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عناصر نادر خاكي )REE(: زنجيره تامين جهاني
)بخش دوم(

مترجم: آيدين زينال‌زاده؛ كارشناس دفتر امور اكتشاف و مجري كارشناس برنامه معدن و اقتصاد، راديو اقتصاد��

WW:چكيده
تمركز توليد عناصر نادر خاكي در خارج از مرزهاي ايالات متحده، آس��يب‌پذيري مس��اله مهم »تامين« را افزايش مي‌دهد. عناصر نادر خاكي در فناوري 

انرژي‌هاي جديد و برنامه‌هاي كاربردي امنيت ملي استفاده مي‌شوند. با اين اوصاف دو سوال كليدي وجود دارد:
1- آيا ايالات متحده از قطع تامين عناصر نادر خاكي آسيب مي‌بيند؟

2- آيا اين عناصر براي امنيت ملي ايالات متحده و رفاه اقتصادي ضروري هستند؟
شركت آمركيايي مولي كورپ1 شروع به توليد از معادن خود كرد و پيش‌بيني مي‌شد در سال 2014 به ظرفيت كامل برسد )19050 تن(. مولي كورپ 
طرح كارخانه جداس��ازي را در »مونتاين پس«2 كاليفرنيا اجرا و كنس��انتره عناصر نادر خاكي و محصولات تصفيه ش��ده را از ذخاير معادن جديد و قديمي 
توليد كرد. اين ش��ركت اعلام كرد كه ش��ركت نئو متريالز تكنولوژي3 را خريده )و به مولي كانادا4 تغيير نام داد( و تبديل به يك ش��ركت فرآوري عناصر 

نادر خاكي و توليد‌كننده پودر مگنت دايم شده كه تاسيسات آن در چين قرار داشت.
برخي از كاربردهاي عناصر نادر خاكي عبارتند از: مبدل‌هاي خودروهاي كاتاليزوري، كاتاليزورهاي كراكينگ ميعانات نفتي، مواد درخشان )فسفري( در 
تلويزيون‌ها و صفحات نمايش تخت )تلفن‌هاي همراه، دي وي دي‌هاي قابل حمل و لپ‌تاپ‌ها(، مگنت‌هاي دايمي و باطري‌هاي قابل شارژ براي خودروهاي 
هيبريدي و الكتركيي، ژنراتور توربين‌هاي بادي و طيف وس��يعي از دس��تگاه‌هاي پزشك��ي، كاربردهاي دفاعي مانند موتورهاي جت، سيس��تم‌هاي هدايت 

موشك، دفاع ضد موشك، ماهواره‌هاي فضايي و سيستم‌هاي ارتباطي.
در سال 2010 ميزان توليد جهاني عناصر نادر خاكي 133/6 هزار تن و ميزان مصرف جهاني 136 هزار تن برآورد گرديده است. اين اختلاف بين توليد 
 )IMCOA( 5و مصرف با ذخايري كه از قبل اس��تخراج ش��ده بود جبران مي‌ش��د. طبق برنامه‌ريزي‌هاي انجام شده توسط شركت كاني‌هاي صنعتي استراليا
تقاضاي جهاني براي س��ال 2016 به 160 هزار تن خواهد رس��يد. در س��ال ‌2012، علي‌رغم فعاليت معدن كوه ولد اس��تراليا6، بسيار كمتر از ظرفيت 11 
هزارتن در س��ال ادامه يافته اس��ت. س��اير معادن جديد نيز به راحتي مي‌توانند طي بازه زماني 5 تا 10 س��اله به بهره‌برداري برس��ند. با اين حال سازمان 

زمين‌شناسي ايالات متحدهUSGS( 7( انتظار دارد كه ذخاير جهاني و منابع اكتشاف نشده پاسخگوي تقاضاهاي موجود باشند.
در مارس 2012 دولت اوباما به اس��تناد ش��يوه‌هاي تجارت ناعادلانه در عناصر نادر خاكي از يك مورد تشك��يل پرونده بر عليه چين در سازمان تجارت 
جهاني خبر داد كه انتظار مي‌رفت تصميم نهايي در سال 2014 اعلام شود. چند طرح قانوني براي نشان دادن نقاط آسيب‌پذيري ايالات متحده و به منظور 
حمايت از توليد داخلي عناصر نادر خاكي و ديگر مواد معدني با اهميت با نگرشي بر كاربرد آن‌ها در برنامه‌هاي امنيتي- دفاعي و فناوري‌هاي انرژي پاك 
در كنگره 113 نمايندگان و سنا ارايه شده است. كنگره، در 18 سپتامبر 2013 مصوبه H.R.716 را تحت عنوان »قانون توليد ملي مواد معدني استرتژيك 

و حياتي براي سال 2013« تصويب كرد.

1-Molycorp 
2-Mountain Pass
3- Neo Materials Technology
4- Moly Canada
5- Industrial Minerals Company of Australia
6- Mt. Weld Australia
7- United States Geological Survey
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WW:مسايل مربوط به زنجيره تامين
زنجيره تامين براي عناصر نادر خاكي ش��امل معدنكاري، جداسازي، 
تصفيه، آلياژس��ازي و توليد )دس��تگاه‌ها و قطعات( مي‌باشد. مساله اصلي 
براي توسعه عناصر نادر خاكي در ايالات متحده، فقدان تصفيه، آلياژسازي 
و ظرفي��ت تولي��د كالاهايي كه عناصر ن��ادر خاكي در آن‌ها ب��ه كار رفته 
باش��د؛ است. ش��ركت آمركيايي الكترون انرژيEEC( 1( در لانديسويل2، 
مگنت‌هاي دايمي ساماريوم كبالت )SmCo( و شركت هيتاچي متالز3 ژاپن 
 )NdFeB( مق��دار كمي نئوديميوم مورد اس��تفاده از مگنت‌هاي آهن- بور
)مورد استفاده در موارد متعددي در زمينه الكترونكي، انرژي و دفاع ملي( 
براي تاسيس��اتش در چين توليد ميك‌ند. EEC در توليد مگنت‌هاي دايمي 
SmCo مقادير كمي گادولينيوم نيز استفاده ميك‌ند. اين عنصر، جزء عناصر 

نادر خاكي است كه ايالات متحده توليد نميك‌ند. حتي عناصر نادر خاكي 
م��ورد نياز براي اين دس��ته از مگنت‌ها كه در دماهاي ب��الا كاربرد دارند 
)مقادير جزيي ديوسپورس��يوم و تربيوم( نيز در حال حاضر فقط در چين 
تولي��د مي‌ش��ود و EEC آلياژهاي مگنت مورد نياز خ��ود را از چين وارد 

ميك‌ند.
پيش از س��رمايه‌گذاري چندين ميليون دلاري مولي كورپ در معدن 
و تاسيات جداسازي و آلياژسازي و ساير پروژه‌هاي اكتشافي و توسعه‌اي 
در ايالات متحده، س��رمايه‌گذاري جزيي در زمين��ه ظرفيت زنجيره تامين 
ايالات متحده )ش��امل فرآوري، توس��عه نيروي كار و تحقيق و توس��عه( 
انجام ش��د كه ايالات متحده را در مرز وابستگي 100 درصدي به واردات 
تم��ام زمينه‌هاي زنجي��ره تامين عناصر ن��ادر خاكي و وابس��تگي به منبع 
منحصر به فرد بس��ياري از مواد باقي گذاشت. گزارش آوريل 2010 دفتر 
پاس��خگويي دولت )GAO( نش��ان‌دهنده عدم حضور اي��الات متحده در 
زمين��ه زنجيره عرضه جهاني عناص��ر نادر خاكي در هر كي از پنج مرحله 
معدن، جداسازي، تصفيه اكس��يدها به فلز، ساخت آلياژها و توليد مگنت 
و س��اير محصولات بود. بر اس��اس اين گزارش چين حدود 95 درصد از 
مواد خام نادر خاكي و حدود 97 درصد از اكسيدهاي نادر خاكي را توليد 
ميك‌ن��د و تنها صادرك‌ننده مقادير تجاري فلزات نادر خاكي اس��ت )ژاپن 
برخ��ي فلزات را براي مصرف داخلي خودش در آلياژها و مگنت‌ها توليد 
ميك‌ند(. ح��دود 90 درصد آلياژهاي فلزي در چين توليد ش��دند )مقدار 
اندكي در ايالات متحده توليد ش��ده اس��ت( و چين 75 درصد مگنت‌هاي 
NeFeB و 60 درصد مگنت‌هاي SmCo را توليد ميك‌ند. بنابراين حتي اگر 

ش��يب توليد محصولات نادر خاكي ايالات متحده،‌ صعودي باش��د، عمده 
عمليات فرآوري و آلياژسازي و توليدات فلزي در چين انجام مي‌شود.

به گفته جك ليفتون، تحليلگر س��رمايه‌گذاري و بازار سرمايه، عناصر 
نادر خاكي از چين وارد ش��ده، سپس توس��ط ايالات متحده يا كشورهاي 
متحدش در توليد قطعات نظامي اس��تفاده مي‌شوند. ليفتون بيان ميك‌ند كه 
بسياري از س��رمايه‌گذاران بر اين باورند كه توس��عه عمليات‌هاي معدني 

1- Electron Energy Corporation
2- Landisville
3- Hitachi Metals, Ltd.

عناصر نادر خاكي به تنهايي كافي نيست و براي توليد قطعات و محصولات 
نهايي نياز به اح��داث كارخانه و ايجاد ظرفيت ارزش افزوده مثل تصفيه، 
توليد فلز و آلياژس��ازي مي‌باش��د. طب��ق گفته‌هاي ليفتون، ش��ركت‌هايی 
ک��ه عمليات جام��ع عمودي را بر عهده دارند مي‌توانند بس��يار مطلوب‌تر 
عم��ل نمايند و اين تنه��ا راه براي تضمين تامين مالي س��رمايه‌گذاري در 
پروژه‌هاي توليد عناصر نادر خاكي اس��ت. از سرمايه‌گذاري‌هاي مشترك 
و كنسرس��يوم‌ها نيز مي‌توان براي پش��تيباني از تولي��د در مراحل مختلف 
تامين زنجيره در نقاط مطلوب سراسر دنيا استفاده كرد. هر سرمايه‌گذار يا 
توليدكننده مي‌تواند سهام و تعهد فروش داشته باشند. جاييك‌ه شركت‌هاي 
آمركيايي و متحدان او س��رمايه‌گذاري ميك‌نند، از نظر رس��يدن به هدفي 
چ��ون فراهم نم��ودن تامين امن و پايدار عناصر ن��ادر خاكي، محصولات 

مياني و قطعات موردنياز محصولات نهايي، مهم است.
بسياري از كارشناسان، مناطقي را براي راه‌اندازي معادن جديد عناصر 
نادر خاكي پيش‌بيني كرده‌اند اما بس��يار مهم اس��ت كه بدانيم صنايع پايين 
دس��تي )فرآوري، تصفيه و آلياژسازي فلزي( در چه نقاطي از دنيا احداث 
ش��ده يا به احتمال زياد احداث مي‌شوند تا سرمايه‌گذاران را به اين بخش 
نيز هدايت كنيم. س��والاتي نيز وجود دارد كه بايد از كنگره پرسيده شود: 
افزاي��ش مه��ارت صنايع پايين دس��تي در ايالات متح��ده چه مدت طول 
ميك‌ش��د؟ آيا برنامه تبادل آموزش��ي بين‌المللي با كش��ورهايي كه تصفيه 

و بازيافت عناصر نادر خاكي را انجام مي‌دهند تدارك ديده شده است؟

WW روش ادغ��ام عم��ودي »از مع��دن تا مگنت« مول��ي كورپ براي
بازسازي زنجيره تامين عناصر نادر خاكي ايالات متحده:

معدن »مونتاين پس« از اواس��ط دهه 1960 تا دهه 1980، بزرگ‌ترين 
منبع اكس��يدهاي ن��ادر خاكي بود. ش��يب صعودي توليد عمدتا توس��ط 
مول��ي كورپ در م��واد معدني پرعيار صورت گرفت. هزينه نس��بتا پايين 
و افزايش س��ريع تقاضا براي عناصر نادر خاكي س��بك به ويژه يوروپيوم 
)مورد اس��تفاده در رنگ‌هاي درخشان يا فسفري تلويزيون و مونيتورهاي 
كامپيوتر( و س��ريوم دليل عمده اين مساله بود. با اين حال در سال 2000 
تقريبا تمام اكس��يد‌هاي نادر خاكي جداس��ازي ش��ده عمدتا از چين وارد 
مي‌ش��د. زيرا عرضه بيش از ح��د چين، هزينه‌هاي پايي��ن توليد و برخي 
مس��ايل زيس��ت‌محيطي )مثل نش��ت خط لوله انتقال آب آلوده( و مسايل 
قانوني در »مونتاين پس« باعث شد تا مولي كورپ توليد معدن خود را در 
سال 2002 متوقف كند. ايالات متحده از آن زمان تقريبا تمام ظرفيت خود 
را در زنجي��ره تامين عناصر نادر خاكي، ‌از جمله ظرفيت‌هاي فكري خود 
را از دست داد. با اين وجود مولي كورپ با ماليكت جديد در سال 2008 
كمپي��ن مبارزاتي را با مدل تجاري »از معدن ت��ا مگنت« )ادغام عمودي( 
براي تغيير موقعيت عناصر نادر خاكي در ايالات متحده آغاز كرده است.

ش��ورون4 پس از اينك‌��ه توليدك‌ننده اصلي انرژي ش��د، يونيون اويل 
كمپاني كاليفرنياUNOCAL( 5( را خريد. ش��ركتي كه دارنده معدن عناصر 
4- Chevron
5- Union Oil Company of California
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نادر خاكي در »مونتاين پس« بود. شورون مي‌خواست روي تجارت انرژي 
خود تمركز كند. آن‌ها حاضر به فروش دارايي‌هاي غير انرژي مولي كورپ 

در »مونتاين پس« بودند.
وقتي گروه‌هاي سرمايه‌گذار، مولي كورپ را در سال 2008 از شورون 
خريدند، مسئوليت‌هاي زيست محيطي ناشي از نشت خط لوله به آن‌ها منتقل 
 نمي‌شد  شورون به پاكسازي آلودگي‌هاي ناشي از نشت خط لوله انتقال برخي از 
آلاينده‌هاي ش��يميايي از كارخانه فرآوري اكس��يد ادام��ه داد. از زماني كه 
مولي كورپ توس��ط صاحبان جديدش خريداري ش��د، مديرعامل جديد 
و مهندسان ش��ركت قاطعانه اقدام به كاهش اثرات مخرب زيست‌محيطي 

حين عمليات كانه‌آرايي كردند.
مولي كورپ كي فرآيند جداسازي اكسيد طراحي كرد كه مواد كمتري 
اس��تفاده و فاض�الب را بازيافت ميك‌رد. در نتيجه ف��رآوري بدون نياز به 
حوضچه باطله انجام مي‌ش��د. اين ش��ركت كارخانه ف��رآوري و جدايش 
جديد خود را در سال 2011 در محل معدن »مونتاين پس« احداث كردند. 
اين فرآيند پيچيده، عناصر خاص را طبق تريكب ش��يميايي كانسنگ معدن 
جداسازي ميك‌رد. مهندسان شركت اعلام كردند كه مصرف كانسنگ براي 
به دس��ت آوردن همان مقدار محصول نهايي قابل اس��تفاده، نصف ش��ده 
اس��ت. امكانات كلر آلكالي كه توان بازيافت فاضلاب را داشت، در حال 

حاضر پيشرفت فيزكيي كامل دارد و در حال راه‌اندازي است.
مولي كورپ به تازگي شركت فرعي ژاپني به نام سانتوكو آمركيا6 در 
تولس��ون7 )آريزونا( را خريد و نام آن را به مول��ي كورپ متالز اند الويز8 
)MMA( تغيير داد. اين كار بخشي از استراتژي شركت براي تبديل شدن 
به كي شركت ادغام عمودي بود. اين شركت آلياژ NdFeB و SmCo قابل 
اس��تفاده در مگنت‌هاي دايمي توليد ميك‌رد. MMA توليدك‌ننده انحصاري 
آلياژ NdFeB ايالات متحده اس��ت. قصد آن‌ها اين اس��ت كه تجهيزات و 
تاسيس��ات خود را نوس��ازي كرده، توليد فلزات و آلياژهاي فلزي خود را 
گس��ترش دهند. همچنين به گفته مقامات مولي كورپ، اين شركت اخيرا 
90/023 درصد س��هام آ. اس س��يلمت9، كي شركت اس��تونيايي فرآوري 
عناص��ر و فل��زات نادر خاكي، را خريد )به مولي كورپ س��يلمت10 تغيير 
نام داد( تا ظرفيت توليد اكس��يد و فل��زات نادر خاكي خود را در آينده‌اي 

نزدكي به دو برابر افزايش دهد.
مديري��ت در MMA به بررس��ي راه‌ه��اي بهبود بازياف��ت فلزات نيز 
پرداخ��ت. بس��ياري از تحقيق��ات بازيافت روي مگنت‌ه��ا و عناصر نادر 
خاكي س��نگين ارزشمند آن‌ها متمركز شد. آن‌ها مي‌خواستند به تحقيق در 
زمينه امكان‌سنجي تجاري بازيابي موادي كه در مگنت‌هاي دايمي كالاهاي 
مصرفي به كار رفته؛ بپردازند. مهم‌ترين بخش اين پژوهش، منبعي‌ابي مواد 
مصرفي ب��ه مقدار كافي و درك فرآيندهاي متالورژكيي براي اس��تحصال 
عناصر نادر خاكي س��نگين مثل ديسپروس��يوم و تربيوم بود. تست يكفيت 

6- Santoku America
7- Tolleson
8- Molycorp Metals and Alloys
9- AS Silmet
10- Molycorp Silmet

م��واد قابل بازيافت و ارزيابي اقتصادي آن‌ها موفقيت پروژه را مش��خص 
ميك‌رد. مولي كورپ به ارزيابي فرصت‌هاي كوتاه‌مدت براي بازيافت مواد 

درخشان لامپ‌هاي كم مصرف نيز پرداخت.
مولي كورپ كي قرارداد مش��اركت تحقيق و توسعهCRADA( 11( با 
لابراتوار آمز12 وزارت انرژي براي مطالعه روي روش‌هاي نوين س��اخت 
مگنت‌ه��اي دايم درجه‌ي تجاري قابل اس��تفاده در مصارف تجاري تنظيم 
كرد. توس��عه فعاليت‌هاي پايين دس��تي مانند پالايش، آلياژ‌سازي و توليد 
مگنت‌هاي دايم نيازمند كي س��رمايه‌گذاري بزرگ، نيروي كار ماهر و كي 
بازار مناسب در ايالات متحده است كه ممكن است همه آن‌ها در درازمدت 
به طور كامل توسعه يابند. كيي از اولويت‌هاي برتر شركت به گفته مقامات، 
 حفظ و جذب استعدادهاي برتر )در مهندسي، علوم و امور مالي( است كه 
مي‌تواند به مولي كورپ در دستيابي به برنامه‌هاي ادغام عمودي كمك كند. 
هدفش��ان اين اس��ت كه به طور مداوم روي نفرات صحيح سرمايه‌گذاري 

كنند و به آن‌ها آموزش صحيح دهند تا به هدف نهايي خود برسند.
پيش��رفت‌هاي اخير زنجيره تامين توس��ط مولي كورپ شامل ماليكت 
ش��ركت نئو متريالز تكنولوژي13 )كي شركت مستقر در تورنتو كه به مولي 
ك��ورپ كانادا14 تغيير نام داد( و تاسيس��ات ف��رآوري عناصر نادر خاكي و 
توليد پودر مگنت دايم در چين اس��ت. طبق اعلام مولي كورپ، 18 درصد 
از توليدات نئو متريالز در ش��ركت‌هاي داخلي چيني مصرف مي‌شود و 33 
درصد مس��تقيما به ژاپ��ن صادر مي‌گردد و 11 درصد ديگ��ر نيز در اختيار 
ش��ركت‌هاي ژاپني فعال در خاك چين قرار مي‌گي��رد. كيي از نگراني‌هاي 
ابراز ش��ده توسط منتقدان اين معامله اين است كه برخي از اين مواد بسيار 
ب��ا ارزش، نهايتا تحت تس��لط محدوديت‌هاي صادراتي چين قرار مي‌گيرد. 
مول��ي كورپ در نظر دارد بخش��ي از ظرفيت توليد خود را به تاسيس��ات 
نئ��و متريالز در چين انتقال دهد. همچنين با دايدو اس��تيل15 و ميتسوبيش��ي 
كورپوريش��ن16 ژاپن وارد س��رمايه‌گذاري مشترك ش��ده و در حال حاضر 
مگنت‌هاي دايم زينترNdFeB 17 در ژاپن توليد ميك‌ند و در بازار جهاني به 

فروش مي‌رساند.

WW:منتخب تحولات اخير زنجيره تامين
لين��اس و زيمن��س وارد كي س��رمايه‌گذاري مش��ترك ب��راي توليد 
مگنت‌هاي مورد اس��تفاده در ژنراتورهاي توربين‌هاي بادي شده‌اند. ليناس 
)با 45 درصد سهام( مواد خام را از معدن »مونتاين ولد« استراليا، كه توليد 
را از س��ال 2012 آغاز ك��رده، براي زيمنس )با 55 درصد س��هام( فراهم 
ميك‌ند. ليناس كنسانتره را در كارخانه فرآوري مالزيايي توليد ميك‌ند. اين 
كارخان��ه در نوامبر 2012 و پس از طي روند طولاني تصويب و س��تيز با 
دولت مالزي آغاز به كار كرده اس��ت. در مالزي در خصوص دفع مناسب 

11- Cooperative Research And Development Agreement
12- Ames Laboratory
13- Neo Materials Technology, Inc.
14- Molycorp Canada
15- Daido Steel
16- Mitsubishi Corporation
17- sintered
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توري��وم كه از رس��وب مواد معدني موجود و در كن��ار عناصر نادر خاكي 
توليد شده، نگراني‌هايي وجود دارد.

GWMG به منظور احداث كي كارخانه جداسازي اكسيد در آفريقاي 

جنوبي وارد كي س��رمايه‌گذاري مش��ترك ب��ا گروه عناصر ن��ادر خاكي 
چيني گانژوا يكاندونگ18 خواهد ش��د. مواد خام از معدن SKK متعلق به 
GWMG در آفريقاي جنوبي تامين خواهد ش��د. مطالعه امكان سنجي اين 

پروژه در جريان است.
فرونتير رير ارثز19 در لوگزامبورك در كي س��رمايه‌گذاري مشترك با 
شركت كره ريسورسز20 كي كارخانه فرآوري در آفريقاي جنوبي مي‌سازند. 
فرونتي��ر رير ارثز معدن غيرفعال زوندكوپس دريفت21 در آفريقاي جنوبي 

را در اختيار دارند.

WW:نقش چين
آزمايش��گاه‌هاي دولتي چين طي پنجاه سال اخير به طور مداوم درگير 
پژوهش و توس��عه عناصر نادر خاكي بوده‌اند. دو آزمايشگاه دولتي كليدي 
وجود دارد: 1- آزمايش��گاه كاربرد و شيمي عناصر نادر خاكي22 كه روي 
تكن‌كيه��اي جداس��ازي عناصر نادر خاكي متمركز اس��ت و وابس��ته به 
دانش��گاه پكن مي‌باشد. 2- آزمايش��گاه بهره‌برداري از عناصر نادر خاكي 
كه با موسس��ه ش��يمي كاربردي چانگچ��ون23 همكاري و ارتب��اط دارد. 
آزمايش��گاه‌هاي ديگري نيز بر روي عناصر ن��ادر خاكي تمركز دارند. من 
جمله موسس��ه تحقيقات عناصر نادر خاكي بائوتو24 )بزرگ‌ترين موسسه 
تحقيقاتي عناصر نادر خاكي در جهان، تاسيس 1963( و موسسه تحقيقات 
عمومي فلزات غيرآهني25 )تاسيس 1952(. اين چشم‌انداز و سرمايه‌گذاري 
بلندمدت نتايج قابل قبولي براي صنعت عناصر نادر خاكي چين به همراه 

داشته است.
ذخاي��ر بزرگ آه��ن در بايان اوبو )مركز مغولس��تان( ح��اوي مقادير 
قاب��ل توجه��ي عناصر نادر خاك��ي قابل بازيافت به عن��وان كي محصول 
فرع��ي يا محص��ول جانب��ي س��نگ‌آهن مي‌باش��د. چين سياس��ت‌هايي 
اتخ��اذ ك��رده ت��ا بتوان��د از بايان اوب��و به عن��وان مركز تولي��د و تحقيق 
و توس��عه عناص��ر ن��ادر خاك��ي اس��تفاده كند. عناص��ر ن��ادر خاكي در 
اس��تان‌هاي بائوتائ��و26 )مرك��ز مغولس��تان(، ش��انگدونگ27، جيانگژي28، 
 گانگدونگ29، هونان30، گوانگژي31، فوژيان32 و س��يچوان33 چين نيز توليد 

18- Ganzhau Qiandong
19- Frontier Rare Earths
20- Korea Resources Corp.
21- Zondkopsdrift
22- Rare Earth Materials Chemistry and Applications
23- Changchun Institute of Applied Chemistry
24- Baotou Research Institute of Rare Earths
25- General Research Institute for Nonferrous Metals
26- Baotao
27- Shangdong
28- Jiangxi
29- Guangdong
30- Hunan
31- Guangxi
32- Fujian
33- Sichuan

مي‌ش��وند. بين سال‌هاي 1978 و 1989 توليد س��الانه عناصر نادر خاكي 
چين 40 درصد افزايش پيدا كرد. صادرات در دهه 1990 افزايش پيدا كرد 
و باعث كاهش قيمت‌ها شد. در سال 2007، چين 130 توليدك‌ننده مگنت 
NdFeB با ظرفيت توليد 80 هزار تن در س��ال داشت. توليد از 2600 تن 

در سال 1996 به 39 هزار تن در سال 2006 رسيد.
چين به دليل رشد اقتصادي و افزايش تقاضاي مصرفك‌نندگان، توليد 
توربين‌هاي بادي، لوازم مصرف��ي الكترونكيي و... را افزايش داد و طبيعتا 
به عناصر نادر خاكي توليد داخل بيشتري نياز داشت. ممكن است مسايل 
ايمني و زيس��ت‌محيطي در نهايت موجب افزايش هزينه‌هاي عملياتي در 
صنعت عناصر نادر خاكي در چين ش��ود ك��ه به عنوان مصرف داخلي در 
حال تبديل ش��دن به كي اولويت براي اين كشور است. قرار است توليد 
عناص��ر نادر خاكي منج��ر به تقويت موج تقاضاي مش��تريان محصولات 
الكترونكيي )تلفن‌هاي همراه، لپ‌تاپ و فناوري انرژي‌هاي سبز( در چين 
ش��ود. براساس گزارش هرست34، چين هدف گذاري كرده تا از توليد 12 
گيگاوات برق بادي در سال 2009 به 100 گيگاوات در سال 2020 برسد. 

براي اين رشد به مگنت‌هاي نئوديميوم نياز دارد.
سياست چين، خام فروشي و صادرات مواد نادر خاكي خام را محدود 
ميك‌ند. خصوصا براي ديسپروزيوم، تربيوم، توليوم، لوتتيوم، ايتريوم و ساير 
عناصر نادر خاكي سنگين. مش��خص نيست كه محدوديت‌هاي صادراتي 
چه ميزان روي صادرات فلزات پايين دست و مگنت‌ها تاثير مي‌گذارد. به 
گفته هرست، چين مي‌خواهد كي صنعت توسعه يافته و كاملا جامع براي 
عناصر نادر خاكي داشته باشد تا صادرات اين مواد با ارزش افزوده )حتي 
ب��ه صورت كالاهاي مصرفي و محصولات نهايي( انجام ش��ود. براي كي 
كش��ور عادي است كه بخواهد تا جايي كه ممكن است توليد و صادرات 
محصولات ارزشمندتر را توسعه دهد. هدف چين ساختن و به كار گرفتن 
صنعت توليدات داخلي و جذب سرمايه‌گذاران خارجي براي شراكت در 
تاسيس��ات خارجي در اين كشور در ازاي دسترسي به عناصر نادر خاكي 
و س��اير مواد خام، فلزات و آلياژها و همچنين دسترس��ي به بازار در حال 

ظهور چين است.
برخي از سرمايه‌گذاران خارجي براي سرمايه‌گذاري در چين به دليل 
نگراني درخصوص به اش��ترا‌كگذاري فناوري، ترديد دارند. همچنين طي 
كش��مكش دريايي س��پتامبر 2010 بين چين و ژاپن، مقام��ات ژاپني ادعا 
كردند چين مانع ارس��ال محموله عناصر نادر خاكي به ژاپن ش��ده اس��ت 
)كه توس��ط مقامات چيني تكذيب ش��د( و بسياري از خريداران سريعا به 

جستجوي ساير منابع مواد نادر خاكي پرداختند.
برخي در بخش خصوصي و در دولت اصرار داشتند كه ايالات متحده 
در قالب حل اختلاف، موضوعي بر عليه چين در س��ازمان تجارت جهاني 
مطرح كند. در س��ال 2009 هم ايالات متحده ب��ر عليه چين درخصوص 
تحريم‌ه��اي صادراتي )س��هميه‌بندي ص��ادرات و ماليات( ب��راي برخي 
مواد خام )مثل بوكس��يت، كك، فلورس��پار، منيزيم، منگنز، فلز سيلكيون، 
س��يلكيون كاربايد، فس��فر زرد و روي( چنين اقدامي ك��رده بود. ايالات 
34- Hurst
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متح��ده اعلام كرد كه چنين سياس��ت‌هايي به منظ��ور كاهش قيمت‌ها )به 
ويژه فولاد، آلومينيم و بخش‌هاي ش��يميايي( براي كمك به مزيت رقابتي 
ناعادلان��ه ش��ركت‌هاي چيني اتخاذ ش��ده‌اند اما چين مدعي ش��د كه اين 
محدوديت‌ها براي حفظ محيط‌زيس��ت و مناب��ع طبيعي تجديد ناپذير در 
نظر گرفته شده است. پانل سازمان تجارت جهاني در آوريل 2011 حكم 
داد ك��ه محدوديت‌هاي ص��ادرات مواد خام چين ناقض قوانين س��ازمان 

تجارت جهاني است.
اوبام��ا در 13 مارس 2012 اعلام كرد كه ايالات متحده »از س��ازمان 
تجارت جهاني خواس��ته بود مش��اوره‌هاي رس��مي ب��ا چين درخصوص 
محدوديت‌هاي��ي كه بر صادرات عناصر نادر خاك��ي اعمال كرده، برگزار 
نماين��د و در اي��ن مورد با ژاپ��ن و اتحاديه اروپا اتفاق نظر حاصل ش��ده 
اس��ت«. كي تصميم نهايي كه انتظار مي‌رفت در سال 2014 اعلام عمومي 

شود.
البته پيش از اين در مارس 2011 چهار سناتور اصرار داشتند كه اوباما 
به مدير اجرايي ايالات متحده دستور دهد كه در هر كي از بان‌كهاي چند 
جانب��ه از جمله بان��ك جهاني، با هرگونه فاينانس جديد از س��وي دولت 
چين براي پروژه‌هاي عناصر نادر خاكي در چين مخالفت نمايد. همچنين 
در اين نامه از دولت خواسته شده بود كه محدوديت‌هاي مشابهي با آنچه 
كه چين در زمينه س��رمايه‌گذاري‌هاي خارجي روي عناصر نادر خاكي در 
كش��ورش اعمال كرده، روي س��رمايه‌گذاري‌هاي چين در زمينه اكتشاف 

مواد معدني و خريدهايش در ايالات متحده بر اين كشور اعمال نمايد.
دول��ت چين در س��ال 2010 اعلام ك��رد كه در نظ��ر دارد به منظور 
بازدهي بيش��تر و كاهش تخريب محيط‌زيست، صنعت عناصر نادر خاكي 
را تحت پوش��ش چند مجتمع معدني و فلزي در كلاس جهاني بازسازي 
نماي��د. جك ليفتون، اعلام كرد ك��ه علاوه بر تحيكم تلاش‌هاي صنعت و 
پاكسازي محيط زيست، چين در حال ساخت انبارهاي استراتژكي ذخيره 
عناصر نادر خاكي و س��اير مواد بحراني اس��ت تا بتواند براي چندين سال 
تامي��ن كننده نياز داخلي كش��ورش باش��د. كره جنوب��ي و ژاپن نيز چنين 
انبارهايي مي‌س��ازند. ميزان دپو كردن م��واد مي‌تواند تاثيرات مهمي روي 

بازار، خصوصا براي عناصر نادر خاكي سنگين، داشته باشد.
ارزش واردات عناصر نادر خاكي ايالات متحده از چين، از 42 ميليون 
دلار در س��ال 2005 به 129 ميليون دلار در س��ال 2010 به ميزان 207/1 

درصد افزايش يافته. با اين حال واردات عناصر نادر خاكي از چين از بيش 
از 24 هزار و 239 تن در سال 2006 به 13 هزار و 907 تن در سال 2010 

كاهش يافته است )42/6 درصد كاهش(.

WW:علايق ژاپن
ژاپن پس از وقايع دس��امبر 2010 و ادعاي تحريم عرضه، احس��اس 
نياز فوري به منابع مطمئن و جديد غيرچيني براي عناصر نادر خاكي كرد. 
اس��تفاده ژاپن از عناصر نادر خاك��ي عبارتند از صيقل كاري )20 درصد(، 
آلياژهاي فل��زي )18 درصد(، مگنت‌ها )14 درصد( و كاتاليس��ت‌ها )12 
درصد( كه بس��يار متفاوت از ايالات متحده مي‌باش��د. ژاپن 28 درصد از 
عناصر ن��ادر خاكي را از چين وارد ميك‌ند. 40 درصد از صادرات عناصر 

نادر خاكي چين به ژاپن و 18 درصد به ايالات متحده مي‌رود.
شركت‌هاي ژاپني و دولت اين كشور در حال انعقاد تعدادي توافقنامه 
س��رمايه‌گذاري مش��ترك و مشاركت بالقوه در سراس��ر جهان براي تامين 
عناصر نادر خاكي، خصوصا به صورت خام، هس��تند. شركت سوميتومو35 
و شركت ملي معادن قزاقستان36 )كازاتوم پروم37( سرمايه‌گذاري مشتركي 
ب��راي تولي��د عناصر نادر خاكي س��بك انج��ام دادند. تويوتا سوش��و38 و 
سوجيتز39 با پروژه دونگ پائوي ويتنام40 براي توليد عناصر نادر خاكي سبك 
همكاري ميك‌نند. ش��ركت ملي نف��ت، گاز و فلزات ژاپن )JOGMEC( با 
 هند براي اكتشاف عناصر نادر خاكي و احداث كارخانه فرآوري همكاري 
ميك‌ند. JOGMEC همچنين به دنبال س��رمايه‌گذاري در شركت ليناس41 

استراليا است.
دولت ژاپن، همانند پتانس��يل س��رمايه‌گذاري س��يميتومو در عمليات 
معدني »مونتاين پس« مولي كورپ، علاقمندي خود را به س��رمايه‌گذاري 
در اي��الات متحده ابراز كرده اس��ت. هيچ قراردادي فيمابين س��وميتومو و 
مولي كورپ منعقد نش��د. نقش دولت ژاپن در كاهش ريس��ك اكتش��اف 
در صنع��ت معدنكاري ژاپن به صورت تبديل ش��دن به كي ش��ركي در 
پروژه‌هاي اكتش��افي در سراس��ر دنيا با افزايش سرمايه‌گذاري‌هاي تحقيق 
35- Sumitomo Corp.
36- Kazakhstan National Mining Co.
37- Kazatomprom
38- Toyota Tsusho
39- Sojitz
40- Vietnam’s Dong Pao project
41- Lynas Corporation

TT)جدول 3- توليد و صادرات عناصر نادر خاكي چين، 2011- 2006 )تن

 200620072008200920102011

86.52087.02087.62082.32089.20093.800ميزان توليد رسمي چين

توليد اعلام شده توسط سازمان 
119.000120.000120.000129.000130.000105.000زمين‌شناسي آمركيا

61.56060.17347.44950.14530.25930.246ميزان صادرات چين

)نكته: داده‌هاي سازمان زمين‌شناسي ايالات متحده بيشتر از سهميه چين است. به اين دليل كه استخراج غيرقانوني نيز محاسبه شده است(
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و توس��عه به منظور افزايش بازدهي مصرف م��واد و يافتن جايگزين‌هاي 
مناس��ب ب��راي عناصر نادر خاكي س��نگين در مگنت‌ها مي‌باش��د. دولت 
ژاپ��ن همچنين كي »انجمن بازيافت« را پايه‌گذاري ميك‌ند تا بتواند روي 
معادن شهري كار كند )به طور مثال بازيابي مواد از محصولات نهايي مثل 

لپ‌تاپ‌ها و موبايل‌ها(.
دولت ژاپ��ن و بخش خصوصي نگران هس��تند ك��ه محدوديت‌هاي 
صادراتي چيني‌ها، ش��امل فروآلياژهايي كه حاوي ديس��پورزيوم و س��اير 
عناصر نادر خاكي س��نگين هستند و نيز س��هميه تعيين شده معادن منطقه 
جنوبي را هم ش��امل ش��ود. چندين جلس��ه في‌مابين دولت چين و ژاپن 
براي مقابله با وضعيت و ش��رايط حاكم بر عناصر نادر خاكي برگزار شده 
است. دسترس��ي به عناصر نادر خاكي براي ژاپن و صنعت گسترده‌اي كه 
توليدك‌ننده قطعات و كالاهاي مصرفي )كه به ايالات متحده صادر مي‌شود( 

بسيار حياتي است.
هتاچي متالز42 ژاپن برنامه‌اي براي ساخت تاسيسات توليد مگنت دايم 

در سايت اين شركت در محل شركت چاينا گروو43 اعلام كرده است.

WW:گزينه‌هاي سياسي كه احتمالا اتخاذ شده‌‌اند
در اين بخش به بحث و بررس��ي گزينه‌هاي سياسي متخذه قانوني كه 
در كنگره 112 معرفي ش��ده‌اند، مي‌پردازيم. در بخش ضميمه بس��ياري از 

قوانين مربوط به عناصر نادر خاكي آورده شده‌اند.
YY :تحقيق و توسعه

س��رمايه‌گذاري در تحقيق و توس��عه كه توسط بسياري از كارشناسان 
توصيه ش��ده، نقشي حياتي در تامين و به منظور توسعه فناوري‌هاي نوين 
در س��ه حوزه‌ي ت��راز اول بازي ميك‌نند: بازده بيش��تر مواد خام مصرفي، 
جانشين يا جايگزين براي عناصر نادر خاكي و بازيافت عناصر نادر خاكي. 
وقت��ي س��رمايه‌گذاري‌هاي كوچك در وزارت انرژي ص��ورت مي‌پذيرد، 

سرمايه‌گذاري‌هاي بزرگي در زمينه تحقيق و توسعه مطرح مي‌شود.
YY تايي��د اعتب��ار و بودجه مناس��ب براي بررس��ي توس��ط س��ازمان

زمين‌شناسي ايالات متحده:
كنگ��ره مي‌تواند اعتب��ار و بودجه مناس��ب به منظ��ور ارزيابي جامع 
جهاني توس��ط سازمان زمين‌شناس��ي ايالات متحده براي شناسايي ذخاير 
قابل اس��تحصال عناصر نادر خاكي )به عنوان محصول اصلي يا فرعي( و 
مكاني‌ابي استحصال اين عناصر به عنوان محصول فرعي تخصيص بدهد. 
علاوه بر اين تحقيق و توس��عه در مورد چگونگي ادامه بهره‌برداري ذخاير 
مونازيت��ي داراي مقادير ب��الاي توريوم )كه عناصر ن��ادر خاكي به عنوان 

محصول فرعي از آن‌ها استحصال مي‌شود( نيز ضروري است.
YY:تامين و تقويت عمليات اكتشاف سراسري براي عناصر نادر خاكي

حمايت و تش��ويق اكتش��افات سراس��ري براي عناصر نادر خاكي در 
ايالات متحده، اس��تراليا، آفريقا و كانادا مي‌تواند بخش��ي از كي استراتژي 
گس��ترده بين‌المللي باش��د. تنها چند شركت در جهان هستند كه مي‌توانند 

42- Hitachi Metals
43- China Grove, NC.

عمليات اكتشاف و توسعه مهارت‌ها و فناوري عناصر نادر خاكي را انجام 
دهند. اين ش��ركت‌ها در درجه اول كانادايي، اس��تراليايي، چيني، آفريقاي 
جنوبي و آمركيايي هس��تند و ممكن است حاصل سرمايه‌گذاري مشترك 
يا س��اير شيوه‌هاي همكاري براي تحقيق و توس��عه، اكتشاف و يا توسعه 
 ذخاي��ر عناصر نادر خاكي در جهان باش��ند. از جمله آن دس��ته‌اي كه در 
ايالات متحده هس��تند. س��والي كه ممكن اس��ت كنگ��ره در نهايت به آن 
پاسخ دهد اينس��ت كه آيا حتما بايد محدوديت‌هايي اعمال شود تا چنين 

فعاليت‌هايي در ايالات متحده وجود داشته باشد؟
YY:ساخت انبار

ايج��اد كي انبار دولتي غيردفاعي و ي��ا انبارهاي بخش خصوصي كه 
ح��اوي عناصر ن��ادر خاكي خاص مورد اس��تفاده در »ابتكارات س��بز« و 
كاربردهاي دفاعي باشد، سياستي است كه از سوي برخي از صنعتگران و 
دولتي‌ها مورد حمايت قرار گرفته است. به طوركلي ذخاير موجود در انبار 
و آزاد ك��ردن آن‌ها مي‌توان��د روي قيمت و عرضه تاثير بگذارد و اطمينان 
از ذخاير مواد نادر خاكي )اكس��يدها، فلزات و غيره( در تنگناها موثر واقع 
مي‌شود. با اين حال كي انبار كه داراي توجيه اقتصادي و مقرون به صرفه 
باش��د ممكن اس��ت پرهزينه و خطرناك باش��د زيرا قيمت‌ها و فناوري‌ها 
ممكن است تريكب عناصر نادر خاكي مورد نياز در اقتصاد را تغيير دهند.

به گفته سازمان زمين‌شناسي ايالات متحده، وزارت دفاع همراه با اين 
سازمان در حال بررسي است كه كدامكي از عناصر نادر خاكي براي انبار 
دفاع مليNDS( 44(45 ضروري اس��ت. NDS در گذش��ته‌اي نه چندان دور 
مواد را طبق كي س��ناريوي جنگ سه س��اله براي استفاده در زمان جنگ 
ذخيره ميك‌رد. برخي از عناصر نادر خاكي موجود در NDS در سال 1988 
فروخته ش��د. با اين حال، عناصر ن��ادر خاكي هرگز به عنوان مواد معدني 
استراتژكي طبقه‌بندي نشدند. وزارت دفاع مقداري ايتريوم ذخيره كرد اما 
آن را به فروش رس��اند و هيچ كي از عناصر نادر خاكي را به عنوان مواد 
اس��تراتژكي طبقه‌بندي نكرد. س��والات مهم در زمينه توسعه ذخيره‌سازي 
مي‌توانند به اين قرار باش��ند: چه موادي در طول زنجيره تامين بايد ذخيره 
ش��وند؟ براي مثال، اكس��يدهاي نادر خاكي بايد انبار شوند يا مگنت‌هاي 

آلياژي كه حاوي عناصر نادر خاكي هستند و يا تريكبي از محصولات؟
ش��وراي ملي تحقيقاتNRC( 46( گزارش��ي درخصوص مواد معدني 
حيات��ي براي اقتص��اد ايالات متحده تهيه كرده كه مي‌گويد: »... آن دس��ته 
از مواد معدني بس��يار مهم و حياتي به ش��مار مي‌روند كه هم اس��تفاده از 
آن‌ها ضروري اس��ت )جايگزين كردن آن‌ها مش��كل است( و هم مستعد 
قرار‌گيري در شرايط محدوديت عرضه مي‌باشند«. گزارش NRC براساس 
چند معيار در دس��ترس بودن، حساسيت مواد معدني را رتبه‌بندي ميك‌ند 
)زمين‌شناس��ي، فني، زيس��ت‌محيطي و اجتماعي، سياس��ي و اقتصادي( و 
عناص��ر نادر خاكي جزء م��واد معدني حياتي با ريس��ك بالا در عرضه و 
داراي احتمال اثرات شديد درصورت محدوديت منابع محسوب مي‌شوند. 
44- National Defense Stockpile

45-  مركز انبار دفاع ملي كيي از ش��اخه‌هاي آژانس لجس��تيك دفاع اس��ت كه وظيفه آن انبار، 
حفاظت و فروش مواد خام مي‌باشد )مترجم(.

46- National Research Council
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برخي عناصر نادر خاكي به دليل كاربردهايي كه دارند بس��يار مهم هستند 
و برخي بيشتر در معرض خطر مي‌باشند )عناصر نادر خاكي سنگين( زيرا 
ي��ا جايگزيني براي آن‌ها وجود ندارد و يا جايگزين‌هاي موجود آنقدر كه 

بايد موثر نيستند.

WW و ن��ادر خاك��ي  عناص��ر  جلس��ات كنگ��ره 113 درخص��وص 
قانون‌گذاري‌هاي مرتبط:

كميته فرعي انرژي و منابع معدني در تاريخ 21 مارس 2013 جلسه‌اي 
درخصوص عناصر نادر خاكي و قوانين مربوط به مواد حياتي برگزار كرد 
)H.R. 1063 و H.R. 716(. جلسه جهت بررسي خطرات احتمالي مرتبط با 
عناصر نادر خاكي، فلزات كمياب و ساير مواد حياتي بود. اظهارات حاضرين 
در زمينه موضوعاتي مانند اثرات اختلال در عرضه، نياز به كي چهارچوب 
قانوني و اختيار كارآمدتر براي مواد معدني داخلي و توسعه پردازش پايين 
دس��تي، اطلاع��ات تكميلي و تجزيه و تحليل فض��اي جهاني عناصر نادر 
 خاك��ي و نق��ش دولت ايالات متحده بود. در 18 س��پتامبر 2013، مجلس 
H.R. 716 را با 178 راي موافق از مجموع 246 راي به تصويب رس��اند. 

بحث روي نقش و اجازه دولت ايالات متحده در زمان‌بندي براي توس��عه 
داخلي مواد معدني و توانايي ايالات متحده در تامين نياز مواد معدني مهم 

متمركز شده بود.

WW:فعاليت‌هاي واحد اجرايي
در ادام��ه خلاص��ه‌اي از پژوهش، توس��عه، اطلاع��ات و فعاليت‌هاي 
تحليلي منتخب فعلي براي عناصر نادر خاكي در س��ازمان‌هاي فدرال ارايه 

شده است:
YY:وزارت انرژي

درخواس��ت بودجه 2014، ش��امل بودجه تحقيق و توس��عه در زمينه 
عناصر نادر خاكي و س��اير مواد حياتي مي‌ش��د. وزارت انرژي به تازگي 
بودجه پيشنهادي »مركز فعاليت‌هاي مواد حياتي« را براي انجام فعاليت‌هاي 
تحقيق و توس��عه‌اي درخصوص برخي چالش‌هاي مواد حياتي مثل پايان 
عم��ر )بازيافت ب��راي كمك به كاهش هرگونه اخ�الل در زنجيره تامين( 
اعلام كرد. در س��ال‌هاي اخير، اداره علوم براي انجام كي برنامه علمي و 
مهندسي مواد )با 5 ميليون دلار بودجه مصوب در سال 2010( در لابراتوار 
ملي آمس47 و برنامه تحقيق و توس��عه‌اي ن��وآوري انرژي محور با تمركز 
روي مواد حياتي )با19/4 ميليون دلار بودجه مصوب در سال2012و24/2 

ميليون دلار بودجه مصوب در سال 2013( مديريت كرد.
در دفت��ر بهره‌وري انرژي و انرژي‌ه��اي تجديد‌پذير، برنامه تحقيقاتي 
كاربردي مگنت در لابرات��وار ملي آمس )با 2 ميليون دلار بودجه مصوب 
در سال 2010( و برنامه طراحي موتور جايگزين براي طراحي موتورهاي 
بدون مگنت‌ه��اي دايم عناصر نادر خاكي در لابراتوار ملي اوئاك ريج )با 

1/4 ميليون دلار بودجه مصوب در سال 2010( اجرا شد.

47- Ames National Laboratory

آژانس پروژه‌هاي تحقيقاتي پيش��رفته- انرژيARPA-E( 48( با 179/6 
ميلي��ون دلار بودجه مصوب در س��ال 2011 و 275 ميلي��ون دلار بودجه 
مص��وب در س��ال 2012 در ح��ال انج��ام تحقيقات ب��رروي باطري‌هاي 
ذخيره‌س��ازي انرژي الكتركيي )با 35 ميليون دلار بودجه مصوب در سال 
2010( و جايگزي��ن مگنت‌ه��اي عناصر نادر خاكي )ب��ا 6/6 ميليون دلار 

بودجه مصوب در سال 2009( بود.
وزارت انرژي در دسامبر 2010 و دسامبر 2011 گزارش خود را درباره 
اس��تراتژي مواد حياتي ارايه كرد. اين گزارش‌ها پيش‌بيني تقاضاي عناصر 
نادر خاكي و س��اير عناصر مورد نياز در انرژي و مصارف الكترونكيي را 

بررسي و ارايه ميك‌رد.
YY:وزارت كشور

مركز ملي اطلاعات مواد معدني س��ازمان زمين‌شناسي ايالات متحده، 
در كتاب س��الانه مواد معدني و خلاصه گزارش م��واد معدني و كالاهاي 
معدني، گزارش س��الانه‌اي از فعاليت‌هاي عناصر نادر خاكي ارايه ميك‌ند. 
اي��ن س��ازمان همچنين به ارزيابي مناب��ع مواد معدني مي‌پ��ردازد و اخيرا 

مطالعه‌اي درخصوص بازيافت عناصر نادر خاكي منتشر كرده است. 
YY:وزارت دفاع

دفتر سياس��ت‌هاي صنعتي در حال بررسي زنجيره تامين مواد معدني 
نادر خاكي اس��ت. دفتر وزير دفاع، بررس��ي خود را از انبار دفاع ملي طي 

گزارشي در سال 2009 منتشر كرده است.
 Section 843( 49به عنوان بخش��ي از برنامه دفاع ملي اكيه اس��كلتون
of P.L. 111-383( كنگره در 6 جولاي 2011 از وزارت دفاع درخواس��ت 

كرد تا گ��زارش »ارزيابي و برنامه‌ريزي براي م��واد نادر خاكي حياتي در 
برنامه‌ه��اي دفاعي« را براي تعدادي از كميته‌هاي كنگره تهيه كند. از آنجا 
كه اين گزارش به كنگره نرسيد، چند نفر از اعضاي كميته نيروهاي مسلح 
كنگ��ره، طي نامه‌اي در 5 آگوس��ت 2011 درخواس��ت گزارش موقت از 

وزارت دفاع تا 19 آگوست 2011 كردند.
در ماه مارس 2012، گزارش وزارت دفاع در هفت صفحه منتشر شد. 
در اين گزارش آمده است »هفت عنصر از 17 عنصر نادر خاكي منطبق با 
معيارهاي بخش 843 تش��خيص داده شد«. اين هفت عنصر عبارت بودند 
از ديس��پروزيوم، اربيوم، يوروپيوم، گادولينيوم، نئوديو، پراس��ئوديميوم و 
ايتري��وم. ارزيابي و پيش‌بيني وزارت دفاع براي عرضه داخلي عناصر نادر 
خاكي كليدي چنين بود: »در سال 2012 توليد اين هفت عنصر كه كاربرد 
نظامي دارند در ايالات متحده س��طح مصرف مورد نياز براي رفع نيازهاي 

تداركاتي و دفاعي را برآورده مي‌سازد، به جز ايتريوم«.
ريي��س سياس��ت صنعتي وزارت دف��اع در مصاحب��ه آوريل 2012 با 
بلومب��رگ، تايي��د كرد ك��ه وزارت دفاع ايالات متحده كمت��ر از 5 درصد 
اس��تفاده از عناصر نادر خاكي در كش��ور را به خود اختصاص داده و اين 
وزارت ب��ه دقت ب��ازار عناصر نادر خاكي ب��راي هرگونه كمبود پيش‌بيني 
شده و يا عدم موفقيت احتمالي در تامين نياز ماموريت‌هاي اين وزارت را 

48- Advanced Research Projects Agency – Energy
49- Ike Skelton National Defense Authorization Act
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تحت نظر دارد. برت لامبرت50، معاون وزير دفاع در بخش سياس��ت‌هاي 
توليد و صنعت اظهار داش��ت كه اگر كمبود مواد پيش‌بيني مي‌شد، وزارت 
دف��اع به دنبال اخذ مصوبه كنگره براي ذخيره‌س��ازي م��واد بود. اقدامات 
ديگر مي‌تواند ش��امل استفاده از قراردادهاي احتمالي براي تامين نيازهاي 

وزارت دفاع باشد.
YY:ساير سازمان‌هاي فدرال

ديگر س��ازمان‌هاي اجرايي درگير با عناصر نادر خاكي و مواد، وزارت 
بازرگاني و دفتر نمايندگي تجاري ايالات متحده هستند كه بررسي سايت‌هاي 
تج��ارت جهاني )مثلا سياس��ت صادراتي عناصر نادر خاكي چين( را تحت 
نظر و انجام اقدامات ابتكاري )مارس 2012( تحت قوانين سازمان تجارت 
جهان��ي را به عهده دارن��د، وزارت امور خارجه كه گزارش سياس��ت‌هاي 
دول��ت ميزبان، فعاليت‌هاي بخ��ش خصوصي و بازاره��اي داخلي را ارايه 
مي‌دهد و سازمان حفاظت محيط‌زيست كه استانداردهاي زيست‌محيطي را 

براي فعاليت‌هاي متعدد من جمله معدنكاري وضع ميك‌ند.

WW:دفتر سياست‌هاي علم و فناوري كاخ سفيد
دفتر سياست‌هاي علمي و فناوري كاخ سفيدOSTP( 51( كي كارگروه 
بين س��ازماني درخصوص زنجيره تامين مواد معدني اس��تراتژكي تشيكل 
داد. اعضاي اي��ن كارگروه عبارتند از نماين��دگان وزارت انرژي، وزارت 
دفاع، وزارت كش��ور، وزارت بازرگاني، س��ازمان حفاظت محيط‌زيست، 
وزارت امور خارجه، وزارت دادگس��تري و دفت��ر نماينده تجاري ايالات 
متح��ده. تمركز اين گروه روي اولويت‌بندي م��واد معدني مهم و مكانيزم 
هش��داردهنده كمبود، ب��ه منظور ايج��اد تحقيق و توس��عه اولويت‌بندي 
س��ازماني جهت بررس��ي سياس��ت داخلي و جهاني م��واد معدني مهم و 
اس��تراتژكي )مثل ذخيره‌سازي، بازيافت، تجارت و غيره( و نيز اطمينان از 

شفافيت اطلاعات است.

WW113 ضميمه: قوانين مربوط به عناصر نادر خاكي در كنگره
YY قان��ون ملي تولي��د مواد معدني حياتي و اس��تراتژيك ،H.R. 761

:2013
H.R. 761 توس��ط مارك ايي. آمودي52 در 15 فوريه 2013 پيش��نهاد و 

به كميته‌هاي منابع طبيع��ي و قوه قضاييه كنگره ارجاع گرديد. اين قانون با 
179 راي موافق از مجموع 246 راي در 18 سپتامبر 2013 تصويب شد. اين 
لايحه مواد معدني مهم و اس��تراتژكي را تعريف ميك‌ند و به دنبال تس��هيل 
فرآيند مجوزهاي س��ازماني براي اكتش��اف و توس��عه داخلي مواد معدني 
اس��ت. اين امر مس��ئوليت‌هاي مربوط به فلز س��رب آژانس فدرال را براي 
وضع مجوزهاي واضح و روش��ن معدني، به حداقل رساندن تاخير و برنامه 
زمان‌بن��دي ارزيابي طرح عمليات‌هاي معدني را مش��خص ميك‌رد. فرآيند 
بررس��ي به 30 ماه محدود ش��د و اولويت آژانس سرب به حداكثر رساندن 
توسعه منابع معدني و در عين حال كاهش اثرات زيست‌محيطي تعيين شد.
50- Brett Lambert
51- The White House Office of Science and Technology Policy
52- Mark E. Amodei

YY:2013 قانون سياست مواد معدني حياتي ،S. 1600
S. 1600 توسط سناتور ليزا موكووسكي53 در 19 اكتبر 2013 پيشنهاد 

و به كميته‌هاي انرژي و منابع طبيعي ارجاع گرديد. اين لايحه مواد معدني 
حياتي را تعريف ميك‌رد اما وزير كش��ور را موظف ميك‌رد تا روشي براي 
تش��خيص مواد معدني واجد شرايط حياتي بودن را معرفي كند. همچنين 
وزير كش��ور موظف گرديد كي ليست حداكثر 20 موردي از مواد معدني 
مه��م را در هر زماني كه از وي خواس��ته ش��ود، ارايه نماي��د. اين لايحه 
قابليت‌هاي تحليلي و ام��كان پيش‌بيني پويايي بازار مواد معدني و فلزات 
را به عنوان بخش��ي از سياس��ت‌هاي مواد معدني اي��الات متحده تعريف 
كرد. وزير كش��ور همچنين موظف گرديد تا گزارش��ي مبن��ي بر ارزيابي 
جامع از پتانس��يل‌هاي معدني مه��م و حياتي ايالات متحده، كه به ارزيابي 
مهم‌ترين مواد معدني حياتي بپردازد و جزييات اين پتانسيل‌هاي معدني را 

در سراسر خاك ايالات متحده بيان كند، ارايه نمايد.
S. 1600 آكادمي ملي علوم را موظف ميك‌رد تا گزارش س��ال 1999 

» معدنكاري س��نگ سخت در س��رزمين‌هاي فدرال54« خود را بروز كرده، 
چهارچوب‌هاي قانوني توس��عه مواد معدني در ايالات متحده را بررس��ي 
نمايد و تعدادي از معادن متروكه از اين دست را جانمايي كند. بررسي‌هاي 
س��ازماني و گزارش‌ها بايد در راس��تاي تس��هيل فرآيندي كارآمدتر براي 
اكتش��اف موادمعدن��ي حياتي در خ��اك ايالات متحده و ب��ه طور خاص 
معياره��اي عملك��رد مجوزهاي فعاليت معدن��ي و ارايه گزارش و جدول 

زمان‌بندي هر مرحله از عمليات باشد.
وزارت ان��رژي موظف گرديد كي برنامه تحقيق و توس��عه به منظور 
بررس��ي گزينه‌هاي جايگزين مواد معدني حياتي و بررسي امكان بازيافت 
و راندم��ان مواد از طريق زنجيره تامين اجرا كند. وزارت كش��ور موظف 
گرديد در گزارش س��الانه چشم‌انداز مواد معدني حياتي، پيش‌بيني امكان 
عرضه داخلي، تقاضا و قيمت را تا ده سال ارايه نمايد. بايد در چشم‌انداز 
س��الانه مواد معدني حياتي پيشنهاد شده، مواد معدني حياتي مورد نياز در 
بخ��ش امنيت ملي، انرژي و رفاه اقتصادي نيز بررس��ي ش��ده، تحليلي بر 
دلاي��ل كمبود عرضه و تامين ارايه نمايد. اي��ن امر برنامه‌ريزي بازيافت و 
نف��وذ در بازارهاي جايگزين و تماي�الت بين‌المللي مرتبط با مواد معدني 

حياتي را فراهم ميك‌ند.
بخش 110 اين لايحه همكاري بيش��تر بين‌المللي با متحدان در زمينه 
مواد معدني حياتي و مس��ايل مربوط به زنجيره تامين را ارايه ميك‌ند. اگر 
مش��خص بش��ود كه هيچ ظرفيت توليد پايداري در ايالات متحده وجود 
ن��دارد، مجموعه‌اي از فعاليت‌ها به هم��راه متحدان و با هدايت وزير امور 
خارجه و وزير كشور تعريف و انجام خواهد شد. وزير كار موظف گرديد 
كه در اين راس��تا، هدايت تحقيق و توس��عه مواد معدني حياتي و توسعه 
ني��روي كاري كه بتوان��د از كي زنجيره تامين كام�ال كيپارچه در ايالات 

متحده پشتيباني كند را به عهده بگيرد.
بند »2« لايح��ه، وزارت انرژي را موظف ميك‌��رد تا اقداماتي خاص 

53- Lisa Murkowski
54- Hardrock Mining on Federal Lands
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براي مواد معدني كبالت، س��رب، ليتيوم، توريوم انجام و منابع غيرتجاري 
ب��راي عناصر نادر خاكي بيابد. مثلا تحقيق و توس��عه براي كاربرد كبالت 
در نيروي دريايي، تحقيق و توس��عه درخصوص مجوزهاي توليد داخلي 
ليتي��وم و مطالعه‌اي برروي نتايج ناش��ي از ايجاد روند صدور مجوز براي 
تكميل س��كيل توليد سوخت هس��ته‌اي از توريوم. بند »3« قانون سياست 
مواد معدن��ي 1980 و قانون مواد معدني حياتي 1984 را لغو و تخصيص 

60 ميليون دلار بودجه را مصوب ميك‌رد.

YY:2013 )RARE( قانون ارزيابي منابع عناصر نادر خاكي ،H.R. 981
H.R. 981 توس��ط هانك جانس��ون55 در 6 مارس 2013 پيشنهاد و به 

كميت��ه منابع طبيع��ي كنگره ارجاع گرديد. در 15 م��ي 2013 به اتفاق آرا 
مقرر گرديد تا گزارشي ارايه ش��ود. اين لايحه مدير سازمان زمين‌شناسي 
ايالات متحده را از طريق وزير كشور موظف ميك‌رد تا به طور مستقيم به 
بررس��ي نيازهاي آتي پژوهش‌هاي زمين‌شناسي عناصر نادر خاكي و ساير 
مواد معدني بپردازد و ميزان حساس��يت و تاثير محدوديت‌هاي احتمالي و 

يا آسيب‌پذيري آن‌ها را مشخص كند.
YY:2013 قانون سياست مواد معدني حياتي و راهبردي ،H.R. 1063

H.R. 1063 توس��ط داگ لامب��ورن56 در 12 مارس 2013 پيش��نهاد و 

ب��ه كميته منابع طبيعي ارجاع گردي��د. در 15 مي 2013 به اتفاق آرا مقرر 
گرديد تا گزارش��ي ارايه شود. اين لايحه وزير كشور را موظف ميك‌رد تا 
به طور مس��تقيم گزارشي درخصوص عرصه‌هاي عمومي كه از اكتشافات 
معدن��ي مغفول مانده‌اند يا به هر دليل ديگري عمليات اكتش��افي در آن‌ها 
انجام نش��ده اس��ت، مواد معدني مورد نياز ايالات متحده، مواد معدني كه 
كشور به واردات آن‌ها وابس��تگي دارد، برنامه زمان‌بندي براي مجوزهاي 
فعاليت‌هاي معدني در عرصه‌ها و زمين‌هاي عمومي و تاثير ش��كايت‌هاي 
قانوني در صدور مجوزهاي معدني تهيه و ارايه نمايد. اين لايحه مجوزي 
براي تخصيص بودجه 1 ميليون دلاري در س��ال‌هاي مالي 2012 و 2013 

به وزير كشور براي تهيه اين گزارش اعطا نمود.
YY قانون تضمين امنيت عناصر حياتي انرژي و مش��اغل ،H.R. 1022

آمركيايي 2013:
H.R. 1022 توس��ط اركي سوالول57 در 6 مارس 2013 پيشنهاد و در 

تاري��خ 21 مارس 2013 به كميته فرعي ان��رژي ارجاع گرديد. اين لايحه 
برنامه تحقيق و توسعه‌اي را براي وزارت انرژي با تمركز بر تضمين امنيت 
بلندم��دت عناصر حياتي م��ورد نياز جهت تامين انرژي ب��راي دفاع ملي 
ايالات متحده، توس��عه اقتصادي و توليد صنعتي آغاز كرد. رييس جمهور 
ايالات متحده موظف شد تا مستقيما به دفتر سياست‌هاي علمي و فناوري 
دس��تور دهد تا اقداماتي در خصوص هماهنگي بين مصرف كافي و تامين 
پاي��دار عناصر حياتي تامين انرژي، ايجاد سيس��تم هش��داردهنده اختلال 
در عرضه، ارزيابي نيازهاي حياتي تامين انرژي كش��ور و تش��ويق بخش 
خصوصي در توس��عه و تامي��ن پايدار عناصر حياتي تامي��ن انرژي انجام 
55- Hank Johnson
56- Doug Lamborn
57- Eric Swalwell

دهد. اين لايحه به وزير نيرو اجازه مي‌داد تا تعهدات تسهيلات پروژه‌هاي 
تجاري مصوب در زمينه مواد نادر خاكي را تضمين نمايد.

YY:2014 قانون تفويذ دفاع ملي براي ،H.R. 1960
H.R. 1960 توس��ط هوارد پي. مك كئون58 در 14 مي 2013 پيشنهاد 

ش��د. كنگره در نس��خه مصوب قانون تفويذ دفاع ملي براي س��ال 2014 
)H.R. 1960( قانوني به رييس جمهور پيشنهاد داد مبني بر اينك‌ه به رييس 
جمهور اختيار بيش��تري براي ذخيره‌س��ازي مواد حياتي و راهبردي اعطا 
گردد. همچنين وزير دفاع موظف ش��د تا گزارش��ي از برنامه‌هاي ارزيابي 
تن��وع تامين زنجي��ره تامين جايگزين‌ه��اي عناصر نادر خاكي و توس��عه 

استراتژي‌هاي كاهش خطرپذيري ارايه نمايد.

WW :انبار دفاع ملي -B پي نوشت
بخ��ش »1411« اختيار رييس جمهور در حفظ و مديريت ذخاير دفاع 
ملي را تغيير داد و به سازمان لجستكي دفاع اجازه داد كه فعالانه‌تر در بازار 
حضور داشته باش��د. اين تغييرات به رييس جمهور اختياراتي براي حفظ 

مواد حياتي و استراتژكي اعطا ميك‌ند.
بخ��ش »1412« به مركز انبار دفاع مل��ي امكان دريافت برخي از مواد 
حياتي و استراتژكي مازاد بر انبار ذخيره را اعطا ميك‌ند. اين مواد )از جمله 
فرونيوبيوم، فلز ديس��پروزيوم، اكسيد ايتريوم( براي رفع نيازهاي ضروري 

نظامي، صنعتي و غيرنظامي ايالات متحده اختصاص داده مي‌شود.

WW:بخشنامه بيان گزارش
در لايحه H.R. 1960 تحت بند ش��انزدهم، مس��ايل اساس��ي صنعتي، 
دو گزارش توس��ط كميته نيروهاي مس��لح كنگره درخواس��ت شده كه به 
نگراني‌هاي كنگره درخصوص حفظ دسترس��ي امن و تنوع زنجيره تامين 
عناصر نادر خاكي براي مقاصد امنيت ملي و سيس��تم‌هاي دفاع تسليحاتي 

بپردازد.
اولين بخشنامه از وزير دفاع مي‌خواست درخصوص فراگيري، فناوري 
و لجستكي گزارشي براي كميته دفاع كنگره در اول فوريه 2014 به منظور 
برنامه‌ريزي جهت كي اس��تراتژي كاهش ريس��ك با تمركز بر ايمن‌سازي 

تامين منابع لازم عناصر نادر خاكي تهيه و ارايه نمايد. 
بخش��نامه دوم از وزارت دفاع مي‌خواس��ت تا امكان جايگزيني مواد 
غير عناصر نادر خاكي در اجزاي مش��ترك هواپيماهاي جنگنده و شكاري 
نظام��ي را براس��اس چالش‌هاي پيش روي زنجي��ره تامين قطعات حاوي 

عناصر نادر خاكي ارزيابي كند. 
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58- Howard P. McKeon


