
  

 

 

 

 

 ابلاغيه 

 

قانون نظام مهندسي معدن مصوب  91و بر پايه مفاد ماده  7931نامه اجرايي قانون معادن مصوب سال آيين 701به استناد ماده 

برداری اکتشاف، تجهيز و بهرهدر طراحي، محاسبه و اجرای عمليات ها ، تدوين و ترويج اصول و قواعدی که رعايت آن7937سال 

ها، بر عهده وزارت دهي مناسب فني و صرفه اقتصادی ضروری است و همچنين بازنگری و تجديد نظر آنها، بهرهکارخانهمعادن و 

های ها اعم از دستگاهبرداران معادن و کارخانهبهره های مهندسي معدن، مکتشفان وصنعت، معدن و تجارت است. صاحبان حرفه

ها تخلف از عوامل ديگر مکلف به رعايت مقررات فني ابلاغ شده هستند و عدم رعايت آن کاران واجرايي، مهندسان مشاور، پيمان

 شود. قانون محسوب مي

الذکر تدوين شده است، توسط سازمان برنامه و که به استناد مواد قانوني فوق های تزیینی و نمادستورالعمل فرآوری سنگنشريه 

 ار قرار دارد.در نوبت انتش 393بودجه کشور نيز با شماره 

که مهندسان و شود. در اين فاصله در صورتي الاجرا بودن به عنوان آزمايشي تلقي ميمقررات موضوع اين نشريه تا زمان لازم

هر يک از مفاد آن داشته باشند، لازم  باشند يا نظر اصلاحي درباره های بهتری در اختيار داشتهها و دستورالعملعوامل اجرايي، روش

به وزارت صنعت، معدن و تجارت و يا سازمان نظام مهندسي معدن اطلاع دهند تا در صورت لزوم اصلاحيه يا متمم آن تدوين و است 

 ابلاغ شود. 

 الاجرا خواهد بود. لازم 07/00/7000آن، از تاريخ  با عنايت به مراتب ياد شده اين مقررات يا اصلاح و تکميل شده
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 پيشگفتار

برداري و فرآوري مواد هاي اكتشافي، بهرهداردها در مراحل پيشنهاد، مطالعه، طراحي، اجراي طرحناستفاده از ضوابط، معيارها و استا

 . دارداي هميت ويژههاي مربوطه اها، كيفيت طراحي، اجرا و هزينهتوجيه فني و اقتصادي طرح از نظرمعدني 

كارگيري معيارها، استانداردها و ضوابط فني را در كليه مراحل انجام عمليات معدني مورد تاكيد  برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن به

 جدي قرار داده است.

نظران، متخصصان، صاحببا همكاري اساتيد،  وزارت صنعت، معدن و تجارت امور معدنيشده، دفتر نظارت  توجه به مراتب ياد با

و به استناد مصوبه شماره  كشور برنامه و بودجهسازمان فني  امور اران بخش معدن كشور و با همكاري دفتر نظامكاندردست

قانون نظام مهندسي معدن با  23و ماده  نامه اجرايي قانون معادنآيين 723ماده  ،ت محترم وزيراناهي 32/9/58هـ مورخ  22943/ت93224

 است: كردههاي مورد نياز بخش معدن نظر داشتن موارد زير اقدام به تهيه ضوابط، معيارها و دستورالعمل در

 المللياستفاده از منابع معتبر و استانداردهاي بين -

 ها و واحدهاي معدنيها، شركتهاي اجرايي، سازمانگيري از تجارب دستگاهبهره -

 هاي خصوصي و دولتي نظران بخشهاي كارشناسان و صاحبها و تجربهاستفاده از تخصص -

 ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشوركاريپرهيز از دوباره -

 كننده استانداردتوجه به اصول و موازين مورد عمل موسسات تهيه -
 

 در معدني هايفعاليت يزسايكسان در زمينه موثري گام "های تزیينی و نمادستورالعمل فرآوری سنگ" نشريه است اميد

كامل تسازي و هماهنگ، در راستاي نشريه اين كارگيري اندركاران بخش معدن با بههمچنين مجريان و دست .باشد كشور

اي در تهيه اين نشريه داشته . حمايت مالي سازمان توسعه و نوسازي معادن و صنايع معدني نقش ارزندهكننداستانداردها مشاركت 

 است.

 

 

 

معيارهای معدن ی عالی برنامه تهيه ضوابط وشورا  

 



 ب

 

 مجري طرح

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -امور معادن و صنايع معدني سرپرست اردشیر سعدمحمدی

 اعضاي شوراي عالی به ترتیب حروف الفبا

 کشور برنامه و بودجهسازمان  -کارشناس ارشد مهندسي صنايع فرزانه آقارمضانعلي

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -شد مديريت کارآفريني )کسب و کار(کارشناس ار عباسعلي ايرواني

 شرکت تهیه و تولید مواد معدني ايران -کارشناس مهندسي معدن بهروز برنا

 سازمان برنامه و بودجه کشور -ارشد مهندسي معدن کارشناس محمد پريزادی

 شناسيکارشناس ارشد زمین عبدالعلي حقیقي

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -معدندکترای  اردشیر سعدمحمدی

 وزارت صنعت، معدن و تجارت -اقتصادی شناسيزمین دکترای علیرضا غیاثوند

 دانشگاه صنعتي امیرکبیر -کارشناس ارشد مهندسي معدن حسن مدني

 کارشناس ارشد مهندسي معدن هرمز ناصرنیا

 به ترتیب حروف الفبا فرآورياعضاي كارگروه 

 کارشناس ارشد مهندسي فرآوری مواد معدني احمد امیني

 شناسيکارشناس ارشد زمین عبدالعلي حقیقي

 دانشگاه تربیت مدرس -دکترای مهندسي فرآوری مواد معدني محمدرضا خالصي

 دانشگاه صنعتي امیرکبیر -دکترای مهندسي فرآوری مواد معدني بهرام رضايي

 کارشناس ارشد شیمي زهرا مصحفي شبستری

 الفبا اعضاي كارگروه تنظیم و تدوين به ترتیب حروف

 دانشگاه تهران -دکترای مديريت صنعتي اصغر خداياریعلي

 دانشگاه صنعتي امیرکبیر -دکترای مهندسي فرآوری مواد معدني بهرام رضايي

 وزارت صنعت، معدن و تجارت  -شناسي اقتصادیزمین دکترای علیرضا غیاثوند 

 تي امیرکبیردانشگاه صنع -کارشناس ارشد مهندسي معدن حسن مدني          

 خوارزمي دانشگاه -شناسي اقتصادیمیندکترای ز بهزاد مهرابي

 

بهه   ،فرآوریتوسط کارگروه  بررسي و تايیدپس از  و شده تهیه كسیانیجمال مهندس آقای  نويس اين گزارش توسطپیش

  تصويب شورای عالي برنامه رسیده است.
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 مقدمه
 

ها و معیارهایی به منظور اکتشاف، استخراج و های تزیینی و نما در ایران، ارایه دستورالعملتوجه به فراوانی انواع سنگ با

رسد. در این راستا، سه دستورالعمل به منظور ارایه راهکاری برای سه مرحله فرآوری این مواد معدنی، بسیار ضروری به نظر می

 که در نشریه حاضر به موضوع فرآوری پرداخته شده است. تدوین شده ،یاد شده

شود که محصول نهایی های تزیینی و نما از جمله مباحث مهمی است که در صورت اجرای صحیح سبب میفرآوری سنگ

 ها با کمترین تلفات و بهترین کیفیت تولید شود و در عین حال مسایل ایمنی و استانداردها نیز رعایت شود.این سنگ

و ر راستای اهداف وزارت صنعت، معدن د "های تزیینی و نمادستورالعمل فرآوری سنگ" با عنوان حاضر نشریه

 است. شده تهیه معدن معیارهای و ضوابط تهیه برنامه چارچوب در و تجارت
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 3 کلیات -فصل اول

 

 

 آشنایی -1-1

 شوند و به آن دسته از می شناختهپذیر و بعددار های روکار، صیقلهای مختلفی از جمله سنگبه نام 1های تزیینی و نماسنگ

ها پس از ساب و این سنگ .ها را به شکل و ابعاد مختلف بریدبتوان آن شود که دارای استحکام لازم باشند وهایی گفته میسنگ

ها، راهروها، ها، سالنو بیرونی، کف اتاق درونیهای پوشش ماننداز ساختمان و بناها که در معرض دید باشند،  هاییصیقل در قسمت

کلیه عملیات قبل از  حکاکی کردن و، مات ،ساببرش، صیقل، فرآوری مرحله  در روند. چنانچهبه کار می اها و دیوارهها، نردهپله

 .داردفروش  قیمت تمام شده وبر  یمستقیمشود و تاثیر میبیشتر نمایان سنگ ی ، زیبایکنندرعایت را نصب  بندی وبسته

 تعاریف و مفاهیم -1-2

نشجریه  ) شجده اسجت   ارایجه و بدون مغایرت با کاربرد علمی رایج   ها آنکاربرد صنعتی متداول مطابق تعاریف و مفاهیم این بخش 

کجه در نشجریه    را دارند. سایر موارد همان معانی پیوست یک( -سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران 1109سال  -8228شماره 

ها و اصطلاحات پایه فجرآوری مجواد   های معدنی، واژهمفاهیم در فعالیتتعاریف و " با عنوان کشور برنامه و بودجهسازمان  441شماره 

ای تزیینی و اصطلاحات متجداول  هاطلاعات کاملی در زمینه نام انواع سنگ C119 (ASTM)2-87در استاندارد  اند.شده ارایه "معدنی

 ارایجه در ایجن بخجش    یاد شجده توان برای آگاهی بیشتر به آن مراجعه کرد. بنا به ضرورت چند واژه از استاندارد ه شده است که میارای

 شده است.

 3انقباض سنگ

 شود. کم می آن و حجمیابد می کاهشبین سنگ  ، فضای خالیخاصیتی از سنگ که در اثر سفت و سخت شدن

 4بستن سطح سنگ

  .ایجاد شود روی سنگ بر صاف به نحوی که سطحی یکنواخت، پیوسته و کاملازنی سنبادههای ناشی از خراش برداشتن

 5ثبات در رنگ

 رنگ خود را از دست ندهد. ،سنگ تحت شرایط خارجی در اثر آن خاصیتی که

   قوارهبی

 شود.قواره استخراج میهای نیمه قواره یا بیای از سنگ که دارای شکل منظم نباشد و با حالتقطعه

   کردن پر

 های مصنوعی را گویند.های طبیعی سنگ حین فرآوری به وسیله موادی مانند سیمان یا رزینپر کردن حفره

  پلاک

 دارد.هندسی و برخی مواقع سطوح غیر آن استکمتر از طول و عرض  ضخامت آنقسمتی از سنگ که 

 
                                                 
1- Decorative, cladding and dimensional stones 

2- American society for testing and material 

3- Contraction shrinkage 

4  - Cohesion of stone surface 

5- Light fastness 
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 1پیرشدگی سنگ

)به شود و از حالتی به حالت دیگری تبدیل  کندسنگ به مرور زمان تحت شرایط فیزیکی و شیمیایی تغییر فرآیندی که طی آن 

مدت دراز دگرسانیهای کربناته مانند مرمریت در مقابل نور آفتاب و یا در سنگ به ویژههای تزیینی تغییر رنگ سنگ عنوان مثال

 .(.استسنگ  شدگیپیردهنده نشانهای تزیینی سنگ

   تخلخل

 را گویند.فضای خالی داخل سنگ درصد 

 2تردی

 شکند.بدون تغییر پلاستیکی می ،ضربه بر اثرخاصیتی از سنگ که 

 1تردی در اثر سرما

 شود.در اثر سرما ترد میخاصیتی از سنگ که 

 4تردی در اثر گرما

   شود.ترد میسنگ که در اثر گرما  ی ازخاصیت

 5جذب روغن

 کاری را گویند.عملیات رنگ برایمناسب  گرانروییکنواخت با  یمحلولتهیه  برایها رنگدانه به وسیلهجذب روغن 

 6پذیریخاصیت رطوبت

 را گویند. در خلل و فرج سنگ خاصیت جذب رطوبت

 7خزش

 را گویند. اثیر بارهای کم و به مرور زمانتحت ت سنگتغییر شکل پلاستیکی 

 خواص فیزیکی

 و موارد مشابه است. گرماییجرم مخصوص، تخلخل، هدایت  مانند یخواص

 خواص مکانیکی

 است.و موارد مشابه قابلیت خراشیدگی  ،ی، تردپذیریومت، قابلیت شکلمقامانند  یخواص

 8دوام

 های اساسی مانند مقاومت مکانیکی، مقاومت در برابر فرسایش و حفظ نمای ظاهری است.توانایی سنگ برای حفظ ویژگی

 

 

                                                 
1- Ageing stone 

2- Brittleness 

3- Cold brittleness 
4- Hot brittleness 

5- Oil absorption 
6- Hygroscopicity 
7- Creep 
8- Durability 



 5 کلیات -فصل اول

 

 

 1ساینده

  .را گویندهای ماشین ساب و صیقل لقمه

 سرامیکا

  روند.پذیر که برای صیقل زدن گرانیت و مرمر سخت به کار میهای الماسه انعطافدیسک

 2سگمنت

 شوند.می های اره یا سیم برش نصبروی تیغه بر برش، سایش و یا سوراخ کردن انواع سنگ برایدار که های الماسمهره

 های مارنیسنگ آهک

نسبت به سنگ آهک خالص  و شوندو صیقل داده می خورندمیآهکی که درصد کمی رس دارند و به سادگی برش  هایسنگ 

 .شوندمقاومت کمتری دارند و زودتر فرسوده می

 1سنگ باد بر 

و به صورت شده شکل مربع مستطیل بریده  که به های تزیینی، نما و مصالح ساختمانیهایی چهارگوش از انواع سنگسنگ

 .شوندمی نصبروی دیوارها بر روکار 

 سنگ چینی

 .استسنگ آهکی با درجه دگرگونی پایین که دارای ابعاد یکنواخت 

 4سنگ سالم

 را گویند.فیزیکی  عیبترک، شیار و یا هر گونه بدون سنگی 

 5سنگ شکل داده شده

 .یدبه شکل مخصوصی درآ ی دیگرهاحکاکی، ساب، برش اره و سایر روش باکه  سنگی

 سنگ مالون

 های حایل و نمای بیرونی به کار دیواره سازی،و در راه شوندضخیم لایه که به قطعات کوچکتر شکسته میمقاوم های سنگ

  .دنرومی

  سنگ نما

 گیرد.می، قرار است که از مصالح دیگری ساخته شده روی دیواریبر که به عنوان مصالح روکار،  سنگی فرآوری شده

 های تزیینی سخت سنگ

 . دارند را گویند های آذرین و دگرگونیسنگ مانندی با سختی بالا یهاکه کانیهای تزیینی سنگ

 های تزیینی نرم سنگ

 .دارند های تراورتن، مرمر و مرمریتسنگ مانندی با سختی پایین یهاکه کانیهای تزیینی سنگ

                                                 
1- Abrasive 

2- Segment 

3- Ashlar stone 

4- Sound  stone 

5- Shaped stone 
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 تغییر رنگ سنگ

 پوسجت "ایجن اثجر را    .دهجد مجی رنجگ   تغییر شود و گاهسطح سنگ ابری میطی آن  که نور در اثر گرم شدن و تابشتغییر رنگ 

 .گویندمینیز سنگ شدن  "پرتقالی

  1سنگ نواری

 .داردسنگ فرآوری شده )برش، ساب و صیقل( که عرض و ضخامت مشخص و طول متغیر 

   و نماهای تزیینی سنگ

( به 1109، سال 8228شماره  ملی ایران به )استاندارد های تزیینی و نماایران سنگاستاندارد ملی بر اساس تعریف سازمان 

ها با یک یا چند سطح فرآوری شوند. این سنگهای معینی انتخاب و فرآوری میو شکل ابعادشود که در های طبیعی گفته میسنگ

 د.نشوها، بناهای یادبود و تاریخی استفاده میخیابان ،هافرشها، سنگدر نمای ساختمان فرآوری شده،شده و یا بدون سطوح 

  شمش

    که طی مراحل فرآوری دارای سطح مقطع خاص و طول متفاوت باشد. سنگی

  2صیقل دادن

 .شودای از فرآوری سنگ که در اثر آن سطوح صاف با امکان بازتاب نور ایجاد میمرحله

 های تزیینی و نمافرآوری سنگ

بر قبل از نصب  که یعملیات سایرصیقل، حکاکی و  ،شامل برش، ساب ،های تزیینی و نماهای استخراجی به سنگتبدیل بلوک

  .شودروی سنگ انجام می

 فرز 

در واحدهای  4ماشینیو  1دستی و به دو شیوهشود های تزیینی و نما استفاده میتجهیزاتی که برای شکل دادن سطح مقطع سنگ

 .گیردانجام میسنگبری 

 پذیریسایش

 .شودمیفراهم  ،بهبود کیفیت برایهایی از سطح امکان برداشت لایه ،در اثر سایشطی آن خاصیتی از سنگ که 

 قله

 د.نشکل هندسی منظمی ندار ،از معدناستخراج  بعد ازکه  را ییهاسنگ

  (کریستالبلور )

 گویند.بلور و یا کریستال  درشت بلور و سفید رنگ را اصطلاحا، مرمر بازار تجاری در

 5کوپ

 شود.های تزیینی و نما استخراج میاز معادن سنگ که شکل هندسی تقریبا منظم و ابعاد مشخصبا قطعه سنگی  

                                                 
1- Stripe stone 

2- Polished 
3- Manual squaring machine 

4- Bridge cutter 

5- Block 
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 زدن 1ماستیک

  شود.ها میموجب استحکام و براق شدن ورق نوعی بتونه کاری همراه با چسب که

 2برابر خوردگیمقاومت در 

 دهد.شان مین مقاومتی که سنگ هنگام قرار گرفتن در محیطی خورنده از خود

  مقاومت در برابر هوازدگی

ری در مقاومت سنگ در برابر تغییرات آب و هوا مانند دما، باران، برف، تشعشعات خورشیدی و گازهای متفاوت، بدون اینکه تغیی

 .ترکیب یا خواص آن داده شود

 3در برابر یخ زدنمقاومت 

 .را گویند های ناشی از یخ زدن آب موجود در خلل و فرج سنگدر برابر تنشمقاومت سنگ 

 4دیرگدازی

 کند.تحمل می ، دماهای زیاد راترکیب شیمیاییخواص فیزیکی، مکانیکی و که سنگ بدون تغییر  خاصیتی

 5ورقه سنگ )اسلب(

 شود.دو سطح موازی که در اولین مرحله استخراج یا فرآوری، تهیه می باقطعه نازکی از سنگ 

 های تزیینی و نمابندی سنگرده -1-3

 مقاومت در برابر برشبندی بر اساس رده -1-3-1

 .(1-1)جدول  شوندمی تقسیم ربُسخت و  ربُنرم دسته دو به برش در برابر مقاومت حسب بر نما، و ینییتز هایسنگ کلیه

 بندی بر اساس منشارده -1-3-2

 .شوندها از نظر منشا به انواع زیر تقسیم میسنگ

 های رسوبیسنگ -فال

   های مارنی و سیلیسیمانند تراورتن، مرمر )اونیکس(، سنگ آهک، سنگ آهک های کربناتیسنگ -

   هاکنگلومرا -

 ها سنگماسه -

 های آذرینسنگ -ب

 هاگرانیت -

 های آذرین سایر سنگ -

                                                 
1- Mastic 

2- Corrosion resistance 

3- Frost  resistance 

4- Refractoriness 

5- Slab stone 
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 های دگرگونیسنگ -پ

 مرمر )ماربل( -

 گنیس -

 ر(بُر و نرمبُهای تزیینی و نما بر اساس مقاومت در مقابل برش )سختبندی سنگرده -1-1جدول 

 مثال نوع سنگ رده سنگ

     بُرهای سختسنگ

 های آذرین درونیسنگ

 پریدوتیت -پیروکسنیت آذرین درونی خیلی تیره

 انورتوزیت -گابرو آذرین درونی تیره

 دیوریت -سینیت -تونالیت -گرانودیوریت روشنآذرین درونی نیمه

 آلکالی فلدسپات گرانیت -گرانیت آذرین درونی روشن

 های آذرین بیرونیسنگ

 بازالت آذرین بیرونی خیلی تیره

 لوسیتیت -بازانیت آذرین بیرونی تیره

 تراکیت -داسیت روشنآذرین بیرونی نیمه

 کوارتز پورفیری -ریولیت آذرین بیرونی روشن

 های دگرگونیسنگ

 سرپانتینیت دگرگونی خیلی تیره

 کلریت شیست-آمفیبولیت دگرگونی تیره

 آناتکسیت روشننیمه دگرگونی

 گنیس دگرگونی روشن

 بُرهای نرمسنگ

 های رسوبیسنگ

 آواری
 کنگلومرا

 برش

 غیرآواری

 های آهکی متراکم مانند مرمریت سنگ

 دارهای آهکی فسیلسنگ

 شیمیایی
 تراورتن

 مرمر )اونیکس(

 های دگرگونیسنگ
 های آهکی دگرگون شدهسنگ

 مرمر

 

  بندی بر اساس خواص مکانیکی، فیزیکی و شیمیاییرده -1-3-3

 جرم مخصوص  -الف

 کنند. و کمتر از آن تقسیم میمتر مکعب گرم بر سانتی 8/1ها را به دو گروه با جرم مخصوص بیش از بر این اساس سنگ
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 محوری مقاومت فشاری تک -ب

 کنند. و کمتر از آن تقسیم میمگا پاسکال  199محوری بیش از ها را به دو گروه با مقاومت فشاری تکبر این اساس سنگ

 سختی  -پ

مانند )، سخت (گابرو و مانند گرانیت)به چهار گروه بسیار سخت  ها را، آنصیقل در مراحل برش، ساب و هابر اساس رفتار سنگ

بندی تقسیم (گچ و توف مانند)و نرم  (مانند سنگ آهک نرم و مارن)سخت نیمه ،ن(، سنگ آهک متراکم و مرمریت بلورییتسرپانتین

 کنند. می

 زدگی  مقاومت در برابر یخ -ت

 599و  199، 299، 159، 199، 59، 15، 25، 15، 19درجه ) 19ه ب را و نما تزیینیهای سنگ ،زدگییخ برابربر اساس مقاومت در 

 بندی با توجه به شرایط آب و هوایی مناطق مختلف مهم و ضروری است.رعایت این درجه. کنندبندی میتقسیم مگا پاسکال(

 مقاومت در برابر اسیدها  -ث

های سیلیسی و سنگکنند. گرانیت، دیوریت، ماسهتقسیم می در برابر اسیدمقاوم ها را به دو گروه مقاوم و غیراین اساس سنگبر 

 قرار برابر اسیدها   در  مقاوم غیر  های کربناتی در گروهسنگ  دیگر  ها وتراورتن های مقاوم و مرمرها،سنگ  در گروه  موارد مشابه

 .گیرندمی

 ها(مقاومت در برابر بازها )قلیایی -ج

های های کربناتی در گروه سنگسنگکنند. تقسیم می هادر برابر قلیاییمقاوم ها را به دو گروه مقاوم و غیربر این اساس سنگ

 گیرند.مقاوم قرار می

 و نما تزیینیهای بندی تجاری سنگرده -1-3-4

  انواع و سو یک در گرانیت ،مصرف و تولید بازار در و تریینی و نما وجود نداردهای بندی تجاری یکسانی در مورد سنگرده

 "یسشناسنگ"در معنی  بندی گرانیت الزامارده این در قرار دارند. دیگر سوی در ،مشابهموارد  و چینی تراورتن، های مرمریت،سنگ

 تا اسیدی از کاملی طیف یا و خروجی و نفوذی از اعم ذرین،آ هایسنگ انواع که است اصطلاحی بلکه رود،نمی کاره ب خود علمی و

 عرف در ،گیرندمی قرار یدگرگون یا و رسوبی هایگروه در یسشناسنگ نظر از گرانیت کهغیر هایسنگ .پوشاندمی را اولترابازیک

و نما  تزیینیهای سنگ، در تجارت .دارند دیگر هایبسیاری نام و کریستال چینی، مرمریت، تراورتن، جمله از متعددی هاینام بازار

 ند:شومیبندی طبقه به شرح زیر
 

 گرانیت -الف

با توجه به تنوع رنگ و سختی زیاد در بازار تجارت اهمیت  هااین نوع سنگ شود.گفته می گرانیت ،های آذرینبه کلیه سنگ

 د. ندارخاصی 

  تراورتن -ب

به دلیل نقش و نگارهایی که ناشی از اختلاف  شود.ای متمایز میکه با ساختمان لایه است بلوریننوعی سنگ آهک بلورین یا ریز

 مختلف دارد. انواعست، ظاهر بسیار زیبا و جذابی های مختلف تراورتن امیزان آغشتگی به اکسیدها و هیدرواکسیدهای آهن در لایه

   .های قرمز، لیمویی، گردویی، سفید و کرم نام برداز انواع تراورتن توانبه عنوان مثال می ،شوندگذاری میتراورتن بر اساس رنگ نام
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 مرمریت  -پ

سنگی آهکی است که تا حدودی دگرگون  ،از نظر علمی سنگی به نام مرمریت وجود ندارد ولی طبق اصطلاح معمول مرمریت

 .شودتقسیم میبه شرح زیر چینی، کریستال و ابری  گروهبه سه  ،. مرمریت بر حسب شدت دگرگونی و ترکیب سنگ مادرباشدشده 

 سنگ چینی -

چینی  دلیلریز دارد. سنگ چینی را به این اندازه و دانهشود که بافت بلورین، همریزی گفته میهای دانهسنگ چینی به مرمریت

 دهد.     در مقابل ضربه صدای چینی می (مترحدود دو سانتی)های کم نامند که در ضخامتمی

 کریستال -

 شود. گفته می بعدهم و کریستال به مرمریت دانه درشت، تمام بلورین

 ابری -

 . گویندتشکیل شده باشد، ابری میهای روشن و تیره موازی از تمرکز کانیبه مرمریتی که حاوی نوارهای غیر

 مرمر اونیکس  -ت

شناسی که سنگی دگرگونی است تفاوت دارد. مرمر اونیکس بنابراین با مرمر زمین ،خواننداین سنگ را در بازار به نام مرمر می

 د.شوای، قرمز، سفید، کرم و صورتی یافت میرنگ، قهوههای سبز، سبز کمدهد و به رنگو نور را از خود عبور میاست شفاف 

  مرمر -ث

آید. در واقع مرمر نسبت به مرمریت درجه دگرگونی بیشتری را های آهکی به وجود میمرمر سنگی است که از دگرگونی سنگ

 کرده است.تحمل 

 مرمر سرپانتینی -ج

رود. از یجم به کار تزیینیل جرای ساخت وسایجشود که به میجسیلیکات منیزیم( گفتهیدرواین سنگ در بازار به نوعی سرپانتین )

 .های رسوبی تعلق نداردهای آهکی و اصولا سنگنظر علمی، این سنگ به گروه سنگ

 های ساختمانیو کاربرد سنگ هاویژگی -1-4

 شده است. ارایه 2-1در جدول ها لازم برای استفاده از آن هایویژگیهای ساختمانی و کاربرد سنگ

هالازم آن هایویژگیهای ساختمانی و کاربرد سنگ -2-1جدول   

لازم هایویژگی سنگ کاربرد   ردیف 

ها پوشش دیوارهای داخلی ساختمان رنگ و ظاهر زیبا ،ها، تخلخل کم، جلاپذیری مطلوبدوام در برابر شویندهقابلیت شستشو و   1 

 ای زیاد، محکم و سخت، مقاومت سایشی نسبتا زیاد، تخلخل کم، رنگ و ظاهرقابلیت برش در یک جهت، مقاومت ضربه
 هابازها و شوینده ،قابل شستشو و پایداری در برابر اسیدها ،زیبا

هاکف و پلکان سالن  2 

های کششی و خمشی نسبتا خوب، تناسب عمر مفید ساختمان با عمر سنگ، رنگ با قابلیت صیقل خوردن و برش، مقاومت
 گازها و پرتو آفتاب، ثبات در برابر بخارها

 1 سنگ نما  



 11 کلیات -فصل اول

 

 

هالازم آن هایویژگیهای ساختمانی و کاربرد سنگ -2-1جدول ادامه   

لازم هایویژگی سنگ کاربرد   ردیف 

روکف خیابان و پیاده سخت، با دوام و دارای مقاومت سایشی نسبتا بالا  4 

 5 پشت بام مقاومت خمشی خوب، بدون تخلخل و مقاوم در برابر یخبندان   ،قابل نفوذ، با دوامسبک و غیر

پی دیوار و نسبتا سخت، مقاومت فشاری بالا، تخلخل و قابلیت انحلال کم     6 

 7 تزیینات ساختمان قابلیت کار آسان، دوام مناسب، مقاومت کششی و خمشی خوب و دارای رنگ و ظاهری زیبا

 مقاوم در برابر دما مانند تالک، توف، آندزیت و بازالت -
 ازو دیاب ، آندزیت، بازالتتیی کوارتزیهاسنگگرانیت، دیوریت کوارتزیت، ماسهمقاوم در برابر اسید مانند  -
 های کربناتیسنگها و ماسههای آهکی متراکم، دولومیتمقاوم در برابر باز مانند سنگ -

 8 های صنعتیساختمان

 0 هازیرسازی جاده بندی همگن، بدون تخلخل، سخت و مقاومت فشاری زیاددانه

 های رنگی مشخصه -1-5

 و نما هستند. تزیینیهای سنگ یسازهای فرعی عامل رنگینکانی

 گرانیت  -الف

 های فرومنیزیتیخاکستری: پلاژیوکلاز و کانی -

 صورتی و سرخ: ارتوز همراه با هماتیت -

 مرمر   -ب

 دار )معمولا مواد آلی مانند نفت و موارد مشابه(سیاه: مواد کربن -

 سبز: دیوپسید، هورنبلند، سرپانتین و تالک -

 سرخ: هماتیت   -

 ای: لیمونیت  زرد و قهوه -

 سنگ ماسه -پ

 ای و سرخ: لیمونیت و هماتیت نخودی، قهوه -

 سبز: گلوکونیت   -

 سنگ آهک  -ت

 خاکستری و یا سیاه: مواد آلی )مانند نفت خام، قطران و موارد مشابه( -

 ای: اکسیدهای آهن )مانند لیمونیت و هماتیت(زرد و یا قهوه -

 شیستسنگ لوح )اسلیت(، میکا و یا  -ث

 دار و گرانیتخاکستری: مواد آلی کربن -
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 ای: اکسیدهای آهن )مانند لیمونیت و هماتیت(قهوه و سرخ -

 سبز: کلریت  -

 های تزیینی و نما ارایه شده است.های تجاری انواع سنگرنگ 1-1در جدول 

 های تزیینی و نماتجاری انواع سنگهای رنگ -3-1جدول 

  

 رنگ غالب          نام 

 سنگ

 سنگ ماسه سنگ لوح  تراورتن

 

 کوارتزیت

 

 مرمریت بلوری گرانیت همگن

 زیاد محدود کمیاب .وجود ندارد .وجود ندارد کمیاب سفید، متمایل به سفید

 بسیار محدود محدود محدود محدود بسیار محدود محدود زرد

 بسیار محدود متوسط بسیار زیاد بسیار زیاد متوسط زیاد بژ

 محدود بسیار زیاد متوسط متمایل به زیاد متوسط .وجود ندارد محدود بسیار صورتی

 محدود محدود قرمز
متوسط متمایل 

 به زیاد
 بسیار کمیاب زیاد متوسط متمایل به زیاد

 کمیاب کمیاب متوسط متمایل به زیاد محدود محدود بسیار محدود بنفش، ارغوانی  

 بسیار محدود متوسط بسیار زیاد زیاد زیاد  متوسط ایقهوه

 سیاه

 )درجات مختلف( 
 بسیار محدود متوسط متوسط متمایل به زیاد .وجود ندارد متوسط .وجود ندارد

 کمیاب متوسط محدود کمیاب محدود .وجود ندارد سبز روشن و تیره 

 بسیار زیاد بسیار زیاد زیاد زیاد زیاد متوسط خاکستری

 بسیار محدود .وجود ندارد آبی
وجود عملا 
 .ندارد

 کمیاب کمیاب کمیاب

 بسیار محدود محدود متوسط متوسط کمیاب بسیار محدود آجری، نارنجی



 13 کلیات -فصل اول

 

 

 های تزیینی و نمامشخصات فنی سنگ -1-6

 شناسی میکروسکوپی تعیین های کانیهای شیمیایی، فیزیکی و مکانیکی همراه با بررسیها با آزمایشهای فنی سنگویژگی

ترین این مشخصات به مهمفشاری، خمشی، کششی، سایشی و ثبات رنگ از  هایمیزان جذب آب، مقاومتشود. جرم مخصوص، می

 روند. شمار می

  جرم مخصوص -الف

متر مکعب گرم بر سانتی 5/1 با جرم مخصوص کمتر از یهایجرم مخصوص در جلاپذیری سنگ اهمیت دارد به نحوی که سنگ

 جرم مخصوص  .به خوبی جلا پذیرندمتر مکعب گرم بر سانتی 2/2جرم مخصوص بالای انواع با پذیرند و مناسب نمیجلای 

 گیری است.قابل اندازه 1109سال -5600های ساختمانی بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره سنگ

 میزان جذب آب -ب

های آذرین بسیار کم است. در سنگ و کندمیزان جذب آب، مقدار آبی است که سنگ بر حسب درصد وزن خشک خود جذب می

گیری زان جذب آب باید کم باشد. اندازههای ساختمانی میدهند. برای سنگها مقادیر مختلفی را نشان میسنگها و ماسهسنگ آهک

 گیرد.انجام  1109سال  -5600میزان جذب آب سنگ باید طبق روش استاندارد ملی ایران به شماره 

 مقاومت فشارشی -پ

ها تنها آزمایشی دهد. اغلب شرکتنیروهای فشاری اعمال شده نشان می را در برابری سنگ، میزان پایداری آن شمت فشارمقاو

شوند، به ندرت هایی که برای مقاصد ساختمانی استفاده میی است. سنگشدهند، تعیین مقاومت فشارکه بر روی سنگ انجام می

مگا پاسکال و  299تا  149 بهاین مشخصه های آذرین در سنگ ویژهو در بسیاری موارد به  دارندمگا پاسکال  49مقاومتی کمتر از 

استفاده  1180 سال -5608ی سنگ باید از روش استاندارد ملی ایران به شماره شگیری مقاومت فشار. برای اندازهرسدبیشتر میحتی 

 شود.

 مقاومت خمشی -ت

این مقاومت بر حسب مدول  های خمشی بیان کرد. معمولاتوانایی آن در برابر تنشتوان به عنوان مقاومت خمشی سنگ را می

دلیل این شکستگی مربوط  شود کهمی خمشی شکسته تنشها، بر اثر آستانه پنجره درسنگ به کار رفته  شود. گاهگسیختگی بیان می

 سال -8220از روش استاندارد ملی به شماره  سنگ باید خمشیگیری مقاومت به مقاومت خمشی خیلی کم آن است. برای اندازه

 استفاده شود. 1109

 مقاومت کششی -ث

میزان ها به . مقاومت کششی سنگاستای با شکل و ابعاد خاص مقاومت کششی، تنش کششی لازم برای شکستن نمونه

 درصد است. 49تا  19بین  معمولا ها کمتر وی آنشها از مقاومت فشاربارگذاری و رطوبت بستگی دارد. مقدار مقاومت کششی سنگ

 مقاومت سایشی -ج

ها به علت سختی دهنده بستگی دارد. برخی از سنگهای تشکیلبندی و سختی کانیمقاومت سایشی سنگ به وضعیت دانه

مورد توجه ، دارنداما یکنواخت  سختی کمهایی که سنگ شوند و از این نظر ممکن است کمتر ازنامنظمی می سایشمتفاوت، دچار 

 باشند.
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ها یا روها و کف ساختمانمقاومت سایشی سنگ وقتی مهم است که در معرض سایش مانند استفاده در پلکان، سنگفرش، پیاده

 سال -5799گیری مقاومت سایشی سنگ باید از روش استاندارد ملی ایران به شماره های آب و فاضلاب قرار گیرد. برای اندازهکانال

 شود.استفاده  1180

 ها باید با یکی از استانداردهای زیر مطابقت داشته باشد:ها با توجه به نوع آندر حال حاضر ویژگی سنگ

  هاویژگی -گرانیت -های ساختمانی، سنگ1180سال  -5604استاندارد ملی ایران شماره گرانیت: 

  هاویژگی -آهک سنگ -های ساختمانی، سنگ1180سال  -5605استاندارد ملی ایران شماره آهک: 

  هاویژگی -، سنگ مرمریت1180سال  -6560استاندارد ملی ایران شماره مرمریت: 

  هاویژگی -تراورتن -های ساختمانی، سنگ1180سال  -11247استاندارد ملی ایران شماره تراورتن: 

 های تزیینی و نماابعاد سنگ -1-7

ساس ابعاد رای  ارایه شده است. این جدول بر ا 4-1در جدول  (1کاشیهای تزیینی و نما )پلاک و ابعاد استاندارد برای انواع سنگ

تصاویر ورق )اسلب(،  4-1تا  2-1های در شکل است. هیه شدهت 2BISاستانداردهای کنترل کیفیت و همچنین ،نویسیاز نظر استاندارد

 کاشی )تایل( و پلاک نشان داده شده است.

 المللیهای تزیینی و نما بر اساس استانداردهای بینمحصولات فرآوری شده سنگ ابعاد -4-1جدول 

 شرح ردیف
 کپلا

 متر()میلی 

 تایل /کاشی

 متر( )میلی 

1 
 گرانیت

 (ASTM)   

 طول × عرض 

 2699×  1499 حداقل
 

 1999×  1799 حداکثر

195  ×195 
496  ×496 
457  ×457 
619  ×619 

 19و  29، 15، 12 19تا  29 ضخامت

2 
 مرمر

(ASTM) 

 طول× عرض 
619  ×1210 
014 × 2114 

199  ×699 
699  ×699 

  19 گاه و 19 تا 29   19 تا 29 ضخامت

1 
 سنگ آهک

  (BIS-1128) 

 69تا  15×  69تا  15 1499 تا 699× 1999تا  199 طول × عرض 

 05تا  15    05 تا 25 ضخامت

4 
 سنگماسه

  (BIS-3622) 

 

 طول × عرض 
 

  5059تا  2059
 1409تا  7059

- 

 - 05تا  49 ضخامت

 

                                                 
1- Tile 

2- Bureau of india standard 



 15 کلیات -فصل اول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های آماده برای حملپلاک -2-1شکل   

 

  

 

 

 

 

 

 

ورق )اسلب( در فرآیند تولید و آماده برای فروش -3-1کل ش  

 

 

 

 

 

 

 

های آماده برای حملکاشی )تایل( -4-1شکل   
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 های موجود   فهرست استاندارد -1-8

استاندارد در مورد  85های ساختمانی تهیه شده که از این تعداد حدود استاندارد در زمینه سنگ 199بیش از  1101تا پایان سال 

هایی از ترجمه ب این استانداردها در واقعمورد آن استاندارد ملی معرفی شده است. اغل 26( و 1-پینی و نما )جدول های تریسنگ

المللی و تجارب شخصی در چند مورد هم بر اساس تحقیقات ملی و بین .است GOST1و در بعضی موارد  ASTMای استاندارده

  .است BIS6 و ISO2 ،BS1، EN4، DIN5 مانندهای جهانی موارد نیز ترجمه دیگر استاندارد سایر اند.تهیه شده

شناسی فنی، مشخصات عموما استانداردها به سه بخش واژهبا بررسی اجمالی استانداردهای تدوین شده در کشورهای پیشرفته 

 . شوندمیهای آزمایش استاندارد تقسیم محصول و روش

 

                                                 
ای از استانداردهای فنی است که توسط شورای اروپا و آسیایی )اوراسیا( علم مخفف کلمات استاندارد در زبان روسی است و آن مجموعه GOSTواژه  - 1

 شود.تهیه و تدوین می (EASC) المنافع و روسیهاوزان، مقادیر و گواهینامه تحت نظارت کشورهای مستقل مشترک

2- International standard organization 

3- British standards (institute) 

4- European norms 

5- Deusches institute fur normug 

6- Bureau of Indian standards  



 

 

 

 

 

 

 

 2صل ف

 آلات فرآوريابزار و ماشين
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 آشنایی -2-8

دو گروه مرمر و به  هااز این نظر سنگ .استآلات مورد نیاز و ماشینبرش جنس و سختی سنگ از عوامل مهم در انتخاب روش 

  .دنشوگرانیت تقسیم می

 شوند و برای برش و به راحتی بریده می ندترهای گرانیت نرمگروه مرمرها به دلیل مقاومت و درصد کوارتز کمتر نسبت به سنگ

به همین دلیل  یی دارندی و درصد کوارتز بالاشمقاومت فشارها گرانیت ای استفاده کرد.توان از سیستم برش یک مرحلهها میآن

 های برش های برش این قسمت به دو نوع ماشین. ماشیندر چند مرحله انجام شودو باید نیست به راحتی مرمرها ها برش آن

 شوند.تقسیم میر بُای و برش دیسکی یا قلهدروازه

نوع و جنس ها نیز به انتخاب تعداد و انواع لقمه و جنس و نوع سنگ است تابعآلات ساب و صیقل نیز انتخاب روش و ماشین

 سنگ بستگی دارد.

 آلات برشماشین -2-2

 8ربُماشین قله -2-2-8

ها به سنگ ،کمک این دستگاه هشود. به میداستفا ،ها وجود ندارداز آن ورقهای سنگی که امکان تهیه بلوک برایاز این دستگاه 

که حداقل و حداکثر قطر  قائمی دارنددیسک  هارا داشته باشند. این ماشین کاشی )تایل(شوند که قابلیت تبدیل به می بریدهابعادی 

ارتفاع سنگ ورودی حداکثر . دارندنیز متر میلی 058قطر یک دیسک افقی با متر است و میلی 0088و  088ها به ترتیب پذیرش آن

 .داده شده است نشان 2-2 در شکلای به روش ارهر بُماشین قلهای از نمونه .(0-2)شکل  متر است دو

 
 ربُدستگاه قله -8-2 شکل

 

 

                                                 
1- Block cutter stone 

 سنگ کوپ

بُر دیسکیاره  
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 ایر ارهبُدستگاه قله -2-2شکل 

 8نکُماشین قواره -2-2-2

 شودسیم برش الماسه بریده و قواره می باتک لام  کن یاماشین قواره نامه هر بلوک با استفاده از دستگاهی ب های اضافیقسمت

  (.0-2 شکل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 استخراجی    کنُقوارهماشین  -3-2 شکل               

 

 

                                                 
1- Single blade cutter 

قوارهبی گسن  

 اره       

وییماشین سیم برش الماسه با چرخش باز -الف ماشین سیم برش الماسه معمولی -ب   
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  ربُماشین کله -2-2-3

 برکلههای (. ماشین4-2رود )شکلکار میه ب پلاکای است که برای برش و تبدیل ورق به دستگاه فرز دروازه این ماشین نوعی

 .انداز تجهیزات اصلی هر واحد سنگبری

 

 برماشین کله -4-2 شکل

 ای است. ها فرز دروازهترین آنکه متداول وجود دارند پیشرفتههای کاملا تا ماشینانواع مختلف فرز، از فرزهای دستی بسیار ساده 

  ربُماشین اره -2-2-4

 ای  تیغه بُرماشین اره -الف

  (.5-2شود )شکل ای استفاده میتک و یا چند تیغهبر ارههای های سخت از ماشینمعمولا برای برش سنگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ایای و چند تیغهر تک تیغهبُدستگاه اره -5-2شکل   

 

 

 

  

ایبُر تک تیغهاره -الف ایچند تیغهبُر اره -ب   
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  8ماشین برش اره جمعی -ب

 اره های برشماشین(. 6-2 شکل)رود به کار می سنگ ورقبرای تولید دارد و ( 058تا  08تیغه )بین  زیادیتعداد  این دستگاه،

و با  متر 5/0 × 0/0توان برید ها میکه با این اره یو حداکثر ابعاد بلوک شوندگرانیت استفاده می مانندهای سخت ر برای سنگبُسخت

از دیگر  .کاری مرکزی استدستگاه اره جمعی مجهز به کنترل الکترونیک و سامانه روغن .متر استسانتی یکضخامت حداقل 

 .اشاره کردگیری تیغه اره کن و تنشدستگاه مخلوط (،براده فولادیپاش )توان به پمپ ساچمهاین دستگاه می یاجزا

 
 الف                                                                                      

 

 
 ب                                                                                                              

 

 ماشین اره برش جمعی در حال کار -ب و ماشین اره برش جمعی -الف -6-2شکل 

 

 

 

 

                                                 
1- Gang saw 

 اره جمعی

 سنگ کوپ اره جمعی
 اره جمعی
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 آلات تکمیلیماشین -2-3

 0ربُماشین عرضی -2-3-8

 6و  08ترتیب ه ب آن و حداکثر عرض و ضخامت برشدارد متر سانتی 48دیسک با قطر  دهتا  و گاه ششتا  یکدستگاه این 

 .(0-2شکل) شودر استفاده میبُطولیماشین از  چنانچه بزرگتر باشد،و متر است سانتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
-7-2 شکل   دیسکه  6ر بُماشین عرضی  

 ربُلیطو ماشین -2-3-2

 (.0-2 شکل) دارد مترسانتی 6متر و حداکثر ضخامت کاری میلی 058با قطر  دیسک هفتدستگاه معمولا این 

 

 

ر ورقبُدستگاه طولی -1-2 شکل  

 

 

 

                                                 
1- Cross cutting 

برُعرضی  
ورق سنگ 
 خورده

 ورق 
ر   بُولیط  
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 ماشین تنظیم ابعاد -2-3-3

. برسددقیقا به ضخامت مورد نظر پلاک تا  بتراشدمتر را سانتی دوتا یک هایی به ضخامت این ماشین قادر است دو طرف پلاک

   گیرد.می انجاماین عملیات قبل از ساب و صیقل 

 8آلات ساب و صیقلماشین -2-4

ورت و در این مرحله با استفاده از میزهایی که امکان تا شدن به ص شوندمیهای سنگ به سالن پرداخت منتقل پس از برش، ورق

 و صیقل  شده سنگ ساب زده ،در این دستگاه شوند.میفرستاده  و صیقل ک به دستگاه سابدارند به وسیله غلترا هیدرولیکی 

 د.شواستفاده می کاربید به نام سیلیکون ایویژهپرداخت محصول از پودر  شود. برایمی

 ماشین ساب و صیقل تمام خودکار -2-4-8

ا به طور کامل ساب و صیقل دهد. متر رسانتی دهتا  یکمتر و با ضخامت  دوهای سنگ تا عرض این ماشین قادر است ورق

 (.9-2است )شکلمتر  58/2 و 28/0 ،08/20به ترتیب ماشین طول، عرض و ارتفاع حداکثر 

گی ساب و حرکت های ساب، حرکت عرضی کلهنوع حرکت دورانی لقمه سهثیر اسنگ تحت ت خودکار،در ماشین ساب نواری 

 نشان داده شده است. کاردخو نیمهن ساب سنگ یدو نمونه دیگر ماش 08-2در شکل  .گیردقرار میساب و صیقل  ،طولی نوار

 

 
 

 کله ساینده 82دستگاه ساب و صیقل تمام خودکار با  -1-2شکل 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Polishing machine 

های ماشین ساب و صیقلگیلهک  

هاگیرب روی کلهد  
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 ماشین ساب نیمه خودکار    -82-2شکل 

 ماشین ساب و صیقل دستی -2-4-2

 دستی نشان داده شده است.و صیقل دو نمونه ماشین ساب  ،00-2در شکل 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دستگاه ساب و صیقل دستی -88-2شکل 

 

 

 

 

 

 

ایساب قبل از برش ورقه -الف ایساب بعد از برش ورقه -ب   
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 زنپخ بُر وبغل ماشین -2-4-3

-2)شکل  شوندمینصب  هاهای برش و پرداخت در کنار آناند و دیسکشده ها معمولا از میزی نواری شکل تشکیلاین ماشین

زنی سنگ گرانیت با ماشین دستی را لبه 00-2شکل  .را دارندهای اریب در سنگ های گرد و نیمه گرد و برشلبه قابلیت ایجادو  (02

 .کاهش داد توانمتر میچند صدم میلی تارا  ها)تایل( کاشیعرض  واختلاف طول  ،زندستگاه پخ با تنظیم دهد.نشان می

 

 

 زن  دستگاه پخ -82-2شکل 

 

 

 زنی دستی گرانیت با دیسک   لبه -83-2 شکل 
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 دهی و ابزار مرحله پایان کارشکل تجهیزات تکمیلی، -2-5

کن و زن، ماشین سوراخماسه دستگاه ساب و صیقل برای دو لبه سنگ، جانبی، دستگاه برش شاملتجهیزات مرحله پایان کار 

دستگاه هوای  دستگاه چرخش برای چرخاندن پلاک، دستگاه برگردان پلاک و دیسک شیارزن پشت پلاک سنگ، کاری،چکش

خشک کردن آب از روی  برایتولید هوای داغ  برایکن )بخاری( دستگاه گرم ،اضافیتمیز کردن پلاک سنگ از مواد  برایفشرده 

کننده ورق یا دستگاه سنگ و دستگاه جدا آوری پلاکجمع برایمیز متحرک  ،برس برای تمیز کردن و جلا دادن پلاک سنگ پلاک،

 (. 04 -2)شکل است یکدیگرجدا کردن قطعات بریده شده ورق از  برایمکش 

 

 دستگاه مکشبا های بریده شده جدا کردن ورق -84-2شکل 

 زن ماسه -2-5-8

که ورق سنگ است . این ماشین متشکل از یک میز غلتان کندکار میو ماسه سرعت پر آبزن با استفاده از جریان دستگاه ماسه

 (.05-2 شکل) سرعت آن قابل تنظیم است و قرار دارد فشانه ماسه در زیر ورق سنگاکند و سیستم بر روی آن حرکت می

 

 
 
 
 
 
 

   

 

 ورق برداشت شده از بلوک 

 

 زندستگاه ماسه -85-2شکل 
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 یکار ماشین سوراخ -2-5-2

های بزرگ برای شود. در ساختمانمیاستفاده روی دیوار  بر گاه برای سوراخ کردن سنگ در مواردی مانند نصب سنگاین دست

 های تعبیه شده در پشت سنگ استفاده کرد.فولادی و سوراخ ویژههای نصب سنگ باید از رول پلاک و پیچ

 کاریچکش -2-5-3

 ،کندکه با هوای فشرده کار می یچکشبا استفاده از  های نوین( و در روش06-2ز چکش دستی )شکلدر روش سنتی با استفاده ا

های طرحکه  دارندهای متفاوت سرهایی با شکل ،هاچکش. این آورندمیدر منظم ولی به صورت ناهمواررا سطح خارجی سنگ 

 کنند. گوناگونی را ایجاد می

 
 

 زنی دستیچکش -86-2شکل 

 شیارزندستگاه  -2-5-4

 (.00-2)شکل  شودزن استفاده میگ و چسبندگی بهتر از دستگاه شیارو از بین بردن تیزی لبه سن زیبایی برای

 ماشین شستشو -2-5-5

 .کنندو با برس تمیز میدهند میبا ماشین شستشو را  ورقپس از صیقل، سنگ  

 کاریتمیز ماشین -2-5-6

 شود.متر انجام می 5/2در مراحل پایانی، عمل تمیزکاری به وسیله دستگاهی به طول 
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 زنشیار دستگاه -87-2شکل 

 ابزارهای برش و صیقل -2-6

 هاسگمنت -2-6-8

 مصرفی در سیم برشهای سگمنت -الف

یک میله فلزی روش شود. در این می دادهروکش  این نوع سگمنت با روش الکترولیز :سگمنت الماسه با روکش نیکل - 

پس با روکشی از نیکل روی میله س نشانندهای الماسه را روی آن میدهند و دانهمی ای شکل را در محلول الکترولیت قراراستوانه

 .های کوچک مناسب استتر و برشهای نرمبرش سنگبرای پوشانند. این نوع سیم برش فلزی را می

. در این روش مقدار دشواین نوع سگمنت با روش اشباعی و یا آغشتن مواد فلزی ساخته می :سگمنت الماسه با روکش فلزی -

 کنند.می نصبفلزی  تیغهل به دست آمده را به دور و محصو کردهمعینی ذرات الماسه را با مقدار معینی از گرد و ذرات فلزی مخلوط 

 رود.تر به کار میهای سختبرش سنگبرای این نوع سیم برش 

 بُرهاساختمان اره و قلههای مصرفی در سگمنت -ب

های درونی متفاوت است و مواد به صورت های بیرونی با لایهدر سگمنت ساندویچی ترکیب لایه :0سگمنت ساندویچی -

 شود.ها ریخته میمخلوطی از پودر فلز و الماس در قالب

شوند دار تشکیل میها از مواد الماسسگمنت معمولا از یک یا دو لایه مواد بدون الماسه و بقیه لایه این نوع :2سگمنت شیاردار -

  اند.سطوح اضافه برای عبور آب مناسب. این شیارها به علت ایجاد شدسطح سگمنت دارای یک یا دو شیار خواهد  ،که پس از استفاده

 دهد.اندازه یک سگمنت را نشان می 09-2های دیسک و شکل دو نمونه سگمنت اره فولادی و تیغه 00-2شکل 
 

                                                 
1- Sandwich segment 

2- Groove segment 

زنیارش  

 شیار 
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 سگمنت روی تیغه اره و دیسک -81-2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیری سگمنتنمایش اندازه -81-2شکل 

 ابزار ساب و صیقل ها،ساینده -2-6-2

 های طبیعی ساینده -الف

 سنگ است.ترین ساینده طبیعی ماسهبندی دارند. فراوانها قبل از استفاده نهایی احتیاج به تصفیه، خردایش و دانهاین نوع ساینده

های مورد آخر برای ساینده دو) آهک اشاره کرد رس و گارنت،ها، زنه، ماسهآتش توان به کوارتز، سنگهای طبیعی میاز دیگر ساینده

 (..شونداستفاده می ملایم

 های پوششیساینده -ب

 مانند کاغذ یا پارچه  پذیربه کمک چسب یا رزین بر روی یک ماده زمینه انعطافرا های ساینده های پوششی دانهدر ساینده

الماس طبیعی و مصنوعی، نیترید بور  توانروند میبه کار می های پوششیهای ساینده که در ساخت سایندهدانهجمله از  .چسبانندمی

مترسانتی  2 

 سگمنت

 

های فولادیاره  

های دیسکیاره  
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 به تنهایی و یا در کنار هم در ترکیب با دیگر اکسیدها و کاربید استفاده یاد شده های ساینده مکعبی و آلومین را نام برد. هر یک از دانه

 شوند.می

 های باندی ساینده -پ

  ،های باندییکی از انواع گوناگون ساینده .شوندهای باندی به صورت جامد و در قالب اشکال مشخص ساخته میساینده

های های ساب سنگ و سگمنتلقمه .نشان داده شده است 28-2 های متفاوت در شکلدو نمونه لقمه با رنگ .های ساب استلقمه

 روند.شمار میه های باندی بهای برش سنگ از انواع سایندهاره ،الماسه

خل یک محفظه، پرس های مواد ساینده به همراه یک باند از رزین یا فلز یا مواد سرامیکی دیگر در داهای باندی دانهدر ساینده

  دهد.های آماده برای سابیدن و پس از سابیدن را نشان میلقمه 20-2شکل بیند. شده و حرارت می

 ای  های لقمهانواع ساینده -ت

های لقمه رود.های ساب سنگ به کار میترین و بهترین نوع باند است که در لقمهمنیزی مهم ملات :باند یا ملات منیزی -

آید. این ملات در ساب اسیدی و مراحل گداز به حساب میو در زمره مواد دیراست از مواد مهم سرامیکی  منیزی به عنوان یکی

 .یابدمیمحصول نهایی کیفیت بسیار مطلوبی بدین ترتیب رود و می ها به کارپایانی پرداخت سنگ

های سطح مقطع لقمه به عنوان مثال ،ها نیز مختلف استنآسنگ کمی متفاوت و نوع  حسب نوع های ساب برلقمهو ابعاد شکل 

 های گرانیتی است.مرمر بیشتر از لقمه

جلوگیری از تنش در هنگام ساییدن معمولا در  برایهای رزینی به دلیل ایجاد خاصیت ارتجاعی لقمه :باند یا ملات رزینی -

های و عمدتا در سنگ شودمیای . در این مرحله سطح سنگ بسیار صیقلی و آیینهرودمیها به کار آخرین مرحله پرداخت سنگ

از  شوند.تقسیم می های فنولیکاستر و رزینهای پلیرزین دو نوع. باندهای رزینی خود به کنندمی ها استفادهصادراتی از این لقمه

 شود.استفاده می اسیدیهای لقمه استر در ساختهای پلیرزین

 

 
 های مختلفهای ساب در رنگدو نمونه لقمه -22-2شکل 

  رمتسانتی 0تا  5
  رمتسانتی 0تا  5
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های های ساینده است که به علت سختی زیاد در لقمهباند سرامیکی یکی از باندهای شناخته شده چرخ :باند یا ملات سرامیکی -

 نشان داده شده است.های معمول ساب و صیقل انواع ابزار و ساینده 22-2در شکل  رود.ساب سنگ به کار نمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 های سنگ در مرحله ساب و صیقلانواع و ابزار ساینده -22-2شکل 

 

 

 

 

 

 های استفاده شدهلقمه -آماده برای ساب                   بهای لقمه -الف                     

 های آماده کارهای استفاده شده با لقمهمقایسه لقمه -28-2شکل 

 
شسنگ سنباده و لقمه سای -الف  لقمه سایش -ب   

دهکفشک ساین -ت هندهدهای ساینده و صیقلانواع کفشک -ث  نیفرچه سیمی ماشی -ج   

  

3 

   

یفرچه سیمی دست -پ  
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 هابندی لقمههای ساینده و روش شمارهدانه انواع -2-6-3

 های سایندهدانه انواع -الف

  (.20-2شکل ) شودمیاستفاده م نیز از کرند در مواردی اند،مها اکسید آلومینیم و کاربید سیلسیترین ذرات سایندهمتداول

 

 های سایندهدانه -23-2شکل 

 هابندی لقمهشماره -ب

 کنند.بندی میحسب عدد مش شماره ذرات بر ابعادهای ساب سنگ را بر اساس لقمه

 :به شرح زیر است به ترتیب مرحله 0های ساب سنگ مرمرشماره لقمه

 های سخت لقمه سنگ 46یا در بعضی مواقع شماره  06مرحله اول: شماره  -

 های سختلقمه سنگ 088یا در بعضی مواقع شماره  08مرحله دوم: شماره  -

 های سخت لقمه سنگ 228مرحله سوم: شماره  -

 های سخت لقمه سنگ 488مرحله چهارم: شماره  -

 های سخت به بالا  لقمه سنگ 688صادراتی: از شماره  -

  لقمه اسیدی )مرحله پایانی( -

 :به شرح زیر است 2های ساب سنگ گرانیتلقمه شماره

  08و 68 ،46 ،06 ،24 ،28 ،06شامل  0مش 088زیر  -

  088و 688 ،488 ،028 ،208 ،228 ،008 ،028مش شامل  0888زیر  -

  0288و 0888مش شامل  0888بیش از  -

   )مرحله پایانی(لقمه اسیدی  -

                                                 
کنند. در مورد های نرم استفاده میهای سخت برای ساب سنگهای سنگشود بلکه از تعدادی از لقمههای خاصی برای مرمر ساخته نمیدر ایران لقمه -0

ها بر حسب تجربه و نظر های خاصی موجود نیست و خود سنگبریها شمارههای آهکی و نرم مانند تراورتن، سنگ چینی، کریستال و دیگر سنگسایر سنگ
 برند.ها به کار میهای پایین را برای ساب این سنگهای مشدادی از لقمهخود تع

 های مربوطه بگذرد تا محصول نهایی کالای تجاری مناسبی شود.های سخت باید هنگام ساب از زیر تمام شمارهسنگ -2
 رود.به کار می های لقمه در واحد طولتعداد دانه بیانبندی پودرها و برای توضیح اندازه و دانهاست که  (ASTM)منظور استانداردی در سیستم  -0
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 لقمه اسیدی -پ

 استر پیوند داده که با باند رزینی از نوع پلی اندهایی اسیدیلقمه ،روندپرداخت به کار میهایی که در آخرین مرحله لقمه

نام ه شده است که اسید ضعیفی ب گرفتهد. نام اسیدی از آنجا نشوها میباعث شفافیت و جلا دادن سطح سنگ هااند. این لقمهشده

 .0ددار مرمراثر جلابخشی بر روی  اسید اگزالیک

 های ساب سنگها در دستگاهاتصال لقمهنوع  -ت

 ها به شرح زیر است:انواع اتصال لقمه

 های ساب سنگ گرانیت و مرمر اتصال کشویی مانند لقمه -     

 رود.به کار می تراورتن و سنگ چینی 2های نرم سابلقمه در بیشترکه اتصال چسبی  -

 (.22-2شکل  در 6شود )لقمه شماره متصل میصورت نر و ماده به دستگاه ه ای که باتصال میله -

 های جانبیدستگاه -2-7

 جرثقیل  -2-7-8

 58تا  28ای با ظرفیت بین دروازهها، در کارخانجات نیاز به جرثقیل آنهای سنگ و یا تخلیه و بارگیری بلوکجا کردن جابه برای

های سقفی نصب ها، جرثقیلآلات در سالنتعمیر ماشین های سنگ و یاجا کردن ورق(. همچنین برای جابه24-2تن است )شکل 

 تن است. 08تا  0شود. ظرفیت این نوع جرثقیل معمولا بین می

 

 

 تنی 42ایجرثقیل دروازه -24-2شکل 

                                                 
های اسیدی از های به کار رفته در لقمهنمک بیشترشوند از نمک است و اصولا ربطی به کلمه اسید ندارد. های اسیدی که در ایران تولید میجنس لقمه -0

ها م و پتاسیم( در تهیه این لقمهواقع نیز از زاج )سولفات آلومینیه است. در بعضی مها به زرد گراییدو به علت داشتن ید، رنگ این لقمه اندنمک طعام جنس
 شود.استفاده می

 شوند.و به نام بشقابی خوانده می شدهتایی به طور پیوسته ساخته  0یا  6ای ها به صورت مجموعهاین نوع لقمه -2
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 واگن حمل -2-7-2

ر بُسنگ را به قسمت ماشین قله ،کشنده موتوری به وسیلهها گیرد. این واگنجرثقیل بر روی واگن حمل قرار می به وسیلهسنگ 

 .دنکنهدایت مییا اره برش جمعی 

 ، دامپر و بیل مکانیکیلیفتراک -2-7-3

  و برایاز یک یا دو دستگاه لیفتراک  ها در سالن تولیدجایی سنگو جابهبارگیری و حمل محصولات تمام شده به انبارها  برای

 بیل مکانیکی استفاده  ازهای مخصوص پمپ نبودها و یا استخرهای آب در صورت تخلیه کانال برای ودامپر  ازآوری باطله جمع

 .شودمی

 دارکمیز غلت -2-7-4

کند و پس از آن زنی منتقل میهای برش شده و اندازه شده را به ماشین سنگورقه ،متر 0/2دار به طول کیک دستگاه میز غلت

به وسیله . حداکثر عرض قابل پذیرش یابندانتقال میمتر به ماشین ساب و صیقل  0/2کی دیگری به طول میز غلت به وسیلهها سنگ

 متر است.  میلی 68متر و حداکثر ضخامت سانتی 60زنی دستگاه سنگ

  کنندهدستگاه گرم -2-7-5

 .(25-2شکل ) شودمییا پلاک برای ماستیک زدن سنگ استفاده  ورقگرم کردن  برایاین دستگاه 

 ریبُچوباره  -2-7-6

 بایدشود. در ساختن جعبه یا پالت ساخته می 0های چوبیتختهبرای صادرات، جعبه یا  ویژهبندی پلاک یا ورق سنگ به بسته برای

یک وجود  شوند.ساخته کشور ایتالیا   4040UNIشماره بر اساس استاندارد ها که این جعبه گیردانجام دقت کافی و محاسبه دقیق 

 .بندی در هر واحد ضروری استهای بستهتهیه جعبه برایبری کاره چوبدستگاه اره سه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 کن    دستگاه پیش گرم -25-2شکل 

                                                 
1- Pallet 

کنماشین گرم  

 
 ورق سنگ گرم شده 
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 سامانه هوای فشرده  -2-7-7

خط  وجودهای کارخانه، کنند، در کلیه سالنمیکار  یو پنوماتیک یآلات با سیستم هیدرولیکبا توجه به اینکه تعداد زیادی از ماشین

 .ضرورت دارد نیازبا ظرفیت مورد لوله هوای فشرده 

 مین حرارتاسامانه ت -2-7-1

جام مراحل تا هر چه زودتر بتونه خشک و اناست دادن برای تسریع خشک کردن بتونه پلاک سنگ تراورتن، نیاز به حرارت 

 شود.می یل استفادهیگازوبا سوخت گاز و در بعضی از واحدها بخاری با سوخت مین حرارت از ابرای تبعدی تولید میسر شود. 

 آلات سنگبری کاربرد ماشین -2-7-1

و   0-2در جدول  تزیینی و نماهای متداول مورد استفاده در واحدهای فرآوری سنگ آلات و تجهیزاتماشینمشخصات خلاصه 

در جدول  های مصنوعیهای تزیینی و نما و نیز سنگصنایع تولیدی سنگمتداول مورد استفاده در  آلات و تجهیزاتماشینکاربرد 

  ارایه شده است. 2-2

 و نما و تاسیسات وابسته های تزیینیسنگ و تجهیزات متداول موجود در کارخانه فرآوری آلاتماشین -8-2جدول 

 استفاده مورد آلات و تاسیسات وابستهماشین ردیف

 )تک و چند دیسک( در خطوط تولید بُر قله ماشین 0

 های سنگقواره کردن کوپ کُن )تک لام(قواره ماشین 2

 های سنگقواره کردن کوپ کُن قواره ماشین 0

 بربر و سختنرم خطوط تولید کاشی)تایل( بُرکله ماشین 4

 خط تولید ورق میزهای بارگذاری و باربرداری 5

 بر و خطوط تولید کاشی)تایل(سخت خط تولید ورق بازوییجرثقیل  6

 بربر و سختنرم خطوط تولید کاشی)تایل( )تایل( و ورق میزهای رابط و نقاله کاشی 0

 برهاحمل بلوک به خطوط قله واگن حمل بلوک 0

 های بلوک سنگ و ورقجایی واگنجابه بر برقی         بار 9

 های تولیددهی سالنسرویس های سقفی سالنیجرثقیل 08

 های سنگ خام و محصولتخلیه و بارگیری کوپ ایهای دروازهجرثقیل 00

 خطوط تولید ماشین اره جمعی   02

 خطوط تولید ماشین بارگذاری و باربرداری اتوماتیک ورق 00

 خطوط تولید بعد از ورق کردن ماشین ساب اولیه ورق و کاشی )تایل( 04

 بعد از ساب زدن خطوط تولید ورق و کاشی )تایل( پلاستریگابزار  05

 مراحل آخر خطوط تولید ماشین ساب و صیقل ورق و کاشی )تایل(  06

 های بزرگ به پلاکتبدیل ورق ایماشین فرز دروازه 00

 ای های دروازهدر کنار فرز بُرهای اتوماتیکقله 00

 های کوپ بزرگسنگ کنماشین وسط نصف 09

 ابعاد کردن  ماشین کالیبره  28

 و طولی برش عرضی ماشین عرضی و طولی بُر مولتی دیسک 20

 کنخشک و زن، برگردانزن، شیارخپ خط پایان تولید  22

 ایمنی کردن محصولات بندیابزار بسته 20

 های محصولبارگیری پالت لیفتراک 42
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 و نما و تاسیسات وابسته های تزیینیسنگ و تجهیزات متداول موجود در کارخانه فرآوری آلاتماشین -8-2جدول ادامه 

 استفاده مورد آلات و تاسیسات وابستهماشین ردیف

 آوری باطله و موارد مشابهجمع دامپر 25

 ها و استخرهای آبتخلیه کانال های تخلیه آب یا بیل مکانیکیپمپ 26

 ها و تصفیه آب مصرفیآبرسانی به کلیه ماشین تصفیه آبسامانه آبرسانی و  20

 آلات هیدرولیکی و پنوماتیکیماشین سامانه هوای فشرده )کمپرسور( 20

 از طریق شبکه سرتاسری و ژنراتور سامانه تامین برق 29

 هاتسریع در خشک کردن پلاک سامانه تامین حرارت  08

 بندی محصولپالت و بستهساخت  آلات و ابزار نجارخانهماشین 00

 آلات و ابزار تعمیرگاهماشین 02
 آلات کارخانه تعمیرات ماشین -
 آلات و تجهیزاتسرویس و تعمیر ماشین -

 
 های تزیینی و نماآلات سنگبری در صنایع تولید سنگکاربرد ماشین -2-2جدول

ف
دی

ر
 

 سنگماسه یتمرمر گرانیت مرمر ماشین و ابزار برش
های سنگ

 مصنوعی

8 

ن
شی

ما
ش

بر
ت 

آلا
 

 ایهای ارهماشین برش با تیغه
 - × × - × چند تیغه

 - × × × × ک تیغهت

های الماسه ماشین برش با تیغه
 ایدایره

 × × × × × اره

 - × × × × ربُقله

 - × - × × ماشین برش با سیم الماسه

2 

ن
شی

ما
ت 

آلا
یم

نظ
ت

اد
بع

ه ا
ند

کن
 

 ماشین برش عرضی

 - - × × × کش سگمنتیبا خط

 - - × × × شکل 0حلزونیکش ا خطب

 - - - × × با یک سری تیغه

 ماشین برش طولی

 - - - × × کش سگمنتیبا خط

 - - - × × حلزونی شکلکش با خط

 - - - × × با یک سری تیغه

 - × × × × با تراز

 - - - × - های دو محورهبا برنده

 - - - × - های عمودیبا برنده

                                                 
1- Helicoi 
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 های تزیینی و نماآلات سنگبری در صنایع تولید سنگکاربرد ماشین -2-2جدولادامه 

 سنگماسه یتمرمر گرانیت مرمر ماشین و ابزار برش فردی
های سنگ

 مصنوعی

3 

ن
شی

ما
ت 

آلا
قل

صی
و 

ب 
سا

 

 زنیساب و صیقلهای ماشین

 - × × × × پلاک خطی ساب و صیقل

 خطی ساب و صیقل
 

× × × × × 

 - × × × × ستونی ساب و صیقل

 × × × × × زنیساب و صیقل کف

 زنیهای لبهماشین
 × - × × × خودکار

 - - × × × دستی

 



 

 

 

 

 

 

 

 3صل ف

 مراحل مختلف فرآوري 
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 04 مراحل مختلف فرآوری -فصل سوم

 

 

 آشنایی -3-4

، شامل مراحل تولیدشود. این سه بخش در یک خط کامل رش، ساب و شکل دادن تشکیل میببخش کلی فرآوری از سه فرآیند 

هر چند سازی است. شفاف کاری وبرش اولیه، ساب و صیقل اولیه، برش نهایی، ساب و صیقل نهایی، شستشو و خنک کردن، ظریف

 مهم است.ها در هنگام استخراج بسیار برش آنچگونگی  ولی شودانجام میبری های سنگتزیینی و نما در کارخانههای فرآوری سنگ

  اولیه: برش اولمرحله  -3-2

 برش کوپ -3-2-4

 شود. به کارخانجات سنگبری حمل می)قله( قواره ، خواه به شکل قواره یا بیکوپ شکلگام اول: سنگ پس از استخراج به 

 لامتکک رود، میدر کارخانه به کار  کوپگام دوم: اولین ماشینی که در اغلب واحدهای سنگبری مستقر است و برای قواره کردن 

ک سنگ از یک یا چند بلو ،. با این تیغهشده استآن نصب روی بر  هالماس نگین 53تا  53حدود که است ای فولادی که تیغهنام دارد 

هکای سکنگ گرانیکت را ککه شککل مکنظم       معمولا بلوک شود تا سطوحی صاف با ابعادی منظم و متناسب ایجاد شود.طرف بریده می

 هکای سکخت از سکیم الماسکه اسکتفاده      سکنگ نیز برای بکرش   هانهبعضی از کارخا درکنند. قواره می  1شاول با ماشین سیم بر ،ندارند

خاصکیت   در اثکر . سکنگ  کننکد اسکتفاده مکی   2ی( فولادی و الماس نشانهاهای )مهرهدر این روش از سیمی فولادی با حلقه شود.می

 شود.بریده می سنگهای الماسه و بر اثر کشیده شدن مداوم سیم بر روی سایندگی دانه

 شوندمی بریده ،که با سیم برشاست سطوحی در های رنگ ناخالصی شدن مشخص ،الماسه برش از معایب روش استفاده از سیم

 است. جویی در مصرف انرژیمتصدی، کاهش زمان برش و صرفه ساعت بدون بدون توقف این دستگاه برای چنداز مزایای آن کار  و

 برش سنگ قواره   -3-2-2

 .شودمی انجاممراحل زیر  قواره طیبرش سنگ 

 های نرمبرش سنگ -الف

و از  گیردمیبر برقی قرار روی حمالهبر جرثقیل  به وسیلهاز قسمت یک سطح صاف سنگ قواره  :برش با ماشین اره جمعی -

برای برش دارد. معمولا فاصله یغه ت 01تا  11این ماشین  شود.کشیده میبرُ نرم زیر ماشین اره جمعی مخصوص به هایریل باآنجا 

 به عنوان مثالبه ضخامت بیشتر  بلوکبرش ولی  متر استسانتی 3/2متر، سانتی 2به ضخامت ها برای برش سنگ اره هایهتیغبین 

 01های مدرن اره بارود. ساب از بین می ومتر اضافی حین برش سانتی 3/1پذیر است. امکانها تنظیم فاصله تیغه متر باسانتی 4یا  5

 . کرد تولیدمتر میلی 5211×2111×23به ابعاد حداکثر  هاییورقتوان می تیغه

های برنده خود قطعات ها در لبهکنند. تیغهها در یک خط مستقیم و در مسیر برشی رو به پایین حرکت میدر این دستگاه تیغه

 از طریق آبفشان آب ها،هنگام کار تیغه شوند.و برش کوپ میها به سمت جلو و عقب باعث سایش که با حرکت تیغه دارندالماس 

                                                 
1- Wire cutting machine   

2 - Diamond segments 
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تیغه  شود.های ناشی از برش ها جلوگیری و همچنین سبب شسته شدن خرده سنگتا از گرم شدن تیغهشود میها پاشیده روی تیغه

 کند.و بعضی دیگر در راستای افقی حرکت میاست ها رو به بالا بعضی از این دستگاه

رها نیز انواع و بُ. قلهکردای استفاده بر نیز برای بریدن سنگ به شکل ورقهتوان از قلهاره می بابرش  علاوه بر :ربُقلهبرش با  -

متر سانتی 511تا  13 بینها تیغهقطر شود که الماسه استفاده می سگمنتهای دایره شکل با از تیغه هاآندر  و ابعاد مختلف دارند

متر سانتی 161به قطر  ایتیغهبا استفاده از  دهند.میبُر، عمل برش را انجام افقی تیغهر و یک بُقائم تیغهبُرها با یک یا چند قله. است

این ماشین با  دست آورد.ه ب ،با هر ضخامتی که مورد نیاز باشد دلخواهمتر و طول سانتی 61حداکثر توان نواری از سنگ به عرض می

 هاییپلاک دهد. این ماشینمتر به تناسب عرض مورد نیاز، سنگ را برش میمیلی 1211و  1111، 011هایی به قطر استفاده از تیغه

 کند.میمتر نیز تولید با ضخامت یک سانتی

به همین  ،شودمی و یکباره وارد سنگ بستگی دارد به عرض پلاک مورد نیاز تیغه ،های نرمرهای مخصوص برش سنگبُدر قله

 شود.ای گفته میبُر، یک مرحلههای نرم با قلهبه برش سنگ دلیل

الماسه نصب  تیغهبر روی این دستگاه معمولا یک یا چند عدد  و گیردبُر قرار میبه نام کله یماشین کوچک ،بُرقلهخط  ادامهدر 

کند و یا اینکه دو سر نوار طولی سنگ را میبُر را به پلاک با ابعاد مورد نظر تبدیل از قله خروجیکه نوارهای طولی سنگ است شده 

 کند.دهد و قسمت اضافی را قطع میکه معمولا ناصاف است، در محل لازم برش می

 است و و همچنین کم بودن ارتفاع قله (ایتیغهبر چندین محدود بودن تعداد ورق تولید شده )حتی با  قله ،ربُمعایب استفاده از قله

 .بسیار مناسب استمشابه مرمریت و های این دستگاه برای برش سنگبرش است. زیاد مزایای استفاده از آن سرعت 

 های سختبرش سنگ -ب

کشنده به وسیله ها این واگنگیرد و های حمل قرار میل بر روی واگنجرثقی قواره به وسیلهسنگ  :برش با ماشین اره جمعی -

غه تی 131 تا 61 های الماسه،ر به جای تیغهبُهای جمعی سختدر اره ند.نکهدایت میکنار اره برش جمعی ها را به سنگموتوری 

های شود. اکثر ارهبریده میو دیگر مواد معدنی های سیلیس دانه ،سنگ به کمک براده چدنی یا فولادی فولادی نصب شده است.

های اره جمعی برای سرعت برش در ماشین کنند.میمتر اره سانتی 531 طولو  211عرض  ،211ارتفاع  بارا بلوک گرانیت  ،مدرن

 متغیر است.در ساعت متر سانتی 21تا  0ها برای مرمریت و 41تا  21 تراورتنها و گرانیت

 شود.می استفادههای گرانیت و با درصد کوارتز بالا و سختی زیاد برای سنگ تاعمد ،ایبرش چند مرحله سامانه :بُربرش با قله -

 ترتیب بدین. دهندچندین مرحله انجام میدر سنگ را  برش ،در یک امتداد است هاآن که مراکز قائمدر این روش چندین دیسک 

 41 تا 51تعدادشان به مرکز که گاه های همزمان دیسکو هم کندمیمتر در سنگ نفوذ که در هر مرحله به اندازه فقط چند سانتی

یابد تا شود و ادامه میمیاین عمل تکرار نیز  برگشت به هنگامو  دهدمیبرش سنگ را متر متر تا چند سانتیمیلیرسد چند می

  سرانجام به عمق نهایی برسد.
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 م: ساب و صیقلدومرحله  -3-3

و نما به دلیل   تزیینیهای و صیقل سنگ ساب .شودپلاک و نوار، مرحله ساب و صیقل شروع می شکلپس از برش سنگ به  

  سیستمسامانه ساب و صیقل سنگ به یک است. ترین مرحله عملیات فرآوری مهم ،بستگی مستقیم با کیفیت سنگ تولیدیوا

 . داشته باشد معین سنگ محصول را با ضخامت امکان تولیددارد تا نیاز گیری تنظیم ضخامت اندازه

ساب  تراشند ومی ناهمواری سطح پلاک سنگ راکه اولین قسمت از  اندالماسههای های ابتدایی دارای صفحهگیدو عدد از کله

 را انجام  ساب و صیقل ن ترتیب عملیها به همد. بقیه کلهنکنو تنظیم می بندیدرجهو به اصطلاح ضخامت سنگ را  زنندمی

و به ترتیب شده اده کاستف( ینکش پایکبا عدد م)تر تکهای درشهایی با ابعاد دانههای اول لقمههککلاره دهند. برای ساب معمولا می

دهند، برسد. در آخرین مرحله ساب انجام میبرق انداختن سطح را  عملهای انتهایی که گیشود تا به کلهها بیشتر میعدد مش لقمه

و صیقل داده  تدریج صاف بهنیاز دارند. بدین ترتیب سطح سنگ  شود که به فشار کمتریهای اسیدی استفاده میاز لقمه و صیقل

 شود.می

و تا مش شود میشروع  41سایش از مش شود. برای مثال های بعدی انجام میشماره لقمه به وسیله های حاصل از هرخراش

 گیرد.انجام می 2111و  1111، 311های ها در سه مرحله با استفاده از لقمهیابد. سایش سنگادامه می 511

 روش دستی  -3-3-4

روی تمامی سطح سنگ بر به صورت دستی آن را دار است که از نظر ابزاری شامل یک بازوی مفصل 1های دستیدهندهصیقل

  شود.گیرد و ساب زده میسنگ روی نوار نقاله قرار می هایپلاک. در ابزارهای دستی دهندمیحرکت 

  2روش نوین )ساب نواری پیوسته( -3-3-2

 رود، بدین ترتیب که در خط تولید خودکار )تنظیم ضخامت( پشت سرهم قطعات سنگ به کار میساب نواری برای ساییدن 

کنند و در حین عبور به گی ساب عبور مید و از زیر کلهنشوبُر به شکل طولی وارد ساب نواری میهای بریده شده به وسیله طولیورق

 شوند. صورت تدریجی و مرحله به مرحله ساییده و صیقل داده میشود به ها وارد میها و فشاری که روی آنگیوسیله کله

ها، گیبر اثر فشار و حرکت چرخشی کلهکنند. گی کار میاری پیوسته به صورت تمام خودکار، با چند ده کلههای ساب نودستگاه

 د.شوکم ساییده و صیقل داده میه تدریج و بعد از چندین مرحله کمسطح ناصاف سنگ ب

  های نرم   اب و صیقل سنگس -الف

گیرند و در اثر ها پشت سر هم قرار میگیشود. در این سامانه، کلهزنی ثابت استفاده میهای نرم از سامانه ساببرای ساب سنگ

 شود.و بدین طریق سنگ ساییده میشده داده ها تمام سطح سنگ پوشش گیحرکت جانبی کله گاهحرکت چرخشی و 

 های سخت   سنگساب و صیقل  -ب

در این  .های الماسه استزنی متحرک به وسیله سایندههای سخت مانند گرانیت، سامانه ساببهترین روش ساب و صیقل سنگ

دهند. انجام می ایها حول محور مرکزی خود، یک حرکت دورانی و زاویههای ساب و لقمهگیعلاوه بر حرکت چرخشی، کله ،روش

                                                 
1  - Manual polishing machine 

2- Continuous belt polishing machine 
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گاه  ،های سختبرای ساییدن سنگشود. حرکت چرخشی و دورانی که سطح سنگ به خوبی ساب و صیقل میدر اثر ترکیب این دو 

 . حاصل شودگی عبور کند تا ساب مطلوب کله 51نیاز است که سنگ از زیر 

فه وظیساب و یک دستگاه شود. یک دستگاه وظیفه پیشهای سخت از دو دستگاه ساب استفاده میمعمولا برای ساییدن سنگ

 کله کافی است. 14تا  11های نرم یک دستگاه ساب و ولی غالبا برای سنگ عهده دارد بهساب نهایی را 

 ساب و صیقل با روش سامانه ابزار الماسه -پ

های اصلاح شده برای های سخت و از کاغذ سنبادههای الماسه نیز برای صیقل زدن سنگزنی از سایندهدر سامانه نوین صیقل

 شود.های نرم استفاده میسنگصیقل زدن 

 برش طولی و عرضی سنگ() نهایی : برشمرحله سوم -3-0

شود. این استفاده میهای برش از ماشین کرد،های بزرگ ساب خورده را به پلاک مورد سفارش تبدیل برای اینکه بتوان ورق

 شود. صیقل انجام میساب و مرحله بعد از  همواره برش نهایی .اندایتیغهتک یا چند ها ماشین

  ای تیغه های تکماشین -3-0-4

که بر اساس نوع سنگ و حجم تولید در خط اند یاهای تک تیغهبُر از انواع ماشینن قائم، فرز بازویی و ماشی1ایماشین فرز دروازه

  61تا  31به قطر  ایمعمولا تیغه شود کهای استفاده میهای بزرگ از فرزهای دروازهگیرند. در کارخانهسنگبری قرار می تولید

  را به ابعاد مورد نظر یک  دستگاه هر از تنظیم و پسد دهنهم قرار می  ورق را روی 11  فرز، تا حدود  میز  رویبر  دارند.  مترسانتی

 برند.می

نیز کنند، متری کار میمیلی 411تا  511قطر  ههای کوچک بکه با تیغه 2بُرهای خودکارای از ارهدر کنار فرزهای دروازه گاه

 شود. استفاده می

 ایتیغههای چند ماشین -3-0-2

 شود.استفاده می تولید پلاک برایر بُر و عرضیبُطولی ایتیغه های چندهای سنگبری از ماشیندر اغلب کارخانه

 : پرداخت چهارممرحله  -3-5

  زنی()پخ زنیلبه -3-5-4

های گرد و تولید لبهزنی برای لبههای سنگ پرداخت نشده است، از دستگاه جا که هنوز لبهآنپس از مرحله ساب و صیقل از 

 شود.زنی به دو روش سنتی و نوین انجام میلبهشود. های اریب استفاده میگرد و برشنیمه

 

                                                 
1- Bridge cutter 

2- Squaring machine 
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 سنتی روش -الف

 های سنتی، استفاده از یکی از سه دسته مواد ساینده زیر است: اساس روش

 های منیزیتی های سنباده و چرخیافته مانند سنگهای چسبی یا پیونددسته اول: ساینده

 زنی سادههای سنگدسته دوم: چرخ

  های الماسه )جدیدترین(دسته سوم: ساینده

گیر است و به مهارت و دانش فنی خاص نیاز دارد. نیت بسیار دشوار و وقترد سنگ گراهای سنتی به ویژه در موزنی با روشلبه

های حاصل از مرحله قبل را حذف ای با ابعاد مناسب انتخاب کرد تا بتوان خراشهای سایندهزنی باید دانهدر هر مرحله از فرآیند لبه

 کرد و سرانجام سنگ را به طور کامل صیقل داد.

  روش نوین -ب

پس با سشود و میگیرند، صیقل داده سنگ قرار می در طرفیندو سیستم چرخ سنباده که به وسیله های سنگ لبه روشدر این 

با شود. می و دو لبه دیگر آن نیز به همین ترتیب صیقل داده دهندمیدرجه دوران  01دهنده، سنگ را استفاده از یک اهرم انحراف

    گیر را شکل داد.باران مانندای های ویژهزنی کرد و یا برشسنگ را پخهای توان به طور پیوسته لبهاین روش می

 های اصلاح شده برای صیقل زدن برای صیقل زدن گرانیت و از کاغذ سنباده ههای الماساز ساینده ،زنیدر سامانه نوین صیقل

  است. دهیزنی و صیقلسنباده ،زنیسنگ این سامانه مشتمل بر استفاده از شود.تری مانند مرمر استفاده میهای نرمسنگ

پذیر به نام  های الماسه انعطافتیغهدهی، های شکلهای الماسه با پیوند فلزی و چرخچرخ سنباده مانندتجهیزات کمکی متعددی 

کارهای  توانها میزنی نیز ساخته شده است که به کمک آنهای نمدی همراه با پودر صیقلسرامیکا، کاغذ سنباده ضد آب و چرخ

و  توان انواع گرانیت و سنگ مرمر را سنباده زد، شکل داد، پخ زد، انحنا دادروی سنگ انجام داد. به کمک این ابزارها می بر مختلفی

  .صیقلی کرد بیشتر

 4زنیچكش -3-5-2

  بر روی سنگ ایجادسطحی زنی، . با عملیات چکشرودمیبه جای پرداخت سطح سنگ به کار  گاه زنییا تیشهزنی چکش

های هوای فشرده مجهز به یک یا سطح سنگ را با استفاده از چکش. شودمیاستفاده روها و کف پیادهدر آثار معماری  گاهکه  شودمی

که حرکت عرضی  معمولا بر روی محوریرا چکش و کاری چکش ،چند دیسک الماسه مربع شکل یا گرد با شیارهای چهارگوش

 کنند. سوار می ،دارد

 2زنیماسه -3-5-3

زنی شود. ماشین ماسهسطح ورق سنگ انجام میروی آب و ماسه به وسیله تلمبه بر  سرعتزنی با شلیک جریان پرعملیات ماسه

پاش قرار دارد که نازل ماسه کند. در زیر ورق سنگ،که ورق سنگ بر روی آن حرکت میشده است از یک میز غلتان تشکیل 

                                                 
1- Hammering 

2- Sand blast 
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کند. حرکت عرضی نازل و حرکت طولی ورق سنگ با پاشد و با سرعتی قابل تنظیم حرکت میرا به سطح سنگ میمخلوط ساینده 

 رداخت تمام سطح سنگ را بپوشاند.د تا عملیات پشویکدیگر هماهنگ می

  پرداخت با شعله -3-5-0

این ماشین از  ود.شاستفاده می و سنگ نما های روبازپوش محیطهای کفسنگ از این روش برای ایجاد ظاهری زیبا بر روی

متری، هماهنگ با عمل لوله دمش که در بالای سانتی سهیا  دوهای که ورق سنگ را با فاصلهاست  شدهیک ردیف غلتک تشکیل 

سطح رنگ افکن است که تجهیزات شعله به وسیلهها ایجاد شوک گرمایی اساس کار این دستگاه آورد.به حرکت درمیآن قرار دارد، 

                                                                                                                                                                                                    بخشد.می زیباای آن جلوه و به دهدمیسنگ را تغییر 

 کاریسوراخ -3-5-5

 و اریب قائمکاری های سوراخماشین -الف

ه باید بر یی کاهسنگ در موردمعمولا  عملیاتاین شود. ورق سنگ استفاده می های اریب در زیرها برای حفر سوراخاز این ماشین

 گیرد.میانجام  د،ساخته نصب شوروی دیوارهای پیش

 افقیکاری های سوراخماشین -ب

کاری بر روی های سوراخبرنامهها در بعضی از ماشین .شودهای جانبی در سنگ استفاده میها برای حفر سوراخاز این ماشین

 و سپس تواند در هنگام لزوم برنامه را به ماشین منتقل کنددستگاه می متصدیو شود میهای مغناطیسی ضبط نوارها یا دیسک

     شود.ماشین طی چند دقیقه برای انجام کار آماده می

 شیارزنی -3-5-4

 زنی یز چسبندگی بهتر، پشت آن را شیاراز بین بردن تیزی لبه سنگ، جلوگیری از لغزندگی و زیبایی سطح سنگ و ن برای

 شیار داد.  (×)چسبندگی مطلوب بهتر است پشت سنگ را به شکل ضربدر  کنند. برایمی

  پرداخت با پودرهای مخصوص -3-5-7

هایی مانند ساب و صیقل با دستگاه ساب نواری به صورت و در حقیقت با روش برندبه تنهایی به کار نمیرا این روش پرداخت 

و اب داشته باشد، پودر علاوه بر س ایویژهشود رنگ پودری که استفاده میچنانچه رود. در روش پرداخت با پودر، ترکیبی به کار می

 . دهدصیقل، رنگ سنگ را نیز تغییر می

 و خنک کردن شستشومرحله پنجم:  -3-4

در بعضی موارد برای آن که سنگ است.  آلاتزدودن گرد و غبار و روغن ماشین برایتمیز کردن سنگ  ،این مرحله ازهدف 

پس از نصب سنگ در  قابل توجهی مشکلاتامر سبب این  گاه شود.از مواد شیمیایی مختلف استفاده می ،شفافیت خاصی پیدا کند

. برای جلوگیری از این مساله از شودمیظاهر روی سطح کار  ی از این مواد شیمیایی برهایکه لکه نحویبه  ،شودنمای ساختمان می



 07 مراحل مختلف فرآوری -فصل سوم

 

 

ی شستشوبلکه با  ،کاری سنگ کامل باشد دیگر نیازی به این عملیات نیستکنند. اگر صیقلی سنگ استفاده میشستشوروش 

 شود. عادی جلای بسیار خوبی به سنگ داده می

  کاری مرحله ششم: ظریف -3-7

  های نازك سنگبر روی ورق کاریظریف -3-7-4

با معمولا  ،برای کارهای ویژه بر روی قطعات نازک سنگ اند،هایی که اختصاصا به همین منظور ساخته شدهبه جز ماشین

ای، ساب دستی، ساب نواری و ماشین بازویی، فرز دروازههای متداول در چرخه تولید مانند از ماشین متر،سانتی 3ضخامت کمتر از 

 شود.پرداخت با شعله استفاده می

یا و های مستقیم، اریب، گرد پرداخت سطحی کناره، چند روش پرداخت با یکدیگر( ادغامپرداخت مختلط )کارهای ویژه شامل 

های گوناگون نصب سنگ، مانند حفر کارهای مربوط به روشو  های اریب، خمیده، منحنی یا گردام برشانج است. هاگرد سنگنیمه

از  ایجاد شیار و شیار ممتد، ایجاد شکاف و شکاف فرورفته، های مهار در طرف پرداخت نشدهحفر سوراخ، ای مهار در دو طرفهسوراخ

 کاری است.دیگر عملیات ظریف

 های ضخیم سنگروی ورقکاری بر ظریف -3-7-2

د که در صورت که تولیکداول در چرخکهای متنکبا ماشیمتر سانتی 0یی با ضخامت بیش از هاوی ورقهبکر ر ایکن عملیات معمولا

های منحنی استفاده ، برای انجام برشهز به سیم الماسکهای ویژه مجهاز ماشین ه. گاگیردمی اند، انجامتقویت و اصلاح شده زومکل

 کنند.میدار )بازودار متحرک( برای پرداخت سنگ استفاده های تک دیسک مفصلشود. در این گونه موارد، از ماشینمی

 ایبر روی قطعاتی با سطح استوانه کاریظریف -3-7-3

های توان با ماشینتوخالی، مخروطی یا مخروطی ناقص است که می ،تخت ،ای شکلهای استوانهاین قطعات شامل همه سنگ

 داد.ها را شکل خاص آن

 گوناگون هاینیمرخبرای تهیه  عملیات ویژه -3-7-0

 باشود. استفاده می ،اندهای معمولی چرخه تولید که به تجهیزات گوناگون مجهز شدهاز ماشین برای این نوع کارهای ویژه

روی  شده بر طراحی هاینیمرختوان می 2کامپیوترساخت )تولید( به کمک  و 1کامپیوترطراحی به کمک فناوری مجهز به های ماشین

ویژه  د و کارهاینشومیپس از طراحی بر روی صفحه نمایش به مرکز کنترل ماشین منتقل  هانیمرخ. این کردصفحه نمایش را اجرا 

 گیرد.ها انجام میدر مورد آن

 

                                                 
1- Computer aided design (CAD) 

2- Computer aided manufacturing (CAM) 
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 سازی شفافمرحله هفتم:  -3-4

عد از کاربرد واکس باید صبر کرد تا واکس ب شود.سنگ از واکس استفاده می بر رویاز ایجاد لکه سازی و جلوگیری برای شفاف

 کاملا سخت شود و در نهایت بخش اضافی آن را از بین برد.

 کاریرزین و واکس -3-4-4

های های عمیق، رگهها و شکافهای مویی و ریز، سوراخباز شدن ترک مانندبرای از بین بردن مشکلات عمده فرآوری سنگ 

های اسیدی، نفوذ ثبات و شکننده، پیدا شدن اکسید آهن پس از برش سنگ، تاثیر فضولات پرندگان، بارانرسی و سست، بلورهای بی

ها و سطح روی پلهبر خوردن  سر روی سنگ،بر های رنگی روغن و تغییر رنگ و لک شدن سنگ، پاک شدن و از بین رفتن نوشته

رشد قارچ و  های ساب خورده و برش خورده،تفاوت رنگ قسمت پریدگی مصنوعات سنگی،صیقلی، شکستن و لب سنگی خیس و

 شود.روی سنگ و موارد دیگر از واکس و رزین استفاده میبر خزه، جمع شدن رسوبات آهکی 

سنگ  بر روی لکهایجاد و جلوگیری از  نگهداشتن براقدر که اند مصنوعیهای و بعضی افزودنی موم ها ترکیبی از پارافین،واکس

 به هیچ روند.می سبز و یا مشکی به کار های قرمز،که در بازیافت رنگ دارندهایی های پیشرفته رنگدانهبعضی از واکس. اندبسیار موثر

 . کرداستفاده  ،اندیید نشدهاهایی که برای سنگ توصیه و تاز واکس نباید وجه

   روکش کردن -3-4-2

 استفاده  4هاو لاک 5های جلاروغن ها،اپوکسی نوعی فوم(،مانند ) 2هاها، یورتنمعمولا از انواع آکریلیک 1برای روکش کردن

 سنگ را در برابر سایش مقاوم در نتیجه گیرد که انجام می ،دنروکف به کار می هایی که برای. این فرآیند در مورد سنگشودمی

ای، روکش از بین برود و آسیبی به شوند تا در صورت وارد شدن ضربه و یا صدمهمیها بر روی سنگ کشیده این روکش .سازدمی

 سنگ وارد نشود.

  های ضد آبپوشش -3-4-3

در برابر نفوذ آب  (ویژه سنگ کفه ب)سطح سنگ  سازیبرای پوشش و مقاوم این محصولات بدون ایجاد تغییر در ظاهر سنگ،

 . استها روغن جلا و لاک ها، اپوکسی،یورتن انواع آکریلیک، اورتان،ها معمولا از پوشش شوند.می استفاده

 و نما های تزیینیعوامل موثر در فرآوری سنگ -3-9

 .ها در مراحل مختلف عوامل به شرح زیر تاثیر دارنددر فرآوری سنگ

 برش با اره -3-9-4

 قواره بودن بلوک -

                                                 
1- Coating  

2- Uretheanes 

3- Varnishes 

4- Lacquers 
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 نوع سنگ -

 جهت برش -

 دستگاه برش -

 برشکارمهارت  -

 آب و نوع مواد کمکی -

 تثبیت وضعیت سنگ در هنگام برش -

 ایبرش با تیغه اره -3-9-2

 سرعت چرخش تیغه -

 سختی سنگ -

 های تیغهنوع سگمنت -

 ثابت بودن پلاک در هنگام برش -

 مستقیم بودن دو طرف قطعات برش خورده -

 جهت برش -

 ساب و صیقل -3-9-3

 باد مقدار و چگونگی توزیع فشار -

 هاسرعت عرضی و چرخشی لقمه -

 سرعت نوار زیر ورق سنگ -

 هاتاب نداشتن صفحه -

 هاکیفیت لقمه -

 مقدار آب -

 پرداخت نهایی -3-9-0 

 نوع و جنس سنگ   -

 آلات و تجهیزاتماشین -

 ساب و صیقل نحوه برش، -

 نیروی انسانی -

 کنترل کیفیت  -

 کنترل فرآیند طی عملیات فرآوری -3-44

 شده است. ارایه ،پارامترهایی که باید طی فرآوری سنگ کنترل شوند 1-5در جدول 
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 عواملی که باید طی فرآیند فرآوری سنگ کنترل شوند -4-3جدول 

 معیارها .عواملی که باید کنترل شوند فرآیند ردیف
 روش 

 گیریاندازه
 روش کنترل

1 
 دریافت و تخلیه مواد

 خام
 مشخصات بلوک

 چشمی سنگکیفیت و نام 

 یادداشت تاریخ دریافت بلوک  -

 بازرسی بلوک -

 گذاریعلامت نام معدن

 شیب پلترازو یا  تعداد و وزن

 چشمی هاترک

 چشمی ابعاد

2 
قرار دادن بلوک زیر 

 اره
 محکم کردن بلوک بر روی ریل

 چشمی بررسی زاویه مناسب

 طبق آموزش

 گیریاندازه بررسی ابعاد

 برش و شفافیت سنگ فرآوری 5

 آموزش کار بازرسی محصول - چشمی رنگ و زاویه ،کنترل ابعاد

 اسناد فرآوری -

 بازدید برش محصول  -

 بازدید چشمی -

 بازدید ملزومات ابزار برش -

 سرعت برش -

 تعیین وجود کوارتز و سختی طبیعی  -

 برنامه نگهداری اره -

 ضخامت سنگ -

نواقص  ها وکنترل ترک
 طبیعی سنگ

 چشمی

 شستن تمیز کردن

 گذاریعلامت نام یا شماره کارخانه

 چشمی شکل ظاهری

4 
سازی و پر مقاوم

 هاکردن ترک
 چشمی مراقبت کردن کاریو رزینچسباندن توری 

 آموزش کار -

 هابازرسی ترک -

 ساب و صیقل 3
میزان  و ها، ابعادها و حفرهکنترل درزه

 شفافیت

نگ، میزان شفافیت و پر ر
 هاشدن حفره

 چشمی
 آموزش کار -

کاری برای جلوگیری از چسببررسی  -
 ها ترکپیشرفت 

 دستگاه ساب و صیقل -
 گیریاندازه ابعاد

6 
 ، بندیبسته
گذاری و  شماره

 بارگیری در کامیون

 ،بندینحوه بسته تعداد، ابعاد، رنگ، جنس،
 و آدرس گیرنده تاریخ تولید

 فنی سنگ مشخصات

 بازدید ناظر فنی
 کارخانه طبق بازرسی همه جانبه در  -

 لیستچک

 روش بارگیری -
بندی بارگیری و بسته

 مناسب

3 
نصب نهایی برای 

 مشتری
 وریبهره افزایشجانمایی مناسب و 

های ها و مهارتروش
ساخت و ساز و استفاده 

 بهینه در هر مترمربع
 مشتری بازدید

 های عمومی ساخت و ساز  روش -

 های تزیینی تعمیر و نگهداری سنگ -

 کنترل کیفیت سنگ فرآوری شده -3-44

 ابعاد سنگ -3-44-4

 .باشدو یا طبق سفارش متقاضی  های موجوداستاندارد مطابقابعاد سنگ باید 
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 کنترل میزان صیقل سنگ فرآوری شده -3-44-2

 راند.گی را به پایین میکه کله مقدار فشار باد -الف

  چگونگی توزیع فشار باد -ب

و اثر سایندگی خود را بر روی سنگ کامل  را داشته باشدبا سنگ  امکان تماسگی، به مقداری که لقمه سرعت چرخش کله -پ

 کند.

 هاگیسرعت عرضی کله -ت

 سرعت طولی نوار -ث

 تراز بودن سنگ و صفحه نوار -ج

 هافحهتاب نداشتن ص -چ

 هاکیفیت لقمه -ح

 رسد.ها میمقدار آبی که به لقمه -خ

 و نما ینییهای ترتولید سنگ فرآیند -3-42

  فرآیند تولید پلاك گرانیت با استفاده از ماشین اره جمعی -3-42-4

 متر و وزن تقریبی  2و عرض  3/5تا  5، طول 2)معمولا به ارتفاع  های استخراج شدهسنگ خام به صورت بلوک : تخلیهگام اول

  ایجرثقیل دروازه به وسیله مترمکعب( 0تا  0/5 حجمتن و  23تا  24

 لامسیم برش الماسه یا دستگاه تک به وسیلهبریدن ابعاد زاید هایی که ابعاد مناسب ندارند، قواره کردن بلوک :گام دوم

 اره برش جمعی  سامانه جرثقیل به واگن و حمل آن به به وسیلهانتقال قواره سنگ  :گام سوم

های تیغه( با ضخامت 131تا  01)بین  با تعداد بسیار زیادی تیغه جمعیاره برش  به وسیلههای کوپ : برش سنگگام چهارم

 مخلوطنام اسلب با استفاده از ه هایی بمتر( به صورت ورقهسانتی 1/1تا  1ای موارد بین و در پاره 2/2تا  2بین  معمولا) سفارش شده

 براده فولاد و آب

ورت در این مرحله با استفاده از میزهایی که امکان تا شدن به ص : هدایت اسلب به سالن پرداخت برای ساب و صیقل،گام پنجم

خامت آن کنترل و در این دستگاه سنگ ساب زده شده و ضشوند. ساب فرستاده میگاه پیشک به دستهیدرولیکی دارند به وسیله غلت

 د.شومیاستفاده  بید. برای پرداخت محصول از پودر مخصوصی به نام سیلیکون کارشودمیتنظیم 

 شود.و با برس تمیز می شده شستهسنگ اسلب  پس از پایان عملیات صیقل، :گام ششم

 به وسیله جرثقیل هیدرولیکی به سالن  ،کنندبا همان ابعاد به بازار عرضه را آماده شده  های بزرگ()ورقاگر بخواهند اسلب 

به روی صفحه کار دیگری  های بزرگ()ورق اسلب ،تولید کنندگرانیت پلاک  بخواهنددر صورتی که  و دشوبندی منتقل میبسته

 شود.بریده می نظربه ابعاد مورد بُر برُ و عرضیبه وسیله اره طولیو  شدهمنتقل 

  سفارش طبق سنگ: صیقل و ابعاد کردن گام هفتم

 در صورت لزوم  : پخ زدن بعضی از ابعادگام هشتم



 های تزیینی و نمادستورالعمل فرآوری سنگ 52

 

 

 در صورت نیاز : شیار زدنگام نهم

 : خشک کردنگام دهم

  بندیو درجه: بازرسی گام یازدهم

 و حمل به محل  رنگ با توجه به سایر پارامترهای تجارتیعرض و همهم ،های یکدست: جدا کردن سنگگام دوازدهم

 بندیبسته

 نشان داده شده است. فرآیند تولید پلاک گرانیت با استفاده از ماشین اره جمعی 1-5در شکل 

          ایتیغهگرانیت با استفاده از برش  پلاكفرآیند تولید  -3-42-2

با حرکت  سپس ،شودمنتقل می ایتیغهای به میز ثابت دستگاه برش جرثقیل دروازهبه وسیله  های استخراج شدهبلوک :گام اول

 .یابدسنگ به زیر دستگاه انتقال می قسمت متحرک میز،

 قائمهای برش تیغهبرش افقی و تیغه این دستگاه مجهز به یک ای، تیغهدستگاه برش  به وسیله برش بلوک سنگ :گام دوم

ها را از قسمت ورق افقی تیغهبه کمک برند. های بزرگ )اسلب( میرا به صورت ورقسنگ گرانیت  ،قائمبرش  تیغهچندین  است.

 ند.نکپایین از هم جدا می

  ر است.متمیلی 531قطر  هب تیغهر که مجهز به یک بُطولیماشین برش  به وسیله: برش محصول مرحله قبلی گام سوم

 متر 1/2به طول متوسط دار کبه وسیله میز غلتزنی شده به ماشین سنگداده های برش : انتقال ورقگام چهارم

 ساب   کی دیگر به ماشین پیشبه وسیله میز غلتها : انتقال سنگپنجمگام 

 : ساب و صیقل نهایی گام ششم

 های آماده شدهشستشوی ورق: گام هفتم

 و برش به ابعاد مورد نظر های سنگ به دستگاه برش : انتقال و هدایت ورقگام هشتم

 )در صورت نیاز( زنهدایت قطعات سنگ به ماشین پخ :گام نهم

  زند.به اندازه نود درجه، در پشت سنگ شیار می پلاکاین ماشین با قابلیت گرداندن 

 کن دستگاه گرمبه وسیله : خشک کردن دهمگام 

 کردن: تمیز یازدهمگام 

 بندیو درجه کنترل: دوازدهمگام 

 بندی و حمل به انبار محصول: بستهسیزدهمگام 

 دهد.را نشان می گرانیت تولید کاشی )تایل( و پلاکفرآیند  2-5شکل 
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 تولید پلاك گرانیتخط  -4-3شكل                                                                        

 آب خروجی از فرآیند

دفرآینآب تازه ورودی به   
تی آب برگش مسیر  

یدکارب سیلیكون  

 سنگ گرانیت

یه سیم برش اول

 با ماشین

لام()تک  

مخلوط آب، مخزن 

 آهک و براده فلز

 ورق )اسلب(

بندیبسته  

بندیبسته  

یبندکنترل و درجه  
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گرانیت پلاكو  )تایل( تولید کاشی خط -2-3شكل    

 

 

 آب خروجی از فرآیند

دکاربی سیلیكون  

سابپیش  

 ساب، پرداخت و شستشو

ل(دهی کاشی )تایشكل برایبرش طولی و عرضی   

هازن لبهابعاد کردن و پخ  

بندیبازرسی و درجه  

بندیبسته  
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 ی نرم )مرمر، مرمریت و تراورتن(های تزیینی و نمافرآیند تولید سنگ -3-42-3

 به ماشین برشتن و انتقال آن  24تا  10های استخراجی به وزن بلوک : تخلیهگام اول

ر بُ)اسلب( و یا به ماشین قله واگن و جرثقیل برای تهیه ورقبه وسیله : انتقال قواره سنگ به ماشین اره برش جمعی گام دوم

 سنگ طولیتهیه برای 

   جمعی برارهماشین  به وسیله: برش سنگ سومگام 

 وجود دارد. های متفاوتضخامت ومتر  2حداکثر عرض  ،متر 21/5طولحداکثر  به با این ماشین امکان تولید ورق

تا  2 ضخامت ومتر سانتی 31 حداکثر عرض متر، 4تا  5با حداکثر طول  یمحصولر بُقلهبه وسیله برش سنگ معمولا در صورت 

 .شودتولید می مترسانتی 3/4

 ای را توری های ورقهپشت سنگ استحکام، برای، ساب()پیش در بعضی واحدهای سنگبری قبل از ساب و صیقل اولیه

 چسبانند.می

 سنگ ساب زده شده و ضخامت آن کنترل و تنظیم  سالن ایندر  که های سنگ به سالن ساب و صیقل: انتقال ورقچهارمگام 

 شود.  می

کاری )با چسب دهی و رزیندار در صورت نیاز در خط ساب و صیقل، عملیات حرارتهای حفرهدر مورد سنگ: پنجمگام 

  گیرد.های کربناته مانند تراورتن انجام میاپوکسی( برای بهبود کیفیت سنگ

 شود.شسته می: پس از پایان عملیات صیقل، سنگ ورق ششمگام 

لیفتراک ، به وسیله جرثقیل هیدرولیکی یا کنندآماده شده را پس از ابعاد کردن به بازار عرضه  (اسلباگر بخواهند ورق ): هفتمگام 

   .کنندمنتقل میبندی سپس به سالن بستهو  دندهانتقال میمنظم کردن چهار ضلع آن  برایای به زیر فرز دروازه

 شود.به ابعاد مورد نظر به صورت پلاک بریده می ، سنگبنا به درخواست مشتری ،دهیهای طولی پس از اتمام صیقلدر سنگ

 در صورت نیاز و شیار انداختن پشت هاین و بالا و پخ زدن آنیهای پایدن دو طرف لبهی: ساهشتمگام 

 بندی : بازرسی و درجهنهمگام 

 باطله انبارهای باطله به محوطه رنگ و حمل سنگو همضخامت هم ،های یکدست: جدا کردن سنگدهمگام 

 بندیهای جدا شده به محل بسته: حمل سنگگام آخر

 در یک واحد سنگبری نشان داده شده است. مرمریت و تراورتن( )مرمر، تزیینی و نمای نرم هایفرآیند تولید سنگ 5-5در شکل 
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 و نما تزیینیهای های مختلف کارخانه فرآوری سنگقسمت -3-43

 محوطه باز کارخانه -3-43-4

 محوطه باز برای انباشت کوپ  -الف

در محوطه باز کارخانه  .شوندوسیله کامیون حمل و تخلیه میه که از معدن به محل کارخانه برا هایی سنگ ،هابیشتر کارخانهدر 

بهتر است که از بدو شروع تولید  دارند،بزرگ که موجودی مواد خام متفاوتی  هایدر کارخانه .کنندو انبار می دهندهم قرار می روی

 بتواند به راحتی  متصدی انبارتا در موقع مصرف،  گیرندهم قرار  های خاص خود در کنار و یا رویهای مختلف در محلسنگ

  هدایت کند.بُر زیر اره یا قله بهمورد نظر را  کوپجا و هها را جابسنگ

 لام قرار ماشین تکتمحوطه اس -ب

سنگ که شکل هندسی  هایقلهقواره کردن  برایلام خانه، یک یا چند دستگاه ماشین تکتوجه به بزرگی کار در فضای باز با

 شود.نصب می ،دنکه ابعاد متناسب دستگاه برش را ندار هاییکوپو یا  ندارند یمنظم

 ای، بازویی و سقفیهای دروازهجرثقیل -پ

تن نصب  31کول با ظرفیتی حدود یک دستگاه باس ،شوندها وارد میکامیونقسمتی که لا در جلوی درب ورودی کارخانه، معمو

  کند.شود که سنگ خام حمل شده از معدن را وزن میمی

است که های نصب شده در محوطه ورودی و باز کارخانه تن از دیگر دستگاه 52تا  21با ظرفیت بین معمولا ای جرثقیل دروازه

 . دارداز کامیون را سنگ  ایهکوپقابلیت تخلیه و بارگیری 

گیرد و محصولات فرآوری شده را در زیر جرثقیل سقفی انبار جرثقیل بازویی در کنار ماشین ساب و صیقل و جلوی انبار قرار می

 کند.جا مییل سقفی در طول و عرض انبار حرکت و محصولات را جابهقدهد. جرثقرار می

  های تولیدسالن -3-43-2

شود تا های دیگر جدا میاز سالنضد صدا وسیله دیوار ه معمولا سالن برش ب ،های سنگینزیاد اره او صدای نسبت با توجه به سر

از  معمولا های تولید. سالنکنندمینیز نصب را های برش و صیقل سایر دستگاهگاه  ،در این سالن .نشودسلب  کارکنانآرامش از سایر 

 چیدمان . شوندساخته میساخته پشم شیشه، کف بتن و دیوار پیشبا عایق  وموجدار  ورق آهنسقف  بااسکلت فلزی  ینوع

آلات در سالن تولید به یکی از دو روش زیر استماشین

  آلات چیدمان خطی ماشین -الف

ها را یکی پلاک برد تا پلاک تولید کند.های سنگ را در امتداد طولی میورق ،ثابتی دارد ارهدر این حالت نخستین ماشین که 

دو  را به سمتها د که ورقاین ماشین میزی دارکنند. ای به ماشین دیگری در امتداد ماشین اول منتقل میبه طور دسته یکی یا

 پس از برش ورق به وسیله اره اول،ها در امتداد طولی و دیگری در امتداد عرضی قرار دارد. اره. یکی از کندهدایت میر بُماشین اره

 (.4-5کند )شکل ری میبُورق را اندازه دوم اره
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  شكل Lچیدمان  -ب

چرخند و بر درجه می 01 ،اندهایی که بر روی نخستین ماشین بریده شدهاست. پلاک Lمسیر خط تولید به شکل  در این حالت

  گیرند. روی نوار ماشین دوم قرار می

  محوطه بارگیری -3-43-3

ها محوطه بارگیری و انبار محصول یکی است. در این قسمت با محصول قرار دارد و در بعضی واحداین محوطه در کنار انبار 

جانمایی واحدهای مختلف یک کارخانه  3-5شکل کنند. ای و لیفتراک، محصولات را به کامیون منتقل میاستفاده از جرثقیل دروازه

 دهد.های تزیینی و نما را نشان میفرآوری سنگ

 صنعتیهای نیمهختمانسا -3-43-0

مساحت مورد نیاز  واند خانهپست برق و تصفیهانبار مواد و قطعات،  نجارخانه، تعمیرات،ی مانند سیساتاتها شامل این ساختمان

 مترمربع است. 131تا  31برای سالن این گونه تاسیسات بین 

 های اداری، خدماتی و رفاهی ساختمان -3-43-5

متر  111تا  31صنعتی باید بین های نیمهارکنان نسبت به ساختماناداری، مالی، بازرگانی، نقلیه و خوابگاه کهای فاصله ساختمان

 متر باشد. 211تا  111و تا سالن تولید بین 

 

 
 های تزیینی و نماآلات در کارخانه فرآوری سنگچیدمان خطی ماشین -0-3شكل 

 

ساب      یشپ  

  کنگرمدستگاه پیش

 ماشین ساب و صیقل

ُبر ماشین طولی  
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 های تزیینی و نما با سه خط تولیدجانمایی کلی واحدهای مختلف یک کارخانه فرآوری سنگ 5-3شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 4صل ف

  مدیریت تولید
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 آشنایی -4-6

 گیرد که در ادامه تشریح شده است. پس از مراحل ساب و صیقل، بعضی کارهای دیگر نیز انجام می

  آمیزی سنگرنگ -4-2

  با استفاده از .شوندباختگی میدچار رنگ یاسید هایعموما در اثر قرار گرفتن در معرض پرتو فرابنفش یا باران هاسنگ

 آمیزی سنگ به شرح زیر است:های رنگروش .را تا حدودی بازسازی کرد هاآننمای توان می ،آمیزیرنگ

     سبز و سرخهای سیاه، های رنگین به ویژه برای سنگاستفاده از واکس -

 های تراورتن(سنگآمیزی برای رنگ)عموما  استفاده از بتونه با رنگ مشخص بعد از ساب و صیقل -

 استفاده از پودرهای رنگی در مرحله ساب و صیقل -

 به مدت زیاد یهای رنگحوضچه قرار دادن سنگ در -

 استفاده از پودرهای رنگین با ترمیم سنگ -

 سازیمقاوم -4-3

 تراورتن، جلوگیری از جدا شدن قسمتی از سنگ حین فرآوری، هایسنگ ویژهه های تزیینی و نما بمقاومت سنگ افزایشبرای 

سنگ سطح  سازیهای طبیعی روی آن و یکسانافزایش کیفیت و زیبایی ظاهر سنگ از طریق پر کردن خلل و فرج سنگ و حفره

 شود.زنی استفاده میپشم شیشه و ماستیک ،ملات، چسب مانند ییهاکنندهاز تقویت ،بریده شده

تهیه شده را در سه، چهار یا پنج بار از رقیق تا غلیظ با  ملاتشود. این دستگاه سنگ به وسیله دستگاه مخصوصی با ملات پر می

 انه است.ترکیبی از سیمان سفید، کربنات کلسیم میکرونیزه، چسب مخصوص و رنگد مصرفی،ملات  کند.میفشار به سنگ تزریق 

در این مدت سنگ باید هوا بخورد و روزانه دارند. نگه می هوای آزاددر  از طی این مرحله به مدت یک هفتهپس را سنگ پر شده 

این روش  از معایب سنگ با دستگاه ساییده شود. ،و بعد از حدود یک هفته گیردتا گیرش اولیه ملات انجام  ه شودروی آن آب ریخت

 ملات پر شده براق  به وسیلههایی که قسمت ،دارنددو قسمت که سطح سنگ  های موجود درسوراخ ،پر شدنکه در اثر آن است 

ها تنها در سنگ سایررایج است و در  عملی های تراورتنپر کردن با ملات در سنگهایی که پر نشده براق است. شود اما قسمتنمی

 شود.موارد معدودی انجام می

تا عمل  پاشیده شودتا یک ماه پس از تولید به طور مرتب آب مانند بتن این محصولات روی  بر باید نکته مهم این است که

را تمیز  هاآنسرعت باید با استفاده از آب پرهای بتونه شده برای تمیز نگه داشتن سنگگیرد. هیدراتاسیون ملات به طور کامل انجام 

باید بلافاصله رطوبت را با دستگاه  بعد از اتمام کار و چند بار سنگ را شست تا خلل و فرج آن کاملا پاك شود باید منظور بدین کرد.

 .کرد خارجمکنده 
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 زدگی سنگلک -4-4

 تعریف و منشا لک سنگ -4-4-6

مواد آلی و  هاچربی ،سه منشا مواد فلزی ،های سنگلک گویند.های تزیینی و نما را لک سنگ میهر گونه لک بر روی سنگ

 دارند. 

 هالکهنحوه زدودن  -4-4-2

  های آهن زدودن لکه -الف

قرار گرفتن محصولات ذرات آهن یا روی رطوبت بر  تاثیرو از  اندای و شبیه زنگها عموما به رنگ قرمز مایل به قهوهاین لکه

 را انجام داد:گیری باید اقدامات زیر برای لکه آیند.به وجود میروی سنگ بر ی فولاد

 از بین برده شود.( آهنابتدا منشا لک )رطوبت یا  -

 باید گالوانیزه و عاری از تماس مستقیم با آهن باشند. اندطوح فلزی که با سنگ در تماسس -

 .گیردیک ورقه لاستیکی قرار  ،اندد و بست سنگبنیا  تزیینیهای بخشی از قسمت ی کهاجسامدر محل تماس  -

 شوند.های سطحی تازه معمولا با محکم ساییدن پاك میلکه -

سطح، با  روی زدا برپس از زدن زنگها با این مواد پاك نشد، چنانچه لکهزدا پاك کرد. های کهنه را باید با مواد زنگلکه -

  رود.از بین میاستفاده از پودر ساینده، لکه 

  های مس و برنززدودن لکه -ب

قطعات برنزی، مسی و برنجی لق  روی ثیر رطوبت براشوند و از تای گلی ظاهر میها در مرمر به رنگ سبز یا قهوهاین لکه -

 آیند.شده یا کار گذاشته شده در سنگ پدید می

  داده شود. پلاستیکی پوشش وادملاك یا  مانند ،شونداند، با لایه شفافی از موادی که زود خشک میاشیایی که باعث لک شده -

به نسبت مساوی طعام نشادر و نمک  ،کننده البسهمایع سفید از مخلوطکه اف آن با لایه ضخیمی از خمیری روی لک و اطر -

 خشک شود. و شده آغشته ،شده است تهیه

 .شوددر صورت لزوم این کار تکرار  شسته شده وو جای آن با آب  تمیزخمیر خشک شده با کاردك فلزی  -

 زدودن لکه جوهر -پ

 های فلزی از بین برد.توان به همان شیوه لکههای جوهر را میهای فلزی ساخته شده باشد، لکهچنانچه جوهر از نمک -

کن آغشته یا کاغذ خشکتوان با استفاده از خمیر فلزی است و لکه را میغیرهای از نمک جوهر اگر این شیوه موثر نبود، احتمالا

 برطرف کرد. به نسبت مساوی به الکل چوب یا الکل گیاهی و سپس با ساییدن مخلوط نشادر و نمک

  .شودمی استفادهمانده رنگ باقیکننده برای زدودن خمیر سفیداز معمولا 

 های روغن و چربی زدودن لکه -ت

ترین حلالی است که نتیجه استون معمولیاز بین برد. توان شیمیایی میهای روغن، چربی یا عرق بدن را با روش لکه معمولا

 ها دارد.ها و چربیروغن بیشترروی بر خوبی 
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 های آلیلکه زدودن -ث

های آلی لکه های آلی استفاده کرد.برای زدودن لکهتوان میکننده درصد آب اکسیژنه در مایع سفید 6 از پودر نشادر، یا محلول

ای متمایل به صورتی بر جای های قهوهلکه ممکن است در صورت وجود رطوبت، پرندگان، فضولات یاهای ناشی از غذا مانند لکه

 کند.ها را پاك میبارندگی و جریان هوا لکه تابش خورشید، فضای آزاد، گذارند. معمولا در

 این مواد را  د،ندهانجام می (هاکنندهسفیدغشته به آب اکسیژنه یا آ اسفنج)کن کاغذ خشکبا در فضای بسته این کار را 

  ها استفاده کرد.توان به صورت خمیر درآورد و از آنمی

 مجددفرآیند پرداخت  -4-5

مجددا پرداخت تا شود، لازم است زدگی میر خراشیدگی، بریدگی، تیرگی یا لکوقتی سطح جلا داده مرمر و گرانیت به شدت دچا

زنند تا همه می سابهای آسیب دیده را کاملا سطح شود وانجام می حملساب دستی قابل سنگبه کمک یک  عملاین  .گیردانجام 

سایند تا پس از آن سطح را با یک سری سنباده می .کاری کردتوان ترمیم و بتونهها را میو شکاف هاها برطرف شود. درزهخراش

آب بر جای گل ،استفاده از این فرآیندهزینه است و ولی پر دارداین فرآیند نتایج مطلوبی  گیری آماده شود.برای پرداخت نهایی، درزه

 گذارد. می

  بندی، حمل و انبار سنگبسته -4-0

  بندیبسته -4-0-6

بندی و محافظت شوند. در این مرحله ها باید بستهرعایت کیفیت تا محل نصب، سنگ برایهای تزیینی بعد از فرآوری سنگ

 دنشوبندی میبسته دستگاه و یا به طور دستی به وسیله، با دقت اندمتر درآمدهحدود یک تا دو سانتیهای به ضخامتها که سنگ

 (.1-4)شکل 

 ها شود.ها در داخل بستهبندی باید مانع از تکان خوردن و حرکت کردن آنبسته -

های مرمر به به عنوان مثال، سنگ .استتفاوت ممقصد نهایی  و ، مسافتبندی بر حسب کالای ارسالی، روش ارسالنوع بسته -

 بندی های انتهایی و کتابی و موارد مشابه دیگر در کنار هم چیدمان و بستهصورت مختلط پهلو به پهلو، انتها به انتها، جورشدگی

 شوند.می

 جایی با لیفتراك و بالابرها را داشته باشند. جابه برای مناسب ها باید وزن و ابعادبسته -

 المللیبر اساس استانداردهای بین (.2-4)شکل  شودمیهای چوبی، ساخته جعبه یا پالت بندی پلاك و یا ورق سنگ،بسته برای -

محصولات این های طولانی باید در مسافتای نرسد. صدمه سنگ موجود در جعبهنقل به ساخته شود تا در حمل و  جعبه باید طوری

 یکی از های طولانی، معمولا بهدر مسافت به هنگام حمل های بزرگمحموله و خوب به یکدیگر مهار شوند. شدهبا گوه محکم 

 شوند:میبندی های زیر بستهروش

 شوند.میو مهار شده به هم بسته  های پلاستیکیبه وسیله تسمههای بریده شده ورق -
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 شوند.میهای بالایی و پایینی مهار گاههای ساب زده با تکیهورق -

 

 

 های گرانیت  بندی ورقدسته -6-4 شکل

 

 

 سنگبندی های چوبی برای بستهجعبهای از نمونه -2-4شکل 

روی بر شوند. بندی میبستهجداگانه در صندوق  ،یا قطعاتی که ممکن است حین حمل آسیب ببینند زینتیقطعات ساخته شده  -

 تر شود.ها آسانها را نوشت تا کنترل و تخلیه آنها باید تعداد و نوع سنگ داخل آنهمه بسته
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شود تا از ایجاد بندی میای بستهجداگانه 1هر پلاك در پوشش پلیتن ،دارند یکسان یاهای سفارشی که ابعاد متفاوت برای پلاك

 ها جلوگیری شود.خراش روی پلاك

دار شدن و پریدن از موادی که باعث لکهنکردن صیقل سنگ و استفاده  خرابیپریدگی، خش و یا لب ،جلوگیری از شکستنبرای 

گیر قرار یک جسم واسطه ضربه با دیگری، ت با کاغذ پوشانده شوند و بین هر قطعه سنگشود باید تمام محصولارنگ سنگ می

  .داده شودحفاظ مستحکم قرار  اب هایپالتو در نهایت نیز کل محصول در گیرد 

 بندی سنگ گرانیتبسته -الف

  01پلاك  7 یا  6یا و متری میلی 21پلاك  11یا  11دهند و میدر جعبه چوبی قرار را ها پلاكبندی مناسب، برای بسته

  0-4شکل  .دهندمیداخل یک کانتینر قرار را های چوبی از این جعبه عدد 7و گذارند می داخل یک جعبه چوبیرا متری میلی

 12هایی تا ضخامت سنگ دهد. پلاكبرای حمل با مسافت کوتاه، به صورت چوبی و فلزی نشان میرا های گرانیتی بندی ورقبسته

 12 بیش ازهای با ضخامت کنند و کاشی سنگبندی میو بسته گذارندمی یونولیتیهای یا جعبههای شیاردار متر را داخل کارتنمیلی

 .کنندمی بندیهای یونولیتی بستههای چوبی با حفاظمتر را داخل جعبهمیلی

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 های گرانیتیبندی ورقبسته -3-4شکل 

  های نرمبندی سنگبسته -ب

 .(4-4)شکل  شودبندی میمتری بستهسانتی 72سینی چوبی در یک پالت  8های چوبی و ها در سینیپلاك

 سنگ آهک سنگ وبندی ماسهبسته -پ

 شوند.بندی میبسته های چوبیها در جعبهاین سنگ

 

 

 

 

                                                 
1- Polythene 

یبندی فلزبسته -الف  

روسی با چوب بندیبسته   

 
بندی با چوب روسیبسته -ب  
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 مرمر )تایل( و پلاک بندی کاشیبسته -4-4شکل 

 انبار کردن -4-0-2

 5/7حدود که حداقل  روی چوب یا سکوهاییبر پرداخت شده باید  سنگ محض رسیدن سنگ به محل ساختمان یا حیاط انبار،  به

در به عمل آید.  سنگباید دقت زیادی برای جلوگیری از لک شدن (. 5-4)شکل  قرار گیرد، باشندبالاتر از سطح زمین  متریسانت

وب و سطوح پرداخت شده قرار گیرد. اتیلن یا دیگر مواد پلاستیکی بین چبرای مدت طولانی باید پلیسنگ انبار کردن  صورت

های روی قطعات یا هر برای ذوب کردن یخنباید ز تجمع و یخ زدن آب جلوگیری شود. از نمک طعام ها باید گرفته شوند تا اسوراخ

  کرد. سنگ در تماس باشد، استفاده با چیز دیگری که باید

 
 های سنگانبار ورق -5-4شکل 
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طوری و ها باید در موقعیت قائم ورق از نگهداری مرمر رنگین صیقلی شده در آفتاب باید پرهیز کرد تا جلا و رنگ آن از بین نرود.

با استفاده از  توان در چندین ردیف قائماندازه را میهای همورق. ها به طرف هم باشدصیقلی آن سطحکنار هم قرار گیرند که 

 (.6-4)شکل  1جداسازهای چوبی و مقوایی با دیگر مواد نرم، انبار کرد

 
 های سنگ نحوه قرارگیری ورق -0-4شکل 

  حمل و نقل  -4-0-3

تن وزن  5که به طور معمول را کل مجموعه  ،بندیپس از بسته گذاری شوند.ده باید محکم و علامتبندی شمحصولات بسته

 (.7-4شود )شکل ها از کانتینر استفاده میها و پالتبرای حمل جعبه. دهندمیدارد، در جعبه یا پالت قرار 

  تن است.  25تن و کانتینر  24ای ایران، حداکثر بار مجاز بر اساس قوانین حمل و نقل جاده 

   هاست. این کار مانع استفاده از کانتینرهای موجود در بنادر و کشتی ،شده بهترین حالت برای صادرات دریایی محصولات پرداخت

 های کامل ممکن شود و ارسال کالای تولیدی را به صورت مجموعهمحصولات در جریان بارگیری و تخلیه میبه آسیب رسیدن 

 سازد.می

 ،و همچنین تحویل درست کالا توسط گیرنده کنندجا میهمحموله را جاب کلیه افرادی کهشناسایی متصدیان حمل و  برای

شود، شماره جعبه یا صندوق و که کالا در آن تخلیه می یمقصد نشانی گیرنده، که حاوی مشخصات نمونهبرگه دارای  باید سفارش

که در انبار هایی را زده شود که اشخاص بتوانند در فاصله چند متری بستهبه نحوی علامت باید . باشدالصاق است رستنده فآدرس 

نشانی گیرنده باید مختصر باشد زیرا آدرس کامل، آدرسی است که در را با کالاهای دیگر اشتباه نگیرند.  تشخیص دهند و آن ،است

 شود باید نام اداره و واحد مربوطه نیز در آن قیدمیارسال  هاوزارتخانه مانند یاگر کالا برای سازمانشود. اسناد حمل از آن استفاده می

 نشود. ارسال به قسمت دیگری ا شود تا اشتباه

                                                 
کشور هند مراجعه  4048های ریلی و کامیون به استاندارد شماره های سنگ در واگنبندی و چیدمان پلاكبرای اطلاعات بیشتر در زمینه روش بسته - 1

 شود.
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 ها در کانتینرچیدمان پالت -6-4شکل 

  بازیافت ضایعات -4-6

 بهزیاد است  بسیارضایعات های فرآوری نیز کارخانهتزیینی و نما، در های در هنگام استخراج سنگضایعات علاوه بر ایجاد 

 آید.میصورت ضایعات در، به های تراورتندرصد سنگ 05حدود  نحوی که

بیشترین حجم باطله و  شوندمتر به عنوان باطله در نظر گرفته میسانتی 11زیر  هایی با ابعادسنگ ،های سنگبریکارخانه در

 .به معادن سنگ گرانیت است مربوط

 ضایعات تشکیل  دلایل -4-6-6

 عوامل تولید ضایعات به شرح زیر است:

 بُر موقع برش به وسیله قله دار درهای شکافتولید قله -

 کاریچکش ای، دستگاه سیم برش وجمعی چند تیغه بُر، ارهبرش سنگ به وسیله دستگاه بلوك -

 هاها و یا خراش در سطح ساب خورده در هنگام حمل پلاكها، تركشکسته شدن لبه -

 ضایعاتهای کاهش روش -4-6-2

 در مرحله استخراج -الف

 استفاده از ابزارهای الماسه  -

 تغییر روش استخراج در معدن -

 ها به محصولات قابل فروش های نامنظم و تبدیل آناستفاده از تجهیزات برش برجا برای اصلاح بلوك -

 جلوگیری از تمرکز سنگ و ملزومات در محل برایایجاد یک انبار  -

 در مرحله فرآوری  -ب

 مناسب سنگ آلاتانتخاب تجهیزات و ماشین -
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 آلات در کارخانهچیدمان اصولی و فنی ماشین -

 های با سابقهن و یا تکنسیناارگران ماهر و تحت نظارت مهندسکبرش توسط  -

 های موجودها و استاندارداستفاده از دستورالعمل - 

 مناسب برای نگهداری صحیح محصولات  محلیاختصاص  -

  ضایعاتهای استفاده از روش -4-6-3

 ،لجنی دارند ماهیتیکه  ضایعاتو نما است. این  تزیینیهای های فرآوری سنگدر کارخانهمشکلات عمده  جمله از ،تر ضایعات

نزدیک  یدر محل ن از آنتواو میشود میهای فرآوری لجن باعث بیشترین مشکلات در کارخانهاین . اندشامل آب و نرمه سنگ

از ضایعات جامد طی فرآیند ساخت  کرد. استفادهرو و یا در عملیات تسطیح اراضی پیاده فرش کف خیابان و حاشیهکارخانه، سنگ

 شود.های مصنوعی و آنتیک استفاده میسنگ

  استفاده از ضایعات با ابعاد بزرگ تا متوسط  -الف

سازی و سطحی برای کفمرمر، گرانیت و سنگ لاشه(، رنگ و پرداخت مانند )سنگ با ابعاد بزرگ با توجه به نوع  از ضایعات

 شود.کاربردهای بیرون از منزل استفاده میو یا های ارزان قیمت پوشش

 فلس( و متوسط تا ریز )مانند تراشهضایعات استفاده از  -ب

به قلوه سنگ شکنی رود که پس از ارسال به واحد سنگبه کار می ایهای کوچک تا متوسط معمولا برای تولید مصالح دانهتراشه

 شود. کننده در صنایع مختلف استفاده میبه عنوان پردر برخی موارد نیز  سازی یا باغبانی تبدیل شود.مصالح ساختمانیا 

 ریز )نرمه( های دانهاستفاده از باطله -پ

 رود.میکار ه سنگ سنباده ب است که در تولیددانه به صورت گرد و غبار یا لجن متشکل از اجزای بسیار ریزاین ضایعات 

زدایی از گازهای تولید شده گوگردهای آلوده کشاورزی یا کننده محصولات جانبی اسیدی صنایع یا زمینلجن کلسیتی به عنوان خنثی

لجن همچنین  رود.ها به کار میکنندهماده افزودنی در ترکیبات گچ و پربه عنوان نیز های حرارتی با توان بالا و نیروگاه به وسیله

 به کار رود.های بیتومینه پوشش های پایه وکننده کاغذ، رنگکنندگان تخصصی مواد آهکی در پرفارسال به مصرممکن است برای 

لجن  شدند.مناطق باتلاقی با این مواد پر میدر گذشته،  شود واستفاده میکننده زمین رلجن حاصل از گرانیت و مرمر به عنوان پ

نیازی نیست،  ، در نتیجه زمانی که به ماده خنثی آهکیدارندآهن کمی  صیقل،ی یا فرآیند های دیسکاره به وسیلهگرانیتی تولید شده 

 شود.ها استفاده میپلاستیک گیریکننده در قالبعت سرامیک یا پرمانند صن صنایعخشک شدن و سرند مستقیما در برخی از بعد از 

های مخصوصی فلزی که مقادیر زیادی آهن داشته باشد در کورههای های گرانیتی با دندانهلجن بر جا مانده از اره کردن بلوك

 کنند.میآهن و ماده خنثی جدا جرم مخصوص قوی و نیز تفاوت بین  رباهایآهنو سپس آهن را به کمک  شودمیخشک 

  های مصنوعی  تولید سنگ -ت

های ها و سنگهای کلسیتی، گرانیتهای مرمر، سنگاز فشردن خرده سنگ و داردتولید سنگ مصنوعی تکنولوژی انحصاری 

و ایجاد فشار و لرزش تولید  ها و مقدار کمی آب تحت شرایط خلاها، افزودنیها، رنگدانهکننده، چسبانندهپر موادسیلیسی به همراه 

و به است یعی های طبشود که دارای نقش و نگارهای سنگهایی ریخته میآید در قالبترکیبی که از این راه به دست می شوند.می

  (.8-4)شکل  دهدکاملا طبیعی می ایجلوهها این سنگ
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شوند میهایی با ابعاد مختلف بریده و یا به بلوكتبدیل های متفاوت هایی با ابعاد و ضخامتورقبه  های مصنوعی مستقیماسنگ

در مربع کیلوگرم بر متر 15 ازاست و  نحوه تولید متفاوتهای مصنوعی بسته به وزن سنگ د.نآیهای متفاوت درمیو به ضخامت

 کند.تغییر میبزرگ  قطعاتکیلوگرم بر مترمربع در  07قطعات کوچک تا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های مصنوعیای از سنگنمونه -6-4شکل 

 

 :دارندبه شرح زیر بخش  چهارهای مصنوعی تولید سنگ یهاکارگاه

 بلوك قرار دارند.کُن و ساخت آلات مخلوطماشینکه در آن بخش اول  -

 .استها در ابعاد ورق آلات برش بلوكماشینمحل قرارگیری بخش دوم  -

 گیرد. بخش سوم فرآیند پرداخت ورق شامل تنظیم ابعاد، صیقل و ابزارکاری انجام می -

 .استبندی خودکار قطعات تولیدی بسته محل بخش چهارم -

 6آنتیک هایتولید سنگ -ث

 گیرد: طی مراحل زیر انجام میهای آنتیک تولید سنگ

 حمل ضایعات به کارگاه تولیدی  -

 تفکیک قطعات بر اساس ضخامت و ابعاد و حمل به محل مناسب بر حسب قطعات تفکیک شده   -

 ها به ابعاد منظم و تبدیل آنبرش اول توسط کارگران استادکار  -

 متر برش دوم توسط کارگران ماهر به ضخامت یک سانتی -

 کن همراه با مقدار معینی آب ها در دستگاه مخلوطریختن سنگ -

 های مخصوص خشک کردن محصول سایش شده در محل -

 ،اندسیلیکون ساخته شده مانندموادی  ازکه از قبل به این منظور طراحی و را هایی پس از خشک شدن، بسته به نوع طرح، قالب

کاری و روی آن را چسب پهنها به اندازه مساحت قالب ایها، پارچهقطعات در قالب دادنپس از  .دهندمیاختیار کارگران قرار  در

 کنند.میمعمولا از چسب چوب استفاده  بدین منظور اری باید کاملا با دقت انجام شود وکچسب .کنندمی

                                                 
1- Antique 
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به آن را  محصول،و پس از تمیز کردن کنند کرده و قالب را خارج می وارونهها را کاری و خشک شدن چسب، قالبپس از چسب

  کنند.بازار مصرف عرضه می

 های نوین برش سنگروش -4-6

 6سرعتآب پربرش سنگ با  -4-6-6

های هدایتی بعدی( به سامانهبعدی(، سطحی )دوبعدی( و فضایی )سهآب علاوه بر توانایی برش خطی )یکسامانه برش با سرعت 

 شود.نیز متصل می

 آلات اصلی و فرعیماشین -الف

تجهیزات اصلی از سه بخش سامانه پرسرعت آب همراه با نازل برش، سامانه هدایت و سامانه مهار سرعت آب تشکیل شده  -

 است. 

 سازی برش با آب، تجهیزات افزایش فشار آب و دستگاه تغذیه ماده ساینده است.آلات آمادهتجهیزات فرعی شامل ماشین -

 شود.بسته به شرایط محیط فراهم می فاضلابتجهیزات تصفیه  -

  سرعتروش برش سنگ با آب پر -ب

برای  ثانیه درمتر  011سرعتی در حدود با و  وج از نازلی با قطری خیلی ریز با مواد ساینده مانند گارنتآب با خراز در این سامانه 

 است.پاسکال  55111. فشار در پشت نازل در حدود شودمیبریدن سنگ استفاده 

 . (0-4)شکل  شودمیخارج  است متر(میلی 025/1)تقریبا متر آب از نازلی که قطر روزنه خروجی آن کمتر از نیم میلی

 
 دستگاه برش با آب -6-4شکل 

 

                                                 
1- Water jet 
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کند. در این روش ابتدا نقش را اسکن و متحرك خودکار نصب شده است و با برنامه کامپیوتری کار مینازل بر روی یک بازوی 

کنند. در بیشتر موارد برشکاری به را تبدیل به سامانه رقومی کرده و سپس به کمک برنامه کامپیوتری، روی سنگ پیاده میآن 

 .نباشدها مشهود شود که درز بین سنگای دقیق انجام میاندازه

سنگ  مانندو مواد سخت  شودیخارج ماز نازل سرعت صوت برابر  0افزایند و مخلوط با سرعتی تقریبا ماده ساینده را به آب می

 دهد. متر برش میمیلی ± 5/1متر با دقت سانتی 21مرمر، پلاك سرامیکی، شیشه و فلز را تا ضخامت کمی بیش از 

های بندیلیوین با دانههای نرم از ماسه یا اای برش سنگهای سخت از گارنت به عنوان ماده ساینده و بربرای برش سنگ

 (. 11-4شود )شکل مختلف استفاده می

  آبهای برش با مزیت -پ

 بوبرش بدون گرد و خاك و  -

 کیفیت برش بسیار عالی همراه با پارامترهای بهینه برش -

 سنگ ندادن تغییر شکل -

 نازكبرش بسیار  -

 های لیزری و پلاسماییبر خلاف روشنکردن حرارت  تولید -

 سنگاتلاف بسیار کم  -

 برش دندانه دندانه نشدن لبه -

 سه بعدیبرش  امکان -

  های انحنادارامکان برش -

 های ماشینی موجودقابلیت تلفیق با سایر سیستم -

 های هدایتیاستفاده از سیستم امکان -

 هاربات به وسیلهامکان هدایت ماشین  -

 ( 11-4شکل ) امکان تغییر سریع در برش با تعویض برنامه دستگاه و قابل تنظیم بودن پارامترهای برش -

 برش سنگ با لیزر -4-6-2

 . ها ایجاد کردسنگهای دقیق را بر روی توان انواع طرحبا برش لیزر می

 مشخصات ماشین برش لیزری -الف

 لیزر عقب و جلو  لولهلیزر در  د.شولیزر تولید می ،کربن است اکسیددر دستگاه برش لیزری با استفاده از گازی که معمولا دی

در برش گیرد. می انجامتابد و برش لنز به نقطه مورد نظر می به وسیلهو  شودمیلیزر خارج  لولهو پس از تقویت از روزنه  رودمی

افزار را با استفاده از نرم فناوریدستگاه برش لیزری این شود. سنگ از لیزرهای با توان یک تا دو هزار وات انرژی استفاده می

CAM/CAD  دهد.را برش می سنگو انجام داده 
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 ماشین برش با آب -66-4شکل 

 

 
 ماشین برش با آب به وسیلهب از نازل و نحوه برش آخروج  -66-4شکل 

  روش برش با لیزر -ب

بر اساس الگوی داده شده به سیستم . گیردذوب کردن سنگ انجام می و در اثر وش، برش با استفاده از اشعه لیزردر این ر

CAM/CAD شود.ابعاد مختلف ایجاد میها و شکل 

آوری غاب جمعشود، یک سامانه آب به دستگاه برش لیزری متصل است. این دور نرم که حین عملیات تولید میحـفظ پود برای

 شود.کننده مصرف تا به عنوان ماده پرکننده و سفیدشود می

  برش و حکاکی سنگ با لیزر -پ

 بهترین و نیستپذیر حکاکی عمیق امکان(. 12-4)شکل شود ها انجام میحکاکی با لیزر بر روی سنگ ،برای تولید قطعات زینتی

 از لیزر برای تمیز کردن سنگ نیز .ید انجام شوددر سطوح بزرگ و یا تصاویر سیاه و سف وقتی است که این عمل سنگ حکاکینتایج 
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 توان از لیزر استفاده کرد.که برای تمیز کردن آن می شودمی، سنگ کثیف زمانتوان استفاده کرد. بعد از نصب سنگ و گذشت می 

 شود.برای دکوراسیون استفاده میروی سنگ بر در عمل، حکاکی لیزری 

 

 

 

 

 

 

 

 لیزر باروی سنگ بر حکاکی و کارهای ویژه  -62-4 شکل

 گذاریصیقل و نشانه -ت

گذاری نشانه ها ممکن نیست.داد که با سایر روشای انجام های ویژهگذاریها، نشانهتوان در سنگهای لیزری میبه کمک روش

 روی سنگ حک کرد.بر توان ها و حروف مختلفی را میبا لیزر بسیار سریع است و شکل

این روش  کهها استفاده کرد در پله به عنوان مثالبرای ایجاد سطوح غیرلغزنده،  توانمی در مقیاس صنعتی لیزری گذارینشانهاز 

 نشان داده شده است. و نحوه برش ماشین برش لیزری 10-4 شکلدر  زنی است.زنی یا ماسههای شعلهتر از فناوریارزان

 

 

 

 

 

 

 

 

 محصولات حاصل از برش با لیزر -63-4شکل 

  مزایا و معایب -ث

 : مزایا

و همچنین سرعت زیادی  کوچکها انرژی متمرکز شده آن است که قطر کانونی مزیت اصلی برش لیزری نسبت به سایر روش -

 های بسیار ظریف را انجام داد.توان برشبنابراین با این روش میدارد، 

 تر است.آسان کار با برش لیزری نسبت به روش مکانیکی -
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 داد.به صورت منحنی نیز انجام را  برش نتواو علاوه بر برش مستقیم، می شودنمیها خراب برش لبه با این -

   دارد.برش لیزری دقت بسیار بالایی  -

 شود.ای به سنگ وارد نمیصدمهبا وجود کمی سوزاندن،  -

 های مختلف را ایجاد کرد.توان شکلبا فناوری برش با لیزر می -

 هاست.سرعت برش بسیار بیشتر از سایر روش -

 .شودتنش مکانیکی در لبه برش ایجاد نمی -

 گی برش وجود ندارد. تماس مستقیم بین سنگ و کله -

 گیرد. گی واحد انجام میمحدودیت کمتر در شکل برش، مسیر و ابعاد آن و سوراخ کردن و برش با یک کله -

 عدم تولید گرد و غبار -

 های بسیار نازك سنگامکان تولید ورق -

  :معایب

 تولید ذرات ریز  -

 زاید  گاز سریع خروج -

 مصرف انرژی با توجه به مصرف گاز زیاد -

 های بسیار حساساز آلودگی یاتاقان پیشگیریامکان  نبود -

 در فرآوری کامپیوترکاربرد  -4-6-3

 .شودش نیروی کار به شرح زیر استفاده میو کاه توانایی کار از بهینهحذف ضایعات، استفاده  از کامپیوتر برای

 کنترل عملیات -الف

بندی شده، تاریخ اطلاعات دسته مانندسازی مسیر بلوك از زمان ورود تـا تبدیـل به محصـول با برداشـت اطلاعات لازم بهینه -

 وزن آن  ه و ابعاد محصول تولیدی، نوع سنگ وبندی، محل انباشت، ترتیب ورود، ابعاد اولیو زمان دسته

 هاوضعیت برش به وسیله اره کنترل لحظه به لحظه عملیات و پیشروی آن همراه با ارایه -

 ها، تعمیرات و سایر مواردرسانی به مدیریت کارخانه، توقفکنترل و مدیریت کل کارخانه اعم از اطلاع -

 6CNCکاربرد ماشین آلات  -ب

شود. دستگاه داده می، طرح مورد نظر با دقتی بسیار بالا تهیه و به 2کدافزارهای خاصی مانند اتوها با استفاده از نرمدر این دستگاه

 (.14-4)شکل  کندروی سنگ پیاده میبر دستگاه نیز با دقت بسیار بالا طرح مورد نظر را 

 

                                                 
1- Computer numerical control 

2- AutoCAD 
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 سری تراشی -پ

شود. این انجام میتر ارزان های سری تراشی بسیار بهتر ودستگاه ها زیاد است به وسیلهتقاضا برای آنکه تولید محصولاتی 

توان سری  با وجود .دارنداز آن طرح را بر روی سنگ  قابل توجهیتعداد  قابلیت پیاده کردنبرداری از یک طرح تجهیزات با نسخه

 تراشی این کار باید با نظارت پیوسته کارگران ماهر انجام گیرد.

 کپی تراشی -ت

انیکی، های کپی تراش مکماشین شود.آشپزخانه و حمام استفاده میهای مورد مصرف در روش کپی تراشی برای تولید سنگ از

های نامنظم منحنی ها با استفاده از فنون مختلف فقطزیرا این گونه ماشین ندارندمحصول نهایی را  هیدرولیکی یا نوری قابلیت تولید

ها را باید بنابراین قطعات تولید شده به وسیله این ماشین کنند،سطوح پرداخت نشده را ایجاد می ای باهای بیضوی و استوانهو سوراخ

 بندیهایی آماده برای بستهتوان فرآوردهمیاستفاده ماشین کپی تراش اما در صورت  و صیقل به دست کارگران ماهر سپردبرای ساب 

های طراحی و هدایت کامپیوتری از سیستم کنند و با استفادهشده آغاز می ا کار را بر روی قطعات سنگ گونیاهتولید کرد. این ماشین

   .دهندشکل مطلوب را به سنگ می

 آب یافتباز -4-6

نشینی های ساب و برش به مخزن تهها یا سالنآب مصرف شده مخلوط با گل، به وسیله پمپ از محل حوضچه زیر دستگاه اره -

 شود.شود. در طول مسیر پودر فلوکولانت به پساب اضافه میفرستاده می

از این مخزن، آب تمیز به طور شده و نشین و آب تمیز به یک مخزن ذخیره آب هدایت کف ته گل در ،نشیندر مخزن ته -

 شود.ها فرستاده میخودکار به میزان لازم برای استفاده مجدد به دستگاه

 شود.نشین گل، تخلیه میدر حوضچه تهنشین شده در مخزن، با استفاده از نیروی جاذبه های تهگل ،به وسیله شیر مخصوص -

درصد  00تا  05شود و طی این فرآیند حدود فرستاده می گیری به دستگاه فیلتر پرسگل به وسیله پمپ مخصوصی برای آب -

 گردد. شود و برای استفاده مجدد به سیستم برمیآب از گل جدا می

کاری  در حال چکش  CNC  ماشین -64-4شکل  
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آلات و تسهیل در برش و همچنین جلوگیری از نگه داشتن ماشین با توجه به اهمیت آب در کارخانه، آب برگشتی برای خنک -

 شود. گرد و غبار حاصل از برش و ساب مصرف می

به ماشین برسد و  کافیشود که آب به اندازه ای دارد و باید دقت های سنگبری، آب و سیستم آبرسانی اهمیت ویژهدر کارخانه -

نتیجه مطلوب و تولید با کیفیت  دستیابی به آب ودر مصرف جویی صرفه برایاشد. که آب حتما تمیز و بدون گل ب است ضروری نیز

را  هدررویما در چرخه تولید باقی بماند و حداقل دایآب  تا شودهای مدرن دستگاه تصفیه آب نصب لازم است که در کارخانهبالا 

 داشته باشد.

 فرآوری الزامات -4-66

 هایروزآمد در زمینهالمللی استانداردهای بینسنگ باید از فرآوری  فرآوری آن دارد. در سنگ بستگی به مهارت ی هریزیبا عرضه

بنابراین برای حفظ ارزش سنگ  استفاده کرد،بندی کلیه عملیات قبل از بسته حکاکی کردن و، ساب ،ابعاد کردن ،صیقلبرش، 

  باید انجام شود:فرآوری  در مرحله الزامات زیر

 دامنه تغییرات دو  باآیند باید ضخامت یکسان بُر به دست مییا قله هایی که از برش کوپ به وسیله اره وپلاك ها وورق -

 متر داشته باشند.میلی

های دیسک های برش با توجه به سختی سنگ و نوع سگمنتدر مرحله برش طولی و عرضی سنگ، سرعت پیشروی دیسک -

 تنظیم شود.

رد و یا با استفاده باید با استفاده از چسب درز و شکاف را پر ک شدگی در حین برش وجود داشته باشددر صورتی که احتمال جدا -

 لام، برش از محل شکاف و درز انجام گیرد. از دستگاه تک

 ها باید کاملا ثابت و بدون حرکت باشند.در هنگام برش، پلاك -

 گر موازی باشند.دو طرف قطعات برش خورده باید کاملا مستقیم و با یکدی -

 سطوح بالایی و پایینی قطعات برش خورده تخت، یکنواخت و موازی باشند. -

 یافتگی توجه به جهت روی مقاومت، هوازدگی، نحوه فرسوده شدن و زیبایی،بر به دلیل اهمیت جهت برش و تاثیر آن  -

 های فرعی و نوع مصرف لازم است.های ثانویه، توزیع کانیها، پرشدگیکانی

طولی دستگاه ساب نواری پیوسته و همچنین تراز  و چرخشیگونگی توزیع فشار باد، سرعت عرضی، عواملی مانند مقدار و چ -

 رسد، در کیفیت ساب تاثیر زیادی دارد.ها میها و مقدار آبی که به لقمهها، کیفیت لقمهبودن سنگ و صفحه نوار، تاب نداشتن صفحه

تعیین تعداد  ید در چند مرحله انجام گیرد تا سطح سنگ کاملا صاف و صیقلی شود، بنابراینعملیات ساب و صیقل سنگ با -

با توجه به جنس و نوع سنگ به باید کاری های مورد نیاز عملیات صیقلهای ساب و سنبادهکاری، جنس لقمهمراحل و درجات صیقل

 صورت مطلوب انتخاب شود.

 اید بیشتر از ضخامتی باشد که برای سنگ محصول نهایی در نظر گرفته شده است.ب شود ضخامت سنگی که باید صیقل کاری -
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گیری ضخامت وجود دارد تا بتوان محصول را با در مرحله ساب و صیقل سنگ نیاز به استفاده از یک سیستم تنظیم و اندازه -

های مدرن به وسیله ماشین انجام و در کارخانه های قدیمی توسط کارگر ماهرگیری در کارخانهیک ضخامت یکسان تولید کرد. اندازه

 شود.می

 متر باشد.ها نباید بیش از نیم میلیها و پلاكحداکثر اختلاف ضخامت ورق -

ها پالت رویبر باید ی، مدول گسیختگی، مقاومت خمشی و مقاومت سایشی شوزن مخصوص، درصد جذب آب، مقاومت فشار -

 شود.بندی درج های بستهو یا جعبه

های روسی )سوزنی برگ خشک( استفاده شود و در صورت از چوبباید ها بندی برای صادرات و یا راه دور برای پلاكدر بسته -

های چوبی قرار داده شود. وزن هر پالت نباید بیش از و سپس در پالت شده های یونولیتی گذاشتهداخل جعبه بندی درنیاز قبل از بسته

 یک تن باشد.

 ها بستگی به طول وهای ورقهای فلزی استفاده شود. ابعاد بستهپروفیل وسی و یاهای راز چوب باید ها نیزبرای حمل ورق -

 ها نباید بیش از پنج تن باشد. ها دارد و وزن آنارتفاع آن

انه فرآوری باید مد نظر قرار اندازی کارخها در هنگام راهجایی آنها و محصولات و جابهفضای لازم برای انبار کردن کوپ -

 گیرد.

 های ایمنیتوصیه -4-66

باید هایی با قطرهای مختلف و حداکثر سرعت ایمن برای دیسک سرعت عملکرد تیغه الماسه ،برای ایجاد حداکثر بازدهی -

 (.1-4رعایت شود )جدول 

 .دشوبلوك سنگ در هنگام برش باید به صورت ایمن تثبیت  -

و یا از قسمت زیرین بریده  گیردبه صورت کامل انجام نباید برای جلوگیری از واژگونی و ریزش بلوك سنگ حین برش، برش  -

 شود.

ای از سنگ در بین قسمت زیرین بلوك تیرهای چوبی یا باریکهباید برای جلوگیری از تماس سکوی ابزار برش با دستگاه  -

 .سنگ و سکوی دستگاه برش قرار داده شود

کاری باید صفحات برش داده شده به کمک گچ در حالت قائم به ویژه هنگام حمل برای جلوگیری از خطر واژگونی و نگهداری -

 و یا بستن، به یکدیگر محکم شوند.

  استفاده شود.  به صورت پیوسته از آبباید  ها و جلوگیری از پراکنده شدن گرد و غباربرای خنک کردن دیسک -
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 های الماسه با قطرهای مختلف عملکرد تیغه سرعت -6-4جدول 

 حداکثر سرعت ایمن سرعت قطر دیسک

 دقیقه دردور  دقیقهدر دور  مترسانتی اینچ

4 16/11 0172 15111 

5/4 40/11 8160 10011 

5 7/12 7257 12111 

6 24/15 6148 11111 

7 78/17 5184 8511 

8 02/21 4506 7511 

0 86/22 4102 6811 

11 41/25 2620 6111 

12 48/01 0124 5111 

 6011 6011 سرعت بالا 48/01 سرعت بالا 12

14 56/05 2502 4411 

 5411 5411 سرعت بالا 56/05 سرعت بالا 14

16 64/41 2268 0811 

18 72/45 2116 0411 

21 81/51 1814 0111 

22 88/55 1640 2811 

24 06/61 1512 2511 

26 14/66 1006 2011 

28 12/71 1206 2011 

01 21/76 1211 2111 

02 28/81 1104 1011 

06 44/01 1118 1811 

42 68/116 864 1511 

48 02/121 756 1211 
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 و نما  تزیینیهای مشخصات شناسنامه سنگ -4-62

   :اطلاعات زیر باید در شناسنامه سنگ درج شود

 نام تجاری سنگ  -

 نام علمی سنگ  -

 علمی و تجارینام سنگ در سامانه استاندارد  -

 وزن مخصوص -

 درصد جذب آب -

 تخلخل -

 برشی و مقاومت در برابر یخبندان خمشی، سایشی، ی،شمقاومت فشار -

 سختی -

 ضریب انبساط حرارتی -

 مشابه(رو، خیابان و موارد محل استفاده )به طور مثال کف اتاق یا سالن، پلکان، نمای خارج، پیاده -

 موقعیت محل استفاده در اقلیم آب و هوایی )به طور مثال سرد و خشک، گرم و مرطوب( در صورت استفاده در محیط باز یا به -

 عنوان سنگ نما

 کننده  تولید هکارخان یا نام شرکت -

 در ارتباط با نوع کاربرد سالممشخصات سنگ  -4-63

چند ضربه با باید . برای این کار است صدای شبیه به صدای شیشه داشتن ،بدون تركو  سالمترین راه تشخیص یک سنگ آسان

ید بدون ترك، های نما باسنگ . اگر صدای شفاف شیشه را داد این سنگ بدون ترك و پوسیدگی است.زدیک شی فلزی به سنگ 

وده و تحمل بالایی سنگی است که جاذب آب زیاد نب سالمد. سنگ نو خلل و فرج باش های سست، پوسیدگیشیار، شکستگی و رگه

 های طبیعی، شیمیایی و سایش داشته باشد.در مقابل محیط

. هر سنگی مناسب مکان خاصی شود، توجه استدر خرید سنگ ساختمانی باید به فضای ساختمان که قصد نصب سنگ در آن 

نمای داخلی، کف پله و پاگرد، کف فرش فضاهای داخلی  های مناسب نمای خارجی،. به طور معمول این فضاها به سنگاست

حیاط و  مسکونی، کف فرش فضاهای داخلی تجاری و اداری، کف فرش بام و پیاده رو، سرویس بهداشتی، درپوش دیوارهای محوطه،

 .شوندنگ روی کابینت آشپزخانه تقسیم میپناه بام و در نهایت سجان

بنابراین  ند،بنفش و نور خورشید داشته باشماوراهای نمای خارجی باید مقاومت بالایی در برابر گرما، رطوبت، سرما و اشعه سنگ

زیرا  رای نمای خارجی تراورتن است. البته بهترین انتخاب باستسنگ جی تراورتن، گرانیت یا ماسهبهترین نوع سنگ برای نمای خار

د در چسبو محکم به دیوار می داردان با سیم چسبندگی مناسبی. تراورتن به علت تخلخل استگرانیت  این سنگ مقاوم و ارزانتر از

 نتیجه ماندگاری خوبی دارد.
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هایی مانند مرمریت، گرانیت و سنگ چینی به سنگ است.ظاهر زیبا بهترین گزینه برای نمای داخلی  وهای با مقاومت کم سنگ

را تراورتن  ،های خاصبرخی از افراد به علت رنگ و رگه .اندنتخاب مناسبی برای نمای داخلیعلت عدم تماس با تغییرات جوی ا

ها، پاگردها، اطراف در آسانسورها، دیوارهای راه پله، دیوارهای های بسیار زیبایی را در لابیجلوه ها. این سنگدهندترجیح می

 کنند.می پارکینگ ایجاد

. به علت قیمت بالای داردراه پله و پاگردها بهترین مکان برای نصب سنگ گرانیت است، این سنگ مقاومت بسیار بالایی 

های ادارای و تجاری و مدارس که آمد و شود برای پلکان ساختمانکنند ولی توصیه میمر درجه دو استفاده میگرانیت در پلکان از مر

 غوب یا گرانیت استفاده کرد.شد زیادی دارند از جنس مرمر مر

ها مرمر است. در مورد سنگ منتخب برای کف فرش فضاهای داخلی د استفاده در فرش سنگ کف ساختمانبهترین سنگ مور

ها بیشتر از کرد زیرا این مکانها باید از مرمر بسیار مرغوب استفاده اداری نیز مرمر بسیار مناسب است اما برای این مکان تجاری و

 خانه پاخور دارد. فضای

 هایاستفاده از سنگهایی استفاده کرد که در برابر یخ زدگی و فشار مقاوم باشند. رو باید از سنگبرای کف فرش بام و پیاده

 تراورتن، چینی و گرانیت گزینه بسیار مناسبی است. 

 زیرا این سنگ در برابر مواد شیمیایی بسیار ضعیف است.  کرداز سنگ مرمر استفاده  نباید به هیچ عنوان در سرویس بهداشتی

 .اندها مناسباین مکانمقاوم در برابر رطوبت و مواد شوینده برای  هایسنگ

 نه است.ترین گزیبام نیز تراورتن بهترین و ارزان پناهد درپوش دیوار محوطه، حیاط و جاندر مور

برای این فضاها در نظر گرفته  سهو  دوهای درجه شود گرانیتاست. توصیه میگرانیت و چینی سنگ منتخب کابینت آشپزخانه 

کننده و سایش مقاوم تا در مقابل مواد شوینده و تمیز نشود زیرا گرانیت این مکان باید از بهترین سنگ بدون خلل و فرج و ترك باشد

 باشد.

 :شودارایه می چند توصیه مهم در عملیات ساختمانی سنگ در هنگام بناییدر ادامه 

 سنگ را باید مرطوب کرد. -

 های فوقانی و تحتانی سنگ با یکدیگر شود.گیرد که مانع از تماس لبه ها باید به نحوی قرارملات در بین سنگ -

 فوقانی باشد. هایردیفاول باید بزرگتر از  ردیفقطعات سنگ چیده شده در  -

 آن قرار گیرد.سنگ باید در جهت خواب و جهت اولیه و طبیعی  -

 گراد مجاز نیست.  درجه سانتی 5عملیات بنایی با سنگ در هوای زیر  -

 اتصال برایلزات مناسب مانند برنز های مناسب فلزی از آهن زنگ نزن و یا سایر فهای پلاك باید از قلابنگبرای نصب س -

 بهتر سنگ به ملات استفاده کرد. 
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 های تزیینی و نماهای ملی ایران مربوط به سنگاستاندارد -1-پجدول 

 شماره استاندارد
 موضوع

 ترجمه استاندارد
 انگلیسی فارسی

INSO 25 گذاریانهها و نشویژگی ،بندیطبقه تعاریف، -های سرامیکیکاشی Ceramic tiles- definitions, classification, 

characteristics and marking 
ISO13006 

ISIRI 618 استفاده در نما، کف و تزیینات برایهای طبیعی برای برش های سنگبلوک Blocks of natural stone for sawing 

facing slabs 

GOST 9479-

60 

ISIRI 5694 هاویژگی -مانیسنگ گرانیت ساخت Dimension granite stone- specifications 
ASTM C615-

85 

ISIRI 5695 هاویژگی -سنگ آهک ساختمانی Dimension lime stone- specifications 
ASTM C568-

89 

ISIRI 5696 هاویژگی -سنگ مرمریت   Marble stone- specifications ASTM C503 

ISIRI 5697 های آزمون ضریب گسیختگیروش -انیهای ساختمسنگ Dimension stone- modulus of rupture- 

 test method   

ASTM C99-

87 

ISIRI 5698 
  -تعیین مقاومت فشاری -های ساختمانیسنگ

 روش آزمون
Dimension stone- determination of 

compressive strength- test method 

ASTM C170-

87 

ISIRI 5699 
 -تعیین جذب آب و وزن مخصوص -ی ساختمانیهاسنگ

 روش آزمون 

Dimension stone- determination of 

absorption and bulk specific gravity- 

test method 

ASTM 

C97/C97M 

ISIRI 5700 روش آزمون تعیین مقاومت سایشی در اثر تردد -های ساختمانیسنگ 
Dimension stones- determination of 

abrasion resistance of stone subjected to 

foot traffic 

ASTM C241-

85 

INSO 8116 
 -کاری حرارتیهای عایقفرآورده -مصالح ساختمانی

 هاویژگی -ایهای پشم معدنی کارخانهفرآورده 

Thermal insulation products for 

buildings- factory made mineral wool 

products- specifications 

EN 13162 

ISIRI 8228 نامهواژه -های ساختمانیسنگ Dimension stone- terminology ASTM C119 

ISIRI 8229 روش آزمون -تعیین مقاومت خمشی -های ساختمانیسنگ Dimension stones- determination of 

flexural strength- test method 

ASTM 

C880/C880M 

ISIRI 8230 
با استفاده از  -تعیین مقاومت سایش در اثر رفت و آمد -تمانیهای ساخسنگ

 روش آزمون -دستگاه سایش تیبر

Dimension stone- abrasion resistance of 

stone subjected to foot traffic- taber 

abraser method- 

 test method 

ASTM 

C1353 

INSO 9169-

3 

تخلخل ظاهری، چگالی نسبی تعیین جذب آب،  -3قسمت -های سرامیکیکاشی
 روش آزمون -ایظاهری و چگالی توده

Ceramic tiles- part 3- determination of 

water absoption, apparent porosity, 

apparent relative density and bulk 

density- test method 

ISO 10545-3 

INSO 9169-

8 
 Ceramic tiles-part8: determination of روش آزمون -تی خطیتعیین انبساط حرار -8قسمت -های سرامیکیکاشی

linear thermal expansion- test method  
ISO 10545-8 

INSO 9169-

16 
 Ceramic tiles part 16- determination of های جزیی رنگتعیین اختلاف -16 قسمت -سرامیکی هایکاشی

small color differences
  

ISO 10545-

16 

INSO 

10760-3 

تعاریف  اصطلاحات، -3قسمت  -هاها و چسبروان ملات -های سرامیکیکاشی
 کشی کاشیهای بندهای روان ملاتو ویژگی

Ceramic tiles- grouts and adhesives – 

part 3: terms, definitions and 

specifications for Tile grouts
  

ISO 13007-3 

INSO 

10760-4 
 هاهای آزمون دوغابروش -4قسمت  -هاها و دوغابچسب –کاشی سرامیکی

Ceramic tiles - grouts and adhesives – 

part 4-  

test methods for grouts 

ISO 13007-4 

ISIRI 10845-

3 
 -Construction procurement- part 3 شرایط استاندارد مناقصه -3قسمت  -سازیتدارک در ساختمان

standard conditions of tender 
ISO 10845-3 

ISIRI EN 

12059 
 Natural stone products- dimensional الزامات -سنگ ساختمانی کار شده -های سنگ طبیعیفرآورده

stone work- requirements 
EN 12059 

ISIRI 12491 روش آزمون -تعیین قابلیت ترکنندگی -های کاشیچسب Adhesives for tiles- determination of 

wetting capacity- test method 
- 

ISIRI 12492 (1بندی و شناسایی )اصلاحیه شماره الزامات، طبقه -های کاشیچسب 
Ashesives for tiles- requirements, 

classification and designation 

(Amendment No.1) 

DIN EN 

12004 
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 های تزیینی و نماسنگهای ملی ایران مربوط به استاندارد -1-پجدول  ادامه
شماره 

 استاندارد

 موضوع
 ترجمه استاندارد

 انگلیسی فارسی

INSO 

12495-1 

کاری و راحی و اجرای کاشیط -1قسمت  -کاشی کاری کف و دیوار
کاری دیوارهای داخلی با استفاده از سرامیک و سنگ طبیعی در موزاییک

 آیین کار-شرایط معمول

Wall and floor tiling part 1- design and 

installation of internal ceramic and 

natural stone wall tiling and 
mosaics in 

normal conditions-code of practice

  

BS 5383-1 

INSO 

12495-2 

کاری سرامیکی و طراحی و اجرای کاشی -2قسمت  -کاری کف و دیوارکاشی
های های سفالی و سفالینهکاشیموزاییک بر روی دیوارهای خارجی شامل 

 کارآیین -دارلعاب

Wall and floor tiling part 2-design and 

installation of external ceramic wall 

tiling and mosaics(including terra cotta 

and faience tiles)-code of practice

 
  

BS 5383-2 

INSO 

12495-4 

کاری و طراحی و اجرای کاشی -4مت قس -کاری کف و دیوارکاشی
 کارآیین -کاری در شرایط خاصموزاییک

Wall and floor tiling part 4-tiling and 

mosaics in specific conditions-code of 

practice
  

BS 5383-4 

INSO 

12495-5 

 سازی باطراحی و اجرای کف -5قسمت  -کاری کف و دیوارکاشی
های سنگ طبیعی و بلوک -های سیمانیو بلوکهای مرمری موزاییک 

 کارآیین -کامپوزیتی

Wall and floor tiling part 5- design and 

installation of terrazzo tile and slab, 

natural stone and composition block 

floorings-code of practice
  

BS 5383-5 

ISIRI 

14212 

  -تعیین جذب آب -سنگ لوح -های ساختمانیسنگ
 روش آزمون

Dimension stone- slate stone- 

determination of water- absorption- test 

method 

ASTM 

C121/C121M 

ISIRI 

14213 
 -Quartz- based dimension stone هاویژگی -کوارتزی -های ساختمانیسنگ

specifications 

ASTM 

C616/C616M 

ISIRI 

14214 
 -Dimension stone- serpentine هاویژگی -سرپانتین -انیهای ساختمسنگ

specifications 
ASTM C1526 

ISIRI 

14215 
 روش آزمون -مقاومت در برابر هوازدگی -سنگ لوح -های ساختمانیسنگ

Dimension stones- slate stone- 

weathering resistance of slate- test 

method 

ASTM 

C217/C217M 

ISIRI 

14216 
 -Dimension stone- slate stone هاویژگی –سنگ لوح  -های ساختمانیسنگ

specifications 
ASTM C629 

ISIRI 

14217 

آزمون خمشی سنگ لوح )بار شکست، ضریب  -های ساختمانیسنگ
 روش آزمون -گسیختگی، ضریب کشسانی(

Dimension stones- flexures testing of 

slate (breaking load, modulus of rupture, 

modulus of elasticity)-  

test method 

ASTM 

C120/C120M 

ISIRI 

14218 
 Dimension stone roofing slate هاویژگی -سازیسنگ لوح برای سقف -های ساختمانیسنگ

specifications 
ASTM C406 

ISIRI 

13247 
 -Dimension stone –Travertine هاویژگی -تراورتن -های ساختمانیسنگ

specifications 
- 

ISIRI 

14499 
 -Antibacterial ceramic Tiles هاویژگی -های سرامیکی آنتی باکتریال )خود تمیز شونده (کاشی

specifications  
 تحقیقات و تجربیات

ISIRI 

14501 
  Decorative tiles – tiles for used هاویژگی -کاریهای مورد مصرف در معرقکاشی -های تزیینیکاشی

mosaicking - specifications  
 تحقیقات و تجربیات

ISIRI 

14508 
 تحقیقات و تجربیات Ceramic tiles - packing and marking گذاریبندی و نشانهبسته -های سرامیکیکاشی

INSO 

14685 
 Decorative and faced stones -exploration راهنمای اکتشاف -های تزیینی و نماسنگ

guide  
 تحقیقات و تجربیات

INSO 

14696 
 Lime- quicklime and hydrated بندیتعاریف و طبقه -آهک زنده و هیدارته -آهک

classification and definitions 
 تحقیقات و تجربیات

INSO 

14697 
 تحقیقات و تجربیات Graded stone- vocabulary نامهواژه -بندی شدهسنگ دانه

INSO 

14698 

 ها و ویژگی -محصولات تزیینی با استفاده از ضایعات کاشی
 های آزمونروش

Decorative products build with waste 

ceramic tiles- specifications and test 

methods 

 تحقیقات و تجربیات

INSO 

14700 
 Colored granite stone- specifications and های آزمونها و روشویژگی -آمیزی شدهسنگ گرانیت رنگ

test methods 
 تحقیقات و تجربیات
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 های تزیینی و نماهای ملی ایران مربوط به سنگاستاندارد -1-پجدول  ادامه

شماره 

 استاندارد

 موضوع
 ترجمه استاندارد

 انگلیسی فارسی

INSO 14704 بندیتعاریف و طبقه -مصنوعات سنگی Stone products- definitions and classification تحقیقات و تجربیات 

INSO 14718 هاویژگی -چسب سنگ Adhesives for stone- specifications EN 13501 

INSO 14747 نمایش سطوح اجرایی نماهای ساخته شده از اجزا یکسان -ساختمان 
Building construction- presentation of 

performance levels of facades made of same- 

source components 

ISO 7361 

INSO 14861 های آزمونروش -تعیین بار شکست در پین چال -سنگ طبیعی Natural stone determination of the breaking  

Load at dowel hole-test methods 

DIN EN 

13364 

INSO 14870 
-تعیین مقاومت لغزشی با استفاده از دستگاه آونگی -های طبیعیسنگ

 روش آزمون

Dimension stone- determination of the slip 

resistance by means of the pendulum tester- 

test method 

BS EN 14231 

INSO 14871 
تعیین مقاومت در برابر پیرشدگی با استفاده از غبار  -های طبیعیسنگ

 روش آزمون -نمک
Dimension stone- determination of 

resistance to ageing by salt mist- test method 
BS EN 14147 

INSO 14872 های آزمونروش -تعیین مشخصات هندسی -های طبیعیسنگ Dimension stone- determination of 

geometric characteristics- test method 
BS EN 13373 

INSO 14958 
واد با استفاده از گیری خواص ماندازه -های واکنش در برابر آتشآزمون

 دستگاه پیشروی آتش

Reaction to fire tests- measurement of 

material properties using a fire propagation 

apparatus 

ISO 12136 

INSO 14959 روش آزمون -زدگیتعیین مقاومت در برابر یخ -سنگ طبیعی Natural stone- determination of frost 

resistance- test method 
BS EN 12371 

INSO 16015 روش آزمون -تعیین سرعت انتشار صوت -سنگ طبیعی Dimension stone- determination of sound 

speed propagation- test method 

BS EN 

12504-4 

INSO 16016 روش آزمون -تعیین ضریب انبساط حرارتی خطی -سنگ طبیعی Dimension stone- determination of linear 

thermal expansion coefficient- test method  
BS EN 14581 

INSO 16426 
های به اندازه بریده شده برای رویه میز ها و فرآوردهاسلب -سنگ آگلومره

 الزامات -و کابینت آشپزخانه

Agglomerated stone- slabs and cut-to-size 

products for vanity and kitchen tops- 

requirements 

BS EN 15388 

BS EN 15285 

INSO 16934 الزامات -های( زبرهای )اسلبورق سنگ -سنگ طبیعی Natural stone- rough slabs- requirements BS EN 1468 

INSO 

16935-1 

 -کلیات -1قسمت  -طراحی و نصب برای نما و پوشش -سنگ طبیعی 
 آیین کار

Natural stone- design and installation for 

cladding and lining- Part 1- general- code of 

practice 

BS 8298-1 

INSO 

16935-2 

نمای  -2قسمت  -طراحی و نصب برای نما و پوشش -سنگ طبیعی
 آیین کار -سنتی قلاب گوشی بیرونی

Natural stone- design and installation for 

cladding and lining- Part 2- traditional 

handset external cladding- code of practice 

BS 8298-2 

INSO 

16935-4 

پوشش  -4قسمت  -طراحی و نصب برای نما و پوشش -سنگ طبیعی
آیین  -پرده باران و پوشش سنگی بر روی سامانه های پوشش قاب فلزی

 کار 

Natural stone- design and installation for 

cladding and lining- part 4- rainscreen and 

stone on metal frame cladding systems- code 

of practice 

BS 8298-4 

INSO 16936 
 -تعیین ضریب جذب آب با استفاده از خاصیت مویینگی -سنگ طبیعی

 روش آزمون

Natural stone- determination of water 

absorption coefficient by capillarity- test 

method 

BS EN 1925 

INSO 16937 
 -تعیین ضریب الاستیسیته استاتیکی -سنگ ساختمانی

 روش آزمون 
Dimension stone- static elastic  modulus- 

test method 
BS EN 14580 

INSO 16938 روش آزمون  -تعیین سختی نوپ -سنگ ساختمانی Dimension stone- determination of knoop 

hardness- test method 
BS EN 14205 

INSO 17010 هاویژگی -کاشی سرامیکی تزیینی Decorative ceramic Tile- specifications BS EN 14411 

INSO 17011 
 ها( برای استفاده در ها )اسلبورق سنگ -های سنگ طبیعیفرآورده

 الزامات -ها و کفپله
Natural stone products- slabs for floors and 

stairs- requirements 
BS EN 12058 

INSO 17014 
های( طبیعی برای سنگ فرش های )اسلبورق سنگ -سنگ طبیعی 

 های آزمونالزامات و روش -بیرونی

Natural stone- slabs of natural stone for 

external paving -requirements and test 

methods 

BS EN 1341 
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 های تزیینی و نماملی ایران مربوط به سنگ هایاستاندارد -1-پجدول  ادامه

 شماره استاندارد
 موضوع

 ترجمه استاندارد
 انگلیسی فارسی

INSO 17015 
های( طبیعی برای سنگ فرش های )اسلبورق سنگ -سنگ طبیعی

 های آزمونالزامات و روش -بیرونی

Natural stone - determination of flexural 

Strength under concentrated Load – test 

method 

BS EN 12372 

INSO 17016 
های حرارتی و تعیین مقاومت مرمر در برابر چرخه -سنگ طبیعی

 روش آزمون -رطوبتی

Natural stone- determination of 

resistance of marble to thermal and 

moisture cycles- test method 

BS EN 16306 

INSO 17017 
 -های طبیعی برای سنگ فرش بیرونیمجموعه سنگ -سنگ طبیعی

 های آزمونالزامات و روش

Natural stone- sets of natural stones for 

external paving- requirements and test 

methods 

BS EN 1342 

INSO 17018 های آزمونالزامات و روش -جدول بیرونی -جداول سنگ طبیعی Kerbs of Natural Stone- External Kerb- 

Requirements and test methods 
BS EN 1343 

INSO 17020 
 تعیین حساسیت در برابر تغییر ظاهری ناشی از  -سنگ طبیعی

 روش آزمون -های حرارتیچرخه

Natural stone- determination of 

sensitivity to changes in appearance 

products by thermal cycles- test method 

BS EN 16140 

INSO 17021 
  -تعیین مقاومت خمشی تحت گشتاور ثابت -سنگ طبیعی

 روش آزمون

Natural stone- determination of flexural 

strength under  constant moment- test 

method 

BS EN 13161 

INSO 17073 
های( طبیعی برای سنگ فرش های )اسلبورق سنگ -سنگ طبیعی 

 های آزمونلزامات و روشا -بیرونی
Thermal compatibility between concrete 

and an epoxy-resin overlay-test method 

ASTM C 

884/C 884M 

INSO 17092-1 
سازی منفصل و های سنگ لوح و سنگ طبیعی برای سقففراورده

 هاویژگی -1قسمت  -پوشش نما

Slate and stone products for 

discontinuous roofing and cladding-Part 

1: Specifications 

BS EN 

12326-1 

INSO 17092-2 

سازی منفصل و های سنگ لوح و سنگ طبیعی برای سقففراورده
های روش -2قسمت  -سنگ لوح و سنگ کربناته -پوشش نما بیرونی

 آزمون

Slate and Stone for discontinuous 

Roofing and external cladding - slate 

and carbonate Slate –Part 2: test 

methods

  

BS EN 

12326-2 

INSO 17192 الزامات -های مدولارکاشی -های سنگ طبیعیفرآورده Natural stone products- modular tiles- 

requirements 

DIN EN 

12057 

INSO 17193 الزامات -های زبربلوک -سنگ طبیعی Natural stone- rough blocks -

requirements  
BS EN 1467 

INSO 17194 روش آزمون -تعیین مقاومت فشاری تک محوری -سنگ طبیعی Natural stone- determination of uniaxial 

compressive strength- test methods 
DIN EN 1926 

ISIRI 17195 
روش  -تعیین چگالی واقعی و ظاهری، تخلخل کل و باز -سنگ طبیعی

 ونآزم

Natural stone- determination of real 

density and apparent density, and total 

and open porosity- test methods 

DIN EN 1936 

INSO 17196 الزامات -های نمااسلب -های سنگ طبیعیفرآورده Natural stone products, slabs for 

cladding requirements 
DIN EN 1469 

INSO 18625 روش آزمون -تعیین جذب آب در فشار اتمسفر -سنگ طبیعی 
Natural stone- determination of water 

absorption at atmospheric pressure- test 

method  

BS EN 13755 

INSO 18809 
 رزینی هایچسب چسبندگی برشی مقاومت تعیین -کاشی چسب


 روش آزمون -گراواکنش  

Adhesive for tile –determination of shear 

adhesion strength of reaction resin 

adhesives- test method 

BS EN 12003 

INSO 19258-3 
های ساختمانی قسمت قابلیت افروزش فرآورده -واکنش در برابر آتش

 آزمون با چند منبع -3

Reaction to fire tests- ignitability of 

building products subjected to direct 

impingement of flame- part 3- multi- 

source test 

ISO 11925-3 
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 المللی مربوط به سنگ تزیینی و نما های بینفهرست استاندارد -2-پجدول 

 ASTM BIS DIN EN UNI استاندارد

 C11903 1805-73 -  12670 8458 اصطلاحات علمی

 - - - - A1526-03 مشخصات سرپانتین

 - - - C503-03 1130-69 خصات مرمرمش

 - - - C568-03 1128-1974 های تزیینی آهکمشخصات سنگ

 C616-03 های تزیینی کوارتزدارمشخصات سنگ

 
3622-77 - - - 

 C629-03 های تزیینی اسیلیتیمشخصات سنگ

C406 
6250-81 EN12326-2 12326-2 EN12326-2 

 مشخصات گرانیت
C615-99 3316-74 - - - 

 - PrEN1467 - - - خصوصیات بلوک خام

 - - خصوصیات سنگ جدول
EN1343 

482 
1343 EN1343 

 - - - - C1527 مشخصات تراورتن

های طبیعی روش شناسایی و مشخصات سنگ
 ساختمانی

- 1123-75 - - - 

 - های هندسیویژگی
1128-74 

1130-1969 
EN13373 13373 - 

 - - - 72-1129 - های تزیینیفرآوری سنگ

 EN1244 12440 9725 - - معیارهای ارزش سنگ

 EN1341 1341 EN1341 - - پلاک برای سنگ فرش

 EN1342 1342 EN132 - - مجموعه الزامات برای سنگ فرش

 - - - 1چروکهای سطوح تعیین پرداخت
PrENw124 

6030 
- 

 - - - 1977-8348 - هاپلاک گذاریچیدمان و پوشال

های ت شده خصوصیات کاشی سنگتولیدات پرداخ
 معمولی

- - - PrEN12057 - 

های کف و تولیدات پرداخت شده خصوصیات پلاک
 پله

- - - PrEN12058 - 

 - PrEN12059 - - - های بعددارتولیدات پرداخت شده، خصوصیات سنگ

 - PrEN1468 - - - پرداختی )پلاک خام(خصوصیات تولیدات نیمه

 - - - پرداختی )پلاک برای نما(هخصوصیات تولیدات نیم
PrEN1469 

 
- 

 - PrEN114580 - - - مدول ارتجاعی استاتیکی

 - PrEN14581 - - - ضریب اتساع حرارتی

 C217-94 مقاومت در برابر اسید و هوازدگی
4122-67 

1125-74 
- PrEN 13919 - 

 EN12371 PrEN 12371 EN12371 - - مقاومت در برابر انجماد

                                                 
1- Rugosity 
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 المللی مربوط به سنگ تزیینی و نما های بینفهرست استاندارد -2-پجدول ادامه 

 ASTM BIS DIN EN UNI استاندارد

 EN12370 PrEN 12370 EN12370 - - مقاومت در برابر کریستالیزاسیون نمک

 - PrEN 14147 - - - مقاومت در طول زمان در حضور غبار نمک

 - - - 8381 - اطلاع( برای) استخراج کواری

 

 های ایتالیاییمربوط به شرکت استانداردهای -3-پجدول 

 ASTM EN UNI BIS ویژگی ردیف

 - UNI 9724/1 - - جرم حجمی ظاهری 1

 UNI 9724/2 BIS 121 - - مقاومت کششی 2

 ASTM C121 EN 13755 UNI 9724/2 BIS 1124 میزان جذب رطوبت 3

 ASTM C170 EN 1926 UNI 9724/3 BIS 1121 مقاومت فشاری 4

 ASTM C1353 - - BIS 1706 مقاومت سایشی 5

 ASTM C97 EN 1936 - BIS 1121 وزن مخصوص 6

 - - - ASTM C120 مدل گسیختگی 7

 - - EN 14851 - ضریب اتساع حرارتی 8

 EN 12371 - - - مقاومت در برابر انجماد 9

 

ه یبندی و اراطبقه به شرح زیر UNI8458 داخت سنگ است که در استاندارداز دیگر استانداردهای مهم ایتالیا استاندارد انواع پر

 شده است:  

      1سطوح حاصل از استخراج -

      2سطوح حاصل از شکافتن -

     3سطوح حاصل از برش اره -

     4ربُسطوح حاصل از برش قله -

   5سطوح حاصل از برش، سیم برش الماسه -

    6کانیکیهای مسطوح حاصل از شوک -

  7سطوح حاصل از پرداخت حرارتی -

   

                                                 
1- Quarry- Plane Surface 

2- Spilt Surface 

3- Gang Saw-Plane Surface 

4- Block Cutter- Plane Surface 

5- Diamond Wire- Plane Surface 

6- Thermal- Treatment Surface 

7- Shock- Treatment Surface of Mechanical 
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 1سطوح حاصل از پرداخت با مواد شیمیایی -

 2سطوح قدیمی -

 3های نوینسطوح حاصل از پرداخت با روش -    

قسمت به شرح زیر آمده که در هیچ یک به نحوه  ششهای ساختمانی طبیعی در پرداخت سنگ BIS: 1129-72در استاندارد 

 ای نشده و فقط به معرفی ملزومات دستی پرداخت، پرداخته شده است.اشارهپرداخت سنگ 

 زنی شدهسطح سنگ با پرداخت چکش -

 سطح سنگ با پرداخت نما سنگی -

 زنی شده                                            سطح سنگ با پرداخت ابزار -

 زنی شدهسطح سنگ با پرداخت پانچ -

 زنیت نقطهسطح سنگ با پرداخ -

 زنی نرم شدهسطح سنگ با پرداخت ابزار -

 

 

                                                 
1- Surface Treated with Chemical Products 

2- Antique Surface 

3- Surface Gotten with Innovative Method (Laser, Water-Jet) 
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 برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدناكتشاف  هايهپروژعناوين 
 

ف
دي

ر
 

 عنوان پروژه
سازمان شماره نشريه در 

 كشور برنامه و بودجه

  شماره نشريه در سازمان 

 نظام مهندسی معدن ايران

 - 823 ها و اصطلاحات پايه اکتشاف معدنیمعدنی، واژههاي تعاريف و مفاهيم در فعاليت 1

 - 853 سنگمختلف اکتشاف زغال مراحل 2

 - 873 بندي ذخاير معدنیدستورالعمل رده  3

 38 833 هاي اکتشافیمحيطی در فعاليتراهنماي ملاحظات زيست 4

5 
و رقومی کردن  1220،000و  1225،000هاي )مقياسمقياس اکتشافی بزرگ -شناسیهاي زمينشهدستورالعمل تهيه نق

 (هاآن
582 22 

 37 585 خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف سنگ آهنفهرست  6

 28 583 شناسی هاي زمينم استاندارد نقشهعلاي 7

 28 582 (1225،000) ايمقياس رسوبات آبراههدستورالعمل اکتشاف ژئوشيميايی بزرگ 8

 25 583 فهرست خدمات مراحل چهارگانه اکتشاف مس 9

 85 555 ()باريت، بنتونيت، زئوليت، سلستين، سيليس، فلدسپار، فلوئورين صنعتی هايها و کانیسنگ یفهرست خدمات اکتشاف 10

 87 557 ها و اصطلاحات پايه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنیواژه 11

 82 533 سرب و روي ت خدمات مراحل چهارگانه اکتشاففهرس 12

 23 538 نگاري در اکتشافات معدنیسنجی و لرزهسنجی، گرانیهاي مغناطيسراهنماي مطالعات ژئوفيزيکی اکتشافی به روش 13

 88 535 اکتشاف آنتيموانچهارگانه فهرست خدمات مراحل  14

 88 533 قيمتیهاي قيمتی و نيمهسنگو  هاکانیفهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف  15

 85 535 در اکتشاف مواد معدنیفهرست خدمات و راهنماي مطالعات دورسنجی  16

 87 537 توليد انواع سيمانفهرست خدمات و دستورالعمل مراحل مختلف اکتشاف مواد اوليه  17

 83 533 پيمايیهاي چاهفهرست خدمات و دستورالعمل بررسی 18

 53 583 فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف عناصر نادر خاکی 19

 52 583 قلعخدمات مراحل مختلف اکتشاف فهرست  20

 58 552 سنگ آهنکانگيري عناصر در سازي و اندازهالعمل آمادهدستور 21

 55 555 هاي اکتشافی نمونه درسازي، تهيه نمونه و مطالعات ميکروسکوپی و سيالات درگير آمادهدستورالعمل  22

 52 573 1225،000هاي سنگی در مقياس اکتشافات ژئوشيميايی محيط دستورالعمل 23

 55 283 سازي اسامی مواد معدنیدستورالعمل يکسان 24

25 
هاي مقاومت ويژه، پلاريزاسيون القايی، الکترومغناطيسی و پتانسيل خودزا در راهنماي مطالعات ژئوفيزيکی به روش

 معدنی اتاکتشاف
588 55 

 72 835 دستورالعمل تهيه گزارش پايان عمليات اکتشافی 26

 75 728 طلافهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف  27

 73 728 گيري غلظت فلزات گرانبها )طلا، نقره و گروه پلاتين(سازي و اندازهدستورالعمل آماده 28

 32 738 دستورالعمل تهيه طرح اکتشاف مواد معدنی 29

 33 723 فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف گچ و نمک 30

 32 727 (روي و سرب مس،) پايهگيري غلظت فلزات سازي و اندازهدستورالعمل آماده 31

 38 723 ورميکوليت(و  هاي صنعتی )پرليت، دياتوميتها و کانیفهرست خدمات اکتشاف سنگ 32

 35 782 1225،000دستورالعمل اکتشافات ژئوشيميايی خاک در مقياس  33



 

 

 اكتشاف برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن هايهپروژعناوين 
 

ف
دي

ر
 

 عنوان پروژه
سازمان در شماره نشريه 

 برنامه و بودجه كشور

شماره نشريه در سازمان   

 نظام مهندسی معدن ايران

 37 783 اي و تعيين نواحی اميدبخشدر مقياس ناحيه GISراهنماي مطالعات  34

 33 753 اي طلا به روش بلگدستورالعمل اکتشاف ناحيه 35

 38 755 شناسی استخراجیهاي زميندستورالعمل فعاليت 36

 323 778 دستورالعمل اکتشاف مواد معدنی به روش هيدروژئوشيميايی 37

 327 732 هاي بيوژئوشيميايی و ژئوبوتانیدستورالعمل اکتشافات ژئوشيميايی به روش 38

 332 733 گيري غلظت عناصر نادر خاکیسازي و اندازهدستورالعمل آماده 39

 332 732 هافهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف شورابه 40

 335 338 فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف منگنز 41

 322 325 فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف کروميت 42

 در دست تدوین دستورالعمل تخمين ذخيره 43

 در دست تدوین فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف منابع پلاسري 44

 تدویندر دست  فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف فسفات 45

 در دست تدوین فهرست خدمات مراحل مختلف اکتشاف پتاس 46

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 هاي استخراج برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدنعناوين پروژه

ف
دي

ر
 

 عنوان پروژه
 سازمان شماره نشريه در 

 كشور برنامه و بودجه

شماره نشريه در سازمان       

 نظام مهندسی معدن ايران

 - 882 ها و اصطلاحات پايه استخراج معدنیمعدنی، واژههاي فاهيم در فعاليتتعاريف و م 1

 - 852 مقررات تهويه در معادن 2

 - 832 مواد منفجره و آتشباري در معادنمقررات فنی  3

 3 882 هاي استخراجی معدندستورالعمل تهيه نقشه 4

 3 888 هاي معدنیراهنماي ارزشيابی دارايی 5

 32 833 ل فنی روشنايی در معادندستورالعم 6

 33 833 دستورالعمل امداد و نجات در معادن 7

 33 835 هاي طراحی معدنراهنماي تهيه گزارش 8

 38 525 دستورالعمل ترابري در معادن 9

 33 583 دستورالعمل توزيع هواي فشرده در معادن 10

 23 587 ي معدنیهانگهداري تونل هايدستورالعمل طراحی و اجراي سيستم 11

 22 583 ها در معادن روبازدستورالعمل تحليل پايداري و پايدارسازي شيب 12

 25 582 استخراج مواد معدنیهاي راهنماي محاسبه قيمت تمام شده در فعاليت 13

 23 558 هاي استخراجدستورالعمل نگهداري و کنترل سقف در کارگاه 14

 87 557 ف، استخراج و فرآوري مواد معدنیها و اصطلاحات پايه اکتشاواژه 15

 83 578 راهنماي آبکشی در معادن 16

 83 573 زيرزمينیها و حفريات دستورالعمل طراحی هندسی بازکننده 17

 88 533 هاي استخراجیمحيطی در فعاليتزيستراهنماي ملاحظات  18

 85 535 سطحی راهنماي ارزيابی و کنترل پيامدهاي ناشی از انفجار در معادن 19

 83 528 راهنماي انتخاب روش استخراج ذخاير معدنی 20

 52 525 دستورالعمل تعيين مرز تغيير روش استخراج از روباز به زيرزمينی 21

 55 555 معادن هاي عددي در طراحی ژئومکانيکیکاربرد روش راهنماي 22

 52 553 در معادن (HSE) ارزيابی ايمنی، بهداشت و محيط زيست راهنماي 23

 58 553 هاي معدنیسنجی پروژهراهنماي امکان 24

 53 238 زيرزمينی هاي استخراج معادنکارگاهپر کردن دستورالعمل  25

 73 828 بار و توزيع برق در معادن برآوردراهنماي  26

 75 723 سنگن زغالگاززدايی در معاد راهنماي 27

 38 725 روبازرفتارنگاري در معادن و ابزاربندي  راهنماي 28

 35 725 حفريات معدنی در هاي نگهداريدستورالعمل بازرسی و تعمير سيستم 29

 33 785 معادن هاي زيرزمينیراهنماي طراحی و احداث شبکه 30

 32 783 هاشناسی مهندسی ساختگاه تونلدستورالعمل مطالعات زمين 31

 38 755 در معادن روباز و تجهيزات جانمايی تاسيساتيابی و مکانراهنماي  32

 35 753 و کنترل نشست در معادن تخمين راهنماي 33

 33 772 هاراهنماي مطالعه مخاطرات طبيعی در ساختگاه تونل 34

 322 775 سنگدستورالعمل ايمنی در معادن زيرزمينی زغال 35

 322 775 هاي تزيينی و نماعمل طراحی استخراج معادن سنگدستورال 36

 328 773 یمعدن هايعلايم استاندارد نقشه 37

 325 773 راهنماي طراحی محدوده نهايی معادن روباز 38

 325 773 دستورالعمل طراحی ژئومکانيکی حفريات معدنی 39
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 323 735 شناسی ساختگاه تونلراهنماي مطالعات آب 40

 333 733 راهنماي ابزاربندي و رفتارنگاري در معادن زيرزمينی 41

 338 325 هاي استخراج معادن زيرزمينیدستورالعمل تخريب در کارگاه 42

 335 327 دستورالعمل روش استخراج از طبقات فرعی 43

 333 323 شدگی در معادندستورالعمل کنترل رقيق 44

 333 325 برداري معادندستورالعمل تهيه طرح بهره 45

 در دست تدوین هاي معدنیدستورالعمل طراحی، احداث، کنترل و هدايت چاه 46

 در دست تدوین دستورالعمل طراحی استخراج معادن پلاسري 47



 

 

 برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن فرآوري هايهپروژعناوين 

ف
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سازمان شماره نشريه در 

 كشور برنامه و بودجه

شماره نشريه در سازمان       

 نظام مهندسی معدن ايران

 - 873 ينی و نماهاي تزيي سنگراهنماي اکتشاف، استخراج و فرآور 1

 7 883 ها و اصطلاحات پايه فرآوري مواد معدنیمعدنی، واژههاي تعاريف و مفاهيم در فعاليت 2

 32 837 آرايی و فرآوري مواد معدنیطراحی پايه واحدهاي کانهمرحله فهرست خدمات  3

 35 523 مواد معدنی آرايیهاي کانهعلايم استاندارد نقشه 4

 27 523 آرايی مواد معدنیکانه هايافزاري علايم استاندارد نقشهاهنماي نرمر 5

 35 535 آرايی و فرآوريواحدهاي کانه يابیمکان ضوابط 6

 83 588 آرايی در مقياس آزمايشگاهی، پايه و پيشاهنگهاي کانهضوابط انجام آزمايش 7

 82 585 آرايیکانه کارخانههيزات آلات و تجمحاسبه ظرفيت ماشينانتخاب و راهنماي  8

 88 553 و فرآوري آرايیدر واحدهاي کانه مواد باطلهانباشت  راهنماي 9

 82 558 هاي دستی يا خودکارجوري مواد معدنی به روشراهنماي سنگ 10

 83 558   آرايیکانهحمل و نقل مواد معدنی در مدارهاي  راهنماي 11

 85 555 آرايیها در کانهدسازي آنشناسايی مواد معدنی و آزا 12

 87 557 ها و اصطلاحات پايه اکتشاف، استخراج و فرآوري مواد معدنیواژه 13

 82 532 خودشکنانتخاب آسياي خودشکن و نيمهفنی معيارهاي  14

 58 553 هاي فرآوريسولفيد و سيانيد در آزمايشگاه سازي آرسنيک،کنترل و خنثی دستورالعمل 15

 57 552 آرايیکانه برداري درنمونه دستورالعمل 16

 53 553 خردايش در آسياهاي مختلف شاخصتعيين  دستورالعمل 17

 53 552 جدايش ثقلی در مقياس آزمايشگاهیهاي راهنماي آزمايش 18

 53 572 راهنماي انتخاب مدار خردايش مواد معدنی 19

 58 572 يیآراراهنماي افزايش مقياس در واحدهاي کانه 20

 57 872 آزمايشگاهی کردن، تشويه و تکليس در مقياسهاي خشکراهنماي آزمايش 21

 53 532 آرايیکانه آزمايشگاهدر معدنی  هاينمونه نگهداريراهنماي پذيرش و  22

 72 538 آرايیراهنماي پوشش و تجهيزات حفاظتی کارکنان در واحدهاي کانه 23

 78 572 هاي فرآوري مواد معدنیار ورودي در کارخانهسازي براهنماي مخلوط 24

 77 723 آرايیفهرست کنترل کيفی بار ورودي، مواد در گردش و محصولات واحدهاي کانه 25

 73 732 بندي مواد معدنیدستورالعمل دانه 26

 33 783 آرايیزدايی در واحدهاي کانهراهنماي نرمه 27

 32 783 آرايیآزمايشگاه کانهر د سازي نمونهراهنماي آماده 28

 35 757 آرايیهاي کانهمحيطی در فعاليتراهنماي ملاحظات زيست 29

 37 753 هاي هيدرومتالورژي در مقياس آزمايشگاهیراهنماي آزمايش 30

 33 772 هاي پلاسري آهنراهنماي فرآوري کانسنگ 31

 328 753 آرايیهاي کانهراهنماي محاسبات در آزمايش 32

 323 737 آرايیهاي کانهاندازي کارخانهراهنماي آزمون سرد و گرم در راه 33
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 338 333 سازي در مقياس آزمايشگاهیهاي گندلهمل آزموندستورالع 34

 337 332 سازي کانسنگ آهنراهنماي گندله 35

 323 385 آرايیهاي کانهدستورالعمل ايمنی در کارخانه 36

 322 383 هاي تزيينی و نمادستورالعمل فرآوري سنگ 37

 ر دست تدویند آرايیمعيارهاي کمی و کيفی آب مصرفی در واحدهاي کانه 38
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 اين نشريه در 

های تزیینی و نما تشریح مراحل مختلف فرآوری سنگ

تووا  مراحول   شده است. با استفاده از این دستورالعمل می

کون توا   مختلف فرآوری را از مرحلو  بورا اولیو  و روواره    

ای انجام داد ک  ضمن مراحل پایانی ساب و صیقل ب  گون 

عین زیبایی، با رعایت مسایل ایمنی، محصولات نهایی در 

 هزین  کمتری تولید شوند.

 

 


