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فراوانــی مزیت های معدنی و منابع عظیم انرژی گاز در کشــور، انگیزه ای 
قوی برای ســرمایه گذاری بلندمدت را فراهم آورده است؛ اما آمار و ارقام 
نشــان می دهند رشــد ســرمایه گذاری در این بخش، به ویژه در حوزه ی 
اکتشــاف، در طول دو-سه دهه ی اخیر، روندی همواره منفی داشته است 
و بخــش خصوصی کارآفرین تمایلی به ســرمایه گذاری بلندمدت از خود 
نشــان نمی دهد. تأمین فضای باثبات مهم ترین عامل ایجاد انگیزه در این 
زمینه اســت که ســرمایه گذار واقعی را ترغیب می کند بــدون نگرانی از 
خطرهای محیطی در مورد اصل و سود سرمایه اش برنامه ریزی بلندمدت 
کند. وجود عملکرد نامطلوب حاکی از آن اســت که ساختارهای موجود 

و از جمله ســاختار صــدور مجوزها و 
تضمین اجرایــی این مجوزها در عمل 
برای  را  اطمینــان لازم  نتوانســته اند 
این حوزه  در  بلندمدت  سرمایه گذاری 
فراهم ســازند. بخش معــدن در این 
با چالش هــای متعددی روبرو  زمینه، 
اســت؛ از معارضان محلــی گرفته تا 
دخالت دســتگاه های مختلف، موجب 
افزایش ریسک ســرمایه گذاری به جای 

رشد سرمایه گذاری شده است.
مختلف  دستگاه های  میان  ناهماهنگی 
دخیــل و در اغلب موارد، وجود تناقض 
و تشــتت در دیدگاه های آن ها اعم از 
محیط زیســت، منابع طبیعی، میراث 
فرهنگی، انرژی اتمی و بسیاری دیگر، 
امکان تحقق هرگونه تصمیم ســازی و 

سیاست گذاری واحد و باثبات را به کلی از بین برده است.
این در حالی است که اکتشافات معدنی، فعالیتی بسیار سرمایه برَ، دیربازده 
و با درجه ی ریســک بالا اســت؛ از این رو وضع هرگونه ضابطه یا مجوزی 
در این خصوص باید کاهنده ی این مخاطره ها باشــد. تولید اطلاعات پایه 
و واگذاری پهنه های امیدبخش اکتشــافی رانت نیست، بلکه یک فرصت 
جدید برای جذب دانش و انتقال فناوری های پیشــرفته اســت؛ بنابراین 
احراز اهلیت و صلاحیت برای صدور هر مجوز معدنی تنها با اتکا به راهبرد 
ســرمایه گذاری و الزامات آن است که می تواند چالش های موجود در این 

بخش زیربنایی در اقتصاد کشور را حل وفصل کند.
صلاحیت معنایی جــز دانش فنی و توان ســرمایه گذاری ندارد. اهمیت 
برخورداری از این دید بلندمدت توسعه ای به حدی است که در کشورهای 
پیشــرفته ی صنعتی و معدنی، ارتقای ســطح دانش فنی و فناوری حتی 
بیشــتر از ســرمایه گذاری فیزیکی تسهیل می شــود و مورد تشویق قرار 

می گیرد.
در دنیای امروز که عرصه ی رقابت هر لحظه تنگ تر می شــود، باید از تمام 
مزیت هــای منابع معدنی و انرژی خود با اســتفاده از دانش فنی و فناوری 
پیشــرفته، حداکثر استفاده را ببریم. تبدیل مزیت نسبی به مزیت رقابتی، 
و  زنجیــره ی صنعتی  تشــکیل  یعنی 
صنعت گســتری بر مبنــای مزیت های 
منابــع معدنی و انرژی پــاک؛ اما برای 
تحقق این امر کشــور مــا نیاز مبرم به 
جلب و جذب ســرمایه گذاری خارجی، 
به ویژه سرمایه گذاری مستقیمِ خارجی 
دارد. ســرمایه گذاری خارجــی فقط از 
منظر تأمین منابع مالی مطرح نیست، 
بلکه از آن مهم تــر انتقال دانش فنی و 
فناوری های پیشرفته است. برخورداری 
کشور از منابع عظیم معدنی و انرژی گاز، 
انگیزه های بسیاری برای سرمایه گذاران 
بــزرگ خارجی فراهــم می کند که در 
اختیار هر کشــوری نیســت؛ اما شرط 
ســرمایه گذاری  جذب  برای  اساســی 
خارجی، نیازمند تعامل سازنده و مثبت 
با کشورهای بهره مند از فناوری های پیشرفته است. درون زایی و برون نگری 
دو جزء مرتبط و به هم پیوســته اند که تحقــق یکی بدون دیگری ممکن 

نیست.
فناوری اصلی ترین عامل تبدیل مزیت نســبی به مزیت رقابتی است که نه 
تنها از نظر فیزیکی بلکه برای فعلیت بخشــیدن به فناوری نهفته ی انسان 

مانند تخصص، مهارت، نوآوری و ابتکار اهمیت حیاتی دارد. 
عید شما مبارک

                                                                محمدرضا بهرامن

بســیار  فعالیتی  معدنی،  اکتشــافات   
ریسک  درجه ی  با  و  دیربازده  سرمایه برَ، 
بالا است؛ از این رو وضع هرگونه ضابطه یا 
مجوزی در این خصوص باید کاهنده ی این 

مخاطره ها باشد.

واگذاری پهنه های امیدبخش اکتشــافی 
رانت نیست، بلکه یک فرصت جدید برای 
جذب دانش و انتقال فناوری های پیشرفته 

است.
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شــانزدهمین نمایشــگاه ایران کانمین در روزهایی که اقتصاد کشــور 
دســتخوش تغییرات ناشی از شــیوع کووید ۱۹ است، در بهمن ماه سال 
جاری با حضور ۱۲۰ شرکت معدنی و صنایع وابسته برگزار شد. نمایشگاه 
بین المللی تهران، بهمن ماه ۱3۹۹ میزبان فعالان و دست اندرکاران بخش 
معدن کشور بود که برگزاری ایران کانمین سرآغازی برای رشد در بخش 

معدن و صنایع معدنی است.

این نمایشــگاه با حضور علیرضا رزم حســینی وزیــر صمت، محمدرضا 
بهرامــن ،رئیس خانه ی معدن ایران، به همراه اردشــیر ســعدمحمدی، 
سرپرســت معاونت معدنی و مدیرعامل شرکت مس و وجیه الله جعفری، 
رئیس ایمیدرو، افتتاح شد. در نمایشگاه ایران کانمین گروه های بسیاری 
در زمینــه ی معادن زیرزمینی و روباز، ماشــین آلات معدنی و متعلقات 
دستگاه ها، تجهیزات و ماشین آلات خاک برداری، ماشین آلات و تجهیزات 

کانمیـن؛  ایـران 
ظــرفیت های  از  ویتــرینی 
ایران معدنی  صنایع  و  معادن 

فریبـا رسولـی
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اکتشافات معدن، تجهیزات وابسته به ذوب و استحصال فلزات، دستگاه ها 
و تجهیزات مربوط به انتقال و جابه جایی مواد معدنی، پیمانکاران معدنی، 
بخش بیمه در صنعت معدن و مراکز و ســازمان های تحقیقات و توسعه 

حضور چشمگیری داشتند.
از ســویی محمدرضا بهرامن، رئیس خانه ی معدن ایران ، درباره ی تفاوت 
این نمایشــگاه با دوره های قبل معتقد اســت که تفاوت این نمایشــگاه 
بــا دوره های قبل در این اســت که شــرکت کننده های خارجی به علت 
مسئله ی جهانی کرونا و منع رفت وآمدها، حضور کمتری خواهند داشت. 
البتــه از نظر تحریم ها باید گفت که تأثیر آن چنانی بر این رخداد ندارد، 
زیرا که ما سال گذشــته شاهد حضور خارجی ها در این رویداد بوده ایم. 
ضمن اینکه اگر شــرکت خارجی قصد حضور در این نمایشگاه را داشته 
باشــد، باید حتماً تســت های لازم را انجام دهند. او بــا تأکید بر اینکه 
باید بخش معدن همواره پویا و زنده باشــد، باور دارد امســال نیز بخش 
عمده ای از اقتصاد کشور بر اقتصاد معدنی حرکت می کند که این امر در 
بخش صادرات کاملًا مشهود است؛ ما در بخش معدن توانسته ایم بخش 
عظیمی از درآمدهای ارزی کشور را که کاهش یافته بود، افزایش دهیم.

* پیوند نوآوری با بخش معدن
یکی از نقاط قوت این نمایشــگاه، وجود ایمینو به عنوان نخستین مرکز 
نوآوری معــادن و صنایع معدنی بود که برای اولین بار در ایران کانمین 

سال جاری حضور پیدا کرد. دست اندرکاران بخش معدن معتقدند حضور 
ایمینو در نمایشــگاه ایران  کانمین ۹۹ باعث شــده اســت ارتباط میان 
بنگاه های معدنی و نوآوری تقویت شــود و آشنایی فعالان در حوزه های 
تکنولوژی، استخراج، اکتشاف، فرآوری، دانش و علوم و فنون مهندسی با 

جامعه ی استارتاپی تسهیل شود.

* شناسایی راهکار برای ارتقای بازارهای صادراتی
 نمایشــگاه ایران کانمین نقش مهمی در معرفی اقتصاد کشور و معرفی 
پتانسیل ایران در بخش معدن و مواد معدنی به دنیا دارد. این نمایشگاه 
با هدف های بســیاری که از آینده و چشم انداز روشن ایران در سال های 
پیش رو دارد، برگزار شــد. به گفته ی کارشناســان نشان دادن پتانسیل 
معدن ایــران و تقویت صادرات می تواند نقش به ســزایی در درآمدهای 
غیرنفتی کشور داشته باشد، چنان که ایران توانسته است از طریق بخش 
معــدن درآمدهای ارزی خود را افزایش دهد. یکی از نکات حائز اهمیت 
آن اســت که بتوان بــرای صادرات بخش معــدن برنامه ریزی کرد و در 
نمایشگاه ایران کانمین با برگزاری نشست ها و پنل های تخصصی به این 
موضوع پرداخته شــد تا با بررسی زوایای مختلف چالش های پیش روی 
معدن و صنایع معدنی، دســت اندرکاران بتوانند برای تقویت صادرات و 
از میان برداشــتن موانع، راهکارهایی را بیندیشند. فعالان معدنی بر این 
باور هســتند که تحریم ها منجر به افزایش ســرمایه گذاری خارجی در 
کشور شــده و ایجاد محیط امن برای سرمایه گذاران موضوعی است که 
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ریسک سرمایه گذاری را برای شــرکت های خارجی در حوزه ی معدن و 
فولاد کاهش می دهد. معدن و صنایع وابسته به آن امروزه می تواند نقش 
به-ســزایی در کاهش وابستگی های نفتی کشور داشته باشد و با تقویت 
ارزآوری خواهد توانســت برای تولیدکنندگان ایرانــی ارز ارزش افزوده 

ایجاد کرده و مسیرهای صادراتی ایران را تقویت کند.
 ایران کانمین برای دســت اندرکاران و فعالان معــدن و صنایع معدنی 
نقطه ی قوتی بود تا بتواند با تعامل با یکدیگر و با برگزاری نشســت های 
تخصصی، جزئیات مشکلات بخش معدن و صنایع معدنی را مورد بررسی 

قرار دهند.
همان طور که موضوع »بازســازی معادن«، شرط تخفیف حقوق دولتی 
از زبان رئیس ســازمان جنگل ها، مراتع و آبخیزداری کشور مطرح شد. 
مســعود منصور، طی پنلی که در ایران  کانمین برگزار شــد، اعلام کرد: 
اگر بهره برداران هزینه ی بازســازی و احیای معادن را خودشــان متقبل 
شــوند، می توانند تا حدودی برای پرداخت حقوق دولتی تخفیف بگیرند 
که این منوط بر این است که اقدام صورت گرفته ی بهره بردار در راستای 

بازسازی معادن را، کارشناسان مورد بررسی قرار دهند.
مهم ترین دستاورد ایران کانمین آن است که طی چهار روز، چالش های 
پیش روی معدن و صنایع معدنی مورد نقد و بررســی دســت اندرکاران 
معدنی قرار گرفت و آینده ی روشنی را در آستانه ی سال ۱۴۰۰ به بخش 
معدن ایران نشــان داد. دست اندرکاران معدن نیاز دارند تا در بخش های 
مختلــف بتوانند موانع موجود بر ســر راه تولید و ایجاد ارزش افزوده را، 

برطرف کنند .
ایــن روزها نــگاه تولیدکننــدگان بخش معــدن و صنایــع معدنی به 
تصمیم گیری هایی اســت که برای این بخش گرفته می شــود و البته که 
نمایشگاه ایران کانمین می تواند یکی از راه های شنیدن صدای معدنکاران 
و دست اندرکاران این بخش باشــد؛ گمانه زنی ها نشان می دهد که سال 
۱۴۰۰، سالی روشن برای معدن و بخش معدنی باشد. نکته ی قابل توجه 
آن بــود که در این نمایشــگاه از آخرین دســتاوردهای معدن و صنایع 

معدنی با رعایت پروتکل های بهداشتی رونمایی شد.
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میزگردی برای سرمایه گذاری در اکتشافات عمقی
یـم ورده ا آ کم  کتشـاف  ا در  ما 

موضوع اکتشاف و موانع توسعه اش را که از شماره ی قبل آغاز شد، در این شماره پی می گیریم 
با حضور دکتر جعفر ســرقینی، مهندس غلامرضا حمیدی انارکی و مهندس علی یزدانی که 
هرکدام کوله باری از دانش و تجربه ی حرفه ای در این زمینه اند. هدف اصلی ما از این گفتگوها 
اســتفاده ی حداکثری از دانش و تجربه ی تمامی کارشناســان و صاحب نظران معدنی اعم از 
اجرایی و دانشگاهی است. امید است این گفتگوها فتح بابی باشد برای ترغیب دیگر محققان 
و اندیشمندان به ارائه ی راهکارها و راه حل های پایدار توسعه ای از جمله در زمینه ی اکتشاف 
عمقی که متأســفانه در کشور ما مغفول مانده است. پرسش مهم میزگرد حاضر این است: چرا 

در اکتشاف کم آورده ایم؟
                                                                                                             غلامحسین فرشادی
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جعفر سرقینی
این حرف درستی است و روند اکتشاف بسیار کند است؛ یا بهتر بگوییم 
تناسب و نسبت با بقیه ی بخش ها ندارد؛ اگر به صنایع معدنی نگاه کنیم 
برای مثال ظرفیت فــولاد 3 برابر نیاز داخل و تولیدش ۲ برابر، ظرفیت 
مس 3 برابر نیاز داخل و تولیدش ۲ برابر نیاز داخل، ظرفیت روی 8 برابر 
نیاز داخل و تولیدش ۴ برابر نیاز داخل اســت، در مورد سیمان و کاشی 
هم همین طور. ظرفیت عظیمی در صنایع معدنی ایجاد شده است و اگر 
بخواهیم در صنایع معدنی مقایســه کنیم و اینکه معدن هم باید تا پایان 

پیش می رفت، این اتفاق نیفتاده است.
اگــر کاری نکنیم صنایع معدنی ما در آینده ی بســیار نزدیک، حدود 5 
یا 6 ســال آینده، با مشکلات جدی مواجه خواهد شد و نخواهد توانست 
با تمام ظرفیت خــودش کار کند. اکنون کارخانه های روی با 3۰ تا ۴۰ 
درصد ظرفیت خود کار می کنند، صنایع مس علی رغم همه ی توسعه ای 
که داشــته با 6۰ تا 7۰ درصــد ظرفیت خــود کار می کنند و بقیه هم 

همین طور.
بنابرایــن اگر کاری در اکتشــافات نشــود صنایع معدنی کشــور دچار 
مشــکلات جدی می شــوند؛ بنابراین از این منظر این حرف را درســت 
می دانم که چون بقیه ی بخش ها پیشــرفت داشته اند، اکتشاف به نسبت 
بقیه ی بخش ها کُند عمل کرده است؛ زیرا ما سراغ اکتشاف نرفته و آماده 

خوری کرده ایم.

غلامرضا حمیدی انارکی
شما چند دوره معاون معدنی بوده اید و وزارت صمت را خوب می شناسید. 
در چند برنامه ی عمرانی کشــور به موضوع اکتشــاف اهمیت داده شد 
و مجلس نیز مفصلًا به موضوع اکتشــاف پرداخــت و خانه ی معدن در 
تصویب این مســئله خیلی مؤثر بود ولی بعــد از تصویب، برایش اعتبار 
نگذاشتند. موضوع اکتشــاف در برنامه های سوم، چهارم و پنجم توسعه 
بااهمیت ذکر شده ولی چرا این کار انجام نشده است؟ زمان بودجه بندی 
سازمان زمین شناسی فراموش می شود. چرا در حالی که دولت و مجلس 
اهمیت ایــن موضوع را قبول کرده، اعتبــار لازم را نداده اند که این کار 

زیربنایی انجام شود؟

جعفر سرقینی
اگر قرار باشد بر روی بودجه ی دولتی برای توسعه ی اکتشاف حساب کنیم 

اشتباه کرده ایم، در هیچ کجای دنیا این طور نیست؛ بلکه بودجه ی دولتی 
در همه ی دنیا برای ایجاد اطلاعات پایه اســت. سازمان زمین شناسی در 

زمینه ی اکتشاف ذخایر در حد وسع و توان خود کار کرده است.
اکتشــاف ذخایر و معادن کار خودِ معدنکاران است. درآمد معدن باید در 
خود معدن هزینه شــود. شما به ذخایر بزرگ دنیا نگاه کنید، اکثر آن ها 
توسط شــرکت های بزرگ کشف شــده اند و دولت در این زمینه کاری 
نکرده اســت. ولی در ایران این اتفــاق نیفتاده و هر ذخیره ی بزرگی که 
داریم متعلق به دولت اســت. اگر ریوتینتو کار می کند و مثلًا دارای ۱۰ 
معدن است، جســتجو کرده و به دنبال یازدهمین معدن می رود. درآمد 
معدن را خیلی راحت می شود در معدن خرج کرد، معدنکاران نسبت به 
معدن و ذخیره حس دارند. اینکه یک شــرکت بزرگ معدنی با درآمدی 
بسیار، هزینه ای برای اکتشاف بکند رقمی برایش نیست؛ برای مثال ۲۰۰ 
میلیارد دلار در اشل دولتی بسیار زیاد است ولی در بودجه ی یک شرکت 
بزرگ رقمی نیســت. شرکتی که آقای یزدانیان به عنوان یک کنسرسیوم 
اکتشــاف بنیان نهاده اند، یک قدم اولیه است که پول معدن در اکتشاف 

خرج شود.
اعتبارات اندک مصوبه هم به دست اکتشاف نمی رسد و ساده تر بگویم در 
تبصره ی ۴ ماده ی ۱۴ به صراحت آمده است که حداقل 65 درصد حقوق 
وصولی دولتی معادن باید در اکتشــاف و زیربناها صرف شود. در 7 سال 
اخیر که بنده معاون معدنی بوده ام حدود سه هزار میلیارد تومان حقوق 
دولتی وصول شد ولی متوسط زیر ۲۰ درصد به ما دادند؛ بنابراین تا خود 

معدنداران در اکتشاف هزینه نکنند، کاری از پیش نمی رود.

علی یزدانی
در جواب به ســؤال چرا اکتشــاف چندان موفق نبوده است یا چرا ما به 
ذخایر بزرگ دســت پیدا نکرده ایم، باید توجه داشــت که آیا این معلول 
ذخایر زمین شناسی کشور است یا سیاست های کلان دولت یا مربوط به 
نگاه سرمایه گذاران به بخش اکتشاف و معدن است؟ نگاه واگرایی ای که 
در دولت در این ارتباط وجود دارد یکی از عوامل اصلی در عدم موفقیت 
اکتشاف در کشور است. اکتشاف مسئله ای با ریسک و هزینه ی بالا است.

در کنسرسیوم اکتشافی که با حمایت آقای دکتر سرقینی و موافقت وزیر 
محترم آقای دکتر رحمانی ایجاد شــد، در آن مقطع نگاه من بر این بود 
که آیا می شود ما به یک شرکت خصوصی در یک وسعت بزرگ پهنه ای 
بدهیم یا نه؟ در نهایت تصمیم جســورانه ای در وزارت صمت گرفته شد 
اما این تصمیم مدیران بود نه نگاه سیستمی، یعنی مدیری جرئت کرده 

و تصمیم بزرگی گرفته و حرکتی ایجاد شده است.
در صندوق بیمه ی فعالیت های معدنی که صندوقی حمایتی اســت، اگر 
نگاه مثبت اعضای آن نبود شاید خیلی از حمایت ها و تضمین ها و معرفی 
به بانک ها از منابعشــان هرگز به ثمر نمی رسید، در حالی که رقم ها برای 
حوزه ی اکتشــاف ناچیز اســت و رقم قابل توجهی نیست. برای مثال در 
ســال ۲۰۱7 میلادی در چین ۴ میلیون متر حفاری شده است ولی در 
مدت مشــابه در ایران حداکثر ۴۰۰ هزار متر حفاری کرده ایم. وقتی به 
علل این موضوع توجه می کنیم زمان صدور پروانه ی اکتشــاف و گواهی 

کشف یکی از دلایل است.
ســهامداران اصلی کنسرسیوم اکتشــافی ۱۲ هلدینگ بزرگ کشورند؛ 

علی یزدانی: در چرخه ی اکتشــاف این 
یک الگــوی جهانی اســت، اگر ما یک 
محــدوده یا پهنه ای را داشــته و در آن 
باشیم،  کرده  شناســایی  را  تارگت   200
در مرحلــه ی پی جویی بــه 60 عدد، در 
مرحله ی اکتشافات عمومی به 15 عدد و 
در مرحله ی اکتشافات تفصیلی به 3 عدد 

تبدیل خواهد شد.
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شامل: گل گهر، گهر زمین، چادرملو، توسعه ی معادن و فلزات، صبا نور، 
میدکو، غدیر، ذوب آهن، فولاد مبارکه، فولاد خوزســتان، صدر تأمین و 
ماهان. رقمی که برای اکتشاف باید خرج کنند در مقابل سودهای عظیم 

آن ها رقمی نیست و محدودیتی ندارند.
متأســفانه آن ها فقط عجله دارند که سریع به معدن و استخراج برسند. 
هرکدام از این شرکت ها برای تأسیس هلدینگ یک میلیارد تومان هزینه 
کرده اند، در حالی که ما برای افزایش ســرمایه نیاز به مبالغ بالایی داریم؛ 
مثــلًا یک محدوده ی معدنی کوچک مس را صاحب پروانه ی آن به مبلغ 
۱۰۰ میلیــارد تومان واگذار می کند، آن هــم معدنی که فقط ۲۰۰ هزار 
تن ذخیره دارد؛ بنابراین نمی شــود با صرف هزینه ی ۱۲ میلیارد تومان 
و مدت زمــان کم، تعداد زیادی معدن بزرگ آهن، مس و ... را در اختیار 

گرفت.
در چرخه ی اکتشــاف این یک الگوی جهانی است، اگر ما یک محدوده 
یا پهنه ای را داشــته و در آن ۲۰۰ تارگت را شناســایی کرده باشیم، در 
مرحلــه ی پی جویی به 6۰ عدد، در مرحله ی اکتشــافات عمومی به ۱5 
عدد و در مرحله ی اکتشافات تفصیلی به 3 عدد تبدیل خواهد شد. همه 
در کشور به دنبال استخراج هستند که معادل پول است ولی اکتشاف به 

چندین سال کار نیاز دارد تا تبدیل به معدن شود.
در میان مخاطرات عنوان شــده یکی از دلایل عدم موفقیت، دستگاه های 
دولتی هســتند. بعضی از همکاری ها با دســتگاه های دولتــی به زیان ِ 
بخش اکتشاف اســت ولی به دلیل رعایت منافع ملی ناچار به همکاری 
هستیم. برای مثال ما در حوزه ی منابع طبیعی تقاضای ۱۰ کیلومترمربع 
می کنیم ولی یک کیلومترمربع از آن را به ما می دهند در حالی که ماده ی 
معدنی ای که به دنبالش هستیم در آن ۹ کیلومترمربع باقی مانده است؛ 
مثلًا در محدوده ای در اســتان قزوین که منطقه ی حفاظت شــده است، 
محیط زیست بیان می کند که اگر محدوده را برای ما آزاد کند در نهایت 
با عبور و مروری که می شــود، کل حیات وحش آنجا از بین خواهد رفت. 
در اســتان اردبیل با انرژی اتمی مشکل داریم، در استان کرمان با منابع 
طبیعی و در هر اســتانی یکی از دستگاه ها به نوعی عدم همکاری دارند. 
ما نمی گوییم که ســازمان ها وظیفه ی سازمانی خود را انجام ندهند ولی 

اگر نگاه ملی باشد، می شود جهشی در حوزه ی اکتشاف به وجود آورد.
ســاختار زمین شناسی کشور این ظرفیت را دارد که بشود معادن بزرگی 
را در کشــور به وجود آورد. برای ســرمایه گذار حــوزه ی معدن و صنایع 
معدنی، اینکه معدن یک منبع خدادادی اســت می تواند انگیزه ای برای 
سرمایه گذاری و ورود باشد. اگر بخواهیم گره ی عدم موفقیت را باز کنیم 
باید دســتگاه های دخیل دولتی را در این راســتا با هم هم گرا و هم افزا 

کنیم.
در حوزه ی حفاری هم یکی دیگر از دلایل عدم رشــد این اســت که ما 
در کشــور برای حفاری های عمیق تجهیــزات لازم و مدرن را در اختیار 
نداریم. در کشــور حدود ۲۰ شــرکت حفاری داریم که ۱5 شرکت در 
اتحادیه ی شــرکت های غیرنفتی سهامدار یا عضو هستند ولی تجهیزات 

کافی برای اکتشاف و حفاری های عمیق ندارند.
مســئله ی دیگر مزاحمت های محلی است که عارضه ی بزرگی برای عدم 
ورود به اکتشاف و معدنکاری در کشور شده است. در محدوده ی معدنی 
مــردم محلی ذخایر معادن را بار می کنند و با خود می برند و متأســفانه 

نمی توانیم مانع آن ها شــویم. ما هنوز پروانه ی اکتشــاف نگرفته ایم ولی 
مردم محلی ذخیره ی معدن را می برند؛ بنابراین معارضات محلی معضل 

دیگری در این زمینه است.
 شرکت کنسرســیوم پایا آبان ماه ســال قبل با مشارکت ۱۲ هلدینگ 
معدنی و صنایع معدنی کشــور تأسیس شد و ما با موافقت جناب آقای 
وزیر و آقای دکتر سرقینی، 58 هزار کیلومترمربع پهنه برای اکتشاف در 
اختیار گرفتیم. در مرحله ی شناســایی ۱5۴ تارگت مشخص شد که در 
مرحله ی پی جویی به 5۱ عدد رسید. به علت رعایت بخشنامه ی مربوط 
بــه پهنه، ناچار بودیم پهنه هایمان را به ۲5۰ کیلومترمربع کاهش دهیم 
و محدوده هایمان را مشخص کنیم. بر مبنای رعایت این دستورالعمل ما 
حتی در برخی از این ۲5۰ کیلومترمربع ها تعداد محدوده هایمان بیش از 
بخشــنامه ای است که اخیراً جناب آقای وزیر اعلام کرده اند که خود این 
هم یک مانع است. بر اساس این بخشنامه حداکثر 5 محدوده می توان در 
هر پهنه مشــخص کرد، حال آنکه ما در محدوده ی خود، ۱3 محدوده ی 

امیدبخش داریم.

غلامرضا حمیدی انارکی
این موارد و بسیاری موارد مشابه دیگر که شرح جزئیات آن از حوصله ی 
ایــن بحث بیرون اســت، موجب شــده تا بخش خصوصــی رغبتی به 
ســرمایه گذاری بلندمدت از خود نشــان ندهد. اکتشاف عملیاتی است 
دیربازده و با درجه ی ریسک بالا. از همین رو، نیاز مبرم به ثبات و امنیت 

در سرمایه گذاری بلندمدت دارد. این فضا در حال حاضر فراهم نیست.
فرمودیــد ما هیچ ممنوعیتی بــرای صادرات مواد معدنــی نداریم ولی 
عوارض داریم و این همه جای دنیا هست. درست است که وضع عوارض 
در همه جای دنیا هســت اما کشورها، عوارض را طوری تنظیم می کنند 
که انگیزه های سرمایه گذاری را از بین نبرد و معدن را به عنوان یک بنگاه 
اقتصــادی، از کار نیندازد. صادرات برای هر بنــگاه اقتصادی یک اصل 
بســیار لازم و ضروری اســت. نظام تعرفه گذاری گمرکی و وضع مالیات 
از قضا باید ترغیب کننده ی صادرات با ارزش افزوده ی بالا باشــد. این در 
حالی است که تعدد عوارض و تغییرات پیاپی تعرفه ها موجب شده است 
که معدن به عنوان یک بنگاه اقتصادی همواره در یک وضعیت بلاتکلیفی 

غلامرضا حمیدی انارکی:
کشورها، عوارض را طوری تنظیم می کنند 
که انگیزه های سرمایه گذاری را از بین نبرد 
و معدن را به عنوان یک بنگاه اقتصادی، از 

کار نیندازد.

نظام تعرفه گذاری گمرکی و وضع مالیات 
از قضا بایــد ترغیب کننده ی صادرات با 

ارزش افزوده ی بالا باشد.
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دائمــی قرار گیــرد و نتواند برای خودش برنامه ریزی بلندمدت داشــته 
باشد. آقای دکتر سرقینی وجود موانع تعرفه ای و غیر تعرفه ای، همچنین 
وجود معارضان محلی و ملی و دخالت های متعدد دســتگاه های مسئول 
و غیرمســئول در امور معادن که نوعــاً در مناطق محروم و دورافتاده ی 
کشــور واقع شــده اند، بخش معدن را در معرض مخاطره ی جدی قرار 
داده اســت. تردیدی نیســت که این تعارض ها در همه ی کشــورهای 
دارای ذخایر معدنی وجود دارد، حتی در کشــورهای پیشرفته ی معدنی 
همچون اســترالیا و کانادا و ایالات متحده؛ اما این کشورها توانسته اند با 

برنامه ریزی بر این چالش ها، از جمله چالش های زیست محیطی و منابع 
طبیعی غلبه کنند. کاری که متأسفانه در کشور ما علی رغم پیگیری های 

زیاد، همچنان لاینحل باقی مانده است.

جعفر سرقینی
همین هایی که شــما گفتید دلیل اصلی می تواند باشــد؛ مزاحمت های 
محلــی خیلی مهم هســتند. امروز هر فردی می خواهــد برود جایی بر 
روی زمیــن چکش بزند یک عده ادعا می کنند کــه آنجا زمین و مرتع 
آن هاست. در این کار ریسک وجود دارد، میلیاردها تومان هزینه می شود 
و ممکن اســت دســت خالی باز گردند. بلندمدت است پس اگر بخواهد 
سرمایه گذاری ای بشــود چه توسط بخش خصوصی و چه بخش دولتی، 

این موضوع باید در نظر گرفته شود.
در کشــور برای تأســیس یک کارخانه ی فولاد بدون تردید 3 تا 5 سال 
زمان کافیســت؛ مثلًا در میدکو این اتفاق افتاده اســت زیرا فقط اراده 
می خواهــد و حمایت مالی ولی در بخش اکتشــاف اراده و حمایت مالی 
کافی نیســت؛ هم باید بخت یار شما باشــد و هم نباید مزاحمتی وجود 
داشــته باشد. مشــکل ما این است که وقتی ما دســتگاه حفاری را در 
محوطــه ای می بریم، همه می گویند که ما هم باید ســهیم باشــیم؛ لذا 
بســیاری از سرمایه گذاران عطای اکتشــاف را به لقایش می بخشند و به 
دنبال یک پهنه ی آماده می روند که مجوز و پروانه دارد و بر روی آن کار 
می کنند. می دانیم که اعداد و ارقام بســیار گزاف و بالایی برای فروش و 

مبادله ی این مجوزها ارائه می شود.
منظور من فقط بخش خصوصی نیســت بلکه اشــاره کردم معدنکاران 
شــرکت های معدنی اعم از خصوصی و عمومی و دولتی، هر عنوانی که 
برایش می گذاریم، کسی که از معدن درآمد دارد راحت تر ریسک و صبر 
کرده و می تواند مســائل منطقه ای و محلــی را حل کند؛ بنابراین این ها 

باید پایِ کار اکتشاف بیایند.

جعفر سرقینی:
تــلاش ما طوری بوده اســت که قوانین 
به گونه ای تنظیم شــود که وقتی فردی 
خودش  برای  می کند  کشف  را  ذخیره ای 
باشــد و دیگری نتوانــد در آن دخل و 

تصرفی ایجاد کند.

کشورها همیشــه از بازارهای خودشان 
حمایت و دفاع می کنند. ما هیچ ممنوعیتی 
برای صادرات مواد معدنی نداریم و حتی 
محدودیت نیز نداریم ولی عوارض داریم 
و این مسئله ای است که در همه جای دنیا 
بوده و هست و در کشور ما نیز وجود دارد.
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غلامرضا حمیدی انارکی
آقای سرقینی شما بیان می کنید که معدنداران بخش خصوصی و دولتی 
وارد بحث اکتشاف شوند؛ قبول ولی شما خودتان می دانید که چند مورد 
از این شــرکت ها در مورد اکتشاف تأسیس شده بودند و سرمایه گذاشته 
و هزینه کرده و درخواست پهنه از شما کردند، از زمانی که شما بوده اید 
تا حال که از آن حدود هشت ماه می گذرد حتی جواب این را که به شما 
پهنه نمی دهیم را هم نداده اند. سرمایه گذاری که صلاحیتش تأیید شده، 

وقتی که جوابی نمی گیرد پس چگونه تشویق شود؟
در جلســه ی قبل عنوان شد که ذخایر معدنی مانند آهن که رو به اتمام 
هستند بهتر است که در داخل کشــور استفاده شده و صادر نشوند، اما 
وقتی که فردی اکتشــاف کرده و هزینه می کند باید این آزادی را داشته 
باشد که از آن بهره برداری هم کند؛ یعنی می گوییم که حق ندارند و باید 
تا مرحله ی فراوری و انتهای کار پیش بروند. معدنکار از نامش مشــخص 
است که کارش چیســت مانند صنعت کار و فولادکار، وقتی در کشوری 
صنایع بالادســتی ایجاد نشده اســت و فرد اکتشاف می کند و معدنی را 
پیدا کرده و می خواهد سنگش را بفروشد. آیا این ظلم نیست که مانعش 

شویم؟ یعنی خودمان جلوی کار معدنداران را می گیریم.
این بسیار خوب است که ما بتوانیم پیشرفت کنیم و به صنایع های-تک 
برســیم ولی در این چرخه خیلی ها بایــد کار کنند. از طرف دیگر گفته 
می شود می توانیم شرکت هایی را بیاوریم که این کار را انجام بدهند، در 
حالی که وزارت صمت حقوق دولتی آن ها را وابســته به محصول نهایی 

می کند، در صورتی که حقوق دولتی از معدن است. معدن نهایت کارش 
این اســت که سنگش را در بیاورد و در بهترین حالت، کنسانتره ی آن را 
درست کند؛ دیگر اگر روزی فولاد و غیره درست کرده است ربطی به این 
موضوع نــدارد. پس چرا می گویید که به جای 5 درصد ماده ی معدنی یا 
5 درصد کنسانتره، حالا باید 5 درصد از محصول نهایی را به ما بدهید؟ 

این مسائل خودشان بازدارنده هستند.
مزاحمت هایی که آقای یزدانی اشاره کردند، در حال حاضر وزارت صمت 
در مقابل این مزاحمت ها و مشکلاتی که وجود دارد مانند منابع طبیعی، 
محیط زیســت، مزاحمت های محلی و غیره نمی تواند حمایتی از بخش 
معدنش داشــته باشد. حال در این شــرایط معدندار باید چه کار کند؟ 
ســرمایه اش را آورده و هزینــه کند و زمانی کــه کار به مرحله ی نهایی 
رســید با هزاران مشکل روبرو شود، همه ی این ها صدمه و لطمه است و 

متأسفانه وجود دارند.

جعفر سرقینی
مــن به یاد ندارم که در دوران خدمتــم در وزارت صمت یک نفر بگوید 
کــه معدنم را از چنگــم درآورده اند. هنر من و همکارانــم در این بوده 
کــه برای معدنکاران امنیت ایجاد کردیــم. قانون معدن و وزارت صمت 
همیشــه حامی معدنکار بوده اســت. اگر یک نفر بیاید بگوید که معدن 
من را به خاطر بخشــنامه های ضعیف یا مشکلات وزارت صمت از چنگم 
درآورده اند، حتماً برخورد خواهد شد. برعکس تلاش ما طوری بوده است 
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که قوانین به گونه ای تنظیم شــود که وقتی فردی ذخیره ای را کشــف 
می کند برای خودش باشــد و دیگری نتواند در آن دخل و تصرفی ایجاد 

کند.
در مــورد تولید تا انتهای زنجیره این هم باز تکلیفی نیســت، در قانون 
گفته شــده و تشویق شده است که تولیدکنندگان مواد معدنی به سمت 
فرآوری بروند ولی هیچ تکلیفی نیســت کــه وقتی فردی یک ذخیره ی 
معدنی را کشــف کــرد و معدنی را راه اندازی کرد تــا آخر خط را برود؛ 
بلکه می تواند سنگ بفروشد، کنســانتره بفروشد. صادرات عوارض دارد 

که عوارض ربطی بــه این موضوع ندارد. همه ی کشــورها برای تنظیم 
بازارهای داخلی شان دو ابزار بیشتر ندارند، اینکه برای صادرات، عوارض 
و برای واردات، تعرفه تعیین کنند. کشورها همیشه از بازارهای خودشان 
حمایت و دفاع می کننــد. ما هیچ ممنوعیتی برای صادرات مواد معدنی 
نداریم و حتی محدودیت نیز نداریم ولی عوارض داریم و این مســئله ای 

است که در همه جای دنیا بوده و هست و در کشور ما نیز وجود دارد.
در مورد حقوق دولتی قانون گفته اســت که درصــدی از مواد معدنی، 
خام یا فرآوری شــده و غیره. اکنون کســی که فولاد تولید می کند، ما 
از فولادش درصد نمی گیریم بلکه نهایتاً از کنســانتره درصد می گیریم. 
اکنون در وزارت صمت در زنجیره ی ســنگ آهن تا کنسانتره می رویم، 
در زنجیــره ی طلا تا خود طلا می رویــم، در زنجیره ی مس تا خود مس 
می رویم. منتهای مراتب اگر کسی کنسانتره تولید می کند باید 7 درصد 
مس محتوا را حقوق دولتی بدهد ولی اگر کاتد تولید کرد باید 5 درصد 
فلز را حقوق دولتی بدهد، یعنی این موضوع دیده شده و ارفاق داده شده 
اســت که اگر کســی زنجیره را تکمیل کند، حقوق دولتی کمتری از او 
دریافت خواهد شــد؛ مثلًا سنگ آهن را فرض کنیم حقوق دولتی سنگ 
کلوخه، دانه بندی و کنســانتره هرکدام اعداد متفاوتی هستند . هرچقدر 
به سمت فرآوری بیشتری می رویم میزان پرداختی به دولت کمتر است.

غلامرضا حمیدی انارکی
شــما که می فرمایید 7 درصد، برای مثال سنگ مسی که تولید می شود 
قبلًا به این صورت بود که 7 یا ۱۰ درصد ســنگ معدنی یا کنسانتره ی 

علی یزدانی:
ما نمی گوییم که سازمان ها وظیفه ی سازمانی 
خود را انجام ندهند ولی اگر نگاه ملی باشد 
می شــود جهشــی در حوزه ی اکتشاف به 
وجود آورد. ساختار زمین شناسی کشور این 
ظرفیت را دارد که بشود معادن بزرگی را در 

کشور به وجود آورد.
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سنگ معدن، ولی 7 درصد مس محتوا که بخواهیم قیمتش را بر اساس 
علمی مشخص کنیم برابر قیمت سنگ معدن نیست.

جعفر سرقینی
 بله فرمایش شــما درست اســت. قبلًا این مقدار بر اساس عیار-تن بود. 
قانون در ماده ی ۱۴ این اجازه را به وزارت صمت داده است که می تواند 
درصــدی از مواد معدنی خام یا فرآوری شــده و غیره را به عنوان حقوق 
دولتی دریافت کند. قانون گذار و بعد از آن شورای عالی معادن تشویقی 
قائل شــده است که وقتی کسی در زنجیره جلوتر می رود، حقوق دولتی 
کمتری می پردازد؛ یعنی هراندازه که به سمت فرآوری بیشتر پیش بروند 
حقوق دولتی کمتر اســت. حتی این موضوع در حق انتفاع هم که فقط 
مربوط به ایمیدرو است لحاظ شده، مثلًا اگر فردی کنسانتره تولید کند 
باید ۲۰ درصد حق انتفاع بدهد، برای گندله حدود ۱7 درصد، برای آهن 
اســفنجی حدود ۱۲ درصد و الی آخر؛ یعنی هم در مورد حقوق دولتی و 

هم حق انتفاع این چینش پلکانی در نظر گرفته شده است. 

غلامحسین فرشادی
بحــث وجود تعدد مراکز تصمیم گیری درباره ی معدن که شــامل منابع 
طبیعی و محیط زیســت تا مقامات محلی می شــود تا معارضین محلی، 
همه مشــکلاتی هســتند که وجود دارند و از عوامل اصلی بازدارنده ی 
سرمایه گذاری در بخش اکتشاف هســتند؛ از این رو نیاز مبرم به متولی 
واحد داریم، زیرا  از نظر قانون اساسی تمام امور صنعت و معدن در یکجا 
متمرکز می شود که سیاست گذار اصلی آن وزارت صمت  است. درباره ی 

این قضیه چه کار باید کرد؟

 جعفر سرقینی
 قانون معادن در گذر زمان خیلی تغییر کرده اســت. در زمانی که آقای 
نعمت زاده، وزیر وقت صمت، حضور داشــتند و صحبت از بازنگری قانون 
معادن شــد، پیشــنهاد دادند که پیش نویس را خود خانه ی معدن تهیه 
کند. پیش نویس تهیه شــد و ما هیچ گونه اجبــار و تغییری بر روی آن 
ایجــاد نکردیم و هر آنچه که خانه ی معدن تهیه کرده بود، تنها ویرایش 
ســاده ای روی آن انجام دادیم و آقــای محمد زاده آن را به دولت دادند 
کــه دولت آن را به عنوان یک لایحه برای اصلاح قانون معادن به مجلس 
بدهــد. در حالی که ما همگی نگران تصویب لایحه در مجلس بودیم، این 
لایحه هرگز از دولت خارج نشــد. دلیل این موضوع تضاد منافع است و 
این تنها مربوط به ایران نیست. این تضاد منافع در همه جای دنیا وجود 

دارد و به دلیل تضاد منافع این موضوع مسکوت ماند.
تغییــری که ما ایجاد کرده بودیم در ماده ی ۲۰۴ بود، در قســمتی که 
گفته شــده بود اگر محوطه ای مرتع اســت باید استعلام گرفته شود، ما 
آن را تبدیل کردیم به مرتع مشــجر که حداقل بتوانیم کمی محدودش 
کنیم. مخالفت ها در اینجا شروع شد مثلًا عنوان شد چه تفاوتی می کند 
که مرتع درخت داشته باشد یا نه؟ منابع طبیعی و محیط زیست هرکدام 
نظری داشتند و ما دیدیم اگر شرایط همین طور پیش برود قانون فعلی را 
نیز از ما خواهند گرفت. در نهایت با آقای نعمت زاده، وزیر وقت صمت، به 

این نتیجه رسیدیم که دیگر این موضوع را پیگیری نکنیم.

ایــن معضل در همه جای دنیا وجود دارد و به راحتی قابل حل نیســت؛ 
زیرا که مسئول معدن به دنبال استخراج بیشتر و مسئول محیط زیست 
به دنبال حفظ محیط زیســت است و متأسفانه کاری نمی شود کرد. این 

مشکل تنها محدود به ایران نیست و تضادی است که وجود دارد.

غلامرضا حمیدی انارکی
از یک طرف عنوان می کنیم که کشــور در اکتشاف عقب است، از طرف 
دیگر بیان می کنیم که بخش خصوصی یــا معدنکاران بیایند و این کار 
را انجام بدهند، معدنکاران هم مســائل ناامنی و غیره را ایجاد می کنند. 
بــه هرحال آقای دکتر بپذیریم چه قبل از انقــلاب و چه بعد از انقلاب 
تعــدادی از معادن از بخش خصوصی گرفته شــده اند، مانند معدن مس 
سرچشــمه که متعلق به یک بخش خصوصی بود و معادن دیگری مانند 
گل گهر که یک شــرکت خصوصی آن را اکتشــاف کــرد و بعدها از آن 
گرفتند. این اتفاقات افتاده اســت، چه قبل از انقلاب چه بعد از انقلاب. 
برخی از مشکلات نیز در انقلاب به خاطر مسائل خصوصی سازی و دولتی 
ایجاد شدند مانند مصادره ها و غیره؛ بنابراین این مشکلات همیشه وجود 

داشته است.
مهم این اســت که ما کمی هم اطمینان ایجاد بکنیم. از طرف دیگر این 

جعفر سرقینی:
برای اینکه سازمان زمین شناسی مؤثرتر 
باشد و بهتر عمل کند باید فقط بر روی 
تولید اطلاعات پایــه کار کند، زیرا یک 
تجمع تخصص ســنگین در ســازمان 
زمین شناســی داریم که قطعاً در وزارت 
صمت و ایمیــدرو آن را نداریم و این از 
نظر من اگر فقــط صرف تولید اطلاعات 

پایه شود موفق تر است.

در حــال حاضر در مجمــوع حدود یک 
هزار و صد پهنه یا محدوده ی امیدبخش 
در کشــور وجود دارد. در این محدوده ها 
ذخایر بزرگی از آهن، مس و دیگر فلزات 

داریم. 

عمده ی عملیات استخراج و معدنکاری ما 
تا به امروز سطحی بوده است.



۲۰

13
99

ن  
تا

س
زم

 / 
51

ه 
ار

شم

حرف درســتی است که باید کاری کنیم تا جایی که امکان دارد، ذخایر 
ما بیشترین ارزش افزوده ی خود را در داخل مملکت داشته باشد و نهایتاً 
بتوانیم صنایعی را با آن ها راه بیندازیم. در عین حال هم نمی شود جلوی 
معدنکار یا بهره بردار را به جرم اینکه خام فروشی و غیره کرده، البته در 
صورتی که مصرف داخلی نباشد، گرفت. در نهایت این مشکلات باید در 
یک جایی تجمیع شده و حل شوند. چه کسی می خواهد این کار را انجام 
دهد؟ من قدرتی را که بتواند به درســتی تصمیم گیری و سیاست گذاری 
کند، نمی بینم. سیاســت های معدنی قوانین معدنی را وضع می کند و بر 
اســاس قوانین معدنی فعالیت هایی ایجاد می شود. قانونی وضع می شود 
که می توانید پروانه بگیرید و اکتشــاف کنید ولی به دنبال آن بیان نشده 
اســت که حق ندارید کاری بر روی آن انجام داده یا آن را بفروشید. اگر 
قرار است کاری نکنیم و نفروشــیم باید مانند مواد رادیواکتیو با معادن 
برخورد کنیم. همان طور که گفته می شود کسی حق ندارد به دنبال مواد 
رادیواکتیو برود و اگر کسی به آن ها دسترسی پیدا کرد باید به نوعی آن ها 

را در دست خودمان بگیریم و برایش فکری بکنیم.
بایــد به طریقی این گره های کور را به هــم ارتباط بدهیم و یک جوری 
مسئله را حل کنیم. نمی شود بگوییم که هرکسی سنگ درآورد صادر کند 
زیرا در این صورت ذخایر کشــور از بین می رود. خیلی از کشورها وجود 
دارند که مواد خام را حتی برای مصرف خودشــان نیز تولید نمی کنند، 
بلکه مواد خام را می خرند و موادی را که در کشورشــان وجود دارد برای 

آینده ذخیره می کنند. وقتی چنین سیاستی را در پیش می گیرند دیگر 
لازم نیســت که از فردی بخواهند که ذخایر را اکتشاف کند. به نظرم، ما 
در این زمینه نقص داریم؛ از طرفی تشویق می کنیم که بخش خصوصی 
پهنه بگیرد و کار انجام دهد، شرکت هزینه می کند و کار را پیش می برد 

ولی در ادامه جلوی کارش گرفته می شود.

جعفر سرقینی
طبیعتاً هیچ سیســتمی بی نقص نیست و سیستم اکتشاف کشور ما نیز 
همین طور اســت. فارغ از اینکه رئیس ســازمان زمین شناسی چه کسی 
بوده است، حداقل در ۱۰ سال گذشته هماهنگی خوبی با وزارت صمت 
ایجاد شده و هیچ گونه مشکلی بین وزارت صمت، سازمان زمین شناسی 
و ایمیدرو نبوده است. نکته ای که من همیشه بر روی آن تأکید داشته ام 
و شــما نیز باید به عنوان فعال بخش خانه ی معدن از آن دفاع کنید این 
اســت که برای اینکه ســازمان زمین شناســی مؤثرتر باشد و بهتر عمل 
کنــد باید فقط بــر روی تولید اطلاعات پایه کار کنــد، زیرا یک تجمع 
تخصص ســنگین در ســازمان زمین شناســی داریم که قطعاً در وزارت 
صمــت و ایمیدرو آن را نداریم و این از نظر مــن اگر فقط صرف تولید 
اطلاعات پایه شــود موفق تر است. همیشــه در این تفکیک بر این قائل 
بوده ایم که اطلاعات پایه را ســازمان زمین شناسی در بیاورد و عملیاتش 
را ایمیدرو و شــرکت های دیگر انجام دهند. شــاید بتوان گفت که ما در 
وزارت صمت تعداد کمی کارشــناس داریم که بتوانند پهنه ها را بررسی 
کنند ولی نظام مهندسی معدن را در کنارمان داریم. حداقل در طی ۱۰ 
سال گذشــته کارهای نظارتی و ارزیابی را همیشه نظام مهندسی انجام 
داده اســت و نتیجه خوبی هم گرفته ایم. لذا بین سازمان زمین شناسی و 
بقیــه ی بخش ها این تفکیــک را قائل بوده و آن را رعایت و در عمل هم 

اجرا کرده ایم.
من تائید کردم که حق با شماست و در زمینه ی اکتشاف کار نشده یا کم 
کار شده است. شاید بپرســید که چرا من که در حدود ۱۴ سال معاون 

معدنی بوده ام، به فکر نبوده  و کاری نکرده ام.
ســال ۹۲ که من وارد وزارت صمت شــدم بحث پهنه هــا مطرح بود و 

غلامرضا حمیدی انارکی:
وجود موانع تعرفــه ای و غیر تعرفه ای، در 
امور معادن که نوعــاً در مناطق محروم و 
بخش  شده اند،  واقع  کشــور  دورافتاده ی 
معدن را در معــرض مخاطره ی جدی قرار 

داده است.
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جعفر سرقینی:
قطعاً نتایج این کار بر روی پهنه ها در حدود 
5 یا 6 سال آینده ملموس تر خواهد بود ولی 
حداقل امروز ایــن را می دانیم که در حدود 
یک هزار و صــد محوطه ی امیدبخش پیدا 
کرده ایم که قطعاً در آینده تبدیل به معدن 
شــده و تأثیر خود را بر روی اقتصاد کشور 

نشان خواهند داد.

این نبود که من آن ها را برای اولین بار طرح کرده باشــم. این مســئله 
وجود داشت و کل کشور بلوکه شده بود. نه بخش خصوصی می توانست 
محــدوده ثبت کند و نــه پهنه ها به درد می خوردند. مــا تعیین کردیم 
که هر اســتان می تواند حداکثر ۲۰ درصد از مســاحتش را تحت عنوان 
پهنــه تعیین کرده و واگذار کند و مابقی را باید آزاد کند که مردم از آن 
اســتفاده کنند. در عمل این قضیه تغییر پیــدا کرد و حدود ۲۰۰ عدد 
مجوز پهنه صادر شــد که برای جبران کاستی هایی بود که عنوان شدند. 

این اقدامات نتایج خودشان را اکنون نشان نمی دهند.
اکنون ما فقط می توانیم به طور کلی بگوییم با اکتشاف این پهنه ها حجم 
ذخایر فلزی ما ۲ برابر شــده است. ما این پهنه ها را فقط برای اکتشاف 
ذخایر فلزی می دهیم یعنی اگر فردی در پهنه ها به ده ها معدن غیرفلزی 
بســیار باارزش هم برســد، حق ثبت آن ها را ندارد. این به علت متمرکز 
شــدن همه بر روی ذخایر فلزی است یعنی جایی که ما در آن مشکل و 

کمبود داریم.
تــا به امروز ایمیدرو حدود 8۰۰ محدوده ی امیدبخش در مطالعات پهنه 
مشــخص کرده و در حدود 3۰۰ پهنه ی دیگر هم در ســایر بخش های 
خصوصــی و عمومی تعیین شــده اند؛ یعنی در حــال حاضر در مجموع 
حدود یک هزار و صد پهنه یا محدوده ی امیدبخش در کشــور داریم. در 
ایــن محدوده ها ذخایر بزرگی از آهن، مس و دیگر فلزات داریم. هرچند 
ممکن است برخی از آن ها عمیق باشند و به صرفه نباشند که بهره برداری 
شــوند؛ ولی مهم این است که در نهایت یک ســری ذخایر برای کشور 
کشــف شده، زیرا عمده ی عملیات اســتخراج و معدنکاری ما تا به امروز 

سطحی بوده است و حداقل می توانیم به آینده امیدوار باشیم.

در مــورد پهنه ها علاوه بر این مورد، هدف دیگر ما رســیدن به تعامل با 
محیط زیست و منابع طبیعی بود. برای صدور یک پروانه اکتشاف حتماً 
باید مجوز رسمی منابع طبیعی و محیط زیست داشته باشیم تا پروانه ی 
اکتشاف صادر شود ولی برای صدور پهنه هیچ کدام از این ها لازم نیست 
و توافق کردیم که پهنه بدون اســتعلام صادر شــود. پهنه فقط برای دو 
مرحله ی اول اکتشــاف یعنی پی جویی و شناسایی است و صاحبان پهنه 
اجازه انجام عملیات پیشــرفته ی پی جویی و شناسایی را ندارند؛ بنابراین 
این بخش از کار تخریب ندارد و حداکثر تخریب در حد یک نمونه برداری 
چکشی است. لذا با محیط زیســت و منابع طبیعی صحبت کردیم و به 
توافق رســیدیم که آن ها اجازه ی این کار را بدهند و گفتیم از دو حالت 
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خارج نیست یا صاحبان پهنه ها به ذخیره ی باارزش و مهمی می رسند یا 
نمی رســند؛ ما اهل یک کشور هستیم و می توانیم با هم گفتمان کنیم و 
تضادهایمان را کنار بگذاریم. برای مثال شما در یک محوطه دو یوزپلنگ 
دارید و من ۲۰۰ میلیون تن ذخیره ی ســنگ آهــن، حال ارجحیت با 
کدام است؟ تصمیم گیرنده نیز ما نباشیم و دولت باشد. مهم ترین حسن 
پهنه ها این بوده است که  ما توانستیم با محیط زیست و منابع طبیعی به 
توافق و گفتمانی برســیم و نمونه اش در محوطه ی بهرام گور است و من 
خودم پیشنهاد دادم اگر به ذخیره ی قابل توجهی رسیدیم آن را مصرف 
خواهیم کرد و اگر نرســیدیم محوطه خراب نمی شــود. تا الآن به حدود 
۲۰-3۰ میلیون تن  ذخیره ی ســنگ آهن رســیدیم و برای این مقدار 
محوطه را به  هم نمی زنیم ولی اگر ذخیره ی بزرگی کشف می شد، حتماً 

آن را در دولت مطرح می کردیم.
قطعاً نتایج این کار بر روی پهنه ها در حدود 5 یا 6 سال آینده ملموس تر 
خواهــد بود ولــی حداقل امروز این را می دانیم کــه در حدود یک هزار 
و صــد محوطه ی امیدبخش پیدا کرده ایم کــه قطعاً در آینده تبدیل به 
معدن شــده و تأثیر خود را بر روی اقتصاد کشــور نشــان خواهند داد. 
من همیشــه گفتم که صنایع ما دچار مشــکل خواهند شد و مجبور به 

واردات می شــویم ولی مطمئناً با اکتشــافاتی که شده است و اکتشاف 
ذخایر عمقی قطعاً صنعت کشور نجات پیدا خواهد کرد. کشورهای دیگر، 
اکتشافات ذخایر سطحی خودشان را سال های پیش تمام کرده اند و مثلًا 
در اســترالیا معدن با عمق دو هزار متر بســیار عادی است ولی در ایران 
ما اصلًا به جز چند معــدن کوچک مس، معدن زیرزمینی نداریم و اصلًا 
به آن توجهی نمی کنیم. ما در کشور عادت کرده ایم وقتی در سطح یک 
پروفیل می بینیم آن را برداشــت و فــرآوری کنیم، بنابراین در آینده ای 
نه چندان دور ما قطعاً به اکتشــاف ذخایر عمیــق روی خواهیم آورد و 

مقدمات این کار با پهنه ها شروع شده است.
جنــاب آقای مهندس یزدانی اعتراضاتی بر روی این طرح دارند از جمله 
اینکــه در واقع مــواردی مانند ۲5۰ هــزار کیلومترمربع و 5 محوطه را 
نقد می کنند. ما از ابتدا قرارمان را با دارنده ی پهنه ها گذاشــته ایم، مثلًا 
نمی شــود که یک پهنه ی وســیع را در اختیار قرار داد و بگوییم هر چه 
آنجا بود برای شما؛ بلکه یک پهنه ی محدود را به آن ها می دهیم تا کاملًا 
بر روی آن کار کنند و نتایج را به دست بیاورند. البته من قبول دارم که 
متأسفانه از شرح کاری که ما به صاحبان پهنه ها دادیم، عدول کرده اند، 
اولین اقدام این است که باید ژئوفیزیک هوایی انجام بدهند، در حالی که 
ندرتاً این کار را کرده اند یا از اطلاعات گذشته استفاده کرده  یا ژئوفیزیک 
زمینــی انجام داده اند و بعضاً آن را هم انجــام نداده اند. در نهایت گفته 
شــده است اگر شما ذخایر بزرگ پیدا کردید و مناسب بود تا ۲5۰ هزار 
کیلومترمربع برای خودت و مابقی آن را باید به مزایده بگذاریم، البته بعد 

از طی مراحل مربوط به محیط زیست و منابع طبیعی.

جعفر سرقینی
به نظر من باید بر روی اکتشاف هزینه ی بیشتری شود و تأکید نمی کنم 
لزوماً بخش خصوصی. من میگویم هرکس که معدن دستش است و نان 
معدن را خورده و هرکســی که از معدن درآمد دارد، حتماً باید اکتشاف 

علی یزدانی
در حوزه ی حفاری هم یکی دیگر از دلایل 
عدم رشد این است که ما در کشور برای 
حفاری های عمیق تجهیزات لازم و مدرن 

را در اختیار نداریم.
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کند؛ مثــلًا امروز ذخیره ی معدن انگوران در حال اتمام اســت بنابراین 
کسی که از این معدن پول در می آورد باید خرج اکتشاف کند تا معدنی 
مشــابه کشف کند. ســخن اصلی من این است که درآمد معدن باید در 

اکتشاف توسعه ی خودِ معدن خرج شود.

غلامرضا حمیدی انارکی
یکی از مســائلی که در اکتشاف وجود دارد اکتشافات حین بهره برداری 
اســت که همه ی دنیا به این موضوع بها می دهند ولی امروزه در کشــور 
مــا بعضــی از ادارات  وزارت صمــت برای  صدور پروانه های اکتشــاف 
محدودیت ایجاد می کنند و پروانه را صادر نمی کنند؛ مثلًا فردی چندین 
سال بر روی یک معدن کار کرده ولی در آن زمان یا به ذهنش نرسیده، 
یا اطلاعات کافی وجود نداشته و یا مثلًا معدن اکسید مس داشته است 
که آن زمان تکنولوژی لیچینگ برای دســت یافتن به آن وجود نداشته 
اســت و امروز می خواهد دوباره در آنجا کار کند ولی برایش محدودیت 
ایجاد می کنند؛ در حالی که باید به او کمک شــود تا هرچه که می تواند 
بهتر اکتشــاف کــرده و اگر در محدوده اش به جــای یک ماده ی معدنی 
چندین ماده ی معدنی پیدا شــد برای ادامه ی کار تشویقش کرده و وی 

را محدود نکنند.
این گفته ی بسیار درســتی است که کار سازمان زمین شناسی، متمرکز 
بر روی اطلاعات پایه باشــد. ولی از نظر مالی به ســازمان زمین شناسی 
کمک نمی کنیم که به این وظیفه ی خطیر که می تواند راهنمای همه ی 
اکتشاف کنندگان در کشور باشد عمل کرده و از بیراهه رفتن جلوگیری 

کند.
یکی از مدیران ســابق این سازمان گفته بود که اولین بودجه را بر روی 
نقشه ی مخاطرات طبیعی خرج خواهد کرد زیرا در کشور ضرر مخاطرات 
طبیعی را بســیار می دهیم و با چند نقشــه ی درست و دقیق می توان از 
این آســیب ها جلوگیری کرد ولی متأسفانه این کار انجام نشد. سازمان 
این کار را برای چند کشــور دیگر در منطقه ی خاورمیانه یا سایر مناطق 
انجام داده اســت، این یعنی ما از داشــته های خودمان درست استفاده 
نمی کنیم. از طرفی به ســازمان زمین شناسی برای ایجاد اطلاعات پایه 
کمــک نمی کنیم، از طرف دیگر بر روی محدوده ها، پروانه ها و غیره آزاد 
هستید که به هرکسی بدهید ولی ارگان دیگری اعتراض می کند که چرا 
به دولتی دادید و چرا به دیگری ندادید یا در حین اکتشــاف و استخراج 
برای ماده ی دوم و ســوم اصلًا مجوز نیاز نیســت بلکه شما برای آن کار 
بکنیــد و بعد از آن پروانه و مجوز بگیرید. متأســفانه هر ســازمانی نظر 
شخصی خودش را عنوان می کند و می گوید که اصلًا شما حق ندارید این 

کار را انجام بدهید و باید به دنبال مجوز و مسائل دیگر بروید.

جعفر سرقینی
متأســفانه در قوانین پراکندگی وجود دارد و باید یکپارچه شــود. شاید 
این ها باید جایی در وزارت صمت یا خانه ی معدن مطرح شــوند. به نظر 
مــن ظرفیت خانه ی معدن در شــورای عالی معادن را نباید دســت کم 
گرفت. می شــود مسائل عمومی را به خانه ی معدن منتقل کرده و آن ها 

را حل کنیم.
باز هم تأکید می کنم اگر خانه ی معدن می خواهد کاری کند که ماندگار 

باشد به نظرم بر روی اکتشاف باید بیشتر کار کند.

علی یزدانی
من معتقد هستم که شما مأموریت و وظیفه را به سازمان زمین شناسی 
داده ایــد و اعلام کرده اید که هیچ دســتگاه دولتی دیگری نباید در این 
موضوع  ورود پیدا کند و ممنوعیت ایجاد کرده اید و وظیفه ی ســازمان 
زمین شناسی را مشــخص کرده اید با نیروهای متخصص بسیاری که در 
اختیار دارد  ولی برخی از نیروهای متخصص به دلیل همین  بلاتکلیفی 
خارج می شــوند. در قانــون بودجه، منابع در اختیار ایمیدرو اســت. در 
بودجه ی سال آینده کلًا ۴ هزار میلیارد تومان برای بخش درآمد حاصل 
از حقوق دولتی و بهره ی مالکانه پیش بینی شــده اســت ولی متأسفانه 
۱۰۰ درصد این مقدار تخصیص داده نمی شود؛ بدین صورت که از حقوق 
دولتی مطابق قانون 65 درصد به ســازمان اختصاص داده می شود ولی 

بهره ی مالکانه را تخصیص کامل می دهند.
 در قانون و لایحه گفته شــده اســت که این درآمــد باید برای تکمیل 
نقشه های پایه ی زمین شناسی، پی جویی و اکتشاف عمومی )که این هم 
در نقشه ی راه،  باز به عهده ی سازمان است(، تکمیل زیربناهای معادن، 
تشــویق صادرات محصــولات صنایع معدنی، اجــرای طرح های تملک 
دارایی های سرمایه ای،  اعطای تسهیلات به بخش غیردولتی بابت تجهیز 
و اکتشافات پایه و تفصیلی،  اجرای طرح های اکتشافی و زیست محیطی 
هزینه شــود. ۴ هزار میلیارد تومان برای توسعه ی اکتشاف بسیار ناچیز 
است در مقابل  حفاری که هزینه ی آن حدود متری ۲.5 میلیون تومان 
اســت. آقای مهندس جعفری، رئیس ایمیدرو با مذاکره ای که با جناب 
آقای وزیر داشتند برای ســال آینده ۲ میلیون مترمربع را هدف گذاری 
کردند که با احتساب هزینه ی متوسط ۲ میلیون تومان برای حفاری هر 
مترمربع، هزینه ی کل آن ۴ هزار میلیارد تومان می شود؛ بنابراین سهمی 

از هزینه را باید دولت تأمین کند.
ســازمان ایمیدرو به طور قطع می تواند نقش حمایتی و پشتیبانی اش را 
ایفا کند و بخش خصوصی را جهت ســرمایه گذاری در این حوزه ترغیب 

و تقویت کند.

جعفر سرقینی:
آزادســازی محدوده ها  باید  قدم  اولین 
باشد. در حال حاضر بسیاری از محدوده ها 
در دست افرادی است که اهلیت این کار 
را ندارند؛ بنابراین بســیار مهم است که 
برای کسانی که اهل  پهنه های اکتشافی 
این کار هستند و اهلیت انجام این کار را 

دارند، آزاد شود. 
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غلامرضا حمیدی انارکی
اینجا نکته ی مهمی است که باید آن را روشن کرد، ایمیدرو یک سازمان 
توســعه ای است که بر اســاس مأموریتی که برایش تعریف شده باید در 
بحث زیرساخت ها فعال شــود و امور مربوط به تصدی گری را به بخش 
خصوصی واقعی بسپارد. تفکیک امور تصدی گری از امور سیاست گذاری 
یک اولویت قطعی اســت که ســازمان های توســعه ای همچون سازمان 
زمین شناســی و ایمیدرو باید نسبت به انجام آن به صورت جدی و عملی 
اهتمــام ورزند. به عنوان مثال مأموریت اصلی ســازمان زمین شناســی، 
مطالعه و معرفی پهنه های امیدبخش است اما تصدی این پهنه ها را باید 
به بخش خصوصی بسپارد که اهلیت و صلاحیت خودش را در عمل ثابت 

کرده است. اهمیت این موضوع به ویژه در بخش اکتشاف کلیدی است.

علی یزدانی
عمده ی ذخایر فلزی و غیرفلزی در محدوده ی Brown Field هستند. 
در Green Field هایی که برای یافتن اطلاعات اولیه در اختیار سازمان 
زمین شناسی اند، ما هزینه هایی کرده و اقداماتی نظیر تهیه ی نقشه های 
زمین شناســی، مطالعات ژئوشــیمی، ژئوفیزیک و سایر اقدامات را انجام 
می دهیم ولی ممکن اســت ماده ی معدنی قابل توجهی به دست نیاوریم  
ولی در آنجایی که معادن هســتند در اطرافشــان احتمال وجود ذخایر 

بیشتر، بسیار زیاد است.
یعنی بیشــتر در مناطق خارج از Green Field احتمال یافتن ذخایر 
جدیــد وجود دارد و هرگونه توســعه ای که بخواهیــم بدهیم با محیط 

زیست، منابع طبیعی و دیگر سازمان ها مشکل خواهیم داشت.
اگر اقداماتی در زمینه ی زیرساخت اتفاق بیفتد، وظیفه ی ایمیدرو است 
زیرا کار توســعه ای است و زیرساخت از الزامات توسعه ی معادن است و 
بنابراین منابع هم باید در اختیارشان باشد؛ اما در زمینه ی اطلاعات اولیه 
که بتواند سرمایه گذار را بیش از 7۰ تا 8۰ درصد راهنمایی کند و راهبر 
باشــد، این منابع باید در اختیار ســازمان زمین شناسی قرار بگیرد ولی 
سازمان این منابع را ندارد. اگر به سازمان زمین شناسی بودجه ی اندکی 
هم در بخش تملک می دهند بیشتر صرف هزینه های جاری مانند حقوق 

کارکنان خودش می شود.

غلامحسین فرشادی
آقای دکتر ســرقینی پیشنهاد مشخص شما برای تسهیل سرمایه گذاری 
بخــش خصوصی و معدنکاران در زمینه ی اکتشــاف از نظر ســازمانی، 

ساختاری، سیاست گذاری، هماهنگی و نظارت چیست؟

جعفر سرقینی
اولین قدم باید آزادســازی محدوده ها باشــد. در حال حاضر بسیاری از 
محدوده ها در دســت افرادی اســت که اهلیت ایــن کار را ندارند. برای 
آزادســازی محدوده ها یک بار در خرداد ســال ۱3۹7 با بخشنامه وزیر 
اقداماتی شــد ولی نیمه تمام مانــد. اکنون هم خوشــبختانه آقای رزم 
حســینی، وزیر محترم صمت، برای آزادســازی محدوده هــا و پهنه ها 

بخشنامه ای صادر کرده اند.
بنابراین بسیار مهم اســت که پهنه های اکتشافی برای کسانی که اهل 

این کار هســتند و اهلیــت انجام این کار را دارند آزاد شــود و بعد از 
آزادسازی شرکت ها باید برای اکتشــاف رتبه بندی شوند. ممکن است 
رتبه بندی رایج که اکنون داریم جواب ندهد مثلًا در رتبه بندی موجود 
کنسرســیوم پایا دارای ۱۲۰ امتیاز است در حالی که این شرکت برای 
اکتشــاف تشکیل شده و از بقیه ی شــرکت ها ذی صلاح تر است. لذا ما 
باید محدوده ها و پهنه های اکتشــافی کشــور را آزاد کنیم و کســانی 
که ســال ها این محدوده ها و پهنه ها را گرفته انــد و کاری نکرده اند و 
تنها آن هــا را با قیمت های میلیاردی روی کاغذ می فروشــند، پهنه ها 

را واگذار کنند.
دومین قدم این اســت که یک بازنگــری در ارزیابی فنی و صلاحیت 
شــرکت ها صرفاً در زمینه ی اکتشاف انجام شود. ممکن است شرکتی 
در زمینه ی اســتخراج رده ی بالایی داشــته ولی در زمینه ی اکتشاف 
رده ی پایینی داشته باشــد. لزوماً این طور نیست که مثلًا شرکت گل 
گهر خودش این کار را انجام دهد بلکه می تواند از طریق کنسرســیوم 
اقدام کرده و یا خودش یک شــرکت اکتشــافی تأســیس کند مانند 
چادرملو؛ بنابراین کســانی که اهلیت اکتشــاف دارند باید ابتدا ثبت 
شوند و سپس بر اساس ســازوکارهای موجود یعنی بر اساس ماده ی 
3۲، زیــرا تنها ماده ای اســت کــه می توان از طریــق آن این کار را 
انجام داد، دوباره می شــود پهنه ها را تعریف کرد، نه لزوماً پهنه هایی 
وســیع بلکه می توان پهنه هایی با محدوده های کوچک تر تعریف کرد 
و آن هــا را در اختیار کســانی قرار داد که صلاحیــت فنی و مالی را 
برای اکتشــاف دارند، یعنی اهلیت دارند. اگر این اتفاق بیفتد می شود 
امیــدوار بود ولی اگر ما محدوده ها را آزاد بکنیم و دوباره آن ها را در 
کاداســتر بگذاریم دوباره عده ای آن ها را پرُ می کننــد. تردید نکنید 
امروز که آزاد می شــود یک ماه بعد، افرادی دیگر آن را پرُ می کنند؛ 
بنابراین آزادســازی محدوده ها اگر فکری برای واگذاری آن ها نشود، 
هیــچ تأثیری ندارد یعنــی همان طور که آزاد می کنیــم باید طرحی 
برای واگذاری مجدد آن ها داشــته باشیم. تجربه نشان داده است که 
واگذاری پهنه ها به ســبک قبلی هیچ فایده ای برای ما ندارد و پهنه ها 
در دست افراد بلوکه می شود. باید طرحی نو در انداخت و واگذاری را 
به افراد مناســب داد و نباید ترسید. باید مشخص شود که برای کشور 
مثــلًا فقط این شــرکت ها می توانند در زمینه ی اکتشــاف کار کنند. 
این درســت که قانون گذار گفته که هر فردی می تواند اکتشاف انجام 
دهد ولی می شود با اســتناد به قسمت دیگری از قانون که صلاحیت 
را مطرح کرده اســت، پاســخ داد که در کشور مثلًا این ۱۰۰ شرکت 
صلاحیت اکتشاف دارند. این مانند یک جراحی است و قطعاً سروصدا 
خواهد داشــت و خواهند گفت انحصار و غیره ولی اگر درســت انجام 
شــود به نظر من هیچ مشــکلی ایجاد نخواهد کرد که بعدها این طور 
برداشــت شود که گویا رانتی توزیع شده است؛ بنابراین باید اطلاعات 

درست داشت که این مشکل پیش نیاید.
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دکتر راضیه لک رئیس پژوهشــکده ی علوم زمین با همکاری دکتر افشــین اکبرپور، عضو هیئت عامل 
این پژوهشــکده به چهار پرسش فصلنامه ی سنگ و معدن در مورد نیازها و الزام های اکتشاف به ویژه در 

مناطق عمیق تر سرزمین ایران پاسخ داده اند که متن کامل آن را در ادامه می خوانید:

1- مشــکلات در خصوص طــرح جامع فولاد در حال حاضر بر کســی 
پوشیده نیست. کل ذخایر سنگ آهن فعلی کشور به استناد آمار پروانه ی 
بهره برداری هــای صادره جوابگوی نیاز بیشــتر از یــک دهه ی تولیدات 
فولادی کشــور نخواهد بود. به همین دلیل در حال حاضر اکتشــاف در 
مناطق عمیق تر سطح زمین از اولویت های کشور است. بر اساس همین 
دیدگاه در چند ســال گذشته ایمیدرو و ســازمان زمین شناسی کشور 
جهت مطالعات عمیق اکتشــافی پوســته ی زمین نسبت به برنامه ریزی 
و گســترش مطالعات ژئوفیزیک هوایی اقدام کردند. هرچند مشــکلات 
موجود اجازه ی گســترش عملیات اکتشــاف را طبق برنامه نداده است 
اما در مناطقی که مورد عملیات اکتشــاف قــرار گرفته اند نتایج خوبی 
حاصل شده است. برای کالیبره کردن و اثبات نتایج اکتشافات ژئوفیزیک 
هوایی به مطالعات ژئوفیزیک زمینی و همچنین حفاری نیاز اســت که 
در این دو بخش نیز کشــور نیازمند تجهیز و توســعه ی فنی اســت. از 
طرفی موضوعات حاشــیه ای همچون معارضین محلی و مشکلات عدم 
هماهنگی دســتگاه های دولتی همچون محیط زیســت و منابع طبیعی، 

خود مزید بر علت شــده اســت. راه دیگری که بایستی از آن غافل نبود 
کار بر روی پتانسیل های مناسب معدنی کشورهای همسایه است به طور 
مثال می توان به منابع معدنی غنی کشــور افغانستان یا دیگر کشورهای 
همســایه ی ایران حتی نگاهی به کشــورهای دورتر در آفریقا انداخت. 
تجربه ی به دســت گیری اکتشاف و استخراج بوکســیت در گینه برای 
تأمین مواد اولیه ی کارخانه ی آلومینا از این موارد مشابه است. یا در حال 
حاضر چین به عنوان بزرگ ترین تولیدکننده ی فولاد جهان، بخش بزرگی 
از مواد اولیه ی مورد نیاز خود را از خارج وارد می کند. در خصوص کمک 

چرا اکتشـــاف معـادن عمقی در سرزمیـن ایران 
دارد؟ فـوری  ضـرورت 

تا زمانی که نحوه ی نگرش ما در دولت و 
مجلس به چگونگی استفاده از سرمایه گذار 
خارجی تغییر نکند شرایط و امکان ورود 
سرمایه گذار خارجی وجود نخواهد داشت.
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به مشــکل کمبود مواد معدنی آهن در کشور پژوهشکده ی علوم زمین 
ســازمان زمین شناسی اقدام به عقد سه مورد قرارداد با بخش خصوصی 
مرتبط با صنعت فولاد جهت شناسایی مناطق دارای پتانسیل آهن کرده 

است.

 2- یکی از مهم ترین موضوعات مهم در امر اکتشــاف استفاده ی بهینه 
از دانش و تکنولوژی روز دنیا اســت به همین دلیل جذب ســرمایه گذار 
خارجی یکی از کلیدی ترین موضوعات در اکتشاف خواهد بود. توان فنی 
و سرمایه ای کشور در حوضه ی اکتشاف محدود است و برای بررسی های 
دقیق فنی و همچنین تجزیه و تحلیل درســت نتایج حاصل از مطالعات 
اکتشــافی به خصوص اکتشــافات ژئوفیزیکی هوایی و حفاری نیازمند 
استفاده از دانش و ماشین آلات پیشرفته ی دنیا هستیم این موضوع یکی 
از راه های رســیدن به نتایج مثبت و امیدوارکننده خواهد بود. بررســی 
تجربه ی عملیات اکتشاف و استخراج در معادن بزرگ دنیا نشان دهنده ی 
ضرورت استفاده از دانش و ماشین آلات پیشرفته برای فعال کردن بخش 
معدن است. این موضوع در کشور ما دچار سردرگمی و بلاتکلیفی است. 
نمونه ی موفق اســتفاده از دانش و ســرمایه ی خارجی در ایران معدن 
طلای ساری گونی قروه ی کردستان است که شرایط مناسبی را از لحاظ 

اشتغال و منابع مالی در کردستان فراهم نموده است.

 3- از نظر ترغیب و تسهیل سرمایه گذاری، دولت باید مکلف به داشتن 
یک اســتراتژی ثابت حداقل ۲۰ ساله باشد تغیر در سیاست، سبب عدم 
امنیت ســرمایه گذار خارجی می گردد. ســرمایه گذار نیازمند بستر امن 
و مطمئن برای حفظ ســرمایه است. متأســفانه این موضوع دستخوش 
نگرش های سیاســی اســت و تا زمانی که نحوه ی نگرش ما در دولت و 
مجلس به چگونگی اســتفاده از سرمایه گذار خارجی تغییر نکند شرایط 
و امکان ورود ســرمایه گذار خارجی وجود نخواهد داشت. وزارت صمت 
ســرمایه گذار خارجی را تشــویق و اما سایر دســتگاه های مرتبط آن ها 
را فراری می دهند. یک سیســتم یکپارچه و هماهنگ در کشــور برای 

چگونگی برخورد با سرمایه گذار خارجی وجود ندارد.

 4- دولت موظف اســت از منابع عمومی برای کاهش ریســک اکتشاف 
اقــدام کند. تولید اطلاعات پایه و انجام مراحل شناســایی و اکتشــاف 
مقدماتی به عهده ی دولت است مگر آنکه در هر مرحله، بخش خصوصی 
حاضر به ادامه ی عملیات اکتشــاف با بودجه ی خود باشــد. به طور مثال 
سازمان زمین شناسی با اســتفاده از اعتبارات مصوب با تولید نقشه های 
زمین شناســی و اکتشافی و دسترســی آزاد داده ها، شــرایط را جهت 

پایین آمدن ریســک اکتشــاف فراهم کند. از طرفی دولت و مجلس با 
اســتفاده از منابع حقوق دولتی معادن، بودجه ی مورد نیاز برای سازمان 
زمین شناسی و دستگاه های حاکمیتی مرتبط را جهت سرعت بخشیدن 
به ویــژه هزینه برای انجام عملیات اکتشــاف ژئوفیزیک هوایی که کاری 
هزینه بر است، واگذاری محدوده های امیدبخش به بخش خصوصی جهت 
سرمایه گذاری، نظارت و کنترل درست بر انجام عملیات اکتشاف توسط 
نظام مهندســی معدن کشــور و در نهایت چک نهایی آن توسط وزارت 
صمت موضوعی است که بایســتی راهکارهای عملیاتی آن فراهم شود. 
فعال سازی هر چه بیشتر صندوق بیمه ی فعالیت های معدنی کشور نقش 

ویژه ای در کاهش ریسک بخش خصوصی خواهد داشت.
از سویی دیگر در حال حاضر داده های ژئوفیزیک هوایی سطح محرمانگی 
بالایی دارند و علی رغم هزینه ی بالای تولید آن ها، استفاده ی چندانی در 
کشــور ندارند لازم است تمهیداتی با دستگاه های سیاسی امنیتی کشور 

در نظر گرفته شود که بتوان از داده ها استفاده بهینه کرد.

 5- پهنه های امیدبخش به شرط انجام عملیات اکتشاف پیش بینی شده 
در آن ها می تواند مفید باشــد اما آنچه حائز اهمیت است چگونگی انجام 
عملیات اکتشــاف در آن ها اســت. به طور مثال یکی از پهنه هایی که در 
کشــور از قدیم کار شده و مورد توجه بوده است عملیات اکتشافی بوده 
که در کوه پنج کرمان توســط کارشناسان کشور یوگوسلاوی انجام شده 
اســت. نتایج حاصل از عملیات این گروه طی ســالیان اخیر سبب شده 
اســت تا ذخایر معدنی مس پورفیری در کشــور دچار تحولات اساسی 
گردنــد معادن مس درآلو، ده ســیاهان، دره زار، علی آباد، دره زرشــک 
و... به طور کامل نتیجه ی یک عملیات اکتشــافی سیســتماتیک در این 
بخش از کشــور بوده است. به همین دلیل علیرغم طراحی چنین مدلی 
برای پهنه های معدنی کشور، به دلیل ضعف در چگونگی اجرایی نمودن 
عملیات اکتشــاف متأسفانه نتایج مثبت مورد انتظار حاصل نشده است. 

همچنین هنوز در کشور مشکل آنالیز حل نشده است.
آزمایشــگاه های تخصصی اســتاندارد بــرای آنالیز طــلا و دیگر عناصر 
در کشــور وجود ندارد. به طور مثال در ســالیان اخیــر خیلی از اهمیت 
عنصر لیتیم صحبت می شــود ولی زیرســاخت های مناسب برای تست 
آزمایشگاهی لیتیم هنوز فراهم نشده است. به نظر انجام عملیات توسط 
شــرکت های بزرگ معدنی که به لحاظ مالی و فنی توان انجام عملیات 
اکتشاف سیستماتیک رادارند می تواند مفید باشد اما شرکت های مذکور 

بــرای کالیبره کــردن و اثبــات نتایج 
مطالعات  به  هوایی  ژئوفیزیک  اکتشافات 
حفاری  همچنین  و  زمینــی  ژئوفیزیک 
نیاز اســت که در این دو بخش نیز کشور 

نیازمند تجهیز و توسعه ی فنی است.

یکــی از مهم ترین موضوعــات مهم در 
از دانش  امر اکتشاف اســتفاده ی بهینه 
و تکنولــوژی روز دنیا اســت به همین 
از  یکی  خارجی  سرمایه گذار  جذب  دلیل 
کلیدی ترین موضوعات در اکتشاف خواهد 

بود.
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بر اساس اســتانداردهای شــرکت های بزرگ چندملیتی اهداف خود را 
بایســتی مشخص نموده و ذخایر کوچک را جهت فعال سازی بخش های 
خصوصی کوچک واگذار نمایند و بیشتر تمرکز خود را صرف استخراج و 

اکتشاف در ذخایر بزرگ نمایند.
از ســویی دیگر حفظ پهنه های اکتشــافی توسط بخش دولتی تا صدور 
مجوز اکتشــاف باید تابع برنامه ی زمان بندی مشخصی باشد که مانع از 

سرمایه گذاران بخش خصوصی نگردد.

 6- شــرکت مس یــا ایمیدرو از طریق بررســی صلاحیت فنی و مالی 
شــرکت های مختلف بخش خصوصی می تواند نسبت به انتخاب مشاور 
مناســب اکتشاف و یا پیمانکار استخراج اقدام نماید و سپس با واگذاری 
معادن و پتانســیل های کوچک به آن ها در فعال سازی بخش خصوصی 
در ایــن حوضه اقــدام نماید. همچنین با کنترل درســت عملیات برای 
اســتفاده از ذخایــر معدنی برنامه ریزی لازم را انجــام دهند از طرفی با 
خرید و تضمین خرید کانســنگ معدنی با قیمت مناسب شرایط را برای 
فعال سازی بیشــتر این بخش به وجود آورند. مشکل بزرگی که در حال 
حاضر دامن گیر بیشــتر شرکت های بزرگ معدنی کشور است عدم ثبات 

سیاست های کلان اســت که دستخوش تغییرات مدیریتی از یک طرف 
و سیاســت های کلان کشور از طرف دیگر است. موضوع و مشکل بزرگ 
تحریم و نبود توان جابجایی پول برای بیشــتر شــرکت هایی که به ناچار 
بایســتی با دنیای خارج در ارتباط باشــند مشــکلات بزرگی را فراهم 
می نماید. عدم ثبات در مسائل مالی کشور مانند تغییرات نرخ ارز شرایط 
و برنامه ریزی برای متولیان امر معادن کشور با مشکل روبرو کرده است.

 7- در پایان موضوعی که حائز اهمیت است و بدون در نظر گرفتن آن 
امر اکتشاف در کشــور همواره ناموفق خواهد بود عدم دسترسی آزاد و 
کامل به داده های تولیدشــده در کشور است هرچه سریع تر باید بستری 
فراهم گردد که این داده ها در اختیار همگان قرار گیرد و از سویی دیگر 
ســطح محرمانگی داده های ژئوفیزیک هوایی به عنوان یکی از ابزارهای 
مقدماتی در کشــف ذخایر پنهان اســت که باید متولیان امر، جلســات 
متعدد برگــزار و تمهیداتی بیندیشــند. چنانچه این داده های بســیار 
ارزشمند و هزینه بر، فقط در اختیار تعداد انگشت شماری از کارشناسان 

بخش دولتی باشد، کمک چندانی به امر اکتشاف نخواهد کرد.

برای بررســی های دقیق فنی و همچنین 
تجزیه و تحلیل درســت نتایج حاصل از 
اکتشافات  به-خصوص  اکتشافی  مطالعات 
ژئوفیزیکی هوایی و حفاری نیازمند استفاده 
از دانش و ماشــین آلات پیشرفته ی دنیا 

هستیم.

پهنه هــای امیدبخش به شــرط انجام 
عملیات اکتشاف پیش بینی شده در آن ها 
می تواند مفید باشد اما آنچه حائز اهمیت 
است چگونگی انجام عملیات اکتشاف در 

آن ها است.



۲8

13
99

ن  
تا

س
زم

 / 
51

ه 
ار

شم



29

13
99

ن 
تا

س
زم

  /
 5

ه 1
ار

شم

ترجمه و انتشار دو فصل 2 و  3 گزارش برنامه ی توسعه و برنامه ی محیط زیست 
سازمان ملل متحد) UN ( را که از شماره ی قبل آغاز کرده ایم در ادامه می خوانید.

مطالعه ی این گزارش بســیار معتبر و با ارزش جهانی توصیه موکد ماســت. به 
ویژه برای مدیران و کارشناسان حوزه های مختلف سیاست گذاری، برنامه ریزی و 

اجرایی امور معادن کشور عزیزمان ایران.

هدف   17 ز  ا هدف   1 1 تحقق  معدنکاری، 
ر پایدا توسعه ی 

کمیســیون جهانی محیط زیست و توسعه در گزارش مهم خود در سال 
۱۹87 توســعه ی پایدار را چنین تعریف کرد: »توســعه ای که نیازهای 
امــروز را برآورده کند، بــدون این که به توانایی نســل های آینده برای 
برآورده کردن نیازهای خود لطمه بزند«. توسعه ی پایدار اصل راهنمایی 
برای توســعه ی بلندمدت است که بین توسعه ی اقتصادی و اجتماعی و 
پایداری محیط زیســت توازن برقرار می کند. در سال های اخیر اهمیت 
جهانی توســعه ی پایدار بیش از هر زمان دیگری شــناخته شده است و 

نشــانه ی بارز آن تصویب تاریخی برنامه ی ۲۰3۰ برای توسعه ی پایدار 
و ۱7 هدف جهانی توســعه ی پایدار )SDG( از سوی ۱۹3 دولت عضو 

سازمان ملل متحد در سال ۲۰۱5 است.
معدنکاری، یعنی استخراجی مواد معدنی از زمین، فرصت ها،   
چالش ها و تهدیدهایی را در حوزه ی توسعه ی پایدار ایجاد می کند. مواد 
معدنی برای رفاه انســان لازم اند و در همــه ی بخش های اقتصاد نقش 
بنیادی دارند. بخش مهمی از رشد اقتصادی و کاهش فقر در کشورهای 

معدنکاری تأثیر مهمی در تحقق 11 هدف از 17 هدف توسعه ی پایدار دارد.
78 درصد مواد معدنی و انرژی آســیا و اقیانوسیه در کشورهای استرالیا، چین، 

هند، اندونزی و ایران تولید می شود.
کشورهای لائوس، مغولســتان و پاپوآ گینه ی نو مهم ترین کشورهای وابسته به 

صادرات مواد معدنی  در حوزه ی جغرافیایی آسیا- اقیانوسیه اند.

)فصل دوم(
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آســیا- اقیانوسیه نتیجه ی افزایش چشمگیر اســتفاده از منابع معدنی، 
در کنار آب و انرژی اســت. طی چهار دهه، اســتفاده از مواد معدنی از 
5 میلیارد تن در ســال به 37 میلیارد تن در سال افزایش یافت. امروزه 
مصرف مواد معدنی در این ناحیه، با آهنگ رشــد ســالانه ی 5 درصد، 
بیش ترین مقدار را نســبت به بقیه ی نواحی جهان دارد و رشــد مصرف 
مواد معدنی در این ناحیه ســریع تر از نواحی دیگر جهان اســت. تولید 
انرژی و مواد معدنی در آســیا و اقیانوسیه از 33 درصد تولید جهانی در 
ســال ۲۰۰۰ به ۴8 درصد در سال ۲۰۱5 افزایش یافته است. استرالیا، 
چین، هند، اندونزی و جمهوری اسلامی ایران بخش عمده ی مواد معدنی 
آسیا و اقیانوسیه را تولید می کنند )نگاه کنید به شکل ۱(. بخش بزرگی 
از صادرات کشــورهایی مانند جمهــوری دموکراتیک خلق لائوس )38 
درصد، عمدتاً مس و طلا(، مغولســتان )68 درصد، عمدتاً مس( و پاپوآ 
گینه ی نو )۴6 درصد، عمدتاً مس، طلا و نفت( را مواد معدنی تشــکیل 

داده اند.
اما معدنکاری چالش ها و تهدیدهای بسیار مهمی را از جنبه ی توسعه ی 
پایدار، به ویژه توسعه ی پایدار زیست محیطی و توسعه ی پایدار اجتماعی 
پیش رو می نهد. منابع معدنی، دســت کم در مقیاس زمانی بیولوژیکی یا 
عمر انسان محدود و تجدیدناپذیرند. مشکلات و مخاطرات زیست محیطی 
و اجتماعی شامل آلودگی زیست محیطی، تأثیرات منفی در اکوسیستم ها 
و تنوع زیســتی، جابه جایی مردم و اتــلاف منابع طبیعی که ممر تأمین 
معــاش جمعیت های فقیر یا آســیب پذیر به شــمار می روند، به صورتی 
فزاینده موجب بروز کشــمکش و تضاد منافع بین شــرکت های معدنی 
و جوامع محلی می شــوند. با کاهش عیــار کانه ها در اغلب مواد معدنی، 
احتمالاً بازده منابع کاهش و میزان پســماند تولیدی )آب، انرژی، مواد 
شیمیایی، گازهای گلخانه ای )GHG(، زباله و آلاینده های دیگر( به ازای 
واحد تولیــد افزایش می یابد و همراه با آن هزینه های زیســت محیطی 
مرتبــط با تولیــد نیز افزایش خواهــد یافت و ما را در مقابل چالشــی 

همیشگی و فزاینده قرار می دهد.

در عین حال، گذار به سمت جامعه ای که کربن کمتری تولید کند، متضمن 
افزایش بالقوه ی تقاضا برای فلزاتی خاص خواهد بود. مثلًا پیش بینی می شود 
بــرای تحقق هدف محدود کردن افزایش دمای زمیــن به ۲ درجه ، تقاضا 
برای فلزات لازم به منظور ســاخت باتری های ذخیره ساز الکتریسیته، مانند 
آلومینیم، کبالت، آهن، ســرب، لیتیم، منگنز و نیکل افزایش چشمگیری 
خواهد یافت. حرکت به ســوی جامعه ی کم کربن طبق توافق نامه ی ۲۰۱5 
پاریس در مورد تغییر اقلیم، نیاز مبرم به سوق دادن صنعت استخراج معدن، 
انرژی پاک، تغییر اقلیم و جوامع زیست محیطی به سمت مسیری منتهی به 

توسعه ی پایدار را برجسته تر می سازد.
معدنکاری می تواند در توسعه ی پایدار، به ویژه در بعُد اقتصادی آن، نقش 
داشته باشــد. این صنعت می تواند برای کشور عایدات مالی تأمین کند، 
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محرک رشد اقتصادی باشــد، کارآفرینی کند و در احداث زیرساخت ها 
سهم داشته باشد. معدنکاری با همه ی اهداف توسعه ی پایدار در ارتباط 

است و به ویژه، در اهداف زیر تأثیر جدی دارد )نگاه کنید به شکل ۲(:
● اهداف زیست محیطی توسعه ی پایدار- SDG 6 )آب پاک و بهداشت(، 

SDG ۱5 )زندگی روی سیاره ی زمین( و
SDG 7 )انرژی پاک و قابل دسترس(

● اهداف اجتماعی – SDG ۱  )ریشه کن کردن فقر(، SDG 5 )برابری 
جنسیتی(، SDG ۱۰ )کاهش نابرابری ها( و SDG ۱6 )صلح، عدالت و 

نهادهای نیرومند(
● اهداف اقتصادی توســعه ی پایدار – SDG 8  )کار آبرومندانه و رشد 
اقتصادی(، SDG ۹ )صنعت، نوآوری و زیرساخت( و SDG ۱۲ )تولید 

و مصرف مسئولانه(.
به منظور پایدارســازی هر چه بیش تر معدنکاری و ایجاد توازن بهتر بین 
تقاضــا برای منابع معدنی و نیاز به حداقل ســازی و مدیریت پیامدهای 
منفی اجتماعی و زیست محیطی معدنکاری، باید مفهوم توسعه ی پایدار 
در بخش معدنکاری به صورت مؤثرتری به کار گرفته شــود. برای انجام 
این کار، مشــخص کردن آن دســته از اصول توسعه ی پایدار که ارتباط 
بیش تــری با معدنکاری دارند، مهم اســت. در طول عمــر هر معدن و 
کل زنجیره ی ارزشــی معدنکاری، باید برای حفاظت از محیط زیســت، 
نگاهبانی از حقوق انسان و افزایش منافع حاصل از معدنکاری تلاش های 
هماهنــگ به عمل آورد. این کار مســتلزم تأییــد و حفظ اصولی مانند 
حداقل ســازی کاهش منابع طبیعی تجدیدناپذیر، اصــل »آلوده کننده 
باید تاوان دهد«، اصل پیش بینی و دوراندیشــی، بــازده منابع، ارزیابی 
هزینه ی کل و تأثیر زیســت محیطی، اصل FPIC )رضایت قبلی، آزادانه 

و آگاهانه(، مشــارکت عمومی، شفافیت و پاسخگویی و همکاری چندین 
طرف ذی نفع در منافع عمومی است.

صنعت معدنکاری پیوسته از مســئولیت های اجتماعی گسترده ی خود، 
آگاه تر می شــود و بعضی از شــرکت های پیشــگام در ســال های اخیر 
پیشــرفت های چشــمگیری کرده اند که در ابتکارات بی شماری، تحت 
هدایت »شــورای بین المللی معادن و فلــزات« )ICMM(، بالاترین نهاد 
در صنعت معدنکاری، تجلی یافته اســت. دولت های بیش از 6۰ کشــور 
نیز گرد هم آمــده و »مجمع میان دولتی در حــوزه ی معدنکاری، مواد 
معدنی، فلزات و توســعه ی پایدار« )IGF( را شــکل داده اند تا نظارت و 
تصمیم گیری با هدف تأثیرگذاری در معدنکاری با رعایت اصول توسعه ی 
پایدار را بهبود بخشند. این ها فقط دو نمونه از اقدامات ابتکاری بسیاری 
است که دولت ها، شرکت های معدنکاری، جامعه ی مدنی، نهادهای مالی، 
نهادهای دانشگاهی و پژوهشی و سازمان های بین المللی برای مواجهه با 
چالش های معدنکاری با رعایت اصول توسعه ی پایدار به عهده گرفته اند.
شناسایی و تعریف روشن تر آن دسته از مسائل اجتماعی، زیست محیطی 
و اقتصادی که در حیطه ی مســئولیت ها و ظرفیت های قانونی دولت ها، 
هم چنیــن صنعت معدنــکاری، جوامع محلی و ســایر طرف های اصلی 
اســت اهمیت بسزا دارد. بر اساس این درک مشــترک از مسائل عینی 
توسعه ی پایدار در ارتباط با معدنکاری، می توان آمیزه ای بهینه از ابزارها 
و رویکردهای سیاســت گذاری حقوقی، تنظیــم مقررات، مالی، مدیریت 
زیســت محیطی و توسعه ی اجتماعی را، بر اساس بهترین دانش موجود، 
شناسایی کرد. ظرفیت نهادی و فنی کافی طرف های ذی نفع باید چنان 
توسعه پیدا کند که خط مشی ها، ابزارها و رویکردهای شناسایی شده در 

جهت مدیریت هرچه پایدارتر معدنکاری به کار گرفته شود.
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صنعت معدنکاری سالانه 15 میلیارد تن پسماند تولید می کند که 
10 برابر کل پسماندهای شهری تولیدشده در جهان است.

در فاصله ی ســال های 2002 تا 2013، بین شرکت های معدنی و 
جوامع محلی 453 درگیری خشونت بار پیش آمد.

برآورد می شــود که صنعت معدنکاری در هند، از سال 1959 تا 
سال 1990، حدود 2/6 میلیون  نفر را جابه جا کرده است.

معدنکاری عملًا در همه ی جنبه های توســعه ی پایدار و حقوق بشر تأثیر 
دارد و اجرای پروژه های معدنکاری در مقیاس صنعتی غالباً چندین دهه 
به طول می انجامد. معدنکاری، به ویژه در جوامع و نواحی اطراف محوطه ی 
معدن تأثیرات زیســت محیطی و اجتماعــی دارد. هنگامی می توان این 
تأثیــرات را بهتر درک کرد کــه در مراحل مختلف عمــر معدن، یعنی 

اکتشاف، توسعه، بهره برداری و بستن معدن، بررسی شوند )شکل ۱(.

پیامدهــای معدنکاری در طول عمر معدن
فصل سوم
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تأثیرات مهم اجتماعی و زیســت محیطی با آغاز ساخت وســاز در معدن 
احســاس می شوند. درخواست استخدام در معدن به طور ناگهانی افزایش 
پیدا می کند، اما غالباً جوامــع محلی ظرفیت محدودی برای بهره مندی 
از فرصت های شــغلی دارند. دولت کشور میزبان ممکن است عواید مالی 
محــدودی دریافت کند، اما این عواید هنگامی تحقق می یابند که معدن 

به مرحله ی بعدی، یعنی بهره برداری و تولید، برود.
میزان و نوع تأثیرات به نوع و مقیاس ذخایر معدنی و ویژگی های فیزیکی 
و زمین شناختی کانسار بستگی دارد که به نوبه ی خود نقش تعیین کننده 

در روش معدنکاری داشته اند )نگاه کنید به خانه ی 1(.
جابه جایــی: تأثیرات اجتماعــی اصلی در مرحله ی توســعه ی معدن با 
جابه جایی ارتباط دارند که شامل هر دو نوع جابه جایی فیزیکی و اقتصادی 
می شوند. برآورد می شــود که بین سال های ۱۹5۰ و ۱۹۹۰، معدنکاری 
موجب جابه جایی ۲/55 میلیون نفر در هند شــده است. جابه جایی با از 
دســت رفتن دارایی های مادی، دسترســی به منابع طبیعی، شبکه های 

اجتماعــی و هویت فرهنگی همراه اســت و به فقر منتهی می شــود که 
اثر شــدیدی در زندگی مردم محلی و جوامع حاشیه ای دارد. مستندات 
فراوانی از پایمال کردن حقوق انسان ها در ارتباط با پروژه های معدنکاری 
در دســت است. تأثیر جابه جایی مردم را می توان از طریق اسکان مجدد 

مدیریت شده و پیگیری این فرایند کاهش داد.
تأثیرات زیست محیطی: ساخت وساز معدن و تأسیسات معدنکاری، از طریق 
آلودگی آب، هوا و خاک ، و صدای آتشباری در سلامت و محیط زیست تأثیر 
می گذارد. زیرساخت های جدیدی که برای خدمات رسانی به معدن احداث 

می شوند تأثیر زیست محیطی را افزایش می دهند.
اما پروژه های معدنکاری برای کشــور میزبان منافــع اجتماعی- اقتصادی 
چشــمگیری نیز دارند. منافعــی مانند احداث زیرســاخت جدید و تأمین 
فرصت های شغلی که تحقق آن ها در مرحله ی توسعه ی معدن آغاز می شود.

زیرســاخت مشترک: اگر زیرســاخت برای بهره برداری مشترک معدن و 
روســتاها و شهرهای نزدیک آن طراحی و احداث شود، موجب شکوفایی 

3-1 مرحله ی اکتشاف مواد معدنی
مرحله ی اکتشــاف مواد معدنی از پی جویی آغاز می شود و ممکن است 
تا اکتشاف پیشرفته ادامه پیدا کند. در مراحل اولیه ی اکتشاف، تأثیرات 
زیســت محیطی و اجتماعی محدودند، اما با پیشرفت عملیات اکتشاف 
ســیر صعودی دارند. غالباً اکتشاف را می توان هم زمان با استخراج انجام 
داد؛ مثلًا شــرکتی که در حال بهره برداری از معدنی است، ممکن است 

به اکتشاف در نواحی نزدیک آن بپردازد.
تأثیرات زیست محیطی شامل حمل تجهیزات سنگین، افزایش رفت وآمد 
بــه محوطه ی معدن، فرســایش و آســیب دیدن زمیــن براثر حفاری 
و حمل ونقــل، جنگل بری و حذف پوشــش گیاهی، ایجــاد اختلال در 

زیستگاه های طبیعی و آلودگی به گردوغبار است.
تأثیر اجتماعی اصلی مرتبط با اکتشــاف، جابه جایی احتمالی جمعیت، 
قرار گرفتن کارگران و اعضای جوامع محلی در معرض مواد خطرناک و 
آتشــباری و تأثیر در میراث فرهنگی است. در مرحله ی اکتشاف، ممکن 

اســت نگرانی در مورد از دســت رفتن اراضی و تأثیرات زیست محیطی 
پدید آید و انتظاراتی حول فرصت های اقتصادی شکل بگیرد.

3-2 مرحله ی توسعه ی معدن: طراحی و ساخت
مرحله ی توســعه ی معدن شــامل بررســی های تفصیلی امکان پذیری، 
ارزیابی تفصیلی تأثیر زیســت محیطی، طراحــی و برنامه ریزی معدن و 

ساخت تأسیسات لازم برای بهره برداری است.
در مرحله ی توسعه ی معدن، تصمیم های اصلی را شرکت های معدنکاری 
و دولت ها می گیرند؛ تصمیم هایی که برای محیط زیست، جوامع اطراف 
و عواید مالی حاصل از پروژه ی معدنکاری پیامد دارند. در همین مرحله 
اســت که فرصتی بســیار مهم برای مشــورت هدفمند با جوامع محلی 
کــه معدنکاری در آن ها تأثیر خواهد گذاشــت و اصــلاح طرح معدن، 
فناوری هایی که قرار اســت به کار گرفته شوند و تصمیم های دیگر، در 
جهت حداقل ســازی تأثیرات منفی زیســت محیطی و اجتماعی فراهم 

می آید.
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خانه ی 1- روش های معدنکاری
۱- معدنکاری سطحی )روباز( مشهودترین و چشمگیرترین تغییرات را 
در چشم انداز ایجاد می کند و در آن پوشش گیاهی اراضی وسیعی حذف 
می شــود که پیامد آن ایجاد اختلال و نابودی جنگل ها، زیستگاه های 
جانوران و جابه جایی جمعیت است. این فرایندها در منابع آب و بستر 
رودها اختلال ایجاد می کنند و موجب خشک شدن چشمه ها می شوند. 
علاوه بر معدنکاری در ســنگ ســخت، معدنکاری ســطحی شــامل 
معدنکاری در کانســارهای آبرُفتی اســت که در آن کانی های فلزی و 
غیرفلزی موجود در شن و ماسه ای استخراج می شوند که غالباً در بستر 
رودها یافت می شــود. معدنکاری در کانســارهای آبرُفتی به تجهیزات 
چندان پیشــرفته ای نیاز نــدارد و غالباً کارگران فنی و شــرکت های 

کوچک به آن می پردازند.

معدنکاری زیرزمینی برای استخراج کانی ها و فلزاتی انجام می گیرد که در 
عمق زمین واقع شــده اند. این فرایند تأثیر کمتری در چشم انداز دارد، اما 
تأثیر آن در آب های زیرزمینی درخور اعتناست. با گذشت زمان، هم چنان 
که عملیات معدنکاری جلو می رود، پر کردن نادرســت معادن زیرزمینی 
ممکن اســت باعث فرونشســت یا دهان باز کردن زمین شود. معدنکاری 
زیرزمینی پرهزینه اســت و به مهارت ها، تجهیزات و مهندســی پیشرفته 

نیاز دارد.

معدنکاری در عمق دریا در ســال های اخیر مطرح شده است، زیرا برآورد 
می شود اقیانوس ها و دریاها حاوی مقادیر زیادی کانی ها و فلزات گران بها 
باشند. استخراج مواد معدنی از عمق دریا تأثیرات متفاوتی خواهد داشت 
که به نوع کانســارها و محیط دریایی محلی بستگی دارد. برآورد مقیاس 
این تأثیرات دشــوار است، زیرا در حال حاضر در مورد محیط های دریایی 

دانش محدودی داریم.

فعالیت های اقتصادی می شــود و دسترســی جوامع محلی به بازارها را 
ســریع تر و آسان تر می ســازد. برای تحقق این منافع، باید در مرحله ی 
طراحی معدن و قبل از شــروع ساخت وساز، برنامه ریزی و مذاکره برای 

استفاده ی مشترک از زیرساخت و تعهدات مالی را به سرانجام رساند.
اســتخدام: در مرحله ی ساخت وســاز، معمولاً موج تقاضــا برای کارگر 
بالا می گیــرد. در معادن واقع در نواحی روســتایی، مناطق دورافتاده و 
فاقد نیروی کار ماهر به  میزان کافی، ممکن اســت بسیاری از مشاغل را 
مهاجــران جدید یا کارکنان »پروازی« بــه عهده بگیرند. پس از تکمیل 
مرحله ی ســاخت، تقاضا برای کارگر کاهش می یابد و در تراز پایین تری 
تثبیت می شود. مهارت هایی که در مرحله ی بهره برداری از معدن به کار 

می آیند، با مهارت های لازم در مرحله ی ساخت تفاوت دارند.
تضادها: در معدنکاری، جوامع محلی ســاکن در نزدیکی معدن، قبل از 

آن که از فواید معدنکاری برخوردار شوند، تأثیرات منفی آن را احساس 
می کننــد. در بســیاری از موارد نیز منافعی ناچیز و غیرقابل مقایســه 
با  آثار منفی گســترده ی معدن نصیب آن ها می شــود. این وضعیت به 
تضادها و کشــمکش های بین شــرکت های معدنکاری و جوامع محلی 
دامن می زند. این کشــمکش ها در هــر مرحله از فراینــد معدنکاری 
محتمل اســت، اما ممکن است در مرحله ی ساخت وساز شدید تر شود. 
در سراسر جهان، کشمکش ها و درگیری های ثبت شده بین شرکت های 
معدنــکاری و جوامع محلی ســیر صعودی چشــمگیری دارد و از ۱۰ 
مورد در ســال ۲۰۰۲ به ۹۰ مورد در سال ۲۰۱3 افزایش یافته است. 
مــرور دقیق تر این کشــمکش ها، بر مبنای داده هــای حاصل از منابع 
خبری و پایگاه های داده ی اختصاصی نشــان داد که روی هم رفته، طی 
ایــن دوره، ۴53 مــورد درگیری مرتبط با معدنکاری رخ داده اســت. 
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فروشویی فرایندی است که در آن کانه یا پسماند معدنی را در معرض 
محلول های شــیمیایی، واکنشــگرها و ترکیبات دیگر قرار می دهند تا 
کانه ی مفید را استخراج یا آن را تغلیظ کنند. از این فرایند در فراوری 

فلزات و بعضی از کانی ها )کانه آرایی( استفاده می  شود.
- معدنکاری با فروشویی درجا شامل وارد کردن محلول های شیمیایی 
به کانسار میزبان اســت؛ فروشویی درجا مستلزم خاک برداری کمتری 
است، اما محلول های شیمیایی به عمق زمین و آب های زیرزمینی نفوذ 

می کنند.
-  فروشویی کُپه ای شامل کاربرد محلول های شیمیایی روی کانه پس 
از اســتخراج از معدن و انباشــتن آن روی زمینی است که سطح آن با 
لایه ای نفوذناپذیر پوشانده شده است تا محلول های شیمیایی کمتر در 

زمین و آب های زیرزمینی نفوذ کنند.

- فروشــویی توده ای )شبیه فروشــویی کُپه ای( فرایند فراوری مجدد 
فلــزات باقی مانده اســت؛ اگر به خوبی برنامه ریزی و اجرا شــود، بازده 

استخراج را افزایش و تأثیر زیست محیطی را کاهش می دهد.
- فروشویی زیستی شامل استفاده از باکتری ها، به جای مواد شیمیایی، 
برای اســتخراج مواد معدنی اســت. روش های فروشــویی زیستی در 
سال های اخیر ابداع شــده اند و ممکن است پیامدهای زیست محیطی 
کم خطرتری داشــته باشند؛ اما فروشویی زیستی کُندتر و پرهزینه تر از 
فروشــویی متعارف اســت و باید آن را به درستی کنترل کرد تا از بروز 

مشکلات زیست محیطی جلوگیری شود.

مســائل زیســت محیطی، اقتصادی، بهداشــتی و ایمنی متداول ترین 
دلایل یا انگیزه های وقوع این درگیری ها بوده است. کشمکش هایی که 
موجب تأخیر یا توقف عملیات می شــوند هزینه های گزافی را به دوش 
شرکت های معدنی می گذارند: ارقام موجود از ۱۰۰۰۰ تا 5۰۰۰۰ دلار 
امریکا زیان روزانه در مرحله ی اکتشاف؛ و حدود 75۰۰۰۰ دلار امریکا 
زیــان روزانه در مرحله ی معدنکاری )منهای هزینه های غیرمســتقیم( 
حکایت می کنند. سایر کشــمکش های مرتبط با معدن شامل درگیری 
داخلــی در جوامــع محلی و بین جوامع محلــی مختلف و بین جوامع 
محلی و جوامع مهاجر است. در بسیاری از موارد دولت ها و معدنکاران 

کوچک نیز وارد این درگیری ها شده اند.

3-3 مرحله ی بهره برداری: معدنکاری و فراوری مواد معدنی
مرحله ی بهره برداری از معدن شــامل اســتخراج مواد معدنی؛ برداشتن 
و انبــار کردن خاک، ســنگ و باطلــه؛ و فراوری و حمــل مواد معدنی 
اســت. تأثیرات بهره برداری از معدن، بســته به نوع ماده ی استخراجی، 
ویژگی های زمین شناختی کانسار و فناوری های معدنکاری مورداستفاده، 

تفاوت های فاحش دارد.
تأثیرات زیست محیطی مهم معدنکاری عبارت اند از تولید پسماند )باطله 
و غیره(، آزادســازی پسماندهای سمّی و خطرناک، آلودگی هوا و انتشار 
آلاینده هــا، آلودگی آب و ته  کشــیدن منابــع آن و از بین رفتن اراضی 
حاصل خیز و اکوسیســتم های طبیعی. به علاوه، معدنکاری ممکن است 
ریســک ها و خطرات زیست محیطی موجود را تشــدید یا مضاعف کند. 
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مثــلًا تنزل کیفیت منابع خاک می تواند عــدم امنیت غذایی در نواحی 
خشــک و نیمه خشک را تشدید کند. تخلیه ی باطله از معادن صنعتی یا 
سنتی و کوچک ممکن است به انباشت مواد سمّی در زنجیره ی غذایی، 
مثلًا تجمع جیوه در گوشت ماهی، منجر شود. در مناطقی که کمبود آب 
دارند، تخریب و/یا منحرف کردن منابع آب شیرین موجب وخیم تر شدن 

مشکل کم آبی و مضاعف شدن پیامدهای تغییر اقلیم در نتیجه ی کاهش 
بیش ازپیش دســترس پذیری به آب برای مصارف خانگی می شــود؛ اما 
بسیاری از این پیامدها را می توان با مدیریت خوب تأثیر زیست محیطی، 
شامل استفاده از فناوری های مناسب، کاهش داد. به  هرحال تقاضای رو 
بــه افزایش برای مواد معدنی و فلزات به افزایش پروژه های اکتشــاف و 

خانه ی 2 جابه جایی از معدن سنگ آهن تاچ خه
معدن سنگ آهن تاچ خه معدنی روباز در نواحی مرکزی ویتنام است. ذخیره ی این معدن 5۴۴۰۰۰۰۰۰ 

تن برآورد شده که 6۰ درصد کل ذخایر سنگ آهن این کشور را تشکیل می دهد.
پیش بینی شــد که فعالیت های معدنکاری روی حدود ۴۰۰۰ هکتار از اراضی متعلق به شــش کمون با 

حدود ۴۰۰۰ خانوار )۱68۰۰ نفر( تأثیر می گذارد. این خانواده ها باید جابه جا می شدند.
طبق برنامه ی اســکان مجدد، همه ی خانواده ها باید در فاصله ی سال های ۲۰۰۹ و ۲۰۱3 مجدداً اسکان 
داده می شــدند و 6۰ درصد از کل عملیات اسکان مجدد می بایست بین سال های ۲۰۱۰ و ۲۰۱۱ انجام 
می گرفت؛ اما شرکت معدنکاری نتوانست سرمایه ای را که وعده داده بود، تأمین کند. در سال ۲۰۰۹ این 
شرکت تأمین 65 میلیون دلار استرالیا سرمایه تا سال ۲۰۱۰ را تعهد کرده بود، اما تا سال ۲۰۱۲ فقط 

۱۱/۰5 میلیون دلار استرالیا تأمین کرد.
در نتیجه، اســکان مجدد مدتی طولانی به تأخیر افتاد و بخشی از آن تکمیل نشد. این تأخیر در فرایند 
اسکان مجدد در زندگی مردمی که باید جابه جا می شدند تأثیر جدی گذاشته است. به ویژه این که شرکت 
معدنکاری عملیات خاک برداری را، قبل از نهایی شدن اسکان مجدد گسترش داد. مردمی که به موقع در 
محل جدید اسکان نیافته بودند با مشکلاتی مانند قطع و آلودگی آب، آلودگی هوا، گردوغبار و سروصدا 

روبه رو شدند.
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معدنکاری در نواحی حساس از جنبه ی زیست محیطی، مانند آبخیزها و 
یخچال های طبیعی، هم چنین نواحی زلزله خیز یا در معرض طوفان های 

استوایی منتهی خواهد شد.
تولید پســماند: در معدنکاری مقدار زیادی پسماند تولید می شود که 
عبارت اند از سنگ، باطله، سرباره و کانه ی فروشویی شده. برآورد می شود 
که معدنکاری برای استخراج فلزات سالانه ۱5 میلیارد تن پسماند تولید 
می کند که ۱۰ برابر کل تولید ســالانه ی پسماند شهری در جهان است. 
مقدار پسماند تولیدی در فعالیت های معدنکاری به نوع ماده ی معدنی و 
عیار آن بســتگی دارد. بیش ترین پسماند در استخراج زغال سنگ تولید 
می شود و اســتخراج فلزات و استخراج مواد معدنی صنعتی در رده های 

بعدی قرار دارند.
رهاسازی پســماندهای ســمّی و خطرناک: روش انبار کردن پسماند و 
عملیاتی که روی آن انجام می شود تأثیر شدیدی در محیط زیست دارد. 
بعضی از ناگوارترین حوادث زیست محیطی براثر شکستن سد باطله رخ 
داده است. ماده ی سمّی ممکن است به داخل زمین نفوذ کند و آب های 
زیرزمینی را آلوده ســازد. با شکستن سد باطله مقدار زیادی مایع سمّی 
آزاد می شــود که قادر به نابــودی حیات آبی و مســموم کردن آب در 
پهنه های وســیعی در پایین دســت حوضچه ی باطله است. نواحی واقع 
در معرض طوفان، باران های تند و ســیلاب، در برابر خطرات ناشــی از 

شکستن سد باطله آسیب پذیرترند.
انتشــار آلاینده ها و آلودگی هــوا: گردوغبار و ذرات ناشــی از عملیات 
معدنکاری را باد در ناحیه ی وســیعی پراکنده می  ســازد و هوا را آلوده 
می کند. این پدیده موجب ابتلای معدنکاران و مردم ساکن در مجاورت 
معادن به بیماری های تنفســی می شود. در نتیجه ی عملیات معدنکاری 
گازهای زیان آوری مانند بخار فلزات ســنگین، کربن منوکسید، گوگرد 
دیوکســید و اکســیدهای نیتروژن نیز منتشــر می شــوند؛ این گازها 
محصولات احتراق در نیروگاه ها و موتور خودروها، آتشــباری و فراوری 

کانی ها با استفاده از مواد شیمیایی اند.

رســوب گذاری و آلودگی آب: عملیات معدنکاری در پهنه های آب، 
ماننــد رودها، دلتاها، جنگل های حــرّا و تالاب ها تأثیر می گذارد و حتی 
ممکن است آن ها را نابود کند. یکی از بدترین اقدامات تخلیه ی مستقیم 
باطلــه در رودها و نواحی کم عمق دریاســت که پیامدهــای فاجعه بار 
زیســت محیطی دارد و دیگر کسی این کار را ادامه نمی دهد. امروزه دفع 
باطله در کنار رودها فقط در چهار معدن واقع در اندونزی و پاپوآ گینه ی 

نو انجام می گیرد.
کمبود آب: در بعضــی از فعالیت های معدنکاری مقدار زیادی آب مصرف 
می شود که ممکن است موجب کاهش منابع آب، به ویژه در مناطق خشک 

خانه ی 3 حادثه ی معدن سامارکو مینراسائو در برزیل
در نوامبر سال ۲۰۱5 فاجعه ی بزرگی در برزیل رخ داد که با باطله های معدنی مرتبط بود. سد باطله ی معدن 
روباز ســامارکو مینراســائو )Samarco Mineracao( در ایالت میناس ژریــاس )Minas Gerias( برزیل 
شکســت و حدود 5۰ میلیون مترمکعب گل سیال غلیظ حاوی پســماندهای سمّی معدن، با حجمی معادل 
حجم ۲5۰۰۰ اســتخر شنای المپیک به سمت پایین دست جاری شد. دوغاب مخلوطی از آب آلوده و رسوب 
حاوی فلزات سنگینی بود که طی عملیات استخراج سنگ آهن تولید شده بودند. دوغاب نقاط مسکونی نزدیک 
سد را فراگرفت و نواحی بنتو رودریگز )Bento Rodrigues( و پاراکاتو )Paracatu( را کاملًا از سکنه خالی 
کرد. سپس »دریای گل« به یکی از بزرگ ترین رودهای برزیل، یعنی ریو دوسه )Rio Doce( ریخت و حیات 
گیاهــی و جانوری را در طول 65۰ کیلومتر از رود نابود کرد. در نتیجه آب رود به شــدت کدر شــد و میزان 
اکســیژن آن کاهش یافت. آب دیگر قابل آشامیدن نبود و زندگی صدها هزار نفری که به آب این رود وابسته 
بودند، دچار اختلال شد. نگرانی از وجود مواد سمی در پسماندهای معدنی موجب شد که »سازمان ملی آب« 
برزیل، ANA، استفاده از آب این رود برای مصارف انسانی را ممنوع کند. صدها هزار ساکن این ناحیه ناگزیر 

شدند از آب بسته بندی شده در بطری استفاده کنند.
طبق پیش بینی های وزارت محیط زیست برزیل، موج مواد سمّی از طریق دلتای رود به اقیانوس اطلس رسید 
و در طول ۹ کیلومتر از خط ســاحلی پخش شــد. این رویداد ذخیره ی طبیعی کومبویوس )Comboios( را 
به خطر انداخت که یکی از تنها نقاطی اســت که لاک پشــت های لاک چرمی در خطر انقراض به طور منظم در 

آن لانه می کنند.
ســازمان محیط زیست برزیل، IBAMA، فروپاشی ســد باطله ی این عملیات استخراج سنگ آهن را »بدترین 
فاجعه ی زیســت محیطی در تاریخ برزیل« خواند. وزیر محیط زیست برزیل اعلام کرد که پاک سازی حوضه ی 

ریو دوسه ممکن است 3۰ سال طول بکشد.
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و نیمه خشــک شــود. در نتیجه احتمال بروز کشمکش بین شرکت های 
معدنکاری و جوامع محلی بر سر مصرف آب وجود دارد.

نابودی اراضی حاصل خیز، اکوسیستم ها و تنوع زیستی: معدنکاری ردّ پای 
فیزیکــی در خور اعتنایی روی زمین باقی می گذارد؛ برآورد می شــود که 
پسماندهای معدنی در سرتاسر جهان حدود ۱۰۰ میلیون هکتار زمین را 
پوشــانده اند؛ این زمین در بلندمدت قابل استفاده نیست. براثر انبار کردن 
پســماند، هم چنین احداث معادن بزرگ روباز، نیز زمین از دست می رود. 
معدنکاری در زندگی مردمی که به منابع جنگل، مرتع و اراضی کشاورزی 

متکی اند نیز اثر می گذارد و اکوسیستم ها را مختل می کند.

ایمنی: صنعت معدنکاری یکی از خطرناک ترین صنایع اســت؛ بنابراین 
اســتانداردهای ایمنی، هم نزد شــرکت های معدنــکاری و هم در نظر 
مؤسســات تنظیم مقــررات اولویت بالایی دارند. بهره بــرداری از معدن 
متضمن ریسک بالای جراحت برداشتن، ابتلا به بیماری شغلی، یا مرگ 

کارگران به دلایلی مانند اســتفاده ی نادرست از ماشــین آلات، انفجار، 
خفگی براثر استنشــاق گاز و ناپایداری سازه ای معادن زیرزمینی است؛ 
حمل ونقل نیز خطر مرگ ومیر در حوادث جاده ای را افزایش می دهد. در 
ســال های ۲۰۱۴ و ۲۰۱5، تقریباً 7 درصد کل کارگرانی که در استرالیا 
در محل کار جان خود را از دســت دادند، به معدنکاری اشتغال داشتند. 
تعداد و فراوانی نسبی جراحت و مرگ در کشورهای در حال توسعه بالاتر 

است، زیرا استانداردها و مهارت های فنی در این  کشورها پایین ترند.
نابرابری جنســیتی: عملیات معدنکاری ممکن است نابرابری جنسیتی 
را افزایش دهند. زنان ســهم نامتناسبی از هزینه های اجتماعی را تحمل 
می کنند و ســهم آن ها از منافع معدنکاری کافی نیســت. این نابرابری 

جنسیتی علل مختلفی دارد.
مثلًا اشــتغال زنان در معادن به نحو بارزی پایین است و غالباً در مشاغل 
کمکی به کار گرفته می شــوند تا مشاغل حســاس و اصلی. در بسیاری 
از جوامع ســنتی زنان جایگاه نازلی دارند و با آن ها مشورت نمی شود و 

خانه ی 4: زهاب اسیدی معدن
فلزاتی مانند طلا، مس، نقره و مولیبدن غالباً در نهشــته های ســنگی یافت می شــوند کــه حاوی کانی های 
ســولفیدی نیز هستند. وقتی کانی های سولفیدی، حین فرایند معدنکاری، در معرض هوا و آب قرار می گیرند، 
سولفوریک اســید تشکیل می دهند که در آب باران حل می شود. آب اسیدی حاصل موجب فروشویی بقیه ی 
فلزات موجود در ســنگ می شــود و آن ها را همراه با فلزات زیان آور موجود در ســنگ حل می کند و محلولی 
اســیدی تشکیل می دهد که مقدار زیادی سولفات دارد و از فلزات سنگین غنی است. این محلول از معدن به 

بیرون جاری می شود و آب های سطحی و زیرزمینی را آلوده می سازد.
منشــأ تولید زهاب اســیدی معدن )AMD( هر بخشی از معدن است که در آن ســولفیدها در معرض هوا و 
آب قرار می گیرند، شــامل تل های سنگ پســماند، باطله، معدن های روباز، تونل های زیرزمینی و سطوحی که 
فروشــویی روی آن ها انجام می شود. زهاب اسیدی معدن خطری بلندمدت برای اکوسیستم ها و جوامع مجاور 

معدن است. زهاب اسیدی معدن از دو مسیر در حیات وحش محلی و زندگی انسان تأثیر می گذارد:
● آبی که در نتیجه ی اختلاط با زهاب اســیدی معدن آلوده می شــود غالباً بسیار اسیدی است و Ph برابر ۴ 
یا پایین تر دارد. این تراز از قدرت اســیدی مشابه قدرت اســید باتری است. اغلب گیاهان، جانوران و ماهی ها 

نمی توانند در محیطی با این قدرت اسیدی دوام بیاورند.
● فلزات سنگین )مانند آهن، مس، آلومینیم، کادمیم، آرسنیک، سرب و جیوه( که در پساب های حاوی زهاب 
اسیدی حل می شوند، ســمّی اند و برای مصرف انسان و جانوران مناسب نیستند. این فلزات در محیط زیست 
تجزیه نمی شوند. آن ها تا مدت های طولانی در پهنه های آب باقی می مانند و منبع آلاینده ی دیرپایی تشکیل 
می دهند. فلزات ســنگین که جریان آب آن ها را حمل می  کند می توانند مسافت زیادی را طی کنند و نهرها و 

آب های زیرزمینی را تا فواصل طولانی آلوده سازند.
زهاب اسیدی معدن ممکن است مشکلی همیشگی شود و هزاران سال باقی بماند. جلوگیری از زهاب اسیدی 
معدن در مکان اولیه، به عبارت دیگر »کنترل در مبدأ«، در مقایســه با خنثی ســازی زهاب اســیدی، راه حل 
بهتری اســت، زیرا هزینه ی کمتری دارد و محیط زیســت و مردم را کمتر تهدید می کند؛ اما کنترل در مبدأ 
همیشه ممکن یا شدنی نیست. با توجه به مشکلات عملی ممانعت از تشکیل زهاب اسیدی در مبدأ، غالباً تنها 
راه حل جایگزین به حداقل رساندن تأثیر آب آلوده در نهرها و رودهای پایین دستی و محیط زیست گسترده تر 
اســت؛ چنین رویکردی شامل اقداماتی در جهت کنترل مهاجرت است. به علاوه می توان از بعضی فناوری های 
موجود نیز برای اســتخراج و بازیابی فلزات گران بها و جلوگیری از ورود آن ها به زهاب اسیدی معدن و مصرف 

آن ها برای جبران هزینه های این عملیات استفاده کرد.
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غرامت های احتمالی نیز به مردان، به عنوان سرپرست خانواده، پرداخت 
می گردد. پیامدهای منفی زیســت محیطی معدنکاری ممکن اســت در 

نقش زنان در تأمین غذا برای خانواده های خود تأثیر بگذارد.
معدنکاری پیامدهای اقتصادی مثبت نیز دارد که اغلب آن ها در مرحله ی 

بهره برداری تحقق می یابند.
عواید مالی: مهم ترین تأثیر مثبت مشهود معدنکاری تولید عواید مالیاتی، 
حق امتیاز و ســایر عواید برای کشور میزبان است. دولت ها از مرحله ی 
توســعه ی معدن به جمع آوری عواید می پردازند )مثــلًا هنگام امضای 
قراردادهــای واگذاری معــدن، مبلغی به عنوان حق واگــذاری دریافت 
می کننــد(؛ اما بخش عمده ی عواید، مانند حق امتیاز و مالیات بر درآمد 

هنگامی تحقق می یابد که تولید شروع شود.
توســعه ی اشــتغال و کســب وکار: معدنکاری به صورت های مستقیم و 
غیرمستقیم شغل ایجاد می کند؛ در نواحی توسعه نیافته، ممکن است فقط 
فرصت های شغلی خارج از کشــاورزی معیشتی فراهم کند. شرکت های 
معدنکاری با خرید کالا و خدمات از فروشــندگان کشور میزبان می توانند 
محرک هایی برای اقتصاد ملی و محلی ایجاد کنند. در مرحله ی بهره برداری 
از معدن، در مقایســه با مرحله ی ســاخت، افراد کمتــری به کار گرفته 
می شــوند، اما این افراد شغل های بلندمدت و پایدارتری دارند. چالشی که 
جوامع محلی مکرراً با آن روبه رو می شــوند فقدان مهارت های لازم برای 

استفاده از فرصت های شغلی و کسب-وکار است.

3-4 مرحله ی بستن معدن
به طور کلی، معدنکاری به نابودی اراضی حاصل خیز منجر می شود، اگرچه 

با برنامه ریزی و مدیریت خوب معدنکاری و بستن صحیح معدن، می توان 
از زمین هایی که معدنکاری در آن ها انجام شده است، برای مقاصد دیگر 
اســتفاده کرد. معدنکاری ممکن است تأثیرات زیست محیطی بلندمدت 
نیــز باقی بگذارد. پس از بســتن معدن، فرصت های شــغلی، نه تنها در 
معدن، بلکه در شــرکت های تأمین کننده ی تدارکات برای معدن نیز از 

بین می روند.
در مرحله ی بســتن معدن، از شــرکت های معدنکاری خواسته می شود 
عملیات اســتخراج و فراوری را تعطیل کنند، تجهیزات فراوری را پیاده 
کنند، عملیات احیا و ترمیم زمین را انجام دهند و کمپ کارگران معدن 
را برچینند و تجهیزات آن را منتقل کنند. اکنون در بســیاری از مناطق 
از شــرکت های معدنکاری خواسته می شــود پیش بینی های مالی برای 
مرحله ی بســتن معدن و ترمیم و احیای اراضی دستکاری شده به عمل 
آورند. شرکت های معدنکاری، به عنوان بخشی از مسئولیت خود، اقداماتی 

در جهت بازآموزی و تغییر محل کار کارگران نیز به عمل می آورند.
اما اغلب معادن به علت تمام شدن ذخایر معدنی تعطیل نمی شوند، بلکه 
به دلایل مختلف اقتصادی، مالی و سیاســی، هم چنین کشــمکش های 
اجتماعــی فعالیت خود را متوقف می کنند. تحلیل ۱۰۰۰ مورد بســتن 
معدن نشان داد که فقط ۲5درصد معادن پس از تمام شدن کانه تعطیل 
شــده اند. بســتن زودهنگام معدن به معنای بیش تر شــدن پیامدهای 
زیســت محیطی ناشــی از ناکارآمدی فرایندهای معدنکاری و مشکلات 
کنترل تأثیر زیست محیطی معادنی است که متروکه می شوند یا مالکیت 
آن ها تغییر می کند؛ بنابراین، برنامه ریزی بلندمدت تری برای معدنکاری 

ضرورت دارد که باید در اوایل عمر معدن شروع شود.
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،)REE ( خــاکی  نادر  عنــاصر 

نویسندگان:
 دکتر علیرضا گنجی، دکتری زمین شناســی اقتصادی، مدیر تحقیقات و 

اکتشافات شرکت معدنی و صنعتی سوراوجین عقیق
دکتر امید گنجی، دکتری مهندسی متالورژی و مواد، مدیر تحقیق و توسعه 

شرکت دانش بنیان پویشگران مواد پارت آزمون

مقدمه
* عناصــر نادر خاکی )REE( که از آن ها به عنوان طلای قرن 21 
نیز یاد می شود، جزو عناصر اســتراتژیک بسیار مهم در جهان 
مدرن امروزی هســتند که به نوعی می توان آن ها را سوخت های 
پاک نیز معرفی کرد. این عناصر استراتژیک در دنیای آینده و با 
توسعه و پیشرفت فناوری های پاک- از جمله توربین های بادی، 
خودروهای برقی و هیبریدی و باتری های قابل شارژ- نقش بسیار 
مهمی را در جوامع بشری ایفا خواهند کرد و می توانند جایگزین 
بسیار شایســته ای برای سوخت های فســیلی، به خصوص در 
کشورهایی مثل ایران که اقتصاد آن ها کاملًا متکی به آن است، 
گردند. در آینده ی جهان که یک اتفاق نظر و اجماع جهانی برای 
کاهش تولید گازهای گلخانه ای و به تبعیت از آن کاهش مصرف 
سوخت های فسیلی وجود دارد، شاید تولید عناصر REE بتواند 

یک راهکار مناسب برای حفظ جایگاه کشورمان در اقتصاد

جهان آینده و ایفای نقش مؤثر در رشد و توسعه ی فناوری های 
پاک نوین بشری شود.

 ،REE در این مقاله ســعی می گردد با معرفــی اجمالی عناصر 
کانســارها و ذخایر معدنی آن ها و بیــان کاربردها و نقش این 
عناصر اســتراتژیک در اقتصاد جهانی و توسعه ی فناوری های 
پاک، توجه مخاطبــان و بالأخص فعالین معدنی بخش خصوصی 
کشــور را به اهمیت ورود آن ها به عرصه ی اکتشاف، استخراج، 
فرآوری و استحصال عناصر REE معطوف کرد تا همچون گذشته 
بتوانند گام های مؤثری را در اعتلا و توسعه ی بخش معدن کشور 
با نگاه به آینده ی اقتصادی آن برداشــته و ضمن همگام شدن با 
فناوری های پاک نوین جهانی، مسئولیت خطیر خود را در جهت 
تأمین مواد اولیه ی مورد نیاز آن و حفظ جایگاه اقتصادی کشور 

در تولید ناخالص ملّی جهانی آینده ایفا نمایند.

تضمین کننده ی نقش برجسته ی بخش معدن در آینده ی اقتصاد جهانی و 
توسعـه ی فنـاوری های پاک، نیـازمند سرمـایه گذاری بخش خصـوصی
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معرفی عناصر REE و کانی های محتوی آن ها
* عناصر نادر خاکی )REE( شامل عناصر خانواده لانتانیدها در جدول 
تناوبی هســتند که عدد اتمــی آن ها از 57 تا 7۱ اســت. علاوه بر آن، 
دو عنصــر اســکاندیوم با عدد اتمی ۲۱ و ایتریوم بــا عدد اتمی 3۹ نیز 
به دلیل ویژگی های شیمیایی مشــابه با این عناصر هم خانواده هستند. 
REE ها به دو گروه اصلی تقســیم بندی می شــوند؛ عناصر نادر خاکی 
ســبک )LREE( و عناصر نادر خاکی ســنگین )HREE(. عناصر نادر 

خاکی ســبک عبارت اند از: لانتانوم، سریوم، پراسئودیمیوم، نئودیمیوم و 
ساماریوم )از عدد اتمی 57 تا 6۲( و عناصر نادر خاکی سنگین عبارت اند 
از: یوروپیوم، گادولینیوم، تربیوم، دیسپروسیوم، هولمیوم، اربیوم، تولیوم، 
ایتربیوم و لوتتیوم )از عدد اتمــی 63 تا 7۱( به علاوه ی ایتریوم )با عدد 
اتمی 3۹( )شــکل ۱(. اســکاندیوم در هیچ یــک از دو گروه LREE و 
 REE قرار نمی گیرد، زیرا از کانســارهایی مشابه با سایر عناصر HREE

قابل استخراج نیست.

شکل 1: عناصر نادر خاکی )REE( و جایگاه آن ها در جدول تناوبی

عناصر REE، علی رغم نام خود، عناصری نسبتاً فراوان در پوسته ی زمین 
هستند، به طوری که به عنوان مثال از میان آن ها عنصر سریوم، با میانگین 
فراوانی ppm 68، بیســت و پنجمین عنصر فراوان در پوســته ی زمین 
بوده و فراوان تر از عنصر مس اســت. عناصــر REE به دلیل ویژگی های 
ژئوشــیمیایی خاصی که دارند به وفور در پوسته ی زمین پراکنده شده اند 
و این بدان معناســت که این عناصر می توانند به صــورت تجمعات قابل 
استخراج و استحصالی در پوســته ی زمین تمرکز یافته اند. در واقع علت 
نام گذاری آن ها به عنوان عناصر نادر به دلیل کمیاب بودن کانی های حاوی 
این عناصر اســت. عناصر LREE فراوان تر از عناصر HREE بوده ولی در 
 )High Tech( که عموماً در فناوری های پیشرفته HREE مقابل عناصر

کاربرد دارند، به مراتب گران قیمت تر هستند.
 عناصــر REE در کانی هایــی با ترکیبات متنوع یافت می شــوند، ولی 
)CeCO3(( در دوکانی باســتنازیت REE فراوان تریــن غلظت عناصر
F( و مونازیت )CePO4( پیدا می شود. کانی باستنازیت به طور شاخص 
حاوی عناصر LREE و میزان کمتری عناصر HREE اســت، در حالی 

کــه کانی مونازیت غالباً حاوی عناصر LREE بوده ولی نســبت عناصر 
HREE در آن دو تا ســه برابر بیشتر است. ســایر کانی های اقتصادی 
 ،)YPO4( عبارت اند از: زینوتایم REE شناخته شــده ی محتوی عناصر
یـودیـالیت                                                                       ،

فسفریت ها و کانی های رسی حاوی REE )به صورت جذب یونی(. دیگر 
کانی هــای فرعی حاوی عناصر REE که تعداد زیادی نیز دارند، معمولاً 
به لحاظ استحصال صنعتی این عناصر اهمیت اقتصادی ندارند. جدول ۱ 
فهرســتی از کانی های فرعی حاوی عناصر REE را که تا کنون شناخته 

شده اند، معرفی کرده است.

REE کاربردهای صنعتی عناصر
* از نقطه نظر شیمیایی عناصر REE عوامل احیاکننده ی قوی هستند. 
ترکیبات شــیمیایی این عناصر عمومــاً یونی بوده و نقاط ذوب و جوش 
آن ها بالاســت. عناصر REE در حالت فلزی نسبتاً نرم هستند و این در 
حالی اســت که عناصر REE دارای عدد اتمی بزرگ تر خود را سخت تر 

Na۴)Ca. Ce. Fe. Mn(۲ZrSi6O۱7)OH. Cl(۲
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REE جدول 1: فهرست کانی های فرعی شناخته شده ی حاوی عناصر

نشان می دهند. این عناصر با سایر عناصر فلزی و غیرفلزی واکنش داده و 
ترکیباتی با رفتارهای شیمیایی ویژه ایجاد می کنند. این خصلت شیمیایی 
عناصــر REE آن ها را به عنوان اجزای ضروری و غیر قابل جایگزینی در 
کاربردهای صنعتی مهمی ازجمله صنایع الکترونیک، اپتیک، مغناطیس 

و کاتالیست مبدّل ســاخته است. ترکیبات عناصر REE معمولاً در زیر 
نور مافوق بنفش خاصیت فلوئورسانس دارند که این خصلت به شناسایی 
آن ها کمک می کند. همچنین عناصر REE با آب یا اســید رقیق شــده 

واکنش داده و گاز هیدروژن تولید می نمایند.

نام کانی فرمول شیمیایی

Aeschynite (Ce, Ca, Fe)(Ti, Nb)2(O, OH)6)
Aenigmatite (Na, Ca)4(Fe, Ti, Mg)12Si12O40
Allanite (Orthite) (Ca, Ce)(Al, Fe2+)(Si2O7)(SiO4)O(OH)
Ancylite SrCe(CO3)2(OH)•(H2O)

Apatite      آپاتیت یک کانی خاص عناصر نادر خاکی نیست ولی این عناصر می توانند در ساختار آن تمرکز یابند که این 
تمرکز به صورت جانشینی با عنصر کلسیم در ساختار کانی رخ می دهد

Brannerite (U, Ca, Ce)(Ti, Fe)2O6
Britholite Ca2(Ce, Ca)3(SiO4, PO4)3(OH, F)
Cerite (Ce, La, Ca)9(Mg, Fe)(SiO4)3(HSiO4)4(OH)3
Cerianite (Ce, Th)O2
Cheralite (Ca, Ce)(Th, Ce)(PO4)2
Churchite YPO2•4(H2O)
Euxenite (Y, Ce, Ca)(Nb, Ta, Ti)2O6
Fergusonite Y(Nb, Ti)O4)
Florencite (Ce, La)Al3(PO4)2(OH)6
Gadolinite Y2Fe2+Be2Si2O10
Huanghoite BaCe(CO3)2F
Hydroxylbastnaesite (Ce, La, Nd)CO3(F, OH)
Kainosite Ce2(Y, Ce)2(Si4O12)(CO3) • H2O
Loparite (Na, Ce, Ca, Sr, Th)(Ti, Nb, Fe)O3
Mosandrite Na(Na, Ca)2(Ca, Ce, Y)4(Ti, Nb, Zr)(Si2O7)2(O, F)2F3
Parisite Ca(Ce, La)2(CO3)3F2
Rinkite (Na, Ca)3(Ca, Ce)4Ti(Si2O7)2OF3
Samarskite (Y, Fe+3, U) (Nb, Ta)5O4
Synchisite Ca(Ce, Nd, Y)CO3F
Steenstrupine Na14Ce6Mn+2 Mn3+  Fe22 + (Zr, Th)(Si6O18)2(PO4)73(H2O)
Tengerite Y2(CO3)3•2-3(H2O)
Thalenite Y3Si3O10(OH) 
Yttrotantalite (Y, U, Fe)(Ta, Nb)O4

Zircon
ZrSiO4

زیرکن نیز مثل آپاتیت، یک کانی خاص عناصر نادر خاکی نیست ولی این عناصر می توانند در ساختار 
آن تمرکز یابند که این تمرکز به صورت جانشینی با عنصر زیرکنیوم در ساختار کانی رخ می دهد 

Ca5(PO4)3F
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 به دلیل خصوصیات فیزیکی و شیمیایی غیرمعمول ویژه، مثل خواص 
مغناطیســی و اپتیکی منحصربه فرد، عناصر REE کاربردهای وسیعی 
در جنبه های مختلف زندگی و فرهنگ مدرن بشر امروزی دارند )شکل 

۲ و جدول ۲(.
 عناصر REE ویژه به صورت عنصری و یا به صورت ترکیبات شیمیایی، 
مواد فسفرسانســی تولید می کنند که توانایی نشر لومینسانس داشته و 
برای تولید انواع زیادی از تیوب های اشعه و پنل های نمایش مسطح، در 
مانیتورهایی از اندازه ی صفحات گوشــی های هوشمند تا اسکوربردهای 
بزرگ استادیوم ها به کار برده می شوند. برخی عناصر REE نیز در تولید 
نور فلوئورسانس و LED کاربرد دارند. مواد فسفرسانس عناصر ایتریوم، 
یوروپیوم و تربیوم، فسفرســانس های قرمز-ســبز-آبی هستند که در 

بسیاری از لامپ ها، پنل ها و تلویزیون ها استفاده می شوند.
 صنعت شیشه بزرگ ترین مصرف کننده ی مواد خام REE است که این 
عناصر را برای جلا دادن شیشه و همچنین به عنوان ایجادکننده ی رنگ 
و ایجاد خصوصیات اپتیکی ویژه در شیشــه مورد استفاده قرار می دهد. 
لانتانــوم تا حدود 5۰ درصد لنزهای دوربین هــای دیجیتال، از جمله 

دوربین های موبایل را تشکیل می دهد.
 کاتالیست های پایه ی لانتانوم در پالایش نفت و کاتالیست های پایه ی 
سریوم در مبدل های کاتالیزوری خودروها مورد استفاده قرار می گیرند.

امروزه کاربرد مگنت های دائمی که در آن ها عناصر REE به کار گرفته 
می شوند، به سرعت در حال رشد است. مگنت های نئودیمیوم-آهن-بور 
قوی ترین مگنت های شناخته شــده هستند که در شرایطی که مکان و 
وزن دو فاکتور محدودیت زا هســتند، بسیار مفیدند. مگنت های عناصر 
REE در هارد دیســک های کامپیوتری و درایوهای CD و DVD نیز 
استفاده می شــوند. زمانی که از مگنت REE استفاده می شود، سوزن 

شکل 2: عناصر REE در اجزای مختلفی از مصنوعاتی که امروزه در جوامع بشری نوین مورد استفاده قرار می گیرند کاربرد دارند
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کاربردهای امروزی REE عنصر

آلیاژهای فلزی مورد استفاده در صنایع هوافضا اسکاندیوم

مواد فسفرسانس، سرامیک ها، آلیاژهای فلزی ایتریوم

باتری ها، کاتالیست های مورد استفاده در پالایش نفت لانتانوم

کاتالیست های اتومبیل، کاتالیست های شیمیایی، جلادهنده ی شیشه، آلیاژهای فلزی سریوم

مگنت های دائمی شدت بالا، پیگمنت سرامیکی زرد رنگ، اتوکاتالیست پراسئودیوم

مگنت های دائمی شدت بالا نئودیمیوم

منبع اشعه ی بتا پرومتیوم

مگنت های دائمی دما بالا ساماریوم

منبع نور فلوئورسانس پوروپیوم

عامل کنتراست MRI، رادهای رآکتورهای هسته ای گادولیمیوم

ماده ی فسفرسانس برای تولید نور، مگنت های دائمی شدت بالای دما بالا تربیوم

مگنت های دائمی شدت بالای دما بالا، لیزرها دیسپروسیوم

مگنت های دائمی شدت بالا هولمیوم

لیزرها، رنگ دهنده ی شیشه  اربیوم

مواد مغناطیس سرامیکی )در حال تحقیق و توسعه( تولیوم

فناوری فیبرهای نوری، پنل های خورشیدی ایتربیوم

)PET( اسکنرهای توموگرافی انتشار پوزیترون لوتتیوم
REE جدول 2: مهم ترین کاربردهای صنعتی امروزه ی هر یک از عناصر

یک درایو دیســک کامپیوتری ثبــات و پایداری بالایــی را در حرکت 
چرخشــی آن ایجــاد می کند. همچنیــن این نوع مگنت هــا در طیف 
وســیعی از سیســتم های فرعی اتومبیل های معمولی، مثل فرمان های 
برقی، شیشه های برقی، صندلی های برقی و بلندگوهای صوتی، استفاده 

می شوند.
 باتری های هیبریــدی نیکلی با آلیاژهای پایــه ی لانتانوم به عنوان آند 
ساخته می شــوند. این نوع باتری ها وقتی در خودروهای برقی هیبریدی 
اســتفاده می شــوند، مقادیر قابل توجهی از عنصر لانتانــوم را مصرف 
می کننــد به طوری که این مقدار مصرف حدود ۱۰ تا ۱5 کیلوگرم برای 

هر خودروی برقی است.
 عناصر ســریوم، لانتانوم، نئودیمیوم و پراســئودیمیوم معمولاً به شکل 
یک اکســید اختلاطی که میش متال )mischmetal( نامیده می شود، 
در فولادسازی برای جدایش ناخالصی ها و تولید آلیاژهای ویژه بکار برده 

می شوند.

REE کانسارهای عناصر
* عناصــر REE، به دلیل به اشــتراک گذاری بار یونی ســه ظرفیتی 
)+3( و تشــابه شــعاع یونی، عموماً همراه با یکدیگر در پوسته ی زمین 
یافت می شــوند. این عناصــر برخلاف عناصر فلــزی مثل طلا یا مس 

که اغلب به طور جداگانه در ســنگ های مختلــف تمرکز می یابند، در 
داخل شــبکه ی کانی های اصلی یا فرعی خــاص تجمع پیدا می کنند. 
 REE در محیط هــای آذریــن، مقادیــر زیــادی از محتــوای عناصر
ماگمــا توانایی ورود به ســاختار بلورین کانی های ســیلیکاته ی اصلی 
تشکیل دهنده ی ســنگ های آذرین را نداشــته و در نتیجه زمانی که 
این گونه کانی ها-از قبیل فلدســپارها، پیروکسن ها، اولیوین و آمفیبول 
ها- متبلور می شــوند، اکثر عناصر REE در ماگمای باقیمانده متبلور 
نشــده، تمرکــز یافته تا آنجا کــه در پی ادامه ی رونــد تبلور ماگما و 
در مراحل نهایــی آن کانی های خاص محتــوی عناصر REE متبلور 
می شــوند. عناصر REE می توانند در ســاختار بلورین این کانی های 
خاص جایگزین یکدیگر شــده و بنابرایــن چندین عنصر REE درون 

یک کانی خاص جای می گیرند.
 عناصر REE عموماً در سنگ ها و جایگاه های زمین شناسی غیرمعمول 
به وجود می آیند و همان طور که قبلًا نیز اشاره گردید، علی رغم آنکه در 
پوسته ی زمین معمول هستند ولی به ندرت به صورت تمرکزات اقتصادی 
یافت می شوند. کانسارهای اقتصادی شناخته شده ی عناصر REE در دو 

گروه اصلی ذیل تقسیم بندی می شوند:
گروه اول( کانسارهای آذرین REE؛ خود شامل چهار زیرگروه اصلی 

است که عبارت اند از:
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بالا، جدول 3: تعدادی از انواع کانسارهای REE مهم شناسایی شده در جهان

REE (کانی (های اصلی REE عناصر نوع کانسار  موقعیت
جغرافیایی

نام کانسار

Bastnaesite La. Ce. Nd کربناتیت کالیفرنیا، آمریکا Mountain Pass

Bastnaesite, parisite, monazite LREE کربناتیت/گرمابی  مغولستان
داخلی، چین

Bayan Obo

Apatite, monazite, synchysite, 
churchite, plumbogummite-

group minerals
LREE کربناتیت/لاتریت  جنوب غربی

استرالیا
Mount Weld

Eudialyte. steenstrupine La. Ce, Nd سنگ های آذرین پرآلکالن  گرینلند
))دانمارک

Ilimaussaq 
(KronefeldId, 

Kringlerne, Motzfeldt 
So)

Eudialyte Ce, La سنگ های آذرین پرآلکالن آفریقای جنوبی Pilanesberg

Monazite. apatite La. Ce. Nd رگه ای آفریقای جنوبی Steenkampskraal

Apatite, allanite La. Ce. Pr. Nd رگه ای کانادا Hoidas Lake

Bastnacsitc La. Cc, Pr, Nd, HREE سنگ های آذرین پرآلکالن کانادا Thor lake

Gadolinite. bastnaesite La. Cc, Nd, HREE  سنگ های آذرین آلکالن /
گرمابی کانادا

Strange Lake and 
Misery Lake

Apatite. allanite La. Cc, Nd رگه ای استرالیا Nolans Bore

Eudialyte La. Ce. Nd. HREE سنگ های آذرین پرآلکالن سوئد Norra Karr

Eudialyte. apatite LREE + Y.
 minor HREE سنگ های آذرین پرآلکالن  روسیه،

پنینسولا
Khibina and Lovozero

Monazite. bastnaesite LREE کربناتیت زامبیا Nkwombwa Hill

Monazite-Ce, bastnaesite-Ce LREE کربناتیت مالاوی Kagankunde

Synchysite, parisite, 
bastnaesite LREE کربناتیت مالاوی Tundulu

Synchysite. apatite LREE. especially 
Nd کربناتیت مالاوی Songwe

Clay minerals La. Nd. HREE خاک ها جنوب چین
Chinese ion adsorption 

deposit
Bastnaesite LREE کربناتیت سیچوآن، چین Maoniuping

Bastnaesite. parisite LREE کربناتیت ویتنام Deep Sea

،غشاء سطحی زمین
گل های پلاژیک اقیانوس آرام Deep Sea

پایین، شکل 3: معدن Bayan Obo چین، بزرگ ترین معدن REE جهان
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)۱( کانسارهای کربناتیتی،
)۲( کانسارهای آلکالن )یا پرآلکالن(،

)3( کانسارهای پگماتیتی و
)۴( کانسارهای ماگمایی-گرمابی )یا رگه ای(

گروه دوم( کانسارهای رسوبی REE؛ شامل پنج زیرگروه اصلی است 
که عبارت اند از:

)۱( کانسارهای بازماندی )لاتریتی و بوکسیتی(
)۲( کانسارهای پلاسری،

)3( کانسارهای فسفریتی یا فسفات ها،
)۴( کانسارهای رسی جذب یونی و

)5( کانسارهای همراه زغال سنگ ها.
در جدول 3 تعدادی از انواع کانســارهای REE مهم شناسایی شــده در 

جهان تشریح شده اند.
 حتّی با داشــتن این تنوع کانساری، تمرکزات اقتصادی قابل استخراج 
عناصــر REE کمیاب هســتند. به عنوان  مثال، بــا آنکه بیش از 5۰۰ 
کانســار REE نوع کربناتیتی در جهان شناســایی شده اند، فقط 6 تا 
از آن ها در حال حاضر برای اســتخراج عناصر REE مورد بهره برداری 

قرار می گیرند.

 کربناتیت ها میزبان بزرگ ترین کانســارهای REE جهان هســتند و 
به طور شــاخص از عناصر LREE غنی شده اند. کربناتیت ها سنگ های 
آذریــن غیرمتعارفی هســتند که از ماگماهای غنــی از کربنات حاصل 
می شــوند، در مقابــل ماگماهای معمولی غنی از ســیلیس که به وجود 
آورنده ی سنگ های آذرین متعارف هستند. سنگ های آذرین کربناتیتی، 
ســنگ هایی اند که بیش از 5۰ درصــد کانی های تشکیل دهنده ی آن ها 
کانی های کربناته، به طور رایج کلسیت و دولومیت، هستند. کربناتیت ها 
بالاترین تمرکزات عناصر REE را در بین تمامی ســنگ های آذرین دارا 

پایین، شکل 5: معدن REE نوع لاتریتی Mont Weld واقع در استرالیای غربی بالا،شکل 4: معدن Strange Lake کانادا واقع در شمال شرقی کبک
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هستند. امروزه عناصر REE از بزرگ ترین کانسارهای REE آذرین نوع 
کربناتیتی واقع در کالیفرنیای ایالات متحده )Mountain Pass(، چین 
و   )Bayan Obo. Maoniuping. Daluxiang. and Weishan(

غرب استرالیا )Mount Weld( استخراج می شوند.

 سنگ های آذرین آلکالن )پرآلکالن(، متشکل از گروهی از انواع 
ســنگ های آذرین غیرمتعارف هســتند که میزان سیلیس آن ها کم 
و به نســبت ســدیم، پتاسیم و کلســیم بالا دارند. ازجمله سنگ های 
آذرین آلکالن میزبان کانسارهای REE، می توان به نفلین سینیت ها، 
تراکیت ها و گرانیت های پرآلکالن اشــاره نمود که این مجموعه های 
ســنگی معمــولاً در موقعیت های تکتونیکی داخــل ورقه های قاره ای 
همراه با ریفت های قاره ای و گســل ها در ارتباط با ماگماتیسم نقاط 

داغ تشکیل می شــوند. کانی های اصلی محتوی عناصر REE در این 
نوع کانســارها عبارت اند از؛ یودیالیت، لوپاریت، گیتینسیت، زینوتایم، 
مونازیت، زیرکن، فرگوسنیت و به میزان کمتر باستنازیت. در سالیان 
اخیر پروژه های اکتشافی زیادی در جای جای جهان بر روی توده های 
بزرگ ســنگ های آذرین آلکالن برای کشف کانسارهای REE مرتبط 
 REE انجام شــده که منجر به کشف تمرکزات قابل توجهی از عناصر
)مجموع درصد اکســیدهای عناصر REE برابــر ۰.3 تا ۲.6درصد( 
شده اســت. مهم ترین کانسارهای آذرین آلکالن REE شناسایی شده 
در جهــان در موقعیت هــای گرین لنــد )Ilimaussaq(، روســیه 
 Thor Lake, Strange( کانــادا   ،)Lovozero and Khibiny(
 Toongi and( و اســترالیا )Bokan Mountain( امریــکا ،)Lake

Brockman( واقع شده اند.
 پگماتیت ها ســنگ های آذرین نفوذی فلسیک دانه درشت اند که غنی 
از عناصر ناســازگار ژئوشــیمیایی از جمله عناصر REE هســتند. این 

 REE ســنگ ها غالباً غنی از کانی آپاتیت هســتند. یکی از کانسارهای
نوع پگماتیتی حاوی آپاتیت در ایالت نیویورک امریکا واقع شــده است 
بــه نام Mineville که در واقع یک معدن آهن اســت. تیلینگ باطله ی 
این معدن محتوی آپاتیت است که غنی از عناصر REE است. میانگین 
غلظت اکســیدهای عناصر REE در آن حدود ۱۱ درصد تخمین زده 
شده و حجم کل باطله ی محتوی عناصر REE در این معدن ۱۰ میلیون 

تن برآورد شده است.
 مطالعات زیادی نشــان داده اند که بوکسیت ها می توانند غنی از عناصر 
REE باشند. ذخایر بزرگ بوکسیت دنیا در کشورهای گینه، استرالیا، 
برزیل، جامائیکا و چین یافت شــده اند. بوکسیت های کارستی که تنها 
۱۴ درصد از کل ذخایر بوکســیتی جهان را تشکیل می دهند، محتوی 
عناصر REE بیشتری نسبت به بوکسیت های لاتریتی دارند. بوکسیت 

های غنی از REE ها به فراوانی در چین کشــف شده اند. مقدار عناصر 
REE در بوکســیت های چین ۰.۰5 تا ۰.۲ درصد اســت. مطالعه ی 
عناصر REE در بوکســیت های کارستی چین نشان داده است که این 
عناصر به دو صورت رخ می دهند؛ یا جذب سطحی کانی های دیاسپور، 
گیبســیت و کانی های رسی می شوند و یا در ساختار بلورین کانی های 
دیاسپور و گیبسیت به صورت ایزوموف جایگزین می گردند. در تعدادی 
از بوکسیت های کارســتی دنیا نیز عناصر REE در ساختار کانی های 
خاص حاوی این عناصر، از قبیل پاریســیت، چرچیت، ســینچیزیت و 
ســریانیت یافت شده اند. عناصر REE معمولاً در افق های غنی از Al و 
گاهــی غنی از Fe تجمع می یابند. کانی های فلوئورکربناته فراوان ترین 
کانی های حاوی عناصر REE در بوکســیت های کارســتی هســتند. 
غنی شــدگی عناصر LREE در این کانی ها در همه ی کانسارها تأیید 

شده است.
   

شکل 6: استحصال مونازیت از ماسه های ساحلی معدن Tamil Nadu هند
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 کانســارهای پلاســری حاوی مونازیت-زینوتایم تا اواســط دهه ی 
۱۹6۰ منابع مهمی از REE بشــمار می رفتنــد. کانی REE-توریوم-

فســفات مونازیت می تواند از برخی نهشته های ساحلی قدیمی و جدید 
به عنوان یک محصول فرعی در طی اســتخراج کانی های سنگین هدف، 
مانند ایلمنیت، روتیل و زیرکن، بازیافت شــود. در این گونه نهشــته ها، 
کانی هــای ایلمنیت و روتیــل کانی های اصلی باارزش هســتند که به 
روش های مکانیکی از نهشته های ماسه ای و سیلتی جدا می شوند. به طور 
هم زمان با این فرآیند جدایــش کانی مونازیت نیز قابلیت بازیافت دارد. 
کانی مونازیت به عنوان یک محصول فرعی از ماســه های ساحلی سواحل 
جنوبی هند بازیافت می شــود. در آنجــا کانی مونازیت یک منبع مهم از 
عناصر LREE و توریوم محســوب می شود. توریوم بازیافت شده ذخیره 
می گردد تا در آینده به عنوان سوخت هسته ای مورد استفاده قرار گیرد. 
در حال حاضر استفاده از توریوم در مرحله ی تحقیق و توسعه است. کانی 
زینوتایم که نسبت به مونازیت کمتر معمول است، به عنوان منبعی برای 
عنصر ایتریوم و سایر عناصر REE به صورت یک محصول فرعی از معادن 

پلاسری قلع بازیافت می شود.

 کانسارهای فسفریت به صورت نهشته های شیمیایی در مناطق فلات 
قاره ای تشــکیل می شوند. بالا آمدن آب های سرد غنی از فسفات و گرم 
شدن آن ها سبب کاهش حلالیت آن شده و این نهشته ها رسوب می کنند. 
 Ca. Mg. Sr.(( می توانند در شــبکه ی کانــی فرانکولیت REE عناصر
6F۲)CO3 .SO۴ .PO۴(۱۰)Na-3( جانشــین عنصر کلسیم شده و 
بدین ترتیب در نهشــته های فسفریتی تمرکز پیدا کنند. در نهشته های 
فســفریتی دونین فوقانی ایالات متحده میــزان تمرکز عناصر REE به 
حدود ppm ۱8۰۰۰ می رســد که تقریباً ۱۰۰ درصد آن با استفاده از 

اسید رقیق شده قابل استحصال است.

 کانسارهای رســی جذب یونی در جنوب چین اولین ذخایر عناصر 
HREE جهــان هســتند. این نوع کانســارها به طور غیررســمی بنام 
کانسارهای رســی جنوب چین نیز شهرت دارند. تجمعات رسی ضخیم 
میزبــان تمرکزات پایینــی از عناصر REE )از حــدود ۰.۰۴ درصد تا 
۰.۲5درصد مجموع اکســیدهای REE( در مناطق اســتوایی با بارش 
متوســط تا زیاد تشکیل شــده اند. فرآیندهای متوالی که سبب تشکیل 
این نوع کانسارها شده اند عبارت اند از: )۱( آبشست عناصر REE توسط 
آب های زیرزمینی از داخل پی سنگ های گرانیتی، )۲( تشکیل زون های 
ضخیمی از خاک های غنی از رس در روی پی ســنگ های گرانیتی و )3( 
جذب یونی ضعیف عناصر REE متحرک توسط کانی های رسی موجود 
در خاک. علی رغم غلظت های پایین عناصر REE، کانســارهای رســی 
جنوب چین اقتصادی هســتند زیرا اولاً عناصر REE به راحتی توســط 
اسیدهای ضعیف از رس ها قابل استحصال بوده، ثانیاً این کانسارها غالباً 
غنی از عناصر HREE بسیار باارزش هستند و ثالثاً هزینه های پرسنلی 
Longnan-Xunwu- در این معادن بســیار پایین اســت. منطقــه ی
Xinfeng در اســتان Jiangxi جنــوب چیــن بزرگ تریــن منطقه ی 
قرارگیری کانسارهای REE رسی جذب یونی و مهم ترین تولیدکننده ی 
HREE در جهان اســت. معــادن Zudong و Heling در این منطقه 
به ترتیب مهم ترین کانســارهای HREE و LREE رسی جذب یونی در 

چین هستند.
 علاوه بر این ها، در حال حاضر یک پروژه ی پایلوت در کشــور جامائیکا 
در حال ارزیابی اســت کــه در آن بازیافت عناصر REE از تیلینگ های 
گل های قرمز تولید شده در طی فرآوری بوکسیت در حال بررسی است؛ 
که این نوع از تمرکزات عناصر REE را نیز می توان به عنوان نوع دیگری 

از کانسارهای رسی جذب یونی در نظر گرفت.

 کانســارهای REE همراه با زغال سنگ ها در کشــورهای ایالات 
متحده، روســیه و چین یافت شــده اند. زغال ســنگ ها علاوه بر عناصر 
REE می تواننــد حاوی رنیوم و وانادیم نیز باشــند و جزو منابع اصلی 
عنصر ژرمانیوم محسوب می گردند. سه منشأ برای عناصر کمیاب همراه 
با زغال سنگ ها ذکر شده است: )۱( منشأ آلی، )۲( جذب سطحی توسط 
کانی های رســی موجود در حوضه زغالی و )3( منشأ معدنی و رسوبات 
همراه با مواد آلی در حین تشکیل زغال. عناصر REE هم داخل لایه های 

شکل 8: معدن زغال سنگ Pavlovka روسیه که از خاکستر زغال سنگ آن )با 
محتوای REE 900 تا ppm 8400( عناصر REE استحصال می شوند.

شــکل 7: تانک های اسیدی و حوضچه های رواناب اســتحصال عناصر HREE در معدن 
Longnan جنوب چین
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زغال سنگ و خاکستر زغال ســنگ و هم در لایه های سنگ های رسوبی 
فوقانی و هم در لایه های سنگ های رسوبی تحتانی لایه های زغال سنگ 
می توانند تمرکز یابند. مطالعات نشان داده است تمرکز عناصر REE در 
خاکســتر حاصل از احتراق زغال سنگ بیشــتر از خود زغال سنگ است. 
استخراج این عناصر از خاکستر آســان تر از معدنکاری زغال سنگ است 
و این امر موجب کاهش چشــم گیر مشــکلات زیســت محیطی ناشی از 
خاکسترهای حاصل از احتراق می شود. بر اساس داده های تجربی مربوط 
به اســتخراج عناصر REE از خاکستر حاصل از احتراق در روسیه، عیار 
حد ۰.۱ درصد برای بازیابی عناصر REE در زغال سنگ ها انتخاب شده 
اســت. البته چنانچه ضخامت لایه ی زغال سنگ بزرگ تر از 5 متر باشد، 

عیار حد ۰.۰8 یا ۰.۰۹ درصد هم اقتصادی خواهد بود.
* کل منابــع معدنــی عناصر REE جهــان معــادل ۴78 میلیون تن 
اکســیدهای REE )یــا REO( برآورد می گردند کــه غالب آن مربوط 
به کانســارهای کربناتیتی بوده و به ترتیب در کشــورهای چین، برزیل، 
 REE اســترالیا و کانادا قرار گرفته اند. از این میان ۴۲ درصد کانسارهای
از نوع معادن سایز متوسط )medium-sized(، با میزان ذخیره ی کمتر 
از ۱۰۰۰۰۰ تن REO بوده و 85 درصد کانسارهای REE دارای غلظت 

REO کمتر از 3 درصد هستند. 

REE عرضه و تقاضای جهانی عناصر
* از دهــه ی ۱۹6۰ به بعد کاربرد عناصر REE به طور تدریجی در زندگی 
روزمره بشر گســترش یافت، از صفحات تلویزیون گرفته تا صنعت نفت و 
سیستم های کامپیوتری، همین امر سبب گردید تا تولید و مصرف جهانی 
عناصر REE به طور قابل ملاحظه ای در دهه های بعدی افزایش پیدا کند 
)شــکل ۹(. امروزه عناصر REE به طور گسترده ای در انواع کاتالیست ها، 
متالورژی، سیستم های پزشــکی، فناوری های پیشرفته، تولید انرژی های 
پاک و سیســتم های دفاعی نظامی مورد اســتفاده قرار می گیرند و به ویژه 
در حــال ظهور در عرصــه ی فناوری های پاک، مثــل توربین های بادی، 
خودروهای برقی، تولید روشــنایی های کم مصرف و مبدل های کاتالیتیک 
هســتند. ارزش کل تولیدات محتوی عناصــر REE جهان حداقل ۱.5 تا 
۲ تریلیون دلار اســت که این مقدار نزدیک به 5 درصد کل تولید ناخالص 
ملی جهان را در سال ۲۰۰۹ به خود اختصاص داده است. تغییر قابل توجه 
رخ داده از ســمت منابع انرژی سنتی، مثل سوخت های فسیلی، به سمت 
منابع انرژی پاک، مانند افزایش تولید خودروهای برقی و توربین های بادی، 
منجر به افزایش مســتمر تقاضای عناصر REE در دهه های آینده خواهد 
شد و این افزایش تقاضا سبب نیاز بیشتر به تولید عناصر REE در جهان و 

نیاز به یک زنجیره ی تأمین پایدار در بلندمدت خواهد گردید.
در ســال ۲۰۱6 تولیــد جهانی عناصــر REE معــادل ۱۲6۰۰۰ تن 
اکســیدهای REE )یا REO( بوده است )شــکل ۱۰( که اساساً توسط 
دو کشــور چین )85 درصدتولید جهانی( و اســترالیا )۱۰ درصد تولید 
جهانی( و بعد از آن ها توســط کشــورهای مالزی، برزیل، هند، روسیه و 

ویتنام تأمین شده است.
 مصرف جهانی عناصر REE در ســال ۲۰۱5 بــه مقدار ۱۱۹65۰ تن 

REE شکل 9: عرضه و تقاضای جهانی عناصر
شکل 10: نمودار توزیع جهانی تولید و مصرف عناصر REE در سال 2015

شکل 11: تقاضای جهانی اکسیدهای REE برای فناوری های پاک در سال های
 2016، 2020، 2025 و 2030
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معادل REO تخمین زده شد که این مصرف به ترتیب به کاتالیست ها 
)به عنــوان بزرگ ترین بخش( و بعد از آن به مگنت های دائمی، لادهنده 
ها و ســایر تولیدات اختصاص داشته است )شکل ۱۰(. نرخ رشد سالانه 
تقاضــای جهانی عناصر REE تا ســال ۲۰۲۰ حــدود 5 درصد بوده و 
پیش بینی می شــود که این نرخ رشــد با توجه به رشــد فزاینده ی بازار 
انرژی های پاک افزایش یابد. یک چنین تقاضای روبه افزایشــی فشــار 
بزرگی بر زنجیره ی تأمین جهانی عناصر REE وارد آورده و آن را به طور 

مستمر به چالش خواهد کشید.
 عناصر REE نقش بســیار مهمی در فناوری هــای پاک نوظهور، مانند 
توربین های بادی، خودروهای برقی، روشنایی های کم مصرف و باتری های 
قابل شــارژ، ایفا می کنند و پیش بینی می شود که مقارن با تغییر مسیر 
سیستم انرژی جهانی به سمت یک سیستم پایدارتر و تجدیدپذیرتر، این 
فناوری های پاک به طور قابل ملاحظه ای در دهه های آینده رشــد کنند. 
لذا به تبعیت از این رشــد روزافــزون، تقاضای عناصر REE نیز افزایش 
خواهد یافت و این مسئله نیاز فوری برای تأمین عناصر REE در آینده 
را به دنبال خواهد داشــت. به عنوان مثال، تولید خودروهای برقی جدید 
در ســال ۲۰۱6 بیش از 75۰۰۰۰ عدد بوده است و پیش بینی می شود 
تا ســال ۲۰35 سالانه حداقل 3۰ درصد افزایش یابد و با توجه به اینکه 

 REE ۱۰۰ درصد خودروهای برقی از مگنت های دائمی بر پایه ی عناصر
استفاده می کنند لذا پیش بینی می شود که این رشد تولید تقاضای چند 
برابری عناصر REE را در پی خواهد داشــت. جدول ۴ مروری اجمالی 
بر این مســئله دارد. مقدار میانگیــن مصرف هر یک از عناصر REE در 
هر کدام از مصارف فناوری های پاک در جدول 5 نشــان داده شده است 
و میزان تقاضای جهانی عناصر REE برای فناوری های پاک در شــکل 
۱۱ نمایش داده شــده اســت. پیش بینی می گردد تقاضای جهانی بازار 
روشــنایی ها برای عناصر REE به طور ادامــه داری کاهش یابد، ولی در 
مقابــل تقاضای جهانی بازارهای توربین های بــادی، خودروهای برقی و 
باتری های نیکل-هیدرید فلز )NiHM( برای این عناصر به طور فزاینده ای 

افزایش خواهد داشت.
  تقاضــای جهانــی فناوری های پاک برای عناصر REE در ســال های 
۲۰۱6 و ۲۰۲۰ بــه ترتیب معــادل 33.۹ و 33.3 هزار تن بوده و برای 
 REO سال های ۲۰۲5 و ۲۰3۰ به ترتیب معادل 33.6 و 5۱.۹ هزار تن
)اکسیدهای عناصر REE( پیش بینی می گردد. از میان کل فناوری های 
پاک ســهم تقاضای جهانــی انرژی باد، خودروهــای برقی و باتری های 
نیکل-هیدرید فلز )NiHM( برای REO در سال ۲۰۱6 به ترتیب ۱۱.6 
درصد، 5۰.۱ درصد و 3.۴ درصد بوده است که پیش بینی می گردد این 

سال
انرژی باد
)MW(

روشنایی ها وسایل نقلیه ی برقی باطری ها
 مبدل های
باطری هایکاتالیتیک

LFLنیکل-هیدرید فلز CFL LED خودروهای برقی دوچرخه های برقی

)میلیون لامپ( )وسیله ی نقلیه( ) باطری( )میلیون خودرو(

2016 63.350 2142 2903 2675 750.000 35.000.000 580.125 95

2020 79.005 1604 1491 4828 2.140.0000 35.500.000 1.251.900 100

2025 76.810 1116 662 5874 7.953.375 36.200.000 715.803 111

2030 107.488 776 294 7146 29.530.323 37.000.000 2.657.729 117

کاربرد La )kg( Ce )kg( Nd )kg( Eu )kg( Tb )kg( Dy )kg( Y )kg(

توربین های بادی 120 12

خودروهای برقی )موتور( 0.45 0.075

دوچرخه های برقی )موتور( 0.038 0.031

باطری های نیکل-هیدریدفلزی 
)باطری( 0.61 0.86 0.255

CFL  )لامپ( 0.0000765 0.00018 0.0000405 0.000045 0.000558

LFL  )لامپ( 0.000462 0.000137 0.0000945 0.000105 0.0013

LED )لامپ( 0.0000004 0.000005

مبدل های کاتالیتیک )خودرو( 0.02

جدول 4: مروری اجمالی بر تقاضای جهانی فناوری های پاک در سال های 2016/20/25/30

جدول 5: مقدار میانگین مصرف هر یک از عناصر REE در فناوری های پاک
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ســهم ها در سال ۲۰3۰ افزایش یافته و به ترتیب به ۱3.۴ درصد، 68.5 
درصد و ۱۰.3درصد برســد، البته تقاضای اکسیدهای عناصر نئودیمیوم 
و دیسپروســیوم از طرف این ســه حوزه ی فناوری پاک به مراتب بیشتر 
خواهد بود و پیش بینی می گردد که نســبت به ســال ۲۰۱6 در ســال 
۲۰3۰ به ترتیب بــه میزان ۱۹۹.۲ درصد و ۲68.3 درصد افزایش یابد. 
این مســئله بیانگر آن است که از بین عناصر REE دو عنصر نئودیمیوم 
و دیسپروسیوم به طور فزاینده ای نقش مهم تری در توسعه ی فناوری های 
پــاک در آینده ایفــا خواهند کرد و لذا از هم اکنون بیشــتر پروژه های 
اکتشافی عناصر REE در جهان بر روی این دو عنصر متمرکز شده اند.

وضعیت ذخایر معدنی عناصر REE در ایران
* در ایران گام های نخســتین برای شناسایی کانسارها و ذخایر معدنی 
عناصر REE برداشته شده و مطالعات نسبتاً خوبی عمدتاً توسط بخش 
دولتی، از جمله ســازمان های زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور و 
سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنایع معدنی ایران )ایمیدرو(، انجام 
شده است. اهم این مطالعات بر روی اکتشاف عناصر REE در کانسارهای 
آهن-آپاتیت تیپ کایرونا )ازجمله چغارت، چادرملو، لکه سیاه، زریگان، 
میشدوان، چاه گز و اسفوردی(، کانسارهای پلاسری )پلاسر مروست در 
اســتان یزد(، بوکسیت ها )بوکســیت جاجرم( و زغال سنگ ها )کارمزد، 
سنگرود، طزره، همکار، هشونی، پابدانای اصلی، چشمه پودنه و هجدک( 
صورت پذیرفته اســت که نتایج حاصــل از این مطالعات را به تفکیک و 

به طور خلاصه به صورت ذیل می توان بیان نمود؛
- کانســارهای آهن آپاتیت ایران از لحــاظ تمرکز عناصر REE باارزش 
محســوب می شــوند. به طوری که به عنــوان  مثال در معدن فســفات 
اسفوردی، جدایش عناصر REE از آپاتیت به عنوان محصول فرعی و در 
نتیجه بهبود کیفیت کنســانتره فسفات، نزدیک به سطح بودن کانسار و 
استخراج آن به روش روباز و نیز غنی بودن باطله های معدن، همگی این 
معدن را از حیث استخراج و استحصال عناصر REE اقتصادی نموده اند.

- کانســار پلاسری مروست استان یزد، حاوی کانی مونازیت با عیار قابل 
قبول اســت ولی مطالعات فرآوری و به ویژه تست های استحصال عناصر 

REE کامل نبوده و نیازمند بررسی های تفصیلی تر است.
- محتوای عناصر REE در کانسار بوکسیتی جاجرم بیشتر از بسیاری از 
کانسارهای بوکسیتی چین است و با توجه به حضور این عناصر به صورت 
جذب یونی در بخش های رســی این کانسار فرآوری و استحصال آن ها 
کم هزینه تر و آســان تر بوده که در حال حاضر در مطالعات و تست های 

پایلوت آن در حال انجام است.
- مطالعات انجام شــده بر روی کانسارهای زغال سنگ ایران حاکی از بالا 
بــودن محتوای عناصر REE در این کانســارها حتّی نســبت به برخی 
کانســارهای زغال ســنگ کشورهای چین و امریکا اســت. ولی این نوع 
کانســارها هنوز نیازمند انجام مطالعات اکتشــافی تفصیلی و تست های 

فرآوری و استحصال تکمیلی هستند.
* با توجه به مطالب فوق الذکر، کاملًا مشــخص اســت که شناســایی و 
مطالعه ی فنی-اقتصادی انواع مختلف کانســارها و پتانسیل های معدنی 

عناصــر REE ایــران نیازمند تکمیــل مطالعات اکتشــافی، فرآوری و 
اســتحصال این عناصر بوده و در این راستا ورود بخش خصوصی معدنی 
کشــور و به کارگیری توان و تجربه ی فنی و اقتصادی آن و البته برقراری 
ارتباط با شــرکت های خصوصی بین المللی دارای تجربه و فناوری لازم 
از کشــورهای تولیدکننده ی این عناصر در جهان می تواند بسیار راهگشا 

گردد.

 

منابع مورد استفاده
- محمدی زاده، م.، کوهساری، ا.ح.، 1394، مطالعه منابع عناصر نادر خاکی با هدف 
امکان سنجی اســتخراج این عناصر در ایران، دومین همایش ملی زمین شناسی و 

اکتشاف منابع، دانشگاه شیراز
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