريبـا             16بر با    يك قله  متي ق براساس استعلام انجام شده   .كننديم

.دهدبر را نشان مياي از قله نمونه7-4 و 6-4 شكلهاي .ليون تومان استيم

تيغه هاي الماسه قله بر در سنگ بري گرانيت-5-3شكل
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 قله بر در سنگ بري گرانيت-6-3شكل

  قله بر در سنگ بري گرانيت-7-3شكل
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بر برابر با شعاع تيغه الماسه است بنابراين در بيشتر موارد كه ضخامت سنگ بيشتر از شعاع تيغه هعمق برش قل

در ). 8-4شـكل (توان طي يك مرحله برش، كوب سنگ را به صفحات سنگي مجزا تبديل كـرد              است، نمي 

به زدن بـا     معمـولا از ضـر     ،بر از كوب  هاي بريده شده سنگ توسط قله     هاي سنتي براي جدا كردن لايه     روش

 ارزش اگر سنگلذا .)9-4شكل (ه است كه معمولا با ضايعات زيادي همرا   شودپتك و چكش استفاده مي    

.تواند توجيه اقتصادي مناسبي داشته باشد اين روش نمي،زيادي داشته باشد

برطولي-3-2-3

 بـه   هـا بـر طـولي .بر است ده شده توسط قله   ي بر يگسنصفحات  بر صاف كردن دو لبه طولي       طوليفه  يوظ

 دستگاه به صورت دستي انجام  اينانتقال سنگ به.كنندكار مي ي كارخانه   هاشصورت ناپيوسته با ساير بخ    

.دهدبر را نشان مي يك نمونه طولي10-4 شكل.براي اين كاراست نيازمند به كارگري تمام وقت ودشومي

 تومان قيمت ميليون10قريباًتبر محصول داخل كشور فته يك واحد طولي بر اساس استعلام صورت گر    

. است بري الماسه طولهاي تامين تيغه،تي گراني سنگ بري جارهاي هزينهاز يكي .دارد

برهشعاع تيغه قل

كوب سنگ بريده شده

صفحات سنگي

 صفحات سنگي حاصل از برش برش كوب سنگ توسط قله -8-3شكل 
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 قله بر در سنگ بري گرانيتتيعات سنگ گرانيضا-9-3شكل

 طولي بر در سنگ بري گرانيت-10-3شكل
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بر  وسط-3-2-4

كـار  بـر بـه صـورت ناپيوسـته         اين بخش نيز مانند طولي    . دو لبه عرضي سنگ است     برش،بره وسط وظيف

.  داردازي نبر نيز به كارگر تمام وقتكله.شود انجام ميبه صورت دستيدستگاه ني اانتقال سنگ بهكند و مي

. تومان استيليونم10بر توليد داخل تقريبا بر اساس استعلام صورت گرفته شده قيمت يك واحد كله

 0R=8���� L�.��������� ��G ��� �� �G V��

واحد ساب-3-2-5

محصـول نهـايي   كيفيـت  چرا كـه  .بري استواحد ساب يكي از مهمترين بخشهاي يك كارخانه سنگ      

تـر   هر چه در اين مرحله ساب بهتر و يكنواختاين بخش بستگي دارد وبري، به عملكرد   يك واحد سنگ  

.اشد ارزش افزوده سنگ بيشتر استب
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كنند، ميخيس  را ساب خورده سنگ تعيين كيفيت ساب سنگ اين است كهيك آزمايش دستي براي

علاوه بر اين سطح    .تراسته ب  سنگ  باشد ساب  ترشبيههرچه رنگ سنگ خيس شده با سنگ خشك به هم           

اي انجام يك آزمـايش دسـتي بـراي         بر. سنگ است  ي بسيار مهم در ساب    صاف و مسطح يكي از پارامترها     

 و در دكشـن يم ـ سـاب خـورده  يك جسم نوك تيز مانند سوزن بـر روي سـنگ     يك سطح صاف و صيقلي    

كنـد و هرچـه سـطح سـنگ         صورتيكه روي سطح سنگ ناهمواري وجود داشته باشد، سوزن به آن گير مي            

.كندتر روي سطح حركت ميتر باشد، سوزن راحتصاف

.  كلـه  18 يـا    16 مثلا دستگاه ساب     .شوددهنده سنگ بيان مي    تعداد سرهاي ساب   دستگاه ساب بر اساس   

. تومان اسـت ميليون25 تقريباً)اصفهانن يرت ماشيشركت ح (داخل   كله توليد    16قيمت دستگاه ساب نوع     

مهريز يـزد بـه   اي در كارخانه.هاي ساب گرانيت است    تامين لقمه  تي گران  سنگبري ي جار هاييكي از هزينه  

.كندميتوليدلقمه هاي ساب گرانيت راام سايش آراي يزدن

 0R=8��>������� ��G ��� �� )�� L�.��� 



سنجي سنگبري گرانيت امكان                          مطالعاتسازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران                                                                 

27

 0R=8��8������� ��G ��� �� )�� L�.����� L��I� )�� �� 

6&6&�	����  *�7 �89�:�
�' ;9� :�<�$
هاي فيزيكي و ش دسته آزمايتوان به دومي را راي تعيين كيفيت سنگ گرانيتبهاي استاندارد آزمايش

.شيميايي تقسيم كرد

هاي شيمياييآزمايش-3-3-1

ن مسئله در يرا ايز.ن شوديي سنگ تعي و نام علميشناسيب كانيشود تركي ميشها سعين نوع آزمايدر ا

يزان بالايت باشد به علت ميمثلا اگر سنگ مورد نظر گران.استمهم ار ي بسي فرآوريهانهيهزبرآورد 

ه  ساب بيها الماسه و لقمهيهاغهي تيهانهيل هزين دليساب است به همسختبرش و ار سختي بس،ارتزكو

 به .رديگي قرار مي سنگ مورد برسيشناسيها تنوع كانشين نوع آزماين در ايچنهم.مراتب بيشتر است

شتر يبسنگ خلخل  و تيكنواختيري غ،سنگ متنوع تر باشددهنده هاي تشكيلكانيهر چه طور معمول 

 افزايش »غير يكنواختي«شود چرا كه امر يك فاكتور منفي براي سنگ گرانيت محسوب مياين و شوديم



سنجي سنگبري گرانيت امكان                          مطالعاتسازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران                                                                 

28

 زياد، قابليت جذب آب بيشتر و »تخلخل«احتمال خرد شدن سنگ حين برش و ساب را به دنبال دارد و 

.نتيجتاً آلتراسيون سريعتر سنگ گرانيت را به همراه دارد

هاي فيزيكي ايشآزم-3-3-2

شـود كـه    يه م ـ ي سنگ ته  يهاا استوانه يي مكعب يهاش نمونه ين آزما يدر ا :مقاومت فشاري خشك و اشباع    

تـا  و تغييـر شـكل آن    مقاومت سـنگ  ،ي در جهت طولي با بارگذارست و ا 2 آن    نسبت طول به قطر    معمولاً

.رديگي قرار ميسرشكست مورد برزمان 

بـه مقاومـت   ) شده بـا آب اشباع(ترنمونه ي تك محوري از مقاومت فشارعبارت است : ضريب نرم شدگي  

. خشكي تك محوريفشار

 مقاومت ،بيشتر باشدمدول الاستيسيته هر چه . برابر است شيب خط منحني تنش به كرنش : تهييستمدول الاس

.سنگ بيشتر است

ل دهنده سـنگ    ي تشك يهاين به نوع كا   ي بستگ  و ش است ي مقاومت سنگ در برابر سا     يمفهوم سخت :سختي

ت اطـلاق  ي ـ كـه بـه آنهـا گران   ييهـا سـنگ . نه برتر استي برش و ساب سنگ هز     بالاتر، يهر چه سخت  .دارد

. دارند7تا 6ن ي بيشود سختيم

 سـنگ در  يش ـين مقاومت ساييش، تعين آزمايا:)foot traffic( رفت و آمدمقاومت سايش سنگ در برابر

.استبرابر رفت و آمد 

. به حجم كل سنگ استنسب سنگ در موجودي خالي حجم فضايبه معناتخلخل  :يين درصد تخلخلتع

ييايميش ش ـ يفرسـا سـرعت   شـتر اسـت و      يالات ب ي حركت س ـ  ي فضا برا  ،زان تخلخل بالاتر باشد   يكه هرچه م  

.شـود ي محسوب نم ـ  يزد به علت تخلخل بالا سنگ مناسب      ييت فلفل نمك  يمثلا گران . ابدييمشيسنگ افزا 

دهندكـه از جملـه آنهـا       مـي  انجـام  تواننديم را يت سنگ ساختمان  يفي مطالعات ك  يادي ز يران شركتها يدر ا 

. اد تعاون سپاه را نام بردي شهاب سنگ وابسته به بنيع معدنيتوان به شركت صنايم
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هاژگيي و–استاندار سنگ گرانيت ساختماني -3-3-3

ن شـده و در شصـت و يكمـين جلسـه كميتـه ملـي اسـتاندارد        هاي مربوط تهيه و تدوي توسط كميسيون 

قـانون اصـلاح    3 مـاده  1، اينك باسـتناد بنـد     ورد تاييد قرار گرفته است    م28/6/79ساختماني و مصالح مورخ   

به عنوان استاندارد ملي    1371قوانين و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه           

ايــن اســتاندارد دربرگيرنــده خصوصــيات مــواد، مشخصــات فيزيكــي لازم و روش .شــودايــران منتشــر مــي

.اي است، براي انتخاب سنگ گرانيت در مصارف ساختماني و سازهبردارينمونه

، علـوم و  هـاي ملـي و جهـاني در زمينـه صـنايع          براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشـرفت         

هر گونه پيشنهادي كه براي اصلاح . واقع لزوم تجديدنظر خواهند شد، استانداردهاي ملي ايران در مخدمات

يا تكميل اين استانداردها ارائه شود، در هنگام تجديدنظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهـد           

.بنابراين براي مراجعه به استانداردهاي ايران بايد همواره از آخرين تجديدنظر آنها استفاده نمود. گرفت

،در تهيه و تدوين اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه بـه شـرايط موجـود و نيازهـاي جامعـه                      

منـابع و  .المقدور بين اين اسـتاندارد و اسـتانداردهاي ملـي كشـورهاي صـنعتي همـاهنگي ايجـاد شـود                   حتي

:مĤخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته است عبارتند از

1- ASTM-C 615 - 85
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چهارمفصل 

هاي اقتصاديارزيابي

مواد اوليه عمده-4-1

:باشدبه شرح زير ميمواد اوليه لازم 

براي الماسه براي قلههتيغه−

براي الماسه براي طوليهتيغه−

بروسطاي الماسه براي هتيغه−

هاي ساب براي دستگاه سابلقمه−

ب آ−

برق−

كوب سنگ گرانيت−

در ادامه . شوددر نظر گرفته ميمتر مربع 25000يشنهادي براي يك واحد سنگبري گرانيت ظرفيت پ

.شوندبيان ميگرفتن ظرفيت مذكور نظر نياز با در هاي مورد زمين ، ساختمان ، و دستگاهگزارش مقدار 

 ميزان نياز به زمين، برق و آب-4-2

زمين-4-2-1

. است) سنتي يا مدرن(بري به نوع سنگ است بسته بري واحد سنگ زمين مورد نياز وابسته به ظرفيت توليد

زمين،  انجام شدهدبر اساس بازدي. استهاي مدرن با طراحي مهندسي نياز به زمين كمتري بريسنگدر 

.دوشمي متر مربع  برآورد 2000،يشنهاديت پي ظرفيبرانيازمورد 
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بري گرانيتمختلف سنگ بخشهاي زمين مورد نياز : 1-4جدول 

)متر مربع 25000با ظرفيت (

)مترمربع(مساحت مورد نياز نام واحد رديف

300جرثقيل1

200قله بر2

500ساير واحدهاي توليدي3

800انبار4

100تصفيه آب5

100اداري6

2000مجموع

 برق-4-2-2

ر هزا35توان ، هزار متر مربع25حدي با ظرفيت وا،براي هاي انجام شدهد نياز با توجه به بازديدوربرق م

.باشدكيلو وات ساعت مي

 آب-4-2-3

رود وابسته به نوع تكنولوژي، آب مصرفي كه اغلب جهت خنك كردن تيغه هاي الماسه به كار مي

 هزار متر مربع در سال 25و واحدي با ظرفيت . بري، ميزان بازيابي آب وميزان توليد داردطراحي سنگ

.شودمتر مكعب آب مصرف مي8زانه رو

 برآورد حجم سرمايه گذاري ثابت-4-3

:شودبري هزينه سرمايه گذاري تعيين ميبا توجه به دستگاههاي موجود در سنگ
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ليست دستگاه هاي لازم در سنگ بري گرانيت-1-5جدول 

قيمت واحدنام دستگاهرديف
) ريالميليون(

قيمت تعداد لازم
)يال رميليون(

2501250جرثقيل1

2502500قله بر2

1001100طولي بر3

1001100وسط بر4

2001200ليفتراك5

1150جمع 

oهزار تومان50به ازاي هر متر مربع : هزينه ساخت سوله 

oبري گرانيت هاي پيشنهادي براي تاسيس واحد سنگبا توجه به اينكه يكي از مكان(هزينه زمين

)استهزار ريال 200زد يقيمت هر متر زمين در شهرك صنعتي خضر آبادستان يزد است،ا

oهزينه ها ي تاسيسات آب و برق

 پيشنهاد منطقه مناسب براي اجراي طرح-4-4

بر .مهمترين مسئله در انتخاب مكان مناسب براي اجراي طرح، نزديكي به معادن سنگ گرانيت است

جهت ترين استانها هاي اصفهان، آذربايجان شرقي، همدان و يزد مناسبتانرسد اساين اساس به نظر مي

. باشدسرمايه گذاري در اين زمينه 

 تعيين حداقل ظرفيت اقتصادي-4-5

بري بستگي به بر اساس مطالعات انجام شده، حداقل ظرفيت براي داشتن توجيه اقتصادي واحد سنگ

مقدار  هزار متر مربع در سال و30 تا 15داقل ظرفيت هاي سنتي حبريدر سنگ. بري داردنوع سنگ

. هزار متر مربع در سال است50هاي مدرن حداقل بري در سنگ متر مربع و25000پيشنهادي

گذاري، مثلا شهرك صنعتي خضر آباد يزد، هر متـر مربـع            با در نظر گرفتن منطقه مناسب جهت سرمايه       

. استريال هزار 200زمين در اين شهرك 
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پنجمفصل

 و جهاننمونه هايي از گرانيت هاي معروف ايران
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