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 کارشناس ارشد مهندسی معدن استخراجـ  گروه پژوهشی آهن و فولاد ارفع 2
 
 

 چکیده
 ؛ثیرگذار استأنوسانات هزینه تولید به خصوص قیمت مواد اولیه بر عملکرد یک واحد صنعتی ت

تعطیلی کارخانه شود.  منجر بهال برده و ؤتوجیه اقتصادي پروژه را زیر ستواند  در شرایطی میبطوریکه 
شدت بر  به، هاي فرآوري و تولید کنسانتره استآهن که مهمترین ماده ورودي کارخانه قیمت سنگ

عوامل فنی و اقتصادي  مطالعهاست. در این پژوهش علاوه بر  ثرؤمفعالیت و توجیه اقتصادي واحد صنعتی 
ورودي آهن  بر قیمت تمام شده سنگ ثرؤمعوامل بررسی اثرگذار بر قیمت تمام شده سنگ در معدن، به 

ماده یک قیمت تمام شده . استشده پرداخته  ،قرار دارداز معدن  يواحد فرآوري که در فاصله دورتربه 
هاي بالاسري و  هزینه سالیانه واحد تولیدي وهاي  گذاري، هزینه سرمایههاي  معدنی وابسته به مجموع هزینه

را بر قیمت سنگ در واحد  ثیرأتبیشترین  نقل و هاي حمل هزینه کهاست. بررسی نتایج نشان داد  عمومی
هاي اخیر دارد. همچنین حضور واحدهاي فعال فرآوري و تولید کنسانتره در منطقه  فرآوري در سال

 است. ثرؤم تبع آن بر قیمت سنگ عرضه شده آهن و به دار بر عرضه و تقاضاي سنگ آهن
 

 .، هزینه تولیدقیمتآهن، سنگحمل و نقل، : کلمات کلیدي
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 مقدمه
گیرند،  عنوان مواد اولیه صنایع مختلف مورد استفاده قرار می به قیمت محصولات معدنی که عمدتاً

نوسانات قیمت انواع مواد معدنی و فلزات مین خوراك واحدهاي تولیدي است. أثر در تؤترین عامل م مهم
طی  سیاسی و اقتصادي جهانی و تغییرات غیرمنتظره این عواملبه دلایل مختلف اعم از تغییرات در شرایط 

 طراحیمرحله به دست آوردن نتایجی متفاوت با چشمگیر بوده است که این امر سبب  هاي اخیر سال
جهانی شود. نوسانات قیمت  موجب تعطیلی واحدهاي تولیدي می موارد نیز د که در برخیشو می

توان از  را می ،ثیر گذاشته استأفولاد ت بر صنعت آهن وکه  ]1[ )1(نمودار هاي اخیر  آهن طی سال سنگ
بر صنعت آهن و ، طی سال گذشتهآهن در جهان  درصدي قیمت سنگ 40کاهش  این تغییرات دانست.

آهن خصوصی کشور به  سبب تعطیلی بسیاري از معادن سنگثیر گذاشته است، بطوریکه أفولاد ایران نیز ت
 شده است.  ها پوشش هزینهدلیل عدم 

هاي  روشباشد.  آهن موضوع روز محافل معدنی و صنعتی می شناسایی عوامل اثرگذار بر قیمت سنگ
توان به تعیین قیمت از سوي  شود که از این جمله می استفاده می گذاري مواد معدنیدر قیمتمختلفی 
براساس گذاري  قیمتجهانی و   ، تعیین قیمت براساس قیمتهزینه تولیدبراساس  گذاري قیمتدولت، 

هاي جهانی که  اشاره نمود. تعیین قیمت براساس قیمت دستی هاي تولید و قیمت محصولات پایین هزینه
صورت عمدتاً برحسب عرضه و تقاضاي جهانی که تابعی از شرایط سیاسی و اقتصادي جهان است 

شود  میها  قیمت ، سبب بروز مشکلاتی در فعالیت واحدهاي کوچک مقیاس در دوره کاهشگیرد می
کار  هاي غیرمکانیزه به مقیاس به سبب حجم پایین تولید و روش هاي تولید واحدهاي کوچک زیرا هزینه

ثیر أگذاري از سوي دولت نیز ت قیمت .مقیاس است گرفته شده، بیشتر از میانگین جهانی و یا معادن بزرگ
قیمت تمام و   هزینهثر بر ؤمطالعه به تعیین عوامل مگذارد. لذا در این  هاي معدنی می مشابهی بر روي پروژه

 شود. ماده اولیه صنعت فولاد کشور پرداخته می ترین مهمعنوان  بهآهن  شده سنگ
 

 روش تحقیق

کننده  آهن مورد نیاز واحدهاي مصرف ثر بر قیمت تمام شده سنگؤمفنی و مالی در بررسی عوامل 

و  سنگ هاي معادن و تولید اسفنجی، انواع هزینه تولیدکننده آهناعم از واحدهاي فرآوري، کوره بلند و 

شده است. عوامل اثرگذار برقیمت تمام شده ثیر هر یک تشریح أبندي شده و ت طبقهآهن  سنگکنسانتره 

   سنگ که پس از تولید اثرگذار هستند نیز بررسی شده است.
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 نتایج و بحث

هاي سالیانه واحد  قیمت تمام شده مواد معدنی وابسته به مجموع هزینه دهد که ها نشان می بررسی
، شامل هزینه استهلاك لیانه واحدهاي تولیدي مواد معدنیهاي ساباشد. هزینه تولیدي و ظرفیت تولید می

ثیر أطور کلی، به منظور اعمال ت به .باشد هاي عمومی و بالاسري می هاي جاري و هزینه سرمایه، هزینه
هاي استهلاك سالیانه  اي یاد شده در تعیین قیمت تمام شده ماده معدنی مورد نظر، هزینه هاي سرمایه هزینه

هاي  صورت هزینه هاي جاري و عمومی سالیانه لحاظ شده و بخشی نیز به ها به همراه هزینه این هزینه
اي) به  هاي توسعه وط به طرحهاي مرب آلات و تجهیزات جدید و هزینه گذاري سالانه (خرید ماشین سرمایه

ها گذارد. در ادامه جزئیات این هزینه ثیر میأشود و بر روي قیمت ماده معدنی ت هاي پروژه اضافه می هزینه
 بررسی شده است.

 
 اي هاي سرمایه هزینه

انجام  جریان سود نقديبرداري از پروژه و به منظور دستیابی به  اي که پیش از بهره هاي سرمایه هزینه
آلات  شود، در صنعت معدن شامل هزینه تملک بر معدن، هزینه اکتشاف، هزینه خرید ماشین می

باشد که هزینه احداث جاده عموماً جزو  فرآوري و هزینه احداث جاده می برداري از معادن و پیش بهره
 شود. هاي اکتشاف شمرده می هزینه
 

 هزینه تملک 

آن، نقش قابل توجهی در برآورد  با توجه به هزینه نسبتاً سنگین از معدن بخشیتمام یا  تملک بر
که  در صورتی گیرد؛ تملک بر معدن ثبت شده به دو صورت انجام می هاي تولید ماده معدنی دارد. هزینه

 مالک جهت خرید سهم مشخص بامذاکرات ، باشد شدهتر توسط سایر افراد ثبت  محدوده مورد نظر پیش
هاي معدنی  هایی در قالب مزایده محدودهپذیرد. در مواردي نیز،  صورت می دنیمحدوده مع کلو یا 
لذا  هاي تحمیل شده به پروژه نیز متفاوت خواهد بود. که بسته به نوع مالکیت، هزینه شود میها ارائه  استان

 داشت.کننده خواهد  به واحدهاي مصرفآهن  قیمت هر تن سنگ برثیر بسزایی أهزینه تملک بر معدن ت
همانطور  .]2[ نشان داده شده است 2جریان نقدینگی در یک پروژه معدنی روباز بزرگ مقیاس در نمودار

چند سال پس از  گذاري، میزان تولید و...  بسته به حجم سرمایه شود نقطه بازگشت سرمایه که ملاحظه می
 باشد. شروع استخراج می

 

 هزینه اکتشاف

عنوان اولین قدم در اولین حلقه زنجیره  آهن به نسارهاي سنگگذاري در بخش اکتشاف کا سرمایه
گذاري در این  کند و هرگونه سیاست و سرمایه فولاد، نقشی کلیدي در توسعه و دوام این صنعت ایفا می
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هر گونه خطا در که  طوري الشعاع قرار خواهد داد؛ به آهن را تحت ، روند آتی معدنکاري سنگعملیات
باشد. داشته  ي بر روي اقتصاد و حتی حیات و امکان اجراي پروژهناپذیراثرات جبرانتواند  این بخش می
هاي  ، براساس تعرفهاستهاي اکتشاف که براساس نوع ماده معدنی و روش اکتشاف متغیر  برآورد هزینه

دنی شده که بسته به حجم ذخیره و نوع ماده مع هاي یاد گیرد. هزینه انجام می از سوي دولتاعلام شده 
هاي معدنی را شامل شده و از موارد  اي پروژه هاي سرمایه باشد، بخش قابل توجهی از هزینه متغیر می

مدت زمان اکتشاف معدن بزرگ مقیاس  2طبق منحنی نمودار  باشد. ثیرگذار بر قیمت ماده معدنی میأت
 سال متغیر است. 5تا  2بین 
 

 آلات و تجهیزات هزینه ماشین

  یکی از ارکان ،برداري اکتشاف و بهرهمنظور اجراي عملیات  معدنی بهو تجهیزات آلات  ماشین وجود
که این تجهیزات با توجه به حجم بالاي عملیات و شرایط آید  به شمار میهاي معدنی  اجراي طرحاصلی 

که  طوري شوند، به قیمت شمرده می اي در صنعت معدنکاري، جزو تجهیزات گران خاص کاري و منطقه
 . ]3[ دهند هاي معدنکاري را به خود اختصاص می درصد کل هزینه 60تا  50آهن  آلات معادن سنگ ماشین

هزینه تجهیز معدن به تجهیزات  به همراه آلات مین سرمایه مورد نیاز این تجهیزات و ماشینألذا برآورد و ت
توجیه اقتصادي، تضمین بقا و نقش قابل توجهی را در بندي  فرآوري مانند خردایش و دانه مورد نیاز پیش

  .کند هاي معدنی ایفا می سودآوري طرح
 
 هاي جاري هنهزی

هاي  هاي پرسنل، تعمیر و نگهداري، هزینه هزینه توان به یک پروژه معدنی میهاي جاري در  هنهزیاز 
ها برحسب هر تن ماده معدنی  . این هزینهاشاره نمودبرداري از معدن  هاي مرتبط با بهره متفرقه و هزینه

 .گذارند ثیر میأت محصولمحاسبه شده و مستقیماً بر روي قیمت تمام شده 
 

 هزینه پرسنل

از  نیروي انسانیهاي استخراج مکانیزه معادن در جهان، در کشور ما همچنان  علیرغم رواج روش
رابطه مستقیم با که تعداد پرسنل  طوري آید. به هاي معدنی به شمار می فاکتورهاي کلیدي در اجراي پروژه

کاري، روش استخراج،  هاي معدنی که بستگی به تعداد شیفت لذا هزینه پرسنل پروژه .دارد میزان تولید
 باشد. هاي پروژه می ثیرگذار در بازدهی و هزینهأطور کلی مقیاس پروژه دارد، عاملی ت آلات و به تعداد ماشین

 

 هزینه تعمیر و نگهداري

ي ها هاي اجرایی پروژه آلات سهم قابل توجهی از هزینه برداري، نگهداري و تعمیر ماشین بهرههزینه 
و عدم رفع  آلات توجهی به شرایط اساسی ماشین بیکه  طوري دهد؛ به معدنی را به خود اختصاص می
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توجه به موارد  در حالیکه باشد. آلات می ماشین ترین دلایل کاهش عمر مفید تجهیزات از مهم ایرادات
سبب کاهش زمان توقف، افزایش بازیابی و تولید و کاهش نیاز  ،آلات فوق علاوه بر افزایش عمر ماشین

 شود.  مجدد می گذاري به سرمایه
 

 برداري هزینه بهره

ونقل و در  هاي استخراج، حمل آهن شامل هزینه برداري از معادن سنگ هاي مرتبط با بهره هزینه
معدن به عوامل  هاي استخراج سنگ هزینه فرآوري محصول تولیدي است. یا پیش مواردي فرآوري و

و انرژي اولیه هاي منطقه، مواد  برداري مورد نیاز، زیرساخت مختلفی اعم از توزیع عیار سنگ، میزان باطله
تعیین روش طوري که  ؛ بهکه وابسته به روش تولید هستند بستگی داردمصرفی و بازیابی استخراج 

ثیر گذاشته و أهاي معدنی ت گذاري پروژه هاي عملیاتی و سرمایه مستقیماً بر روي هزینه استخراج معدن
 .باشد آهن می سازي هزینه تمام شده سنگ یکی از فاکتورهاي کلیدي در بهینه

زیرا  باشد؛ آهن تولیدي می ها و قیمت سنگ ثر بر هزینهؤمیانگین عیار کانسار آهن نیز از فاکتورهاي م
آهن تولیدي این کشورهاي  هاي تمام شده سنگ دلیل تفاوت عیار کانسارهاي کشورهاي مختلف، هزینه به

هاي ریوتینتو، بی اچ پی، واله و در کشور چین به  که هزینه عملیات در شرکت طوري باشد. به نیز متغیر می
یین سنگ استخراجی موجب عیار پا همچنین .]4[ باشد تن می ردلار ب 85و  65، 62، 48ترتیب برابر با 

شود؛ زیرا بخشی از هزینه حمل به  هاي حمل می آهن تولیدي از معدن و افزایش هزینه کاهش قیمت سنگ
در مقابل، عیار دهد.  یابد که فاقد ارزش اقتصادي بوده و بازیابی را کاهش می هایی اختصاص می سنگ

آهن و همچنین عدم نیاز  قیمت فروش سنگآهن استخراجی از معدن سبب افزایش  و سنگ بالاي کانسار
 .]5[ آورده شده است 3نمودار آهن بر حسب عیار در  شود. تغییرات قیمت انواع سنگ فرآوري می به پیش

هاي حمل از  هزینهشامل  ونقل محصول که هاي جاري معدن را هزینه حمل بخش قابل توجهی از هزینه
هاي بارگیري و  هاي اصلی و هزینه ی، هزینه حمل در راهمعدن و یا واحد فرآوري به خطوط ارتباطی اصل

هزینه تمام دهد که  آهن در جهان نشان می دهد. مقایسه قیمت تمام شده سنگ تخلیه بار است تشکیل می
چندین برابر  که این هزینه حتی تا طوري جهانی است؛ به میانگینبسیار بیشتر از  آهن در ایران شده سنگ

 حمل هاي مناسب زیرساخت توان ضعف دلیل آن را می رسد که محصول نیز میاین قیمت تمام شده 
 18ایران حداقل  ازبر تن و دلار  7برزیل تا چین از آهن  سنگعنوان مثال هزینه حمل  درکشور دانست. به

 آهن از برخی از مبادي تا بنادر سنگ اي و ریلی جاده هزینه حمل. ]6[ رسد دلار هم می 35دلار بوده و تا 
 .]6،7[ نشان داده شده است 2و  1 ولادر جد کشور صادراتی

 شود، میدهندگان این خدمات تعیین توسط ارائه نقل عملاً حمل وانواع  نرخبا توجه به اینکه  همچنین
حل کاهش این  لذا تنها راهتا حد زیادي از عهده معدنکار خارج است؛ در صنعت معدن هاي حمل  هزینه
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صورت هزینه  عموماً بهنیز  هزینه فرآوري باشد. ترین منابع می مواد مورد نیاز از نزدیکمین أ، تها هزینه
ثیر أکننده ت آهن مورد نیاز واحدهاي مصرف صورت مستقیم بر روي قیمت سنگ فرآوري در معدن به پیش

موجود  ها، نسبت مگنتیت به هماتیت و هاي همراه و ناخالصی گذارد. درجه آزادي، نوع و درصد کانی می
در  هاي همراه کانی که طوري به .شوند ثر بر این هزینه شناخته میترین عوامل مؤ بودن مطالعات اولیه مهم

مصرفی در صنعت  آهنبا توجه به اینکه  و شوند می در سنگپایین آمدن عیار آهن  آهن سبب سنگ
عیار عناصر  ،داراي مشخصات معینی از نظر درصد آهن و سایر عناصر موجود در آن باشد بایستی فولاد

 آهنها بر روي روش فرآوري و قیمت سنگ یابد. لذا نوع و میزان ناخالصی کاهشباید مضر و مزاحم در آن 
انیوم آلومینیوم، گوگرد و تیت فسفر، اکسیدهاي ثیر بسزایی دارد.کننده تأ ورودي به واحدهاي مصرف

تعیین نوع و تعداد مراحل خردایش جهت جدایش  باشد. آهن می هاي موجود در سنگ ترین ناخالصی رایج
وابسته به درجه آزادي  نیز باشد هاي معدنی می پروژهبر  هزینه آهن و افزایش عیار محصول که از مراحل

بسته به نسبت مگنتیت به  پرعیارسازي،هاي  هزینه کهتوجه به این باهمچنین باشد.  کانی موجود در سنگ می
اي و عملیاتی تولید آهن بوده و  هاي سرمایه کننده هزینه تعیین این فاکتور ،کند هماتیت در ذخیره تغییر می

 باشد. گذاري آن می آهن خروجی از معدن و قیمت کننده کیفیت سنگ از فاکتورهاي تعیین
 

 هاي عمومی و بالاسري هزینه

هاي عمومی سایت معدن، سرپرستان و مجریان طرح و سرمایه  قبیل هزینه طراحی، هزینههایی از  هزینه
هاي  هاي بالاسري شمرده شده و به صورت درصدي از هزینه عنوان هزینه در گردش نیز وجود دارد که به
آهن  نگهاي تولید س هاي عمومی پروژه شود. هزینه هاي پروژه افزوده می مستقیم تولید محاسبه و به هزینه

هاي تولید  باشد که مستقیماً بر روي هزینه مالکانه، حقوق دولتی، مالیات و هزینه فروش می نیز شامل بهره
بردار معدن  در صنعت معدنکاري مبلغی است که بهره مالکانه مفهوم بهره ثیرگذارند.أهر تن ماده معدنی ت

برداري به صاحب پروانه پرداخت  بهره  به ازاي هر تن سنگ استخراج شده، بابت حق انتفاع پروانه
آهنی درصد مبلغ فروش محصولات  30که مالکانه  فاکتور بهرهدر صورت تملک معدن، نماید. لذا  می

ثیرگذارتر أترودي واحدهاي تولیدکننده آهن آهن و هاي تمام شده سنگ بر هزینهتعیین شده است، 
 آهن چشمگیرتر خواهد بود. وچک مقیاس سنگثیر سیاست فوق بر روي معادن متوسط و کأت خواهد بود.

برحسب محل و  یاز درآمد حاصل از استخراج هر واحد از ماده معدن يدرصدحقوق دولتی نیز 
 روش استخراج و آرایی، وضعیت ذخیره معدنی موقعیت معدن، شرایط و موقعیت منطقه، میزان و نوع کانه

 1392در سال آهن  معادن سنگ یزان این فاکتور در. مشود میبردار به دولت پرداخت  است که توسط بهره
باشد. لذا حقوق  شده بود که میزان قابل توجهی میتعیین  این سالدرصد قیمت پایه ابلاغی  50بر مبناي 

ها و  ثیر مستقیم بر روند فعلی فعالیتأدولتی و تغییرات آن با افزوده شدن بر هزینه تمام شده ماده معدنی، ت
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باشد.  ثر میؤهاي معدنی نیز م هاي پروژه تولیدکنندگان آهن داشته و نیز بر روي هزینههاي آتی  برنامه
 جدولدار کشور در  براي چهار استان مهم آهن 1392در سال  مگنتیتی آهن قیمت پایه حقوق دولتی سنگ

 .]6[ بیان شده است 3
 

 گیري نتیجه

 ترین عامل اصلیقیمت جهانی و وضعیت عرضه و تقاضا  در حال حاضر دهد که ها نشان می بررسی
قیمت تمام شده این محصول در معادن  در این بین اهمیت آهن است. سنگ فروشبر قیمت  ثیرگذارتأ

ثر بر قیمت تمام ؤاز بین عوامل م .پوشی است غیرقابل چشمهاي معدنی  آهن ایران در اقتصاد پروژه سنگ
بیشترین اثر را بر قیمت تمام  که در ایران بسیار بیشتر از متوسط جهانی است، نقل و هاي حمل هزینهشده، 

هاي حمل و نقل  زیرساخت ضعف که دارد کننده واحدهاي مصرفیا  صادرات محل بندرشده در 
 شود. میهاي حمل و نقل  آهن از هزینه ثیرپذیري بالاي قیمت سنگأدر ایران باعث ت اي و ریلی جاده

 
 قدردانیتشکر و 

خاطر  نویسندگان این پژوهش مراتب تشکر و قدردانی خود را از گروه پژوهشی آهن وفولاد ارفع به
 دارند. حمایت مالی و دراختیار گذاشتن آمار و اطلاعات اعلام می
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 .]6[ تن) (هزار ریال بر 1393آهن درتابستان  اي سنگ . هزینه حمل جاده1جدول 

 مقصد مبدا مقصد مبدا

 بندرامام بندرعباس شهر استان بندر امام بندرعباس شهر استان

 - 650 خواف خراسان 300 450 اصفهان اصفهان
 230 450 همدان همدان 620 750 بوئین زهرا قزوین
 280 450 بیجار کردستان 390 410 شهررضوان گیلان
 - 550 خاش وبلوچستانسیستان - 900 آذرشهر شرقیآذربایجان

 - 470 بافق یزد 380 680 زنجان زنجان
 350 450 دلیجان اراك 650 200 سیرجان کرمان

 
 
 

 .]7[ آهن سنگ هاي حمل حمل ونقل واگنو تعرفه دسترسی  .2جدول 

 نوع واگن
 فشارمحوري مجاز در مسیر کامل

 (تن)

 تعرفه دسترسی محور کیلومتر باردار
 (ریال)

 دسترسی محورکیلومتر خالی تعرفه
 (ریال)

 لبه بلند
20 3/3445 8/1148 

5/22 4/4070 1/1358 

 
 

 .]6[ 1392آهن در سال . قیمت پایه حقوق دولتی سنگ3جدول 

 (ریال) 92قیمت پایه سال  کیفیت واحد سنجش استان

 1،800 عیار تن مگنتیت خراسان

 1،800 عیار تن مگنتیت کرمان

 1،600 عیار تن مگنتیت زنجان

 1،800 عیار تن مگنتیت یزد
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 .]1[سال گذشته (دلار بر تن)  5آهن طی تغییرات قیمت جهانی سنگ .1نمودار 

 

 .]2[جر یان نقدینگی در یک پروژه معدن روباز بزرگ مقیاس  .2نمودار 
 

 
 .]5[ 93در آبان  FOBصورت ه آهن تولیدي ایران و تحویل در بندرعباس ب . قیمت انواع سنگ3نمودار 
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