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 چکيده
 ـ    ي مختلف را در خود جـا      ي تزئين ي از سنگها  ييران تنوع چشمگير  ا  متاسـفانه سـهم     ي داده اسـت، ول

 در ايـن عـدم موفقيـت سـهيم          ياگرچه عوامل متعـدد   .  کسب نکرده است   ي جهان ي از بازارها  يچندان
 سـخت بـر ماننـد       ي سـنگها  ي بـه ويـژه بـرا      ي نامناسب توليد، استخراج و فرآور     ي روشها يهستند ول 
 . ايران استفاده بهينه نمودي معدنيعث گرديده است که نتوان از پتانسيلهاگرانيت، با

 شـده  ي عمليات استخراج در روش سيم الماسه  بيشتر است، اما ميزان سنگ فرآور      ياگرچه هزينه ها  
 از روش بـرش بـا سـيم الماسـه را            يبه ازاء حجم سنگ استخراج شده بيشتر و به تبع آن درآمد ناش ـ            

 نمايد و روش اسـتفاده از سـيم         ي بيشتر عمليات استخراج را م     ي جبران هزينه ها    دهد که  يافزايش م 
 . نمايدي تر ميبرش را اقتصاد

 اولين بار در معادن گرانيت در معدن گرانيت گزيک بيرجنـد            يتجربه استفاده از سيم برش الماسه برا      
 يت و بـا صـرفه اقتصـاد       نشان داد که عملا امکان استفاده از روش سيم برش الماسه در معادن گراني ـ             

 . توان در ساير معادن نيز از آن استفاده نموديبيشتر وجود دارد و    م
 ، گزيک، بيرجندي و اقتصادي، گرانيت، سيم برش، مطالعات فنيسنگ تزئين : يکلمات کليد

 

  مقدمه-١
توسعه سريع و پيشـرفت      بودند اما    ي کندن سنگ و استفاده از آن بسيار ساده و ابتداي          ي اوليه بشر برا   يابزارها

 جامعه گرديده   ي اجتماع -ي در ساختار اقتصاد   ي که باعث ايجاد تغييرات بنياد     ي تکنولوژيک يبشر در زمينه ها   
 از جملـه    ي متععـد  يروشها.  بشر قرار داد   ي استخراج سنگ پيش رو    ي را برا  ي متعدد و متنوع   ياست، روشها 

 ي اسـتخراج سـنگها  يش، جت شعله، جت آّب و ليزر برا   استفاده از مواد منفجره، مواد منبسط شونده، سيم بر        

                                           
 ٠٥٦١-٢٢٢٧٠٤٣، گروه معدن، تلفن ٢بيرجند، دانشگاه بيرجند، دانشکده مهندسی، ساختمان شماره  -١
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 ي در کشورها  يحت(  جت شعله، جت آب و ليزر به علت گسترش کمتر            يروشها.  شود ي استفاده م  يساختمان
        ايـران اسـتفاده   ي بـودن ايـن روشـها، در معـادن سـنگ سـاختمان          يو مطالعـات  )  اسـتخراج    يصاحب تکنولوژ 

 ]١[. و سيم برش استيدن ايران، انفجار، مواد انبساط گردند و روش غالب در معاينم
 
 ي سنگي استخراج بلوکهاي تئور-٢

دراستخراج يـک   .  بايد سطوح تماس بين بلوک استخراج شده و کوه از بين برود            يدر استخراج يک بلوک سنگ    
مشـکلترين  .  که به کـوه متصـل اسـت، جـدا گـردد           ي بايد بلوک از سطوح    يبلوک مکعب مستطيل شش وجه    

 بلـوک   ييا به عبارت ديگـر درجـه آزاد       .  جهت به کوه متصل باشد     ٥ است که بلوک از      يالت مربوط به حالت   ح
 از سه طـرف     يباشد، يعن )  سه   يدرجه آزاد ( سه سطح آزاد     ي که دارا  يعمل استخراج بلوک هنگام   . يک باشد 

ر طرف کـه بـه کـوه  متصـل           زيرا از ه  .  تر و راحتتر خواهد بود     يباز و از سه طرف به کوه متصل است، اقتصاد         
  ي طراح ـ ي استخراج به صورت   يدر شروع عمل استخراج، ايجاد پله و پيشرو       .  باشد ياست از طرف مقابل آزاد م     

            دو بلـوک در حـال اسـتخراج را نشـان            ١شـکل   .  بـا سـه سـطح آزاد حاصـل گـردد           ي گردد کـه بلوکهـاي     يم
 ]٢[. دهديم
 
 

 
 
 
 
 

 ٣ ي با درجه آزاد-  ب٢ ي با درجه آزاد-ج  الفبلوک در حال استخرا : ١شکل 
 

 کـه   ي خط ـ يدر ايـن روش در راسـتا      .  شـود  ي انجام م  ي مواز يجدا کردن بلوک سنگ معمولا به روش چالها       
جـدايش بلـوک در     .  شـود  ي حفـر م ـ   ي دهد به فواصل معين چالهـاي      ي را تشکيل م   ي از صفحه جداشدن   يضلع

سطح ويـژه جـدا     . يا مواد منبسط شونده ممکن است انجام شود        و   ي خط واصل چالها از طريق آتشبار      يراستا
سـطح ويـژه جـدا کـردن ارتبـاط          . کردن، نسبت مجموع سطوح بلوک که بايد جدا گردد به حجم بلوک است            

سطح .  را در نظر بگيريد l  ،h  ،b با ابعاد    ٣ يب با درجه آزاد   -٢بلوک شکل       .  توليد دارد  يمستقيم با هزينه ها   
 ]٢[بارتست از ويژه جدا کردن ع
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 بزرگتر باشد سطح ويژه جدا کـردن و  ي گردد که هرچه ابعاد بلوک استخراج   يبا توجه به رابطه بالا مشخص م      
 ي جابجـاي  ي کـه بـرا    يآلاتاما بايد توجه داشت که نوع ماشين        . به تبع هزينه استخراج بلوک کمتر خواهد بود       

 . محدود کردن ابعاد بلوک استي براي گردد عامليبلوکها استفاده   م

  گرانيت در ايران ي استخراج سنگها-٣
 وجود دارد اما آنچه در حال حاضر در معادن گرانيـت            ي مختلف ي جدا کردن سطوح متصل به کوه روشها       يبرا

.  باشـد  ي م ـ ي مـواز  يو انفجار و يا استفاده همزمان در چالهـا        ايران رايج است، استفاده از مواد منبسط شونده         
 باشـد چـرا کـه مـواد         يدشوارترين گام در اين شيوه ها، جدايش بلوک از سينه کار مخصوصا از سطح کف م ـ               

 به کمک معـدنکاران     ي طبيع ي قابل مصرف است و اگر شکستگيها      ي افق ي در چالها  يمنبسط شونده به دشوار   
 .]٣[ شودي شکستن و جدايش بلوک از سينه کار استفاده ميباروت برانيايد لاجرم از انفجار 

 ي کـه بـا حضـور نماينـدگان انتظـام     يبا توجه به ممنوعيت انفجار جز در مراحل خاص و با انجام مراحل قانون             
  باشد، عملا معدنکاران   يمقدور نم )  روز يکبار    ٣به طور مثال هر     (  شود و امکان انجام به طور مرتب         يانجام م 
 از سـينه کـار      ي و با استفاده از حجم زياد مواد منفجره بخش زياد          ي و افق  ي چال عمود  ي تعداد زياد  يبا حفار 

 گذارد، توده   ي م ي افزايش يابد و آنچه در اين ميان موج انفجار باق          ي کنند تا تناژ سنگ استخراج     يرا منفجر م  
 . نمايندي نمي آنرا خريداري مناسبيتها با قيمي است که خريداران بويژه خريداران خارجيسنگ ناقواره ا

 ي از سنگ به عنوان باطله، جبهه کار پيشرو        ي نامناسب اين سنگ و اتلاف حجم زياد       يعلاوه بر مشکل بازارياب   
بعـلاوه رانـدمان عمليـات اسـتخراج نيـز کاسـته       .  خواهد داشـت  ي و شکل نامنظم   يمعدن نيز روند غير منطق    

 .خواهد شد
 و مـواد منبسـط شـونده دارد،         ي که نسـبت بـه روش آتشـبار        ياسه با توجه به مزاياي    استفاده از سيم برش الم    

از ميدان خـارج کنـد امـا        ) مانند مرمريتها   (  استخراج را در معادن سنگ نرم بر         ي سنت يتوانسته است روشها  
 اجـرا   وي، استفاده اين روش را در معادن سخت بـر ماننـد گرانيتهـا قبـل از بررس ـ    ي تفکر سنت يمتاسفانه نوع 

 داند و در حال حاضر در معادن گرانيت ايران جزء در موارد خاص کـه بعلـت وضـعيت                    يمحکوم به شکست م   
      استخراج بـا مـواد منبسـط شـونده و يـا انفجـار اسـتفاده       ي ندارد از روشهاي زمين، انجام برش ضرورت  يطبيع

 . شوديم
 اولين بـار در ايـران در معـدن گرانيـت            ي برا  استخراج گرانيت  ي موفقيت آميز استفاده از سيم برش برا       ياجرا

 اسـتفاده   ي بودن اين شيوه را از بين ببرد که در ادامه به ذکر مزايا             يگزيک بيرجند، تفکر محال و غير اقتصاد      
 . ديگر پرداخته شده استي با روشهاياز اين روش و مقايسه اقتصاد
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  گرانيت گزيک  معدني موردي روش سيم برش در معادن گرانيت، بررسي مزايا-٤
 ضايعات ١-٤

 زيان و هدررفتن    ي باشد و ضايعات حين استخراج نوع      يمل  به عنوان يک سرمايه    يچنانچه نگاه به ذخاير معدن    
 توليـد بـا     ي آن بـالاتر بـودن هزينـه واقع ـ        ي محاسبه گردد، نتيجه منطق ـ    ي آن ارزش ماد   ي و برا  يسرمايه تلق 

 از اين اخـتلاف را نسـل آينـده          ي اما متاسفانه زيان ناش    . شود، خواهد بود   ي، از آنچه محاسبه م    ي سنت يروشها
 . پردازد نه معدنکاريم

  کارگرانيسهولت کار و بهداشت کار ٢-٤
 ي از چکشـها   ي بايست لـرزه، صـدا و گـرد و غبـار ناش ـ            ي م ي، کارگر در تمام ساعات کار     ي سنت يدر شيوه ها  

ه و تاثير سوء مـواد منبسـط شـونده بـر             گاه و بيگا   ي انفجارها ي را تحمل نمايد و با خطرات جان       ي حفار يدست
در حاليکه در استخراج با سيم الماسه کارگر، فقط اپراتـور يـک دسـتگاه               . پوست و دستگاه تنفس مواجه است     

 . خواهد بودي و محيطي صوتي و آلودگيبرش بدون کمترين فشار جسم

 زمان ٣-٤
 توليد در واحد زمـان در نظـر         يمان واقع اما اگر راند  .  باشد ي از دلايل مخالفان اين شيوه زمان استخراج م        ييک

 در اثر تاخير عملکرد مواد منبسط شونده        ي سنت ي که در شيوه ها    ي از تاخيرهاي  يگرفته شود، بعلاوه به بسيار    
 اساس ي گردد که اعتقاد به بالا بردن زمان استخراج در اين ب      ي مشخص م  ي آيد، توجه شود، به راحت     يپيش م 
 بـه  ي مـواز ي با ابعاد واحد باشد، با توجه به اينکه در روش چالها٣ يجه آزادب با در -١اگر بلوک شکل    . است

 و ي متـر ١ چـال    ١٠ گردد، در هـر وجـه غيـر آزاد بلـوک،             ي متر يک چال حفر م     ي سانت ١٠طور متوسط هر    
 دقيقـه خواهـد   ١٥٠ ي دقيقه، زمان حفـار  ٥ نياز خواهد بود و با زمان حفر هر متر           ي متر حفار  ٣٠مجموعا به   

 عملکـرد   ي دقيقه و زمان لازم انتظار بـرا       ٣٠ پرکردن چالها با مواد منبسط شونده        يمعمولا زمان لازم برا   . بود
 در اين روش حدود     ي مترمکعب ١ ساعت است و در نهايت زمان توليد يک بلوک           ٦مواد منبسط شونده بيش از      

 دقيقـه و زمـان      ١٥ ي متر  يک ي چال هاد  ٣در حاليکه در روش سيم برش حفر        .  ساعت خواهد بود   ١٠ ي ال ٩
متر مربع، کل زمـان اسـتخراج   ١ دقيقه خواهد بود و با توجه به ميانگين سرعت برش هر ساعت    ٣٠عبور سيم   

 ]٤[. ساعت خواهد بود٤بلوک در اين روش 
البته زمان توليد در اين دو روش با توجه به تفاوت خواص سـنگ در معـادن مختلـف دقيقـا بـه ايـن نسـبت                           

 . استدلال مخالفين برکندتر بودن زمان توليد با سيم الماسه را رد خواهد کردنخواهد بود اما
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 مرغوبيت توليد ٤-٤
 کنـد ايـن     ي درک م ـ  ي سـنت  ي از سيم الماسه را با روشها      يهر ناظر غير متخصص تفاوت فاحش محصول ناش       

، سـهولت   ير در کاهش هزينه حمل، افزايش راندمان توليد در کارخانجـات سـنگب            يتفاوت اثر قابل ملاحظه ا    
 .  و بهبود شرايط سينه کار دارديجابجاي

 ي از سهولت و تسريع در استقرار بلوک بـر واگنهـا           ي گردد که کارخانه سنگبر    ي مشاهده م  يبا يک نگاه اجمال   
 ي بـرا  ي سنت ي محصول روشها  ي بلوک که معمولا در بلوکها     يحمال گرفته تا عدم الزام برش اوليه سطح فوقان        

 محصول سيم   ي بلوکها ي شود، از مزايا   ي برش سنگ انجام م    ي توسط دستگاهها  ي اصل يکسان کردن تراز برش   
 توليد و ايجاد امکـان رقابـت بيشـتر بـا            ي در کاهش هزينه نهاي    يالماسه منتفع خواهند شد و اين عوامل همگ       

ت  را که با روش سيم برش استخراج شده اس ـي، مرغوبيت بلوک٢شکل شماره .  موثر است  ي ارزان خارج  يرقبا
 . دهديرا نشان م

 
 
 

 

 

 

 

 يک بلوک استخراج شده با روش سيم الماسه : ٢شکل 

 روند پيشرفت پيشکار  ٥-٤
 تکامل و افـزايش  ي زمان نوعي شود که در طي مديريت ميدر استخراج با سيم الماسه عملا پيشکار به گونه ا 

 ي ناش ـ يدريج گرفتار شکستگيها   جبهه کار به ت    ي سنت يدر صورتيکه در شيوه ها    . راندمان را شاهد خواهد بود    
 کـه   ي خواهد بود بـه گونـه ا       ي و مدفون در زير انبوه باطله ها و بدون هيچگونه روند منطق            ي پياپ ياز انفجارها 

 سـرمايه   ي مانده نـوع   ي اوقات عملا امکان ادامه استخراج وجود نخواهد داشت، در حاليکه جبهه کار باق             يبعض
 . دهدي جبهه کار معدن گزيک را نشان م٣شکل . د شوي مي نيز تلقي آينده معدنکاريبرا
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 جبهه کار معدن گزيک که با روش سيم الماسه استخراج شده است : ٣شکل 

 هزينه توليد ٦-٤
 هزينه عمليات استخراج)  الف 

 استخراج اين بلوک با روش سيم       يبرا).  ب   -١شکل(  را فرض کنيد     ٣ ييک بلوک با ابعاد واحد با درجه آزاد       
 ١٠ متر مربع از سنگ است و با توجه به اينکه هر متـر طـول سـيم قـادر خواهـد بـود                         ٣ نياز به برش     الماسه

 تومان است، بنابراين قيمـت      ٠٠٠/١٠٠مترمربع برش را انجام دهد و قيمت هر متر سيم بطور ميانگين حدود              
 با قطـر    يه ها همچنين سرمت .  تومان خواهد بود   ٠٠٠/٣٠ ي يک متر مکعب سنگ استخراج     ي برا يسيم مصرف 

 ٣ حفـر  ي است، بـرا ي متر حفار١٠٠ تومان دارند و عمر مفيد آنها ٠٠٠/١٠٠ متر که قيمت حدود  ي سانت ١٠
، ي استخراج بلوک يک مترمکعب    ي برا ي مصرف ي استفاده خواهند شد، بنابراين قيمت سرمته ها       يچال يک متر  

 . تومان خواهد شد٠٠٠/٣
 ٤ بـا قطـر      ي شود، سرمته هـا    ي متر استفاده م   ي سانت ١٠ فاصله    با ي مواز ي که از روش چالها    يدر روش سنت  

 ي متـر حفـار    ٦٠ تومـان و عمـر مفيـد         ٠٠٠/١٠ شود قيمت متوسط     ي متر که در اين روش استفاده م       يسانت
 . تومان خواهد بود٠٠٠/٥ نياز است، هزينه سرمته ي متر حفار٣٠ بلوک مورد نظر که يدارند، بنابراين برا

 شود، بنـابراين بـا      ي در چال ريخته م    ي کيلو مواد انبساط   ١ در هر متر طول چال       ي مواز ي پرکردن چالها  يبرا
 ٠٠٠/١٢ ي چـال يـک متـر   ٣٠ ي بـرا ي تومان، هزينه مواد انبساط ٤٠٠توجه به قيمت هر کيلو مواد پرکننده        

 .تومان خواهد شد
 ي باشـد، اکثـر معـدنکاران بـرا        ي ميسر نم ـ  يبا توجه به اينکه استفاده از مواد منفجره به صورت مداوم و قانون            
 توان قيمت تمـام     ي عمل کرده و بنابراين نم     ياستفاده از مواد منفجره به منظور استخراج، به صورت غير قانون          

 آن در نظر گرفت، اما بطور متوسط قيمت تمـام شـده هـر کيلـو بـاروت کـه بـه صـورت                         ي برا يشده مشخص 
 متـر طـول   ١ن استفاده معدنکاران از باروت بـه ازاء هـر        ميزا.  تومان است  ٢٠٠٠ شود   ي م ي خريدار يغيرقانون
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 يامـا بـرا   .  شـود  ي از باروت استفاده م ـ    ي حجم ي نيست و به صورت تجرب     يچال نيز تابع ضابطه و قانون خاص      
 گـردد، کـه هزينـه آن        ي کيلو باروت اسـتفاده م ـ     ٢٠ دارد،   ي چال يک متر   ٣٠ب که   -١استخراج بلوک شکل    

 ]٤[.  شودي تومان م٠٠٠/٤٠

 هزينه ماشين آلات) ب
 ي مربوط به استهلاک متـه هـا       ي بالاتر است، بنابراين هزينه ها     ي در روش سنت   يبا توجه به اينکه متراژ حفار     

 ـ  ي حفاري در عمر مفيد چکشها يعوامل متعدد .  نيز بالاتر خواهد رفت    يحفار  ي تاثير دارنـد، مشـاهدات تجرب
 متر مکعب سنگ بـا وزن مخصـوص   ١٠٠٠نه  توليد سالايدر معدن گرانيت گزيک نشان داد که برا       

3m
gr ٣  

 تومان اسقاط خواهد شد، بنابراين هزينه استهلاک        ٠٠٠/٤٠٠ با قيمت    يسالانه دو چکش حفار   )  تن   ٣٠٠٠( 
 ]٤[. تومان در هر متر مکعب خواهد بود٨٠٠ يچکش حفار

 اسـت،  ي و بلنـدي و بـه صـورت نـاقواره ا           يسـت  همراه بـا پ    ي با توجه به اينکه بلوک استخراج      يدر روش سنت  
 ي گوشه ها و شکستگيها    ي سنت يبه عنوان مثال اگر در روشها     .  نمايد ياستفاده از ماشين آلات را مشکل تر م       

بلوک کنده شده در هم فرو رود جدا کردن اين بلوک از سينه کار مشـکل تـر اسـت و نيـاز بـه ماشـين آلات                            
 روش  ي جـايگزين  يتجربه عمل ـ .  دهد ي معدن را افزايش م    ي راه انداز  يه ا  سرماي يسنگينتر دارد که هزينه ها    

 بـه اسـتفاده از بلـدوزر        يدر معدن گرانيت گزيک نشان داد که بعد از استفاده از روش سيم الماسه عملا نيـاز                
 مـورد نظـر را خواهنـد        ي فشرده کـارآي   ي هوا ي به همراه بالشتکها   ي نيست و لودر چرخ لاستيک     يچرخ زنجير 

 . داشتي ماشين آلات تاثير بسزاييکه اين مساله در کاهش هزينه هاداشت 
 هزينه حمل) ج

 اين ناهمواريها   ي و بلندي است که بايد در کارخانه سنگبر        ي بلوک استخراج شده همراه با پست      يدر روش سنت  
له توليد شـده  اما به ازاء همين باط. از جوانب بلوک گرفته شود که به صورت باطله غير قابل مصرف خواهد بود             

بـا  .  گـردد  يهم هزينه حمل پرداخت گرديده است که در نهايت باعث بالارفتن قيمت تمام شده محصـول م ـ                
 ١٢ بلوک و هزينه حمل هر تـن         ي از حذف ناهمواريها   ي درصد باطله توليد شده به علت ناش       ٥توجه به حدود    

مقـدار باطلـه توليـد      .  تومان اسـت   ١٨٠٠ به ازاء هر مترمکعب      ي در روش سنت   يهزار تومان، هزينه حمل اضاف    
 آن نيـز بـه      ي درصد و هزينه حمـل اضـاف       ١٠شده در بلوکهايي که با روش انفجار استخراج شده اند به حدود             

 را به ماشـين آلات حمـل   ي جدي آسيبهاي با روش سنت   ي توليد يبعلاوه حمل بلوکها   . رسد ي تومان م  ٣٦٠٠
 . پائين تر استي توليد شده با روش سنتيسبت به بلوکها حمل سنگ ني کند و عمر مفيد تريليهايوارد م

 قيمت خريد) د
 يبا توجه به کيفيت ممتاز محصول توليد شده در روش سيم الماسه و باطله توليد شده کمتر در کارخانـه هـا              

هرتن سنگ توليد شده با روش سـيم الماسـه          .  توليد شده با سيم الماسه بالاتر است       ي، قيمت بلوکها  يسنگبر
با توجه به وزن مخصوص     .  شود ي م ي دلار خريدار  ١٠٠ دلار و با مواد ناريه       ١٥٠ ي سنت ي دلار، با روشها   ١٨٠
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 ي تومان، با روشـها    ٠٠٠/٤٣٢ با سيم الماسه     ي تومان، هر مترمکعب سنگ توليد     ٨٠٠سنگ و قيمت هر دلار      
 ]٤[. شودي مي تومان خريدار٠٠٠/٢٤٠ تومان و با مواد ناريه ٠٠٠/٣٦٠ يسنت

 ]٤[. دهدي مختلف و درآمد به ازاء هر متر مکعب سنگ را نشان مي هزينه روشها١ جدول
 

 ]٤[ از فروش بلوک سنگ به ازاء يک مترمکعبي مختلف و درآمد ناشيهزينه استخراج با روشها : ١جدول
 سيم الماسه مواد ناريه روش مواد پرکننده  مبالغ بر حسب تومان در متر مکعب

 ٠٠٠/٣ ٠٠٠/٥ ٠٠٠/٥ يحفار 
 --- ٠٠٠/٤٠ ٠٠٠/١٢ يمواد مصرف هزينه استخراج

 ٠٠٠/٣٠ --- --- برش 
 --- ٨٠٠ ٨٠٠  ماشين آلات

 --- ٣٦٠٠ ١٨٠٠  اضافه هزينه حمل باطله
 ٠٠٠/٣٣ ٤٠٠/٤٩ ٦٠٠/١٩  جمع کل هزينه ها

 ٠٠٠/٤٣٢ ٠٠٠/٢٤٠ ٠٠٠/٣٦٠  قيمت فروش

 
  ي نتيجه گير-٥

 اسـتفاده بهينـه تـر از ايـن بلوکهـا در کارخانـه        يراج شده ماننـد مزايـا      استخ ي سنگها ي مزايا ياگرچه بسيار 
 نشـان   ١، کاهش باطله، افزايش راندمان توليد در جدول هزينه ها داده نشده است، اما نتايج جـدول                  يسنگبر

امـا متاسـفانه تفکـر      .  به صرفه تر خواهد بود     يدهد که استخراج سنگ با روش سيم الماسه ار لحاظ اقتصاد          يم
زيـرا فقـط بـه      .  غالب در معادن گرانيت بر اين عقيده است که هزينه توليد با سيم الماسه بـالاتر اسـت                  يسنت

 شود و هيچگاه به افزايش درآمد نهـايي توليـد بـا روش سـيم                ي عمليات استخراج توجه م    يمجموع هزينه ها  
 ي گزيک نشان داد کـه بـرا        استفاده از سيم برش در معدن گرانيت       ياولين تجربه برا  .  گردد يالماسه توجه نم  

 تغييـر شـيوه اسـتخراج نيـاز         ي شجاعت صاحبان معادن برا    ي به کم  ي سنت يغلبه بر انديشه استفاده از روشها     
 .است

 مراجع
 ، تهران)١٣٦٧(، " و نماي تزئينيمجموعه مقالات اولين سمينار سنگها "]١[
 ي تزئين ـ يسنگها"،  )١٣٧٠(، غلامرضا،   ي انارک ي نبيان، احمد و فرهاديان، محمد باقرو برادران، محمود و حميد          ]٢[

 ، وزارت صنايع و معادن"و نما
 ، شيراز)١٣٧٠(، " و نماي تزئينيمجموعه مقالات دومين سمينار سنگها"] ٣[
 " معدن گرانيت گزيک ياطلاعات فن " ]٤[
 


