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 0412آذر ماه پذیرش:     0412آبان ماه  ارسال:

 چکیده

و  یتدادند. امروزه با توسعه صنع یم لیرا تشک یبشر داتیتول یاصل یبنا ریشده اساس و ز یفرآور یمواد معدن خ،یدر طول تار

 هیحوزه انجام مطالعات و سرما نیگام جهت ورود و توسعه در ا نیاند. اول افتهی یاتیو ح شتریب تیمواد اهم نیها ا یتکنولوژ

ارت بعب ایگذار و  هیمناسب مدنظر سرما یاز سودده نانیجهت اطم یکاف هیوجود توج ه،یسرماباشد. لازمه ورود هر  یم یگذار

موجود در  مناسب اریهمزمان با ع نییپا رهیو ذخ یمواد معدن یکانسارها یتوجه به پراکندگ با باشد. یم یاقتصاد هیتوج گرید

بر آن  قیتحق نیرو ا نیزد. از اسا یم یاقتصاد ریمواد خام ،غ یفاصله حمل بالا ایمجتمع بزرگ و  جادیآنها ،در سطح کشور، ا

 یا نهیبه عنوان گز یو اقتصاد یعمل یراهکار اندر معادن کوچک بعنو اسیکوچک مق اریس یواحدها یاست فرصت اجرا

ق در رون جادیو ا یبخش خصوص نییحجم پا یها هیورود سرما نهیقرار داده تا زم لیمورد تحل یو اقتصاد ییاز منظر اجرا دیجد

 .رساندبمس در سطح کشور در سطح کلان به انجام  کیفلز استراتژ یو توسعه فرآور میمستق ریو غ میمستق یکار یبازار ها

 .یمس، فرصت سنج یکارخانجات قابل حمل، فرآور ،یمواد معدن یفرآورکلمات کلیدی: 

  مقدمه -1

مستلزم وجود  هیباشد. لازمه ورود هر سرما یم هیهر کسب و کار، ورود و جذب سرما جادیهر پروژه و ا یجهت اجرا تیالو نیاول

اساس بود که  نیباشد. بر ا یم یاقتصاد هیتوج گریبعبارت د ایگذار و  هیمناسب مدنظر سرما یاز سودده نانیجهت اطم یکاف هیتوج

 یدگیچیپ باعث لیدخ یپارامترها یبوجود آمد. تعدد و فراوان یریگ میتصم ندیفرآ نیاز ا نانیجهت اطم یمختلف یها و روشها دهیا

 یسازمانده ،جهت ارائه گزارشات منسجم جاًیتدر این امر باعث گردیدد،یگرد یم یریگ میبستر تصم یهیفراوان در گزارش توج

خواهد  یجمالاستاندارد اشاره ا نیا یکل یبه مبان قیتحق ه. که در ادامدیروند اقدام گرد ینسبت به استاندارد ساز سهیشده و قابل مقا

 .[1]دیگرد

مدن بشر بنام از ت یخیبود که عصر و دوره تار یفلزات و مواد معدن یدر حوزه فرآور یانسان یخیتار اتیکشف نیاز اول یکیمس  فلز

و  عیفلز پرمصرف در حوزه صنا نیسوم ومینیفلز نرم ، چکش خوار ، رسانا و . . . پس از آهن و آلوم نیشده است. ا یآن نام گذار

http://www.elitesjournal.ir/
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فلزات مشابه در سطح کلان امکان استفاده از  رینسبت به سا ،یماده معدن نیا یفرآور ینسب سهولت .[2] باشد یم یملزومات زندگ

 یم یرا قابل بررس یمعدن نییبا حجم پا ریموجود در ذخا لیاستفاده از پتانس یحوزه را برا نیو قابل حمل در ا اریس یکارخانه ها

 .[2]سازد

 تاریخچه روش فرآوری -1-1

تفاده از روغن . در ابتدا با اسشیوه های ابداعی بشر می باشد نیو مهمتر نیتر یمیاز قد یکی  ونیفلوتاس ی بروشمعدن ماده استخراج

 شد)روش یآنها استفاده م یو شناور ساز یبه ذرات معدن دنیخاص مانند روغن کاج  که سبکتر از آب بودند جهت چسب یها

را  یکه اعتراضات د،یمنظور استفاده گرد نیبه ا زین ی( از مواد نفت1091)سال  ستمبی قرن آغاز در( 1819 سال– نزیها امیلیو یشنهادیپ

 یفن آور نی( ا نزیگیسولمن و ه ،یونیها، )گرها و الکلساز محلول مانند کتون، کشف عوامل کف1090داشت. در سال  یدر پ

 .[3]را فراهم کرد ییایمیمصرف مواد ش شتریامکان کاهش ب  گرید یرا ارتقا داده و از سو

چوب و قطران  یانواع روغن ها، مانند کرئوزوت ها 1013بود که در سال  Butte & Superior مهم کارخانه یکارخانه تجار نیاول

 نیدر ا مدرن دوران .[3]مورد استفاده قرار گرفت نیذغال سنگ، به عنوان جمع کننده همراه با کف سازها، مانند روغن کاج و رز

 جیدر ترو دیلیوکاربانیو ت نیلامیمشخص مانند آلفانفت ییایمیش باتیترک یدر مورد اثربخش 1021در سال  نیبا کشف پرک یفناور

محلول در آب عامل  یزانتات ها نکهیبر ا یمبن 1021در سال  سی. کشف کلر و لوئدیآغاز گرد یدیسولف یهایکان یشناورساز

و  ییایر محلول قلد تیاسفالر و تیریبه عنوان ضد پ دیانیمانند استفاده از س یگریآن زمان اکتشافات د. از هستندموثر  یشناورساز

از جمع کننده و کف س ییایمیاستفاده از مواد ش  نهیدر زم ،یو توسعه فرآور شرفتیآن زمان تاکنون پ از .[3]رفتیانجام پذ زی... ن

 .[3]بوده است اتزیراندمان تجه شیو افزا زیدر ابعاد و سا راتیینداشته و محدود به تغ یاساس راتییتغ یفرآور یبوده است. روند کل

 روش تحقیق  -2

در این تحقیق در ابتدا اصول و مبانی امکان سنجی معرفی گردیده و پس از ارائه تحقیقات انجام یافته در حوزه فرآوری فلز استراتژیک 

جمع بندی خروجی های بدست آمده و ارائه تحلیل و نتیجه گیری اقدام خواهد مس در نهایت در سطح فرصت سنجی، نسبت به 

 .گردید

 امکان سنجی -2-1

 سطح بندی -2-1-1

مطالعات امکان سنجی در فازهای مختلف سرمایه گذاری و نیازهای اطلاعاتی جهت تصمیم گیری ، براساس میزان دقت اطلاعات 

جهت مطالعه کلان  سطح اول یا فرصت سنجی[. که در این تحقیق از 1نجام می یابند]( ا1شکل)خروجی در سه دسته نشان داده شده 

 [.1]در سطح کشوری بهره گیری خواهد گردید

 
سطح بندی مطالعات امکان سنجی – 1شکل  
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 هدف -2-1-2

 [.1]ده است نشان داده ش 2اهداف کلی از انجام مطالعه امکان سنجی بر اساس تقسیم بندی انجام یافته شده در شکل 

 
اهداف کلان از مطالعات امکان سنجی – 2شکل   

 مراحل انجام کار -2-1-3

جهت انجام اصولی و ضابطه مند این مطالعات با توجه گستردگی می بایست نسب تیم سازی با توجه به تخصص و استفاده از پتانسیل 

تیم های اصلی جهت انجام  مطالعات نشان داده  3شکل های درون سازمانی و خارج سازمانی )مشاوران( بهره گیری نمود که در 

 [.1]شده است

 
مراحل و تیم های تشکیل دهنده در مطالعات امکان سنجی – 3شکل  

 عناوین -2-1-4

اقتصادی، مالی، از جمله می بایست پروژه ها را از نظر جوانب مختلف  امکانسنجیدر حوزه فرآوری مواد معدنی، گزارشات 

تجزیه و تحلیل  قرار دهد. در فاز مطالعات اولیه طراحی  و مالی و حقوقی و . . . بر اساس دقت مورد نیاز مورد بررسی، فنی ، اجتماعی

یک پروژه می بایست کلیه عوامل دخیل، چه سطحی و چه در سطوح لایه بندی زیرین که نیازمند مطالعه عمیق تری هستند مورد 

در شکل  [.1]درک کلی از ماهیت ،چگونگی ، اهداف، خروجی و . . . از پروژه دست یافتتحلیل و بررسی قرار گیرند تا بتواند به 

   [.1]عناوین کلی مندرج در یک گزارش مطالعات امکان سنجی آورده شده است 1

 
عناوین تشکیل دهنده یک گزارش مطالعات امکان سنجی – 1شکل  
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 صورت ریز ارزیابی -2-1-5

صحیح در خصوص تعریف پروژه در حوزه فرآوری مواد معدنی، خروجی اطلاعاتی در خصوص تاریخچه، وضعیت ارزیابی  جهت

پاره ای از صورت  1و 5 شکلهای، اقدامات مورد نیاز و پیش بینی آینده در حوزه های اقتصادی، فنی و . . . مورد نیاز می باشد. درکلی

   [.1]ورده شده استریز ارزیابی ها در خصوص عوامل اقتصادی و فنی آ

 
صورت ریز ارزیابی اقتصادی پروژه های معدنی – 5شکل  

 

 
صورت ریز ارزیابی فنی پروژه های معدنی – 1شکل  

 خروجی  -2-1-6

خروجی مطالعات امکان سنجی غالباً در قالب مطالعات برآورد هزینه و مطالعات بازار و برآورد درآمد خود را نشان می دهد که در 

 [.1]دسته بندی اطلاعات خروجی هر یک به تفکیک نشان داده شده است 7شکل 
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 دسته بندی خروجی اطلاعات برآورد هزینه و مطالعات بازار و برآورد درآمد در پروژه های معدنی – 7شکل

 ذخایر مس در سطح کشور -2-2

 کانی های مس -2-2-1

. که عمده ذخایر موجود در شوندیم یبندطبقه یدیو اکس یدیسولف یهایکانکلی مس در دوبخش  یهایکاندر حوزه معدنی، 

 .[2]تقسیم بندی عمده کانی های مس به تفکیک نمایش داده شده است 8کشور بصورت سولفیدی می باشند. در شکل 

 
تقسیم بندی کانی های عمده مس – 8شکل  

 کانسارهای مس -2-2-2

رد.  انجام می پذی دارمس یهاها و رگهاسکارن ،یریمس پورف یاز کانسارها ایدنسطح کشور و  شده در دیمس تولقسمت عمده ای از 

 لیمناسب و پتانس یها طیمح ینقشه پراکندگ 19و در شکل  ریمهم مس بر اساس نوع ذخا یکانسارهادسته بندی از  -0در شکل 

 منتشر گردیده، آورده شده است. کشور یدنو اکتشافات مع یشناس نیسازمان زمکشور که توسط  (بدنیدار مس )مول

 
دسته بندی کانسارهای مهم مس براساس نوع ذخایر – 0شکل  
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سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور-)مولیبدن( دار مس لیمناسب و پتانس یها طیمح ینقشه پراکندگ – 19شکل  

 اقتصاد مس -2-3

. استیقاره آس به درصد آن مربوط 59میشود که در حدود  شیو پالا دیتول تن مس در جهان ونیلیم 25در حال حاضر سالانه حدود 

 اریجهانی را در اخت داتیتولو رتبه اول درصد  19حدود  ییتن به تنها ونیلیم 19از  شیب دیتول با نیچ ا،یدر منطقه آس 2929در سال 

 یگزارش آمارپاره ای داده های مهم اقتصادی در حوزه فرآوری مس به نقل از  2و1و جداول  11الی   11دارد. در اشکال شماره 

 [.5]( آورده شده است1)شماره  رانیمس در ا تیوضع
(هزار تن)واحد 2929و  1029 یسالها طی ایجهان، آسمقایسه با در  ایران مس داتیتول تیوضع– 1جدول   

 
 

 
  کنسانتره مس دیتول استانهای کشور درو سهم  زانیم – 11شکل

 
  2927پیش بینی قیمت مس تا سال  – 12شکل
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2929تا  2919طی سالهای معدنی کشور در  داتیارزش تول نسبت به کل مس  دیسهم تول – 13شکل  

 
2929هزینه تفکیکی معادن مس ایران در سال  – 11شکل  

 

)میلیون تن( رانیمس در ا اسیمعادن کوچک مقعیار و تناژ  – 2جدول   

 

 فرآوری مس -2-4

درصد به روش فلوتاسیون می 29نزدیک به  در کارخانه های سیار فرآوری مس محصول بدست آمده عمدتاً کنسانتره مس با عیار

دامه وارد سنگ ا ابتدا ماده معدنی از دپو توسط سیستم انتقال )کانوایر( وارد سنگ شکن اولیه )فکی( و در ،ونیفلوتاسباشد. در روش 

 .[2شکن های ثانویه )مخروطی( می شود. مصالح خروجی از واحد سنگ شکنی وارد مرحله آسیا کنی می شود]

مواد خروجی از آسیا جهت دانه بندی و انتقال وارد هیدروسیکلون می شود  که مواد دانه درشت )ته ریز سیکلون ( مجددا به صورت 

 یاز مخازن به نام سلولها یوارد مجموعه اابعاد دانه ریز )سرریز سیکلون( بصورت دوغاب بار در گردش به آسیا برمی گردد و 

 ترکیب (Ph)کلکتور، بازداشت کننده، کف ساز و تنظیم کننده  مختلف ییایمیمواد ش . در این سلولها دوغاب باشود یم ونیفلوتاس

( به حباب های مس یها یکانمواد با ارزش آبران ) می شود. مپاژپ ها هوا به داخل سلول و همزمان همراه با فرآیند همزنی شوند یم

 .[2(]15)شکل کنند ی)باطله( در کف مخازن رسوب م ارزش یب هوا چسبیده و ببالا می آیند و ذرات آبدوست
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در  یفراوان راتییتواند باعث تغ یدرون سلول ها م ییایمیو  فعل و انفعال ش محلول Phپالپ،  همزنیدر ابعاد سلول، سرعت  رییتغ

ن مراحل روش فلوتاسیو باشد. یم یمختلف یمطالعات یها مهارت و تست ازمندیروش ن نیا یرو اجرا نیگردد. از ا یمحصول خروج

 بطور کلی عبارتند از :

 سرند و خردایش اولیه مواد معدنی 

 مشخص شده ابعادمواد مواد معدنی تا  کردن آسیا 

 سلولها و مواد معدنی خروجی سیستم آسیابه تعیین شده  ییهای شیمیا تهیه و آماده سازی محلول 

 ایجاد جریان و هوادهی درون سلولها 

 برداشت کف رویی سطح سلولها 

  فیلتراسیون 

 [2]انتقال باطله به واحد تیکنر. 

 
فرآیند تولید کنسانتره مس بروش فلوتاسیون – 15شکل  

 نتیجه گیری  -3

 در دو حوزه به بحث پرداخته خواهد شد: 2توضیحات ارائه شده در بند دراین بخش از تحقیق با توجه به 

  خط فرآوری محتمل مورد نیاز 

 مباحث اقتصادی 

 خط فرآوری محتمل مورد نیاز  -3-1

اولین خصوصیت اساسی که در خصوص این سیستم به آن اشاره گردید پرتابل و قابل جابجایی بودن تجهیزات می باشد. در این 

( میسر 15جه به پایین بودن ظرفیت تولید امکان ایجاد تغییرات اساسی در مدار فرآوری کنسانتره مس اشاره شده در )شکل راستا با تو

 می باشد. که طی بند های زیر اشاره مختصری به تغییرات مورد نیاز در مدار به عمل می آید:

 Jaw)در خصوص این قسمت بطورکلی )بدون در نظر سختی سنگ های محل( دو دستگاه سنگ شکن فکی  :مدار خردایش

Crusher)  یا یک دستگاه سنگ شکن فکی یا  مخروطی یا با یک دستگاه سنگ شکن چکشی(Hammer Crusher)  جوابگو

 .[7( ]11خواهد بود)شکل
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نقشه تفکیکی قطعات اصلی بخش خردایش جهت بررسی جابجایی – 11شکل  

 

مصالح خروجی از مدار خردایش در تانکی ریخته شده و بصورت دوغاب در میآیند در این قسمت جهت : نرمایش یا خردایش تر

های مربوطه ئید تستجدایش مواد معدنی ریز از درشت )نرمایش به وسیله آسیا گلوله ای( از سیستم هیدروسیکلون یا در صورت تا

 .[7(]17سیستم اسکرو بعنوان جایگزین، قابل استفاده خواهد بود)شکل 

 
نقشه تفکیکی قطعات اصلی بخش نرمایش  جهت بررسی جابجایی – 17شکل  

عمده ترین تغییرات در این بخش بوجود می آید، در این قسمت بجای  تانک های بزرگ عمدی از سیستم : سیستم فلوتاسیون

فلوتاسیون افقی چند لایه با سیستم سرباره گیر متصل با قابلیت حمل با تریلی استفاده می گردد. در نهایت اجرای استخر و سیستم 

 .[8(]18ود)شکلخواهد بفیلتر پرس سبک جهت آبگیری نهایی  مورد نیاز 

 
نقشه تفکیکی قطعات اصلی بخش فلوتاسیون جهت بررسی جابجایی – 18شکل  
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 مولفه های اقتصادی -3-2

مولفه های اقتصادی در بخش فرآوری محصولات معدنی بسیار حساس و مبتنی بر پارامترهای فراوانی از پارامترهای موجود در خود 

 ربایست در فاز های بعدی مطالعات در فازهای پیش امکان سنجی و امکان سنجی با در نظ معدن ، سرمایه گذاری و . . . می باشد. می

تخمینی از ترکیب  29و  10، مکانی ، سرمایه ای  و . . . مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد. در اشکال گرفتن کلیه مشخصه های زمانی

مقوله تجهیزکارگاه و ساختمانهای عمومی آیتم بسیار مهم و جزو  .[1و هزینه های فاز تولید و ثابت سرمایه گذاری آورده شده است]

هزینه های سرمایه گذاری ثابت محسوب می شود که ارتباط مستقیمی با طول مدت بهره برداری و تعداد نفرات شاغل می باشد که 

 .[1در روند اقتصادی تاثیر مستقیمی خواهد داشت]

 
نمودار ترکیب و درصد بندی تخمینی جهت هزینه های ثابت سرمایه گذاری – 10شکل  

 
نمودار ترکیب و درصد بندی تخمینی جهت هزینه های تولید – 29شکل  

 یریگ یجهنت -4

اکنون در کشور سیاست تجمیع معادن کوچک و ایجاد توجیه اقتصادی جهت احداث واحدهای فرآوری در مقیاس متوسط مطرح 

این تحقیق مطالعه اجمالی جهت استفاده از واحدهای کوچک مقیاس سیار در معادن کوچک بعنوان راهکاری عملی  می باشد. در

ش خصوصی بخ کمزمینه ورود سرمایه های  د که با ایجادو اقتصادی به عنوان گزینه ای جدید ارائه می گردد که این پتانسیل را دار

نیز نمایش داده شده است اکثر معادن مس  19همانگونه که در شکل  م را مهیا سازد.رونق در بازار های کاری مستقیم و غیر مستقی

جنوب شرقی و قسمت شرقی سیستان واقع شده اند. جهت  –ایران با حجم ذخیره پایین و عیار مناسب در نوار کمربندی شمال غربی 

فرآوری این معادن احداث مجتمع های فرآوری با مقیاس متوسط و بزرگ و یا هزینه حمل مواد معدنی با توجه به عیار موجود توجیه 

 ی و . . . اریع حظات حجمی،با توجه ملا یارگه یکانسارهااقتصادی ندارد. از سوی دیگر با روش پیشنهادی امکان بهره برداری از 

این تحقیق در فاز مطالعات  فرصت سنجی انجام یافته است که در فاز های آتی پیش امکان سنجی و امکان  .گردند یم یاقتصاد

 .دارد، زمانی،مکانی و سرمایه ای و . . . قابلیت تکامل و بلوغ یسنجی، با توجه به مشخصه های معدن
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