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باشند ميعت، معدن و تجارت )صمت( هايي كه جز وظايف وزارت صنگذاري در فعاليتمتقاضيان سرمايه

توانند جهت اخذ فرآوري مواد معدني و صنايع فلزي( ميو  آرائيصنايع كانهبرداري از معادن، اكتشاف و بهره)

 ،هماهنگي ،ريزيوظايف برنامهمت در اين راستا وزارت ص مراجعه نمايند.مربوطه مجوزهاي مربوطه به وزارت 

 الذكر را به شرح زير بعهده دارد:هاي فوقحمايت و هدايت فعاليت ،برداريايجاد بهره ،نوسازي ،توسعه

 آرائی و صنایع فرآوری و فلزیتولید محصولات مواد معدنی کانه -1-1

 .ربوطهدهي اين فلزات و پودرهاي متوليد فلزات آهني و آلياژهاي آنها و شکل -1

 گري پالايش و توليد شمش با ابعادصنايع فلزي غيرآهني شامل توليد كنسانتره عمليات ذوب ريخته -2

 .شيميايي استاندارد -مختلف و آلياژها و پودرهاي مربوطه با مشخصات فيزيکي

 .از قبيل فروسيليس فرومنگنز فروكروم فرونيکل و غيره....()صنايع توليد انواع فروآلياژها  -3

توليد و فرآوري مصالح ساختماني )پودرسنگ، سنگ نمره، گچ، پوكه معدني انواع بالاست و غيره( بر  -4

 .اساس وظايف تعيين شده

صنايع توليد انواع پودرهاي معدني در اندازه هاي گوناگون از جمله ميکرونيزه و سوپرميکرونيزه و مواد  -5

 .معدني صنعتي

پالايش شده شامل شستشو و تغليظ سيليس، فلدسپات، تالك، كوئولن  صنايع توليد انواع مواد معدني -6

 .هاي مختلفروشه بغيره و 

هاي نسوز شامل آجرهاي نسوز منيزيتي، بوته نسوز گرافيتي، كربن صنايع توليد انواع مواد و فرآورده -7

و همچنين ره غيمنيزيتي، منيزيت كروميتي، كروم منيزيتي، زيركني، سيليسي، دولوميتي، شاموتي و 

 .شکل(دار و بيانواع مواد ويژه نسوز )جرم، ملات، مواد افزودني، پاشيدني بصورت شکل

لب و اس ،هاي تزئيني شامل برش خورده صيقل يافته در ابعاد مختلف )تايلصنايع فرآوري انواع سنگ -8

).... 

قبيل مجسمه، ستون، هاي نرم و سخت جهت ساخت مصنوعات سنگي از صنايع تراش و صيقل سنگ -9

 .گلدان، سنگ لوح و ...(
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 .هاي قيمتي و نيمه قيمتيصنايع فرآوري )تراش ، صيقل( انواع سنگ -11

 .صنايع شيميايي معدني -11

 صنعتي و يددار با رعايت استاندارد وزارت بهداشت اي و غيره(صنايع فرآوري نمك )سنگي و چشمه -12

ها و منابع ديگر )نمك، منيزيت، پتاس و ساير املاح ها و شورابهباستحصال انواع املاح معدني از آ -13

 .معدني(

 .كوهيتوليد شن و ماسه -14

هاي صنعتي ديگر و وابسته به مواد معدني كه در ونه فعاليتگالذكر هرهاي فوقعلاوه بر فعاليت -15

 .گيردچارچوب ضوابط اين دستورالعمل قرار مي

 ضوابط صدور جواز تاسیس -4-1

شود در چارچوب طرح مورد تصويب جواز تاسيس مجوزي است كه به موجب آن به دارنده جواز اجازه داده مي

جهت اخذ جواز تاسيس متقاضي بايستي  نسبت به احداث واحد توليدي مورد نظر اقدام نمايد.مت وزات ص

 مراحل زير را به ترتيب طي نمايد:

 و ارائه متريزي توسعه و نوسازي وزارت صيا معاونت برنامه استان مربوطه ومت مراجعه به اداره كل ص -1

 .درخواست صدور جواز تاسيس با ذكر نوع توليد ظرفيت و محل احداث

توسعه و نوسازي توسط اداره كل )در صورت ارائه  ريزي،ارسال درخواست متقاضي به معاونت برنامه -2

 .درخواست به اداره كل(

 .اسان معاونت توسعه و نوسازي در ظرف يك هفته كاريبررسي درخواست توسط كارشن -3

درصورتي كه با درخواست ارائه شده اعلام نظر موافق  اظهار نظر حوزه معاونت ياد شده به متقاضي. -4

تهيه و تسليم ا طرح توجيه فني و اقتصادي خود ر ،ماه 3متقاضي موظف است در ظرف مدت  گرديد،

 .نمايد

 .باشندجهت راهنمايي و تهيه طرح در ادارات كل در دسترس متقاضي ميهاي راهنما فرم -1تبصره 
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معمولي و برخي مواد ديگر  صنعتي، هاي معدني مانند پودرهاي سنگ صدف نمك،براي پروژه -2صره بت

 .گذاري بالايي ندارد تکميل و ارائه فرم مذكور براي صدور جواز تاسيس كافي استكه نياز به سرمايه

 .ارائه نمايد تواند طرح توجيه فني و اقتصادي خود را همراه با درخواست تواماًضي ميمتقا -3تبصره 

 د.ضوابط بهداشت محيط كار و تجهيزات احتمالي لازم در طرح منظور گرد -4تبصره 

كيلومتري اصفهان و ...(  51كيلومتري تهران و  121اي )شعاع هاي احداث منطقهمحدوديت -5تبصره 

 .رعايت گردددر ارائه طرح 

بررسي طرح ارسالي و محاسبه و اعلام هزينه صدور جواز تاسيس به متقاضي در ظرف يك هفته كاري  -5

 .)در صورت تاييد طرح(

توسعه و نوسازي و تحويل آن به متقاضي پس از دريافت  ريزي،صدور جواز تاسيس توسط معاونت برنامه -6

 .فيش هزينه واريزي

گذاري ثابت مندرج جهت صدور جواز تاسيس بر مبناي نيم در هزار سرمايه ميزان حقوق دولتي تبصره:

و  هبدر جواز تاسيس حداكثر تا سقف يك ميليون ريال بوده كه توسط كارشناس مربوطه محاس

 دارنده جواز تاسيس اعلام مي گرددجهت واريز به 

 تمدید جواز تاسیس -3-1

ظرف  ،جواز تاسيس خواهد بود و متقاضي ملزم است مدت اعتبار جواز تاسيس يکسال از زمان صدور -1

قرارداد ساخت يا خريد ماشين آلات و  حق انشعاب برق، ،آب مدت تعيين شده نسبت به خريد زمين،

 نيز تشکيل شركت و غيره اقدام نمايد.

هر سه ماه يك بار ضمن بازديد از طرح پيشرفت فيزيکي  ،كارشناس حوزه بررسي كننده موظف است -2

 آن را گزارش نمايد.

چنانچه متقاضي بنا به علل موجه موفق به اقدام موارد مندرج در ظهر جواز تاسيس )خريد و ساخت و  -3

نگرديد با ارائه درخواست كتبي از سوي متقاضي جواز تاسيس صادره  ،غيره...( در مدت تعيين شده

 سال از سوي مرجع صادر كننده قابل تمديد خواهد بود. 1ماه الي  6بار و هر بار به مدت  2ا حداكثر ت
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 تمديد مجدد جواز تاسيس منوط به پيشرفت كار مناسب نسبت به تمديد قبلي خواهد بود. -4

بر اساس مصوبه هيات دولت در هر دوره از تمديد جواز تاسيس مبلغ ده هزار ريال بابت  -1تبصره 

 گردد.دولتي توسط متقاضي به حساب خزانه دولت واريز مي حقوق

تغيير محل واحد مربوطه در صورت تطبيق با ساير ضوابط منوط به موافقت مرجع صادر  -2تبصره 

 باشد.كننده مي

برداري منوط به تاييد مرجع صادر كننده وانه بهرهرپذيرش هرگونه تغيير در نام دارنده جواز تاسيس و پ-5

 باشد.ود و انجام تغيير نام مستلزم رعايت مسائل حقوقي و اداري مربوطه ميخواهد ب

 اي از سوي متقاضيهرگونه تغيير در ظرفيت طرح و نوع توليد نياز به ارائه طرح اصلاحي و يا توسعه -6

 باشد.جهت بررسي و تاييد مي

 برداریضوابط صدور پروانه بهره -2-1

آوري مواد معدني فلزي و غير فلزي كه از وزارت صنايع و معادن جواز تاسيس برداري به صنايع فرپروانه بهره

اند و يا واحدهايي كه پرونده آنها طبق اندازي آزمايشي اقدام نمودهراه و اند و نسبت به احداثدريافت داشته

 د:شوگردد بشرح مراحل زير صادر ميمنتقل ميبه وزارت صمت توافق في مابين 

 مت.ست كتبي دارنده جواز تاسيس به وزارت صارائه درخوا -1

 .برداري از سوي متقاضيدريافت تکميل و ارائه فرم سئوالات مربوط به صدور پروانه بهره -2

-امهنكننده از عمليات اجرائي انجام شده از پروژه و تطبيق آن با طرح اوليه و آئينبازديد كارشناس بررسي -3

 گزارش از وضعيت پيشرفت طرح. و هاي مربوط

هاي انجام شده )قيمت تمام شده كننده پس از بررسي و بازديد از طرح بر اساس هزينهكارشناس بررسي -4

برداري اقدام و جهت تاييد و امضا به معاونت مربوطه نويس فرم پروانه بهرهطرح به نرخ روز( نسبت به تهيه پيش

 نمايد.ارسال مي

 6برداري تايپ و به تعداد فرم پروانه بهره برداري توسط مقام مسئول،و امضا پروانه بهرهپس ار تصويب  -5

نسخه اكثير و پس از ثبت در دفتر يا دبيرخانه نسخه اصل آن پس از دريافت حقوق دولتي )بر اساس ميزان 
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يربط يس به مراجع ذ( به متقاضي تحويل و مابقي نسخ نيز همانند جواز تاسمورد نظرسرمايه ثابت طبق جدول 

 گردد.ارسال مي

 ی(معدن عیو صنا یفرآور ،ییآراکانه -فصل پنجم ) قانون معادن ییاجرا نامهنییآ -5-1

آنها به  تيهستند كه موضوع فعال ييواحدها يمعدن عيو صنا يفرآور ،ييآراكانه يواحدها: 88 ماده -1

شده با  ادي يواحدها صي( قانون است. تشخ1)ر(، )ز( و )ث( ماده ) يبندها فيمشمول تعار بيترت

 وزارت است.

 استحصال مواد نديحسب نوع و كاربرد محصول از جمله فرا يفرآور ايو  ييآراكانه صيتشخ - تبصره

 به عهده وزارت است. ياز منابع آب يمعدن

 جاديدر ا يگذارهيسرما يهاتياولو نيي( قانون، وزارت موظف است با تع16ماده ) ياجرا در: 89 ماده -2

 مورد يامور، منابع مال نيدر ا يردولتياز بخش غ تيو حما يمعدن عيو صنا يفرآور ،ييآراكانه يواحدها

مذكور در بودجه سالانه خود  يواحدها پيت يهاطرح هيو ته يسنجانجام مطالعات امکان يرا برا ازين

 كند. ينيبشيپ

 نيوزارت موظفند بازار مصرف، محل تام يهاتيمذكور خارج از اولو يواحدها جاديا انيمتقاض - تبصره

 كنند. ميبودن طرح به وزارت تسل يو مستندات خود را در مورد اقتصاد ليو دلا هيمواد اول

حسب درخواست آنها  يمعدن عيو صنا يفرآور ،ييآراكه احداث واحد كانه يمعادن بردارانبهره: 91 ماده -3

وده و مجازند در محد ستيآنها ن يبرا سيبه صدور جواز تاس يازيبرسد، ن بيبه تصو يبرداربهره در طرح

رداران ببهره ليقب نيموظفند با ا يياجرا يهاواحد مذكور اقدام و دستگاه جاديپروانه مربوط، نسبت به ا

 يهاو مشوق هاتيبرداران مشمول حمابهره ليقب نيرفتار كنند. ا سيدارندگان جواز تاس ريسا رينظ

 دولت خواهند بود.

 :شودياقدام م ريز طيبردار، طبق شرابهره ديدر صورت انتزاع معدن از  - تبصره

 شوديوزارت، انتزاع انجام م صيواحدها از محدوده معدن به تشخ نيا كيدر صورت امکان تفک -الف

 واحدها اقدام كند. نيا تيبا اولو هيمواد اول نينسبت به تام ديبردار منتخب باو بهره
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 ( قانون اقدام خواهد شد.21واحدها، طبق ماده ) نيانتزاع بودن ا رقابليدر صورت غ -ب

در خارج از محدوده پروانه  يمعدن عيو صنا يفرآور ،ييآراكانه ياحداث واحدها انيمتقاض: 91 ماده -4

رات طبق مقر سيو اخذ جواز تاس يو اقتصاد يفن هيمعدن موظفند نسبت به ارائه طرح توج يبرداربهره

 و ضوابط وزارت، اقدام كنند.

ارت و وز يشده از سو نييتع يارهايبر اساس ضوابط و مع ديبا يو اقتصاد يفن يهيطرح توج - تبصره

 شود. هيمعدن ته ينظام مهندس تيمجوز صلاح يتوسط اشخاص دارا

و  يفرآور ،ييآراكانه قاتيمستقل تحق يواحدها يبردارو پروانه بهره سيجواز تاس صدور: 92 ماده -5

و  جاديبه عهده وزارت است. وزارت موظف است ا نامهنييآ نيو توسعه آنها طبق مفاد ا يمعدن عيصنا

 رار دهد.خود ق يتيو حما يقيتشو يهاتيرا در صدر اولو يمذكور توسط بخش خصوص يتوسعه واحدها

مدارک مربوط  ريو سا يو اقتصاد يفن يهيطرح توج يموظف است نسبت به بررس وزارت: 93 ماده -6

 يصادر كند. در صورت وجود نقص در طرح، وزارت موارد را برا يرا به نام متقاض سياقدام و جواز تاس

 .كنديابلاغ م يرفع نقص به متقاض

موارد  ريو سا سيشده، مدت اعتبار جواز تاس ينيبشيطرح پ يمحل اجرا رييتغ د،يانتقال، تمد - تبصره

 مربوط خواهد بود. يهاو بر اساس دستورالعمل نامهنييآ نيمفاد ا تيبا رعا

طرح نسبت  يبندشده و طبق برنامه زمان نييموظف است در مهلت تع سيجواز تاس دارنده: 94 ماده -7

 بر اساس مقررات مربوط اقدام كند. يبردارطرح و اخذ پروانه بهره يبه اجرا

الاجرا مجوز و لازم نفكيجزء لا سيمندرج در جواز تاس يعموم طيضوابط، مقررات و شرا -1تبصره

 است.

 سيجواز تاس اورد،يدر مهلت مقرر اقدامات لازم را به عمل ن سيچنانچه دارنده جواز تاس -2تبصره

 .شوديصادره ابطال م

درخواست خود را همراه با گزارش  ،يشيآزما ديموظف است پس از تول سيتاسجواز  دارنده: 95 ماده -8

 وزارت كند. ميتسل يبردارپروانه بهره افتيدر يمربوط برا
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 نام و کد محصول -6-1

بندي نشده در جاي ديگر قرار بنتونيت تحت عنوان استخراج سنگ، شن، ماسه و رس از گروه معادن طبقه

در  ت بنتونيتمحصولا بندي استاندارد صنايع(المللي طبقه)كد سيستم بين( ISIC) كيسيآ كد گيرند.مي

 شده است.ذكر  جدول زير

 یاب(کد آیسیک محصولات بنتونیتی )سایت بهین -1-1جدول 

 (ISIC) یسیککد آ نام محصول

 1411412333 بنتونيت )استخراج(

 1411412333 پودر بنتونيت )استخراج(

 2699412348 شده(پودر بنتونيت )فرآوري 

 2699412376 بنتونيت فعال شده اسيدي

 2699412411 پودر ميکرونيزه بنتونيت
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 مقدمه -1-4

 تيلونيمورمونت يرسآن را كاني درصد  85است كه حداقل  زدانهيرس رخاک  ي( نوعBentonite) تيبنتون

 ييايميش يكه از دگرسانشود اطلاق مي يلآ-يديكلوئ يهاخاک يمعمولاً برا اصطلاح دهد. اينتشکيل مي

باشد مي ياتکيلينوسيآلوم مولکولي ساختمان يدارا تيبنتونشود. تشکيل مي (هامعمولاً توف) نيآذر يهاسنگ

اخته شده انواع شن دارميو پتاس  دارميكلسدار، ميسد تيبنتون. رديگيقرار م هيسه لا يهاکاتيليو در دسته س

 دارد. يخاص آنها بستگ يکيزيف اتيبه خصوص كيهستند كه استفاده از هر  طبيعي ييايميش بيترك نيا

 ياهشود و تودهيخودش متورم م هيبرابر حجم اول نيتا چند يكند و گاهيآب را جذب م ياديز ريمقاد تيبنتون

اي ساختن رب ،يآزبست و پشم معدن دي، تولات، ذوب فلزيبندآب يبرا تياز بنتونكند. يم ديتول يابزرگ ژله

 ها،ها، صابونكش، حشرههاوني، امولسسازيكيبتن، سرامساخت پرتلند و  يهامانيدر س ،يحفار يهاگل

 .(1391)كيانوش،  شوديها استفاده مو رنگ يداروساز كاغذسازي،

تگي هاي همراه آن بسكه ناخالصي شونديم ليتشک يو رسوب يگرمابروش به دو  تيبنتونكانسارهاي مهم 

 ،)مثل كلسيت، دولوميت و آراگونيت( ها، كربنات)مثل هاليت و سيلوين( هاي محلولنمكبه ژنز آنها دارد. 

)مثل هيدروكسيدهاي سيليس،  هيدروكسـيدهاها )مثل گچ و ژيپس(، سولفات ،)مثل پيريت( سولفيدها

مهمترين ناخالصي هستند كه همراه كاني  تركيبات آلـيها و ، آهن، منگنز و تيتانيوم(، سيليکاتآلومينيوم

 (.1393، ؛ موسوي و همکاران1383شوند )بازرگاني گيلاني و رباني، موريلونيت تشکيل ميمونت

ن و يا دور از دسترس بود بودن به دليل كوچك ،اكثر معادن بنتونيت به خصوص در استان خراسان جنوبي

به فروش داخلي و يا با قيمت نازل باشند و كانسنگ استخراجي خود را به صورت خام فاقد واحد فرآوري مي

برداري را غير اقتصادي كم ارزش بودن كانسنگ استخراجي در بسياري از اين معادن، بهره رسانند.صادرات مي

كوچك،  ود اين معادن شده است. به كارگيري واحدهاي فرآوريبرداري محدكرده و باعث تعطيلي و يا بهره

گ فرآوري كانسن. دينمايم ريپذرها شده را امکانكوچك و  ريذخا نياستفاده از اسيار،  خصوصاً كارخانه فرآوري

ها و بهبود خواص فيزيکي و شيميايي اين ماده معدني شده كه امکان كاربرد بنتونيت باعث حذف ناخالصي

 بنتونيتي به كمك فرآوري محصولات تيفيبهتر شدن كدهد. همچنين در صنايع مختلف افزايش مي آنها را
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 شورك افتهياشتغال در مناطق محروم و كمتر توسعه  جاديا عثباي بالا، كانسنگ آن ضمن ايجاد ارزش افزوده

 فرآوري واحدهايسنجي احداث امکان. لذا در اين تحقيق پيششداز جمله استان خراسان جنوبي خواهد 

در  آن در معادن بنتونيت استان خراسان جنوبي به منظور فرآوري و حذف مهمترين ناخالصي همراهكوچك 

 گچ( مورد بررسي قرار خواهد گرفت.يعني معادن استان )

 محصولمعرفی  -4-4

آن به  و فرمول شيمياييشده  ليتشک تيلونيموره ضرورتاً از مونتباشد كمي يخاک رسيك نوع  تيبنتون

ي از دو صفحهكاني واحدهاي ساختاري اين  است. O2nH ,6(OH)3)01O4(Na, CaO)(Al, Mg)(Siصورت 

نحوه قرار  تشکيل شده است.مابين آنها  هاي آلوميناوجهيهشت از  صفحهو يك  تيهاي سيليکاچهاروجهي

سبز كم  د،يسفبنتونيت  رنگ(. 1-2)شکل  است T-O-Tت گرفتن صفحات چهار وجهي و هشت وجهي به حال

 يازرد، زرد قرمز و قهوه رنگ به جيباشد كه به تدريكم رنگ )سطح تازه( تا كرم )سطح هوازده( م يرنگ، آب

يت هاي گروه اسمکتبخش بنتونيت را كاني مهمترين دارد. يچرب و صابون يسطح يكان نياشود. يمتبديل 

هاي سري دي هاي دي اكتاهدرال و تري اكتاهدرال است. كانيسريدهند. اسمکتيت شامل تشکيل مي

 هاي هکتوريت وموريلونيت، بيدليت و نانترونيت و نوع تري اكتاهدرال شامل كانيمونتشامل اكتاهدرال 

 .(2-2)شکل  ساپونيت است

 يونيانبساط و انقباض  ،يريپذشکل تيخاص ،يوني ينيجانش ت،يخانواده اسمکت يهايخواص مهم كان از

 يرسوب يهاطيشود. در محيم ليتشک تيخشك اسمکت يدر آب و هوا يتوان نام برد. بر اثر هوازدگيآنها را م

 تياسمکت و تينيكائول ييايدر يهاطيحكه در م ياست، در صورت داريپا تينيغالباً كائول يااچهيو در يارودخانه

ا شود و بيم افتي در سطح زمين تا عهد حاضر اسيتردوره از  تيشوند. اسمکتيم ليتبد تيليبه ا يگاه

 .(Murray, 2116) شود ليتبد تيليتواند به ايو سپس م ياهيلا نيب يهاعمق ابتدا به رس شيافزا

-بنتونيتو  دارهاي سديميا بنتونيت( Swelling bentonite) هاي متورمبنتونيت عمدتاً بر دو نوع بنتونيت

انواع شوند. ولي بندي ميتقسيم دارهاي كلسيميا بنتونيت (Non-swelling bentonite) غيرمتورمهاي 

 :(1391عبارتند از )كيانوش،  ها از ديدگاه صنعتيبنتونيت
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 دارهاي سديمبنتونيت -

 هاي جانشيني توسط سديمبنتونيت -

 دارهاي كلسيمبنتونيت -

 هاي ارگانوفيلبنتونيت -

 هاي فعال شده توسط اسيدبنتونيت -

 نيتند. اهس تيلونيمورمونتكاني علاوه بر  يفراوان يمواد معدن يآنها حاو شيدايپ تيها بسته به ماهتيبنتون

 ريتأثن آ يتواند بر ارزش صنعتيمكه  و گچ باشد تي، كلسهاممکن است شامل كوارتز، فلدسپات يمواد معدن

زايش افبار در تماس با آب  نيچنداين ماده  حجم. دهديمنشان از خود  يديكلوئ يخواص قو تيبنتون .دنبگذار

تورم، جذب آب،  ون،يدراتاسي)ه تيبنتون ژهيكند. خواص ويم جاديو چسبناک ا نيژلات عيما كيو يابد يم

 باشد.داشته  ياگستردهكاربردهاي با ارزش  هماد نيشود كه اي( باعث مكيکستروپيت ته،يسکوزيو

 
 (Tournassat et al., 5102های رسی )ساختار بلوری کانی -1-4شکل 
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 (Murray, 5112های رسی )بندی انواع کانیتقسیم -4-4شکل 

 معرفی پروژه -3-4

پروژه مذكور فرآوري كانسنگ بنتونيت استخراج شده از معادن به منظور توليد بنتونيت مرغوب براي 

مهم  . از خواصدهنديم ليتشک تيگروه اسمکت يهايرا كان تيبخش بنتون نيترمهممصارف گوناگون است. 

اشاره  ينوي، انبساط و انقباض يريپذشکل تيخاص ،يوني ينيجانشتوان به مي تيخانواده اسمکت يهايكان

دارد.  يو ساختمان آنها بستگ ييايميش بيبه ترك تيخانواده اسمکت يهايخواص كان و كيفيت زانيمنمود. 

 شتريآن ب رداميانبساط و انقباض از نوع كلس ،يريپذ، شکليونيجذب  زانيدار، مميسد تيونيمورمونت يدر كان

 21به  يآنگستروم در حالت معمول 9/6 از دارميكلس و ميسد تيونيمورمونت هايكاني است. ابعاد شبکه

-جذب و تورم مونت زانيم .افتيخواهد  شيصد درصد باشد، افزا طيرطوبت مح كهيآنگستروم درصورت

خود  به يو چسبندگ يکي، پلاستياحالت ژله كه يطور برابر حجم آن است، به نيچند دارميسد تيونيمور
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(. اين نکات در Kogel et al., 2116؛ 1391پور، )كريم شوديبرابر حجم خودش متورم م 18و تا  رديگيم

 ها در صنايع مختلف تاثيرگذار است.كاربرد بنتونيت

هاي اكتشافي است. از هاي نفت و گمانهمصرف اصلي بنتونيت در ايران در ساختن گل حفاري براي چاه

ع سازي، صنايع شيميايي، صنايسازي، ساختمانبنتونيت در فيلتراسيون، خوراک حيوانات، رنگرزي، سراميك

، يميپتروش، صنايع ياهيگ ياهروغن دانه هيدر صنعت تهبندي، مواد شوينده، صنايع دارويي، متالورژي، عايق

 (.3-2شود )شکل دفع فضولات حيوانات، چاه ارت و بسياري از صنايع ديگر استفاده مي

 
 (Ahuja and Mamtani, 4018کاربردهای بنتونیت در صنایع مختلف ) -3-4شکل 
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سازي پلاستيك، رنگسازي، هاي اخير در صنايع كاغذسازي، سراميك، لاستيككاربرد اصلي بنتونيت در سال

سال آينده كاربرد اصلي بنتونيت  11شود در بيني مي(. در حاليکه پيش4-2و گل حفاري بوده است )شکل 

(. 4-2سازي آهن و ساخت گل حفاري باشد )شکل گري، نگهداري حيوانات خانگي، گندولهدر صنايع ريخته

 هر چند ميزان مصرف آن در صنايع سراميك، لاستيك و پلاستيك كماكان بالا خواهد بود. 

 

بینی ( و ب: پیشMordor Intelligence)سایت  4044در سال کاربرد بنتونیت در صنایع مختلف الف:  -2-4شکل 

 (Merchant Research & Consulting Ltd., 4041) 4030مصرف در صنایع مختلف تا سال 

 ضرورت اجرای پروژه -2-4

ه ماد ليتبد قيبخش از طر نيا داتيارزش افزوده در تول جاديبخش معدن، ا ياهداف كم نيتراز مهم يکي

ن با دارا بود رانيا كشور است. يداخل خالصنا ديسهم آن در تول شيو افزا شده يفرآور كنسانتره به يمعدن

محصول  كي تيدارد. اهم اريدر اخت يمعدن ستهيشا تيو فعال اياح يبرا يمعادن متنوع و گسترده، بستر مناسب

 با يسنگ زمان نيبلکه ا ؛ستين يدر اقتصاد كشور تنها منحصر به اكتشاف و استخراج سنگ معدن يمعدن

 يعتصنمهيو ن يصنعت يهامناسب از آن منجر به چرخش كارخانه يو پرسود است كه استحصال و فرآور تياهم

ارزش افزوده و توسعه  جاديبا ا يناخالص داخل ديتول شيعلاوه بر افزافرآوري مواد معدني  در كشور شود.

كمك شاياني خواهد از كشور  يمعدنمواد متنوع  يهاليبه صادرات پتانس نبخش معد در ريفراگ يهاپژوهش

 ييو شناسا يماد يهاتيو اصلاح ساختار حما تيتقو ازمنديدر كشور ن يمعدن يهافرآوردهصنعت  نمود.
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ت صادرا عهبا هدف توس يو خارج يداخل يهايگذارهيجلب سرما قياز طرصنايع معدني در  يفناور يهاتيقابل

 است.كشور 

 شيافزا شتر،يارزش افزوده ب شيموجب افزاخصوصاً بنتونيت،  يمحصولات معدن يفرآور عيتوسعه صنا

 ياداقتص يهابخش ريدر توسعه سا ميمستق ريشود كه به صورت غيوابسته م عياشتغال و فعال شدن صنا

. همچنين تبديل ماده فرآوري شده به محصولات نهايي نتيجه اين تاثيرات مثبت را دارد يقابل توجه ريتاث

چند برابر خواهد كرد. با توجه به وجود دانش فني توليد محصولات نهايي از بنتونيت در كشور، پيشنهاد بهينه 

 باشد.جاي كنسانتره فرآوري شده ميصادرات اين محصولات به 

رت گرفته، كه به اقتضاي خواص مورد نظر صنايع وصبنتونيت هاي زيادي در زمينه فرآوري امروزه پيشرفت

 هاي ويژه در اين زمينه عبارتند از:مصرف كننده بوده است. پيشرفت

 بندي مواد از ابعاد ميکرونياستفاده از سانتريفوژ پيوسته جهت طبقه -1

 بصورت پالپبنتونيت حمل و نقل  -2

 هاي افشانگيكنبکارگيري خشك -3

 ها جهت توليد رنگدانه با درخشندگي زيادهكنندسنصب تکلي -4

 هاي بسيار ريزهاي فلوتاسيون جهت حذف ناخالصيگسترش تکنيك -5

 هاي مغناطيسي با شدت زيادتوسعه جدا كننده -6

 ها و توليد محصولات ويژههيدرومتالورژي در حذف ناخالصيهاي استفاده از روش -7

بعضاً  ،بنتونيت در استان خراسان جنوبي ريذخا اكثر هاي حمل و نقل و كوچك بودننهيهز شيبا توجه به افزا

 يبرابر ارزش خود ماده معدن نيچند ،ييآراتا كارخانه كانه يتن ماده معدن كي حمل نهيشود هزيمشاهده م

است كه هاي در چنين موقعيتشود. يمعادن م نيخاک ااستخراج  ياز سود ده مانع موضوع نيا باشد ويم

 تيمز .كند را اقتصادي اسيدنکاري در معادن كوچك مقتواند معمي اريس ييآراهاي كانهاستفاده از كارخانه

و  ديبن، دانهشيقبل و بعد از پروسه خردا د،يخط تول ييجاجابه تيقابل ار،يس ييآراهاي كانهكارخانه ياصل

 شيزااف ،بنديمحصولات دانه تيفيبهتر شدن ك ات،يامر، سهولت اجراي عمل نيا جهيباشد. نتيم ييآراكانه
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 كشور افتهياشتغال در مناطق محروم و كمتر توسعه  جاديهمراه با ا اتيو زمان عمل نهيراندمان و كاهش هز

 خواهد بود.

 سیاسی و فرهنگی پروژه اجتماعی، اقتصادی، ،اجراییملاحظات  -5-4

 تواند با نگاه به نکات و ملاحظات مثبت زير مورد توجه و بررسي قرار گيرد:طور كلي اجراي اين پروژه ميبه 

 معادن بنتونيت يديتول يهاحفظ مشاغل موجود در بخش -1

 يکاريكاهش نرخ ب جهيدر نتاحداث واحد فرآوري و به واسطه  ديمشاغل جد جاديگسترش و ا -2

 ميمستق ريو غ ميبه صورت مستق ي معادنديتول يهاگسترش چرخه -3

 آن يمنافع جمع شيو افزا و حقوق دولتي در استان اتيمال يدرآمدها شيافزا -4

 هاي حمل و نقل مواد معدنيهزينهكاهش  -5

 مواد معدني يتجارت واقعتوليد و به سمت  ياقتصاد يهاحركت بخش -6

 در استان يگذارهيسرما يبرا يبخش خصوص زهيمردم وانگ يدرآمدها شيافزا -7

 كشور يتوان اقتصاد شيو افزا كشور ياقتصاد يهاميمقابله با تحر -8

 ارزش افزوده  شيو افزا جاديا يو بسترساز معدني از استان كاهش صادرات مواد خام -9

 منافع جامعه نيو تأممعدني  در تقاضا و عرضه محصولات يروابط منطق يبرقرار -11

 در بين مردم استان يو اجتماع يفرهنگ يهايهمبستگ تيگسترش و تقو -11

 در استانكار و تلاش و خدمت  يسازفرهنگبا  يحفظ آثار فرهنگ -12

 ساخت واحدهاي فرآوري سيار يهايشدن تکنولوژ يبوم -13

 يو كاربرد يعلم يها يتوانمند شيو به دنبال آن افزا ديتول در حوزه ديزمون تجارب جدآ -14

 صنعت و دانشگاه نيب يارتباط واقع يرقرار -15

 ديتول يندهايدر فرآ يو سازمان يجمع ،يفرد يشکوفا شدن استعدادها -16

 محصول ديتول يندهايدر فرآ يانسان يروهاين تجربي – يعلم يريادگي آموزش و -17

 ديمختلف تول يهاآنها در عرصه ازيمورد ن يهاها و مهارتيتوانمند شيو افزا يانسان يرويتوسعه ن -18
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 يانسان يرويدر حوزه ناجتماعي عدالت  يبرقرار و ياز منابع انسان نهياستفاده به -19

 كشورها ريبه سامحصول با ارزش افزوده بالاتر صادرات  -21

 استان در بخش معادنمحصولات توليدي  تيو كم تيفيك شيافزا -21

 يديتول يهابه عرصه استان در ورود آنها نيمتخصصبه اعتماد  شيافزا -22

 استاني در ديتول ينهياز مهاجرت افراد به واسطه فراهم شدن زم يريجلوگ -23

 تمام شده محصول متيكاهش قاستاني و در نتيجه متخصص  يانسان يروهاياستفاده از ن -24

 گذاري و ايجاد اشتغالاستان با سرمايهدر  دارياتوسعه پ يبسترساز -25

 اقتصادي استان و بالابردن جايگاه معدني استان در توليد محصولات معدنيقدرت  تيتقو -26

 ماده خام معدني در استانبه  ترراحت يدسترس -27

 بازار يازهايمتناسب با ن ديمحصولات جدتوليد و معدني استان  داتيتول بخشيدن به تنوع -28

 آنهاماده خام از  نيبه جهت تأمعدنکاران استان از م يواقع تيو حما ميتکر -29

 و كسب درآمدهاي ارزي يجهان يدر بازارهامحصولات ايراني و نفوذ حضور  -31

 دانش فنی پروژه -6-4

واند تفرآوري كانسنگ استخراجي از معادن بنتونيت براي كاربرد در صنايع مختلف در سه سطح زير مي

 صورت گيرد:

 تولید پودر میکرونیزه بنتونیت -1-6-4

شود و كنسانتره حاصل فقط آرايي بنتونيت از روش فرآوري خشك استفاده ميدر اكثر كارخانجات كانه

مراحل و تکنولوژي مرسوم در فرآوري بنتونيت نشان داده  5-2بنتونيت پودر و ميکرونيزه شده است. در شکل 

شکن فکي است. محصول ي ارتعاشي براي سنگشده است. مراحل كار شامل استفاده از يك خوراک دهنده

جهز شود كه مي ارتعاشي ديگري وارد ميشکن توسط يك بالابر به خوراک دهندهبدست آمده از گلوگاه سنگ

وان اي به عنشکن ضربهتوان از سنگست )در صورت نياز به خردايش بيشتر ميبه جداكننده مغناطيسي ا

شکن ثانويه نيز استفاده نمود(. اين خوراک دهنده، آسياي آونگي را تغذيه كرده كه خروجي آسيا پودر سنگ
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ان از وتبنتونيت به عنوان محصول نهايي خواهد بود. در صورت نياز قبل از پودر كردن محصول توسط آسيا مي

كني معمولاً از دمايي كمتر كن براي از بين بردن رطوبت خوراک نيز استفاده كرد. در مرحله خشكيك خشك

شود تا محصول بدست آمده فاقد رطوبت باشد. متداولترين درجه سانتيگراد و زمان طولاني استفاده مي 251از 

مش،  811مش،  611مش،  511 مش، 411مش،  325مش،  311هاي بنديمحصولات بنتونيتي در دانه

 شود.حتي ريزتر به بازار ارائه ميمش و  1251مش،  1111

 

 (Foteminingمراحل تولید پودر بنتونیت به روش خشک )سایت  -5-4شکل 

 ها و تولید بنتونیت مرغوبجدایش ناخالصی -4-6-4

ا هكلسيت، كوارتز، سيليکاتهاي همراه كانسنگ معادن بنتونيت شامل گچ، دولوميت، مهمترين ناخالصي

ها كانسنگ پس از استخراج در دو مرحله مورد خردايش قرار و اكسيدهاي آهن است. براي حذف اين ناخالصي

پ آيد. آنگاه پالساز در يك همزن به صورت يك پالپ در ميبا افزودن مواد شيميايي متفرقسپس گيرد. مي

رشت دن و ماسه عاري شده و سپس به دو بخش دانهشها از ونسيکلهيدرومزبور توسط كلاسيفايرهاي جامي يا 

ها و سيليس خواهد بود كه به عنوان درشت بيشتر شامل سيليکاتبخش دانه گردد.بندي ميريز طبقهو دانه

هاي مغناطيسي با در معرض جداكنندهآن به عنوان كنسانتره ريز بخش دانهشود. ولي باطله دور ريخته مي

 .(Boylu et al., 2112) شودقرار داده مياكسيد آهن  هايناخالصي ت حذفشدت زياد جه

ها از قبيل گچ، دولوميت و كلسيت دو روش فلوتاسيون و استفاده از به منظور جدايش ساير ناخالصي

ريز هاي واسطه سنگين پيشنهاد شده است. در روش فلوتاسيون پالپ حاصل از بخش دانهجداكننده
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گردد. مهمترين مواد سازي شده و مواد شيميايي خاصي به آن اضافه ميد يك مخزن آمادههيدروسيکلون وار

به عنوان  R-711يا  R-765شيميايي به كار رفته شامل اسيد اولئيك يا اولئيك سولفات سديم و يا سياناميد 

 نده گچ استكنبازداشتكلکتور، زاج به عنوان فعال كننده و اسيد سولفوريك، ژلاتين و اسيد تانيك به عنوان 

(Matsuno et al., 2113; Dunne et al., 2119 سپس با وارد كردن پالپ آماده شده به داخل سلول فلوتاسيون .)

ها به صورت كف در سطح سلول فلوتاسيون تجمع يافته و از انتهاي سلول ساز، ناخالصيو اضافه كردن كف

 آيد.كنسانتره بنتونيت بدست مي

گرم بر سانتيمتر مکعب است  7/2و كلسيت  8/2، دولوميت 3/2، گچ 7/1الي بنتونيت حدود از آنجا كه چگ

ها استفاده نمود. با توجه به اختلاف ناچيز در توان براي جدايش اين ناخالصيهاي ثقلي نيز مياز جداكننده

ي همانند جيگ و هاي همراه، استفاده از تجهيزات ساده جداكنندهاي ثقلچگالي بين بنتونيت و ناخالصي

هاي جريان نازک لايه )مثل مارپيچ و ميزلزران( موثر نخواهد بود. براي اين منظور بايستي از روش جداكننده

ا هو تجهيزات واسطه سنگين استفاده نمود كه تاثير همزمان جاذبه و نيروي گريز از مركز را در جدايش كاني

رين تون واسطه سنگين و يا جداكننده دايناويرپول مناسبكنند. تجهيزاتي از قبيل سيکلاز هم استفاده مي

دهي مناسب به (. چگالي بهينه واسطه سنگين و خوراک6-2وسيله براي اين نوع فرآوري خواهند بود )شکل 

ط توان از مخلواين تجهيزات مهمترين عوامل موثر در راندمان آنها خواهد بود. براي تهيه واسطه سنگين نيز مي

 (.Sagnak, M., 2118) مگنيت با آب استفاده كرد فروسيليس و

 
 جداکننده سیکلون واسطه سنگین )سمت راست( و دایناویرپول )سمت چپ( -6-4شکل 

 تولید بنتونیت فعال شده  -3-6-4

موريلونيت از نظر الکتريکي خنثي نبوده و داراي بار خالص منفي است كه مقدار اين مونتكاني هاي لايه

 اهدر حد متوسطي است. قرارگيري يك سري كاتيوناز قبيل ميکا يا تالك  هامقايسه با ديگر كاني بار منفي در
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ار يکديگر ها را در كنكند و به اين ترتيب لايهها بر نيروي دافعه بين آنها غلبه ميلايه اين با بار مثبت در بين

به دليل  .شوند، اغلب سديم يا كلسيم هستندمي اي خواندههاي بين لايهها كه كاتيوندارد. اين كاتيوننگه مي

اي كه در اثر قرار گرفتن موريلونيت، نيروي جاذبههاي مونتمتوسط بودن مقدار بار خالص منفي روي لايه

آيد نيز در حد متوسط است. اين پديده عامل اصلي متخلل بودن ساختار اي بوجود ميهاي بين لايهكاتيون

ها را دارد فاصله آنها را در كنار هم نگه مين مقدار جاذبه در عين اينکه لايهزيرا اي .ستموريلونيت امونتكاني 

تخلخل مهمترين خاصيتي است كه يك ماده براي تبديل شدن به يك  كند.در حد مطلوبي حفظ مينيز 

ي اهاي بين لايهتوان كاتيونميهاي شيميايي جاذب و يا كاتاليست به آن احتياج دارد. با  اعمال برخي روش

اين ه ك موريلونيت را ارتقاء بخشيدتري تعويض كرد و به اين ترتيب خواص سطحي مونترا با انواع مناسب

 يرسهاي كانيروش فعال سازي با اسيد،  . بطور مثال درشوندميشناخته سازي ها كه تحت عنوان فعالروش

ن هاي بيدر نتيجه اين تماس برخي از كاتيونگرفته كه اسيد قرار يك در مدت زمان مشخصي در تماس با 

يه هاي مركزي لا، اتمياتشود. بسته به قدرت اسيد و شرايط عملهاي اسيد جانشين مياي توسط پروتونلايه

شين هاي اسيد جانتوانند توسط پروتوننيز ميدهد تشکيل ميآلومينيم  را هشت وجهي كه درصد زيادي از آنها

 سازي افزايش سطح ويژه كاني خواهد بود.فعال نتيجه شوند.

درصد رطوبت باشد، ابتدا از عمليات  31تواند حاوي تا براي فعال كردن كانسنگ استخراجي بنتونيت كه مي

ر دگردد. شود. سپس بنتونيت خشك شده توسط آسيا پودر ميكردن استفاده ميخردايش و سپس خشك

كاربرد شده توليد نمود. با توجه به  فعالتوان بنتونيت مي( 3CO2Naصورت لزوم با افزودن خاكستر سودا )

در مرحله نهايي  ايآسريز از و در صورت فرم پودري دانه الك اياي از سرند آن در صورت ارائه فرم دانه يينها

 ديتول يبرا يمواد آلو يا  فعال شده تيبنتون ديتول يبرا دهاياستوان از استفاده خواهد شد. همچنين مي

فرآيندهاي اين روش فرآوري را  7-2هاي همراه بهره برد. شکل گري به منظور حذف ناخالصيبنتونيت ريخته

توانند كيلوگرم به ازاي هر تن خوراک مي 7/1تا  1/1دهد. مواد آلي پليمري با زنجيره بلند به مقدار نشان مي

-Kutlic et al., 2112; Alمحصول به آن اضافه گردد ) قبل و يا بعد از آسيا كرده و به منظور بهبود ويسکوزيته

Essa, 2118 .) 
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 (Kutlic et al., 4014فلوشیت فرآوری بنتونیت ) -7-4شکل 

 و فروش محصولات طرح هیمواد اول متیق -7-4

معدن  126 ياستان دارا نيا ،يسازمان صنعت، معدن و تجارت استان خراسان جنوبآخرين آمار  مطابق

 ني. اباشديتن م ونيليم 1/1سالانه حدود  يتن و استخراج اسم ونيليم 41حدود  يقطع رهيبا ذخ تيبنتون

معادن در  نيا يپراكندگ 8-2. شکل دو طبس قرار دارن نيفردوس، قا ان،يسرا هايدر شهرستان شتريمعادن ب

كوچك مقياس )واحد فرآوري  يواحد فرآور ني. خوراک ادهدياطلاعات آنها را نشان م 1-2استان و جدول 

حمل و نقل خوراک )كانسنگ  نيسنگ هاينهيكرد. به منظور كاهش هز نيمعادن تام نياز ا توانديم (اريس

استخراج  زانيو م رهيبه ذخ يكه بستگ يمدت محدود يبرا دتوانيم يواحد فرآور نياز معادن(، ا ياستخراج

-هي است كه اولويت استفرار اين واحد فرآوري با شهرستانبديمعدن مستقر گردد.  كيدر نزد ؛هر معدن دارد

 خواهد بود. يعني سرايان و فردوس هاي داراي بيشترين تعداد معادن بنتونيت

 
 )نقاط آبی معادن بنتونیت هستند( یدر استان خراسان جنوب تیمعادن بنتون یپراکندگ -8-4شکل 
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 یاستان خراسان جنوب تیمعادن بنتوناطلاعات  -1-4جدول 

 استخراج سالانه )تن( ذخیره قطعی )تن( تعداد معادن نام شهرستان ردیف

 25،111 811،111 2 بشرويه 1

 48،111 2،276،111 7 بيرجند 2

 51،111 2،566،111 5 خوسف 3

 5،111 111،111 1 درميان 4

 491،111 14،342،611 56 سرايان 5

 38،111 1،587،111 4 سربيشه 6

 59،511 1،366،511 9 طبس 7

 227،811 7،725،311 23 فردوس 8

 155،111 11،151،211 19 قاين 9

 1،098،500 21،912،700 146 جمع

، آواري و آذرآواري از قبيل توف يهاى آتشفشانسنگ با ونديدر پهاي موجود در استان خراسان جنوبي تيبنتون

شفشاني ساختي كمان آتاند. محيط زمينتشکيل شدهائوسن زيرين تا ائوسن بالايى هاي برشي آگلومرا و سنگ

هاي آتشفشاني اسيدي تا متوسط )شامل ريوليت، داسيت، تراكي داسيت و آندريت( در زون فرورانش و سنگ

تشکيل . (1398؛ نخعي و همکاران، 1395)گودرزي و همکارن،  ها هستندتامين كننده ماده اوليه اين بنتونيت

 نهpH  و ي، دماي پايينشرايط شورها در محيطي با بنتونيت به صورت دياژنتيکي و از دگرساني اين سنگ

وان به تيرا مهاي بنتونيتي در استان خراسان جنوبي كانسار ليمراحل تشکصورت گرفته است.  بالا چندان

 يانآتشفش شهيآب دريا و ش نيب اختلاطمحيط دريايي كم عمق،  در يك يآذرآوار يهاسنگ يريصورت قرارگ

و در  يآتشفشان يشهيسرد شدن سريع ش، داغ شهيآب سرد دريا و ش نيواكنش شديد ب نجر به)اين فرآيند م

ليايي در بعضي مواقع ق و ياييقلي اييميشسته شدن عناصر شآنها و  در خلل و فرج عيوس يريگشکل جهينت

 ر كردذك تياسمکتهاي گروه ي كانيريگشکلدر نهايت و  يآتشفشان شهيش يدگرسانخاكي شده است( و 

 (.1392؛ نماينده و همکاران، 1391)نماينده و همکاران، 

وع اي و عدسي شکل با گستردگي بسيار زياد و از نهايي به صورت لايهنتيجه اين فرآيند تشکيل بنتونيت

ده و هاي كنگلومراي و ژيپس بواه با لايههاي بنتونيتي معمولاً همرباشد. نهشتهدار ميكلسيم-سديم تا سديم

هاي فلدسپات، كلسيت، دولوميت، كوارتز، هاليت، ايليت و هاي آهکي و ماسه سنگي و كانيحاوي سنگ
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دار با مكلسي -هاي شمال استان خراسان جنوبي بيشتر از نوع سديم تا سديماكسيدهاي آهن است. بنتونيت

دار سديم -دار تا كلسيمكلسيم -هاي جنوب استان از نوع سديمنتونيتمنشاء ماگماي ريوليتي تا داسيتي و ب

؛ نماينده 1398)نخعي و همکاران،  باشدداسيت تا آندزيتي و تراكي آندزيتي مي -با منشاء ماگماي ريوداسيت

 در جدول زير قيمت مواد اوليه مورد نياز طرح ذكر شده است.. (1391و همکاران، 

 اولیه طرحقیمت مواد  -4-4جدول 

 جمع )میلیون ریال( قیمت ریالی میزان مصرف شرح ردیف

 61111 2411111 144111 (Tonكانسنگ معادن ) 1

 6111 441111 2641 (Kgواسطه سنگين ) 2

 8641 911111 9611 )عدد( جامبوبگكيسه  3

 155480 جمع کل

رفت. آن در نظر گ يرا برا يمتفاوت يهايبنددسته توانيكه دارد م يساختار يهايژگيبا توجه به و تيبنتون

مواد سوپر  ن،ي، سوپر كاهنده مقاومت زم2و  1درجه  ودارياكت تيبتون زه،يکرونيم تيبه عنوان مثال بنتون

محصول كارخانه فرآوري . دارد يمتفات متيقنوع آن دار كاهنده، نانو كاهنده و... اشاره كرد؛ كه هر ميسد

فرآوري شده خواهد بود كه بسته به كيفيت آن و ميزان وجود عناصر مزاحم، هر تن آن بنتونيت نيز كنسانتره 

در قيمت فروش بنتونيت فرآوري شده عوامل زير موثر  تواند بين ده تا بيست ميليون ريال به فروش برسد.مي

 است:

 است( pH يفيت محصول )كه شامل درصد جذب آب، ظرفيت تبادل كاتيوني خاک، هدايت الکتريکي وك -1

درصد عناصر اصلي خصوصاً سيليس، آهن و موريلونيت، )كه شامل درصد مونت تركيب شيميايي محصول -2

 آلومينيوم(

 محصول بنديدانه -3

 محصول درصد رطوبت -4

 )كاربرد بنتونيت( نوع بنتونيت -5

 بندي محصولنحوي بسته -6

  نظر گرفته شده است. ريال در 111/111/12در اين طرح متوسط فروش هر تن محصول 
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 های کلان اقتصادی کشورتحلیل جایگاه صنعت مورد بررسی در سیاست -8-4

توان در دو بخش اصلي زير خلاصه هاي كلان اقتصادي كشور در بخش معدن و صنايع معدني را ميسياست

 نمود:

 ابلاغي از سوي مقام معظم رهبري كه شامل: معدن بخش يكل يهااستيسالف( 

 .نيزم و فنون در علوم و هماهنگ جامع يرسان و اطلاع يگذاراستيـ س1

و  يانسان يروين تيو ترب آموزش و ارتقا سطح نينو يهايآورفن به يابيو ابتکار و دست تيخلاق تيـ تقو2

 رهبه يبرا ييايو در يطيمح ،يمهندس ،ياقتصاد ،ياديبن يشناسنيزم و گسترش پژوهش قيتعم

 كشور. يمعدن رياز ذخا مناسب يبردار

 عيناص ازيمواد مورد ن نيتأم به دادن تيو اولو يمل ناخالص ديدر تول يمعدن عيو صنا معدن ـ ارتقاء سهم3

و  رانيا يشناسنيزم يژهيو تياز موقع و استفاده شده يفرآور يمواد معدن كشور و صادرات يداخل

 و امکانات و منابع دانش و جلب جذب ( جهتياقتصاد ،يفن ،ي)علم يالمللنيب يهايهمکار گسترش

مواد  به يمواد معدن ليو تبد يفرآور يواحدها جاديو ا يمعدن اكتشافات ينهيدر زم يو خارج يداخل

 .يو مصرف واسطه

و  يمعدن عيرشد صنا يبرا مناسب يهانهيزم جاديو ا يمعدن تيظرف يدارا مناطق يهاتياولو نييـ تع4

 .شرفتهيمواد پ ديو تول ابيگرانبها و عناصر كم و فلزات اژهايآل در بخش يفلز

 هاي بخش صنايع معدني در برنامه هفتم توسعه كه شامل:سيساست -ب

برخوردار  يقابل توجه تيبخش معدن و بخش صنعت از اهم انيعنوان حلقه واسطه م به يمعدن عيصنا

 در يهنگفت يهايگذارهيسرما ،يمواد معدن رهيافزوده در زنج به حداكثر ارزش ليو ن منظور نياست. به هم

 يانرژ )با توجه به يانرژ نيدر تأم يداريو...( صورت گرفته است. ناپا ومينيآلوم مان،يس فولاد، ليكشور )از قب

 نيمهمتر ،يدست نييپا عيصنا تيبودن ظرف يو خال نييافزوده پا با ارزش محصول ديبودن اكثر آنها(، تول بر

ماده در  كيبرنامه هفتم توسعه  حهيمتن لا در هستند. يمعدن عيصنا و حلقه از بخش معدن نيا يهاچالش

 كه عبارتند از: است ذكر شده يمعدن عيصنا يسامانده يراستا
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 قانون برنامه هفتم توسعه (48ماده )« ت»بند  -1

 يلغو جوازها اي ديدر ضوابط صدور، تمد يوزارت صنعت، معدن و تجارت مکلف است نسبت به بازنگر -ت

 يتوازن و رفع ناتراز جاديا ه،يافزوده از منابع پا حداكثر ارزش جاديا کرديبا رو يصنعت يواحدها سيتأس

 .ديقانون اقدام نما نيظرف شش ماه از ابلاغ ا نيسرزم شيآما يملاحظات سند مل تيرعا و ديتول يهارهيزنج

زش ار رهي( و زنجلنياتيمتانول، اوره و پل ديتول ژهيو )به يميارزش پتروش رهيصادره در زنج يمجوزها هيكل

-تيبا توجه به ظرف ستيبايم اند،دهينرس يبرداربه بهره1411سال   انيفولاد( كه تا پا ژهيو )به يمعدن عيصنا

ظرف  ،يصرفه و صلاح اقتصاد ن،يسرزم شيآما يملاحظات سند مل ها،رساختيز نيتأم خوراک، نيتأم يها

 صيو تخص يخوراک، انرژ نيتأم يمجوزها ني. همچنرديقرار گ يقانون مورد بازنگر نيا ابلاغ سال از كيمدت 

در  يبردارمند بوده و صرفاً مشروط به بهرهزمان ،يبرداردر دوره اجرا تا آغاز بهره ياقتصاد يهاآب به بنگاه

 .و مقررات مجاز خواهد بود نيآن صرفاً بر اساس قوان ديو تمد است شده نييتع يزمانبند

 محصول  یو خارج یداخل یعرضه و تقاضا -9-4

ايران معدن فعال بنتونيت در  128بر طبق آمار موجود در سايت وزارت صنعت، معدن و تجارت تعداد 

در  نستوسياز آغاز ائوسن تا پل يتيبنتون يهارسباشد. وجود دارد كه اكثر آنها در استان خراسان جنوبي مي

 :(1373، يقربانو  يحجاز) جستجو كرد ريتوان در پنچ منطقه زيباشد و آنها را ميممشاهده قابل  رانيا

 قابل ملاحظه هستند. رهيمرغوب و از نظر ذخ اريبس تيفيزون، از نظر ك نيا يكانسارها ترود: -سمنانزون  -1

ا اردكان ت نياز زر يد. محور اصلنشويم ميبه دو محور تقس يمركز رانيا يهاتيبنتون :يمركز رانيا زون -2

 تيفي. كاست با سن ائوسن ابانكيب -و محور خور گوسنيتا ال ييمنطقه جنوب فرودس با سن ائوسن بالا

 است. وجهقابل ت شيكم و ب رهيذخ زانيمحورها مناسب و از نظر م نيا يهاتيبنتون

 خوب و از نسبتاً تيفيدارند و از نظر ك وسنيتا م گوسنيمحور سن ال نيا يهاتيبنتون تکاب: -تفرشزون  -3

 .ندهست ريمتغ رهيذخ زانينظر م
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 ياراسازند كرج بوده و د يتوف يهابا سنگ ونديمحور در پ نيا يتيبنتون يكانسارها :جانيآذربا -البرززون  -4

 جانيربااز آذ يالبرز مركز يتيبنتون يكانسارها ياقتصاد يو پارامترها رهيذخ زانيسن ائوسن هستند. از نظر م

 باشند.يتر ممطلوب

ناطق م يو كانسارها يانيو م نيريتا نهبندان متعلق به ائوسن ز رجنديب ينواح يكانسارها: رانيخاور ازون  -5

 زانيز نظر ممحور ا نيا ياز كانسارها يهستند. تعداد گوسنيتا ال ييكاشمر، تربت و گناباد متعلق به ائوسن بالا

 قابل ملاحظه هستند. يماده معدن تيفيو ك رهيذخ

ركت ، شبهبود معادن سرزمين پارس پارميکوهاي فرآوري بنتونيت در ايران شامل شركت مهمترين شركت

يران او شركت  پودرسازان نوين رازي، شركت صنعت پودر خاور گسترت درين كاشان، شركت پوش، شركسياه

واحد فرآوري بنتونيت در كشور  43ياب ياب(. بر طبق آمار موجود در سايت بهينهستند )سايت بهين كميرال

خراسان  . در استان(3-2)جدول  باشدتن در سال مي 1174341وجود دارند كه داراي ظرفيت اسمي آنها 

واحد فرآوري بنتونيت  11واحد آن فرآوري كائولن،  2واحد فرآوري خاک صنعتي وجود دارد كه  13جنوبي 

 تن در سال است. 558111دهند و ظرفيت اسمي اين واحدها واحد فرآوري كائولن و بنتونيت را انجام مي 1و 

 یاب(مشخصات واحدهای فرآوری بنتونیت در ایران )سایت بهین -3-4جدول 

 ()تن دیتول تیظرف نام شرکت شهر استان

 2111 كاني پودر آذرين مشهد مشهد خراسان رضوي

 21111 لوتوس پودر آسيا مهر فريمان خراسان رضوي

 751 بازرگاني سرزمين بلاش سمنان سمنان

 15111 سازان كيان پارسكاني سيرجان كرمان

 3111 پودر آسياب خاوران قم قم

 21111 پودرسايان  تاكستان قزوين

 31111 شركت الماس خاک خراسان فردوس خراسان جنوبي

 111111 بهبود معادن سرزمين پارس پارميکو فردوس خراسان جنوبي

 6111 پترو كوير آران اهواز خوزستان

 2111 كاني پودر آذرين مشهد مشهد خراسان رضوي
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 4511 قائم پودر كوير نائين  اصفهان

 3111 صنايع لاله محلات محلات  مركزي

 91111 ابوالفضل  سياه پوش قزوين  قزوين

 2111 كاني پودر دليجان دليجان  مركزي

 5111 كاويان پودر كبودرآهنگ  همدان

 55111 پودرسازان نوين رازي اصفهان  اصفهان

 31111 علي آقا تشرعي مهدي شهر سمنان

 2111 معدنجويان كوير كاشان كاشان  اصفهان

 31111 وحيد جاهد سرايان خراسان جنوبي

 4111 نگارين پودر كوبان سنگ كسري خاورميانه قم  قم

 25111 تك پودر نوين طبس طبس  خراسان جنوبي

 31111 گوهران خاک خراسان گناباد خراسان رضوي

 31111 حميد محمدپور گناباد خراسان رضوي

 31111 محمد عطاءزاده سرايان خراسان جنوبي

 51111 افروز پودر طبس طبس  خراسان جنوبي

 31111 توليد پودر انارک فردوس  خراسان جنوبي

 71111 درين كاشان كاشان  اصفهان

 91 پارسيان تراش صنعت پاكدشت  تهران

 25111 توليدات كانسارهاي افرا سلطانيه زنجان

 15111 كانساران اميد شرق قائنات  خراسان جنوبي

 5111 پودر سازان خليج فارس دليجان  مركزي

 51111 گهر پودر پارس سيرجان  كرمان

 61111 صنعت پودر خاور گستر سرايان خراسان جنوبي

 51111 تينا كوبه قومس سمنان  سمنان

 15111 تك پودر نوين سرايان سرايان خراسان جنوبي

 37111 درين فيدار پودر فردوس  خراسان جنوبي

 5111 كبير البرزآسايش  رفسنجان  كرمان
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 31111 صنعتي شيميايي پاک بلور نارين سمنان  سمنان

 55111 ايران كميرال گناباد خراسان رضوي

 24111 شيميايي بهداش قزوين  قزوين

 3111 كاني كاو كاشان كاشان  اصفهان

 3111 بهينه سازان كاني شرق مشهد خراسان رضوي

 8111 فراوري معدني سپيد پودر سمنان  سمنان

 

واحد فرآوري پودر  78ياب(، براساس آمارهاي ارائه شده توسط وزارت صنعت، معدن و تجارت )سايت بهين

ميليون  5/1اين واحدهاي فرآوري بالغ بر  ظرفيت اسميباشد. بنتونيت در كشور در حال احداث و يا توسعه مي

باشد. واحد فرآوري بنتونيت در حال احداث مي 21تن پودر خاک بنتونيت است. در استان خراسان جنوبي نيز 

. استان خراسان جنوبي (4-2)جدول  باشدهزار تن در سال مي 814ظرفيت اسمي واحدهاي فرآوري بنتونيت 

اد معادن بنتونيت، بالاترين ظرفيت احداثي واحدهاي فرآوري را نيز به خود به دليل دارا بودن بيشترين تعد

هاي سرايان، فردوس و نهبندان قرار دارند. اختصاص داده است. بيشترين اين واحدهاي فرآوري در شهرستان

حدها نکته قابل تامل در واحدهاي فرآوري موجود و يا در حال احداث در استان خراسان جنوبي، تمركز اين وا

بندي اين ماده معدني است. اين نکته باعث شده است كه كنسانتره بدست آمده از اين صرفاً بر خردايش و دانه

-انامکواحدهاي فرآوري ارزش افزوده بالايي نداشته باشد. در صورتيکه با توجه به پيشنهاد اين طرح پيش

 با ارزش افزوده بالاتر وجود خواهد داشت. سنجي، با جدايش ناخالصي خصوصاً گچ امکان بدست آمده كنسانتره

 یاب(مشخصات واحدهای فرآوری بنتونیت در حال احداث در خراسان جنوبی )سایت بهین -2-4جدول 

 ()تن دیتول تیظرف نام شرکت شهر استان

 111111 درين كاشان فردوس  خراسان جنوبي

 31111 توليد پودر بنتونيت سرايان خراسان جنوبي

 31111 حميد رحيمي سرايان جنوبيخراسان 

 41111 شركت تعاوني معدني كانسار شرق بشرويه بشرويه خراسان جنوبي

 31111 ءزادهمحمد عطا سرايان خراسان جنوبي

 51111 رمضان سعيدي كلاته رحمن سرايان خراسان جنوبي
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 111111 علي رضايت سرايان خراسان جنوبي

 11111 زينب ذهبي فردوس  خراسان جنوبي

 31111 آورد توسعه نوينمهرآوران ره قائنات  خراسان جنوبي

 25111 گسترش پودر هميار تون سرايان خراسان جنوبي

 31111 پودر بنتونيت مجيد جهانبخش سرايان خراسان جنوبي

 31111 شركت اكسير صنعت لوتوس شرق سرايان خراسان جنوبي

 31111 عليرضا عابدي سربيشه خراسان جنوبي

 21111 طبس پودر آران  طبس  خراسان جنوبي

 51111 كاوشگران معادن فردوس فردوس  خراسان جنوبي

 25111 صنعت پودر خاور گستر سرايان خراسان جنوبي

 51111 المللي كانسار خليج فارسبين فردوس  خراسان جنوبي

 111111 الدين كوهستانيجلال سرايان خراسان جنوبي

 11111 محسن روحاني بيدگلي سرايان خراسان جنوبي

 24111 عباس علي اكبري قائنات  خراسان جنوبي

 است. به طور متوسط قيمت بنتونيت هاي همراهو ناخالصي آن اصلي متاثر از درصد اكسيدهايبنتونيت  قيمت

اين  در حاليکه قيمت. (Trade Map)سايت  بوده است دلار بر تن 231تا  131بين  2122در جهان در سال 

شکل (. Simmons, 2121گزارش شده است ) 2122 سال در دلار بر تن 97 حدوددر ايالت متحده ماده معدني 

قيمت بنتونيت  دهد.نشان مي 2122تا  2111هاي در ايالت متحده را بين سالبنتونيت تغييرات قيمت  2-9

باشد )سايت دلار بر تن متغير مي 431تا  171فرآوري شده بسته به نوع كاربرد در بازارهاي جهاني بين 

Fastmarkets.)  آمده است كه از  رانيامحصولات مختلف بنتونيت در بازارهاي داخلي  متيق 5-2در جدول

نشان داده است كه قيمت بنتونيت معمولي هاي اوليه بررسي است.هاي مختلف اقتباس شده توليدات شركت

 5بندي قيمت آن حدود هزار تومان به ازاء هر تن بوده كه با خردايش و دانه 311تا  251در محل معدن بين 

 تواند افزايش يابد.برابر مي 21برابر و با فرآوري قيمت آن تا 
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 (Statistaبرحسب دلار بر تن )سایت بنتونیت در ایالات متحده تغییرات قیمت  -9-4شکل 

 محصولات مختلف بنتونیتی در بازارهای داخلی قیمت  -5-4جدول 

 قیمت )برحسب هزار ریال بر تن( نوع محصول

 3111-2311 بنتونيت كلوخه

 12111-4111 دهبندي شبنتونيت دانه

 25111-15111 بنتونيت ميکرونيزه

 32111-24111 بنتونيت حفاري

 25111-15111 خوراک دامبنتونيت 

 35111-16111 بنتونيت فعال شده

 ،ييايميش عيصنا، انسان يسلامتدر صنايع مختلف از جمله صنايع استراتژيکي مرتبط با بنتونيت كاربرد 

هاي معدني را جزو كاني هاين ماد Roskillموسسه كه  و انرژي باعث شده است ساخت و ساز، يفولادساز

بوده است دلار  ارديليم 796/1حدود  2121بنتونيت در سال  يبازار جهانارزش  كند.بندي استراتژيك طبقه

ارزش اين بازار به  2131شود، در سال بيني ميپيش 2/8( CAGR) انهيسال يبينرخ رشد ترك كه برحسب

در طول دوره  يشمال يکايآمر كه كشورهاي روديانتظار م. همچنين ميليارد دلار برسددلار  ارديليم 592/3

البته ارزش بازارهاي جهاني كليه محصولات بنتونيتي  .(11-2)شکل  رشد را داشته باشد نيترعيسر ،ينيبشيپ

ميليارد دلار  27/8برابر اين مقدار يعني  3هاي فراوري شده به حدود اعم از كلوخه معدني بنتونيت و بنتونيت

 (. The Business Research Companyرسد )سايت: مي 2123در سال 
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 Acumen Research andسایت ) 4030میزان افزایش تقاضای جهانی برای بنتونیت تا سال  -10-4شکل 

Consulting) 

 2122در سال  توليد جهاني بنتونيتولي  .در جهان بسيار بالا تخمين زده شده استبنتونيت ميزان ذخاير 

ايران،  ،آلمان، برزيل ، تركيه،يونان ،ايالات متحده، چين، هندوستانكشورهاي يليون تن بوده است. م 19حدود 

صرف م زانيم نيشتريكه ب ييشورهاك. اندكشور اصلي توليدكننده اين ماده معدني بوده 11 چك و مکزيك

تن( و  ونيليم 9/2) کايمتحده آمر الاتيتن(، ا ونيليم 5/5) نيچ ، شاملداشتند 2121را در سال  تيبنتون

، ونانيداشتند. آلمان،  اريرا در اخت يدرصد سهم مصرف جهان 54تن( بودند كه مجموعاً  ونيليم 7/2) هيترك

 21و  دندهيم ليرا تشکمصرف جهاني  گريدرصد د 25 يو اندونز راني، كانادا، الي، برزكي، ژاپن، مکزهيروس

 .(Global Trade Magباشد )سايت درصد باقيمانده متعلق به ساير كشورها مي

 بررسی بازار جهانی -10-4

 2121ميزان ذخاير بنتونيت در جهان بسيار بالا تخمين زده شده است. ولي توليد جهاني بنتونيت در سال 

يونان، تركيه، برزيل، آلمان، ايران،  ميليون تن بوده است. كشورهاي ايالات متحده، چين، هندوستان، 16حدود 

 (.  6-2اند )جدول اين ماده معدني بودهكشور اصلي توليدكننده  11چك و مکزيك 
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سال  5میزان تولید ماده معدنی بنتونیت برحسب هزار تن توسط مهمترین کشورهای تولیدکننده در  -6-4جدول 

 (Reichl and Schatz, 4040؛ Mineral Year book, 4041اخیر )

 سال
 نام کشور

4040 4019 4018 4017 4016 

 ايالات متحده 4111 4431 4671 4491 4311

 چين 5611 5611 5611 2111 2111

 هندوستان 2978 3488 3111 1711 1711

 وناني 883 1187 1365 1311 1311

 تركيه 1745 1482 1332 1311 1311

 برزيل 354 511 511 611 611

 آلمان 393 416 379 395 391

 ايران 356 517 423 361 361

 چك 374 254 277 357 361

 مکزيك 119 148 264 251 251

 كل جهان 19731 21219 21261 16311 16311

 الاتيتن(، ا ونيليم 5/5) نيچ ، شاملداشتند 2118را در سال  تيمصرف بنتون زانيم نيشتريكه ب ييشورهاك

 يدرصد سهم مصرف جهان 54تن( بودند كه مجموعاً  ونيليم 7/2) هيتن( و ترك ونيليم 9/2) کايمتحده آمر

مصرف  گريدرصد د 25 يو اندونز راني، كانادا، الي، برزكي، ژاپن، مکزهي، روسونانيداشتند. آلمان،  اريرا در اخت

 Global Tradeباشد )سايت درصد باقيمانده متعلق به ساير كشورها مي 21و  دندهيم ليرا تشکجهاني 

Mag).  بر طبق آمار سايتTrade Map،  ميليون دلار بوده  911حدود  2119ارزش واردات بنتونيت در سال

اند. در حاليکه در است و كشورهاي آلمان، كانادا، هلند، ژاپن و فرانسه مهمترين واردكننده اين محصول بوده

ميليون دلار بوده و كشورهاي ايالات متحده، تركيه، هند،  781همين سال، ارزش صادرات بنتونيت حدود 

نقش كشورهاي مختلف در صادرات و واردات  11-2شوند. شکل هلند صادركننده اصلي محسوب مي چين و

 دهد.نشان مي 2119بنتونيت در جهان را در سال 



 
20 

 Pacific Bentonite Ltd. ،Mineralsهاي توليد كننده بنتونيت در جهان شامل مهمترين شركت

Technologies Inc. ،Delmon Group of Companies ،Black Hills Bentonite ،CETCO ،

Halliburton, Wyo-Ben  ،Inc. ،Ashapura Minechem Limited ،MIDPOINT Chemicals 

Company ،CIMBAR Performance Minerals ،CB Minerals ،Bentonite Performance Minerals 

LLC (BPM) ،LKAB Minerals ،Kutch Minerals ،Clariant Ag  وAmerican Colloid Company 

 (.Ahuja and Mamtani, 2102هستند )

 

 
 4019مهمترین کشورهای واردکننده )شکل بالا( و صادرکننده )شکل پایین( بنتونیت در سال  -11-4شکل 

 Trade Map)سایت 
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 بازار هدف نییو تع شبرنامه فرو -11-4

 111حدود  2119ارزش صادرات بنتونيت كشورهاي خاورميانه در سال  Trade Mapبر طبق آمار سايت 

ميليون دلار بوده است. تناژ صادراتي اين كشورها در اين سال  63ميليون دلار و ارزش واردات آن نيز حدود 

باشد. سهم كشورهاي خاورميانه در بازار جهاني هزار تن مي 411حدود يك ميليون تن و تناژ وارداتي حدود 

، ارزش و تناژ واردات و 7-2درصد است. جدول  5/12درصد و در صادرات آن حدود  7ردات بنتونيت حدود وا

دهد. مهمترين كشورهاي واردكننده صادرات بنتونيت كشورهاي خاورميانه را در چند سال اخير نشان مي

، ل تركيه، امارات، ايرانبنتونيت عربستان، امارات، مصر، عمان و بحرين و مهمترين كشورهاي صادركننده شام

-171مصر، عربستان و عمان هستند. همچنين متوسط قيمت بنتونيت وارداتي توسط كشورهاي خاورميانه  

 (.Trade Mapباشد )سايت دلار بر تن مي 112-119و بنتونيت صادارتي  113

با فرآوري آن ارزش صادرات مواد معدني به شکل خام خصوصاً بنتونيت، ارزش بالاي ندارند. در صورتيکه 

هاي صنعتي به كشور منطقه يابد. بنابراين صادرات خاکبرابر افزايش مي 5صادراتي اين ماده معدني حدود 

هاي ايران( بدليل توليد اين مواد در اين كشورها و عدم وجود صنايع پيشرفته براي تبديل آن به )همسايه

تواند مهمترين مقصد . با اين وجود، كشور چين ميمحصولات نهايي ارزش بالايي به همراه نخواهد داشت

 صادراتي براي مواد معدني ايران باشد.

 (Trade Mapمیزان صادرات و واردات بنتونیت توسط کشورهای خاورمیانه )سایت  -7-4جدول 

 صادرات

 نوع 4016 4017 4018 4019

 وزن )تن( 634271 697126 834185 969439

 دلار( قیمت )هزار 69232 74513 85418 99261

 واردات

 نوع 4016 4017 4018 4019

 وزن )تن( 395333 425917 434181 397213

 دلار( قیمت )هزار 67745 55167 64151 62467

بر اساس نتايج معدن بوده است كه  128 در ايران در سال گذشتهبنتونيت تعداد معادن فعال در زمينه توليد 

هزار تن است )مركز آمار  751استخراج بنتونيت و گل سرشور حدود  مقدار، 1397آمارگيري معادن در سال 
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هزار تن  851 به حدود 1399ايران در سال بنتونيت بيني شده است كه ميزان توليد پيش (.1397ايران، 

هزار تن تخمين زده شده  811ميزان مصرف بنتونيت كشور سالانه حدود  (.Minewsرسيده است )سايت 

صرف به مبنتونيت دهد كه مقدار قابل توجهي از توليدات معادن ها نشان ميدادهخانه بنتونيت(. است )سايت 

هر چند از ميزان مصرف بنتونيت در صنايع مختلف اطلاعات دقيقي وجود  .رسدميصنايع مختلف در كشور 

 نشان داده شده است. 12-2كننده بنتونيت در ايران در شکل ندارد ولي مهمترين صنايع مصرف

 
 (Packmangroupکننده بنتونیت در ایران )سایت مهمترین صنایع مصرف -14-4شکل 

صادرات بنتونيت ايران بين  زاني، مTrade Map تيو سا رانيا ياسلام يگمرگ جمهور يبر اساس آمارها

ميليون دلار بوده  8/7تا  6/3 هزار تن و از نظر ارزش بين 161تا  91از نظر تناژ بين  2121تا  2117هاي سال

بوده است. كشورهاي امارات،  2117و كمترين ميزان در سال  2119است. بيشترين ميزان صادرات در سال 

 13-2باشند. شکل عراق، كره جنوبي، روسيه، چين و ازبکستان نيز مهمترين مقاصد صادراتي اين محصول مي

دهد ها نشان ميدهد. دادهنشان مي 2119ايران را در سال  سهم كشورهاي مختلف در بازار صادراتي بنتونيت

درصد است. با توجه به مصرف بالاي اين ماده  7/1كه سهم ايران از بازار صادارتي اين ماده معدني حدود 

معدني در كشورهاي چين و تركيه امکان صادارات بيشتر اين محصول وجود دارد. متوسط قيمت بنتونيت 
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ي فروش بنتونيت دلار بر تن بوده است. اين رقم نشان دهنده 121تا  62ها بين اين سال صاداراتي ايران در

باشد. در صورتيکه با فرآوري اين ماده معدني ارزش آن افزوده شده و با تبديل آن به محصول به صورت خام مي

ونيتي و تبديل آن به بنتنهايي ارزش بالاتري بدست خواهد آمد. بنابراين پيشنهاد اين طرح، فرآوري بنتونيت 

 باشد.    با كمترين ناخالصي و با بالاترين ارزش افزوده مي

 

(Trade Map)سایت  4019سهم کشورهای مختلف در صادرات بنتونیت ایران در سال  -13-4شکل 
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 فصل سوم

 

پذیری فنی طرحتوجیه
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 هدف از اجرای طرح -1-3

احداث يك كارخانه فرآوري سيار براي معادن بنتونيت استان خراسان جنوبي به  ،طرحاين هدف از اجراي 

 .تواند در رسيدن به اهداف زير به استان كمك نمايدعنوان قطب معادن بنتونيت كشور است كه مي

 جلوگيري از خام فروشي مواد معدني  -1

 با جلوگيري از راكد شدن معادن كوچكايجاد اشتغال و توسعه پايدار در استان  -2

 ملي و استانيناخالص  ديتول شيمك به افزاك -3

احداث كارخانه و در راه  انيهاي دانش بنبخصوص شركت و دانش بخش خصوصي هيسرما رييبکارگ -4

 اي با ارزش افزوده بالاماده ديتول

 ي ويژه و خاصصادرات محصولات قيمد ارزي از طرآدر جاديا -5

 تنوع بخشي به توليدات معدني استان و ارتقاي جايگاه آن  -6

 طرح یدیتول تیظرف -4-3

قتصادي ا و يفن هيتوج ،تر از آن طرح نييكه پا شودياطلاق م دييتول تياقتصادي به ظرف تيظرف حداقل

 محل، (يو خارج يبازار) داخل يمقدار تقاضاعوامل موثر بر حداقل ظرفيت اقتصادي يك طرح شامل  ندارد.

 مشخصات، طرح يجهت اجرا يگذارهيسرما، ميزان يمشتر ايبازار مصرف  ييايجغراف عيتوز نحوه، طرح ياجرا

جهت  ياقتصاد يبررس، طرح يو تکنولوژ ونياتوماس درجه، متخصص يانسان يروين، تعداد آلات طرح نيماش

  (.1393است )متقي،  يدولتاقتصادي  يهااستيسو  يكار فتيش، تعداد انتخاب طرح

 تيظرف حداقلدهد كه هاي فني و اقتصادي بر روي واحدهاي فرآوري بنتونيت در ايران نشان ميبررسي

تن در سال باشد. ولي  111111تا  5111تواند بين كنسانتره بنتونيت ميکرونيزه شده مي ليداقتصادي طرح تو

برداي معادن بنتونيت در استان خراسان جنوبي و تکنولوژي ساخت كارخانجات فرآوري با توجه به ظرفيت بهره

تن خوراک در روز در  211خوراک در سال معادل  تن 61111اين طرح سيار در كشور حداقل ظرفيت اسمي 

تن  48111درصد، ظرفيت اين واحد فرآوري توليد  81شود. بنابراين با در نظر گرفتن بازدهي نظر گرفته مي

 در سال بنتونيت ميکرونيزه شده خواهد بود.
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 ی طرحفن شدانو  دیتولش رو -3-3

در استان خراسان معادن بنتونيت اكثر  ذخايرحمل و نقل و كوچك بودن  هاينهيهز شيبا توجه به افزا

ي كارخانه كياستفاده از  يايمزاباشد. حل ميترين راهاستفاده از يك واحد فرآوري سيار مناسب ،يجنوب

 :(Broadbent et al., 2102؛ 1399)كليني،  ازست عبارت اريس آراييكانه فرآوري يا

 به محل انجام پروژه لريدستگاه توسط تر ييحمل و جابجا تيقابل -

 و نقل بودن ابعاد و وزن دستگاه در زمان حمل يکيتراف ريغ -

 و آسان دستگاه در حداقل زمان ممکن عينصب سر -

 خاص جهت استفاده از دستگاه ونيبه فونداس ازيعدم ن -

 بالاي دستگاه از نظر نصب ريپذيانعطاف -

 ايدر حمل و نقل جاده ژهيبه و يمعدن هايتيسوخت )نفت و گاز( در فعال هاينهيدر هز جوييصرفه -

 گكانسن ييجابجا نيسـنگ هاينهيبه لحاظ حذف هز اسيتمام شـده در معادن كوچك مق متيكاهش ق -

 كشور فعال فرآوري واحدهاي تا معدن از

 اريو كم ع اسمقي كوچك معادن نمودن اقتصادي و سازيفعال -

 يهامتيبا ق ســـهيدر مقا اريســـ آراييكانه هايو ســاخت كارخانه يطراح هاينهيقابل قبول بودن هز -

 يجهان

 (ايو جاده يطمحيستي)ز ييبنا رزي هايكاهش خسارت -

 يمعدن هايتفعالي توسعه در آوريدانش فنارتقاء  -

 ارزش افزوده جاداي به كارانمعدن تيو هدا ريپذيرقابت تيكار، تقو روييتوانمندسازي ن -

 هكوتا زمان مدت در برداريساخت و بهره -

 يشتر(درصد ب 15تا  11حدود ي )فرآور ياتيعمل ينهبالا بودن هز يار،س يفرآور ياز نقاط ضعف واحدها يکي

كاهش قابل ملاحظه  همچنين و الذكرفوقمزايايي ثابت است. اما با توجه به  يواحدها نسبت به واحدها يندر ا

 .گردديدر مجموع برطرف م يزنکته ن ينا ياز معدن به واحد فرآور سنگانتقال كان ينهدر هز
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رآوري هاي فجنوبي و روششناسي غالب بر معادن بنتونيت استان خراسان شناسي و زمينبا توجه به كاني

-1قبلي ارائه گرديد؛ فلوشيت پيشنهادي براي يك واحد فرآوري سيار بنتونيت در شکل فصل بنتونيت كه در 

-)لازم به ذكر است كه براي اجراي اين فلوشيت در مقياس صنعتي، مطالعات امکان نشان داده شده است 3

-مکاناكارخانه فرآوري سيار پيشنهادي اين طرح پيش .باشد(پذيري فني آن در مقياس نيمه صنعتي لازم مي

 (:2-3باشد كه هر واحد بر روي يك تريلر سوار شده است )شکل سنجي شامل واحدهاي زير مي

 .نوار نقاله 2و  فکي شکنسنگ كي ،يزليگر دريف كشامل ي :هیاول شکنیواحد سنگالف( 

 نوار نقاله. 2و  ايضربه شکنسنگ كيطبقه،  2سرند  كيشامل  :هیثانو شکنیواحد سنگب( 

 .شوسرند شستدو و  رپوليناويدا اي کلونيس كيدو پمپ،  ،سازيمخزن آماده كشامل ي :نیواحد واسطه سنگج( 

 .و دو نوار نقاله كنميتقس كيدوار،  اياستوانه كنخشك كشامل ي کن:واحد خشکد( 

 .زيوا ريفايبه همراه كلاس يغلطک ايآس كيو  كنندههيتغذ كشامل ي :ایه( واحد آس

 بندي.واحد بستهيك مخزن و شامل يك  بندی:و( واحد بسته

 .ژنراتور مشابه زليموتور دشامل دو  ی:انرژ نیز( واحد تام

 شامل اتاقك و تجهيزات الکترونيکي و كامپيوتر: نگیتوریواحد کنترل و مونح( 

 ياز واحدها يزن اسکان، واحد تامين سوخت و آب مصرفييشگاه، واحد ذكر شده واحد آزما يعلاوه بر واحدها

يك واحد فرآوري سيار  .شوندكه در كنار واحدهاي سيار جانمايي مي شوديكارخانه محسوب م ينا يجانب

نحوي چيدمان اين  مترمربع احداث گردد. 3111تا  2511تواند در زميني به مساحت حدود بنتونيت مي

نشان داده شده است. در اين كارخانه  3-3واحدها و ابعاد محدوده مورد نياز اين كارخانه سيار در شکل 

توانند سه شيفته كار كنند. عمر مفيد يك كارخانه شکني يك يا دو شيفت و ساير واحدها ميواحدهاي سنگ

و  ريكه درصورت استفاده درست و تعم فته شودسال در نظر گر 15تا  11تواند بين فرآوري سيار نيز مي

 خواهد بود. شيسال قابل افزا 25تا عمر واحد فرآوري مناسب  ينگهدار
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 یاستان خراسان جنوب هایتیبنتون یفرآور یبرا یشنهادیپ تیفلوش -1-3شکل 

 

 واحدهای یک کارخانه فرآوری سیار بنتونیت -4-3شکل 
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 تیبنتون اریس یکارخانه فرآور کی یواحدها ییجانما -3-3شکل 

 فیت محصولیکنترل ک -2-3

استاندارد  21استاندارد ملي و  26استاندارد خاصي براي توليد و فرآوري بنتونيت وجود ندارد. ولي تاكنون 

 .شده استمهمترين آنها ذكر  1-3در جدول المللي در زمينه كاربرد بنتونيت تدوين شده است كه بين

 گيري آنها بدين شرح است:اندازهمشخصات فيزيکي بنتونيت و روش 

 درصد جذب آب -الف

كه در منافذ آنها  يها بر اثر آبوزن سنگدانه شيافزابرابر  رانيا 4983جذب آب طبق استاندارد شماره 

ود شيم دهيخشك نام يسنگدانه زمان شود.يم انيها باز وزن خشك سنگدانه يموجود است و به صورت درصد

ها ز آنا ريبر اثر تبخ يبيترك ريتا تمام آب غ رديقرار گ گراديدرجه سانت 111حدود  يدر دما يكه به مدت كاف

مقاومت  مان،يس ريآنها و خم نيب يچسبندگ يها بروو جذب آب سنگدانه يرينفوذپذ ،خارج شود. تخلخل

 يو وزن مخصوص ظاهر شيبه سا نسبت قاومتم بتون، ييايميش يداريپا وآب شدن، يزدگخيبتون در برابر 

وط باشد، آب مخل ادياگر جذب آب ز رايبتون موثر است ز ييها بر كاراآب سنگدانه جذب زانيگذارد. ميم ريتاث

مخلوط و نسبت آب به  ازيها در كنترل آب مورد نجذب آب دانه يواقع زانيشناخت م كند.يبتون را جذب م

ا در ههسنگدان يتمام ديساخت بتن با يبتن برا ينامه هانييآ ياست. طبق دستور تمام تيبا اهم مانيس

 نيكوچکتر يحت يوجود دارد  ول يريمتغ يهاها در اندازهو نوع خلل و فرج سنگدانه زانيم باشند. SSDحالت 

به اندازه  يهاو سرعت نفوذ آب در سنگدانه زانيبزرگتر است. م مانيس ريداخل خم يآنها از اندازه حفرات ژل

دن ها باعث كم شجذب آب سنگدانه نيدارد. همچن يگو حجم آنها بست گريکديها به حفره يوستگيها و پحفره
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مقدار  كم خواهد شد. عموماً ييافت در كارا نيا قهيدق 15بعد از حدود  يول .گردديبتن به مرور زمان م ييكارا

 باشد.ميدرصد  5/4 تا 2/1 نيب SSDها متناسب با اندازه و جنس آنها در حالت جذب آب سنگدانه

 خاک ونیتبادل کات تیظرف -ب

از خاک قادر  ينياست كه وزن مع يوني( عبارت از حداكثر مقدار كاتC.E.Cخاک ) ونيتبادل كات تيظرف

صد گرم خاک خشك  كيوالان در  ياك يليرا بر حسب م تيظرف ني. ادينما ينگهدار اياست در خود جذب 

رس و هوموس گفته  يدهايدر كلوئ H+ وني يها به جاونيكات ينيدهند. با توجه به آنچه كه در جانشينشان م

 ونيوالان كات ياك يليم S ينيمع تيوالان باشد و در موقع ياك يليم T ينيخاک مع يبرا تيظرف نيشد، اگر ا

موجود  دروژني( مصرف مقدار هT – S يعني) S و T گرم خاک خشك قرار داشته باشد، تفاضل 111در جذب 

 همان وزن خاک خواهد بود. يدهايدر جذب كلوئ

 قابل تبادل در جذب دروژنيها و هونيمجموعه كات ندهيخاک نما كي ونيتبادل كات تيظرف بيترت نيبد

 يکيزيدر خواص ف يافوق العاده تيخاک اهم كي ونيتبادل كات تي. ظرفT=S+H+صد گرم از خاک است  كي

فت توان گيم يكل طورشود. به ينوع خاک استفاده م نييمشخصه تع كيآن دارد و از آن به عنوان  ييايميش

است و هر چه خاک در  شتريدر آن ب تيظرف نيباشد، ا يغن يو آل يمعدن يدهاياز كلوئ يكه هر قدر خاك

 تيبه ظرف Sكند، مقدار  ليم ييايبه طرف قل اي يآن خنث pH زيقرار داشته و ن يكمتر يمعرض شستشو

، (مي)اشباع از سد ييايقل يها( و خاکميس)اشباع از كل يآهک يهاكه در خاک ياست، به طور كيمزبور نزد

S معادل  باًيتقرT كيقابل تبادل موجود در  ونيمقدار كات نييباشد. در تعيم ( خاکSاز ،) ينيجانش تيخاص 

 نياز خاک را با جانش ينيجذب شده در وزن مع يهاونيكات هيكه كل بيترت نيشود، بدياستفاده م هاوني

استفاده  وميكار از محلول استات آمون نيا ي)معمولاً برا دينماياستخراج م NH+4 مانند گريد يونيكردن كات

و از  يريگرا اندازه هو غير Ca ،2+Mg ،+K ،+Na+2 يهاونياز كات كيمحلول استخراج شده هر  در. شود(يم

خاک  هيموجود در جذب نمونه اول NH+4 يروش به ناچار مقدار جزئ ني. )در اندينمايم نييرا تع Sجمع آنها 

 .(ديآيبه حساب نم

 EC ایآب  یکیالکتر تیهدا -ج
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كه  يکيالکتر تي. واحد هداباشديموجود در آب م ياملاح هاد زانيآب نشان دهنده م يکيالکتر تيهدا

 µ mho/cmآب  ژهيو يکيالکتر تيواحد هدا. باشديم mho اي ohm-1كه برابر  دهنديم شينما زين ECآن را با 

داده  شيمتر( نمايبر سانت منسيز کروي)م µSiemens/cmبا  SI ستمي( كه در سمتريموس بر سانت کروي)م

ب آ ژهيو يکيالکتر تيمنظور همان هدا ؛شوديآب استفاده م يکيالکتر تيهدا هژاز وا ي. معمولاً وقتشوديم

محلول در آب دارد، لذا  يهاو نمك  TDSبا يميرابطه مستق يکيالکتر تيكه هدا ني. با توجه به اباشديم

 برخوردار است. ياديت زيآب از اهم تيفيآن به منظور كنترل ك يريگاندازه

 اياست. آب مقطر  يکيالکتر تيهدا يريگغلظت املاح محلول در آب، اندازه نييساده تع هاياز راه يکي

را  باشد، آبداشته وجود محلول  يهااگر در آب نمك يول .ستين تهيسيالکتر انيجر يهاد باًيآب خالص تقر

 يکيالکتر تيهدا تيقابل ،باشد شتريهر چه مقدار املاح حل شده در آب ب. كنديم تهيسيالکتر انيجر يهاد

در  حرارتنقش درجه . با توجه به ابدييآن كاهش م يکيمقاومت الکتر گري. به عبارت دابدييم شيافزا زين

 گراديسانتدرجه  25نسبت به درجه حرارت استاندارد كه همان  هايريگآب، اندازه يکيالکتر تيهدا زانيم

 ابدييم شيدرصد افزا 2 باًيتقر يگرادهر درجه سانت شيافزا يبه ازا يکيالکتر تيهدااصلاح گردد.  يستياست با

 نشان داد: ريتوان آن را بصورت زيكه م

t) EC25-(t 1012-t=EC 25EC 

  PH -د

است  يتميلگار تيكم كي دروژنيه ليپتانس ي( به معنPotential of Hydrogenمخفف )  pH اياج يپ

. ماننديزنده م 9تا  5 نيب اچيفقط در پ انيآبز شتري. بكنديبودن مواد را مشخص م يباز اي يدياس زانيكه م

از  يبرخ ينوزدهم برا هباشد كه در اواخر سديدر آب م دروژنيه ونيغلظت  يشاخص بررس نيدر واقع ا

 ريخمت نديدر طول فرا دروژنيه ونيكرد. به عنوان مثال غلظت  دايپ ياژهيو تياهم ييايميش عيصاحبان صنا

 ي. از طرفرديقرار گ يمورد بررس ماًيدا دروژنيه ونيو لازم است كه غلظت  گذارديمخمرها اثر م تيو فعال

رنِ بار سو نياست و كار كردن با آن دشوار است، نخست وچكك اريبس يمعمولاً عدد دروژنيه ونيچون غلظت 
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 يبرابر منف pH ف،يبه تعررا بنا كرد. بنا  pHبه نام  ياسيمق يلاديم 1919در سال  يسِن دانشمند دانمارك

 فعال در محلول است. دروژنيه وني يغلظت مول 11 يمبنا تميلگار

و عدد  طيمح نيتريدي( است. عدد صفر اس1 ~ 14از ) pH ( گسترهدرجه سانتيگراد 25) اتاق يدما در

. با شوديدر نظر گرفته م يخنث  pH =7با يمحلول ،ييدما ني. در چنكنديرا مشخص م طيمح نيتريباز 14

( 1~13بازه به ) نيادرجه سانتيگراد  85 يمثال در دما ي. براشوديكمتر م pHه ازبو  بالا بردن دما، گستره

 كرد. ميفرض خواه خنثي را pH=605با  يمحلول ،ييدما نيدر چن جهي. در نتكنديم رييتغ

يايي گردد. مشخصات شيممياي و انديس تورم نيز محاسبه علاوه بر مشخصات فيزيکي ذكر شده انديس ژله

درصد و  XRDباشد، توسط روش تجزيه ها ميو ساير كاني تيلونموريمونت كاني درصدمحصول كه شامل 

، سديم، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، تيتانيوم به صورت اكسيدي ومينيآلوم، آهن س،يليساز قبيل  يعناصر اصل

درصد توسط روش تجزيه سرندي و  محصول يبنددانهشود. همچنين گيري مياندازه XRFتوسط روش تجزيه 

  گردد.نيز برآورد مي رطوبت محصول

؛ سایت خانه 1399 ران،یاستاندارد ا یسازمان ملاستانداردهای مرتبط با محصولات بنتونیتی ) -1-3جدول 

 بنتونیت(

 شماره استاندارد عنوان استاندارد ردیف

 16122 واژه نامه - يمواد معدن يهافراورده – يمعدن يهاتيفعال 1

 5856 هايژگيـ و يحفار تيبنتون 2

 5857 آزمون يهاـ روش يارفح تيبنتون 3

 5856 هاويژگيـ  يحفار تيبنتون 4

 7826 روش آزمون - يماسه گل حفار يمقدار حجم نييتع -تينتونب 4

5 MSDS Bentonite Halliberton - 

6 MSDS Bentonite Colin Jones - 

7 MSDS Bentonite Berentag - 

8 MSDS Bentonite SAMCHEM SPFC - 

 ی طرحزیستیطمحاثرات  -5-3

نمود هوا، آب، خاک مطالعه  يهاندهيآلاتوان در سه بخش محيطي طرح فرآوري بنتونيت را مياثرات زيست

 .كنديها وجانوران مو انسان ستيزطيبه سلامت مح يكه شناخت و كنترل آنها كمك موثر
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كه بتواند  يهوا عبارت است از حضور مواد نامطلوب در هوا به مدت زمان و غلظت يهوا: آلودگ يهاندهيآلا -الف

 بنتونيت ياستخراج و فرآور معدن ناشي از يهوا يهاندهيكند. آلا جاديو انسان ا ستيزطياثرات مضر بر مح

چون استخراج سنگ معدن،  يطور معمول در مراحلو غبار به گرداست.  ذرات معلق يآلودگبيشتر شامل 

فجار، چون ان ييهاندياز فرآ يناش شتري. گرد و غبار موجود در معدن بديوجود آتواند بهيم يكن ايآس ش،يخردا

گرد و  معمولاًي فرآوري مواد و... است. در كارخانه هيو تخل يآورجمع ،يريبارگ ،يآلات معدن نيحركت ماش

وجود انتقال مواد و... به يهاستميخشك، س شيجدا يهاستميس، ياكنيآس ،يشکنچون سنگ يدر مراحل بارغ

شده و اثرات سوء بر سلامت انسان  هي( در اثر تنفس جذب رکرومتريذرات به علت اندازه كوچك)م ني. ادنيآيم

 .شوديم يلودگباعث آ ستيز طيگذاشته و با رسوب در مح

 ديانواع مختلف باطله تول ييآراكانه استخراج و اتيعمل نيدر ح گريد يآب و خاک: از سو يهاندهيآلا -ب

 تايدارد. در عمل يو نوع خوراک كارخانه فرآور ييآراكانه نديبه فرآ يشود. نوع باطله و مقدار آن بستگيم

ر خاک وارد ب يطيمحستيز يهابيآس .شوديم ديتول ستيزطيباطله مخرب مح ياديمقدار زبنتونيت  يفرآور

خاک ممکن است  شيفرساكه  خاک است يآلودگو  شيشامل فرسا عموماًبنتونيت  يو فرآور ياز معدنکار

 باشد.نيز  يمعدنکار اتيعمل نيدر ح ياهياز برداشت پوشش گ يناش

 يكنترل زاتيو تجه ستميتوان با سيرا ماستخراج و فرآوري بنتونيت از  يناش يطيمحستيز يهابيآس يتمام

 رفع كرد.   يستيزطيمح يهاشيو پا

 پیش بینی تولید -3-6

تن خوراک در سال در نظر گرفته شده است كه با توجه به بازدهي  61111اسمي اين واحد فرآوري  ظرفيت

تن در سال خواهد بود. در صورت در نظر گرفتن سال اول به عنوان  48111درصد، محصول بدست آمده  81

با ظرفيت اسمي  هاي بعددرصد و توليد در سال 85اندازي، سال دوم توليد محصول با ظرفيت اسمي سال راه

 خواهد بود. 2-3بيني توليد محصول به شرح جدول درصد، پيش 111

 ساله 5بینی تولید واحد فرآوری برای یک بازه پیش -4-3جدول 

 2041 2041 2041 2041 2041 سال تولید

 08444 08444 08444 04844 4 میزان تولید محصول )تن(
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 فصل چهارم

 

طرح مطالعات مالی و اقتصادی
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 قدمهم -1-2

 و ثابت از اعم گذريسرمايه هايمحاسبه هزينه، به بررسي ماليدامه شده در اارائه  حاتيبا توجه به توض 

يك دوره براي و بدست آوردن متوسط ميزان سود خالص  طرح اين اقتصادي ارزيابي به نهايت در و متغير

 پرداخته خواهد شد.يکساله 

تني در روز در كشور وجود  211و  111در حال حاضر تکنولوژي طراحي و ساخت واحدهاي فرآوري سيار 

تني براي اين  211دارد. با توجه به تناژ استخراجي معادن در استان خراسان جنوبي و پراكندگي آنها، واحد 

روز در سال در نظر گرفته شود؛  311اين واحد طرح در نظر گرفته شده است. در صورتي كه روزهاي كاري 

 سنجيراهنماي امکانبر اساس استاندارد اقتصادي اين طرح  مطالعات .تن خواهد بود 61111ظرفيت اسمي آن 

ال ها بر پايه بهار سمحاسبه قيمت وكشور  ريزيبرنامه و مديريت سازمانمنتشر شده توسط  معدني هايپروژه

 .ريال انجام شده است 451111و قيمت دلار  1412

 گذاری ثابت طرحسرمایه -4-2

هاي در نظر گرفته شامل گذاريدهد. سرمايهرا نشان مي طرح گذاري ثابت اينيهسرما يزانم 1-4جدول  

 ذكر شده است(: 9-4تا  2-4هاي ها در جدولگذارياين سرمايهجزئيات موارد زير است )

مستقر دوره چند ساله  كي يمعادن به طور موقت و برا يکيدر نزد يفرآور يواحدها نياز آنجا كه ا زمین: -

 يست.ن نيزمشود نياز به خريد مي

 .محوطه ييروشناو  دپو باطله احداث، رمپ احداثزمين،  حيو تسط برداريخاکشامل  سازی:محوطه -

عدد  1ي و براي اسکان موقت و نگهبان كانکسعدد  4، براي انبار نريكانتعدد  2شامل  سازی:ساختمان -

 ي.اضاف ساتيتاس ريساكانکس براي 

رساني )به ظرفيت آبو مخزن  ساتيتاسكيلو وات(،  811رساني )ديزل ژنراتور برقشامل تاسيسات  تاسیسات: -

 جانبي. ساتيتاسساير و  ليتر( 31111ي )به ظرفيت و گازرسان سوختو مخزن  ساتيتاسمتر مکعب(،  211

 واحد كارخانه. 7شامل  :آن دیخط تول زاتیو تجه آلاتنیماش -

 به همراه تجهيزات مورد نياز آزمايشگاهي. نريكانتشامل يك  ی:و کارگاه یشگاهیلوازم آزما -



 
56 

آبدارخانه،  زاتيتجهي و و ادار يمال ت،يريدفاتر مد زاتيتجهشامل  ی:و خدمات یادار لیو وسا زاتیتجه -  

 ي.داريو سرا ينگهبان

 .وانت خودروو  سواري خودرو، پالت جك، فتراکيل، لودرشامل  :حمل و نقل لیوسا  -

مجوزهاي لازم، آموزش  افتيشركت و در سيتاس ،يمطالعات مقدماتشامل برداری: های قبل از بهرههزینه -

 ي.شياندازي آزماپرسنل و راه

 باشد.  ميليارد ريال مي 891گذاري ثابت اين طرح حدود ، ميزان سرمايه1-4هاي جدول مطابق داده

 گذاری ثابت طرحمیزان سرمایه -1-2جدول 

 شرح ردیف
 مبلغ

 )میلیون ریال(

 - زمين 1

 13111 سازيمحوطه 2

 29811 سازيساختمان 3

 58611 تاسيسات 4

5 
آلات و تجهيزات خط ماشين

 توليد
692811 

 12111 لوازم آزمايشگاهي و كارگاهي 6

7 
تجهيزات و وسايل اداري و 

 خدماتي
2281 

 57111 وسايل حمل و نقل 8

 6111 برداريهاي قبل از بهرههزينه 9

11 
بيني نشده متفرقه و پيش

 درصد( 2)معادل 
17311 

 888790 جمع کل

 سازیهای محوطههزینه -4-2جدول 

 مبلغ )میلیون ریال( شرح کار ردیف

 8111 برداري و تسطيحخاک 1
 2111 احداث رمپ 2
 2111 احداث دپو باطله 3
 1111 روشنايي محوطه 4

 13000 جمع کل
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 سازیهای ساختمانهزینه -3-2جدول 

 قیمت واحد تعداد شرح ردیف

 )ریال(

 هزینه کل

 )میلیون ریال(

 24111 12111 2 انبار براي فوت 41 كانتينر 1

 4811 1211 4 موقت اسکان براي كانکس 3

 1111 1111 1 تاسيسات ساير 4

 49800  7 جمع کل

 های تاسیساتیهزینه -2-2جدول 

 هزینه مورد نیاز )میلیون ریال( مشخصات فنی شرح ردیف

 51111 كيلووات 811ژنراتور  رسانيبرق 1

 1211 ليتري 11111مخزن  رسانيآب 2

 1811 ليتري 31111مخزن  سوخت و گازرساني 3

 1111 خط 2 مخابرات 4

 2111 - وسايل گرمايشي و سرمايشي 5

 1111 - وسايل حفاظت و سيستم ايمني 6

 1611 - متفرقه 7

 58600 جمع کل

 آلات و تجهیرات خط تولیدهای ماشینهزینه -5-2جدول 

قیمت )میلیون  نام تجهیز ردیف

 ریال(

 سرند، فکي، شکنسنگ فيدر گريزلي، تريلر، 2 شامل سيار( شکنيسنگ) خردايش واحد 1

 نواري فيدر با بونکر و برق اي، تابلوضربه شکنسنگ

192111 

 352111 برق تابلو آسيا، تريلر، شامل دو سيار( آسيا) نرمايش واحد 2

 96111 ها و سرند آبکشيواحد واسطه سنگين سيار شامل تريلر، جداكننده واسطه سنگين، پمپ 3

 38411 كن و دو نوار نقالهتقسيم كن،كن سيار شامل تريلر، خشكواحد خشك 4

 14411 بنديواحد بسته 5

 694800 جمع کل 
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 های لوازم آزمایشگاهی و کارگاهیهزینه -6-2جدول 

قیمت )میلیون  نام وسیله ردیف

 ریال(

ي همراه با تجهيزات دستگاه تجزيه سرندي، سرندها و ساير شگاهيآزما يفوت 21 نريكانت 1

 كامل زاتيتجه

12111 

 14000 جمع کل

 های تجهیزات و لوازم اداری و خدماتیهزینه -7-2جدول 

 قیمت تعداد نام تجهیزات ردیف

)میلیون 

 ریال(

 جمع

)میلیون 

 ریال(

و  ميزفاكس، كامپيوتر و متعلقات، تجهيزات دفاتر اداري )شامل  1

 ...( صندلي و 

3 611 1811 

 481 241 2 فر، يخچال و ... (تجهيزات آبدارخانه و سرايداري )شامل ميز،  2

 4480 جمع کل

 های تجهیزات وسایل حمل و نقلهزینه -8-2جدول 

 جمع قیمت )میلیون ریال( تعداد نام تجهیزات ردیف

 )میلیون ریال(

 41111 41111 1 كوماتسو 471 معادل لودر 1

 11111 11111 1 ليفتراک 2

 1611 411 4 جك پالت 3

 3111 3111 1 سواري خودرو 4

 2411 2411 1 وانت خودرو 5

 57000 جمع کل

 برداریهای قبل از بهرههزینه -9-2جدول 

 مبلغ )میلیون ریال( شرح ردیف

 1111 مطالعات مقدماتي طرح 1

 1111 هاي لازمتاسيس شركت و اخذ مجوزه 2

 1511 آموزش پرسنل 3

 2511 اندازي آموزشي و دستمزد نگهبانيراه 4

 6000 جمع کل
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 طرح یاجرا یزمان بند -3-2

 .بندي احداث يك واحد فرآوري سيار بنتونيت به شرح جدول زير خواهد بودي زمانبرنامه

 بندی اجرای طرحزمان -10-2جدول 

 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 سال/ماه

سازي و محوطه اخذ مجوزها 1204

 ساختمان

نصب تجهيزات  آلاتخريد تجهيزات و ماشين

 آلاتماشينو 

اندازي راه

 آزمايشي

 85با ظرفيت  آزمايشي توليد 1203

 درصد

 درصد 85ادامه توليد با ظرفيت 

 ادامه توليد درصد 111توليد نهايي با ظرفيت  1202

 

 تولیدهای هزینه -2-2

ت بنتونيبرداري از يك كارخانه فرآوري سيار هاي متغير( طرح بهرههاي عملياتي )هزينههزينه 11-4جدول 

ن ايجزئيات ها شامل موارد زير هستند )دهد. اين هزينهبا ظرفيت اسمي را براي يك دوره يك ساله نشان مي

 ذكر شده است(: 16-4تا  12-4هاي ها در جدولهزينه

 .جامبوبگ سهيكو  نيواسطه سنگبنتونيت، كانسنگ شامل  بندی:هزینه مواد اولیه و بسته -

 15و  يادار يروين 7، پاداش و بيمه سهم كارفرما براي حقوق و دستمزدشامل  هزینه حقوق و دستمزد: -

 ي.ديتول يروين

 .مخابرات( و نيبنزو  نفت كوره، لي)گازوئ يمصرف سوختي، آب مصرفشامل  های انرژی:هزینه -

 اي.درصد تجهيزات سرمايه 5تا  1شامل  هزینه تعمیر و نگهداری: -

 اي.درصد تجهيزات سرمايه 11تا  3شامل  :استهلاک هاینهیهز  -

ميليارد ريال تخمين زده شده است. ميزان  311هاي عملياتي ساليانه اين طرح حدود بنابراين كل هزينه

 .    در نظر گرفتميليارد ريال  52هاي ساليانه، يعني حدود توان معادل دو ماه هزينهسرمايه در گردش را مي
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 متغیر طرحهای هزینه -11-2جدول 

 )میلیون ریال( مبلغ شرح ردیف

 155281 بنديهزينه مواد اوليه و بسته 1

 44622 هزينه حقوق و دستمزد 2

 9918 هاي انرژي )آب، برق، و ...(هزينه 3

 26116 هزينه تعمير و نگهداري 4

 4421 (4تا  1درصد موارد  2بيني نشده توليد )هاي پيشهزينه 5

 9611 درصد فروش( 1و فروش ) هاي اداريهزينه 6

 1766 )دو در هزار سرمايه ثابت( هاي بيمههزينه 7

 58811 هاي استهلاکهزينه 8

 310504 جمع کل

 های مواد اولیه مورد نیازهزینه -14-2جدول 

 جمع )میلیون ریال( قیمت ریالی میزان مصرف شرح ردیف

 61111 2411111 144111 (Tonكانسنگ معادن ) 1

 6111 441111 2641 (Kgواسطه سنگين ) 2

 8641 911111 9611 )عدد( جامبوبگكيسه  3

 155480 جمع کل

 های حقوق و دستمزد نیروی انسانیهزینه -13-2جدول 

 حقوق سالیانه )میلیون ریال( حقوق ماهیانه هر نفر )میلیون ریال( تعداد عنوان شغلی

 2881 241 1 مدير عامل

 911 75 1 مالي -كارمند اداري

 1512 126 2 راننده

 684 58 1 نيروي خدماتي

 684 57 1 نگهبان

 756 63 1 انباردار

 5193 و پاداش مهيب ،يشغل يايمزا

 12619 اداري جمع كل هزينه پرسنل

 5411 151 3 مدير توليد

 6481 91 6 كارگر ماهر

 2268 63 3 سادهكارگر 

 2711 75 3 تکنسين بخش فني

 15165 و پاداش مهيب ،يشغل يايمزا

 32113 توليدي جمع كل هزينه پرسنل

 22644 جمع کل
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 های انرژی مورد نیازهزینه -12-2جدول 

 هزینه هر واحد مصرف سالیانه واحد شرح

 )ریال(

 کل هزینه

 )میلیون ریال(

 شودتوسط ژنراتور تامين مي كيلو وات ساعت برق مصرفي

 368 9211 41111 متر مکعب آب مصرفي

 541 3111 181111 ليتر گازوئيل مصرفي

 8111 11111 811111 ليتر نفت كوره مصرفي

 911 61111 15111 ليتر بنزين

 111 - - - مخابرات

 9908 جمع کل

 های تعمیر و نگهداریهزینه -15-2جدول 

 مبلغ )میلیون ریال( درصد شرح ردیف

 428 1 سازيمحوطه و ساختمان 1

 1758 3 تاسيسات 2

 21784 3 ماشين آلات خط توليد 3

 286 2 تجهيزات اداري و كارگاهي 4

 2851 5 وسايل حمل و نقل 5

 46106 جمع کل

 های استهلاکهزینه -16-2جدول 

 مبلغ )میلیون ریال( درصد شرح ردیف

 1284 3 سازيمحوطه و ساختمان 1

 2931 5 تاسيسات 2

 48496 7 ماشين آلات خط توليد 3

 429 3 تجهيزات اداري و كارگاهي 4

 5711 11 وسايل حمل و نقل 5

 58800 جمع کل

 طرح یطیمح طیشرا -5-2

 يتن و استخراج اسم ونيليم 41حدود  يقطع رهيبا ذخ تيمعدن بنتون 126 يدارا خراسان جنوبي استان

رار و طبس ق نيفردوس، قا ان،يسرا هايدر شهرستان شتريمعادن ب ني. اباشديتن م ونيليم 1/1سالانه حدود 

كرد. به  نيمعادن تام نياز ا توانديم (اريسكوچك مقياس )واحد فرآوري  يواحد فرآور ني. خوراک اددارن

 يواحد فرآور نياز معادن(، ا يحمل و نقل خوراک )كانسنگ استخراج نيسنگ هاينهيمنظور كاهش هز
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معدن مستقر  كيدر نزد ؛استخراج هر معدن دارد زانيو م رهيبه ذخ يكه بستگ يمدت محدود يبرا دتوانيم

 هاي داراي بيشترين تعداد معادن بنتونيترار اين واحد فرآوري با شهرستانقبديهي است كه اولويت استگردد. 

و قبل از تواند موثر باشد مي واحد فرآورياين يابي عواملي كه در مکان خواهد بود. يعني سرايان و فردوس

 رسي و مطالعه هستند، شامل:اجراي نيازمند بر

 كننده خوراکتامين( يا معادن)فاصله تا معدن  -1

 كميت و كيفيت، نوع مصرف، نحوه تامين و انتقال آب -2

 شناسيشرايط زمين -3

 هاي انتخابي به منظور انباشت باطلهوقعيت كارخانه نسبت به محل -4

 تامين نيروي انساني -5

 تامين و انتقال آنمقدار مصرف انرژي، نحوه  -6

 محيطيسايل زيستم -7

 وضعيت اجتماعي، فرهنگي و انساني -8

 ثبات و امنيت در منطقه -9

 قيمت و هزينه تسطيح زمين -11

 اسيسات جانبي، انبار مواد اوليه و محصولت -11

 اصله تا محل مصرفف -12

 نابع قرضه و مصالح مصرفي در احداث كارخانهم -13

 راني مناطقرنامه توسعه عمب -14

 هاي قانوني و مالياتيمعافيت -15

 ميزان سرمايهگذاري كل -16

 قيمت تمام شده -17

 هاي اقتصاديشاخص -18
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 هاي ارتباطيراه -19

 امکانات رفاهي -21

 ميزان سرمايه در گردش -21

 فاصله تا مبادي وارداتي و بازار خريد مواد مصرفي -22

 عمر اقتصادي كارخانه در هر منطقه -23

 شرايط جوي هر منطقه -24

 خيزي و پتانسيل ساير بلاياي طبيعي در منطقهلرزه -25

ها تاثير اندازي پروژهانتخاب محل مناسب براي استقرار واحدهاي فرآوري از جمله موارد مهمي است كه در راه

صنايع بالادستي و هاي لازم براي واحدهاي فرآوري، در محلي مناسب است كه پتانسيل بنيادي دارد. احداث

مناسب براي احداث واحدهاي فرآوري از ديدگاه  يابيمکان همچنين زيردستي آن نيز وجود داشته باشد.

افراد زيادي به صورت  اجتماعي، سياسي، فرهنگي و اقتصادي نيز اهميت دارد. واحدهاي فرآوري باعث اشتغال

داث اين واحد فرآوري نيازمند بهينه بودن شرايط . بنابراين شرايط محيطي احشوندمستقيم و غير مستقيم مي

 فوق خواهد بود.

 ارفطرح با نرم افزار کام یو اقتصاد یمدل مال -6-2

( استفاده شده است كه نتايج آن COMFARهاي اقتصادي طرح از نرم افزار كامفار )براي محاسبه شاخص

  .اندرفتهبکار زير هاي هفرضيات براي محاسببه شرح ذيل است. همچنين 

 هاي اقتصادي طرح پنج سال در نظر گرفته شده است.دوره محاسبات شاخص -

اندازي و در سال درصد راه 85زمان احداث پروژه يك سال فرض شده است. كارخانه در سال دوم با ظرفيت  -

 سوم به ظرفيت اسمي طرح خواهد رسيد.

 .باشديمدرصد  21 برابر با NPV زانيجهت محاسبه م لينرخ تنز -

 .ها برابر فرض شده استنهيو هز هامتيق شينرخ تورم سالانه كشور با نرخ افزا -

 ينرخ بازده داخلميليون ريال و  542312طرح،  (NPV) يارزش خالص فعلهاي نرم افزار كامفار مطابق داده

(IRR)  باشد.درصد مي 33/36آن  
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 مدل مالی و اقتصادی طرح به کمک کامفار
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 تحلیل ریسک و حساسیت طرح -7-2

بالقوه  يامدهايپ يخطرات و بررس تيفيو ك تيكم نييتع يبرا يروش منطق كي توانيرا م سكير يابيارز

تحليل حساسيت براي شناخت در حاليکه  كرد. فيطرح تعر كيدر  گذاريهيدر سرما ياز حوادث احتمال يناش

 ليجهت تحل مطالعه، نيمنظور در ا نيا يبرا. روداقتصادي پروژه به كار مياثرات عدم قطعيت بر معيارهاي 

ها استفاده شده است. درصدي هزينه 11درصدي درآمد و افزايش  11طرح، از حالت بدبينانه كاهش  تيحساس

درصد است كه اين مقدار از متوسط سود  28ي نرخ بازدهي داخلي بدبينانه محاسبات اقتصادي نشان دهنده

 دهد.انکي مجدداً بالاتر بوده و مقرون به صرفه بودن طرح را نشان ميب

استفاده  طرحنيز در اين ( FMEA) خطا و اثرات آن ايحالات شکست  ليو تحل هياز روش تجزهمچنين 

 دنيو شکست در فرآ يحالات بالقوه خراب ييشناسا يگام به گام برا يکرديرو يروش دارا نيشده است. ا

. اشدبمبو حالات شکست  هايخراب نياز وقوع ا يريشگيخدمت با هدف پ كيارائه  ايكالا  كي ديو تول يطرح

 ييشناسا تيقابل يازدهيامت يكه برا دهديرا نشان م FMEAبا روش  سكير يابيكاربرگ ارز 17-4 جدول

 Mascia et) استفاده شده است 5تا  1 يازدهي( از باز امتS( و شدت اثر خطا )Oوقوع خطا ) زاني(، مDخطا )

al., 2121)پذير نيز از نظر كارشناسان خبره استفاده شده است.هاي ريسك. براي امتياز دهي به شاخص 

 FMEAبا روش  طرح سکیر یابیکاربرگ ارز -17-2جدول 

نوع ریسک  ردیف

 احتمالی

قابلیت 

شناسایی خطا 

(D) 

میزان وقوع 

 (Oخطا )

شدت اثر 

 (S) خطا

اولویت ریسک 

(RPN) 

رتبه 

 ریسک

 بالا 48 4 4 3 فرآيندها 1
2 HSA 3 4 2 24 كم 
 بالا 48 3 4 4 نوسانات ارز 3
 متوسط 45 5 3 3 بازار 4
 كم 12 2 3 3 نوسانات نرخ بهره 5
 بالا 48 4 3 4 هاقيمت 6
 كم 12 2 2 3 نقدينگي 7
 قابل قبول 4 2 1 2 كيفيت محصول 8
 كم 12 3 2 2 تغييرات قوانين 9
 كم 18 2 3 3 تجاري 11
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نوسانات نرخ ارز و  ندها،يفوق از نظر فرآ سنجيامکانشي(، طرح پRPN) سكير تياولو ريبا توجه به مقاد

ها در هاي ثقلي در جدايش ناخالصياستفاده از روشعدم  لي. به دلباشديم ييبالا سكير يدارا هامتيق

-دهنناستفاده از جداكسازي پارامترهاي بهينه يبرا لوتيپا يبررس كيكشور تاكنون، لزوم  يكارخانجات فرآور

 كسير يبازار دارا تيطرح به لحاظ وضع نيا ني. همچنرسديلازم به نظر م نهيزم نيدر ا نيواسطه سنگ هاي

ه در محدود زيطرح ن نيا يندهايفرآ ريقابل قبول است. سا تيوضع يمحصول دارا تيفيمتوسط و از نظر ك

 .رندگييكم قرار م سكير

استفاده از واحدهاي فرآوري سيار يکي از  توان نتيجه گرفت كهدر مجموع گزارش اين طرح مي بنابراين

شود. گذاري محسوب ميبرداري از معادن كوچك و پراكنده با كمترين سرمايهها جهت بهرهحلبهترين راه

نقل مواد خام، ايجاد ارزش افزوده، نصب سريع و آسان و ارتقاء دانش هاي حمل و پذيري، كاهش هزينهانعطاف

شوند كه نه تنها باعث هاي اين واحدهاي فرآوري محسوب ميساخت تجهيزات و معدنکاري از مهمترين مزيت

برداي مناسب از ذخاير طبيعي كشور خواهد رونق معادن در مناطق محروم شده بلکه باعث ايجاد اشتغال و بهره

ت باشد كه اكثر معادن بنتوني. استان خراسان جنوبي قطب معادن بنتونيت، خاكي با كاربردهاي فراوان ميشد

برداري محدود و به صورت خام فروشي كلوخه استخراجي است. استفاده از يك آن نيمه تعطيل و يا داراي بهره

واحدهاي خردايش، تغليظ به روش  بنتونيت كه داراي (سيار با مقياس كوچك )واحد فرآوري كارخانه فرآوري

ماده معدني  برابري را براي 8توان ارزش افزوده باشد؛ ميبندي كن، آسياكني و بستهواسطه سنگين، خشك

 ايجاد نمايد.
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