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 تبدیل شدن به قطب تولید فلز منیزیمهای كشور برای پتانسیل

 محورعنوان یک محصول صادراتبه  در جهان

 

 

 

 

 

 

 چكیده

یک فلز سبک برای کاربرد در صنایع خودروسازی، هوافضا، عنوان به تقاضای جهانی برای فلز منيزیم

منيزیم فلز آینده دنيا ناميده شده و در  که فلزطوری به نظامی، آلياژسازی و ... رو به گسترش است

 اتحادیه اروپا قرار گرفته است. ازجمله  یافتهليست مواد خام و فلزات استراتژیک کشورهای توسعه

های کشور )سنگ معدن دولوميت( و سایر منابع وجود منابع معدنی غنی منيزیم در اغلب استان

ن گاز طبيعی، دستيابی به دانش فنی بومی، وجود نيروی ای، امكان استفاده از انرژی پاک و ارزاشورابه

توليد فلز منيزیم  هایقطبیكی از تواند ایران را به انسانی ماهر و نزدیكی ایران به بازارهای جهانی، می

های ایران در مقایسه با سایر کشورهای توليدکننده این فلز از دیدگاه منابع دنيا تبدیل کند. مزیت

شرقی  آذربایجان ویژهههای کشور بابل توجه بوده و امكان توسعه این صنعت در استانمعدنی و انرژی ق

 سيستان و بلوچستان وجود دارد.  ،و غربی، همدان، کرمانشاه، فارس، کرمان، سمنان

های های توسعه صنعتی کشور و تدوین قوانين و طرحقرار گرفتن صنعت توليد منيزیم در اولویت

مهم توليد منيزیم دنيا، افزایش صادرات و  ت، موجب تبدیل شدن ایران به قطبحمایتی از این صنع

منابع انرژی، فراهم شدن امكان رشد و توسعه صنایع فروشی خام زایی، جلوگيری ازارزآوری، اشتغال

 بنيان خواهد شد. پيشرفته مرتبط )توليد قطعات خودرو، دفاعی و هوافضا( و تحقق اقتصاد دانش

 

 مقدمه

لز منيزیم، فلز آینده دنياست و کشورهای اروپایی این فلز را در ليست مواد خام و فلزات استراتژیک ف

دليل سبک بودن و داشتن خواص مكانيكی و مقاومت حرارتی اند. منيزیم بهاتحادیه اروپا قرار داده

ویژه ایع مختلف بهم و...( در صنومينيآل زات متداول مورد استفاده )فولاد، چدن،مناسب، جایگزین فل

گردد. توجه مصرف سوخت میتر شدن خودروها و کاهش قابلصنعت خودرو شده است که موجب سبک

 شود. همچنين منيزیم و آلياژهای آن یكی از فلزات مهم در توسعه صنایع دفاعی و هوافضا محسوب می

ی و صنعت توليد زویژه در صنایع خودروساهای اخير، تقاضای جهانی برای منيزیم بهدر سال

شود با افزایش سهم منيزیم در ساخت بينی میمی رشد قابل توجهی داشته است و پيشآلياژهای آلوميني

های آینده افزایش یابد. همچنين گسترش قطعات خودروها، درصد رشد تقاضا برای این فلز در سال
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عنوان عامل اده از منيزیم بهو استففارس  خليج در کشورهای حاشيهآلومينيم  صنایع توليد فولاد و

م، موجب افزایش تقاضا برای منيزیم در د و عنصر آلياژی در صنعت آلومينيگوگردزدا در صنایع فولا

 ،باشدترین توليدکننده منيزیم در جهان میکشورهای منطقه نيز شده است. درحال حاضر، چين بزرگ

سوخت در واحدهای توليد منيزیم که منجر به عنوان منبع اصلی سنگ بهدليل استفاده از زغالاما به

المللی ملزم به تعطيلی واحدهای صنعتی یا کاهش شود، از طرف نهادهای بينای میتوليد گازهای گلخانه

تعطيلی صنایع درخصوص  های دولتی چينبا توجه به استراتژی محيطی شده است.های زیستآلاینده

و فولاد چين، صنایع آلومينيم  ند منيزیم که در مقایسه با صنایعرسد که صنایعی مانمینظر به آلاینده،

واحد صنعتی کوچک  70اینكه بيش از  پذیرتر باشند کماشوند، از این نظر آسيبکوچكی محسوب می

 اند. توليد منيزیم در چين در چند سال اخير به همين دليل تعطيل شده

و  دولوميت و منيزیت از لحاظ تجاریشود، مییافت آنها  که منيزیم درماده معدنی  60 از حدود

ازجمله  سازندهای دولوميت در بيشتر نقاط ایران در مناطق کربناتهدارای اهميت هستند.  صنعتی

کت و بخش چمپه زا و شتری در ایران مرکزی، لار، اليكا و سلطانيه در البرز و خانهسازندهای سيب

های فارس، ین معادن فعال دولوميت ایران در استانمهمتر .موجود استسازند گچساران در زاگرس 

سيستان و بلوچستان قرار دارند.  ،غربی، هرمزگانو شرقی  آذربایجان همدان، کرمان، سمنان، کرمانشاه،

که  نی دولوميتی و به روش حرارتی استحال حاضر عمده منيزیم توليد شده در جهان از منابع معددر

ای مانند: معادن دولوميت، منابع شورابهبر علاوه ی زیادی برخوردار است.نسبت به سایر منابع از مزایا

های توليد شده های کویر مرکزی ایران )خور بيابانک(، تلخابهدریاچه نمک قم، دریاچه اروميه، شورابه

م برای توليد منيزیعمدتاً  در گذشتهمنابع غنی از منيزیم هستند که ازجمله  ... در صنایع پتروشيمی و

 ترکيباتهای توليد بالا، برای توليد حاضر با توجه به قيمت انرژی و هزینهدرحال  به روش الكتروليز و

 . باشندمناسب می منيزیمی مانند اکسيد منيزیم

سبک بودن و نسبت وزن  ترین آنمهم های خاص منيزیم کهویژگی های اخير با توجه بهدر سال

، ميزان تقاضا برای 2016این ماده ارزشمند شده است. در سال  به استحكام بالاست، توجه خاصی به

 33، در توليد قطعات دایكست خودرو درصد 33آلومينيم  طور متوسط در صنعت آلياژسازیمنيزیم به

عنوان عامل احياکننده شامل استفاده از منيزیم به و سایر )عمدتاً درصد 15، صنعت آهن و فولاد درصد

سسه ؤبوده که این روند تاکنون ادامه یافته است. م درصد 19تيتانيم و...(،  در توليد فلزاتی مثل

توان وزن خودرو را تا مطالعات انرژی در آمریكا برآورد کرده است که با جایگزینی قطعات منيزیمی می

 ثير قابل توجهی در کاهش مصرف سوخت و آلودگی هوا دارد. أکيلوگرم کاهش داد که ت 180

شود که با توجه به نوع انرژی دنيا به دو روش حرارتی و الكتروليزی توليد می فلز منيزیم در

ای برخوردار است و بر همين اساس، کشور چين توانسته است مصرفی، روش حرارتی از برتری ویژه
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سهم عمده توليد منيزیم جهان را به خود اختصاص دهد و در رقابت با توليدکنندگان اروپایی و 

درصد  80حاضر درحال  برند، پيروز شود.ز روش الكتروليزی )انرژی الكتریكی( بهره میآمریكایی که ا

 شود. انجام می در چينعمدتاً  و توليد منيزیم دنيا به روش حرارتی

های ایران در زمينه منابع معدنی، انرژی، دانش فنی و نيروی انسانی، اولين واحد دليل مزیتبه

در شهرستان فردوس استان خراسان جنوبی با  1393در سال صنعتی توليد منيزیم در کشور 

طراحان و مهندسان داخلی به  گيری از دانش فنی بومیصی و بهرهگذاری بخش خصوسرمایه

از محصولات توليدی  محدودیبخش بجز  که استتن در سال  6.000برداری رسيده و ظرفيت آن بهره

گيرد، عمده توليد این محصول به کشورهای ده قرار میاین کارخانه که برای مصارف داخلی مورد استفا

 شود. مختلف صادر می

فلز آینده دنيا معرفی و عنوان به و کاربردهای آن منيزیمسعی شده است رو  در گزارش پيش

ایران برای  هایها و مزیتپتانسيل د بررسی قرار گرفته،وضعيت عرضه و تقاضای منيزیم در جهان مور

ذکر شده است. بررسی توليد منيزیم از و نتایج حاصل از آن قطب توليد منيزیم جهان تبدیل شدن به 

هموار کردن مسير توسعه صنعت درخصوص  یو ارائه پيشنهادهایمحيطی منظر اقتصادی و زیست

 دهد. توليد منيزیم بخش پایانی این گزارش را تشكيل می

 

 . منیزیم، فلز آینده1

 رد منیزیم فهای منحصر بهویژگي .1-1

کاری و بالایی برخوردار بوده و به آسانی ماشين جذب انرژیسبک بودن، از ظرفيت بر علاوه فلز منيزیم

بنابراین فلز منيزیم د. شودهی داغ به اشكال مختلف تبدیل میگری یا فرایندهای شكلریخته به روش

گيرد. در صنایع تفاده قرار میدر بسياری از کاربردها که داشتن وزن پایين مدنظر است، مورد اس

 علاوههب .یابدمی بهبودعملكرد خودرو  ،دهیکاهش انرژی شتاب و در نتيجه خودروسازی با کاهش وزن

های استفاده از آلياژهای از دیگر مزیتاکسيد کربن توليد گاز دیکاهش کاهش مصرف سوخت و 

مشكلات زیادی درخصوص خواص  منيزیمی در قطعات خودرو است. در گذشته آلياژهای منيزیمی

اکنون با پيشرفت و توسعه آلياژهای مختلف مكانيكی، قابليت جوشكاری و فرآیندپذیری داشتند که هم

 اند و صنایع هوایی و خودروسازیمنيزیمی و تحقيق و توسعه در این زمينه این مشكلات برطرف شده

 قطعات منيزیمی هستند.  باآلومينيمی  جایگزینی قطعات فولادی ودنبال شدت بهبه
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Mg 

صنایع 
 خودرو

صنایع 
آلیاژساز

 ی

صنایع 
 هوافضا

صنایع 
 دفاعي

 صنایع
 حفاظت كاتدی 

کيلوگرم منيزیم  5 – 10طور متوسط حال حاضر بهرد
گيرد که در قطعات خودرو مورد استفاده قرار می

کيلوگرم افزایش  150شود این ميزان تا بينی میپيش
 خواهد یافت. 

جهت کاهش وزن قطعات حساس مورد استفاده در 
کوپترها و ... و رفع مشكلات ناشی از هواپيماها، هلی

ترک خوردن ناشی از خوردگی تنشی از آلياژهای 
 شود.  منيزیمی استفاده می

از منيزیم و آلياژهای آن برای سوخت موشک، 
لوله، توليد قطعات حساس رادارها، ساخت پوشش گ

ها، ایجاد آتش  ... در صنایع دفاعی و اجزای ماهواره
 شود.نظامی استفاده می

منظور دستيابی به آلياژهای با خواص فيزیكی و به
درصد از آلياژهای  60مكانيكی مناسب، در بيش از 

عنوان مهمترین عنصر م از منيزیم بهریختگی آلوميني
 شود. استفاده میآلياژی 

فولادی  هایسازهکاتدی  برای حفاظت یمنيزیمآندهای 
عنوان آند سيسات پتروشيمی و پالایشگاهی بهأو ت

 فلزی سيساتأفداشونده جهت جلوگيری از خوردگی ت
 شود.استفاده می

 

 كاربردهای منیزیم در صنایع مختلف .1-2

 دهد.ترین کاربردهای منيزیم و آلياژهای آن را نشان می، مهم1 شكل

 

 . كاربردهای مهم فلز منیزیم و آلیاژهای آن در صنایع مختلف1شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صنایع دفاعی، نظامی و هوافضا و صنایع ی، آلومينيم صنایع خودروسازی، صنایع توليد آلياژهای

 ترین متقاضيان مصرف منيزیم و آلياژهای آن هستند. مهمازجمله  حفاظت کاتدی

های های منيزیم و آلياژهای آن قابليت بازیافت آسان قراضهویژگیمهمترین  یكی دیگر از

آن برای توليد قطعات  از گری مجدداًهای ذوب، تصفيه و ریختهتوان با روشکه می استمنيزیمی 

منيزیمی استفاده کرد. بنابراین توسعه صنعت توليد محصولات منيزیمی موجب توسعه صنعت بازیافت 

 های منيزیمی و توليد قطعات صنعتی نيز خواهد شد. قراضه

 

 سازی خودروها و كاهش مصرف سوختنقش منیزیم در سبک .1-3

کيلوگرم  126ولاد و چدن، کيلوگرم ف 972ط از طور متوسدرحال حاضر در خودروهای معمولی به

کيلوگرم منيزیم  5 – 10کيلوگرم شيشه و لاستيک،  112کيلوگرم پليمر و کامپوزیت،  115م، آلوميني
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 فولاد وجای به شود که این امر با جایگزینی آلياژهای منيزیمیکيلوگرم سایر مواد استفاده می 190و 

 شود. می درصد 15ها، موجب کاهش جرم خودرو تا امپوزیتها و کپلاستيک و بعضاًآلومينيم 

خصوص تقاضا برای مصرف منيزیم در صنعت خودرو، های انجام شده دربينیجه به پيشبا تو

تن و آمریكا با  65.000رشد به  درصد 3کشورهای اروپایی با  2020بينی شده است که در سال پيش

د نم و آلياژهای آن برای صنایع خودروسازی نياز خواهتن منيزی 75.000درصدی، به بيش از  5رشد 

زیست باشند، در  های توليد فلز منيزیم که قابل اطمينان و دوستدار محيطداشت. با پيشرفت روش

خارج از کشور چين، تقاضا برای آلياژهای منيزیم برای بازارهای صنایع خودرو در اروپا و آمریكا افزایش 

شود عبارتند از: ها استفاده میدرو که از فلز منيزیم در ساخت آنجزایی از خوطور کلی اخواهد یافت. به

های ا، پوشش سوپاپ و قابنگهدارنده، درها و قاب آنه هایربيلکهای فرمان، غها، غربيلکچرخ

در خودروها تا سال آلومينيم  فولاد وجای به بينی شده است که ميزان استفاده از منيزیمپيشصندلی. 

گرم  120کربن از  اکسيدکيلوگرم خواهد رسيد که این امر موجب کاهش توليد گاز دی 150به  2025

درصد کل مصرف  33حاضر صنایع خودروسازی درحال  شود.گرم بر کيلومتر می 95بر کيلومتر به 

 منيزیم را در دنيا به خود اختصاص داده است.

 

 نقش منیزیم در صنایع دفاعي و هوافضا .1-4

قطعات ریختگی آلياژهای منيزیمی استفاده  ی کاهش وزن ترکيبات حساس خود ازفضا براصنعت هوا

و سيستم انتقال قدرت هواپيماها گيربكس موتور و برای پوشش  طور گستردهآلياژهای منيزیم به .کندمی

هواپيماهای جنگی و در درجه سانتيگراد  150 بالای یهاعملكرد مناسب در دماو با کوپتر هلیو 

ترین مواد کاربردی در عنوان سبکآلياژهای منيزیم بهگيرد. همچنين مورد استفاده قرار میغيرنظامی 

 اند. های فضایی مورد استفاده قرار گرفتهها از شروع اولين برنامهدر ساخت اجزای ماهواره ،دسترس

ار و تجهيزات تجهيزات راد، های زرهیماشين، پوشش گلولهاستفاده از آلياژهای منيزیمی در 

صورت ها و ایجاد آتش در صنایع دفاعی، توپخانه منيزیمپودرهای اتميزه و ریز، زمينی قابل حمل

های . پروژهکاربرد داردطق نظامی اسازی من. نور شدید حاصل از سوختن منيزیم برای روشنگيردمی

 ارزیابی استفاده از آلياژهای جدید منيزیم هستند.درحال  جدید دفاعی

 

 منیفولاد و آلومیآلیاژهای منیزیمي با روند جایگزیني  .1-5

مقایسه خواص، فرآیند و تكنولوژی توليد، مواد اوليه، انرژی مورد نياز برای توليد و مسائل 

آلومينيم  های بهتری برای توليد منيزیم در مقایسه بادهد که ایران از ظرفيتمحيطی، نشان میزیست

ویژه هدر صنعت بآلومينيم  جاید جایگزینی منيزیم و آلياژهای آن بهبرخوردار است. همچنين رون
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درصد  30آلومينيم  سازد. منيزیم نسبت بهله را دوچندان میئصنایع خودروسازی اهميت این مس

تر بوده و فرآیند توليد آن دارای پيچيدگی کمتری است. انرژی مورد استفاده برای توليد منيزیم، سبک

ارزان و در دسترس بودن در کشور، آلایندگی کمتری دارد. مواد اوليه بر علاوه شد کهباگاز طبيعی می

است که مواد درحالی  باشد و اینتوليد منيزیم )دولوميت( در ایران فراوان، ارزان و در دسترس می

 گران و وارداتی است. عمدتاً  )بوکسيت(آلومينيم  اوليه توليد

 

 در ایران آلومینیم  منیزیم در مقایسه با های تولید. مقایسه مزیت2شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . وضعیت عرضه و تقاضای منیزیم در ایران و جهان2

 تاریخچه مختصر تولید منیزیم در دنیا .1-2

 1808شناسایی و برای اولين بار در سال  1755عنوان یک عنصر توسط بلک در سال منيزیم ابتدا به

به  1828د. بوسی، در سال منيزیم توسط کاتد جيوه توليد شلرید توسط دیوی به روش الكتروليزِ ک

، 1833موفق به استخراج منيزیم شد. در سال  ،روش احيای کلرید منيزیم مذاب با بخار پتاسيم

د. اولين توليد کرفارادی، کلرید منيزیم مذاب را الكتروليز نموده و منيزیم مذاب و گاز کلر توليد 

گردد تا در هملينگن آلمان باز می 1886الكتروليزِ کارناليت مذاب به سال وسيله هصنعتی منيزیم ب

در کانادا ، ال ام پيگون اولين کارخانه استخراج منيزیم به روش متالوترمی را 1940اینكه در سال 

ها دولوميت توسط آلمانی، بنيان نهاده شد که در آناساس نخستين اختراعات د که برگذاری کرپایه

 احيا شد. تحت خلأفروسيليس 
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ولی در  ،جهانی منيزیم کشور آمریكا )روش الكتروليز( بود های گذشته بزرگترین توليدکنندهدر دهه

های حرارتی، کشور چين تبدیل به بزرگترین توليدکننده جهانی منيزیم شده های اخير با گسترش روشسال

درصد  85و بيش از است ین توليدکننده منيزیم هزار تن در سال بزرگتر 900است. کشور چين با توليد بيش از 

بازار جهانی منيزیم را در دست دارد. در عين حال بسياری از واحدهای توليدکننده منيزیم به روش الكتروليز در 

های مانده در ایالات متحده آمریكا با وجود هزینهاند و تنها واحدهای باقیکشورهای اروپایی و آمریكا تعطيل شده

 دهند. مين نيازهای صنایع نظامی و دفاعی این کشور به فعاليت ادامه میأبالا، با هدف تتوليد 

 

 عرضه و تقاضای جهاني منیزیم و آلیاژهای آن .2-2

طور عمده وابسته به توسعه تكنولوژی و صنعت های اخير بهرشد توليد جهانی منيزیم در سال

المللی، رشد توليد سسات معتبر بينؤده توسط مهای انجام شبينیخودروسازی بوده است. طبق پيش

شود که تا سال بينی میخواهد رسيد. همچنين پيش درصد 8به بيش از  2020جهانی منيزیم در سال 

حال حاضر ميزان در)تن در سال برسد  1.200.000ميزان توليد منيزیم در جهان به بالای  2020

عمده . (شودعمده توسط کشور چين توليد میطور به که استميليون تن  1توليد منيزیم در جهان 

م( ( و آلياژسازی )آلياژهای آلومينيتقاضا برای فلز منيزیم در صنایع خودروسازی )قطعات دایكست

 باشد که این امر در کشورهای اروپایی و آمریكا بيشتر از سایر کشورهاست. می

در کشورهایی چون  درصد 15ين و ( در کشور چدرصد 85طور عمده )توليد منيزیم در جهان به

شود. جدول زیر آمار ایالات متحده آمریكا، روسيه، برزیل، اوکراین، مالزی و رژیم صهيونيستی انجام می

 دهد. های اخير نشان میتوليد منيزیم دنيا را در سال

 

 های اخیرروند تولید منیزیم در دنیا در سال .1 جدول

 كشور/ سال
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

 انه منیزیم )تن(یتولید سال

 W W W W W W W W آمریكا
 15.000 15.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 برزیل

 880.000 852.000 874.000 770.000 698.000 661.000 654.000 501.000 چين

رژیم 

 صهيونيستی
19.405 23.309 26.284 27.292 28.000 26.000 19.000 25.000 

 10.000 8.000 20.000 21.000 21.000 21.000 21.000 21.000 قزاقستان

 6.000 4.000 - - - - - - ترکيه

 60.000 60.000 18.000 32.000 20.000 29.000 29.000 29.000 روسيه

 10.000 10.000 10.000 7.500 2.500 - - - کره جنوبی

 8.000 8.000 7.000 - 2.000 2.000 2.000 2.000 کراین وا

 1.010.000 976.000 971.000 874.500 786.800 755.300 745.300 588.400 جمع

 www.USGS.cmسایت : مأخذ
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ویژه صنایع هبينی شده است که با در نظر گرفتن رشد صنایع مختلف بهمچنين پيش

اند، ميزان تقاضا برای اص دادهخودروسازی و آلياژسازی که بخش عمده بازار منيزیم را به خود اختص

 تن خواهد رسيد.  1.200.000به بيش از  2020توليد فلز منيزیم تا سال 

بيشترین ميزان واردات منيزیم در جهان توسط کشورهای آمریكا، کانادا، آلمان، ژاپن، انگليس، 

يرد که این ميزان بيش از گمكزیک، کره جنوبی، فرانسه، هلند، برزیل، هند، ایتاليا، اتریش و نروژ صورت می

بيش از در مجموع  بوده است. ميزان واردات منيزیم در کشورهای اروپایی 2014هزار تن در سال  500

 بوده است.  2014تن در سال  30.000و ترکيه بيش از فارس  خليج تن و در کشورهای حاشيه 230.000

 

 تحلیل بازار جهاني منیزیم. 2-3

روش حرارتی )احيای سيليكوترمی منيزیم( با استفاده از ماده اوليه دولوميت توليد منيزیم در چين به 

با استفاده از روش الكتروليز و ماده اوليه شورابه انجام عمدتاً  سنگ و در کشورهای دیگرو سوخت زغال

توجيه یافته توسعه بر بودن روشی است که در کشورهایدليل انرژیشود. روش سيليكوترمی بهمی

ها داشته است، خود به هایی که در این سالکشور چين با توجه به پيشرفت ،دی ندارد، از طرفیاقتصا

یكی از بزرگترین بازارهای مصرف منيزیم تبدیل شده است. از دیگر مشكلاتی که صنعت منيزیم چين 

ها و دهالمللی برای کنترل آلاینمحيطی و فشارهای مجامع بينرو است مباحث مشكلات زیستبآن روبا 

باشد. با توجه به ماهيت فرآیند توليد منيزیم به روش سيليكوترمی مصرف بالای بر میصنایع انرژی

باشد، های انرژی پایين میناپذیر در این فرآیند است و در کشورهایی که هزینهانرژی امری اجتناب

 توجيه اقتصادی دارد.

توليد  ی مذکورکشورهاداخل ه در تمامی منيزیم مورد استفاده در کشورهای چين و روسي

شود. بيشترین ميزان صادرات مصرف می داخلیصورت به وليدات منيزیم آمریكا نيزشوند و کل تمی

همچنين تمامی منيزیم توليد  .شودانجام می رژیم اشغالگر قدسمنيزیم به آمریكا از طریق روسيه و 

این ميان، چين تنها کشور صادرکننده  در .شودشده در کشور برزیل در خود این کشور مصرف می

تمام منيزیم مورد نياز خود را از چين  منيزیم به کشورهای اتحادیه اروپا است و کشور ژاپن نيز تقریباً

شود. هيچ مين میأفقط از طریق چين ت کند. منيزیم مورد نياز سایر کشورهای جهان تقریباًمين میأت

ایی وجود ندارد و اکثر واحدهای صنعتی موجود نيز تعطيل توليدکننده منيزیمی در کشورهای اروپ

بيشترین ميزان واردات منيزیم و آلياژهای منيزیمی در جهان مربوط به کشورهای آمریكا،  اند.شده

هزار  400به در مجموع  که استفرانسه، هلند و ... جنوبی،  کره کانادا، آلمان، ژاپن، انگليس، مكزیک،

هزار تن  30انه بيش از ليچنين کشورهای حاشيه خليج فارس و ترکيه سارسد. همتن در سال می

 کنند. منيزیم و آلياژهای منيزیمی وارد می
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دورنمای صنعت منيزیم با درنظر گرفتن شرایط بازار توليد و مصرف و نيز وجود مشكلات ذکر 

ی دسترسی داشته رود که به منابع انرژای میشده در صنعت چين، به سمت کشورهای درحال توسعه

عنوان که منطقه خاورميانه به کنندانرژی، محصول قابل رقابت توليد  پایين باشند و بتوانند با هزینه

عنوان یكی از . صنعت چين خود بهاستقطب انرژی جهان بهترین موقعيت از این حيث را دارا 

ویژه هایع مختلف بهای آتی است و از طرفی ميل صنکنندگان منيزیم در سالبزرگترین مصرف

روشنی برای صنعت  خودروسازی و آلياژسازی به استفاده بيش از پيش منيزیم باعث شده که آینده

 بينی شود.منيزیم پيش

 

 عرضه و تقاضای منیزیم در ایران .2-4

تنها واحد صنعتی توليدکننده شمش منيزیم  در استان خراسان جنوبی،کارخانه توليد شمش منيزیم یک 

برداری به بهره 1393متخصصان داخلی در سال گيری از بهرهکه با تكيه بر دانش بومی و  استر در کشو

باشد که طبق اطلاعات تن منيزیم در سال می 6.000رسيده است. ظرفيت اسمی این کارخانه، توليد 

ع، معادن و فعاليت است. طبق آمار اتاق بازرگانی، صنایدرحال  اکنون با نيمی از ظرفيت خودموجود، هم

)منيزیم و مصنوعات  81041100های گمرکی کشاورزی ایران، ميزان واردات منيزیم به کشور با کد تعرفه

در  )سایر محصولات و مصنوعات منيزیمی( 81041900و درصد منيزیم(  8/99از منيزیم دارای حداقل 

است درحالی  ه است. اینرسيد 1395تن در سال  918به ميزان  1388تن در سال  518از مقدار مجموع 

واقع م( توسط کارخانه شمش منيزیم داخلی منيزیم )آلياژسازی آلومينيبخشی از مصرف  1393که از سال 

از توليدات این واحد به کشورهای آلمان و جمهوری  ایعمدهمين شده و بخش أتدر استان خراسان جنوبی 

 1.000انه نزدیک به يتقاضای منيزیم کشور سال بنابراین با توجه به این آمار ميزانچک صادر شده است. 

 شود. تن برآورد می

 های صورت گرفته، ميزان تقاضای منيزیم در صنعت خودرو و آلياژسازیبينیبراساس پيش

شود نياز بينی میله است. پيشئرو به رشد بوده و ميزان واردات منيزیم نيز گویای این مسآلومينيم 

 با رشد جایگزینی قطعات منيزیمی در صنایع خودرو و توليد آلياژهای 1400کشور به منيزیم تا سال 

تن در سال برسد.  4.000به بيش از جنوب، المهدی و ایرالكو، آلومينيم  در صنایعی چونآلومينيمی 

بر علاوه های ایران در این صنعت،مزیتدليل به اندازی واحدهای صنعتی توليد منيزیم در کشورراه

ين تقاضای داخلی، فرصت صادرات این محصول به کشورهای اروپایی و حاشيه خليج فارس مأامكان ت

 سازد. تن تقاضای منيزیم دارند، فراهم می 250.000بيش از  انه مجموعاًيرا که سال
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 عنوان یک محصول صادراتيمنیزیم به .2-5

وجود  همچنينر صنایع کشور و د بودن فلز منيزیم و کاربردهای فراوان آنسبک و استراتژیک  رغمعلی

های )به این دليل که جزو اولویت سفانه به دلایل تكنولوژیکأمنابع اوليه فراوان آن در ایران، مت

 های اخير تا حدی به آن توجه شده است(،در سالتنها تحقيقاتی و پژوهشی در کشور نبوده و صنعتی، 

زمينه اقدام چشمگيری ازسوی نهادهای و در این تاکنون توجه جدی به توسعه این صنعت نشده 

 گذار، تقنينی و اجرایی صورت نپذیرفته است. سياست

ای صنایع پيشرفته یكی از عوامل توجه به توليد مواد خام استراتژیكی مانند منيزیم در فض

نقش حياتی مواد غيرانرژیک به همان اما  ،توسعه استدرحال  ثيرگذار بر اقتصاد کشورهای پيشرفته وتأ

مواد معدنی و فلزات نقش مهمی در توسعه باید توجه داشت که شود. ندازه به فراموشی سپرده میا

 یی بالا و مصرف انرژی پایين دارند. آهای مدرن مانند توليد خودروهای پيشرفته با ميزان کارتكنولوژی

مچنين مواد اوليه دليل دارا بودن منابع انرژی فسيلی )گاز طبيعی( و هکشور ایران بهدر این راستا 

تواند در جهت توليد منيزیم مورد نياز کشور و همچنين صادرات منيزیم به فرآیند توليد منيزیم می

ل ئگذاری، مساکشورهای اروپایی گام بردارد. همچنين با توجه به مقایسه فرآیند، ميزان سرمایه

شود که فلز منيزیم با استفاده از صل میاین نتيجه حا ،... توليد منيزیم با دیگر فلزات رقيب محيطی وزیست

ساده در مقایسه با فلزات دیگر، نياز به مصرف نسبتاً  مواد اوليه ارزان و فراوان در داخل کشور، فرآیند توليد

د. شو... نسبت به سایر محصولات رقيب بتواند در کشور توليد گذاری پایين وتر و حجم سرمایهانرژی پایين

تواند یكی از صادرکنندگان منيزیم به این کشورها باشد. ل نزدیكی به اتحادیه اروپا میدليکشور ایران به

ویژه صنعت هبررسی آمار مربوط به نياز اتحادیه اروپا به منيزیم با توجه به گسترش و توسعه صنایع مربوطه ب

 روند. شمار مییم بهاین کشورها بازار مناسبی برای صادرات منيز دهد که نشان می خودروسازی و هوافضا

 

 های ایران برای تبدیل شدن به قطب تولید منیزیم جهانپتانسیل .3

 های مورد نیاز برای تولید منیزیمزیرساخت .1-3

نقل ریلی و دریایی، وهای حملمواد اوليه، منابع انرژی، بازار مصرف مطمئن، دسترسی به زیرساخت

زیست در راستای  راهكارهای جلوگيری از آلودگی محيطوجود نيروی انسانی جوان و ماهر و وجود 

های مورد نياز برای توليد منيزیم است. کشورهای مختلف ترین زیرساختجمله مهمتوسعه پایدار، از

توانند پتانسيل جهان با توجه به ميزان نقاط قوت و مزایای نسبی خود در هر کدام از موارد فوق می

توليد  ملزوماتترین زیر مهم شكلياژهای آن باشند. وليد منيزیم و آلای برای توسعه صنعت تبالقوه

 منيزیم را نشان داده است. 
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 توسعه صنعت منیزیم ملزومات  . مهمترین3شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای كشور برای تولید منیزیمهای بالقوه ملي و منطقهبررسي پتانسیل .2-3

دليل داشتن منابع معدنی و انرژی عظيم و موقعيت ژئوپليتيكی مناسب در جهان کشور ایران به

بر در خاورميانه و جهان بدل شود. حرکت از های مهم صنایع انرژیعنوان یكی از قطبتواند بهمی

محور، موجب وارد شدن ایران به افزوده بالا و صادراتفروشی به سمت توليد محصولات با ارزشخام

بر ليست کشورهای توليدکننده محصولات استراتژیكی چون منيزیم و آلياژهای آن خواهد شد و علاوه

ت دست محصولاایجاد اشتغال، افزایش توليد ناخالص داخلی و ارزآوری موجب توسعه صنایع پایين

دليل منيزیمی مانند واحدهای صنعتی توليد قطعات خودرو و صنایع هوافضا خواهد شد. همچنين به

 ملزومات تولید فلز منیزیم

 مواد اولیه        

 ومیتدولماده معدنی 

ترین ماده اوليه فرآیند اصلی

توليد منيزیم به روش حرارتی 

باشد. در کنار این ماده می

عنوان فروسيليس نيز به

احياکننده از اهميت بالایی 

 منابع برخوردار است.

ترین مواد اوليه مهم ایشورابه

توليد منيزیم به روش الكتروليز 

هستند. وجود منابع معدنی یكی 

مهم توليد فلز  هایاز زیرساخت

 باشد. منيزیم می

 منابع انرژی

ترین انرژی مصرفی در اصلی

صنعت توليد منيزیم به روش 

نياز برای  حرارتی، انرژی مورد

باشد که های احيا میکوره سوخت

سنگ یا گاز ع انرژی زغالاز مناب

 آبشود. مصرف مين میطبيعی تأ

 در این صنعت بسيار پایين است. 

 ونقلحمل

ونقل های حملجود زیرساختو

ای، ریلی و دریایی یكی از دهجا

ثر در توسعه ؤترین عوامل ممهم

محور مانند صنایع صادرات

باشد. صنعت توليد منيزیم می

نزدیكی کشورهای توليدکننده به 

بازار هدف نيز یكی دیگر از 

ثر در این زمينه ؤفاکتورهای م

 است. 

 بازار مطمئن  

مين تأای از دهحال حاضر سهم عمدر

تقاضایِ جهانی منيزیم، توسط کشور 

گيرد. رشد مصرف چين صورت می

منيزیم در کشورهای اروپایی و 

دليل فارس به کشورهای حاشيه خليج

توسعه صنایع خودروسازی و توليد 

می، حاکی از افزایش آلوميني آلياژهای

ميزان تقاضا به منيزیم و آلياژهای آن 

شده در ایران  دباشد. منيزیم توليمی

دارای بازار گسترده، رو به رشد و 

مطمئن در اتحادیه اروپا، کشورهای 

 حاشيه خليج فارس و ترکيه است. 

 محیطيملاحظات زیست      

استفاده از منابع انرژی کمتر آلاینده و تعبيه 

های نوین برای جلوگيری از آلوده ها و فناوریسيستم

)گرد و  ليد منيزیمزیست در فرآیند تو شدن محيط

این  از ملزومات مهم توسعه ای(غبار و گازهای گلخانه

زیست منطقه آسيبی  باشد تا به محيطصنعت می

  وارد نگردد.

 نیروی انساني متخصص و ماهر

های فنی و نيروی انسانی از منظر متخصصين طراحی

مهندسی و نيروی مورد نياز برای اجرای عملياتِ 

ای حرارتی حائز اهميت روش احيتوليد منيزیم به 

وی انسانی جوان، متخصص و ماهر مين نيرباشد. تأمی

های مهم این صنعت محسوب جمله زیرساختاز

 شود. می
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ميليون تنی برای آن  1در کشور که توليد آلومينيمی  و آلياژهایآلومينيم  رشد و توسعه صنعت توليد

رای توليد مين ماده اوليه مورد نياز بأبينی شده است، توسعه صنعت منيزیم در کشور موجب تپيش

 افزوده بالا و تكميل چرخه این صنعت خواهد شد. با ارزشآلومينيمی  آلياژهای

 توان به موارد زیر اشاره کرد:ای در ایران برای توليد منيزیم میهای بالقوه ملی و منطقهها و پتانسيلاز مزیت

 ،دسترس مواد اوليه و منابع معدنی با کيفيت، فراوان و درـ 

 ،انرژی پاک و ارزان )گاز طبيعی( وجود منابعـ 

 ،در دسترس بودن دانش فنی بومی شده توليد منيزیم )متخصصين داخلی(ـ 

  ،وجود نيروی انسانی جوان، متخصص و ماهرـ 

 .نقلوهای پایين حملنزدیكی ایران به بازارهای هدف منيزیم دنيا و هزینهـ 

 مواد اولیه و منابع معدني  .1-2-3

 هایای در کشور وجود دارد. استانصورت گستردهمعدنی مورد نياز برای توليد منيزیم بهمنابع اوليه و 

و غربی، کرمان، همدان، فارس، سمنان و کرمانشاه دارای معادن دولوميت و سيليس شرقی  آذربایجان

ش باشند که برای فرآیند توليد منيزیم به رو)مناسب برای توليد فروسيليس( با ذخایر گسترده می

غربی، سمنان، اصفهان،  های آذربایجانای در استانحرارتی مناسب است. همچنين وجود منابع شورابه

  .هستندبه روش الكتروليز مطرح عنوان ماده اوليه فرآیند توليد منيزیم یزد، خوزستان و قم به

دهد. یای را در کشور نشان موضعيت توزیع معادن دولوميت، سيليس و منابع شورابه ،4 شكل

باشند که ایران را به یكی از دولوميت و سيليس مواد معدنی در دسترس و با قيمت پایين می

کشورهای مستعد برای توليد فلز منيزیم در دنيا بدل ساخته است. استفاده از این منابع معدنی به 

محور، موجب توسعه صنعت توليد منيزیم و افزوده بالا و صادراتهمراه تبدیل گاز به محصولات با ارزش

 های کشور خواهد شد. سازی و توليد فروسيليس( در استانسایر صنایع وابسته )قطعه
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 ای در ایران . توزیع معادن دولومیت، سیلیس و منابع شورابه4شكل 

 
 .معدنی کشورشناسی و اکتشافات شناسی تهيه شده در سازمان زمينهای زميننقشه :مأخذ

 

دهد که ذخایر عظيم دولوميت مناسب ، بخشی از معادن مهم دولوميت ایران را نشان می2 جدول

برای فرآیند توليد شمش منيزیم در آن وجود دارد. دولوميت با کيفيت مناسب برای فرآیند توليد 

ده و ميزان وزنی بو درصد 19 – 21بایستی دارای درصد اکسيد منيزیم در محدوده  ،شمش منيزیم

درصد بوده و  2رد و...( کمتر از های آن )سيليس، اکسيد آلومينيم، اکسيدهای آهن، گوگصیناخال

 دارای خواص مكانيكی مطلوب و استحكام کافی جهت پخت در کوره باشد. 

. احداث واحد صنعتی توليد استفروسيليس یكی دیگر از مواد اوليه اصلی در توليد منيزیم 

أمين یكی از مواد اوليه بر فراهم شدن امكان تتواند علاوهار کارخانه توليد منيزیم میفروسيليس در کن

د. فروآلياژها مانند شوفرآیند از داخل کارخانه، موجب توسعه صنعت توليد فروآلياژها در کشور  مهم

سترش ای در توليد آهن و فولاد و صنایع شيشه دارند و با توجه به گفروسيليس کاربردهای گسترده

تواند بخشی از نيازهای کشور به توليد فولاد در ایران و کشورهای همسایه، صنعت توليد فروسيليس می

 صادر شود. فارس  خليج ده و به کشورهای حاشيهکرمين أاین ماده را ت

 دولومیت

 سیلیس

 ایمنابع شورابه

 تن منیزیم قابل استحصال است. 1تن دولومیت،  11ازای هر به
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 ای از توزیع استاني معادن دولومیت ایران نمونه .2 جدول

 نام معدن  شهرستان استان ردیف

 جلفا جلفا شرقی آذربایجان 1

 مرجانخواجه صوفيان شرقی آذربایجان 2

 آبادبابل –الدین ضياءقره الدینضياءقره غربی آذربایجان 3

 آداغان –ماکو  ماکو غربی آذربایجان 4

 جاجرم جاجرم خراسان شمالی 5

 کمرشير تربت حيدریه خراسان رضوی 6

 سلطانيه سلطانيه زنجان 7

 دارلاوه هرشمهدی سمنان 8

 کرکوه شهرمهدی سمنان 9

 کَتخانه استهبان فارس 10

 گچساران )چمپه( لامرد فارس 11

 آبگرم و مصرآباد و لک آبگرم قزوین 12

 آبادکاظم کرمان کرمان 13

 بنُدر کرمان کرمان 14

 آباد رحيم کرمان کرمان 15

 شهبازان  آباداسلام کرمانشاه 16

 سرچاهان ادآبحاجی هرمزگان 17

 آردوشان نهاوند همدان 18

 سپيدان نهاوند همدان 19

 قشلاق دهفول نهاوند همدان 20

 بيدچشمه نهاوند همدان 21

 

بنابراین کشور ایران از نظر مواد اوليه و منابع معدنی هيچ کمبودی برای توليد فلز منيزیم نخواهد 

مين ماده اوليه فرآیند توليد أيفيت در ایران، تکذخایر ميلياردی معادن دولوميت بادليل داشت و به

 ها با چالشی روبرو نخواهد بود. منيزیم تا سال

 منابع انرژی .2-2-3

های مين سوخت کورهأبرای توليد منيزیم، منابع انرژی فسيلی جهت تمورد نياز  ترین منبع انرژیمهم

عنوان سوخت در مقایسه با منابع نگ بهس. استفاده از منابع انرژی زغالاستکلسيناسيون، احيا و ذوب 

های توليد را کند و هزینهای توليد میبرابر آلایندگی داشته و گازهای گلخانه دوگاز طبيعی بيش از 

های مهم دنيا برای توسعه دليل داشتن منابع عظيم گاز، یكی از پتانسيلبرد. کشور ایران بهبالا می

های متمایزکننده این کشور ... است که یكی از ویژگیفولاد، منيزیم ونند توليد آهن و بر ماصنایع انرژی

 ... است. کشورهایی چون چين، هند، ترکيه و در مقایسه با
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های صنعت توليد منيزیم است و آن را برای پایين آب یكی دیگر از ویژگینسبتاً  مصرف

سازد. طبق بدیل میند به صنعت مناسبی تد ایران که دارای بحران آب هستکشورهایی مانن

 مترمكعب است.  10 – 15های صورت گرفته ميزان مصرف آب برای توليد هر تن منيزیم بررسی

سنگ برای کارخانجات از سوخت زغالعمدتاً  دليل فقدان منابع گاز طبيعی کافی،کشور چين به

های سازمانشود و بر و آلاینده محسوب میکند که فرآیندی هزینهتوليد منيزیم استفاده می

کشورهایی مانند در اند. دهکرچين را ملزم به تعطيلی کارخانجات آلاینده یا اصلاح فرآیند  ،المللیبين

کنند، دليل اینكه گاز طبيعی مورد استفاده خود را از سایر کشورها مانند ایران وارد میترکيه نيز به

دليل دارا بودن منابع عظيم گازی ایران به اما کشور ،بالاستهای توليد محصولاتی مانند منيزیم هزینه

فروشی گاز طبيعی نماید و افزوده بالا را جایگزین خاممحور و با ارزشتواند توليد محصولات صادراتمی

عنوان یک بسته انرژی به کشورهای با گسترش صنایعی مانند توليد منيزیم، شمش منيزیم را به

. مزیت بزرگ ایران در زمينه منابع انرژی گازی در کنار سایر دکنصادر فارس  خليج اروپایی و حاشيه

های پایين توليد دليل هزینهمزایای کشور ایران، موجب خواهد شد تا محصول توليد شده در ایران به

کشورهای ایران و چين در زمينه توليد  3 در جدولامكان رقابت با منيزیم چينی را داشته باشد. 

 اند.ا یكدیگر مقایسه شدهمنيزیم و ملزومات آن ب

 

 مقایسه ایران و چین از نظر ملزومات تولید منیزیم .3جدول 

 چین ایران پارامتر ردیف

 فراوان فراوان مواد اوليه 1

 3/28 7/36 متوسط سنی جمعيت کشور 2

 5/2 2/1 هزینه کارگر )دلار بر ساعت( 3

 سنگزغال گاز طبيعی منابع عمده انرژی 4

 117.000 163.000 مترمكعب( انه گاز طبيعی )ميليونيتوليد سال 5

 42/0 04/0 قيمت گاز طبيعی )دلار بر مترمكعب( 6

 06/0 02/0 ساعت( قيمت الكتریسيته )دلار بر کيلووات 7

 40 20 )کيلوگرم بر کيلوگرم محصول(کربن  اکسيدانتشار گاز دی 8

 

 دانش فني بومي  .3-2-3

ليد منيزیم و آلياژهای منيزیمی در ایران، صنعتی نو و ناشناخته بود و های گذشته صنعت تودر سال

های علمی در مقياس آزمایشگاهی و توليد منيزیم در داخل کشور صورت نگرفته بود. با انجام پژوهش

صنعتی شریف، دانش فنی توليد شمش منيزیم در کشور  صنعتی توسط پژوهشگران دانشگاهنيمه

صنعتی توليد شده است. استفاده از این دانش فنی در آزمایشگاهی و نيمهدست آمده و محصول هب
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مقياس صنعتی موجب ساخت اولين کارخانه توليد شمش منيزیم در ایران در استان خراسان جنوبی و 

آلات مورد توليد این محصول در داخل کشور شده است. بنابر اطلاعات موجود، اکثر تجهيزات و ماشين

خانه توليد شمش منيزیم فردوس ساخت داخل بوده و در شرایطی که ایران در تحریم استفاده در کار

کارخانه، انجام شده است. همچنين تجربه  اندازیبوده، طراحی، ساخت و راه های بزرگقدرت

ثر بر فرآیند در طراحی ؤسازی متغيرهای ممتخصصين داخلی در طراحی فرآیند توليد منيزیم و بهينه

طور کامل بومی شده و کار گرفته شده و دانش فنی توليد منيزیم بههمنيزیم فردوس بکارخانه شمش 

 التحصيلان ایرانی قرار دارد. در اختيار متخصصين و فارغ

 نیروی انساني .4-2-3

جمعيت آن بين درصد  1/46شود و طبق آمار رسمی، کشور ایران از نظر جمعيتی جوان محسوب می

سال است که نسبت به بسياری از کشورها  3/28سط سن جمعيت ایران سال بوده و متو 25 – 54

التحصيلان ماهر در کنار متخصصين و فارغبافت جمعيتی جوان دارد. وجود نيروی انسانی ماهر و نيمه

 . استهای کشور پتانسيل مناسبی برای توسعه صنایع معدنی در ایران فنی و مهندسی دانشگاه

يل وجود فرآیندهایی مانند احيا و ذوب نيازمند نيروی انسانی دلصنعت توليد منيزیم به

دلار در هر ساعت( نسبت  5/1. همچنين هزینه پایين نيروی انسانی در ایران )استدیده و ماهر آموزش

موجب کاهش دلار در هر ساعت(  3/5دلار در هر ساعت( و ترکيه ) 5/2به کشورهایی مانند چين )

طور مستقيم و نفر به 300تن منيزیم برای  1.000همچنين برای توليد هر شود. های توليد میهزینه

 شود. غيرمستقيم اشتغال ایجاد می

 نقلوهای حملهزینه .5-2-3

ای، ریلی و دریایی از ملزومات توسعه صنایع نقل جادهونقل اعم از حملوهای حملوجود زیرساخت

انتقال محصول توليد شده به بازارهای هدف بخش مهمی  نقل مواد اوليه تا محل کارخانه وو. حملاست

 دهد. های توليد را به خود اختصاص میاز هزینه

نقل ریلی و دریایی از امكانات مناسبی برخوردار است. شبكه وهای حملکشور ایران از نظر زیرساخت

های آزاد از رسی به آبهمراه بنادر تجاری مختلف و مناطق آزاد مرزی و دستآهن سراسری ایران بهراه

غربی  و دریای عمان و همچنين دسترسی زمينی به کشورهای اروپایی از غرب و شمالفارس  خليج طریق

نقلی نسبت به بزرگترین رقيب وایران و از طریق ترکيه موجب شده تا کشور ایران دارای مزیت مهم حمل

فارس  خليج ان به کشورهای اروپایی و حاشيهخود در زمينه توليد منيزیم یعنی چين باشد. نزدیكی ایر

ای، نقل جادهوهای حملعنوان بازار هدف صادرات منيزیم و امكان صادرات محصول از طریق زیرساختبه

نقل محصول توليد شده را کاهش داده و در نتيجه منيزیم وریلی و دریایی تا ميزان زیادی هزینه حمل
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کنندگان اروپایی و کشورهای همسایه ایران تری به دست مصرفده پایينشتوليدی در ایران با قيمت تمام

 خواهد رسيد. 

ها و کنند موجب گسترش روزافزون زیرساختو توسعه صنایعی که محصولات صادراتی توليد می درش

عنوان یک محصول صادراتی که بازار هدف آن کشورهای ونقل در کشور خواهد شد. منيزیم بهامكانات حمل

تواند با نقل کشور میوهای حملاز طریق زیرساختاست وپایی، ترکيه و کشورهای حاشيه خليج فارس ار

 کننده برسد. مصرفبت به کشورهایی مانند چين به دست تری نسهای پایينهزینه

 

 آهن، بنادر و مناطق آزاد در ایران . توزیع خطوط سراسری راه5شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای برای ایجاد های کشور پتانسيل بالقوههای صورت گرفته تعداد زیادی از استانرسیاساس بربر

پذیر از نظر اقتصادی با توجه به اینكه حداقل ظرفيت توجيه .واحدهای صنعتی توليد منيزیم هستند

باشد، در صورت تحقق احداث واحدهای هزار تن در سال می 6تا  5برای واحدهای توليد منيزیم 

و غربی، کرمان، کرمانشاه، سمنان، همدان، سيستان و شرقی  آذربایجان مانندهایی م در استانمنيزی

 آهنشبكه راه

 بنادر مهم تجاری

 مناطق آزاد مرزی

 صادرات منیزیم
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تن منيزیم را در کشور متصور بود. با  100.000انداز توليد بيش از توان چشمبلوچستان و فارس می

ين توليدکننده توليد این ميزان منيزیم و آلياژهای آن، ایران تبدیل به قطب توليد منيزیم دنيا و دوم

مستقيم و غيرمستقيم ایجاد صورت به لشغ 30.000ر چين خواهد شد، بيش از منيزیم پس از کشو

خواهد فارس  خليج ای در صادرات منيزیم به کشورهای اروپایی و حاشيهشده و ایران نقش برجسته

سازی، : قطعهداشت. همچنين توسعه صنعت منيزیم در کشور موجب ایجاد و رشد صنایع دیگر مانند

 و فروسيليس خواهد شد. آلومينيم  توليد

 

 تن منیزیم در كشور  100.000انداز تولید . چشم6شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 . بررسي تولید منیزیم از منظر اقتصادی4

 گذاری مورد نیاز برای تولید منیزیمسرمایه .1-4

سازی مواد اوليه، احيای ن دولوميت، آمادهفرآیند توليد منيزیم به روش حرارتی شامل واحدهای کلسيناسيو

گذاری مورد نياز برای تجهيزات، . سرمایهاستگری و واحد توليد فروسيليس حرارتی، ذوب، آلياژسازی و ریخته

ازای به دهد،گذاری طرح را تشكيل میسرمایهدرصد  90آلات خط توليد منيزیم که بيش از سيسات و ماشينأت

ليس جهت تأمين مواد باشد. برای احداث یک واحد توليد فروسيدلار می 3.000دود هر تن محصول توليدی ح

 . استگذاری مورد نياز دلار سرمایه 900هر تن فروسيليس حدود ازای به توليد منيزیم نيز اوليه فرآیند

 

 تن منیزیم در ایران  100.000انداز تولید چشم

 توسعه صنایع  ارزآوری   اشتغال 
 مرتبط      

 ایران، قطب مهم  
 منیزیم دنیا 

 توسعه     
 صادرات    

گسترش صنعت توليد 

تن،  100.000منيزیم تا 

در مراحل فنی، مهندسی، 

اندازی و ساخت، توليد راه

صورت مستقيم و و ... به

غيرمستقيم برای بيش از 

نفر اشتغال ایجاد  30.000

خواهد کرد که یكی از 

های مهم توسعه راه

 اقتصادی کشور است. 

قيمت جهانی منيزیم و 

های آلياژهای آن در سال

اخير روند رو به رشدی را 

حال رطی کرده است. د

حاضر قيمت هر تن 

دلار  2500شمش منيزیم 

د هر تن باشد که توليمی

شمش منيزیم در کشور 

دلار  2500به ميزان 

 ارزآوری خواهد داشت. 

با گسترش واحدهای 

توليد منيزیم، صنایع 

ع توليد وابسته مانند صنای

قطعات منيزیمی و 

می خودرو، صنایع آلوميني

های توليد قطعات سيستم

دفاعی و اجزای هواپيماها 

ها و همچنين و ماهواره

 صنعت توليد فروآلياژ

 توسعه خواهند یافت.

تن  100.000با توليد 

منيزیم در ایران، کشور به 

دومين توليدکننده منيزیم 

در جهان و قطب توليد 

منيزیم تبدیل خواهد شد. 

منيزیم ایرانی محصولی 

جذاب از نظر اقتصادی و 

تجاری برای بازارهای 

هدف اروپایی و کشورهای 

 همسایه ایران خواهد بود. 

تن منيزیم  100.000با توليد 

فروشی منابع در ایران، از خام

گازی کشور جلوگيری شده و 

عنوان یک محصول منيزیم به

صادراتی )بسته انرژی( با 

افزوده بالا توليد و عرضه ارزش

خواهد شد. توسعه صادرات 

غيرنفتی یكی از نتایج توليد 

 است. منيزیم
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 های تولید منیزیمهزینه .2-4

نقل، تعميرات و نگهداری و ونی، حملهای توليد منيزیم شامل: مواد اوليه، انرژی، نيروی انساهزینه

 دهد.های لازم برای توليد هر تن منيزیم را نشان مینيازمندی 4 . جدولاستاستهلاک 

 

 های تولید شمش منیزیمنیازمندی .4 جدول

 واحد مقدار مورد نیاز برای تولید هر تن منیزیم شرح ردیف

 مترمكعب 3.500 گاز طبيعی 1

 ووات ساعتکيل 2.700 الكتریسيته 2

 مترمكعب 15 آب 3

 تن 12 دولوميت 4

 تن 2/1 فروسيليس 5

 نفر 05/0 نيروی انسانی 6

 کيلومتر 100 نقل مواد اوليهوحمل 7

 

 های مهم اقتصادیشاخص .3-4

های انجام شده بر روی تجارب توليد منيزیم در کشورهای مختلف دنيا نشان داده است محاسبات و بررسی

 پذیر از نظر اقتصادی برای احداث واحدهای صنعتی توليد منيزیم در محدودهت توجيهکه حداقل ظرفي

گذاری باشد. با در نظر گرفتن احداث واحدهای صنعتی با ميزان سرمایهتن در سال می 5.000 – 6.000

م تن در سال منيزی 6.000(، با ظرفيت 4-2های توليد مورد نياز )بخش و هزینه 4-1ذکر شده در بخش 

دلار بر هر تن منيزیم، محاسبات مالی  2.500همراه توليد فروسيليس و با در نظر گرفتن قيمت فروش به

دهد. دست میههای مناسبی را برای صنعت توليد شمش منيزیم بافزارهای تخصصی شاخصتوسط نرم

صنعت توليد منيزیم باشد که برای ( میIRRهای مهم اقتصادی، نرخ بازده داخلی )ای از این شاخصنمونه

 درصد است.  27تن در سال معادل  6.000با در نظر گرفتن ظرفيت توليد 

 

 پذیری و سودآوری صنعتتوجیه .4-4

دليل فراوانی و در دسترس بودن مواد اوليه و منابع انرژی و همچنين امكان صنعت توليد منيزیم در ایران به

کمتر نسبتاً  هایفارس( با هزینه ا و کشورهای حاشيه خليجصادرات محصول به بازارهای هدف )اتحادیه اروپ

های اقتصادی توليد منيزیم، ویژه چين و با توجه به شاخصهنسبت به سایر کشورهای توليدکننده منيزیم ب

. این صنعت برخلاف صنایعی استهای موجود در کشور صنعتی سودآور و متناسب با شرایط و زیرساخت

مين مواد اوليه أکه دچار چالش تآلومينيم  نيازمند مصرف آب فراوان و صنعت توليدمانند فولادسازی که 

های این صنعت باشد که از جذابيتتيک ایران میيلتی سازگار با شرایط طبيعی و ژئوپفرآیند است، صنع
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 هایگذاران داخلی و خارجی است. قرار گرفتن توسعه صنعت توليد منيزیم در اولویتبرای سرمایه

های صنعتی و معدنی کشور و حمایت از توليدکنندگان آن گام مهمی در استفاده از پتانسيلاستگذاری سي

 . است بالقوه کشور در راستای توسعه صادرات، ارزآوری و تبدیل شدن ایران به قطب توليد منيزیم منطقه

 

 ممنیزیم با صنایع فولاد و آلومینیمقایسه تطبیقي صنعت تولید  .5-4

 اساس فاکتورهای مختلف مقایسه کرده است. را برآلومينيم  صنایع توليد فولاد، منيزیم و، 5 جدول

 

 در ایران آلومینیم  مقایسه تطبیقي صنایع تولید آهن و فولاد، منیزیم و .5 جدول

 منیزیم مآلومینی فولاد ثرؤعوامل م ردیف

 مواد اوليه  1
 آهن سنگ

 )داخلی + وارداتی( 

 بوکسيت

 ارداتی(و )عمدتاً 

 دولوميت

 )داخلی( 

 گاز طبيعی برق گاز طبيعی، آب، برق منابع عمده انرژی 2

 دلار  3.000  * دلار 3.000 دلار  400 گذاری بر تن محصولسرمایه 3

 کيلوگرم  20 کيلوگرم 50 کيلوگرم 10 محصول کيلوگرمبر  2COتوليد  4

  MJ 50  MJ 200 MJ 100 محصول kgميزان مصرف انرژی بر  5

 تن 5.000 تن  100.000 ميليون تن  1 انهيحداقل ظرفيت اقتصادی سال 6

 باطله سيليكاتی HFگل قرمز، گاز کلر و  ، کربنCOذرات معلق،  های فرآیندآلاینده 7

 دلار 2.500 دلار  2.050 دلار  400 قيمت متوسط هر تن محصول  8

 تن 3.000 تن 350.000 تن 18.000.000 ميزان محصول توليدی در کشور 9

 بومی خارجی بومی دانش فنی و طراحی مهندسی 10

 داخلی، صادراتی داخلی داخلی، صادراتی بازار هدف 11

 تن  1.500 تن 150.000< تن 18.000.000< تقاضای داخلی محصول 12
 در نظر گرفته شده است.  )ماده اوليه کارخانه( های مورد نياز برای توليد آلومينابدون احتساب هزینهآلومينيم  برای گذاری* هزینه سرمایه

 

 محیطي صنعت تولید منیزیم. بررسي زیست5

های مهار آلودگی، موجب حرکت بر محيطیِ صنایع مختلف و شناخت راههای زیستبررسی آلاینده

های مدار توسعه پایدار خواهد شد. صنعت توليد منيزیم مانند صنایع معدنی دیگر موجب توليد آلاینده

( حاصل از مواد سوختی 2COای )شود که شامل: غبار سنگ معدن، گازهای گلخانهمحيطی میزیست

. است سيليكاتی( و سرباره ذوب منيزیم ـ و فرآیند پخت سنگ معدن، باطله جامد )ترکيبات کليسم

توليدی  کيلوگرم بر هر کيلوگرم منيزیم 20کربن ناشی از فرآیند حدود  اکسيدميزان توليد گاز دی

 باشد. است که در مقایسه با سایر صنایع آلاینده عدد بسيار کوچكی می
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وجود دارد که استفاده زیست  محيط كارهای متعددی برای جلوگيری از ورود مواد آلاینده بهراه

رسانی، طراحی و استفاده از سيستم های بازیاب حرارتی، طراحی بهينه سيستم سوختاز مشعل

ن جهت مهار گرد و غبار مواد معدنی، استفاده از باطله جامد فرآیند در صنایعی چون غبارگير و سيكلو

سازی و توليد شيشه و استفاده از سرباره ذوب برای صنعت سيمان، توليد مصالح ساختمانی، جاده

فاده از ها و استگيری آلایندهباشند که با استفاده از تجهيزات اندازهجمله این راهكارها میفولادسازی از

 جلوگيری کرد. زیست  محيط توان از ورود مواد آلاینده بههای جدید میها و تكنولوژیروش

 

 بندیگیری و جمعنتیجه

توليد فلز منيزیم  هایقطبمهمترین  یكی ازرا به  ایرانتواند ، میموجود در کشورهای پتانسيل

ليد خودروهای سبک با مصرف انرژی پایين و . گسترش روزافزون توتبدیل کندعنوان فلز آینده دنيا به

تمایل به استفاده از منيزیم و آلياژهای آن در صنایع پيشرفته دفاعی، نظامی و هوافضا، تقاضای جهانی 

ميزان تقاضای منيزیم  2025شود تا سال بينی میافزایش داده است و پيشروز روزبه برای منيزیم را

 سال برسد.  تن در 1.200.000در دنيا به بالای 

حال حاضر ویژه چين که درهمزایای ایران در مقایسه با سایر کشورهای توليدکننده منيزیم ب

نقل محصول تا وطولانی حمل فاصلهسنگ و زغال استفاده از منبع انرژی آلاینده دليل مشكلاتی چونبه

، موجب شده است تا کندهدف، به سمت تعطيلی یا کاهش ظرفيت توليد منيزیم حرکت می بازارهای

بر مانند منيزیم گذاری در حوزه صنایع انرژیهای جذاب برای سرمایهکشور ایران به یكی از پتانسيل

های کشور، امكان استفاده از تبدیل شود. وجود منابع معدنی گسترده و با کيفيت بالا در اغلب استان

صنعت منيزیم، وجود نيروی انسانی پایين در  پاک، مصرف آبنسبتاً  گازی ارزان ومنابع انرژی 

 متخصص و ماهر، نزدیكی ایران به بازارهای هدف منيزیم )اتحادیه اروپا و کشورهای حاشيه خليج

تيک ایران در منطقه و دسترسی به يلدليل موقعيت ژئوپفارس( از مسيرهای زمينی، ریلی و دریایی به

خصوص توسعه جمله مزایای ایران درایران( ازدانش فنی بومی )سابقه احداث واحد توليد منيزیم در 

 باشد. صنعت توليد منيزیم می

در سياستگذاری  های صنعتی و معدنی کشور وقرار دادن توسعه صنعت توليد منيزیم در اولویت

تن منيزیم در ایران که این  100.000انداز توليد راستای حمایت از این صنعت با در نظر گرفتن چشم

 30.000بر ایجاد بيش از علاوه ،ومين توليدکننده منيزیم در جهان تبدیل خواهد کردکشور را به د

افزوده فروشی گاز و تبدیل آن به یک محصول با ارزششغل مستقيم و غيرمستقيم موجب توقف خام

سازی )صنعت خودرو(، بالا، ارزآوری و توسعه صادرات و در کنار آن توسعه صنایع وابسته مانند قطعه

یع توليد فروآلياژها، توليد قطعات پيشرفته برای صنایع دفاعی و هوافضا، توسعه صنایع توليد صنا
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های تنی در استان 12.000واحد صنعتی  10اندازی ... خواهد شد. راهتجهيزات مهندسی پزشكی و

دان، کرمان، و غربی، همشرقی  آذربایجان ویژه مناطق مستعد از نظر مواد اوليه و انرژی مانند:هکشور ب

انداز تواند در مدت زمان کوتاهی چشم... میکرمانشاه، سمنان، سيستان و بلوچستان، فارس، هرمزگان و

 گذاریحجم سرمایه دليلهزار تن منيزیم در کشور را محقق سازد. همچنين به 100توليد بيش از 

کشور، امكان حضور جدی بخش اندازی واحدهای صنعتی توليد منيزیم در های راهپروژه پایيننسبتاً 

های دولتی گذار، طراح و پيمانكار احداث واحدهای صنعتی در سایه حمایتعنوان سرمایهخصوصی به

 وجود دارد. 

 

 هاپیشنهاد

توانند با اقدامات زیر در تبدیل شدن ایران به قطب توليد در کشور میقانونگذاری  دولت و نهادهای

 ند: آفرین باشمنيزیم در جهان نقش

  ،های صنعتی و معدنی کشورقرار گرفتن صنعت توليد منيزیم و آلياژهای آن در اولویتـ  

 ،های مستعدویژه در استانهحمایتی جهت توسعه این صنعت بسياستگذاری  ـ 

اندازی واحدهای توليد منيزیم ه تسهيلات ارزی از محل منابع صندوق توسعه ملی برای راهـ ارائ 

 ،صول صادراتی با ميزان بهره وام پایينعنوان یک محبه

  ،مين سرمایه در گردش واحدهای توليدی منيزیمأه تسهيلات بانكی برای تـ ارائ 

های دولتی مرتبط مانند سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع استفاده از پتانسيل سازمانـ  

صورت مشارکت در یدرو( و... بهمعدنی ایران )ایميدرو(، سازمان گسترش و نوسازی صنایع ایران )ا

  ،های صنعتی توليد منيزیم در کشوراجرای طرح

  ،گذاری کشور جهت ورود به صنعت منيزیمسسات سرمایهؤها و مترغيب شرکت -

عنوان یک های مالياتی و گمرکی برای توسعه صنعت توليد منيزیم بهدر نظر گرفتن مشوقـ 

  ،صادراتیعمدتاً  محصول

های گمرکی جهت واردات مواد اوليه مصرفی مورد نياز فرآیند مانند ن برای معافيتوضع قوانيـ 

 ،فلورین، نمک تصفيه مذاب و... 

ذاری، وضع قوانين و استانداردها در زمينه حرکت صنایع خودروسازی به سمت سياستگـ 

لادی و با جایگزینی قطعات فوزیست  محيط سازی خودروها و کاهش مصرف انرژی و آلودگیسبک

 ،يزیمیبا قطعات منآلومينيمی  بعضاً



 

 ___________________________________________________________  
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در آنها  دليل کاربردهایذاری در راستای حمایت از توليد فلزات استراتژیک و نادر بهسياستگ -

رغم بازار کوچک این های پيشرفته صنعتی علیدن بستر توسعه تكنولوژیصنایع پيشرفته و فراهم کر

 ،م، مس و ... فولاد، آلوميني ن،فلزات در مقایسه با بازار فلزاتی مانند آه

توجه به توليد آلياژهای منيزیمی در جهت ترغيب خودروسازان داخلی به درخصوص  گذاریسياست -

 .کاهش مصرف سوخت و جلوگيری از آلودگی هوامنظور به استفاده از این فلز در طراحی قطعات خودرو
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