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  ـ معرفي محصول1

   تاريخچه

به معناي سنگ سنگين   (Lang slen)سوئدي از واژه Tungsten & Wolframite (ولفراميت(نام تنگستن   

 .اقتباس شد Wolfram  نام آلماني از  Peter Woulfe توسط1779گرفته شده است كه اولين بار درسال 

ي اولين بار تنگستن برا.  ميلادي استخراج گرديد1783درسال   ميلادي كشف و1781تنگستن درسال 

 با كشف اينكه فولاد محتوي آن براي به سرعت 1898قرار گرفت، اما درسال   مورد استفاده1847درسال 

گرفت، بطوري  تواند استفاده شود، مانند يك آلياژ فولادي مورد استفاده عمومي قرار فولادها مي بريدن ساير

  .شود كه امروزه يك آلياژ فلزي اساسي محسوب مي

براي به سهولت بريدن فولادهاست بطوري كه حتي در حرارت بالا نيز سختي آنها  ده تنگستناستعمال عم

موليبدن . هستند  درصد تنگستن همراه با كروم و واناديوم20 الي 15اين نوع فولاد شامل . ماند مي باقي

 و مواد مورد برشهاي مختلف ابزار فولادهاي تنگستن كه براي. تواند جايگزين بخشي از تنگستن بشود مي

خود تنگستن به مقدار زياد در تهيه استيليت . گيرند مي استعمال دارند، درمعرض سايش و فرسودگي قرار

  .رود كروم وكبالت است به كار مي كه يك آلياژ مركب از تنگستن،

 .تواند از تنگستنيت ساخته شود يك اسيد جديد مي ثابت كرد كه Carl Wilhelm Scheele 1871در سال 

دريافتند كه يك اسيد در ولفراميت وجود دارد كه با اسيد  Jose و  Fausto Elhuyar،1783ر سال د

اسپانيا در اين سال موفق به جدا سازي تنگستن از طريق احياي اين اسيد  در.تنگستني شناسايي شده است

 ر معدن قلع، كاني ولفراميت د)1783(سالها قبل از اكتشاف عنصر تنگستن  .اند شده با ذغال چوب

 1874در  اين كاني كه براي اولين بار. شناخته شده بود  (Bohemia)   و بوهيما (Saxony) ساكسوني

آرسنيك و آهن  شرح داده شد بعنوان يك كانسنگ قلع حاوي  (Lazarus Ercker) توسط لازاروس اركر

شرح  (A.F. Cronstedt) توسط كرانستد) شيليت (6 يك كان جديد با چگالي 1757در سال .تصور مي شد

  .داده شد
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و فرض ) به معني سنگ سنگين Lang slen سوئدي لانگ اسلن به زبان(كرانستد اين كاني را تنگستن ناميد

ضمن تجزيه اين كانه  (C.W. Scheele)  شيل1781در سال . كلسيم باشد كرد كه يك كاني آهن حاوي

  .اسيدي ناشناخته تا آن زمان شد متوجه حضور كلسيم و

از كشور اسپانيا با احياي اكسيد توسط كربن موفق  Fausto and Juan José (De Elhuyar) 1783در سال 

     ون لئون هارد1821در . آنها اين عنصر را ولفرام ناميدند. شدند به توليد عنصر تنگستن از ولفراميت

(K.C.Van leonhard) نام شيليت (Scheelite) را براي كاني CaWO4  نمودپيشنهاد.   

وي روش توليد تنگستات .  مشخص شد1874در  (R.Oxland ) اكسلند شيمي حقيقي تنگستن توسط

درابتدا استفاده از تنگستن بعنوان يك فلز مركب جهت  .فلز تنگستن را ابداع كرد سديم، اكسيد تنگستن و

   .سختي استيل به دليل قيمت بالاي آن ميسر نبود افزايش

  توسط مرسان WC  با توليد1890صنعتي تنگستن شد در   استفادههايي كه منجر به پيشرفت

 (H. Morssan) آغاز گرديد.   

افزايش تقاضاي تنگستن  منجر به) توليد انرژي(استفاده روز افزون فلزات سخت در صنعت استيل و معدن 

تشكله از افزايش استفاده مواد م به سبب عدم قطعيت وجود منابع تنگستن در شرايط بحراني و. گرديد

اين عنصر از اهميت استراتژيك  )تنگستن دار فلزات سخت، فلزات سنگين(تنگستن در صنايع نظامي 

   .برخوردار گرديد

تركيبات تنگستن تنها نتيجه توسعه و گسترش تحقيقات اوليه در مورد توليد فلز  هاي بعدي بر روي پيشرفت

 داراي اهميت روز فعال در كاتاليست ها وان تركيبتركيبات تنگستن مثلاً بعن. تركيبات آن بود تنگستن و

   .افزون مي باشند

پايدار و ايجاد معادن و كارخانه هاي فرآوري   منجر به پي جويي هاي1980افزايش پيوسته تقاضا تا سال 

 بخصوص در كشورهاي 1985تعداد زيادي از معادن از سال  اگر چه بدليل كاهش قيمت و تقاضا. گرديد

   .شده اند بسته صنعتي
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 اين عنصر ،گيرد با اين وجود از نظر اهميت در رده دوم فلزات دير گداز پس از موليبدن قرار مي تنگستن

  .شود بعنوان مهمترين فلز دير گداز در متالورژي پودر به كار برده مي

 عامل ترين عنوان سخت مورد استفاده جديدتر تنگستن در تهيه كاربيد تنگستن است كه بعد از الماس به

. الكتريكي براي همه شناخته شده است هاي هاي تنگستن در لامپ استفاده از رشته. برنده شناخته شده است

، مواد رنگي، منسوجات، X هاي الكتريكي، راديو، اشعه دستگاه هاي الكتريكي، تنگستن همچنين در كنتاكت

  .گيرد  مورد استفاده قرار ميهاي پرتابي نظير خمپاره و گلوله اسلحه ها و پوش، تفنگ صفحات زره

  

  مشخصات تنگستن

 .باشد مي 0,005%  تنگستن به عنوان بيست و ششمين عنصر فراوان در پوسته زمين با فراواني

، وزن 82،عدد اتمي W ، با نماد)نقره اي-ياسفيد(قلعي فلزي است نادر به رنگ خاكستري فولادي تا سفيد

 در مقياس موس، داراي جلا، 5/7انتي متر مكعب، سختي گرم بر س 35/19، وزن مخصوص 92/183اتمي 

   . درجه سانتي گراد3410 درجه سانتي گراد و نقطه ذوب 5900جوش  سنگين، بسيار سخت، نقطه

(VI)6 تنگستن در گروه  .دارد  قرار6بوده و در دوره  Transition Metals جدول تناوبي به عنوان 

 .توانند جانشين يكديگر شوند دارد و بدين علت اين دو عنصر ميتنگستن شعاع و بار يوني مشابه موليبدن 

برخي از كاني هاي تنگستن داراي خاصيت . معمولي و در شكل ناخالص، شكننده است اين فلز در حرارت

ظرفيتي  6گردد كه نوع   ظرفيتي ظاهر مي6 يا 4عنصر فلز تنگستن بصورت تركيبات . مي باشند مغناطيسي

و گاهي سرب، روي و   ظرفيتي دارد و بطور عمده با كلسيم، آهن، منگنز4 نسبت به آن فراواني بيشتري

اكثر آنها كمياب است و تنها كاني  گردد كه  كاني تنگستن يافت مي20در طبيعت . آلومينيوم همراه است

به عنوان كاني هاي اقتصادي تنگستن در  WO4(Mn/Fe) و CaWO4 يت و ولفراميت با فرمول هايلايش

 ميليون تن تخمين زده شده است كه 4 ذخاير شناخته شده تنگستن دنيا حدود .شوند عت شناخته ميطبي

  .كند  سال آينده كفايت مى100اين ميزان ذخيره با در نظر گرفتن ميزان مصرف فعلى آن، براى 
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  ـ نام و كد آيسيك محصول1ـ1

. بندي آيسيك است همان تقسيمهاي اقتصادي  بندي در فعاليت بندي و دسته ترين طبقه متداول

هاي  مللي فعاليتال بندي استاندارد بين دي و دستهبن طبقه: بندي آيسيك طبق تعريف عبارت است از تقسيم

بندي با توجه به نوع صنعت و محصول توليد شده به هريك كدهايي دو، چهار و هشت  اين دسته. اقتصادي

 ارائه شده )1( در جدول تنگستن با صنعت توليد كدهاي آيسيك مرتبط. شود رقمي  اختصاص داده مي

  .است

  تنگستن  هيدرومتالوژيكدهاي آيسيك مرتبط با صنعت: )1( جدول

  نام كالا  كد آيسيك  رديف

1  ISIC Rev.4 (draft) code 0729  صنايع تنگستن  

2  ISIC Rev.3,1 code 1320  صنايع تنگستن  

3  CPC Ver.1,1 code 14290  صنايع تنگستن  

  
   )Manufacturing(اي آيسيك مرتبط با صنعت توليد محصولات تنگستني كده

  نام كالا  كد آيسيك  رديف

1  ISIC Rev.4 (draft) code 2420 صنايع تنگستن  

2  ISIC Rev.3,1 code 2720  صنايع تنگستن  

  

    ـ شماره تعرفه گمركي1ـ2

ردات و مبادلات تجاري و همچنين المللي جهت كدبندي كالا در امر صادرات و وا در داد و ستدهاي بين

بندي و نامگذاري  شود كه عبارت است از طبقه بندي استفاده مي تعيين حقوق گمركي و غيره از دو نوع طبقه

المللي بر همين اساس در مبادلات بازرگاني  بندي مركز استاندارد و تجارت بين براساس بروكسل و طبقه

در تنگستن  خصوص شود كه در بندي كالاها استفاده مي بندي بروكسل جهت طبقه خارجي ايران طبقه

  .  ارائه شده است)2(جدول 
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   تنگستنهاي گمركي مربوط به صنعت تعرفه: )2(جدول 

  نوع كالا  شماره تعرفه گمركي  رديف
حقوق 

  ورودي
SUQ  

 Kg  4  هاي آن سنگ تنگستن و كنسانتره  2611 00 00  1

2  00 10 8101  
مصنوعات از و ) ولفرام(تنگستن پودر 

  تنگستن، همچنين قراضه و ضايعات
4  Kg 

3  00 94 8101  

تنگستن به صورت كارنشده، همچنين 
كردن  هايي كه صرفاً از طريق تفته ميله

(Sintering)اند  به دست آمده  

4  Kg 

4  00 95 8101  

غير از آنهايي كه (Bars & Rods) ها  ميله
به  (Sintering)كردن  صرفاً از طريق تفته

اند، پروفيل، صفحه، ورق، نوار و    آمدهدست
  (Foil)ورقه نازك 

4  Kg 

 Kg  4  مفتول  8101 96 00 5

  Kg  4  قراضه و ضايعات  8101 97 00  6

  

  ـ شرايط واردات1ـ3

تنها بـه  فلزتنگستن به صورت خالص، واردات  در ايران به دليل عدم وجود تكنولوژي لازم جهت استحصال  

اعم از پودر و رشته و برخـي  شكل هاي مختلف ساخته شده  اين فلز به. ردصورت مي گيصورت هايي خاص 

براساس اطلاعات مندرج در كتب مقررات و شرايط صادرات وزارت بازرگـاني            . شود  به ايران وارد مي   تركيبات  

. دباش مي  15به واسطه نياز شديد داخلي به ورود اين ماده اوليه سود بازرگاني و حقوق گمركي متعلق به آن 

  .   باشد ميكه مجموع سود بازرگاني و حقوق گمركي  

صدور،  واردات ايران شامل كليه كالاهايي است كه براي فروش يا مصرف يا تغيير شكل به منظور جدول آمار
گردد كه نحوه  منظور مي كالاهايي در جداول آمار واردات كشور. گردد به كشور وارد و از گمرك ترخيص مي

 :ي از طريق زير باشدورود آنها به يك

 طريق سيستم بانكي الف ـ انتقال ارز از
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 ب ـ مبادلات مرزي

 ج ـ واردات در مقابل صادرات

 پاياپاي قراردادي د ـ

 ه ـ بدون انتقال ارز

 وري و ـ پيله

 هاي مشترك مرزي بازارچه ز ـ واردات از طريق

  

  )المللي ملي يا بين(ـ بررسي و ارائه استاندارد 1ـ4

 بر تمامي فعاليت و   ITIA: International Tungsten Industry Associationجهاني با نام سازماني 

  .استاندارد ها نظارت دارد

  تنگستناستانداردهاي مرتبط با : )3 (جدول

  مرجع  عنوان استاندارد  شماره استاندارد   رديف

  GBكيفيت پودر   ٨٨-١٠١١٦APT http://ccne.mofcom.gov.cn 

  GBرشته هاي تنگستني  ٨٤-٤١٨٧  http://ccne.mofcom.gov.cn  

  GB/Tرشته هاي تنگستني  ١٩٩٧-٤١٨  http://ccne.mofcom.gov.cn  

  GBكيفيت پودر  ٨٢-٣٤٥٧ WO3  http://ccne.mofcom.gov.cn  

  

  ـ بررسي و ارائه اطلاعات لازم در زمينه قيمت توليد داخلي و جهاني محصول1ـ5

قيمت تنگستن در واحد . باشد مي APTو يا و  WO3آن معمولاً بر اساس قيمت تنگستن و آمار منقول از 

% حاوي  WO3 پوند بوده و خود 20هر تن كوچك در آمريكا معادل با . گردد مي حساب "تن ِكوچك"هاي 

 Kg7,19و حاوي  WO3 پوند 20، معادل WO3بنا براين يك تن كوچك از . باشد مي از تنگستن 79,3

واحد تنِ متريك كه در تمام كشور هاي ديگر مورد استفاده . است)  پوند15,86 با معادل(تنگستن خالص 

 از تنگستن Kg 7,93حاوي  WO3 تنِ متريك از 1 كه باشد مي Kg 10 از تن يا 1% معادل گيرد ميقرار 

  ). پوند17,48معادل با (خالص است
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ز همين رو شاخصي هم براي ، اگيرد مي توليد هيچ محصولي از شاخه تنگستن صورت ن كشوردر داخل

، قيمت )پودرهاي تنگستات(اما قيمت جهاني تنگستن و فرم هاي رايج خريد و فروش آن . آن موجود نيست

  . باشد مي Kg 25/$ يا به عبارتي  mtu250/$آن 

  .شود مي سال گذشته مشاهده 6 را در جهانيدر نمودار زير نحوه نوسان قيمت

  
   تنگستن نمودار تغييرات قيمت1- 1شكل 

  

  ـ توضيح موارد مصرف و كاربرد1ـ6

 و در طيف وسيعي از صنايع از باشد مياي  ترده و بعضاً غيروابستهستنگستن داراي كاركردها و مصارف واقعاً گ

توان را مي اين موارد. صنايع آسيا كاري فلزي كاربرد داردگرفته تا ) خصوصاً كربيد تنگستن(فلزات سخت 

  :دسته بندي نموداجمالا ً به شكل زير 

 : فلزات سخت •

o شامل محفظه ها، ابزارها، مته ها، پوشش ها وقالب ها، حفاري و... 

o هاي الكتريكي، تجهيزات  جوشكاري، وسايل ورزشي، وسايل پزشكي، هوا و فضا، كانتكت

 ...نوري، نظامي و

 :فولاد و آلياژهاي خاص •
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o ر، سوپرآلياژها و فولادهاي ابزار، فولادهاي تندب... 

 :صولات شيمياييمح •

o ،كاتاليزورها، رنگدانه ها... 

 :عمليات سطحي •

o راني، و هاي روزن سطوح بسيار مقاوم به سايش، پاشش حرارتي، قالب...  

از كارخانه طبق فلوچارت زير در انواع صنايع كاربرد دارد كه در يك دسته بندي كلي حجم توليدي تنگستن 

  .ستدر چارت بعد سهم هر دسته صنعت، تفكيك شده ا

 
  تنگستن  از فرآيند توليد محصولاتخلاصه اي- 2- 1شكل 
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  زنجيره تقاضا براي محصولات تنگستن با ميزان تخصيص-3- 1شكل 

  : صنايع كناري زير را با بعضي توضيحات اضافه نمودتوان ميدر كنار عناوين كلي بالا 

   :يهواپيمايصنايع 
                           و (W-Re-ThO2) ي توربينها  تيغه،(W-Fe-Ni) هواپيما هاي تعادل دماغه وزنه

   (Hfc – Wre) فيبرهاي
  

  :فضا پيماييصنايع 
 -گرمايشي( هاي ترمويونيك كننده تبديل ،(W-Re)اي فضايي راكتورهاي هسته ،(W,W-Ag) هاي راكت نازل
تنگستن منفذر  (    موتورهاي اطمينان فعاليت مجدد يوني ،)W- Re, W, CVD( دار تنگستن منفذ ،)يوني

   ) نيوبيوم تقويت شده، فرا آلياژهاهاي ماتريكس  كمپوزيت–تنگستن  فيبر( ، اجزاء ساختماني)دار
  

  :تجهيزات نظاميصنايع 
ها،  هاي تعادل در تانك هاي چند تكه، وزنه ها، نارنجك زره پوش ها، جدار هاي نفوذ كننده به زره پوش گلوله

   (W-Fe-Ni, WCu,W-ThO2) گازيرادارهاي  فضا به فضا،هاي  راكت ها براي كننده پرتاب
  
  :تكنولوژي ليزرصنايع  

 -تركيبات شناخته شده تنگستن (W-Cu) ، اجزاء ليزرهاي گازي)تنگستن منفذدار، آلومينات باريوم(كاتدها 
  .كه داراي اهميت صنعتي نيستند  )WBr4 و WBr3 ،WOBr4 ،WO2Br2 ،WBr6 ،WBr5( مانند برم
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اهميت   كه بدون  )WOzI  وWI،WOI4، WI3 ،WIz ،WOzIz ،WOIz(  يد–شناخته شده تنگستن تركيبات 
  .صنعتي هستند

  
  :كاتاليست هاصنايع 

ها در تعداد  كاتاليست و يا اجزاء كاتاليست تنگستن چه به شكل فلزي و چه بصورت تركيبات متنوع بعنوان
، برخي اوقات Rh  يا CO , Ni  عنصر بصورت آلياژ بااين. دارد زيادي از فرايندهاي شيميايي مورد استفاده

، HZ با CO تواند واكنش هاي اكسيد آلومينيوم مي اوقات به شكل حامل بصورت سولفيدي و برخي
، تشكيل مجدد و سولفور زدايي Hgdrocracking   شكستن با آب،Hgdrotreating آب هاي تصفيه با واكنش

  .كاتاليز كند با آب را
  

   :سازي رنگصنايع 
  .شود مي برنز تنگستن بخاطر رنگ اكسيدهاي تنگستن با مواد مركب ديگر در رنگ استفاده

 
  :اشعه ايكس و پرتوافكني، تكنولوژي پزشكي

هاي الكتريكي  كوره شناسايي شده و به عنوان عناصر گرمايي براي X ها توسط اشعه اين فلز در تارگت
اجزاء  ،(W- Fe- Ni)اكتيو نگهداري مواد راديو  ظروف،(W-Re) آندهاي چرخشي،(W) آندها. شود استفاده مي

تنگستات  (W- Fe- Ni- Cu) در اسكندهاي توموگرافي كامپيوتري محافظ در مقابل تشعشع بعنوان مثال
  .شود هاي فلورسنت استفاده مي گسترده در تابش منيزيم به طور/ كلسيم

  
   :لعاب سراميكصنايع 

ديوارهاي  ،(W)اجزاء ساختماني) يشيگرما ره، انرژي هسته اي، نيروگاه هايساختمان كو(صنايع دما بالا 
اجزاء ساختماني در فضاي پلاسما در توليد  ،(W- Re- Hf, W-Re- ThO2, W) اي راكتورهاي هسته

 ، (Wigraphite,WIMO,WIWRe) هاي ترموكوپل المنت ،(W-Cu,W) الكتريسيته مگنتوهيدرو ديناميك
 ،(W-ThO2) هاي لوله اي، نازل خوردگي، جرقه جوشكاري، زايي خلا و پلاسما،  فلز،(W)المنت هاي گرمايشي

 ,W-ThO2 ,W-LaO2, W-ceO2)  الكترودهاي جوشكاري،(WAg, W-ThO2) , (W-Fe-NiMO) الكترودها

W- ZrO2, W- Y2O3)   
  
  

  :ماشين آلات و ساختمانهاي موتوري
هاي  اتومبيل  هاي چرخ هواپيما و ساير وزنه ها بعنوان مثال درپروانه، وزنه هاي تعادل، وزنه وزنه هاي تعادل

   W-Fe-Ni(Cu)) مسابقات فرمول يك

  :صنايع شيميايي
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 آزمايش هاي ها، بوته الكترودها، نازل .شود حاوي تنگستن در صنايع شيمي و دباغي استفاده مي نمكهاي
(W-MO)   

 :است شامل موارد زيربه كار رفته شيميايي حاوي تنگستن ترين تركيبات  عمده

AMT ،APT، AMT، برنزهاي، تنگستات كلسيم، تنگستات سديم، هگزا كلرو تنگستن، اسيد تنگستيك 

  دار تنگستن
  

  ـ بررسي كالاهاي جايگزيني و تجزيه و تحليل اثرات آن بر مصرف محصول1ـ7

ود آن باشيم، اين چنانچه به دنبال يافتن جايگزيني براي تنگستن در خارج از حيطه مواد خانواده خ

به ويژه با توجه به آن دسته از خصوصياتي كه كاربرد . شود توانايي و امكانات در هيچ ماده ديگري يافت نمي

اما . تنگستن را منحصر به فرد كرده اند، نظير دماي ذوب بسيار بالا، خواط نوري، سايشي و الكتريكي آن

 به ديگر مواد اين خانواده بپردازيم، بهترين گزينه كه چنانچه بخواهيم به جاي داد و ستد مستقيم تنگستن

 )APT( تجارت تنگستن بدان صورت است، آمونيوم پارا تنگستات 4/3اتفاقاً رايج ترين آنها نيز بوده و بالاي 

اكسيد  به محصولات واسطه توان ميهاي   از ديگر گزينه.هاي حاوي تنگستن است است كه يكي از پودر

ها در  اين كالا.  اشاره نمود تنگستن و فروتنگستن با قيمت مشابه كنسانتره تنگستنتنگستن آبي، اسيد

هم تاثير چشم گيري بر قيمت تنگستن داشته و آن را كاهش دادند اما ) 1992سال (ابتداي ورود به بازار 

خص است و اكنون چنانچه ذكر شد اكثر مبادلات تنگستن بدين صورت است، از اين رو تاثير آن بر بازار مش

 در جدول زير فرم كلي .هاي كنوني، قيمت هاي قوام يافته در اثر حضور آن در بازار هستند در واقع قيمت

  .شود ميمحصول ارائه شده در بازار و درصد آن در سال هاي مختلف ديده 

   فرم كلي محصول ارائه شده در بازار و درصد آن در سال هاي مختلف)4(جدول 

:تجارت جهاني در سال   2006  1996  1986  

 %84   %29    %12 :كنسانتره    

 %16   %71   %88  محصولات مياني 
  

  ـ اهميت استراتژيكي كالا در دنياي امروز1ـ8

اي خاص، حائز معادلاتي خاص و  اين كالا با نوعي تجمع عمده ذخائر در محدودهاز لحاظ استرتژيك 

 كه شود ميبا نگاهي به مصارف آن به سرعت مشخص . دباش ميارزشي رواني علاوه بر منافع اقتصادي خود 

و صنايع فولاد، عمده تغذيه شوندگان به وسيله ) لامپ هاي رشته اي(صنايع نظامي در كنار صنايع روشنايي 

وابستگي دوجانبه صنايع نظامي و تنگستن در . اين ماده هستند كه همه از اهميت فوق العاده اي برخوردارند
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 با فروپاشي شوروي و پايان جنگ سرد، ناگهان مصرف اين فلز به شدت كاهش 90ه  در دههاست كحدي 

 برابر 10ها تا بيش از  بدين ترتيب قيمت. كارخانه مشتري براي كالاي خود نمي يافتنداز يافت و بسياري 

ن فلز هاي جهان، احساس نياز به اي هاي ستيزه جويانه قدرت هم اكنون نيز با توجه به سياست. كاهش يافت

نگاهي اجمالي به . ه سير صعودي ثابتي را در پيش گرفته استكقوت گرفته و قيمت آن براي مدتي است 

هاي بخش عرضه و تقاضا نيز با هويدا ساختن شكاف تامين، به خوبي بر اهميت حياتي برخورداري از  نمودار

  .گذارند اي صحه مي صنايع فراوري چنين ماده

  

الامكان سهم توليد يا مصرف  حتي( كننده و مصرف كننده محصول ـ كشورهاي عمده توليد1ـ9

 )ذكر شود

توليد محصولات تنگستن در نخستين گام خود به عنوان پيش شرطي اساسي، فاكتور منابع طبيعي را با 

همين نكته كافي ست تا با نگاهي مختصر به نقشه پراكندگي معادن جهان، به . دنبال خود يدك مي كشد

  . استبيشترين سهم در آن، از آن چين بوده. رد آن هم پي بميزان توليد

  
   پخشي منابع تنگستن در جهان-4-1شكل 
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 : سطح توليد كشور هاي مطرح را با هم مقايسه نمودتوان ميول زير نيز با توجه به نقشه با لا ادر جد

  تنگستن كشورهاي  عمده توليدكننده: )5(جدول 

  نوع توليدات  نام كشور  رديف
 2006 ار توليدمقد

  )تن(

  سهم جهاني توليد

  )درصد(

 1,55 1153   تنگستنهاي كانيانواع  اتريش  1

.1 780  كانه و كنسانترهانواع  الغپرت  2  

 6,05 4500  كانه و كنسانترهانواع  روسيه  3

0,16  120   تنگستنهاي كانيانواع  رواندا  4  

0,10  75   تنگستنهاي كانيانواع  اوگاندا  5  

  3,44  2561   تنگستنهاي كانيانواع  كانادا  6

1,17  870  كانه و كنسانترهانواع  بوليوي  7  

0,70  525   تنگستنهاي كانيانواع  برزيل  8  

0,23  170   تنگستنهاي كانيانواع  برمه  9  

10  
 چين

،  تنگستنهاي كانيانواع 
، WCكنسانتره، 

87,36  65000  شيميايي، فولاد  

0,80  600   تنگستنهاي كانيانواع  كره جنوبي  11  

0,13  100   تنگستنهاي كانيانواع  قرقيزستان  12  

0,11  85   تنگستنهاي كانيانواع  مغولستان  13  

0,73  546  كانه و كنسانترهانواع  تايلند  14  

0,40  300   تنگستنهاي كانيانواع  ازبكستان  15  

0,02  13   تنگستنهاي كانيانواع  استراليا  16  

 100 74400  اع محصولاتانو  مجموع  17
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,مار توليد تنگستن كشور هاي جهان

  
   نمودار توليد تنگستن كشور هاي جهان- 5- 1شكل 

 
 

مصارف عمده كه به استفاده نظامي، . مصرف تنگستن عمدتا به دو فاكتور صنعتي و جغرافيايي وابسته است
فولادهاي دماي بالا، ازارهاي برش، و صنايع نوري معطوف است و مناطق عمده ذخائر تنگستن كه در چين، 

  :اروپا و آمريكاي شمالي متمركزند، رده بندي ميزان مصرف را به شكل زير رقم زده اند
 

  تنگستنكشورهاي  عمده مصرف كننده : )6(جدول 

  مقدار صرف  عنوان محصول  نام كشور  رديف
  سهم جهاني مصرف

  )درصد(2006 سال 

  22  27540  ، شيميايي، فولادWCپودر،   چين  1

  22  27540  د، فولاWCپودر هاي   آمريكا  2

  34  42560  شيميايي، فولاد  اروپا  3

  14  17525  شيميايي، فولاد  ژاپن  

  
ديگر كشورهاي آسيايي 

  ...)كره و تايوان و(
  8  10000  پودر، محصول مياني
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   نمودار مصرف جهاني -6- 1شكل 

 
ي به معن( تن در سال است 81200طبق بررسي ها ميزان كنوني مصرف محصولات تنگستن در جهان 

  تن تنگستن 81996به معني (تن 109328 اين ميزان به 2012كه تا سال )  تن تنگستن خالص59800

 به روسيه، كانادا و برخي كشور هاي شرقي نظير توان مي از ديگر كشور هاي پر مصرف .خواهد رسيد) خالص

  .ويتنام اشاره نمود

  

   هاي داخلي عمده توليد كننده و مصرف كننده محصول شركتـ 

هاي كاربيدي و  مصرف تنگستن در ايران در تهيه فولاد هاي آلياژي و به مقدار بسيار كم در تهيه جوش 
ندارد و بنابراين توليدي نيز  در حال حاضر معدن فعال تنگستن در كشورمان وجود. باشد ميتهيه لامپ 

يكي از مصارف عمده فلز . شود ميواردات تأمين  صورت نمي گيرد و تمام نياز صنايع مصرف كننده از طريق
ظرفيت توليد انواع لامپ براساس آمار وزارت صنايع در . لامپ است تنگستن در كشور ساخت المنت انواع

هاي رشد مصرف ، اين عدد تا سال  عدد لامپ است كه با توجه به شاخص 88,592,000  بالغ بر1375سال 
 ميلي گرم تنگستن براي 35ا متوسط مصرف بدين ترتيب ب.  رسيده باشد150,000,000 بايد به حدود 86

صنايع نظامي عمده ترين  .ه باشدتن بود 5,5بايد قريب به   تنگستن براي انواع لامپ هامصرفهر لامپ، 
 مه با توجه به چشم انداز و در راستاي تبديل به قدرت منطقه، باشد ميمصرف كننده سال هاي اخير اين فلز 

در انتها . باشد مي.. .هاي زرهي و ها، ماشين ايع ساخت موشك، انواع فشنگاز مصرف كنندگان اين فلز در صن
 . به صنايع فولاد سازي ايان اشاره نمودتوان مينيز 
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  در ايرانتنگستن كنندگان عمده  برخي مصرف: )7(جدول 

  محل كارخانه  نوع توليدات  نام كارخانه  رديف

  صايع دفاع  1
ها،  موشك، انواع فشنگ

  يهاي زره ماشين
  پراكنده

  لامپ  لامپ افروغ  2
جاده كلات، شهرك 14استان خراسان، مشهد، كيلومتر

  مشهد صنعتي

  استان گيلان، رشت، روبروي مصلا  لامپ  لامپ پارس شهاب  3

  لامپ  لامپ افراتاب  4
.  خ-  سه راه سهيليه - جاده قديم قزوين -  كرج - كرج 

  گل ماكيان

  ر صنعتي كاوه، خيابان پنجماستان مركزي، ساوه، شه  لامپ  لامپ نور  5

6  
شركت فولاد آلياژي 

  ايران
  يزد  فولاد هاي آلياژي

  اصفهان، مباركه، شركت فولاد مباركه اصفهان  فولاد هاي آلياژي  شركت فولاد مباركه  7

  

  ـ شرايط صادرات1ـ10

يين بودن عيار فرآوري كانه تنگستن، پا به دليل عدم توليد تنگستن در ايران، نبود تكنولوژي كافي جهت  
معدني تنگستن ايران هيچ گونه صادراتي از تنگستن  هاي معادن ايران و عدم شناخت كاني از پتانسيل

  .گيرد صورت نمي
مواد  ايران شامل صدور قطعي كليه كالاهايي است كه در داخل كشور توليد شده و يا به صورت آمار صادرات

يا مونتاژ به طور قطعي  نه به كشور وارد و پس از تغيير شكلاوليه و يا كالاي نيمه ساخته يا قطعات جداگا
گردد كه نحوه صدور آن به يكي از طريق  مي كالاهايي در جداول آمار صادرات كشور منظور. صادر شده است

  :زير باشد
  سيستم بانكي الف ـ با انتقال ارز از طريق

  ب ـ مبادلات مرزي
  قطعي دراتج ـ صادرات قبل از اقدام به واردات يا صا

  د ـ پاياپاي قراردادي
  وري ه ـ پيله

  مشترك هاي و ـ صادرات از طريق بازارچه
حداقل طي سالهاي  حاصل بررسي مدارك موجود در گمرك ايران عدم وجود صادرات محصولات تنگستن را

  .كند  تأييد مي1385 تا 1375
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  ـ وضعيت عرضه و تقاضا2

تنگستن منجر به افزايش قيمت شد بيشترين  يش تقاضايدر زمان جنگ سرد، اهميت استراتژيك و افزا
همزمان باتوسعه مصرف اين . كه بدليل افزايش مصرف اين عنصر بود  رخ داد1977قيمت تنگستن در سال 

علت اين امر در . از كشورهاي در حال توسعه به كشورهاي صنعتي نقل مكان كرد عنصر، معدنكاري تنگستن
  درصد49 در حدود 1970در سال . ينان از اين فلز در شرايط بحراني بودپشتوانه قابل اطم دست داشتن

ها  توليد اين كشور  ميزان1980در حالي كه در سال . توليد تنگستن در اختيار كشورهاي صنعتي غربي بود
البته اين پيش . پيش بيني مي شد  درصد69 اين ميزان تا 1990 درصد افزايش يافت و براي سال 58به 

  .تحقق نرسيد لت افزايش پيوسته سهم توليدي چين هرگز بهبيني بع
   :سيستم كنترل قيمت شدند عبارتند از شرايطي كه منجر به عدم كار آمدي

صادر كننده تنگستن بود، نسبت به قيمت محصولات خود   چين كه تا مدت زيادي مهمترين1977تا سال 
مردان آن كشور تعيين مي شد، پس از خصوصي اين قيمت توسط دولت از حساسيت بالايي برخوردار بود و

 ليبراليسم تجاري در چين، توليدكنندگان تنگستن در اين كشور تلاش كردند با تعيين ) سازي اقتصادي

منجر به كاهش  رقابت داخلي توليدكنندگان چين. قيمت هاي پايين تر، مستقيما ارز خارجي به دست آورند
   .پيوسته قيمت گرديد

مصرف اين فلز در دنيا ايجاد   اختلاف زيادي بين توليد و1980 توليد تنگستن، از اواخر دهه به دنبال كاهش
دنيا به خصوص ذخاير كشور روسيه اين اختلاف  شده است كه در سال هاي اخير به وسيله استفاده از ذخاير

 .كاسته شده است

ين و همچنين ميزان استفاده و آزاد به ويژه در كوتاه مدت به ميزان توليد كشور چ عرضه تنگستن در دنيا
تعيين كننده در  از كل نياز دنيا نقش اصلي و % 70چين با عرضه . ذخاير روسيه و امريكا بستگي دارد سازي

 .وضعيت چين دارد صنعت قلع دارد و پيش بيني عرضه تنگستن در دنيا به شدت وابسته به

محدود نگه خواهد داشت، ميزان استفاده  ال هاي آتييكي از دلايلي كه نرخ تقاضاي تنگستن اوليه را در س
 .باشد مياز محصول بازيابي ضايعات اين فلز 

مصرف تنگستن  % 30 برخي تخمين ها بيانگر اين است كه مصرف تنگستن بازيافتي در برخي از كشورها
ه افزايش مي يابد و استفاده از تنگستن ثانوي اوليه است و در مواقع بالا بودن قيمت تنگستن اوليه، اشتياق

 .رشد مصرف مواد اوليه تأثير بگذارد اين امر ممكن است در سال هاي آتي بر روي

تنگستن، استفاده از اين فلز در صنايع نظامي و موشكي و  يكي از موارد اميد بخش در مورد رشد مصرف
  .است تسليحات هسته اي

، اكسيد تنگستن آبي، اسيد تنگستن و APT ندبالا مان به علت اين كه محصولات واسطه اي با درجه خلوص
در انتهاي . تنگستن عرضه مي شد،كاهش قيمت تنگستن شديدتر شد فروتنگستن با قيمت مشابه كنسانتره

خلوص بالا به حدي پايين بود كه حتي توليدكنندگان چيني از فروش اين  با درجه APT  قيمت1993
  آغاز شد منجر به كاهش قيمت تنگستن1990ا كه از كاهش شديد تقاض. عايدشان نمي شد محصول سودي
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صنايع نظامي  علت كاهش تقاضا عقب نشيني عمومي، فروپاشي دنياي كمونيستي و در نتيجه ركود. گرديد
  . بود

محصولات حد واسط تفاوت قيمتي نبود  قيمت پايين تنگستن و اين واقعيت كه بين كنسانتره فلزي و
صنايع همراه آنها در آمريكاي شمالي، اروپا، كره جنوبي و  ام معادن تنگستن وتقريباً منجر به بسته شدن تم

. نه تنها سهم توليد چين افزايش يافت، بلكه تركيب محصولات نيز تغيير يافت در نتيجه. استراليا گرديد
ترين بزرگ  توليدكننده انحصاري كنسانتره تنگستن بود در حالي كه اكنون80سالهاي ابتدايي دهه  چين در

كدام از پيش بيني ها در  بدين ترتيب هيچ. باشد ميتوليدكننده محصولات حد واسط با درجه خلوص بالا 
درصدي، بازشدن معادن جديد، تغيير مكان  4رشد سالانه : مورد توليد تنگستن بوقوع نپيوست منجمله

ه شدت كاهش يافته تقاضاي جهاني تنگستن ب... و معدنكاري تنگستن به كشورهاي صنعتي، خود كفايي
 .است است، چين بزرگترين تهيه كننده تنگستن

ميزان كل . نوسان بوده است  همراه با2002 تا 1993ميزان صادرات كانه و كنسانتره تنگستن درسالهاي 
، 1990دوران افت قيمت اوايل دهه   تن بوده است كه پس از7737، 1993صادرات اين محصول درسال 

.  تن رسيد15600، به 1995با رشدي سريع درسال   رو به فزوني نهاد و1993زسال قيمت تنگستن مجدداً ا
 تن رسيده است، كه اين كاهش مجدد به 4911 به 2002درسال  مجدداً اين محصول رو به كاهش نهاده و

 و همچنين تمايل كشورهاي صادركننده كنسانتره قلع به توليد 1998و  1997 دلايل بحران آسيا درسالهاي
  .ايجاد ارزش افزوده بيشتر محصول بوده است ع خالص وقل

متوقف شدن فعاليت معدنكاري در پرو و كاهش ظرفيت توليد  صادرات تنگستن آمريكاي جنوبي پس از
 به 1997ميزان صادرات كنسانتره تنگستن پرتقال پس از اينكه درسال . است معادن در بوليوي كاهش يافته

 . تن كاهش يافته است588 تا 2002 نزولي درسال با داشتن روندي  تن رسيد1888

 درصد 25، 1993 درسال 1990كنسانتره تنگستن از كل توليد اين محصول در دهه  سهم صادرات كانه و
  درصد افزايش يافته، در ادامه اين سهم46 به حدود 1997با طي روندي صعودي درسال  بوده و سپس

روندي نزولي  دراين سالها ميزان صادرات اكثر كشورها.  است درصد كاهش يافته11 تا حدود 2002درسال 
  .داشته است

 دولت چين مجددا براي كنترل بيشتر صنعت تنگستن بوسيله محدود كردن سهم صادرات و 1999در سال 

قادر به  همچنين تنظيم هزينه توليد در حدي كه توليد كنندگان كنسانتره تنگستن و اكسيد تنگستن
صادرات اين محصولات  اين امر موجب كاهش بسيار زيادي در. د نباشند، تلاش كردفروش محصولات خو

 .باشد جدول صادر كنندگان مي گرديد و اين در حالي است كه صادرات فلز خالص تنگستن هنوز درصدر

محصولات و كنسانتره تنگستن با كشورهاي توليد  در جهان اختلاف زيادي بين كشورهاي توليد كننده
اختلاف به ميزان زيادي به اطلاعات روز، تجربه و دقت فراوان  ز خالص تنگستن وجود دارد و اينكننده فل

كشورهاي صادر كننده فلز تنگستن به ترتيب ميزان صادرات شامل چين، آمريكا،  از اين نظر. احتياج دارد
  .باشد ژاپن و انگلستان مي آلمان،
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. استفاده از اين آلياژها به جاي گلوله هاي سربي است ن،پتانسيل ديگر جهت استفاده سوپرآلياژهاي تنگست
بيش از يك ميليون گلوله تنگستن ساخته شده است كه اين مقدار در  1999 براساس آمار ارائه شده در سال

 اين رقم در سال آينده به حدود شود مي ميليون عدد افزايش يافت و پيش بيني 10تا  5 به 2000سال 
ترتيب   به2001 و 1999ميزان مصرف تنگستن در ساخت گلوله در سال .  سال برسدميليون گلوله در 200

  . تن گزارش شده است5500 و 30
 9 درصد و در چين حدود 2 مصرف تنگستن در اروپا و آمريكاي شمالي حدود 2005 تا 2002در بازه زماني 

  .درصد رشد داشته است
ثر صنايع وابسته به تنگستن در كه اك به نظر مي رسد با نزديك شدن به زمان حال و بررسي مسايل پيش رو

بر اين .  و همزمان با رشد اقتصاد منطقه اي، تقاضاي اين محصول نيز افزايش خواهد يافتحال رشد باشند
 2 در اقتصاد هاي بزرگ غربي نظير آمريكاي شمالي و اروپا، ميزان رشد در سطح شود ميمبنا پيش بيني 

اين روند در كشور هاي آسيايي و شرقي مسلما ً از سرعتي بالاتر برخوردار خواهد . د درصد در سال باش3الي 
  . همچنان ادامه يابدشود مي درصد بوده كه پيش بيني 10رشد سال هاي اخير چين حدود . بود

  
 پيش بيني رشد 2003  2004  2005 

       

   
  مصرف 

 اروپا  %2   18000  18360  18727 

 آمريكاي شمالي  %2    11000  11220  11444

 چين  %9   11000  11220  11444 

 ژاپن  %1    7000  7140  7283

 4162  4080  4000   %3  R.O.W 

  جمع     51000  52020  53060

 توليد جهاني    49245  47580  47580 

 شكاف عرضه و تقاضا     1755  4440  5480

  
 بايد گفت كه مسلما در دهه آينده يك شكاف ميان تقاضا و عرضه حداقل اجمالا در خصوص آينده تنگستن

با توجه به ذخاير بكر عمده در چين، كانادا، استراليا، روسيه، و . براي يك بازه پايدار يك دهه اي وجود دارد
 هر چند همزمان، تقاضا نيز به شكل. احتمالا معادن جديد در مكان اين ذخاير حفر خواهد شدويتنام، 

  .قاً دهان باز خواهد نمودي عم2010تا سال روزافزون بالا خواهد رفت و نمودار شكاف عرضه و تقاضا 
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   نمودار عرضه و تقاضا براي تنگستن-7- 1شكل 

  

برداري و روند توليد از آغاز برنامه سوم تا كنون و محل واحدها و تعداد  ـ بررسي ظرفيت بهره2ـ1

برداري  جود، ظرفيت اسمي، ظرفيت عملي، علل عدم بهرهآنها و سطح تكنولوژي واحدهاي مو

  آلات مورد استفاده در توليد محصول هاي سازنده ماشين ها، نام كشورها و شركت كامل از ظرفيت

دست آمده از مركز آمار وزارت صنايع و معادن در خصوص ظرفيت واحدهاي موجود و  آمار و اطلاعات به

 هرچند . عدم توليد اين محصول يا وابسته هاي آن در تمامي ايران داردنشان از تنگستنفعال توليد كننده 

بر روي هيچ كدام .  هر چند اندك نشان داردها كانيفعاليت هاي اكتشافي از وجود برخي نواحي حاوي اين 

  .از اين واحد عمليات بهره برداري به منظور تنگستن صورت نگرفته و همچنان بكر مي باشند

  :شوند تنگستن به تفكيك جغرافيايي در ايران در زير شرح داده مي ق اميدبخشها و مناط انديس
  شرق ايران مناطق: الف
  )شمال ده مسلم(تنگستن چاه كلپ  •

  جنوب ـ جنوب خاور بيرجند  كيلومتري در100: ـ موقعيت كانسار
  لا ـ نقره و كاديسمتانتاليوم ـ موليبدن ـ ط  ـ قلع ـ مس ـ سرب ـ روي ـ ژرمانيوم ـشيليت: ـ پاراژنز

  شيستهاي دگرگون شده سازند شمشك مرمر دولوميتي و: ـ سنگ ميزبان
  اسكارن: زايي ـ نوع كاني

  درصد 3/0: ـ عيار
   تن75,000: ـ ذخيره احتمالي
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   شاهكوه •
  كيلومتري خاور، جنوب خادي معدن قلعه زري واقع35كيلومتري جنوب بيرجند و  210شاهكوه در فاصله 

 .است

   شمال خاوري روستاي رخنه:وقعيت كانسارم
  20 :ـ تعداد رگه

  گرم در تن 10ـ380: ـ عيار تنگستن
 
  مناطق ايران مركزي: ج
  :جنوبي پلنگي تنگستن چاه •

پلنگ  منطقه چاه. قرار دارد  كيلومتري جنوب خاوري بخش انارك از توابع استان اصفهان70اين كانسار در 
هاي به  معروف است قرار دارد و شامل سنگ پلنگ ن پسين كه به زون چاهخوردگي كيمري در قسمتي از چين

هاي نفوذي درمنطقه كمياب بوده و به  سنگ. ژوراسيك است اي از مجموعة رسوبات فليتي شدت جابجا شده
 .گستن بيشتر به صورت ولفراميت استزايي تن كاني. شوند ديده مي هاي گرانيت پورفيري صورت دايك

 
  :ـ بامسر ـ روشتآباد  نظام •

كيلومتري جنوب باختر شازند از توابع  46آباد و در   كيلومتري جنوب غربي روستاي نظام4: ـ موقعيت
  شهرستان ساوه

  كوارتز ديوريتي توده نفوذي: ـ سنگ درونگير
  ژوراسيك: ـ سن

  اي رگه: ـ شكل كانسار
  تنگستن، قلع، بيسموت مس،: ـ پاراژنز عنصري

  ز، تورمالين، كلريتكوارت: ـ تيپ كانسار
  و كوارتز تورمالين: ـ گانگ

  هيدروترمال: ـ التراسيون
   درصد22/0: ـ عيار

  تن 8000: ـ ذخيره
، آباد ، حسن)تونل اصلي در منطقه دره گرگ(آباد  نظام سازي محدود به مناطق آباد كاني در منطقه نظام

برداري  مناطق تونلهاي اكتشافي و بهرهحصار است كه در هر كدام از اين  روشت، بامسر، جعفرآباد، كمند
آباد  حسن رخنمون توده نفوذي. گردد آباد و روشت مي سازي محدود به دو منطقه نظام كاني. حفر شده است

ها  و فلوريت از داخل ترانشه هاي مس، آهك ، كربناتشيليتكاني .  كيلومتر مربع وسعت دارد2ـ3) آباد نظام(
 WO3 عيار. تمتر و متوسط آن يك متر اس 1/0ـ2هاي بين  ضخامت رگه. و تونل بيرون ريخته شده است
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 از نظر مشخصات اقتصادي اين كانسار را .باشد  درصد مي5/1و عيار مس  درصد 6/0 تا 1/0در اين معدن 
  .كنند كوچك محسوب مي

شده است  از اين كه در آن دوره چه نوع موادي استخراج. آباد داراي سابقة كار شدادي است نظام معدن
اكتشافي و استخراجي  كارهاي. اطلاعاتي در دست نيست ولي احتمالاً براي استحصال مس كار شده است

 تن 2000در گذشته ساليانه حدود  از اين معدن. دوره اخير به منظور استخراج تنگستن صورت گرفته است
  .نيست شده ولي درحال حاضر معدن فعال ماده معدني استخراج مي

  
 :ايران غربمناطق : د

  :آستانه•

   كيلومتري جنوب باختر شهرستان اراك50در 

  

  مناطق شمال غرب ايران: ه 
  :)مزرعه(انجرد معدن مس •

اين معدن از نوع اسكارن است  در منطقه آذربايجان شرقي واقع شده است و تيپ) مزرعه (معدن مس انجرد 
 و ولفراميت شيليتيت، برنيت، تتراديميت، كول هاي مگنتيت، كالكوپيريت، هماتيت، پيريت، و در آن كاني

  .حضور دارند
  

از نظر تعداد، ظرفيت، (هاي توسعه در دست اجرا  هاي جديد و طرح ـ بررسي وضعيت طرح2ـ2

هاي انجام شده اعم از  گذاري محل اجراء، ميزان پيشرفت فيزيكي و سطح تكنولوژي آنها و سرمايه

  ) ارزي و ريالي و مابقي مورد نياز

 پيشرفت داشته باشند صفر 5%ر حال حاضر تعداد كارخانه هايي كه در زمينه توليد تنگستن حتي  د

اي مبني بر احداث و يا راه اندازي كارخانه توليد تنگستن در برنامه دولت   و هيچ نوع طرح يا برنامهباشد مي

   .وجود ندارد

  

  )چقدر از كجا (84ن سال ـ بررسي روند واردات محصول از آغاز برنامه سوم تا پايا2ـ3

 )Kg(1376- 1380ميزان واردات پودر تنگستن به ايران طي سالهاي ) 8(جدول 

  1376  1377  1378  1379  1380  سال

  10417  1558  --  14490  11622  واردات
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  1376- 1380ميزان واردات پودر تنگستن به ايران طي سالهاي  -1- 2شكل 

شكل بالا راجع بـه     (نيز همانند نيمه اول     )  80-86( دوم دهه اخير    نيمه ميزان واردات تنگستن در ايران طي     

از نرخ نوسان ثابتي برخوردار نبوده و به شدت از مقادير بسيار بالا تا بسيار پـايين جابجـا                   ) 75-80 هاي  سال

 و يـا تعطيلـي كارخانجـات        90بحـران اقتـصادي دهـه       (شده كـه بخـشي از آن ناشـي از تغييـرات جهـاني               

  .بوده است) تحت تحريم قرار گرفتن برخي اقلام(و برخي ناشي از تحولات داخلي ) اپنفروموليبدن ژ

درطي .  نشان داده شده است35درشكل  1380  تا1375ميزان واردات محصولات تنگستن ايران درسالهاي 
شدي دهنده ر  تن افزايش يافته است كه نشان9/146تن به  5/26اين سالها ميزان واردات اين محصولات از 

 ميليون دلار 2/2دلاري واردات اين محصولات در همين دوره زماني از  ارزش.  درصد درسال است14معادل 
  .دلار كاهش يافته است كه نشان دهنده واردات محصولاتي با ارزش كمتر است  ميليون8/0به 
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  1375ـ1380هاي  ميزان و ارزش واردات محصولات تنگستن ايران طي سال -2- 2 لشك

محصولات  وارداتي تنگستن ايران درطول اين سالها شامل پودر تنگستن، فروتنگستن و همچنين ولاتحص م
 تن در سال 5ميزان مبادلات كانه و كنسانتره تنگستن نيز حدود . اي و مفتولي تنگستن بوده است رشته
ه تقريبي از نرخ  درصدي كه حاصل آمارهاست، ب10 با يك پيگيري كلي و در نظر گرفتن نرخ توان مي .است

حال با برون يابي و .  تن انواع محصولات وابسته به تنگستن است دست يافت250حاضر واردات كه تقريباً 
  .برازش دادن نمودار با داده ها به نمودار زير مي رسيم كه مبرز وضعيت كنوني است
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  86تا سال ي ها ميزان و ارزش واردات محصولات تنگستن ايران طي سالپيش بيني  -3- 2 لشك

براي ميزان دقيق آمار واردات تنگستن به تفكيك سال، هيچ آمار دقيقي حتي در فهرست منتشر شده از 

اما استفاده از برون يابي، آماري بر حسب تن در اختيار ما مي گذارد كه با . سوي وزارت صنايع موجود نيست



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

   تنگستنتوليد

  

  جمهوري اسلامي ايران

  وزارت صنايع و معادن

نعتي ايرانهاي ص سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387خرداد   گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )30(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

اين آمار به قرار . شود مي قيمتي منجر در دست داشتن قيمت هاي جهاني در سال هاي گذشته، به يك آمار

  .زير است

  هاي اخير  در سال كانه و كنسانتره وپودر و مواد شيمياي تنگستنوارداتآمار : )9 (جدول

  1385سال   1384سال   1383سال   1382سال   1381سال 
  عنوان

  )تن (وزن
 ارزش

  )هزار دلار(
  )تن  (وزن

 ارزش

  )هزار دلار(
  )تن  (وزن

هزار  (ارزش

  ) ردلا
  )تن  (وزن

 ارزش

  )هزار دلار(
  )تن  (وزن

هزار  (ارزش

  )دلار

كانه و كنسانتره وپودر و 

  مواد شيمياي
160  800  175  1056  193,5  1548,8  213  4899  230  6091,8  

  دلارهزار : تن                      ارزش: وزن

  .عمده واردات ايران در زمينه تنگستن از چين صورت گرفته است

  

  ررسي روند مصرف از آغاز برنامهـ ب2ـ4

زارت صنايع هيچ اطلاعاتي ثبت نشده، اما طبق وهمان طور كه گفته شد در اين زمينه در ليست آمار 

) جدول بالا(محاسبات مذكور در بخش هاي قبل، اين ميزان احتمالاً بسيار نزديك به جدول آمار واردات 

  .است

 و امكان توسعه آن 84نامه سوم تا پايان سال ـ بررسي روند صادرات محصول از آغاز بر2ـ5

  ).چقدر به كجا صادر شده است(

  . و حتي پس از آن هيچ صادراتي در اين زمينه انجام نشده است84در برنامه سوم تا پايان سال 

  

  ـ بررسي نياز به محصول با اولويت صادرات تا پايان برنامه چهارم2ـ6

هاي   واهميت استراتژيك آن و نيز احتمال توسعه تحريم در ايرانتنفلز تنگس توليد صفربا توجه به ميزان 

.  شديداً محتاج بذل توجه و قرارگيري در اولويت مي باشد گسترش اين صنايعاقتصادي ايران به اين حوزه،

در حال حاضر با توجه به پيش بيني هاي موجود در زمينه مصرف و برون يابي هاي انجام شده، آمار تقريبي 

 تخمين زده مي شود كه با توجه به كم احتمال بودن رسيدن 1390ن در سال براي مصرف در سال  ت300

  .به چنين ميزاني از توليد، تا آن سال ميزان صادرات كماكان صفر خواهد بود
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 توليد و عرضه محصول در كشور و مقايسه هاي روشـ بررسي اجمالي تكنولوژي و 3

  آن با ديگر كشورها

  ها كاني و تقويت  معدنكاوي-3-1

   معدنكاوي-3-1-1

 تن در سال تنگستن از 2000  معدن تنگستن در مقايسه با ساير معدن كوچكتر بوده و به ندرت با بيش از 

 معدنكاوي غالباً به وسيله سايز .نمايند توليد مي) WO3( درصد 2 درصد تا 2/0هايي با عيار بين  كانسنگ

اين معادن اغلب داراي .  ِ باز يك استثناستpitminingروش . شود ميد  نيستند محدو  كه زياد بزرگها كاني

 معدنكاوي به وجه استثنايي نبوده و هاي روش. شوند ميعمر بكوتاه بوده و سريعا به معدن زيرزميني تبديل 

  .شوند ميبنا بر ژئولوژي رسوب هاي كاني انتخاب 

3-1-2- Ore Beneficiation  

از طرف ديگر .  هستندWO3درت حاوي بيش از چندين دهم درصد از هاي تنگستن به ن اكثر كاني

از اين رو حجم . داشته باشندWO3 از%  75 الي 65ها در سطح جهاني بايد غلظتي حدود  هاي كاني كنسانتره

اين دليلي است كه چرا معمولا واحد . هاي اوليه بايد از معدن برداشت شود بسيار بالايي از سنگ و كلوخه

كارخانه ايي كه . شوند مياحداث ) براي كاهش هزينه هاي حمل و نقل(گ معدن در كنار كارخانه تغليظ سن

استفاده % ) 40 الي 6( هاي كم عيار   ، از كنسانترهدهند ميهاي ساخت خود را تحت پروسه قرار  كنسانتره

  .ايش مي يابد، كاهش دهندهاي تنگستن را كه با افزايش عيار كنسانتره افز يكان) loss(كنند تا استهلاك  مي

 امروز دور ريختن سنگ و كلوخه هاي اوليه ايست كه مواد آن خارج شده beneficiationنكته مهم ديگر در 

به ويژه در محيط هايي كه . كه اگر تحت فلوتاسيون قرار گرفته باشند حاوي مواد شيميايي نيز هستند

تن اين مواد در نزديكي كارخانه امكان پذير ريخ قوانين زيست محيطي محكمي بر آن حكمفرماست دور

بسته به شرايط معدن بازگرداني كلي يا جزيي اين . شود مينيست و انتقال به نقاط دور دست ضروري 
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هاي تنگستن   ِ كاني، خواص مثبت كانيbeneficiationدر راستاي . ها به معدن امكان پذير است نخاله

  ). ولفرامايت( فرومغناطيسم و ) و ولفرامايتشيليت(عبارتند از دانسيته ويژه بالا 

نها يك ويژگي منفي است كه به از بين رفتن ذرات خيلي ريز در طي مراحل آبا اين نگاه، شكندگي 

  .شود ميجداسازي منجر 

  : هستندآرايي كانهدر اساس، دو خاصيت اساسي كاني، تعيين كننده چارت كلي كارخانه 

لازم براي آزاد سازي ) disintegration(يين كننده ميزان شكست اندازه ذرات كاني تنگستن كه تع -1

  ). liberation sizeدر واقع  (باشد ميمواد حاوي تنگستن 

 زائد همراه كاني اصلي كه بايد جدا شوند تعيين كننده نوع و تعداد مراحل هاي كاني گونه و غلظت  -2

 .جداسازي است

. شود مي شروع crushing در ابتدا با خردايش. يظ و تغلخردايش: تقويت كاني شامل دو مرحله است

ها كه در سيكلي بسته و با سرندهاي ارتعاشي Impact crusher  و يا jaw crusher: تجهيزات لازم عبارتند از

 ها در سيكلي ballmill و يا rodmill است كه توسط grindingمرحله دوم از خرد سازي، . كنند ميكار 

  .شود مي انجام classifiersبسته و همراه با 

چندين روش قابل استفاده است كه عمدتا به تركيب سنگ معدن )  زائدهاي كانيجدا كردن (براي تغليظ 

،   ore sorting ، gravity methods،magnetic separationها عبارتند از  ازين روش. بستگي دارد

electrostatic separation.  

هاي كلاسيك است كه متعاقب آن يك مرحله  اده از جاذبه از روش تنگستن با استفهاي كانيغني سازي 

به  (شود ميبازيابي به ويژگي هاي سنگ معدن وابسته ). 1-3شكل (شود ميانجام ) cleaning(پاك سازي 

بيشترين استهلاك در مرحله دوغاب است چراكه . كند مي تغيير 85% تا 60و معمولا بين ) درجه آزاديويژه 

 roast براي مثال يك پروسه cleaningدر مرحله .  ممكن هستندهاي كانيتن شكننده ترين  تنگسهاي كاني



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

   تنگستنتوليد

  

  جمهوري اسلامي ايران

  وزارت صنايع و معادن

نعتي ايرانهاي ص سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387خرداد   گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )33(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

و به دنبال آن جداسازي مغناطيسي در كنار   را به فرم مغناطيسي درآوردpyriteد انجام شود تا توان مي

garnetو  pyroxeneانجام شود.  

  

   كلاسيكهاي روشتنگستن با استفاده از جاذبه از  هاي كانيغني سازي  - 1- 3شكل

 هم براي ثقلي هاي روش.  سولفيدي، فلوتاسيون سولفيدي استهاي كاني در حضور cleaningيك گام ديگر 

ستا عبارتند از مارپيچ ها، تجهيزات رايج در اين را. ي هستند قابل بكارگيرولفراميت و هم براي شيليت

  ).sink-float(مخروط ها، ميزها، و يك 

  :ي بهينه كردن ميزان محصول، تكنولوژي مدرن گام هاي زير را به فرايند افزوده استبرا

 ها، يا استفاده از جدايش محيط سنگين حاصل jig، استفاده از sortingد با توان مياين گام : پيش تغليظ

  .گردد

د توان مي سنگ ِ معدنكاري شده  تنگستن بسيار ريز باشند، حجم نهاييهاي كانيچنانچه : فلوتاسيون كامل

  . تحت فلوتاسيون قرار گيرد

  ..شود آرايي را مشاهده مي ه نموداري شماتيك از كارخانه كان2-3در شكل 

  

 خردايش  يهكانسنگ اول

 بندي طبقه

 آسيا كردن

 تغليظ ثقلي

 كنسانتره جدايش  كنسانتره از باطله 

 باطله
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  :  شامل آراييهنمونه اي از يك كارخانه كان -2-3 شكل

) 9(جدايش مغناطيسي، ) 8(آب زدايي، ) 7(، طيكلاسيفاير مخرو) 6( گلوله اي، آسيا) 5(سبدها، ) 4(سرند، )3(آسانسور، ) 2(كراشر، ) 1(

ته نشيني ) 15(پاك كننده سوم، ) 14(كانديشينر، ) 13(پاك كننده دوم، ) 12(پاك كننده اول، )11(كانديشينر، ) 10(فلوتاسيون، 
   هيدروليكته نشيني) 18(هيدروسيكلون، ) 17(فيلتر استوانه اي، ) 16(كنسانتره ها، 

  
 و فلوتاسيون هستند كه براي بازيابي استهلاك در ثقلياينها تركيبي از جدايش :  Scavengingهاي  سيكل

 مشاهده 3-3يك نمودار ساده از مراحل اين كارخانه در شكل . روند  كلاسيك به كار ميهاي روشدوغاب در 

  . شود مي
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  ي و فلوتاسيونفلوچارت ساده شده از مراحل تركيب شده تغليظ ثقل - 3- 3شكل

  

 و شيليتهاي  بردن ميزان ناخالصي  از بين براي متداولهاي روشترين  چنانچه در نگاهي اجمالي به مهم
   : شرح آن بدين صورت خواهد بودشود؛ اشاه ولفراميت

  شيليت الف ـ

  ـ شستشو در اسيدكلريدريك در دو مرحله1الف ـ

 سنگ شكني 

  آسيا كردن

 سرند و سيكلون كردن خوراك 

 فلوتاسيون سولفيدي 

  سيكلون 

 سرند 

 فلوتاسيون شيليت 

 كننده   ميزهاي پاك

 ميزهاي درشت سازي 

 جدايش مغناطيسي 

 كارخانه جانبي بيسموت و مس 

 WO3 درصد 70كنسانتره 

 WO3 درصد 72كنسانتره 

  مش400
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 70 ساعت در دماي 7ا اسيدكلريدريك قوي به مدت شود و سپس همراه ب خرد مي ابتدا سنگ معدن كاملاً

تفاله و لجن . شود مي ها، اسيدنيتريك به آن اضافه براي از بين بردن ناخالصي. گيرد گراد قرار مي سانتي درجه

توان  شوند و سپس مي به خوبي شسته مي حاصل از اكسيد تنگستن هيدراته و مواد غيرمحلول با آبهاي اسيد

  .فرآوري نمود آوردن اكسيد تنگستن خالص ستآنها را جهت به د

هاي عيار پايين در اين  فرآوري كنسانتره ـ استفاده از عمل شستشو با كربنات سديم تحت فشار جهت2الف ـ

 معمولي هاي روشآمده به وسيله  تنگستات سديم به دست شود روش كه بيشتر در آمريكا استفاده مي

  .شود فرآوري مي

  ولفراميت ب ـ

 800درجه حرارتي حدود  داسازي ناخالصي ها، عمل تسويه با استفاده از سيستم كاهش هوا دربراي ج

هرگونه ناخالصي آرسنيدها و سولفيدهاي  اين عمل باعث از بين رفتن. گيرد گراد صورت مي درجه سانتي

 و ولفراميت كه تحت شيليتمحصولات از سنگ معدن  سپس جهت توليد. شود موجود در كانسنگ مي

  :شود  زير عمل ميهاي روش الايش مقدماتي قرار گرفته به يكي ازپ

  ـ شستشو با اسيد1ب ـ

با درجه خلوص بالا، مقادير كمي موليبدن و ساير عناصر تركيبي ديگر مورد  شيليتدراين روش براي توليد 

ست  به دشيليتپس از آن . است (H2WO4) اي اسيدتنگستيك محصول واسطه. گيرند مي استفاده قرار

 :گردد وسيله اسيدكلريدريك طبق رابطه زير تجزيه مي آمده به

 
توان به وسيله عمل صاف  شود و اسيد تنگستيك را مي حل مي ،دراسيدكلريدريك(CaCl2)كلريدكلسيم

  .كرد داكردن و شستشو ج

  ـ فرآيند اتوكلاو و كربنات سديم2ب ـ

اين روش . توسعه يافته در صنايع تنگستن در چند دهه گذشته است هاي روشاين روش يكي از مهمترين 

 است، در اين روش با استفاده از اتوكلاوهاي  سابق توسط ماسلينتكي توسعه يافته  در شوروي1939در سال 

درجه  225گراد تا   درجه سانتي190كربنات سديم در درجه حرارت بين آلياژي و با استفاده از  فولاد

نگهداري و مناسب بودن  هاي نسبتاً پايين از مزاياي اين روش هزينه. گردد گراد سنگ معدن تجزيه مي سانتي

درحال حاضر اين روش دربسياري از . است  يا ولفراميت با درجه خلوص پايينشيليتاستفاده از آن درمورد 

اي توليد شده به وسيله  محصولات واسطه. گيرد قرار مي هاي صنعتي ـ معدني جهان مورد استفاده معمجت

  .مصنوعي و يا آمونيم پاراتنگستن باشند شيليتاين روش فرآوري، ممكن است 
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  سوزآور ـ فرآيند شستشو در سود3ب ـ 

كانسنگ در حرارت  روشدراين .  سنتي براي فرآوري سنگ معدن ولفراميت استهاي روشاين روش از 

منظور دستيابي به محلول   درصد به50ـ40گراد درمحلول هيدروكسيدسديم   درجه سانتي120حدود 

ولفراميت به خوبي آسياب شده باشد،  درصورتي كه. شود تنگستات سديم نسبتاً خالص شستشو داده مي

 :رت زير استمعادله اين روش به صو . درصد و يا بالاتر خواهد بود98بازيابي حدود 

 
  

  تركيب با كربنات سديم ـ فرآيند4ب ـ 

. با كمترين هزينه كربنات سديم است) درصد 99ـ98(هاي اين روش بازيابي بالاي تنگستن  يكي از مزيت

گراد طبق رابطه زير انجام   درجه سانتي900 تا 800بين  اي دوار با درجه حرارته اين عمليات در كوره

  :شود مي

COFeOWONaOCONaFeWOو���ا��� 23422324 222
122 ++→++  

�����CONaCaWONaCaCO 3243 +→+ 

هاي همراه تنگستن به طور كامل حل نشده و همراه با  اين است كه همه ناخالصي از معايب اين روش

  .است ها نيز بالا هاي نگهداري كوره ين هزينههمچن. گردند وارد مرحله پالايش مي تنگستن

  كردن ـ كلرينه5ب ـ 

روش كنسانتره در يك مخلوط مذاب كلرور و نمكهاي  در اين. اين روش هنوز در مراحل تكوين خود است

. يابند ها به فاز سيليكات انتقال مي تنگستن به فاز كلرور و ناخالصي دراين جا. گردد سيليكات تجزيه مي

تنگستن با  از يكديگر جدا شده، فاز كلرور تحت تأثير گاز متان به منظور توليد پودر كاربيد دو فازسپس اين 

  .گردد درجه خلوص بالا پالايش مي

هاي توليد تا  توليد آمونيم پاراتنگستن و توان كاهش ساير هزينه هاي مرحله اين روش به دليل كاهش هزينه

  .باشد  ميبندي يكنواخت  دانهباپودر توليد  اين روش از نقاط ضعف. است  درصد، داراي مزيت50

  

   آراييه كان-3-1-2-2

هاي سنتي قرار   مدرن پيش تغليظ به حساب مي آيد كه پيشاپيش روشهاي روش يكي از اين روش

   .شود ميشد اما امروزه اين كار با ماشين انجام   با دست انجام ميsortingدر زمان هاي قديم، . گيرد مي
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 بخش اصلي 4اين دستگاه از .  نمايش داده شده است4-3در شكل جوري  سنگار يك دستگاه اساس ك

  . ، و پردازش اطلاعات)air blast(تشكيل شده است كه عبارتند از بخش ورود، حسگر، هوادهي 

ها، موارد حائز ارزش مشخص  در مرحله حسگر. شود ميدر مرحله ورود يك تك لايه از ذرات گسترده حاصل 

 و لايه تهي از مواد ارزشمند را بر تسمه نقاله بر شوند ميدر فاز جدايش ذرات ارزشمند دچار دمش . شوند مي

   .گذارندجاي مي

  
  ها جوري كاني فرايند سنگ -4-3شكل 

صوص همچنين در خ.  از رده بندي فتومتريك نيز استفاده نمودتوان مي همچنين ولفراميتدر خصوص 

رده بندي كاني  .  اين روش را به كار گرفتتوان ميهاي كوارتز سفيد يافت شده باشد   اگر كه در رگهشيليت

  .ها با استفاده از متد هاي فلورسنس نيز روشي مناسب براي شيلايلت است

 به  بسيار گسترده و وسيع است كهشيليتحوزه مقالات مربوط به فلوتاسيون . شيليت فلوتاسيون -3-1-2-3

علت گستردگي و تفاوت موجود در كميت و كيفيت كاني معدني نه تنها در معادن مختلف بلكه حتي در 

 العمل مخصوص به خود ر نسخه و  دستوآرايي كانهدر اصل هر كارخانه . قسمت هاي مختلف يك معدن است

گرچه . ص استرا داراست و اين مسئله هميشه منطبق بر اجزا و تركسب و ويژگي هاي همان معدن خا

patent هاي قابل توجهي در اين زمينه بهثبت رسيده است اما پروسه تفصيلي و مشروح كماكان به صورت 

  .محرمانه تنها دراختيار كمپاني هاي اين امر قرار دارد

  :گيرند مواد شرايط زير غالبا ً مورد استفاده قرار مي

، )tall oil( اسيد لينوليك، اولئات سديم، روغن تال اسيد اولئيك، تركيباتي از اسيد اولئيك و: كالكتور ها

، قلياي وازت )خردل(، روغن تلخ )rape oil(، روغن منداب )گشنيز(روغن تال صابوني شده، روغن كُرياندر

، كربوهيدرات هاي محلول در آب از نوع سبز، همچنين در حالت صابوني شده، اسيد هاي چرب و )پيريدين(

  .هي، هيدروكسي اتيلن سلولز، كربوكسي متيل سلولزنمك هاي آنها، روغن ما

 كانسنگ اوليه

  آماده سازي

 مرحله تشخيص

 جدايش  كنسانتره از باطله 

 باطله كنسانتره

پردازش داده 

 ها

  فتومتريك
  راديومتري

  هدايت الكتريكي
  ماورابنفش
 فلورسانس
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Frother الكل ها، اسيد سريسيليك، ائروسول، روغن ترپانتين، كتون ها:  ها .  

براي كلسيت، اسيد فرميك براي ) tannin(و يا تانين ) Quebracho(كوبراچو ): Depressants(دپرسانت ها 

مقدار بهينه . م براي پلي اكريل نيتريل ِ هيدروليز شدهآپاتايت، اسيد لاكتيك براي ميكا، و نمك هاي سدي

pH 0,1ها، تلورانسي در حدود ايجنت قرار دارد و بايد بسته به تركيب سنگ معدن و ري10,5 تا 9 مابين± 

 مورد استفاده قرار pHمحلول هاي كربنات سديم يا هيدروكسيد سديم براي تنظيم . براي آن رعايت شود

. گيرد ميبراي كلسيت مورد استفاده قرار ) dispersant(ت سديم به عنوان يك پراكنده گر سيليكا. گيرند مي

  .دهد ميافزودن پليث اكريل آميد و يا فلوكولنت ها، بازدهي فلوتاسيون را افزايش 

 pHبه  اما گيرد مي انجام شيليت به طريق مشابه ولفراميتفلوتاسيون : ولفراميت فلوتاسيون -3-1-2-4

به طور كلي . د در محيط هاي اسيدي و بازي انجام پذيردتوان ميساس نيست و از همين رو چندان ح

 معمولا در رسوبات ولفراميتعلت، اين است كه . شود مي  به كار گرفتهولفراميتفلوتاسيون به ندرت براي 

پس .  استشيليتهاي  نها به سنگ معدن بسيار شديدتر از سنگ معدنآكه تبديل  شود مياي مشاهده  رگه

  . و مغناطيسي بيش از فلوتاسيو ن كارآ هستندثقلي هاي روش

براي پاك سازي :  جدايش مغناطيسي به دو علت قابليت استفاده را داراست: جدايش مغناطيسي-3-1-2-5

براي تغليظ ). roasted( مغناطيسي نظير گارنت، مگنتيت، و پيريت سرخ شده هاي  كاني با جداسازي شيليت

هاي  جداكننده.  غير مغناطيسي نظير كاسيتريت و پيريت سرخ نشدههاي كاني با جداسازي از ولفراميت

  .گيرند مغناطيسي خشك و تر بدين منظور مورد استفاده قرار مي

 جداسازهاي الكتروديناميك يا :)High Tension Separation(شدت بالا  جدايش با -3-1-2-6

، شيليتبر عكس . گيرند كاسيتريت مورد استفاده قرار مي-يتشيلهاي  الكتروستاتيك تنها براي مخلوط

  .كاسيتريت رساناست

  

   هيدرومتالوژي-3-2

  اي مشتمل بر ملاحظات زيست محيطي و اقتصادي  مقدمه-2-1

در اين مقدمه مفاهيم كلاسيك و . پردازد اين بخش انحصارا به پروسه مدرن هيدرومتالوژي تنگستن مي

در . گيرد مي و نقاط قوت و ضعف آنها در كنار تفاوت هاي آنها مورد بحث قرار ندشو ميمدرن با هم مقايسه 

  .شود مي فلوشيت ساده سازي شده پروسه هاي كلاسيك و مدرن مشاهده 7 و 6اشكال 
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   كلاسيك هيدرومتالوژيهاي روش- 5-3 شكل

 با ولفراميتگرفت در حالي كه   مورد فرايند قرار مي تنها با گوارش اسيديشيليت كلاسيك هاي روش در 

تركيب مياني جامد و خالص مهم در هر دو مورد تنگستيك اسيد بود كه .  وري در يك باز حل مي شدهغوط

تنگستيك اسيد به وسيله يك . آمد يا به صورت مستقيم و يا پس از چندين مرحله رسوب به دست مي

هاي خارجي حاضر در محلول در حين  يون. ابيش پروسه اي آني است كه كمشود ميپروسه رسوبي ايجاد 

 و تنگستيك اسيد را شوند ميافتند و يا دچار همرسوبي  رسوب دهي، به صورت جزيي و ناكامل يا به دام مي

  .كنند ميآلوده 

. دآي  تركيب مياني ايست كه در مقابل تنگستيك اسيد به وسيله تبلور به دست ميAPTدر پروسه مدرن، 

هاي  اي بسيار اهسته تر است و از همين رو بخش ناچيزي از ناخالصي تبلور در قياس با رسوب دهي، پروسه

  .وجود در محلول مادر در محصول متبلور شده حاضر خواهند شدم
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   مدرن هيدرومتالوژيهاي روش -6-3 شكل

 

دومين تفاوت مهم ميان تكنولوژي كلاسيك و مدرن در روشي است كه براي جداسازي مقادير عظيم يونهاي 

كرد و به  روش قديمي از يك رسوب دهي تنگستات كلسيم استفاده مي. گيرد ميسديم مورد استفاده قرار 

، در حالي )زي يونهاجداسا(دنبال آن يك مرحله اسيدكاري با اسيدهيدروكلريك براي رسيدن به آن منظور 

، يون سديم را به محلول آمونيوم ) Ion Exchange(كه در روش جديد استخراج انحلالي و يا تعويض يوني 

  : علاوه بر آن روش مدرن مزاياي زير را نيز داراست. كند ميآيزو پلي تنگستات تبديل 

 ستفاده قرار گيرند،ند در تاسيسات و دستگاههاي ثابتي مورد اتوان ميمواد اوليه متفاوتي  •

 بازدهي انرژي بالاتر است، •

 به نيروي انساني كمتري نياز است، •

 پايش پروسه آسان است، •

 بازدهي كلي بالاست، •

  . نهايي از كيفيت و غلظت بالايي برخوردار استAPTمحصول  •

 گوارش بازي

 خالص سازي

 تعويض يوني

  : مواد خام شامل

  معدن شيليت و ولفراميت سنگ
  قراضه اكسيد شده 
 

  تكليس 

 تبلور

 محلول تنگستات سديم

محلول ايزوپلي تنگستات سديم 
 اسيدي

محلول ايزوپلي تنگستات 
 آمونيوم

APT 
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افت دهي موليبدن، بازي گرچه بازيافت مواد شيميايي در بسياري موارد نظير بازيافت سولفيد در رسوب

گيري  ، اما كماكان ميزان چشمگيرد مي، و چرخه محلول در استخراج محلولي، انجام APTآمونياك در تبلور 

هاي بالاي كار و نيز  از دورريزهاي شيميايي و نيز انرژي موجود در آنها موجود است كه بايد آن را به هزينه

تحت فشار كربنات سديم است كه به قصد ترين مثال اين زمينه، پروسه ليچينگ  مهم. آلودگي محيط افزود

اين پروسه موجب مصرف حداقل سه برابر نسبت استوكيومتريك كربنات .  استشيليت) گوارش(انحلال 

در نهايت، تناژ معادلي از سولفات . سديم و به علاوه مقدار متناظر آن اسيد سولفوريك براي خنثي كردن آن

بسته به اين كه اين كارخانه در چه كشوريست و نيز اينكه در . يدسديم، محلول استخراج ما را تصفيه مي نما

  :كدام بخش آن كشور، امكانات زير براي رهايي از محصولات به درد نخور جانبي موجود است

 )كمترين هزينه اما آلودگي محيط (هاي مجاور دورريز به رودخانه •

 ،) نيز همراه با آلودگي محيطهزينه هاي بيشتر به علت جابجايي و(دورريز در مكاني دوردست  •

بيشترين هزينه در اثر تبلور كه پروسه اي مصرف كننده ارژيست، عدم امكان (دورريز مطلقاً ممنوع  •

 ،)فروش مناسب محصول، اما در عوض حفظ محيط زيست

 ...يافتن تمايلات و راهكارهاي پژوهشي براي حل اين مسئله و مسائل مشابه در مقالات و •

يت پذيرش همه انواع مواد اوليه را داراست كه قابل) conversion plant( از كارخانه تبديل يك فلوشيت ساده

  .شود مي ديده 7-3در شكل 
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   فلوچارت ساده سازي شده كارخانه تبديل-7- 3شكل

APT 

 نفوذ و صاف شدن

 دهي سيليس رسوب

 تبلور

محلول ناخالص تنگستات سديم، 
 حاوي مواد زايد و رسوب

ذوب بازي يا انحلال 
 الكتروليتي

اكسيداسيون، آسياو 
 سرند كردن

تكليس، ليچ  ردنتشويه و سرند ك
 وآسياكردن

  ليچ تحت فشار
NaOH 

  ليچ تحت فشار
Na2CO3 

 دهي موليبدن رسوب

پلي تنگستات سديم 
 خالص سازي شده 

 استخراج حلال

محلول ايزوپلي تنگستات 
 آمونيوم

 اضه نرمقر قراضه سخت كنسانتره ولفراميت كنسانتره شيليت
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   مواد خام و پردازش آنها-3-2-2

   مواد خام-3-2-2-1

 مورد استفاده قرار APTگونه از مواد حاوي تنگستن موجود است كه اكنون به عنوان مواد خام توليد سه 

 به عنوان منابع اوليه و انواع ولفراميتي از كاني هاي كنسانتره و شيليتهايي از كاني  كنسانتره: گيرند مي

  .هاي حاوي تنگستن به عنوان منابع ثانويه قراضه

اين ميزان حضور .  دارندWO3 75% تا 65% قابل معامله از هر دو كاني معمولاً بين هاي كنسانتره: منابع اوليه

 كم عيازر در هاي كنسانتره( كند مي كم عيار ضمانت هاي كنسانترهها را در مقايسه با  گير ناخالصي غير چشم

در ). تفاده است را در خود دارند مورد اسAPTهاي يكپارچه كه تمامي مراحل از سنگ معدن تا  كارخانه

  .شود مي قابل ملاحظه است مشاهده ولفراميت و شيليت پرعيار هاي كنسانتره ميانگيني از آنچه در 1جدول 

  تركيب شيميايي كنساتره پرعيار تنگستن -10 جدول

  
 نيز تغليظ 100%ند تا توان مي هستند اما W از 95% تا 40قراضه هاي تنگستن معمولا ً حاوي : منابع ثانويه

هاي متمادي در اين صنعت   و دههشوند مي غني و پرعيار از تنگستن محسوب ياز اين رو آنها منابع. وندش

 بودن قراضه با تعيين ميزان ذرات ريز و درشت آن "نرم" يا "سخت"تشخيص . مورد استفاده قرار گرفته اند

، بلكه از طرق ديگري )chemical conversion(قراضه تنگستن نه تنها از طريق تبديل شيميايي. ميسر است

  .نيز قابل بازيافت است
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 چراكه اغلب شود مي تبديل APT معدني به هاي كنسانترهبه جز چند استثناء، قراضه تنگستن آسان تر از 

  .فاقد مواد مضري نظير فسفر، آرسنيك و يا سيليكون است

  . پيش پردازش مواد اوليه-3-2-2-2

  :گان پيش پردازش نام بردكنند ميالزادلايل زير را شايد بتوان به عنوان 

جدا كردن عناصر و يا تركيباتي كه در طول تغليظ، حذف نشده اند و پردازش بيشتر در مراحل  •

در مورد . انجام شود) roast(د با انحلال انتخابي و هم با تشويه توان مياين كار هم . كنند ميبعدي را مختل 

 .شوند ميري داده دوم، مواد مخل، حداقل به صورت جزيي فرا

اين مسئله در . كند ميكاهش در اندازه ذره كه امكان انحلال چشمگير در مرحله گوارش را فراهم  •

 . حاصل شده اند حائز اهميت استثقلي هاي روشي كه از هاي كنسانترهخصوص 

  آن به وسيله حرارت دهي آن در هوا و يا هواي غني6اكسيداسيون تنگستن درون قراضه تا ظرفيت  •

 .شود مي است كه در يك پروسه ليچينگ بازي حل 6از اكسيژن، چرا كه تنها تنگستن ظرفيت 

 اين پروسه بايد در دماي اتاق انجام گيرد، در غير اين صورت :  با اسيد هيدروكلريكشيليتليچينگ 

  ،g/g Pµ 200اين پروسه ميزان فسفر، آرسنيك، و سولفور را تا . گردد مي) dissolve( ذوب شيليت

g/g Asµ 100 و ،S % 1 دهد مي آپاتايت، سولفيد، و آرسنايد كاهش هاي كاني به وسيله انحلال.  

 1000 الي 660پردازش سنگ معدن در . باشد مي ولفراميت و شيليت اين پروسه قابل اعمال براي  :تشويه

تبديل به سولفور (دن آنها گراد در هوا و كوره هاي گردان ميزان سولفيد و آرسنايد را با فرار كر درجه سانتي

افزودن پودر ذغال منجر به تبخير قلع به صورت . دهد ميگيري كاهش  تا حد چشم )As2O3دي اكسايد و 

SnO)   در دماي oC1000-900 (چنانچه . شود مي CO-CO2 و يا بخار آب به اتمسفر تشويه افزده شود

 غني از هاي كنسانترهخصوص تركيبي از همچنين تكليس در . شوند ميآرسنيك و آنتيموان فرار داده 

 خروجي با كلسيت واكنش SO3 و SO2. گيرد ميسولفيد و آنهايي كه غني از كلسيت اند مورد استفاده قرار 

 دهد ميگرچه عمليات تشويه بدين صورت سيمايي مثبت از خود نمايش . دهند مي به دست CaSO4داده و 

هاي  براي مثال تغييري در انحلال پذيري ناخالصي. ي مي گذارداما در دماهاي بالا عواقب منفي اي به جا

 كه به راحتي MoO3 كه در حين گوارش نامحلول است، به MoS2در اين دماي بالا . كاني ممكن ايجاد شود

 اكسيد شده و در حالتي كه As2O3؛ همچنين آرسنايد هاي نامحلول، به شود ميانحلال پذير است تبديل 

  .شود مي نباشد كه تصعيد شود، اين ماده باقي مانده و حل دما آنقدرها بالا
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   براي زماني كوتاه براي اكسيد كردنoC 600-500 فلوتاسيون در دماي هاي كنسانترهتكليس 

اين مسئله از آنجا حائز اهميت است كه . باشد ميهاي ارگانيك منتج از فلوتاسيون مورد استفاده واكنشگر

، آنها باعث افزايش پف كردن در مراحل بيشتر و بعدي پروسه )surface-active(حساس -همانند مواد سطح

  .شده در استخراج محلولي اثر مي گذارد

تركيب خاص كنسانتره در كنار .  پروسه اي واحد و عمومي را براي همه موارد معرفي نمودتوان ميدر كل ن

  .اندملاحظات محيطي و محاسبات اقتصادي تعيين كننده سمت و سوي بهينه 

 فلوتاسيوني در بيشتر موارد به اندازه كافي ريز هستند كه هاي كنسانتره: ها  كردن كنسانترهآسياخرد و 

، براي اين كار خيلي ثقلي هاي كنسانترهدر مقابل، . انحلال كامل در مرحله گوارش را به همراه داشته باشند

تقريبا ً تمام . ز تر شده آنگاه سرند شوندهاي گلوله اي ريآسياكاري در آسيابزرگند و بايد حتما ً با 

اندازه ذرات نقشي حياتي .  كاري شوندآسيا بايد شيليت هاي كنسانتره و درصدي از ولفراميت هاي كنسانتره

استفاده شده و به ندرت ) mµ 44معادل ( 325>اغلب مشِ . ولفراميتدارد علي الخصوص در گوارش 

  .كند مي كفايت 200 > مشِ شيليتبراي . رندگي مي مورد استفاده قرار  200 >مشهاي

 شده حاوي تنگستن در هوا يا هواي غني شده از آسيا با حرارت دهي قراضه ريز :اكسيداسيون قراضه نرم

، از Co ،TiC ،TaC ،NbCديگر اجزاي قراضه نظير . شود مي اكسيد 6اكسيژن، تنگستن تا ظرفيت 

  WO3. شوند مي فلز سنگين، به اكسيد هاي متناظر خود تبديل   از آلياژهايFe ،Niكربيدهاي سمانته و يا 

آلومينا و يا سيليكون كربايد در . گيرد مي و تنگستات شكل دهد ميبه صورت جزيي با اين اكسيدها واكنش 

اين مواد درون نخاله هاي . طول اكسيداسيون دست نخورده مي مانند در حالي كه الماس در آن مي سوزد

ي اكسيد شده، در  ، تنگستات موجود در قراضهWO3علاوه بر . كاري موجودندي و يا برشكارآسياپروسه 

هاي  ي كوره هاي گردان و نيز كورهاكسيداسيون قراضه ها به وسيله. شود ميغطه وري ِ بازي به راحتي حل 

push-typeگيرند ميي چند بطني مورد استفاده قرار همچنين كوره هاي تشويه.  انجام پذير است .

  .شوند مي، ذرات درشت دوباره به اكسيداسيون باز گردانده شود مي كاري و سرند دنبال آسيااكسيداسيون با 

   گوارش و انحلال -3-2-3

به .  يا تنگستاتها و تبديل آنها به تنگستات سديم محلول در آب استWO3هدف از اين مرحله حل كردن 

مواد . ي زائد قابل حصول است، بسته به گونه تركيب هاي موجودعلاوه يك جدايش كامل يا جزييِ مواد معدن

مورد دوم نسبت به . خام حاوي ذرات ريز قابل پروسس با محلول هيدروكسيد سديم يا كربنات سديم هستند

تكه هاي ). كند ميميزان فزاينده اي از مواد غير اصلي را حل ن(هيدروكسيد سديم گزينه اي انتخابي تر است 
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ند در مذابي توان ميفشرده قراضه كه قابليت اكسيد شدن در مدت زماني معقول را دارا نيستند، هم بزرگتر و 

، و )كربنات سديم همراه با افزودني هاي نيترات سديم و يا نيتريت سديم(بازي و اكسيد كننده حل شوند 

لاوهاي افقي چرخشي يا تجهيزات رايج براي گوارش تحت فشار عبارتند از اتوك. هم اينكه الكتروليز شوند

 ، مخازن با پوشش اينكونل الزامي است در حالي NaOHبراي ليچينگ . اتوكلاو هاي ايستاده مجهز به همزن

حرارت دهي با تزريق مستقيم بخار انجام . كه براي كربنات سديم، فولاد متوسط كربن نيز قابل استفاده است

  .گيرد مي

، چه در گيرد مي توسط هيدروكسيد سديم مورد تهاجم قرار يتولفرامبه صورت سنتي : ولفراميتگوارش 

امروزه محلول هاي . فشار اتمسفر و غلظت هاي بالاي محلول و چه در فشارهاي بالا و غلظت هاي پايين تر

 شرايط گوارش تشريح 2در جدول . كند مي چرا كه مواد زائد كمتري را حل شوند ميرقيق تر ترجيح داده 

    .شده است

   شرايط گوارش-11 جدول

  
(Fe, Mn)WO4 + 2NaOH → Na2WO4 + (Fe, Mn)(OH)2 

، حل شيليت كم عيار منگنز نيز ممكن است به وسيله ي ليچينگ تحت فشار، نظيز هاي كنسانتره

  . خواهد بود97-99%محصول به طور ميانگين در بازه ي ). 2جدول (گردند

ار مورد كاربرد در كشورهاي غربي است، انحلال با كربنات روشي كه امروزه غالبا ً براي اين ك: شيليتگوارش 

هزينه ها بالاتر از روش مذكور در بالا با هيدروكسيد سديم است در خصوص . سديم تحت فشار بالاست

مورد استفاده ) واكنشگر(ايجنت علت اين امر را بايد در ميزان استوكيومتري اضافه ري.  استولفراميت

  .جستجو كرد

CaWO4 + Na2CO3 → Na2WO4 + CaCO3 
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K = [WO4 ثابت تعادل 
2-]/[CO3

از اين رو گوارش در فشارها و دماهاي .  با افزايش دما، افزايش مي يابد[-2

 و وقتي كه از حد خاصي تجاوز دهد ميافزايش در غلظت كربنات، ثابت تعادل را كاهش . گيرد ميبالا انجام 

را با كندي همراه  ، انحلال بيشترشيليتسطح كريستال هاي نمود شكل گيري يك پوسته انحلال ناپذير در 

   Na2CO3 • 2CaCO3يا /  وNa2CO3•CaCO3اين پوسته مشتمل بر . كند مي

از همين رو نگهداري غلظت كربنات سديم در حدي خاص براي اجتناب از شكل گيري اين پوسته . باشد مي

پژوهش هاي در اين زمينه چندين پيشنهاد جهت در . الزامي است)  يا بالاتر99%حدود (و بازدهي بالا 

  :ارتقاءتوليد موجود است

 استفاده از مدل ليچينگ رودرروي مواد شيميايي •

 پروسه متناوب همراه با كنترل بازخورد •

  گلوله ايآسيااستفده از اتوكلاوهاي داراي  •

م به هيدروكسيد سديم  سال گذشته در بسياري از كارخانه ها در چين، تغييري از كربنات سدي10در طول 

با فعال سازي مكانيكي، . براي ليچينگ مشاهده شده است كه با فعال سازي مكانيكي همراه گشته است

فعال . اي افزايش يافته و به طور متعاقب، فعاليت و نرخ تجزيه و انحلال افزيش مي يابد دانسيته عيوب شبكه 

، بلكه حتا به صورت كند ميكينتيكي تهييج سازي مكانيكي نه تنها تجزيه و انحلال را به صورت 

-0,7(مصرف كمتر مواد شيميايي : مزاياي اين روش . كند ميترموديناميكي نيز در راستاي ترغيب آن عمل 

0,8 kg NaOH/kg WO3 1,40-1,35 در قياس با kg Na2CO3/kg WO3( ؛ بازدهي بالي محصول%)؛  )< 98

 است، شيليت كم عيار و پر عيار هاي كنسانترهبل استفاده براي اين متد قا. و انعطاف نسبت به مواد خام

.  قابليت استفاده را داراستولفراميت و شيليتهمان طور كه براي همه تركيب هاي سنگ معدن هاي 

  .كند مي شرايط گواش را  تشريح 2جدول 

استفاده از ليچينگ  پايين است، روش ولفراميتتا زماني كه درصد : ولفراميت و شيليتگوارش مخلوط هاي 

روشي . د با موفقيت مورد استفاده قرار گيردتوان مي موفق بود، شيليتتحت فشار آن، همان طور كه براي 

، در گوارش شيليت چراكه در برابر گوارش گيرد ميديگر از مخلوط كربنات سديم و هيدروكسيد سديم بهره 

  .گيرد ميشكل   FeCO3،NaHCO3  با هيدروليز ولفراميت

FeWO4 + Na2CO3 → Na2WO4 + FeCO3 

FeCO3 + Na2CO3 + 2H2O → Fe(OH)2 + 2NaHCO3 

افزودن . اين بدين معناست كه  افزايش مصرف كربنات سديم، باعث آهسته شدن انحلال تنگستات هاست

  .كند ميهيدروكسيدسديم كربنات سديم اوليه را به ثانويه تبديل 
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NaHCO3 + NaOH → Na2CO3 + H2O 

ند با يك پروسه ليچينگ تحت فشار به شكل موفقيت توان مي، شيليت -ولفراميت، مخلوط هاي در نهايت

. گوارش شوند) اتوكلاو هاي بال ميلي(آميزي در هيدروكسيد سديم و تحت فعالسازي همزمان مكانيكي 

  .گيرد مي، اين روش در چين بسيار مورد استفاده قرار شيليتهمان طور كه هم اكنون اشاره شد، در گوارش 

 با گوارش تحت فشار در محيط ولفراميتانحلال اين مواد همانند : گوارش قراضه هاي اكسيد شده

  . است99% تا 97%بسته به نوع قراضه، بازده بين ). 2جدول (هيدروكسيد سديم قابل حصول است

سديم به عنوان ذوب در دما هاي بالا با نيترات يا نيتريت : روش ذوب و يا تشويه براي قراضه هاي سخت

تشويه در استوانه . المان هاي اكسيد كننده و كربنات سديم به عنوان رقيق كننده بايد دقيقاً كنترل شود

 1، با استفاده از نسبت تركيب اكسيد كننده به رقيق كننده oC 800و در دماي ) rotary kilns(هاي گردان  

  .ايستي پيش از انحلال در آب شكسته شودپس از سرد كردن، كيك حاصل شده ب. شود مي انجام 3به 

اساس اين روش بر اين است كه قراضه تنگستن به عنوان آند در الكتروليتي نظير محلول آبي : الكتروليز

اتم هاي تنگستن به صورت الكتريكي اكسيد شده و به . گيرد ميهيدروكسيد سديم يا كربنات سديم قرار 

گستات سديم در كنار اكسيدهاي نامحلول يا هيدرات هاي محلول حاصل شامل تن.  مي رسند6ظرفيت 

سل هاي الكتروليتي استوانه اي يا ديسكي چرخان، ابزارهاي مورد استفاده در اين . اكسيدي ساير اجزاست

 كه به رفع پوسته و اسكلت شوند ميدر حين چرخش قطعات و ذرات قراضه مدام بازچيني . بخش هستند

  . شود مي) تميز(سطح به صورت مداوم تجديد . كند ميفلزي شكل گرفته كمك 

جداسازي بازماند حل ناشده گوارش با : اين مراحل شامل قسمت هاي عمده زير است: مراحل خاص سازي

از يونهاي عمده كه . تصفيه و صاف كردن و جداكردن ناخالصي هاي حل شده در محلول تنگستات سديم

برد بايد به سيليكات، فسفات، آرسنات، موليبدات، فلوريد، سرب،  نام توان مي) حل شده ها(براي مرحله دوم 

 و يا كنند ميچنانچه غلظت آنها خيلي زياد باشد، در مراحل بعدي اخلال . بيسموت، و آلومينيوم اشاره نمود

  .كنند مياينكه محصول نهايي را آلوده و ناخالص 

نيز علاوه بر سيليس حداقل به .. .لورايد ودر مرحله كه جدايش سيليكا نام دارد مواردي نظير فسفات، ف

مرحله دوم، عبارت از رسوب دادن كاتيون هاي شكل دهنده سولفيد كه بيشتر . شوند ميصورت جزيي جدا 

 اما در كنار آنها چيزهاي ديگري نظير آرسنيك، آنتيموان، شوند ميبراي جداسازي موليبدن استعمال 

 در حالي كه رسوب دهي شود ميي سيليس در محلولي بازي انجام جداساز. شوند مينيز جدا ... بيسموت، و

 معمولا با افزودن اسيد سولفوريك انجام pHتغيير .  انجام پذير است2,5-3 هاي حدود pHسولفيدي، نها در 

 NaOHد با الكترودياليز انجام شود كه در اين صورت امكان بازيابي توان مياسيدي كردن همچنين . شود مي
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اين پروسه گرچه پروسه اي مدرن وده و تنها در چند .  كه قابل استفاده در گوارش استگردد مي نيز فراهم

كارخانه پايلوت مورد استفاده قرار گرفته اما ملاحظات اقتصادي و زيست محيطي چنين رويكردي را در 

  .كند ميآينده نزديك به امري ايجابي بدل 

 معدني، اين مواد نامحلول عبارتند از مواد هاي كنسانترهرد در مو:  جدايش بازماندهاي نامحلول-3-2-4-1

، و يا در صورت 2(OH)(Fe9Mn) و يا CaCO3زائد موجود در ماده اوليه و نيز كامپاندهاي نامحلول نظير 

ي، اكسيدهاي نامحلول فلزي نظير اكسيدهاي كبالت، تانتالم، نيكل كه همين آسيااستفاده از قراضه هاي 

 ,disk(ابزارهاي مورد نياز در اين مرحله عبارتند از ديسك، صفحه و يا قاب . قابل بازيافتندفلزات از آنها 

plate, and frame( درام هاي چند مرحله اي ،)multistage-drum (و يا فيلترهاي كمربندي)belt filters ( با

  ). counterflow washing with water(شستشوي خلاف مسير آب 

 با افزودن سولفات آلومينيوم و يا منيزيم  به محلول تنگستات سديم توان مييليس را  يونهاي س-3-2-4-2

مجموع واكنش هاي پيچيده .  مورد استفاده قرار دادتوان ميهمچنين مخلوطي از هر دو را نيز . جدا نمود

  :  به صورتي ساده به شكل زير نمايش دادتوان ميحاصل را

2Na2SiO3 + A12(SO4)3 + Na2CO3 → Na2O. Al2O3. 2SiO2 + 2CO2 + 3Na2SO4 

Na2SiO3 + 2MgSO4 + 2NaSO4 → 2MgO. SiO2 + 2Na2SO4 + 2CO2 

 تا شوند مييك روش براي اين كار بدين صورت است كه هر كدام از اين مواد به صورت تدريجي افزوده 

  .يونهاي سيليكات، فسفات، و فلورايد رسوب دهند

  pH=10-11  و oC 110-60 در دماي g Mg/1it  2,0-0,5ظت نهايي  به تا غلMgSO4افزودن : گام اول

  .شود ميكه پس از آن صاف كردن انجام 

  . pH=7-8  و oC60-20 در g Al/1it 3,0-0,2 به تا غلظت نهايي A12(SO4)3افزودن : گام دوم

د توان مي mg Si/1it, 10-120 mg P/lit, and 500-4000 mg F/lit 10،000-20بدين ترتيب غلظت اورجينالِ 

اين رسوب ها معمولاً خواص صافي .   كاهش يابدlOmg Si/1it,   < 5 mg P/lit,    < 200 mg F/lit >تا 

از آنجاكه خواص صافشي . گردد ميضعيفي دارند، از همين رو معمولاً سلولز به عنوان افزودني صافي، اضافه 

. به عنوان يك كمك صافي استفاده كرد) gangue ( از خود مواد زائدتوان مياين مواد ضعيف است، همچنين 

  .اين مسئله شامل افزودن رسوب دهنده ها همانند قبل به دوغاب گوارش است

اگر سولفيد سديم به يك محلول خنثي و يا اندكي بازي تنگستات سديم :  جدايش موليبدن-3-2-4-3

  . شود مياضافه شود، يون موليبدات به تيوموليبدات تبديل 

MoO4
2- + 4S2- + 4H2O → MoS4

2-- + 8OH- 
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افزايش اسيد سولفوريك براي . شود مي كامل pH= 10 و در oC 85-80واكنش پس از يك ساعت در دماي 

  .كند مي ، تيوموليبدات را به تري سولفات موليبدنِ نامحلول تبديل 2,5-3,0 به pHتغيير 

MoO4
2- + 2H3O

+ → MoS3 + H2O + H2S 

غلظت هاي پايين .  باشد3 وابستگي داشته و بايد حداقل Mo-Wمتريك، به نسبت ميزان اضافي استوكيو

Moهنگامي كه غلظت موليبدن باقي مانده در محلول به.  به اضافي بيشتري مي انجامد  

 < 10mg/l همانطور كه ذكر شد، كاتيون هاي سولفيد ساز و نامحلولِ ديگر . شود مي  مي رسد، رسوب، فيلتر

  .شود) scrub(  پاك NaOH شكل گرفته در اسيدي كردن، بايد كه با H2S. ندكن مينيز رسوب 

اصلف اساسي اين مرحله، جذب :  حذف موليبدن به وسيله جذب بر روي كربن فعال شده-3-2-4-4

محلول خنثاي . شود ميانتخابي ِ تيوموليبدات با كربن فعال شده است در حالي كه تنگستات حفظ ن

 تا موليبدات بهرا به تيوموليبدات گيرد ميبا سولفيد سديم تحت پروسه قرار ) pH=7,2-7,4(تنگستات سديم 

جذبي -استهلاك تنگستن با هم. شود مي دقيقه اضافه و مخلوط 30كربن فعال شده به مدت . تبديل كند

)coadsorption ( است0,1% كمتر از   

يس حاوي تنگستات سديم و يون محلول تنگستات سديم پس از رسوب دهي سيل:  الكترودياليز-2-4-6

در الكترودياليز امكان . باشد مي) ناشي از لود اضافي براي افزايش بهره وري در گوارش(هاي اضافي سديم 

محلول به بخش آند ِ الكتروديالزور . گيرد مي مورد عمليات قرار NaOHبازيابي يونهاي سديم ِ مربوط به 

 و به بخش كاتيون كنند ميديم از غشاي تعويض كاتيون عبور در بخش الكتريكي يونهاي س. شود ميهدايت 

)NaOH (مقدار معادلي از يونهاي . مي روندH+ از اين رو غلظت يون . شود مي در محلول تنگستات توليد

هنگامي كه اين . سديم در محلول تنگستات كاهش مي يابد و همزمان در محلول سود افزايش مي يابد

تجاوز كند، چگال شدن چندجانبه  Na2WO4 مجاز براي كاهش از حد استوكيومتريك

)polycondensation ( اسيدي كردن محلول تنگستات با . گيرد مي و ايزوپلي تنگستات شكل شود ميآغاز

 تكنيكي هاي روشپروتون هايي كه به روش الكتريكي ايجاد شده اند قابل قياس با اسيدي كردن نيست در 

  . نيست) افزايش اسيد سولفوريك(

هدف اين مرحله تقريباً جدايش نهايي يونهاي :  تبديل سديم به محلول ايزوپلي تنگستات آمونيوم-3-2-5

غلظت . كنند ميسديم است براي انحلال لازم بوده اند اما در مراحل بعدي توليد پودر تنگستن اختلال ايجاد 

 كه عبارتند از شود مياين كار استفاده امروزه از دو روش براي . آنها به تدريج تا  يك هفتم كاهش مي يابد

استخراج محلولي و تعويض يوني كه از لحاظ اقتصادي مورد دوم بسيار گران است و ما به مورد اول مي 

  .پردازيم
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 در هيدرومتالوژي براي تغليظ محلول هاي رقيق، SXعمدتا روش ): SX( استخراج محلولي-3-2-5-1

در هيدرومتالوژي تنگستن همانطور كه ذكر شد، هدف اصلي، . سازي  به كار مي رودجداسازي و خالص

 و نيز از شوند ميجدايش است و نيز تا مقداري خالص سازي از يونهاي ناخواسته كه با تنگستات، كاندنس ن

  .شوند ميآنها كه با محلول، استخراج ن

ي شده، به وسيله ري ايجنت اصل اساسي، استخراج ِ گونه هاي ايزوپلي تنگستات از محلول آبي ِ اندكي اسيد

يا عريان سازي (استخراج دوباره . حل شده در فاز آلي، پس در واقع جدايش تنگستات از يونهاي سديم

Stripping (  حلال الي از مرحله استخراج . شود مياز فاز آلي به فاز آبي با محلول آبي آمونياك انجام

)Extraction (روبشبه مراحل )Scrubbing(ازي، عريان س)Stripping( بازتوليد،)Regeneration( رفته و ،

استهلاك ها تنها ناشي از انحلال كم تركيبات آلي در محلول هاي آبي . گردد ميدوباره مرحله استخراج باز 

 مرحله قابل 4بدين ترتيب . شود مي مشاهده 8-3يك فلوچارت ساده از اين پروسه در شكل . باشد مي

بازتوليد حلال  ،)Stripping(، عريان سازي)Scrubbing(روبش، )Extraction(استخراج : تفكيك است

)Regeneration.(  اما شود ميمرحله آخر در بعضي كارخانه ها به عنوان يك فاز جدا در نظر گرفته ،

 آن را با افزودن  مقدار مناسبي از اسيد سولفوريك به فاز آبي، به مرحله استخراج پيوست توان ميهمچنين 

  .زد
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   به تنگستات آمونيومNa استخراج محلولي براي تبديل -8- 3شكل

  

ها در چينش دو يا چند رديفه   mixer-settlers عبارتند از شود ميامكاناتي كه براي مراحل مختلف استفاده 

جزيي درون هر ) Circulation(كه شامل جريان مخالف جهت فاز آبي و آلي است و ضمناً يك چرخش 

در تركيب با ) static mixers(همچنين ميكسرهاي ساكن. ل زمان نگاهداري مورد نيازمرحله براي حصو

د براي استخراج و روبش كه در آنها زمان نگاهداري كوتاهي توان مي هاي مخلوط كننده settelerپمپ ها و 

  .مورد نياز است قابل استفاده هستند

  . است) solvent(، و حلال )modifier (، اصلاح كننده)reagent(حلال آلي شامل سه بخشِ واكنشگر 

  يا  Primene JMC (primary amine) ،Amberlite LA-I از توان ميبه عنوان واكنشگر در بعد صنعتي 

Adogen 283(secondary amine) ،Trioctylamine (tertiary amine)،  Aliquat 336 (quaternary 

ammonium compound) شوند ميهاي ثانويه و ثالثيه ترجيح داده  مولا آمينمع.  استفاده نمودتوان مي .

  .شود مي گزارش 1-22% غلظت واكنشگر معمولا در محدوده 

 كه به علت شود مياستفاده )تولوئن و يا زايلن( و يا مخلوط آلكيل بنزن ها kerosene به عنوان حلال از 

  . شود مي استفاده keroseneسميت دومي معمولا از 
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 استفاده كنيم، و آنهم به علت انحلال ضعيف keroseneدر زماني كه به عنوان حلال از اصلاحگر تنها 

 توان مياز مواد اصلاحگر .  كه بدين طريق افزايش مي يابدشود ميآمين مطرح -كامپلكس ايزوپلي تنگستات

  .  اشاره نمودtributyl-phosphate (12%) و isodecanol (5%) به

 و ايزوپلي گيرد ميديِ  پلي تنگستات با فاز آليِ بازيابي شده در تماس قرار محلولِ اندكي اسي: استخراج

در .  تا يك يون كامپلكس اشتراكي شكل دهددهد ميتنگستات با آمين كاتيونيِ پروتوني شده واكنش 

  . در نظر گرفته شده اندAواكنش زير يك آمين ثالثيه و به عنوان گونه ي تنگستني، پاراتنگستات 

5(R3NH)+ + 5/2 SO4
2- +HW6O21

5- +5Na+ →  (R3NH)5HW6O21 +5/2 SO4
2- + 5Na+ 

.. .نتايج مربوط به استخراج در مقالات با توج ه با آمين هاي متفاوت مورد استفاده و تفاوت در غلظت ها و

  :داراي تفاوت هايي هستند

  g/lit 180-10 در فاز آبي در محدوده WO3غلظت  •

 آبي براي محلول pH=1,8-2,6عدد  •

 )g/lit 60-30بالاخص   (g/lit 120-25 در فاز آبي در محدوده WO3غلظت  •

 1:1نسبت فاز آلي به آبيِ  •

 . درجه50دماي تقريبا ً  •

بخش . در مقياسي تكنيكي، برخي از همراه آورده هاي فاز آلي، پس از استخراج اجتناب ناپذيرند: روبش

خروجي روبش حاوي غلظت پاييني از سولفات سديم ماده تصفيه شده . شوند ميعمده اينها در روبش حذف 

د توان مي settler  وcoalescerتركيبي از .  براي آن قابل ذكر است20: 1آليِ : يك نسبت نمونه آبي . است

  .  به كار گرفته شودMixer Settlerبراي حذف همراه آورد ها در كنار 

سپس يون كامپلكس . گيرد ميي در تماس قرار در اين مرحله فاز آلي با محلول آمونياك آب: عريان سازي

 و ايزوپلي تنگستات به عنوان نمك آمونيوم و براساس واكنش زير به درون فاز آبي شود مياشتراكي تجزيه 

  :شود ميبازاستخراج 

(R3NH)5HW6O21 + 5OH- → HW6O21
5- + 5(R3NH)OH 

  : شرايط براي اين مرحله به قرار زيرند

• 13-8 =pH 

  1,2-10 % غلظت آمونياك •

 زمان نگاهداري چند دقيقه اي •
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محلول هاي غليظ .  باشد5 به 1 تا  1 به 1نسبت فاز آبي به آلي بايد بنا بر غلظت فاز آلي بين  •

هر چه غلظت بالاتر باشد، آب كمتري بايد در طول مراحل بعد . آمونيوم ايزوپلي تنگستات، مطلوب ما هستند

 .تبخير گردد) تبلور(

. گيرد مي در اين مرحله فاز آلي عريان شده با يك محلول آبي اسيد سولفوريك در تماس قرار :بازتوليد حلال

 و همزمان فاز آلي اغز همراه آوردهاي محلول آمونياكي پاك شود مياز اين رو، دوباره آمين موجود، پروتونيزه 

پروتونيززه كردن با استخراج همانطور كه ذكر شد اين مرحله در برخي كارخانه ها با تركيب مراحل . گردد مي

 با تماس دادن آن با كربن فعال شده كاهش توان ميهمراه آوردهاي فاز آلي ِ لود نشده را . شود ميجايگزين 

  .داد

 كه بدين وسيله آب و شود ميمحلول آمونيوم پلي تنگستات محصولِ استخراج محلولي  تبخير : APTتبلور 

 بالا WO3و همزمان غلظت ) pHافت (اك در مايع كاهش مي يابد غلظت آموني. شوند ميآمونياك پرانده 

. گيرد مي كه نمك آمونيوم آن حلاليت كمي دارد شكل  -B [H2W12O42]10پاراتنگستات . رود مي

 نهايي APTدرجه تبخير به خلوص مورد نياز براي .  نتيجه آن است10H2WI2O42,4H2O (NH4)تبلور

د با شرايط تبلور توان مي حاصل APTخواص فيزيكي .  درصد باشد99تا  90د بين توان ميبستگي دارد و 

  .تحت تاثير قرار گيرد

 و شوند ميمايع صاف شده و آب بازيافت . شود ميدوغابچه كريستالي از مايع مادر به وسيله صاف كردن جدا 

 كه شود ميتفاده و پيوسته اس) batch(در مقياس صنعتي از هر دو مدل منقطع . شود مي خشك APTنهايتاً 

  .مدل منقطع كيفي تر و مدل پيوسته اقتصادي تر است

  .يابد  كاهش ميAPT بيشتر باشد سايز كريستاليت APTهر چه ميزان ناخالصي ها در 

آمونياك تبخير شده در تبلور كه همراه با آب پرانده شده بود دوباره در بخشي ديگر چگال : بازيافت آمونياك

  .ا در بخش هاي عريان سازي مورد استفاده قرار گيرد تگردد ميشده و مايع 

 ، هيچ گاه مرحله تبخير، صددرصد APTبراي پايين نگه داشتن ميزان ناخالصي ها در : بازيافت مايع مادر

معمولاً . اين بدين معنيست كه بخشي از مايع مادر بايد بازيافت شده و به مراحل قبل برگردد. نخواهد بود

 درصد از حجمي كه به درون پانل تبلور وارد شده بود به عقب بر 5-10در متناظر با مقداري از مايع ما

  ).  تبخير90-95% مقارن با  (گردد مي

Ammonium Paratungstate) APT:( امروزه APT مهمترين و تقريباً پيش ماده انحصاري توليد محصولات 

 از فرم هاي ديگر اين ماده WCمستقيم تنها در صنعت متلوژي ذوبي و تنگستن و توليد . تنگستني است

 از اين تركيب توليد AMT، تنگستيك اسيد و WO3 ،TBOتركيبات مياني ديگري نظير . شود مياستفاده 
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 كه تصويرآن در µm100-30 پودريست سفيد با اندازه متوسط كريستاليت APT).9-3شكل(شوند مي

  .شود مي ديده 10-3شكل

 
 API از  مواد مهم استخراجي-9-3 شكل

 

 
  APT از كريستال هاي SEM تصوير -10-3 شكل
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  .شود ميمشاهده .. .تي از خواص فيزيكي آن و ناخالصي هاي موجود وا نيز كلي12در جدول 

  APT ناخالصي هاي -12 جدول

  
  : احيا-3-3

ر عبور از تركيبات مياني و حصول پود(بخش سوم كه پروسه احياست جهت رسيدن به پودر تنگستن خالص 

 كه البته با توجهبه تقاضاي بسار بالا براي تمامي محصولات تنگستن اعم از كنسانتره، پودر باشد مي) فلزي
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 همان توان ميتركيبات مياني، و پودر فلزي، در صورت عملياتي نشدن اين فاز هم مشكلي پديد نمي آيد و 

   براي اجتناب از سنگين و وانت مياز همين رو اين مرحله را . محصول مراحل قبل را به فروش رساند

هزينه بر شدن پروسه، به عنوان فاز توسعه كارخانه در نظر گرفت و آن را يكباره با باقي بخش ها راه اندازي 

هاي خاص و با استفاده از از گاز  در هر صورت اصول كار در اين مرحله بدين صورت است كه با كوره. نكرد

 المان هاي تاثير . را احيا كرده و به پودر تنگستن فلزي مي رسيمهيدروژن، محصولات اكسيدي مراحل قبل

گذار در اين مرحله كه بر كيفيت و سايز پودر نهايي تاثير گذارند عبارتند از دما، فشار بخار آب، فشار 

بستگي .. .هيدروژن، نرخ دمش هيدروژن، جهت دمش، ضخامت و نحوه چينش پودر اكسيدي در كوره و

 ، كوره هاي  Push-Type به كوره هايتوان ميبراي مثال . ، چندين نوع كوره قابل استفاده است براي احيا.دارد

 .شود ميره ها را مشاهده ودر تصاوير زير اين ك. و ديگر انواع كوره ها اشاره نمود، )Rotary(گردان 

  

  

  

  )Rotary: چپ(، )Push type: راست( نمونه اي از كوره هاي احيا - 11-3شكل 

  

   متداول فرآوري تنگستنهاي روشرخي توضيحات جنبي راجع به كانسار هاي تنگستن و ب -3-4

هاي ولفراميت و  بيشتري دارند كاني هاي اين گروه اهميت دو كاني حاوي تنگستن كه نسبت به ديگر كاني  

ي يكي از توانند حاو ذخاير تنگستن مي. گيرد صورت مي  هستند و استحصال تنگستن از اين دو كانيشيليت

 كانسارهاي ولفراميت ذخيره بيشتر هب معمولاً نسبت شيليتكانسارهاي . باشند اين دو كاني و يا هر دوي آنها

همين دليل  به. اند كمتري دارند كه اين گونه كانسارها جهت عمليات فرآوري در مقايس بزرگ مناسب و عيار
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تنگستن تا اواخر به طور  عمليات فرآوري. ند معمولاً بزرگتر از معادن ولفراميت هستشيليتنيز معادن 

در آن عمليات كنسانتره توليد شده تا  گرفت كه انحصاري توسط روش پرعيارسازي ثقلي معمولي انجام مي

روش پرعيارسازي ثقلي . شد بود، تغليظ مي 65%بيش از  كه معمولاً WO3 حد دستيابي به عيار قابل فروش

  .شود و در آينده نيز براي اين منظور به كار خواهد رفت برده مي رهنوز هم در فرآوري تنگستن به كا

 فرآيندهاي موجود جهت فرآوري ذرات با ابعاد درشت تا متوسط و با عيار كم جهت توجيه از آنجايي كه

پيش تغليظ و تجهيزات  هاي روشها و  اقتصادي به ميزان خوراك ورودي بالايي نياز دارند، استفاده از تكنيك

هاي ابعاد ريز نيز توسط  پرعيارسازي بخش تغليظ و. رسازي ثقلي با ظرفيت بالا متداول شده استپرعيا

  .گيرد مي فرآيندهاي مختلفي مانند روش فلوتاسيون انجام

مواد معدني قبل از فرآيند اصلي  جهت فرآيند پيش تغليظ، جداكردن و برگرداندن بخشي از باطله موجود در

  رود تلفي به كار مي مخهاي روشپرعيارسازي، 

 هاي ولفراميت بدن ترتيب است كه ابتدا به وسيله فلوتاسيون گزنتات هرگونه كاني آرايي روش متداول كانه

اين محصول  سپس. آيد شود و يك توده كنسانتره با درجه ثقلي بالا به دست مي سولفيدي از آن جدا مي

جداكننده مغناطيسي  ن ولفراميت از طريقمجدداً توسط تجهيزات ثقلي پرعيار شده و پس از خشك شد

هاي  جداكننده. شود فلوتاسيون استفاده مي  از روششيليتآرايي ذرات ريز  جهت كانه. گردد قوي بازيابي مي

مقاديري تنگستن به عنوان محصول  .شوند  استفاده ميشيليت الكترواستاتيك نيز براي بازيابي ذرات درشت

هاي كاسيتريت درحين جداسازي  ولفراميت بيشتر از كنسانتره. شود ميتوليد  جانبي در معدنكاري قلع

  .گردد بازيابي مي مغناطيسي

تحت )  درصد90 تا 80(و بازيابي بالاتر   درصد، ميزبان بازيابي خوبي است70بازيابي ولفراميت ناخالص تا 

  . درصد است60 شيليتبراي  متوسط بازيابي خوب. پذير است شرايط امكان

به  WO3 شود كه ميزان تعيين مي (WO3) بهاي كنسانتره تنگستن برحسب مقدار اكسيد تنگستنارزش و 

  .شود كمك تجزيه شيميايي مشخص مي

  درصد60 با عيار بالاتر از شيليت درصد و 65ولفراميت با عيار بالاي  خريداران آمريكايي معمولاً كنسانتره

WO3 بندي و بارگيري نبايد بيش از  كنسانتره بعد از بستهرطوبت آزاد سنگ معدن و.كنند مي را خريداري 

بعد از (كنسانتره  كنندگان انگليسي، حداكثر ناخالصي زير را براي يكي از بزرگترين مصرف. درصد باشد 5/0

  :تعيين كرده است) آماده شدن جهت ذوب

   درصد1/0= درصد بيسموت  1/0=  درصد مس 02/0= فسفر 

   درصد1/0 = درصد قلع 35/0= موليبدن 
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   درصد05/0= درصد سولفور  03/0= آرسنيك 

ولي در بعضي موارد . باشد WO3  درصد70حاوي بيش از  شيليترود كه كنسانتره  ازنظر اقتصادي انتظار مي

هايي با چنين عياري در محل تبديل به  كنسانتره. گردد بازيابي مي  درصد30 الي 10نيز با درجه خلوص 

در  [(CaWO4) تنگستات كلسيم[ مصنوعيشيليتگرديده و يا به صورت  (APT) آمونيوم پارا تنگستن

 .دهد مراحل مختلف توليد تنگستن از انواع كانسارها را نشان مي 7شكل . آيند مي

 
  توليد تنگستن از انواع كانسارهامراحل مختلف  -12- 3شكل

  

 

در فرآيند ) به شكل اجمالي(هاي مرسوم  ـ تعيين نقاط قوت و ضعف تكنولوژي4

  توليد محصول 

  . شرح داده شده است3 به تفصيل در بند ها روشنقاط قوت و ضعف و ويژگي هاي هر كدام از 
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گذاري ثابت  ـ بررسي و تعيين حداقل ظرفيت اقتصادي شامل برآورد حجم سرمايه5

با استفاده از اطلاعات واحدهاي موجود، در دست اجراء، (به تفكيك ريالي و ارزي 

UNIDO و  هاي فروشنده تكنولوژي  هاي اطلاعاتي جهاني، شركت و اينترنت و بانك

  .. ).و تجهيزات 

اقل  با حدتنگستنهاي پارامترهاي مهم اقتصادي احداث يك واحد صنعتي توليد  بررسيدر اين بخش 

   سر به سر، سرانه، نقطهردش مورد نياز واحد گهاي ثابت و در ؛ برآورد هزينهنظيرظرفيت اقتصادي 

براي اين منظور ابتدا برنامه ساليانه توليد واحد مورد نظر، بر اساس . گيرد انجام مي... گذاري و سرمايه

 ؛لازم به ذكر است. ئه شده استشود كه در جدول زير ارا آلات خط توليد، برآورد مي مشخصات فني ماشين

  . روز كاري محاسبه گرديده است300 ساعته براي 8 كاري ت شيف3توليد ساليانه بر اساس تعداد 

قيمت تنگستن در . باشد مي APT و يا و WO3قيمت تنگستن و آمار منقول از آن معمولاً بر اساس 

 WO3 پوند بوده و خود 20معادل با هر تن كوچك در آمريكا . گردد مي حساب 1"تن ِكوچك"واحد هاي 

 و حاوي WO3 پوند 20، معادل WO3بنا براين يك تن كوچك از . باشد مي از تنگستن 79,3% حاوي 

Kg7,19 واحد تنِ متريك كه در تمام كشور هاي ديگر مورد . است)  پوند15,86معادل با ( تنگستن خالص

 از Kg 7,93 حاوي WO3 تنِ متريك از 1 كه باشد مي Kg 10 از تن يا 1% معادل گيرد مياستفاده قرار 

  ). پوند17,48معادل با (تنگستن خالص است

 

  برنامه ساليانه توليد : )13 (جدول

ف
دي
ر

  

  ظرفيت ساليانه  واحد  شرح
   واحد  فروشقيمت

  )ريال(

   فروشكل ارزش

  )ميليون ريال(

  41625  231250000  180  تن  تنگستنتري اكسيد   1

  APT 31218,75  231250000  135  تن  

  72843,75   )ميليون ريال(مجموع 

 كه در باشد مي تن تنگستن خالص 250، حاوي مقدار ) تن315(مجموع ميزان توليدي اشاره شده *

  .صورت توسعه كارخانه و نصب كوره هاي احيا، اين مقدار پودر تنگستن خالص از آن قابل استحصال است

                                                 
١ Short ton 
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  ح اطلاعات مربوط به سرمايه ثابت طرـ 5ـ1

 كه در جريان بودهي ماندگار تشود كه داراي طبيع ها اطلاق مي سرمايه ثابت به آن دسته از دارائي

آلات  ها شامل زمين، ساختمان، وسايل نقليه، ماشين اين دارائي. شود  از آنها استفاده مييعمليات واحد توليد

  .شود  محاسبه ميتنگستني واحد توليدي باشد كه در ادامه هريك از آنها برا مي.. .توليد، تأسيسات جانبي و

  

  سازي هاي زمين و ساختمان ـ هزينه5ـ1ـ1

هاي مورد نياز اين واحد، لازم است اندازه بناهاي مورد  هاي تهيه زمين و ساختمان براي محاسبه هزينه

س مقدار زمين سپ. برآورد شود.. .هاي اداري، محوطه، پاركينگ و نياز از قبيل؛ سالن توليد، انبارها، ساختمان

در جداول زير مقدار زمين . مورد نياز براي احداث بناها با در نظر گرفتن توسعه طرح در آينده، محاسبه شود

  . هاي تهيه آنها محاسبه شده است و انواع بناهاي مورد نياز، برآورد و هزينه

  

  هاي زمين  هزينه:)14 (جدول

ف
دي
ر

  

  شرح
  ابعاد

  )متر مربع(

  بهاي هر متر مربع

  )يالر(

  جمع 

  )ميليون ريال(

  528  2400  هاي توليد و انبار زمين سالن  1

  132  600  هاي اداري، خدماتي و عمومي زمين ساختمان  2

  550  2500  زمين محوطه  3

  1500  زمين توسعه طرح  4

000/220  

330  

  1540    7000  )متر مربع(جمع زمين مورد نياز 
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  سازي ساختمانهاي  هزينه: )15 (جدول

ف
دي
ر

  

  شرح
  مساحت

  )مترمربع(

  بهاي هر متر مربع

  )ريال(

  هزينه كل

  )ميليون ريال(

  2450  000/750/1  1400  سوله خط توليد  1

  1250  000/250/1  1000  انبارها   2

  1500  000/500/2  600  خدماتي و عمومي هاي اداري، ساختمان  3

، خيابان كشي، پاركينگ و سازي محوطه  4
   فضاي سبز

2500  000/150  375  

  165  000/300  550  ديواركشي  5

  5740  )ميليون ريال(مجموع 

  . در نظر گرفته شد132*50زمين به ابعاد  •

•   

  آلات و تجهيزات خط توليد   هزينه ماشينـ5ـ1ـ2

هاي معتبر  هاي مهم توليد كننده يا نمايندگي ها براساس استعلام صورت گرفته از شركت اين هزينه

هاي حمل و نقل، نصب و  آلات، شامل؛ هزينه هاي جانبي تهيه ماشين هزينههمچنين . گردد برآورد مي

آلات توليدي و تعداد مورد  در جدول زير فهرست ماشين. شود نيز محاسبه مي.. .اندازي، عوارض گمركي و راه

هاي اصلي و جانبي تهيه  ، هزينه هاي اخذ شده نياز آن در خط توليد ارائه شده است و براساس قيمت

  . آلات و تجهيزات، محاسبه گرديده است ينماش
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  آلات خط توليد هزينه ماشين :  )16 (جدول

  قيمت واحد

ف
دي
ر

  

  تعداد  شرح
  هزينه به دلار  هزينه به ريال

  هزينه كل 

  )ميليون ريال(

  150    150000000  1  آسياب گلوله اي  1

  Classifier  1  100000000    100 ها  2

3  
مارپيچ ها، : ليمجموعه تغليظ ثق

  )sink-float(مخروط ها، ميزها، و يك 
1  300000000    300  

  100    100000000  1  تانك هاي آب زدايي  4
  250    250000000  1  مخزن ته نشيني هيدروليك  5
  150    150000000  1  مخزن ته نشيني كنسانتره ها  6
  400    400000000  1  مجموعه فلوتاسيون  7
  80    80000000  1  سرندمجموعه   8

  850    8500000000  1  كوره گردان براي تشويه  9

  1200    1200000000  1  اتوكلاوهاي افقي چرخشي  10

  4000    4000000000  1  كوره گردان احيا*   11

12  
  ساير لوازم و متعلقات خط توليد

  ) درصد كل5(
      179  

13  
 نصب و ، خريد خارجي، هزينه حمل و نقل

  )درصد كل10(اندازي  راه
      358  

  4117  )ميليون ريال(مجموع 

 و نيز كوره گردان احيا بر اي فاز توسعه در نظر گرفته شده و قيمت آن در اين مرحله محاسبه نگرديد* 

  . شكني را در اختيار داريم فرض بر اين است كه كانسنگ خرد شده از مرحله سنگ

  

  هاي تأسيسات ـ هزينه5ـ1ـ3

اصلي خط توليد، جهت تكميل يا بهبود فرآيندها، نياز به هاي  هر واحد توليدي، علاوه بر دستگاه

تجهيزات و تأسيسات جانبي، نظير؛ تأسيسات گرمايش و سرمايش، آب، برق، ديگ بخار، كمپرسور، 

هاي  هاي فرآيند و محدوديت انتخاب اين موارد با توجه به ويژگي. خواهد داشت.. .تأسيسات اطفاء حريق و

هاي تهيه آن در  تأسيسات و تجهيزات مورد نياز اين طرح و هزينه. گيرد ام ميمحيطي انج اي و زيست منطقه

  . جدول زير ارائه شده است
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   تأسيساتهاي   هزينه: )17 (جدول

  )ميليون ريال(هزينه   شرح  رديف

  1200  تأسيسات سرمايش و گرمايش   1

  250  تأسيسات اطفاء حريق  2

  1000  تأسيسات آب و فاضلاب  3

  2450  )ون ريالميلي(مجموع 

  

  ـ هزينه لوازم اداري و خدماتي5ـ1ـ4

واحدهاي اداري و خدماتي هر واحد توليد نياز به لوازم و تجهيزات خاص خود را دارند كه براي واحد 

  . در جدول زير برآورد شده استتنگستن

  

   لوازم اداري و خدماتي هزينه:)18 (جدول

  تعداد  شرح  رديف
  قيمت واحد 

  )ريال(

  ه جمع هزين

  )ميليون ريال(

  15  000/500/1  10  ميز و صندلي  1

  20  000/000/20  1  دستگاه فتوكپي  2

  100  000/000/10  10  كامپيوتر و لوازم جانبي   3

  10  000/000/1  سري 10   اداريتجهيزات   4

  300  000/000/150  2  خودرو سبك  5

  1500  000/000/500  3  خودرو سنگين  6

  1945    )ميليون ريال(مجموع 

 

  هاي خريد حق انشعاب ـ هزينه5ـ1ـ5

، در جدول زير. دارد.. .هر واحد توليدي براي شروع فعاليت و ادامه آن، نياز به آب، برق، گاز، ارتباطات و

  .ارائه شده استتنگستن  هاي برق، گاز، تلفن براساس ظرفيت مورد نياز واحد  خريد انشعابهزينه
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   حق انشعاب :)19 (جدول

ف
دي
ر

  

  واحد  شرح
  ظرفيت 

   مورد نياز

  قيمت واحد

  )ريال (

  هزينه كل

  )ميليون ريال(

  90  15000000  6  در ساعتمترمكعب   آب  1

  kWh 218,75    1500000  328,125  كيلو وات ساعت  برق  2

  7,5  1500000  5  خط  تلفن  3

  16,8  420000  40  مترمكعب در ساعت  گاز  4

  443  )ميليون ريال(مجموع 

  

  برداري از بهرههاي قبل  ـ هزينه5ـ1ـ6

اندازي  هاي آموزش پرسنل و راه  اخذ مجوزها، هزينه برداري شامل مطالعات اوليه، هاي قبل از بهره هزينه

  . باشد كه در جدول زير، برآورد شده است مي...  ويآزمايش
  

  برداري هاي قبل از بهره هزينه : )20 (جدول

  عنوان  رديف
  هزينه 

  )ميليون ريال(

  250   و اخذ مجوزهاي لازممطالعات اوليه  1

  100  آموزش پرسنل  2

  500  اندازي آزمايشي راه  3

  850  )ميليون ريال(مجموع 

  

هاي ثابت مورد نياز براي احداث طرح برآورد گرديد كه در   كليه هزينه24 الي 18با توجه به جداول 

  . طور خلاصه كل سرمايه ثابت مورد نياز طرح ارائه شده است جدول زير به
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  گذاري ثابت طرح سرمايهبندي  جمع : )21 (جدول

  هزينه 
  عنوان هزينه  رديف

  دلار  ميليون ريال

  -  1540  زمين  1

  -  5740  سازي ساختمان  2

  -  2450  تأسيسات  3

  -  1945  لوازم و تجهيزات اداري و خدماتي   4

  -  4117  آلات توليدي  ماشين  5

  -  443  حق انشعاب  6

  -  850  برداري رههاي قبل از به هزينه  7

  -  854  ) درصد5(بيني نشده  پيش  8

  17939  )ميليون ريال(مجموع 

  

  هاي ساليانه هزينهـ 5ـ2

ها بايستي به صورت  اندازي واحد، يك سري از هزينه گذاري مورد نياز جهت احداث و راه علاوه بر سرمايه

 انرژي مصرفي،  واد اوليه، نيروي انساني،ها شامل تهيه م اين هزينه. سالانه براساس توليد محصول انجام شود

هاي فروش   هزينه ات و نگهداري،عميرها، هزينه ت آلات و ساختمان هزينه استهلاك تجهيزات، ماشين

هاي ساليانه هريك از اين موارد  در جداول زير هزينه. باشد مي.. . بيمه و تسهيلات دريافتي، محصولات، هزينه 

  .برآورد شده است

   مواد اوليه  ساليانه هزينه :)22 (جدول

  قيمت واحد

ف
دي
ر

  

  محل تأمين  واحد  شرح
  دلار  ريال 

  مصرف ساليانه
  قيمت كل 

  )ميليون ريال(

  38850  140000  30  277500  داخل  تن   كانسنگ تنگستن  1

  138  50  298  2750000  داخل  تن  سود  2

  77  50  167,5  1550000  داخل  تن  اسيد سولفوريك  

  509  100  550  5087500  داخل  تن  آمونياك  

  39574  )ميليون ريال(مجموع 

  



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

   تنگستنتوليد

  

  جمهوري اسلامي ايران

  وزارت صنايع و معادن

نعتي ايرانهاي ص سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387خرداد   گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )68(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

   نيروي انساني  ساليانه هزينه: )23 (جدول

  تعداد  شرح  رديف
  حقوق ماهيانه

  )ريال(

حقوق و مزاياي ساليانه معادل 

  )ميليون ريال( ماه 14

  112  000/000/8  1  مدير ارشد   1

  252  000/000/6  3  مدير واحدها   2

  245  000/500/3  5  متخصصپرسنل توليدي   3

  210  000/000/3  5  )تكنسين(پرسنل توليدي   4

  420  000/000/3  10  كارگر ماهر  5

  350  000/500/2  10  كارگر ساده  6

  175  000/500/2  5  خدماتي   7

  1764  )ميليون ريال(مجموع 

  

  

   آب، برق، سوخت و ارتباطات ساليانه مصرف:)24 (جدول

  مصرف روزانه  واحد  شرح  رديف
  قيمت واحد

  )ريال(

  تعداد 

  روز كاري

  هزينه ساليانه

  )ميليون ريال(

  284  180  5250  كيلو وات ساعت  برق مصرفي  1

  22  1500  50  مترمكعب   آب مصرفي  2

  18  -  -  -  تلفن  3

  6  200  100  ليتر  )گازوييل(سوخت  4

  6  1000  20  ليتر  )بنزين(سوخت   5

  200  500  مترمكعب  سوخت گاز  6

300  

30  

  366  )ميليون ريال(موع مج

  



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

   تنگستنتوليد

  

  جمهوري اسلامي ايران

  وزارت صنايع و معادن

نعتي ايرانهاي ص سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387خرداد   گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )69(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ها آلات، تجهيزات و ساختمان  استهلاك ساليانه ماشين:)25 (جدول

  شرح  رديف
  هزينه

  )ميليون ريال(

  نرخ استهلاك

(%)  

  هزينه استهلاك

  )ميليون ريال(

  287  5  5740  ...ها، محوطه و ساختمان  1

  411,7  10  4117  آلات خط توليد  ماشين  2

  245  10  2450  تأسيسات  3

  292  15  1945  لوازم و تجهيزات اداري و خدماتي   4

  1236  )ميليون ريال(مجموع 

  

  آلات، تجهيزات مورد نياز ات و نگهداري ساليانه ماشينعميرت :)26 (جدول

  شرح  رديف
  هزينه

  )ميليون ريال(

تعميرات و نرخ 

  (%) نگهداري

  تعميرات و نگهداريهزينه 

  )ميليون ريال(

  287  5  5740  ساختمان  1

  411,7  10  4117  آلات خط توليد  ماشين  2

  171,5  7  2450  تأسيسات  3

  194,5  10  1945  لوازم و تجهيزات اداري و خدماتي   4

  1065  )ميليون ريال(مجموع 

  

  هزينه تسهيلات دريافتي: )27 (جدول

  شرح  رديف
  مقدار

  )ميليون ريال (

  نرخ سود

(%)  

  سود ساليانه

  )ميليون ريال(

  1507,2  12  12560  )از ثابت70 (%مدتتسهيلات بلند   1

  150,72  12  1256  )1مورد  از 10 (% تسهيلات كوتاه مدت  2

  1658  )ميليون ريال(مجموع 

  



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

   تنگستنتوليد

  

  جمهوري اسلامي ايران

  وزارت صنايع و معادن

نعتي ايرانهاي ص سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387خرداد   گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )70(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  هاي ساليانه  هزينه: )28 (جدول

  هزينه ساليانه

ف
دي
ر

  

  شرح
  دلار  ميليون ريال

    39574  مواد اوليه   1

    1764  نيروي انساني  2

    366  آب، برق، تلفن و سوخت  3

    1236  ها آلات، تجهيزات و ساختمان استهلاك ماشين  4

    1065  آلات، تجهيزات و ساختمان ات و نگهداري ماشينعميرت  5

    1658  هزينه تسهيلات دريافتي   6

    1457  ) درصد كل فروش2(هاي فروش  هزينه  7

    36  )هزينه ثابت  درصد2/0(هزينه بيمه كارخانه   8

    2358  ) درصد5(بين نشده  پيش  9

  49514  )ميليون ريال(مجموع 

  

  سرمايه در گردش مورد نياز طرح ـ 5ـ3

شود كه براي تهيه مواد و ملزومات مورد نياز در جريان توليد  سرمايه در گردش به نقدينگي اطلاق مي

اي است كه بايد كليه  طور كلي شامل سرمايه شود و به هزينه مي.. .نظير مواد اوليه، نيروي انساني و

مقدار سرمايه در . هاي جاري واحد توليدي را پوشش دهد و لازم است در هر زمان در دسترس باشد هزينه

طور مثال اگر امكان دسترسي سريع به مواد  گردش بستگي به توان بازرگاني و مديريتي واحد توليدي دارد به

 است و برعكس در صورت طولاني اوليه در هر زمان وجود داشته باشد، نياز كمتري به سرمايه براي تهيه آن

يابد چراكه لازم است مواد مورد نياز  بودن فرآيند دسترسي به آن، سرمايه در گردش براي خريد افزايش مي

  . شود براي زمان بيشتري سفارش داده 

هاي جاري ساليانه  كل هزينه درصد 25 الي 20طور معمول حداقل سرمايه در گردش مورد نياز، معادل  به

اين مسأله براي مواد اوليه خارجي كه ممكن است .  است) ماه3 الي 2هاي  معادل هزينه(توليدي واحد 

شود تا ريسك توقف خط توليد به علت  فرآيند سفارش و خريد آن طولاني باشد دوازده ماه در نظر گرفته مي



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

   تنگستنتوليد

  

  جمهوري اسلامي ايران

  وزارت صنايع و معادن

نعتي ايرانهاي ص سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387خرداد   گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )71(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

 مطلوب جريان توليد در جدول زير سرمايه در گردش مورد نياز براي انجام. فقدان مواد اوليه كاهش يابد

  . محصول محاسبه شده است

   برآورد سرمايه در گردش مورد نياز: )29 (جدول

  ارزش كل

ف
دي
ر

  

  مقدار مورد نياز  شرح 
  دلار  ميليون ريال

    6596   ماه2  مواد اوليه داخلي   1

    --   ماه12  مواد اوليه خارجي   2

    294   ماه2  حقوق و مزاياي كاركنان   3

    61   ماه 2  تلفن و سوختآب و برق،   4

    178   ماه2  تعميرات و نگهداري  5

    206   ماه 2  استهلاك   6

    415   ماه 3  تسهيلات دريافتي   7

    963   ماه 3   بيني نشده  ، پيشهاي فروش، بيمه هزينه  8

  8713  )ميليون ريال(مجموع 

  

  ـ كل سرمايه مورد نياز طرح5ـ4

و سرمايه .....) .جدول( شامل دو جزء سرمايه ثابت تنگستن توليد كل سرمايه مورد نياز براي احداث واحد

  .  طور خلاصه در جدول زير ارائه شده است است كه به...) .جدول(در گردش 

  

  گذاري كل  سرمايه: )30 (جدول

  شرح  رديف
  ارزش كل

  )ميليون ريال(

  17939  سرمايه ثابت  1

  8713  سرمايه در گردش  2

  26652  )ميليون ريال(مجموع 



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

   تنگستنتوليد

  

  جمهوري اسلامي ايران

  وزارت صنايع و معادن

نعتي ايرانهاي ص سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387خرداد   گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )72(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ـ نحوه تأمين سرمايه

ثابت سرمايه  درصد 70تأمين براي )  ساله5ـ2(براي تأمين سرمايه مورد نياز طرح، از تسهيلات بلندمدت 

سرمايه در گردش مورد نياز استفاده درصد  50 براي تأمين ) ماهه12ـ6 (مورد نياز و از تسهيلات كوتاه مدت

  .شود مي

   نحوه تأمين سرمايه:  )31 (جدول

  تسهيلات بانكي
  ع سرمايهنو

  مبلغ

  )ميليون ريال( مقدار   )درصد(سهم   )ميليون ريال(

  گذاران سهم سرمايه

  )ميليون ريال(

  5382  12557  70  17939  سرمايه ثابت

  5/4356  5/4356  50  8713  سرمايه در گردش

  5/9738  5/16913  )ميليون ريال(مجموع 

  

  هاي اقتصادي طرح ـ شاخص5ـ6

 جداول مالي سرمايه، هزينه و درآمد، جهت بررسي بيشتر مسائل  اقتصادي طرح،  لازم است پس از ارائه

هاي مهم مرتبط، از قبيل؛ قيمت تمام شده، سود ناخالص ساليانه، نرخ برگشت سرمايه، مدت زمان  شاخص

ل، سرانه گذاري ك گذاري ارزي به سرمايه بازگشت سرمايه، درصد توليد در نقطه سر به سر، درصد سرمايه

 محاسبه شود كه در ادامه ارائه تنگستنگذاري طرح توليد  براي متقاضيان سرمايه..  .گذاري ثابت و سرمايه

 . شود مي

  

  : ـ قيمت تمام شده

  

 

  قيمت تمام شده واحد كالا  =157,18730   براي هر تنريال ميليون 

   :ـ سود ناخالص ساليانه

  سود ناخالص ساليانه =  هزينه كل ـ فروش كل ⇒اخالص ساليانه سود ن=  23329,75ريال    ميليون 

 هزينه ساليانه

  مقدار توليد ساليانه
  قيمت تمام شده واحد كالا = 

⇒  
49514 

٣١٥ 
 قيمت تمام شده واحد كالا = 



  
 معاونت پژوهشي

  مقدماتي سنجي امكان مطالعات

   تنگستنتوليد

  

  جمهوري اسلامي ايران

  وزارت صنايع و معادن

نعتي ايرانهاي ص سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387خرداد   گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )73(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  : ـ درصد سود ساليانه به هزينه كل و فروش كل
  

  

  

  

  

  

  : ـ نرخ برگشت ساليانه سرمايه

  

  

  ـ مدت زمان بازگشت سرمايه 

  

  

ي نيز بر آن اضافه شده باشد مدت شكن با در نظر گرفتن قيمت بالاي كانسنگ كه هزينه خردايش سنگ

  . زمان بازگشت سرمايه كمي افزايش مي يابد

  

   :گذاري ثابت سرانه ـ سرمايه

  

  

   :گذاري كل سرانه ـ سرمايه

  

  

  

 نهسود ساليا

گذاري كل  سرمايه
درصد برگشت ساليانه =  100×

سود ساليانه به هزينه كل =  47,12درصد   نهسود ناخالص ساليا 

 هزينه كل توليد 
×100 سود ساليانه به هزينه كل درصد= ⇒  

 نهياسالناخالص سود 

  فروش كل 
×100 سود ساليانه به فروش درصد= ⇒ سود ساليانه فروش كل  = 32,03   درصد   

درصد برگشت ساليانه سرمايه=  88درصد      ⇒  

100 

  درصد برگشت ساليانه سرمايه
⇒    مدت زمان بازگشت سرمايه  =1,136سال   گشت سرمايه مدت زمان باز= 

  ثابت گذاري سرمايه

  تعداد كل پرسنل
گذاري ثابت سرانه   سرمايه=  ⇒  گذاري ثابت سرانه    سرمايه= 460ريال  ميليون   

  كل گذاري سرمايه

  تعداد كل پرسنل
ي كل سرانه  گذار سرمايه=  گذاري كل سرانه سرمايه   =   683ريال ميليون   ⇒  
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نعتي ايرانهاي ص سازمان صنايع كوچك و شهرك  

   

 

  1387خرداد   گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )74(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

ـ ميزان مواد اوليه عمده مورد نياز سالانه و محل تأمين آن از خارج يا داخل كشور 6

 در روند تأمين اقلام عمده مورد نياز قيمت ارزي و ريالي آن و بررسي تحولات اساسي

  در گذشته و آينده

سنگ معدن را از . در اين طرح بنا بر اين گذاشته شده كه مواد اوليه تماما از داخل كشور تهيه گردد

 تن فلز تنگستن را داراست و مواد شيميايي ديگر 8000 كه ذخيره اي بالغ بر 0,2% معدن نظام آباد با عيار 

 سال است كه 50البته ناگفته پيداست كه از آنجا كه بالغ بر . د كنندگان داخلي بايد تهيه نمودرا هم از تولي

 و جاي ديگري درون كشور هم سنگ معدن تنگستن با عيار بالا موجود كند ميمعدن نظام آباد فعاليتي ن

دچار تفاوت ) 0,2 %  ريال براي هر تن خاك با عيار277500(نيست، ممكن است قدري قيمت در نظر گرفته شده 

 تن 315 فلز خالص كه در قالب 250با توجه ميزان توليد لحاظ شده يعني . باشد كه قابل تخمين است

  . تن سنگ معدن نياز خواهيم داشت140000به سالانه محصولات مياني عرضه خواهد شد، 
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  1387خرداد   گزارش نهايي  صنعتي هاي طرح مقدماتي سنجي امكان مطالعات

  )75(صفحه   ـ معاونت پژوهشيجهاد دانشگاهي واحد صنعتي اميركبير: مجري
 

  ـ پيشنهاد منطقه مناسب براي اجراي طرح7

 صنعتي  و شهرك هايرار گرفتن معادن سنگ معدن اين فلز، به نظر مي رسد نواحيبا توجه به مكان ق

چرا كه چه به لحاظ نزديكي به معادن و هزينه هاي حمل و .  بهترين ناحيه براي اين كار باشدساوهاطراف 

انات برق، آب، سوخت، در دسترس بودن امك( وجود امكانات مورد نياز براي اين كارخانه  به لحاظنقل و چه

  .شرايطي مناسب فراهم خواهد شد...) .تاسيساتي و

  

  

  ـ وضعيت تأمين نيروي انساني و تعداد اشتغال8

هاي   در بخشنيروي انساني مناسب براي اين كار بايد با محوريت دانش آموختگان متالوژي و مواد

  .انجام گيرد در بخش هاي فني  و همراهي تيمي مجرب از فارغ التحصيلان مهندسي مكانيكمديريتي

  

  تخصص مورد نياز  تعداد  عنوان شغلي  رديف

  1  مدير ارشد   1
كارشناسي يا كارشناسي ارشد رشته مهندسي مواد و متالوژي، مواد 

   سال فعاليت مرتبط5يا فراوري مواد معدني با تجربه حداقل 

  3  مدير واحدها   2
  كارشناسي مهندسي مكانيك يا مواد 

  ت مرتبط سال فعالي2با تجربه حداقل 

كارشناسي رشته مديريت، حسابداري يا امور اداري با تجربه حداقل   5  پرسنل توليدي متخصص  3
  سال فعاليت مرتبط2

كارشناسي يا كارشناسي ارشد رشته بازاريابي، بازرگاني يا حسابداري   5  )تكنسين(پرسنل توليدي   4
  سال فعاليت مرتبط5با تجربه حداقل  

  دان يا كارشناس صنايع معدني، مواد يا شيميكار  10  كارگر ماهر  5
   سال فعاليت مرتبط2با تجربه حداقل 

هاي   سال آشنايي با دستگاه2كاردان مكانيك و برق با تجربه حداقل   10  كارگر ساده  6
  خط توليد

  اي و دارا بودن  هاي فني حرفه ديپلم با الويت رشته  5  خدماتي   7
  نامه رانندگي گواهي
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راه (تعيين ميزان تأمين آب، برق، سوخت، امكانات مخابراتي و ارتباطي ـ بررسي و 9

و چگونگي امكان تأمين آنها در منطقه مناسب براي ..) .آهن ـ فرودگاه ـ بندر ـ راه

  اجراي طرح

 مـشكلي از    شـود   ميهاي صنعتي اطراف ساوه كه خود يك قطب صنعتي محسوب            در مناطق مذكور، شهرك   

با توجه به ابعاد كارخانه كه قابل اجـرا در         .  و ارتباطي و تامين سوخت باقي نمي گذارد        نظر امكانات مخابراتي  

 تهيـه نمـود، ضـمن       تـوان   مي، آب را از طريق شبكه لوله كشي شهرك صنعتي           باشد  مييك شهرك صنعتي    

تـر  اينكه به علت مصرف بالاي آب، بد نيست كه به حفر يك چاه نيز اقدام گردد تا هزينـه هـاي آب پـايين                         

هاي دسترسي به كارخانه نيز از طريف همان شهرك صنعتي به راحتي              راه. آمده احياناً مشكلي پيشĤمد نكند    

  . گردد ميهاي اصلي و ترانزيتي مرتبط  با راه

  . در مورد خطوط و اينترنت نيز كه در شهرك هاي صنعتي مشكلي وجود ندارد
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  ازرگانيهاي اقتصادي و ب ـ وضعيت حمايت10

 هاي سازمان توسعه، ها شامل قرار داشتن در راستاي اهداف و اولويت مهمترين معيارهاي پذيرش طرح

يا مشتري بالقوه داخلي ـ خارجي، توجيه فني  قابليت و توانايي مجري طرح، وجود بازار تكراري نبودن،

ارزش افزوده بيشتر ايجاد ها، ايجاد  اقتصادي ـ زيست محيطي، ايمني و بهداشتي طرح، بكارگيري روش

اي از صندوق  نامه و پوشش بيمه اشتغال مناسب، توسعه مناطق محروم و نيمه توسعه يافته و داشتن بيمه

  . استمزبورهاي  سرمايه گذاري فعاليت

با توجه به سطح توليد صفر اين محصول در كشور وازطرفي با توجه به شكاف عميق عرضه و تقاضا براي اين 

ح جهان، و نيز در نظر گرفتن تحريم هاي جهاني، عدم دسترسي به اين ماده هر ساله هزينه ماده در سط

از طرفي آشنايي با مراحل توليد اين ماده و . كند ميهاي هنگفت و رو به تزايدي را به كشور تحميل 

ضمناً با . مايددسترسي نسبي به مواد اوليه آن، هر گونه تاخيري در اين اقدام را به ضرري مسلم تبديل مي ن

توجهبه نياز داخلي و نيز محدود بودن مواد اوليه داخلي، به نظر مي رسد اين طرح براي خودكفايي در اين 

از . زمينه كافي باشد و زمينه مساعدي براي صادرات نداشته باشد مگر اينكه اقدام به واردات مواد اوليه گردد

  .هزينه هاي فروش را پايين مي آيدهمين رو با فرض منتفي بودن صادرات اين محصول، 

  

  هاي جهاني و مقايسه با تعرفه) آلات محصولات و ماشين(ـ حمايت تعرفه گمركي 

به جز كوره هاي مورد نظر براي احيا كه آن هم در فاز اوليه قرار نداشته و به فاز (تجهيزات مورد نياز طرح 

 و نيازي به واردات اين ماشين آلات نيست، همگي در داخل كشور قابل تامين است) شود ميتوسعه مربوط 

 همچنين براي آن دسته از ماشين ها مه احيانا نياز به .لذا مشمول هزينه ها و عوارض گمركي نخواهد بود

ماشين آلات پس از تست هاي اوليه و عدم مشكلات ، )اعم از فاز اوليه و يا فاز توسعه(وارد كردن آنها هست 

حقوق گمركي كه در حال حاضر براي اين گونه ماشين آلات . شور خواهند شدفني از طريق گمرك وارد ك

  .باشد مي درصد قيمت ماشين آلات خارجي 10وجود دارد  حدود 
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بنابراين .  و كشور با كمبود شديد اينگونه مواد روبرو استباشد مي محصول طرح در داخل كشور مورد نياز 

  . ي فروش را پايين مي آوردبحث صادارت محصولات منتفي است و هزينه ها

  

  گذار هاي سرمايه شركت ها ـ ، بانك)ها واحدهاي موجود و طرح(هاي مالي  ـ حمايت

بر طبق برنامه و مصوبات دولت در چند سال اخير، حمايت از طرحهاي زود بازده و در مقياس كوچك، در 

ه طرحهاي داراي توجيه اقتصادي دستور كار بوده كه اين حمايت با برنامه هايي همچون ارائه تسهيلات ب

باشند از  در حال حاضر طرحهاي كوچك مقياس زود بازده كه داراي توجيه اقتصادي مي. پيوند خورده است

اهميت . طرف سازمان صنايع و معادن استانها به بانك معرفي شده و از تسهيلات لازم برخوردار مي گردند

بعلاوه اين طرح از . گردد يات دولت بيش از پيش آشكار مياينگونه طرحها با نگاهي به مصوبات استاني ه

جهت تامين بخشي از نياز داخلي و نيز از اين جهت كه امكان اجرايي شدن آن چندان به خارج از كشور 

  .متكي نيست، از شمايل توجيهي خوبي برخوردار است
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ر مورد احداث واحدهاي بندي و پيشنهاد نهايي د ـ تجزيه و تحليل و ارائه جمع11

  جديد

  .باشد ميبطور كلي موارد قابل ذكر در طرح احداث كارخانه توليد فراورده هاي تنگستن به شرح ذيل 

مطالعات انجام گرفته نشان دهنده آن است كه با گسترش توان نظامي و دفاعي كشور و نيز  •

.  در حال افزايش استتوسعه صنايع مختلف از جمله نوري و فولادي، ميزان مصرف اين ماده

  .همچنين مطالعات نشان دهنده سود دهي خوب اين واحدها هستند

، بنابراين گردد مي مواد اوليه معدني و كانسنگ ورودي به كارخانه ازطريق معادن داخلي تأمين  •

اين طرح، جزء طرحهاي كوچك مقياس و زود بازده بوده و بدين جهت از حمايتهاي خاص 

 .اسب برخوردار استدولتي و تسهيلات من

 محصولات طرح از نيازهاي كشور است و توليد آن، مشكلات تامين آن از خارج و واردات را  •

 . كاهش مي دهد

منابع تنگستن در ايران فراوان نيست و از اين رو بهتر است براي برداشت از اين منابع با برنامه  •

ل ربع قرن آينده را مد نظر دارد، اين اي بلند مدت كه بيش از هر چيز، رفع نياز سالانه تا حداق

 .صنعت را هدايت و برنامه ريزي كرد

 به جهت مشكلات اشتغال در كشور اين طرح مي تواند بصورت مستقيم و غير مستقيم بخشي  •

 .از مشكلات موجود را تعديل كند

ود با توجه به محاسبات فني و اقتصادي براي انجام اين طرح مدت زمان برگشت سرمايه در حد •

باشد كه با توجه به سرمايه مورد نظر و نياز كشور به اين ماده، احداث كارخانه   سال مي3/1

 .توليد تنگستن در كشور را نه تنها منطقي بلكه به فوريتي لازم تبديل مي نمايد
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