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 چکیده 

  هوافضا،   ،یخودروساز  ع یکاربرد در صنا  یفلز سبک برا  کی عنوان    به  میفلز منيز   ی برا  یجهان  یتقاضا

  ليست   دنيا ناميده شده و در   نده یفلز آ  می که فلز منيز  ی طور  و ... رو به گسترش است به  یآلياژساز  ،ینظام

  اروپا قرار گرفته است. ه یازجمله اتحاد افته ی توسعه   یکشورها  کیمواد خام و فلزات استراتژ

مح  MgCl2.6H2Oکردن    دراتهيده شرا  HClگاز    ط يدر  همان  شد.   یشیآزما  ط یدر  انجام  هوا 

  درات يو مونوه  دراتي ه  ید میز يمن  د یاز کلر  یمخلوط  گراد يدرجه سانت 200  یمحصول خشک شده در دما

  افت، ی  شیافزا  گراديدرجه سانت  300از    شيبه ب  ونيدارس يده  یکه دما  یدر هوا بود. هنگام  جه يبا همان نت

  400کاملاً متبلور تا   MgCl2مشاهده نشد.    MgO  یها   کيپ  ی آب آغاز شد ول یب   میز يمن  د یکلر  ليتشک

0C  گراد يدرجه سانت  300  ی آب در دما  یب  م یزيمن  د ی، در نظر گرفته شد که کلر  جیمشخص نشد. از نتا  

  د یمشاهدات نشان داد که کلر  ن یشود. ا  ی کاملاً متبلور م  گراد يدرجه سانت  500شده و در حدود    ليتشک

  ون يدارس يدهشد.  د ي تول  HClگاز    ط يدر مح MgCl2.6H2Oکردن  دراتهيبا ده  ماًيآب مستق یب  میزيمن

گرم    C  °  230-   °  205  یدر حالت جامد تا دما   تيدر دو مرحله انجام شد: در مرحله اول کارنال  تيکارنال

آب    گراديدرجه سانت  140تا    90ساعت بود. در محدوده دما از    2-1.5  ند یفرآ  نیشد. مدت زمان انجام ا

ر محدوده دما  شد. د ل یدو ابه تبد  تيبا توجه به واکنش به شکل کارنال  تيحذف شد و کارنال  یدروسکوپيه

  لیتبد   دراته يه  ی د   تي به کارنال  ی دوآبه با توجه به واکنش تا حد   ت ي، کارنال  گراديدرجه سانت  230تا    150از  

آب    ط یشرا  نیانجام  شد. در ا  گراديدرجه سانت  550  یتا دما  تيکارنال  ونيدراس يشد. در مرحله دوم ده

جامد بر اساس   میزيمن   د ياکس  ليبا تشک  م یزيمن  د ی کلر  ی دروکسيو ه  د به طور کامل از مذاب خارج ش   باًیتقر

 دارد.    ازين ی بالاتر یبه مصرف انرژ  ت يکردن کارنال  دارتهي شود. ده یم  هی واکنش تجز

با نسبت    MgCI2-NaCl  ب يگرفته شد که ترک  مي تصم  ت يشوفيمورد استفاده در ب  ت يالکترول  یبرا

  ت يکه به عنوان الکترول  ی باشد. پس تنها ماده ا  ی م  % 0.03   م یزيمن  تيحلال  زان ياستفاده شود که م   1:1



 

 

 

شد که    گرفته   ميتصم  تيمورد استفاده در کارنال  ت يالکترول  ی بود. برا  میسد   د یکلر  % 50اضافه شد مقدار  

با    MgCI2-KCl-NaCl  بي. ترکرديمورد استفاده قرار گ  تيدر کارنال  یافزودن  چيبدون ه  تيهمان کارنال

ا  یم  %0.04  می زيمن  تيحلال  زانيم   0.4:0.3:0.3نسبت   ماده  تنها  الکترول   یباشد. پس  در    تيبه عنوان 

 اضافه نشد  تيکارنال

باشد   ی سالانه از شرکت پتاس م  % 98  ت يشوفيتن ب  40000اساس اطلاعات اخذ شده، با توجه به خوراک    بر

  ، یروز کار  300تن در روز و با احتساب    133  تيتوان ظرف   یم  ج،یرا  یطراح  یها  تيحداقل ظرف  نيو همچن

  ی اب یباز  نکه یبه ا  وجهاحداث کارخانه مناسب در نظر گرفت. با ت  ی در سال را برا  ی تن کانسنگ ورود  40000

% در نظر گرفته    80  ی ابیباز  زان يم  ی در محاسبات اقتصاد  ی بدست امد ول  % 90  یبالا  ز يدر الکترول  م یزيفلز من 

  ون يليم   40درصد معادل    99 میزيهر تن من  متي تن خواهد بود. ق  3800معادل   انهيسال  میزيمن  د يشد، تول

باشد.   ی تومان م  ارديل يم  152حاصله بالغ بر    سانترهتن کن  3800تومان در نظر گرفته شده است که فروش 

باشد    ی % سالانه از شرکت پتاس م  80  ت يتن کارنال  50000بر اساس اطلاعات اخذ شده، با توجه به خوراک  

  ، ی روز کار   300تن در روز و با احتساب    166  تيتوان ظرف   یم   ج، یرا  ی طراح  یها   ت يحداقل ظرف  نيو همچن 

در    نکه یرفت. با توجه به ااحداث کارخانه مناسب در نظر گ  ی در سال را برا  ی تن کانسنگ ورود   50000

  زان يم  یدر محاسبات اقتصاد  ی بدست امد ول  %90  یبالا  میزي فلز من  یابی((  بازم یز يمن  %6.3  ی )دارا  تيکارنال

  م ی زيهر تن من  متيتن خواهد بود. ق   2500معادل    انهيسال  می زيمن  د ي% در نظر گرفته شد، تول  80  یابیباز

تن کنسانتره حاصله بالغ بر    2500تومان در نظر گرفته شده است که فروش    ون يليم  40درصد معادل    99

سال می باشد که شامل انجام مطالعات، ایجاد زیرساخت    1باشد. مدت اجرای طرح    یتومان م  ارديليم  100

 .های لازم، شبکه ارتباطی راه های معدن به کارخانه و احداث کارخانه فرآوری می باشد 
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 مقدمه

  ک ی فلز را در ليست مواد خام و فلزات استراتژ  نیا  یی اروپا  ی دنياست و کشورها  نده یفلز آ م،ی فلز منيز 

  مناسب،   یو مقاومت حرارت  یدليل سبک بودن و داشتن خواص مکانيک  به  میاند. منيز  اروپا قرار داده   ه یاتحاد

خودرو    صنعت   ژه یو  مختلف به   ع ی در صنا  ( .فولاد، چدن، آلومينيم و..)فلزات متداول مورد استفاده    نیگزیجا

  م یمنيز  همچنين .  گردديتوجه مصرف سوخت م  شده است که موجب سبکتر شدن خودروها و کاهش قابل 

 . شودی و هوافضا محسوب م  یدفاع  عی از فلزات مهم در توسعه صنا ی کیآن  یو آلياژها

  ی آلياژها و صنعت توليد   یخودروساز  عیدر صنا ژهیو  به   م یمنيز یبرا  یجهان  ی اخير، تقاضا  یسالها  در

  قطعاتدر ساخت    می سهم منيز  ش یبا افزا  شوديم   یبين   داشته است و پيش   ی رشد قابل توجه  ی آلومينيم

توليد    ع یصنا  . همچنين گسترش ابد ی  ش یافزا  ندهی آ  یفلز در سالها  ن یا  یخودروها، درصد رشد تقاضا برا

  ع ی در صنا  گوگردزدا عنوان عامل   به   م یحاشيه خليج فارس و استفاده از منيز  یفولاد و آلومينيم در کشورها

منطقه نيز شده    یکشورهادر    م یمنيز  یتقاضا برا  ش یدر صنعت آلومينيم، موجب افزا  ی فولاد و عنصر آلياژ

دليل استفاده از زغالسنگ   به  اما شد،بايدر جهان م  میتوليدکننده منيز  نیاست. درحال حاضر، چين بزرگتر

از    شود،يم  یگلخانها  یگازها  توليد که منجر به    م یتوليد منيز  یسوخت در واحدها  یعنوان منبع اصل  به

شده    یمحيط   ستی ز  ی ها  نده یآلاکاهش    ای  یصنعت  یواحدها  ی ملزم به تعطيل  یالملل  بين  ی طرف نهادها

  ی عیکه صنا  رسد ينظر م  به   نده، یآلا  ع یصنا  یچين درخصوص تعطيل  ی دولت  یهایاست. با توجه به استراتژ

نظر    نیاز ا  شوند،يمحسوب م  یکوچک  عیآلومينيم و فولاد چين، صنا  عیبا صنا  سه یکه در مقا  میمانند منيز

در چين در چند سال اخير    م یمنيز  توليد کوچک    ی واحد صنعت  70بيش از    نکهیباشند کما ا  رتر یپذ   آسيب

 اند. به همين دليل تعطيل شده 
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  ی صنعتو    یاز لحاظ تجار  تیدولوميت و منيز   شود،يم  افتیدر آنها    میکه منيز  ی ماده معدن  60از حدود  

سيبزا   یسازندهادر مناطق کربناته ازجمله  رانیدولوميت در بيشتر نقاط ا  یاهميت هستند. سازندها یدارا

گچساران در زاگرس    سازند لار، اليکا و سلطانيه در البرز و خانهکت و بخش چمپه    ،یمرکز   رانیدر ا  ی و شتر

کرمان، سمنان، کرمانشاه،    همدان، فارس،    یدر استانها  ران یمعادن فعال دولوميت ا  ن یموجود است. مهمتر

توليد شده    م یحاضر عمده منيز  درحال.  هرمزگان، سيستان و بلوچستان قرار دارند   ، یو غرب   ی شرق  جان یآذربا

معدن منابع  از  حرارت  ی دولوميت  ی در جهان  روش  به  که    ی و  سا  نسبت است  مزا  ریبه  از    ی اد یز  ی ایمنابع 

  اروميه، شورابه   اچهینمک قم، در  اچهیدرمانند:    ی ا  بر معادن دولوميت، منابع شورابه  برخوردار است. علاوه

  ی و ... ازجمله منابع غن  ی پتروشيم ع ی صنا در  توليد شده ی ها ، تلخابه (بيابانکخور ) ران یا ی مرکز ر یکو یها

روش الکتروليز و درحال حاضر با توجه به قيمت    به   م یتوليد منيز  ی هستند که در گذشته عمدتاً برا   می از منيز

 .باشند   یمناسب م م یمانند اکسيد منيز یم یمنيز توليد ترکيبات ی توليد بالا، برا یها  نهیو هز  یانرژ

  به   آن سبک بودن و نسبت وزن   نیکه مهمتر  م یخاص منيز  یهايژگ یاخير با توجه به و  ی ها  سال   در

  م ی منيز   ی ، ميزان تقاضا برا  2016ماده ارزشمند شده است. در سال    ن یبه ا  یاستحکام بالاست، توجه خاص

آلياژساز  به متوسط در صنعت  دا  33آلومينيم    یطور  قطعات  توليد  در    درصد،   33خودرو    کست یدرصد، 

توليد    در   عنوان عامل احياکننده  به   م یعمدتاً شامل استفاده از منيز)  ریدرصد و سا  15صنعت آهن و فولاد  

در    ی انرژ  مطالعات   است. مؤسسه   افتهیروند تاکنون ادامه    ن یدرصد بوده که ا  19،  (مثل تيتانيم و...  ی فلزات

کيلوگرم کاهش    180  وزن خودرو را تا  توان ي م  یم یقطعات منيز  ینیگزیبرآورد کرده است که با جا  کایآمر

 هوا دارد.  یدر کاهش مصرف سوخت و آلودگ ی داد که تأثير قابل توجه

  ، ی مصرف   یکه با توجه به نوع انرژ  شوديتوليد م  یو الکتروليز   یدر دنيا به دو روش حرارت  میمنيز   فلز

سهم عمده توليد    برخوردار است و بر همين اساس، کشور چين توانسته است  یژهایو  یاز برتر   ی روش حرارت

اروپا  م یمنيز توليدکنندگان  با  رقابت  در  و  دهد  اختصاص  خود  به  را  روش    ییکایآمر و    یی جهان  از  که 
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دنيا به روش    م یمنيز  توليد درصد    80پيروز شود. درحال حاضر    برند، يبهره م   ( یکیالکتر  ی انرژ)  ی الکتروليز 

 . شوديو عمدتاً در چين انجام م  یحرارت

  ی صنعتاولين واحد    ، یانسان  ی و نيرو  ی دانش فن   ، یانرژ   ، یدر زمينه منابع معدن  ران یا  ی ها  ت یمز  دليل   به 

بخش   ی گذار هیسرماا  ب یدر شهرستان فردوس استان خراسان جنوب  1393در کشور در سال  م یتوليد منيز

رسيده و ظرفيت آن   ی بردار  بهرهبه    یطراحان و مهندسان داخل  یبوم   ی از دانش فن  ی گير و بهره یخصوص

  ی مصارف داخل یکارخانه که برا ن یا یاز محصولات توليد  ی تن در سال است که بجز بخش محدود  6.000

 . شود ی صادر م مختلف یمحصول به کشورها نیعمده توليد ا گيرد،يمورد استفاده قرار م

  وضعيت  و   یدنيا معرف  نده یعنوان فلز آ آن به ی و کاربردها  می شده است منيز یگزارش پيش رو سع  در

شدن    ل یتبد   ی برا   رانیا  یتهایها و مز   قرار گرفته، پتانسيل  ی در جهان مورد بررس   م یمنيز  یعرضه و تقاضا

و   یاقتصاد   منظر  از میتوليد منيز  یاز آن ذکر شده است. بررس   حاصل  جیجهان و نتا  میبه قطب توليد منيز 

  ی انیبخش پا  میمنيز  توليد   درخصوص هموار کردن مسير توسعه صنعت   ییو ارائه پيشنهادها  ی محيط  ستیز

 .دهد يگزارش را تشکيل م نیا

  مجتمع   دار  منيزیم  ترکيبات   از   منيزیم   فلز  توليد   فنی   دانش  به   دستيابی  طرح   "پروژه با عنوان    نیا

 شد:   فیفاز تعر 6در  "ازمایشگاهی  مقياس  در  خور و بيابانک پتاس 

  به   منيزیم   فلز  توليد   های  تکنولوژی   بررسی  ای  کتابخانه  مطالعات  و  اطلاعات  آوری  جمع  - اول  فاز

  دهيدارته  روش   بهترین  معرفی  کارناليت،  و  بيشوفيت  کردن  دهيدارته   بررسی  و   منيزیم  کلرید   از  خصوص

  اوليه مواد کردن 

  8/99  خلوص   با  منيزیم   فلز   توليد  فرآیند   انجام  برای   لازم   تجهيزات   خرید  یا   ساخت  و   طراحی   - دوم  فاز

  آن اندازی راه و  تست برای  نياز  مورد شيميایی مواد   تامين و  درصد 

 ساخت  شيميایی،  مواد   مصرف   و   انرژی   کمترین   صرف   با  اوليه   مواد   کردن   دهيدارته  - سوم فاز

 الکتروليز  سلول خوراک سازی آماده و  مناسب الکتروليت 
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  و   شرایط   ترین  بهينه  مشخصات  ارائه  نتایج،  تحليل   و   بررسی  و  الکتروليز   آزمایشات  انجام  -چهارم  زفا

 الکتروليت  بهترین مشخصات

  برداری  بهره جهت کارفرما  پرسنل به  آموزش   و  کنترل برای  لازم پارامترهای ثبت  - پنجم فاز

 پایلوت اشل در  اقتصادی  ظرفيت حداقل  با  اقتصادی و  فنی  سنجی  امکان مطالعات  انجام-ششم فاز

  تکنولوژی   بررسی  ای   کتابخانه   مطالعات  و   اطلاعات  آوری  جمعفصل دارد که در فصل اول    6این گزارش  

  معرفی   کارناليت،  و  بيشوفيت  کردن  دهيدارته  بررسی  و  منيزیم  کلرید   از  خصوص  به   منيزیم  فلز  توليد   های

  تجهيزات   خرید   یا  ساخت  و   طراحی   دومآورده شده است. در فصل  اوليه  مواد   کردن  دهيدارته  روش   بهترین

  تست   برای  نياز  مورد  شيميایی  مواد  تامين  و  درصد   8/99  خلوص  با  منيزیم  فلز  توليد   فرآیند   انجام  برای  لازم

  و   انرژی   کمترین   صرف  با   اوليه  مواد   کردن   دهيدارته  3شده است. در فصل    توضيح داده  آن  اندازی  راه   و

فصل    در  انجام شد.  الکتروليز  سلول  خوراک  سازی  آماده   و   مناسب  الکتروليت  ساخت  شيميایی،   مواد  مصرف 

  بهترین   مشخصات   و   شرایط   ترین   بهينه   مشخصات  ارائه   نتایج،   تحليل   و   بررسی  و   الکتروليز   آزمایشات  4

  بهره   جهت  کارفرما  پرسنل   به  آموزش   و   کنترل   برای  لازم  پارامترهای   5در فصل    .شده استانجام    الکتروليت 

  اقتصادی   ظرفيت   حداقل  با   اقتصادی   و   فنی   سنجی  امکان   مطالعات   هم از   6داده شده است. در فصل   برداری

 بررسی شده است. پایلوت  اشل در
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 ابانکیمجتمع پتاس خوروب 1.1

پتاس در جمهور  د يتول  نياول  بزرگتر  یکی و    رانیا  یاسلام  یکننده  در    د يتول  نیاز  پتاس  کنندگان 

ا  ی م  انه يخاورم معدن  نیباشد.  وسعت  با  شهرستان   لومترمربعيک  2000  ی مجتمع  اصفهان،  استان  در 

ا  ابانکيخوروب است.  شده  سالانه    نیواقع  توليد  هدف  با  کلر  50000مجتمع  کود    د یتن  بعنوان  پتاسيم 

کلر  3000000و    شيميایی و    د یتن  داروئی  و  خوراکی  پتروشيمی،  مصارف  جهت  تن    30000سدیم 

  و  مجتمع پتاس خورنمایی از کارخانه فرآوری  1- 1شکل  است. دهيرس  یهيدروکسيد منيزیم به بهره بردار

 را نشان می دهد.  ابانکيب

 

 
 ابانکيمجتمع پتاس خوروبنمایی از کارخانه فرآوری    (1-1شکل )
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 منیزیم  1.2

نقره   یفلز  میزيمن تا  رنگ سفيد  به  نادر  و  نماد    یااست ضعيف  اتمMgبا  اتم12  ی، عدد  وزن    ی ، 

  ی ( جدول تناوبIIAهگزاگونال متراکم است. منيزیم در گروه دو )  ایو ساختار بلور آن شش گوش    24.3050

  Thessalyدر    یاحوضه   Magnesia  یونانینام منيزیم از واژه    .] 1[قرار دارد  ی خاک  یبه عنوان فلز قليای

عنصر فراوان در    نيهشتم  می زينم.  گرفته شده است  ريصغ  ی ايدر آس   Magnesia  یمیاز نام شهر قد   ای

قابل حل در آب در  ن يپوسته زمين و سوم فراوان و  گرم    ،ی در حالت پودر  م یزيمن  .]  3-2  [استیعنصر 

فلز    نیسوزد. ا ی م د يبه رنگ سف  یاگيرد، آتش گرفته و با شعله   یکه در معرض هوا قرار م  ی و زمان شودی م

آل  ی خاک  ییايقل به عنوان یک عامل  برا   اژيعمدتاً  آل   یدهنده  استفاده    م یزيمن   -   ومي نيآلوم  یاژهايساخت 

ها به    زوتوپ یا  ن یکه همه ا  Mg  24و  26Mg  , 25  Mg:  شودی م  افت ی  زوتوپ ی. این عنصر بصورت سه اشودی م

   . ]3[است 24Mgنوع  م یزمني  از 79٪. حدود  شوند ی م  افتی اد یز ر یمقاد

 

 مختلف  عیدر صنا میزیمن یکاربردها 1.3

  ع یصنا  ،یخودروساز  عی صنا  .دهد   ی آن را نشان م  ی و آلياژها  میمنيز   یکاربردها  ن ی، مهمتر1-4  شکل

آلياژها صنا  ی نظام  ،یدفاع  عیصنا  ،یآلومينيم  یتوليد  و  هوافضا  مهمتر  یکاتد   حفاظت  ع یو    ن ی ازجمله 

آن    یو آلياژها  میمنيز  یهايژگیو  ن یاز مهمتر  گرید  یکی  آن هستند.   یو آلياژها  می متقاضيان مصرف منيز

مجدداً از    یگر   خته ی ذوب، تصفيه و ر  یبا روشها  توان ياست که م  یم یمنيز  یها  آسان قراضه   افتیقابليت باز

موجب توسعه    یمیتوسعه صنعت توليد محصولات منيز  نیاستفاده کرد. بنابرا  یم یمنيز  توليد قطعات  یآن برا

   نيز خواهد شد  یو توليد قطعات صنعت  یمیمنيز ی ها قراضه افتیصنعت باز
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 مختلف عی آن در صنا یاژهايو آل میزيمهم فلز من یکاربردها(   1-4شکل )

 

 آن   یاژهایآل و  م ی زیجهانی من  ی عرضه و تقاضا 1.4

ت  الا یچون ا  ییدرصد در کشورها  15درصد( در کشور چين و    85طور عمده )   در جهان به   م یتوليد منيز

آمر برز  کا،یمتحده  رژ  یمالز   ن، یاوکرا  ل،یروسيه،  م  یصهيونيست  م یو  توليد    1- 2. جدول  شوديانجام  آمار 

 .دهد  ی اخير نشان م ی ها دنيا را در سال  میمنيز
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 ر ياخ ی در سالها ا يدر دن میزيمن  ديروند تول(   1-2 جدول)

  و  ی خودروساز ع ی صنا ژه یو  به  مختلف  عیشده است که با در نظر گرفتن رشد صنا ی همچنين پيش بين

تا    م یتوليد فلز منيز  یاند، ميزان تقاضا برا   داده   اختصاص   خود   به   را   م یمنيز  بازار  عمده   بخش   که   یآلياژساز

 تن خواهد رسيد. 1.200.000به بيش از  2020سال 

  ک، ی مکز  کانادا، آلمان، ژاپن، انگليس،  کا،یآمر  ی در جهان توسط کشورها  می ميزان واردات منيز  نیبيشتر

هزار    500  ميزان بيش از   نیکه ا  گيرد يو نروژ صورت م  شیاتر  تاليا،یهند، ا  ل،یفرانسه، هلند، برز   ، یکره جنوب

تن   230.000 در مجموع بيش از ییاروپا یدر کشورها م یبوده است. ميزان واردات منيز 2014تن در سال 

 بوده است. 2014تن در سال  30.000حاشيه خليج فارس و ترکيه بيش از  یو در کشورها
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 انجام مطالعات امکان سنجی فنی و اقتصادی با حداقل ظرفیت اقتصادی در اشل پایلوت  2

 

 مبانی محاسبات اقتصادی برای تولید منیزیم از بیشوفیت  2.1

سالانه از شرکت پتاس می    % 98تن بيشوفيت    40000بر اساس اطلاعات اخذ شده، با توجه به خوراک  

روز    300تن در روز و با احتساب    133باشد و همچنين حداقل ظرفيت های طراحی رایج، می توان ظرفيت  

 تن کانسنگ ورودی در سال را برای احداث کارخانه مناسب در نظر گرفت.   40000کاری،  

 سبات اقتصادی بشرح زیر انجام شده است.محا

بدست امد ولی در محاسبات اقتصادی    %90با توجه به اینکه بازیابی فلز منيزیم در الکتروليز بالای  

 تن خواهد بود. 3800% در نظر گرفته شد، توليد منيزیم ساليانه معادل   80ميزان بازیابی 

  3800ن در نظر گرفته شده است که فروش  ميليون توما  40درصد معادل    99قيمت هر تن منيزیم  

 ميليارد تومان می باشد. 152تن کنسانتره حاصله بالغ بر  

سال می باشد که شامل انجام مطالعات، ایجاد زیرساخت های لازم، شبکه ارتباطی    1مدت اجرای طرح  

 راه های معدن به کارخانه و احداث کارخانه فرآوری می باشد. 

 سال در نظر گرفته شده است. 15طول مدت بهره برداری 

 درصد در نظر گرفته شده است. 20حداقل نرخ جذب کننده در محاسبات 

با توجه به عدم معافيت مالياتی طرح های دولتی، ميزان ماليات نيز از ابتدای سال اول بهره برداری  

  از سود خالص ساليانه محاسبه شده است. %20معادل 
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 برنامه ریزی تولید و فروش  2.1.1

 سود ناخالص ساليانه بر اساس ميزان فروش ساليانه و قيمت واحد محصولات تعيين می گردد. 

روز کاری، ميزان خوراک ورودی ساليانه بالغ    300تن بر روز و    133با در نظر گرفتن خوراک ورودی  

 تن در نظر گرفته شده است. 40000بر 

 .محاسبات اقتصادی بشرح زیر انجام شده است

  80منيزیم( و با در نظر گرفتن ميزان بازیابی   %12درصد بيشوفيت )دارای  98در صورت عيار ورودی  

   .تن خواهد بود 3800درصد، توليد منيزیم ساليانه معادل 

  3800ميليون تومان در نظر گرفته شده است که فروش    40درصد معادل    99قيمت هر تن منيزیم  

  .ميليارد تومان می باشد  152تن کنسانتره حاصله بالغ بر  
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 تحلیل پارامترهای اقتصادی 2.1.2

 در این بخش شاخص های مالی پروژه  مورد بررسی قرار می گيرند.  

ارزش فعلی، بازده داخلی، دوران برگشت سرمایه و تحليل نقطه سر به سر می  شاخص های مالی شامل  

 باشد

منافع خالص و هزینه های ناشی از اجرای پروژه به منظور تعيين ارزش فعلی خالص طرح تنزیل می  

ل  گردند. به بيان دیگر، ارزش کالا و خدمات توليدی و ارزش منابع بکار گرفته شده و در پروژه در نرخی معاد

با هزینه فرصت سرمایه مورد نياز جهت تامين مالی پروژه، تنزیل می گردند تا معيارهایی جهت ارزیابی مالی  

 ( فعلی خالص طرح  ارزش  شامل  معيارها  این  آید.  بدست  ) NPVطرح  داخلی  بازده  نرخ   ،)IRR  دوره  ،)

 بازگشت سرمایه عادی )بدون تنزیل( می باشد. 

 

 :(NPV)ارزش خالص فعلی طرح  

 این نسبت ارزش فعلی طرح را در هر واحد سرمایه گذاری اندازه گيری می نماید.

  ميليارد تومان   317درصد برای بيشوفيت برابر با     20در این طرح ارزش فعلی خالص در نرخ تنزیل  

روژه سرمایه گذاری بسيار  می باشد. بالا بودن ارزش فعلی خالص طرح نشان می دهد که نرخ بازده حقيقی پ

 بيشتر از نرخ هزینه تامين مالی آن می باشد. 

 

 :(IRR)نرخ بازگشت سرمایه  

( این نکته لازم به ذکر است که با توجه به نحوه محاسبه آن می  IRRدر رابطه با نرخ بازده داخلی )

توان ادعا نمود که مقادیر مربوط به این معيار منحصر به فرد نمی باشد. همچنين پيش فرض موجود در  
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این است که تمامی نقدینگی های مازاد مجدداً در پروژه سرمایه گذاری می شوند. از اینرو به    IRRمحاسبه  

 نواقص فوق و مرتفع نمودن این مشکل نرخ تنزیل مورد بررسی قرار می گيرد.  دليل وجود 

درصد می باشد. بالاتر بودن این نرخ از نرخ تنزیل کل    69.63نرخ بازگشت سرمایه برای بيشوفيت  

 ( نشان می دهد که سرمایه گذاری در پروژه معقول و سودآور می باشد. %20سرمایه گذاری )

 

 : دوره بازگشت سرمایه 

سال از    2بررسی دوره بازگشت سرمایه گذاری نشان ميدهد که دوره بازگشت عادی سرمایه  کمتر از  

ابتدای زمان بهره برداری می باشد. این عدد بيانگر آن است که مدت لازم جهت بازگشت سرمایه گذاری  

خواهد شد. این    اوليه کمتر از چهار سال بوده و در انتهای سال چهارم کل سرمایه گزاری طرح بازگشت

موضوع از آن جهت اهميت دارد که در این زمان، جریان نقدی خالص بدست آمده، کل سرمایه گذاری طرح  

 را جبران می نماید.  

 

 نقطه سر به سر:  

ظرفيت برای بيشوفيت می باشد. نقطه سر    % 47نتایج تحليل نقطه سر به سر توليد بر اساس محاسبات  

وش نشان می دهد که در آن نقطه، سود و یا زیانی متوجه شرکت نمی شود.  به سر نقطه ای از توليد و فر 

به عبارت دیگر این نقطه نشان دهنده آن است که در چه سطحی از توليد و یا فروش، بهای تمام شده کل  

و درآمد کل با یکدیگر برابری دارند. از آنجا که تنها سرمایه گذار طرح حاضر آورنده آن است، لذا تحليل  

طه سر به سر در شرایط وجود یا عدم وجود هزینه های مالی یکسان بدست می آید. در ادامه به بررسی  نق

 شاخص های مهم جهت تحليل نقطه سر به سر می پردازیم.  
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 تجزیه و تحلیل حساسیت  

جهت انجام تجزیه و تحليل حساسيت تغيير در سه پارامتر سرمایه گذاریهای ثابت ، هزینه های توليد  

البته  و ب ر نامه فروش  و تاثيرات آن بر مشخصات طرح به طور جداگانه مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

تاثيرات متغيرهای کلی این   از بررسی  پارامترهای سه گانه،  از متغيرهای موجود در  بدليل اهميت برخی 

 رند. پارامترهای خودداری شده و تنها متغيرهای مهم آن مورد تجزیه و تحليل قرار می گي

 

 جدول گزارش نقدینگی و محاسبات سود و زیان  

 گردش نقدینگی و محاسبات سود زیان طرح محاسبه شده است. 6-11در جدول 
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 بیشوفیت :  گزارش نقدینگی و محاسبات سود و زیان واحد 6-11جدول 

 

 

  

سالسالسالسالسالسالسالسالسالسالسالسالسالسالسالسالسال 

012345678910111213141516

400040004000400040004000400040004000400040004000400040004000تنميزان توليد منيزیم

404040404040404040404040404040میلیون تومانقيمت فروش هر تن منيزیم

160000160000160000160000160000160000160000160000160000160000160000160000160000160000160000میلیون توماندرآمد حاصل از فروش 

301003010030100301003010030100301003010030100301003010030100301003010030100میلیون تومانهزینه هاي جاري

143331433314333143331433314333143331433314333143331433314333143331433314333میلیون توماناستهلاك دارائيها

115567115567115567115567115567115567115567115567115567115567115567115567115567115567115567میلیون توماندرآمد مشمول ماليات

231132311323113231132311323113231132311323113231132311323113231132311323113میلیون تومانماليات )20 درصد(

924539245392453924539245392453924539245392453924539245392453924539245392453میلیون تومانسود)زیان( پس از كسر ماليات

106787106787106787106787106787106787106787106787106787106787106787106787106787106787106787میلیون توماننقد رسيده

####1700####میلیون توماننقد رفته

1067871067871067871067871067870 19913-106787106787106787106787105087106787106787106787106787 149100-میلیون تومانگردش نقدینگی

201/000/830/690/580/480/400/330/280/230/190/160/130/110/090/080/060/05ضریب تنزیل

-149100889897415761798514984223235763298022483520696-321614372119779981831769310

601111404675844127342169574205337235139259974280670277454291826303803313783322101329032329032-149100-جمع ارزش سالانه

= NPVميليون تومان329032 ارزش خالص فعلی

= )IRR( 71/26نرخ بازگشت داخلی%

آناليز حساسيت
 )افزایش یا كاهش(

اطلاعات مبنا
 افزایش یا) 

(کاهش

40001ميزان توليد )تن(

149,1001هزینه سرمایه گذاري )ميليون تومان(

30,1001هزینه هاي جاري )میلیون تومان(

401قيمت فروش )ميليون تومان(

جدول  گزارش نقدینگی و محاسبات سود و زیان واحد توليد منيزیم به روش الکتروليز

واحدشرح
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 مبانی محاسبات اقتصادی برای تولید منیزیم از کارنالیت  2.2

% سالانه از شرکت پتاس می    80تن کارناليت    50000بر اساس اطلاعات اخذ شده، با توجه به خوراک  

روز    300تن در روز و با احتساب    166باشد و همچنين حداقل ظرفيت های طراحی رایج، می توان ظرفيت  

 تن کانسنگ ورودی در سال را برای احداث کارخانه مناسب در نظر گرفت.   50000کاری،  

 حاسبات اقتصادی بشرح زیر انجام شده است.م

بدست امد ولی در   %90منيزیم((  بازیابی فلز منيزیم بالای  % 6.3با توجه به اینکه در کارناليت )دارای 

تن خواهد    2500% در نظر گرفته شد، توليد منيزیم ساليانه معادل    80محاسبات اقتصادی ميزان بازیابی  

 بود. 

  2500ميليون تومان در نظر گرفته شده است که فروش    40صد معادل  در   99قيمت هر تن منيزیم  

 ميليارد تومان می باشد. 100تن کنسانتره حاصله بالغ بر  

سال می باشد که شامل انجام مطالعات، ایجاد زیرساخت های لازم، شبکه ارتباطی    1مدت اجرای طرح  

 راه های معدن به کارخانه و احداث کارخانه فرآوری می باشد. 

 سال در نظر گرفته شده است. 15طول مدت بهره برداری 

 درصد در نظر گرفته شده است. 20حداقل نرخ جذب کننده در محاسبات 

با توجه به عدم معافيت مالياتی طرح های دولتی، ميزان ماليات نيز از ابتدای سال اول بهره برداری  

  از سود خالص ساليانه محاسبه شده است. %20معادل 
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 تحلیل پارامترهای اقتصادی 2.2.1

 ش شاخص های مالی پروژه  مورد بررسی قرار می گيرند.  در این بخ

شاخص های مالی شامل ارزش فعلی، بازده داخلی، دوران برگشت سرمایه و تحليل نقطه سر به سر می  

 باشد

منافع خالص و هزینه های ناشی از اجرای پروژه به منظور تعيين ارزش فعلی خالص طرح تنزیل می  

لا و خدمات توليدی و ارزش منابع بکار گرفته شده و در پروژه در نرخی معادل  گردند. به بيان دیگر، ارزش کا

با هزینه فرصت سرمایه مورد نياز جهت تامين مالی پروژه، تنزیل می گردند تا معيارهایی جهت ارزیابی مالی  

 ( فعلی خالص طرح  ارزش  شامل  معيارها  این  آید.  بدست  ) NPVطرح  داخلی  بازده  نرخ   ،)IRR  دوره  ،)

 زگشت سرمایه عادی )بدون تنزیل( می باشد. با

 

 :(NPV)ارزش خالص فعلی طرح  

 این نسبت ارزش فعلی طرح را در هر واحد سرمایه گذاری اندازه گيری می نماید.

می    ميليارد تومان  104درصد برای کارناليت برابر با     20در این طرح ارزش فعلی خالص در نرخ تنزیل  

باشد. بالا بودن ارزش فعلی خالص طرح نشان می دهد که نرخ بازده حقيقی پروژه سرمایه گذاری بسيار  

 بيشتر از نرخ هزینه تامين مالی آن می باشد. 

 

 :(IRR)نرخ بازگشت سرمایه  

( این نکته لازم به ذکر است که با توجه به نحوه محاسبه آن می  IRRابطه با نرخ بازده داخلی )در ر

توان ادعا نمود که مقادیر مربوط به این معيار منحصر به فرد نمی باشد. همچنين پيش فرض موجود در  
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شوند. از اینرو به  این است که تمامی نقدینگی های مازاد مجدداً در پروژه سرمایه گذاری می    IRRمحاسبه  

 دليل وجود نواقص فوق و مرتفع نمودن این مشکل نرخ تنزیل مورد بررسی قرار می گيرد.  

درصد می باشد. بالاتر بودن این نرخ از نرخ تنزیل کل    37.71نرخ بازگشت سرمایه برای بيشوفيت  

 ی باشد. ( نشان می دهد که سرمایه گذاری در پروژه معقول و سودآور م%20سرمایه گذاری )

 

 دوره بازگشت سرمایه:  

سال از ابتدای    4بررسی دوره بازگشت سرمایه گذاری نشان ميدهد که دوره بازگشت عادی سرمایه   

زمان بهره برداری می باشد. این عدد بيانگر آن است که مدت لازم جهت بازگشت سرمایه گذاری اوليه کمتر  

ایه گزاری طرح بازگشت خواهد شد. این موضوع از آن  از چهار سال بوده و در انتهای سال چهارم کل سرم

جهت اهميت دارد که در این زمان، جریان نقدی خالص بدست آمده، کل سرمایه گذاری طرح را جبران می  

 نماید. 

 

 نقطه سر به سر:  

ظرفيت برای کارناليت می باشد. نقطه سر    %47نتایج تحليل نقطه سر به سر توليد بر اساس محاسبات  

نقطه ای از توليد و فروش نشان می دهد که در آن نقطه، سود و یا زیانی متوجه شرکت نمی شود.  به سر  

به عبارت دیگر این نقطه نشان دهنده آن است که در چه سطحی از توليد و یا فروش، بهای تمام شده کل  

آن است، لذا تحليل    و درآمد کل با یکدیگر برابری دارند. از آنجا که تنها سرمایه گذار طرح حاضر آورنده 

نقطه سر به سر در شرایط وجود یا عدم وجود هزینه های مالی یکسان بدست می آید. در ادامه به بررسی  

 شاخص های مهم جهت تحليل نقطه سر به سر می پردازیم.  
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 تجزیه و تحلیل حساسیت  

جهت انجام تجزیه و تحليل حساسيت تغيير در سه پارامتر سرمایه گذاریهای ثابت ، هزینه های توليد  

البته   و بر نامه فروش  و تاثيرات آن بر مشخصات طرح به طور جداگانه مورد بررسی قرار خواهد گرفت. 

تاثيرات  از بررسی  پارامترهای سه گانه،  از متغيرهای موجود در  متغيرهای کلی این    بدليل اهميت برخی 

 پارامترهای خودداری شده و تنها متغيرهای مهم آن مورد تجزیه و تحليل قرار می گيرند. 

 

 جدول گزارش نقدینگی و محاسبات سود و زیان  

 گردش نقدینگی و محاسبات سود زیان طرح محاسبه شده است. 6-22در جدول 
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 کارنالیت :  گزارش نقدینگی و محاسبات سود و زیان واحد 6- 22جدول 

 

  

سالسالسالسالسالسالسالسالسالسالسالسالسالسالسالسالسال 

012345678910111213141516

250025002500250025002500250025002500250025002500250025002500تنميزان توليد منيزیم

404040404040404040404040404040میلیون تومانقيمت فروش هر تن منيزیم

100000100000100000100000100000100000100000100000100000100000100000100000100000100000100000میلیون توماندرآمد حاصل از فروش 

301003010030100301003010030100301003010030100301003010030100301003010030100میلیون تومانهزینه هاي جاري

143331433314333143331433314333143331433314333143331433314333143331433314333میلیون توماناستهلاك دارائيها

555675556755567555675556755567555675556755567555675556755567555675556755567میلیون توماندرآمد مشمول ماليات

111131111311113111131111311113111131111311113111131111311113111131111311113میلیون تومانماليات )20 درصد(

444534445344453444534445344453444534445344453444534445344453444534445344453میلیون تومانسود)زیان( پس از كسر ماليات

587875878758787587875878758787587875878758787587875878758787587875878758787میلیون توماننقد رسيده

####1700####میلیون توماننقد رفته

58787587875878758787587870 67913-587875878758787587875708758787587875878758787 149100-میلیون تومانگردش نقدینگی

201/000/830/690/580/480/400/330/280/230/190/160/130/110/090/080/060/05ضریب تنزیل

-149100489894082434020283502294219687164061367211393-10968791265935494457938160

252673083260254571262118757908718376215841279072096215100793104609104609-59287-100111-149100-جمع ارزش سالانه

= NPVميليون تومان104609 ارزش خالص فعلی

= )IRR( 37/71نرخ بازگشت داخلی%

آناليز حساسيت
 )افزایش یا كاهش(

اطلاعات مبنا
 افزایش یا) 

(کاهش

25001ميزان توليد )تن(

149,1001هزینه سرمایه گذاري )ميليون تومان(

30,1001هزینه هاي جاري )میلیون تومان(

401قيمت فروش )ميليون تومان(

واحدشرح
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 نتیجه گیری  4

  هوافضا،   ،یخودروساز  ع یکاربرد در صنا  یفلز سبک برا  کی عنوان    به  میفلز منيز   ی برا  یجهان  یتقاضا

  ليست   دنيا ناميده شده و در   نده یفلز آ  می که فلز منيز  ی طور  و ... رو به گسترش است به  یآلياژساز  ،ینظام

  اروپا قرار گرفته است. ه یازجمله اتحاد افته ی توسعه   یکشورها  کیمواد خام و فلزات استراتژ

مح  MgCl2.6H2Oکردن    دراتهيده شرا  HClگاز    ط يدر  همان  شد.   یشیآزما  ط یدر  انجام  هوا 

  درات يو مونوه  دراتي ه  ید میز يمن  د یاز کلر  یمخلوط  گراد يدرجه سانت 200  یمحصول خشک شده در دما

  افت، ی  شیافزا  گراديدرجه سانت  300از    شيبه ب  ونيدارس يده  یکه دما  یدر هوا بود. هنگام  جه يبا همان نت

  400کاملاً متبلور تا   MgCl2مشاهده نشد.    MgO  یها   کيپ  ی آب آغاز شد ول یب   میز يمن  د یکلر  ليتشک

0C  گراد يدرجه سانت  300  ی آب در دما  یب  م یزيمن  د ی، در نظر گرفته شد که کلر  جیمشخص نشد. از نتا  

  د یمشاهدات نشان داد که کلر  ن یشود. ا  ی کاملاً متبلور م  گراد يدرجه سانت  500شده و در حدود    ليتشک

  ون يدارس يدهشد.  د ي تول  HClگاز    ط يدر مح MgCl2.6H2Oکردن  دراتهيبا ده  ماًيآب مستق یب  میزيمن

گرم    C  °  230-   °  205  یدر حالت جامد تا دما   تيدر دو مرحله انجام شد: در مرحله اول کارنال  تيکارنال

آب    گراديدرجه سانت  140تا    90ساعت بود. در محدوده دما از    2-1.5  ند یفرآ  نیشد. مدت زمان انجام ا

شد. در محدوده دما   ل ید دو ابه تب تيبا توجه به واکنش به شکل کارنال  تيحذف شد و کارنال  یدروسکوپيه

  لیتبد   دراته يه  ی د   تي به کارنال  ی دوآبه با توجه به واکنش تا حد   ت ي، کارنال  گراديدرجه سانت  230تا    150از  

آب    ط یشرا  نیانجام  شد. در ا  گراديدرجه سانت  550  یتا دما  تيکارنال  ونيدراس يشد. در مرحله دوم ده

جامد بر اساس   میزيمن   د ياکس  ليبا تشک  م یزيمن  د ی کلر  ی دروکسيو ه  د به طور کامل از مذاب خارج ش   باًیتقر

 دارد.    ازين ی بالاتر یبه مصرف انرژ  ت يکردن کارنال  دارتهي شود. ده یم  هی واکنش تجز

با نسبت    MgCI2-NaCl  ب يگرفته شد که ترک  مي تصم  ت يشوفيمورد استفاده در ب  ت يالکترول  یبرا

  ت يکه به عنوان الکترول  ی باشد. پس تنها ماده ا  ی م  % 0.03   م یزيمن  تيحلال  زان ياستفاده شود که م   1:1
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شد که    گرفته   ميتصم  تيمورد استفاده در کارنال  ت يالکترول  ی بود. برا  میسد   د یکلر  % 50اضافه شد مقدار  

با    MgCI2-KCl-NaCl  بي. ترکرديمورد استفاده قرار گ  تيدر کارنال  یافزودن  چيبدون ه  تيهمان کارنال

ا  یم  %0.04  می زيمن  تيحلال  زانيم   0.4:0.3:0.3نسبت   ماده  تنها  الکترول   یباشد. پس  در    تيبه عنوان 

 اضافه نشد  تيکارنال

  ی سالانه از شرکت پتاس م   % 98  تيشوفيتن ب  40000اساس اطلاعات اخذ شده، با توجه به خوراک    بر

روز    300تن در روز و با احتساب    133  تيتوان ظرف  ی م  ج،یرا  ی طراح  ی ها  تي حداقل ظرف  ن يباشد و همچن

  نکه یبه ا وجه احداث کارخانه مناسب در نظر گرفت. با ت یدر سال را برا   یتن کانسنگ ورود  40000 ، یکار

% در    80  یابیباز  زاني م  ی در محاسبات اقتصاد  یبدست امد ول   % 90  یبالا  زيدر الکترول   میزي فلز من  یابیباز

درصد معادل    99  می زيهر تن من  متيتن خواهد بود. ق  3800معادل    انهيسال  م یزيمن   د ينظر گرفته شد، تول

تومان    ارديليم  152حاصله بالغ بر    سانترهتن کن  3800تومان در نظر گرفته شده است که فروش    ون يل يم  40

% سالانه از شرکت پتاس   80  تيتن کارنال  50000باشد. بر اساس اطلاعات اخذ شده، با توجه به خوراک    یم

  300تن در روز و با احتساب    166  ت يتوان ظرف  یم   ج،یرا  ی طراح  یها  تيحداقل ظرف  ن يباشد و همچن  یم

رفت. با توجه به  احداث کارخانه مناسب در نظر گ  ی در سال را برا   ی تن کانسنگ ورود  50000  ، ی روز کار

کارنال  نکهیا بازمی زيمن  %6.3  ی )دارا  تيدر  من   یابی((   ول  %90  یبالا  میزيفلز  امد  محاسبات    ی بدست  در 

  مت يتن خواهد بود. ق  2500معادل    انه يسال  میزي من  د ي% در نظر گرفته شد، تول  80  یابیباز  زان يم  ی اقتصاد

تن کنسانتره    2500تومان در نظر گرفته شده است که فروش   ون يلي م  40درصد معادل   99 میزيهر تن من 

سال می باشد که شامل انجام مطالعات،    1باشد. مدت اجرای طرح    یتومان م  ارد يليم  100حاصله بالغ بر  

 .ایجاد زیرساخت های لازم، شبکه ارتباطی راه های معدن به کارخانه و احداث کارخانه فرآوری می باشد 


