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خلاصه مدیریتی

عناصر نادر خاکی در دهه های اخیر به دلیل نقش حیاتی در صنایع پیشرفته، فناوری های دیجیتال، 
انرژی های تجدیدپذیر، خودروهای برقی و صنایع دفاعی، به یکی از مهم ترین مواد معدنی راهبردی در 
نظام اقتصاد جهانی تبدیل شده اند. افزایش تقاضای جهانی برای این عناصر و تمرکز بخش عمده تولید 
و فرآوری آن ها در چین، موجب شده است که عناصر نادر خاکی علاوه بر اهمیت اقتصادی، به ابزاری 
مؤثر در رقابت های ژئواکونومیک و ژئوپلیتیکی میان قدرت های جهانی تبدیل شوند. در چنین شرایطی، 
کشورهایی که از ذخایر بالقوه این عناصر برخوردار هستند، می توانند از طریق مدیریت صحیح منابع 
و توسعه زنجیره ارزش، جایگاه خود را در ساختار اقتصاد جهانی ارتقا دهند. ایران نیز به دلیل تنوع 
ساختاری زمین شناسی و قرارگیری در کمربند کانه زایی آلپ–هیمالیا، از ظرفیت های قابل توجهی برای 
وجود عناصر نادر خاکی برخوردار است؛ با این حال، بررسی جامع جایگاه ژئواکونومیک این عناصر 
در کشور همچنان نیازمند تحلیل علمی و راهبردی است. از این رو هدف اصلی این پژوهش، تحلیل 
ژئواکونومی عناصر نادر خاکی با تأکید بر توزیع جهانی، ظرفیت های زمین شناسی ایران و شناسایی 
است. در  ژئواکونومیک جهانی  رقابت های  این بخش در چارچوب  توسعه  فرصت ها و چالش های 
این راستا، ابتدا مبانی نظری ژئواکونومی و اهمیت راهبردی عناصر نادر خاکی در اقتصاد جهانی مورد 
بررسی قرار گرفت. سپس با تحلیل منابع زمین شناسی و مطالعات معدنی، روند شناخت و پتانسیل های 
ایران در راستای پاسخ به سوال های این پژوهش شامل: 1ـ وضعیت جهانی  موجود این عناصر در 
عناصر نادر خاکی از منظر ژئو اکونومیک چگونه است؟ 2ـ ایران با توجه به ذخایر عناصر نادر خاکی 
خود چه جایگاهی می تواند در معادلات ژئو اکونومیک جهانی به دست آورد؟ مورد مطالعه قرار گرفت. 
 TOWS و ماتریس ترکیبی SWOT برای ارزیابی جایگاه راهبردی ایران در این حوزه، از مدل تحلیلی
استفاده شد. در این روش، مجموعه ای از عوامل داخلی شامل نقاط قوت و ضعف و عوامل خارجی 
شامل فرصت ها و تهدیدها شناسایی شده و بر اساس ضرایب اهمیت و امتیاز عملکرد مورد ارزیابی قرار 
گرفتند تا وضعیت راهبردی ایران در حوزه عناصر نادر خاکی مشخص شود نتایج پژوهش نشان می دهد 
که ایران از منظر ظرفیت های زمین شناسی، تنوع ساختاری معدنی، موقعیت ژئوپلیتیکی در کریدورهای 
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ارتباطی منطقه ای و برخورداری از نیروی انسانی متخصص، دارای نقاط قوت قابل توجهی در حوزه 
عناصر نادر خاکی است. همچنین در سطح بین المللی، روندهایی همچون افزایش تقاضای جهانی برای 
مواد معدنی حیاتی، توسعه فناوری های انرژی پاک، گسترش صنایع پیشرفته و تلاش کشورها برای 
تنوع بخشی زنجیره های تأمین، فرصت های مهمی را برای ورود ایران به بازار جهانی این عناصر فراهم 

کرده است.
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مقدمه

منابع طبیعی، از دوران باستان تا عصر معاصر، همواره به عنوان پایه‌های قدرت اقتصادی، سیاسی و 
استراتژیک جوامع بشری عمل کرده اند. فلزاتی مانند آهن، مس و جیوه در تمدن های کهن نقش کلیدی 
در توسعه متالورژی و توسعه اقتصادی ایفا کردند، و در دوران مدرن، نفت، گاز و مواد معدنی کمیاب 
به ابزارهای اصلی در معادلات بین المللی تبدیل شده اند. اهمیت این منابع نه تنها در ارزش اقتصادی شان 
نهفته است، بلکه در قابلیت تبدیل شدن شان به اهرم های دیپلماتیک و ژئواکونومیکی است. در جهانی که 
رقابت بر سر دسترسی به مواد خام حیاتی شدت گرفته، منابع طبیعی می توانند به عنوان ابزار قدرت نرم 
یا سخت مورد استفاده قرار گیرند؛ برای مثال، کنترل بر نفت توسط سازمان هایی مانند اوپک، یا سلطه 
بر عناصر نادر خاکی توسط چین، نشان دهنده این است که چگونه این منابع می توانند روابط بین الملل 
را شکل دهند، تحریم ها را تحمیل کنند و حتی به ابزارهای دیپلماتیک در اختلافات مرزی تبدیل شوند. 
دارایی ها، در حالی که می توانند موتور رشد  این  نیز هشدار می دهد که  منابع طبیعی"  "نفرین  نظریه 
اقتصادی باشند، ممکن است سرعت توسعه را کند کنند اگر مدیریت هوشمندانه ای بر آن ها اعمال نشود.

خواص  با  شیمیایی  عنصر   ۱۷ از  متشکل  گروهی   ،)REE( خاکی  نادر  عناصر  میان،  این  در 
منحصربه فرد مغناطیسی، نوری و شیمیایی، نمونه بارزی از این تحول هستند. این عناصر که در قرن های 
۱۸ و ۱۹ کشف شدند و از دهه ۱۹۶۰ با کاربرد در تلویزیون های رنگی وارد عرصه صنعتی گردیدند، 
امروزه به "ویتامین های اقتصاد معاصر" که تعبیری از سازمان زمین شناسی ایالات متحده  بدل شده اند. 
REEها علی رغم فراوانی نسبی در پوسته زمین حدود یک هفتم عناصر موجود و از طرفی به دلیل 

پراکندگی جغرافیایی، دشواری استخراج و هزینه های بالای فرآوری، به منابعی استراتژیک و کمیاب 
تبدیل شده اند. تاریخ استخراج آن ها سه دوره اصلی را پشت سر گذاشته: دوره اول )۱۹۴۰-۱۹۰۰( 
توسط هند و برزیل؛ دوره دوم )۱۹۶۰-۱۹۹۰( با سلطه ایالات متحده )مانند معدن Mountain Pass در 
کالیفرنیا که به دلیل آلودگی های زیست محیطی تعطیل شد(؛ و دوره سوم )از ۱۹۹۰ تاکنون( در انحصار 
چین است. کربناتیت ها و کانسارهای فسفاتی به عنوان میزبان اصلی ذخایر، استخراج را عمدتاًً در چین، 

ایالات متحده و استرالیا متمرکز کرده است.
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عناصر نادر خاکی، با کاربردهای گسترده در فناوری های کلیدی، به ابزاری قدرتمند در معادلات 
ژئواکونومی تبدیل شده اند. این عناصر در باتری های خودروهای الکتریکی، توربین های بادی، پنل های 
دفاعی  صنایع  لیزر(،  جراحی  و   MRI )مانند  پزشکی  تجهیزات  هوشمند،  تلفن های  خورشیدی، 
)موشک های هدایت شونده مانند تاماهاک و هواپیماهای F35( و کاتالیزورهای پالایش نفت )با مصرف 
۲۰ تا ۳۰ درصدی برخی عناصر مانند لانتانیم و سریم( نقش حیاتی ایفا می کنند. بدون REE، عملکرد 
تولید  از جمله  استخراج،  ناکارآمد می شود. چالش های  یا  پیشرفته غیرممکن  از سیستم های  بسیاری 
زباله های رادیواکتیو و گازهای سمی که در مغولستان داخلی چین مشهود است،  اسیدی،  فاضلاب 
فرآوری را متمرکز نگه داشته و رقابت را تشدید کرده است. جایگزینی این عناصر دشوار است، زیرا 

ساختار شیمیایی شان با الکترون اضافی در لایه داخلی REEها را منحصربه فرد کرده است.

بازار  از ۹۰ درصد  بیش  میلیون تن و  کنترل حدود ۴۸ درصد ذخایر شناخته شده ۴۴  با  چین 
فرآوری، سلطه ای بی رقیب برقرار کرده و معدن بایان اوبو را به عنوان قلب این انحصار حفظ نموده 
است. اظهارات دنگ شیائوپینگ در ۱۹۹۲ که معتقد بود همان طور خاورمیانه نفت دارد چین دارای 
عناصر نادر خاکی است، که نشان دهنده ارزش استراتژیک آن هاست. بحران سال ۲۰۱۰ کاهش صادرات 
به ژاپن در پی دستگیری یک ماهیگیر چینی، قیمت ها را تا ۵۰۰ درصد افزایش داد و REE را به اهرمی 
در روابط بین الملل تبدیل کرد. این انحصار، نگرانی های امنیتی در ایالات متحده ایجاد کرد که شورای 
ملی تحقیقات ایالات متحده وضعیت را بحرانی اعلام کرد. پیش بینی‌ها نشان می دهد تقاضای جهانی تا 
۲۰۴۰ سه تا هفت برابر افزایش یابد، که این رشد رقابت ژئوپلیتیکی را میان چین )پیشرو( و قدرت های 
غربی شدت می بخشد و REE را به نمادی از تعامل پیچیده میان نگرانی های زیست محیطی، اقتصادی 

و سیاسی تبدیل می کند.

ایران، پتانسیل بالایی در ذخایر REE دارد که عمدتاًً همراه با کانسارهای آهن-آپاتیت، فسفات و 
شن های سنگین مونازیت در استان های یزد )معادن سپهر ۱ و ۲ در مروست با ذخیره ۱۲۵ میلیون تن(، 
کرمان، خراسان جنوبی، سمنان، بافق و سیرجان پراکنده است. با وجود این ظرفیت، ایران فاقد تولید 
صنعتی گسترده و فناوری پیشرفته فرآوری است و نیاز به ارزیابی سیستماتیک کانسارها دارد. شرکت های 
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خصوصی مانند آرسس و نهادهای تحقیقاتی گام های اولیه ای برداشته اند. بهره برداری از REE می تواند 
سیاست های توسعه درون سرزمینی را تقویت کند: کاهش وابستگی به نفت، تقویت صنایع دانش بنیان، 

ایجاد فرصت های صادراتی، جذب سرمایه گذاری خارجی و فعال سازی بخش خصوصی است.

این پژوهش برای نخستین بار عناصر نادر خاکی را از منظر ژئواکونومی بررسی می کند؛ نه صرفاًً 
جنبه های فنی یا معدنی، بلکه با تمرکز بر توزیع جهانی، ارزیابی ذخایر ایران، شناسایی فرصت ها و 
تهدیدها  است. این رویکرد راهنمایی عملی برای بخش خصوصی، سیاست گذاران و سرمایه گذاران 
ارائه می دهد تا ایران در زنجیره ارزش جهانی REE جایگاه مناسبی کسب کند و از این فرصت تاریخی 

برای توسعه پایدار، امنیت ملی و تقویت دیپلماسی اقتصادی بهره مند شود.

ژئواکونومی

مفهوم ژئواکونومی، که از ابزارهای اقتصادی برای پیشبرد اهداف سیاست خارجی استفاده می کند 
 Blackwill(و در دهه های اخیر به یکی از مفاهیم کلیدی در تحلیل روابط بین الملل تبدیل شده است
and Harris,2016(. این حوزه مطالعاتی که در تقاطع جغرافیا، اقتصاد و علوم سیاسی قرار دارد، به 
بررسی نحوه استفاده دولت ها از قدرت اقتصادی برای تأثیرگذاری بر سایر کشورها و دستیابی به اهداف 
استراتژیک خود می پردازد. اصطلاح ژئواکونومی برای اولین بار در سال ۱۹۹۰ توسط ادوارد لوتواک  
معرفی شد. لوتواک استدلال کرد که با پایان جنگ سرد، منطق درگیری بین دولت ها از حوزه نظامی به 
حوزه اقتصادی منتقل می شود و به طور فزاینده ای از ابزارهای اقتصادی به جای قدرت نظامی برای رقابت 
می توان استفاده کرد)Vihma,2018(. در این دیدگاه، ژئواکونومی به عنوان جایگزینی برای ژئوپلیتیک 
تلقی می شد که در آن منطق جنگ در دستور زبان تجارت به کار گرفته می شود)Luttwak,1990(. با 
گذشت زمان، درک از ژئواکونومی گسترش یافت و از یک مفهوم جایگزین برای ژئوپلیتیک به ابزاری 
در کنار آن تبدیل شد)Lipkan et all,2023(. رابرت بلک ویل و جنیفر هریس تعریف جامع تری از 
ژئواکونومی ارائه کی کنند که شامل استفاده از ابزارهای اقتصادی برای مراقبت و حفاظت از اهداف 
ملی و دستیابی به نتایج ژئوپلیتیکی مثبت است. ژاکونومی به عنوان یک حوزه میان رشته های شناخته 
 Veshapidze(می شود که به مطالعه موضوعات بین انسان و فضا با مسائل اقتصادی جهانی می پردازد
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et al,2021(. این مفهوم دیگر صرفاًً به رقابت بین دولت ها محدود نمی شود و بازیگران غیر دولتی 
مانند شرکت ها نیز به عنوان بازیگران ژئواکونومیک در نظر می گیرند)Lim,2025(. در تعریف مدرن، 
ژئواکونومی شامل ابزارهای گسترده ای از عبارات سیاست های تجاری، سرمایه گذاری، تحریم های 
اقتصادی و مالی، کاربردی سایبری، کمک های توسعه، سیاست های پولی و مالی، و سیاست های مرتبط 
با انرژی و کالاها می شود)Veshapidze et al,2021( در قرن بیست و یکم، عناصر خاکی کمیاب به 
عنوان منابع استراتژیک و حیاتی، نقش فزاینده ای در پویایی های ژئواکونومیک و ژئوپلیتیک معاصر ایفا 
می کنند. چین با اختیار داشتن بیش از 70 درصد از ظرفیت فرآوری جهانی، این مواد را به ابزارهایی برای 
اعمال نفوذ ژئوپلیتیک، به ویژه در زمینه رقابت فناورانه با ایالات متحده، تبدیل کرده است. کشورهای 
عضو اتحادیه اروپا به دنبال تصمیم گیری برای کاهش وابستگی و افزایش استقلال استراتژیک هستند. 
عناصر خاکی کمیاب به مؤلفه های کلیدی قدرت، امنیت و استقلال استراتژیک در اقتصاد جهانی بیست 
و یکم تبدیل شده و یکی از جنبه های مهم رقابت های ژئواکونومیک بین قدرت های جهانی شده است.

منابع طبیعی

اهمیت استراتژیک یک منبع طبیعی ذاتی نیست، بلکه با تعامل نوآوری های تکنولوژیکی، تقاضای 
اقتصادی و جاه طلبی ژئوپلیتیکی تعریف می شود. در طول تاریخ، کنترل بر مواد خاص، پویایی قدرت 
جهانی را شکل داده است و ارزش آنها در پاسخ به فناوری های جدید و نیازهای نظامی تغییر کرده 
است)Hajarath,2025 & Musso 2017(. پیش از عصر صنعتی، منابعی مانند آب و فلزات قابل دفاع بسیار 
حیاتی بودند و کنترل بر آنها، ظهور و سقوط مراکز منطقه ای را تعیین می کرد)Wenbo,2025(. انقلاب 
صنعتی یک تغییر عمده را رقم زد و زغال سنگ را از یک کالای ساده به سوخت ضروری برای رشد 
اقتصادی و قدرت امپراتوری ارتقا داد)Steckel,2015(. تاریخچه زغال سنگ برای توضیح ظهور اروپا 
 .)Toprani,2019(اهمیت اساسی دارد، همانطور که تغییر بعدی به نفت کلید درک افول نسبی آن است
گذار به نفت در اوایل قرن بیستم توسط محرک های نظامی و فناوری تسریع شد. رویدادهای کلیدی 
عبارتند از: 1- نوسازی نیروی دریایی، قدرت های بزرگی مانند بریتانیا پیش از جنگ جهانی اول به 
دنبال تبدیل ناوگان دریایی خود از زغال سنگ به نفت بودند تا از این طریق برتری نظامی قاطعی در 
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دریا به دست آورند. 2- پیشرفت تکنولوژیکی، توسعه موتور احتراق داخلی، نفت را به سوختی برتر 
برای حمل و نقل تبدیل کرد. )Ediger,2018(. 3- تجدید آرایش ژئوپلیتیکی، این تغییر، مشکل مدرن 
امنیت عرضه نفت را ایجاد کرد و قدرت جهانی کشورهای دارای ذخایر عظیم، مانند ایالات متحده، را 
)Kelanic,2016(افزایش داد، در حالی که برای کشورهای فاقد این ذخایر، آسیب پذیری هایی ایجاد کرد

در ذات  منبع طبیعی  استراتژیک یک  ارزش  است،  معتقد  آرتور چان  منابع طبیعی  تعریف  در 
خود آن ماده نیست، بلکه یک ساختار اجتماعی پویا است که توسط قابلیت های تکنولوژیکی غالب 
و نیازهای اجتماعی تعریف می شود)Chan,1988(. کراوسمن معتقد است، ماده ای که برای یک نسل 
بی اثر یا بی فایده است، می تواند به سنگ بنای قدرت اقتصادی و نظامی برای نسل بعدی تبدیل شود. این 
ارزیابی مجدد، ناشی از تعامل بین نبوغ انسانی و اهداف اجتماعی در حال تکامل است که در کنار هم 
 .)Kerausmann,2008(تعیین می کنند کدام عناصر جهان طبیعی، دارایی های ارزشمند محسوب می شوند
می شود،  محقق  ژئواکونومیک  کشورداری  طریق  از  طبیعی  منابع  استراتژیک  ارزش  لوتواک  نظر  از 
جایی که از ابزارهای اقتصادی مانند کنترل زنجیره تأمین و سیاست تجاری برای دستیابی به اهداف 
به  نظامی  بر  متمرکز  ژئوپلیتیک سنتی  از  تغییر  نشان دهنده  این رویکرد  استفاده می شود.  ژئوپلیتیکی 
دوران جدیدی است که در آن »منطق درگیری« به طور فزاینده ای از طریق »دستور زبان تجارت« بیان 
می‌شود)Luttwak,1990(. ژئواکونومیک قرن بیست و یکم به طور فزاینده ای با رقابت بر سر عناصر 
خاکی کمیاب )REEs( تعریف می شود، که به مواد بنیادی برای بخش های فناوری پیشرفته و انرژی سبز 

.)Incekara,2025(تبدیل شده اند و منعکس کننده نقش استراتژیک نفت در قرن گذشته هستند

عناصر نادر خاکی 

در سال ۱۷۸۸، یک معدنچی در ایتریبی سوئد، سنگی سیاه رنگ کشف کرد. تحقیقات بعدی بر 
روی این سنگ در سال ۱۷۹۴ توسط یوهان گادولین انجام شد و مشخص گردید که این سنگ معدنی 
 )REE(به همین دلیل، یکی از عناصر نادر خاکی .)Kelinger,2015( عمدتاًً متشکل از ایتریوم است
به نام او نام گذاری شد. نام عناصر نادر خاکی ارتباط نزدیکی با شرایط کشف و استخراج اولیه آن ها 
دارد. به غیر از ایتریوم که در سال ۱۷۹۴ کشف شد، لوتتیوم در سال ۱۹۰4 و پرومتیوم در سال ۱۹۴3 
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شناسایی شدند؛ اما بیشتر این عناصر در قرن نوزدهم کشف گردیدند. علت نام گذاری »نادر« آن بود که 
در ابتدا تنها یک کانسار مهم )ایتریوم( شناخته شده بود و این عناصر به صورت پراکنده یافت می شدند، 
در حالی که در پوسته زمین نسبتاًً فراوان هستند )ونکن، 1399(. دلیل دیگر این نام گذاری، استخراج 
آن ها از اکسیدهای نامحلول و شبیه به خاک بود. تا همین اواخر، عموم مردم جهان به جز شیمی دانان 
و زمین شناسان،  شناخت چندانی از این عناصر نداشتند. اما امروزه، نیاز حیاتی به آن ها در فناوری های 
روزمره و پیشرفته احساس می شود. از سوی دیگر، پس از سلطه چین بر زنجیره تأمین و استفاده از این 
عناصر به عنوان ابزاری دیپلماتیک در برابر تعرفه ها و فشارهای سیاسی، توجه رسانه ها، سیاستمداران و 

.)USGS,2014( افکار عمومی به آن ها جلب شد

عناصر نادر خاکی شامل ۱۷ عنصر شیمیایی در جدول تناوبی هستند که به دو گروه اصلی تقسیم 
می شوند: عناصر نادر خاکی سبک )LREE( و عناصر نادر خاکی سنگین )HREE(. گروه سبک شامل 
اسکاندیم، لانتانیم، سریم، پرازئودیمیوم، نئودیمیوم، پرومتیوم و ساماریوم است و گروه سنگین شامل 
ایتریوم، یوروپیوم، گادولینیوم، تربیوم، دیسپروزیوم، هولمیوم، اربیوم، تولیم، ایتربیوم و لوتتیوم می باشد. 
این طبقه بندی بر پایه کاربردهای اقتصادی، عدد اتمی و فراوانی نسبی در طبیعت انجام می گیرد. عناصر 
الکترونیک  و  نظامی  صنایع  تجدیدپذیر،  انرژی های  جمله  از  پیشرفته  فناوری های  برای  خاکی  نادر 
ضروری هستند. در ژاپن، برای نشان دادن اهمیت و ویژگی این عناصر، استعاره ای رایج است: فولاد 
مانند بدن انسان، نفت مانند خون و عناصر نادر خاکی مانند ویتامین هایی هستند بدن به شدت به آن ها 
نیاز دارد. نبود این عناصر باعث عدم عملکرد فناوری ها نمی شود، بلکه کارایی آن ها را به شدت کاهش 

می دهد؛ برای مثال، در گوشی های هوشمند، سرعت پردازش داده ها به طور چشمگیری افت می کند.
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اسكلت،  ،يكيزيبدن انسان ساختار ف
 هاتيهمه فعال يبرا ياهيعضلات و پا

وساز، ساخت ي. فولاد هم ماده اصلستا
ها، ساختمان خودروها، آلات،نيماش
 يصنعت يهارساختيو ز هايها، كشتپل

 يكيزيفولاد ساختار و استحكام ف .است
و  هپاي كنديرا فراهم م ياقتصاد صنعت
 است. زياساس همه چ

ها بدن هستند، اما بدون آن ازيدر بدن به مقدار كم ن هانيتاميو
 يانرژ شود،يم فيضع يمنيا ستميدرست كار كند: س تواندينم

 يهايماريب تيو در نها شود،يرشد متوقف م شود،يكم م
: طورندنيهم قاًيهم دق يعناصر نادر خاككنديم جاديا يجد

 اي يكيموتور الكتر كيها (مثلاً چند گرم در از آن يمقدار كم
 يهاياور) عملكرد فنيقو يرباآهن كيچند درصد در 

 . عناصر نادر خاكيكنديكارآمد م اريبس ايرا ممكن  شرفتهيپ
ها دارند، اما بدون آن ازين يهستند چون مقدار كم »نيتاميو«

 كلي عملكرد – شونديناكارآمد م اي »ماريب«مدرن  يهايفناور
اگر نفت و  يحت آورند،يم نيياقتصاد و صنعت را به شدت پا

 باشد. يفولاد كاف

را به  يو مواد مغذ ژنيدارد، اكس انير بدن انسان جرخون د
فلج  اي مانديبدون خون بدن زنده نم رساند،يها مهمه سلول

 .دارد ينقش را در اقتصاد صنعت نيهم قاًيهم دق نفت .شوديم
 كه خون مثلاقتصاد است   ياهيپا يمحركه و انرژ يروينفت ن

 .كنديرا حفظ م اتحي

شکل 1 )منبع نگارندگان(

پراکندگی جغرافیایی، سختی استخراج و هزینه های بالای فرآوری، عناصر نادر خاکی را به منابع 
نخست،  دارد:  مهم  عامل  دو  عناصر  این  استخراج  است. سختی  کرده  تبدیل  کمیاب  و  استراتژیک 
پیامدهای زیست محیطی شدید، از جمله تولید فاضلاب اسیدی، زباله های رادیواکتیو، انتشار گازهای 
سمی و جابه جایی سکونتگاه های اطراف معادن. نمونه عینی آن، معدن Mountain Pass در کالیفرنیا 
است که در سال ۱۹۵۲ احداث شد، اما به دلیل آسیب های زیست محیطی و ملاحظات قانونی در سال 
۲۰۰۲ تعطیل گردید )Martins,2024(. تعطیلی این معدن در آمریکا، زمینه سلطه چین را فراهم کرد؛ 
زیرا تمرکز استخراج در این کشور افزایش یافت و کشورهای دیگر به دلیل نبود دانش فنی کافی و 
سرمایه گذاری لازم، وارد این عرصه نشدند. چین با بهره گیری از نیروی کار ارزان و سهولت در قوانین 
زیست محیطی، از سایر کشورها پیشی گرفت. عناصر نادر خاکی برای تولید محصولاتی که تقاضای 
جهانی برای آن ها رو به افزایش است، حیاتی هستند )USGS, 2014(. علت استراتژیک بودن این 
عناصر، ترکیبی از سلطه چین بر زنجیره تأمین، کاربردهای گسترده و افزایش تقاضای جهانی آن هاست. 
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عناصر نادر خاکی که تقاضای بیشتری دارند شامل، سریم، لانتانیوم و نئودمیوم است. 2 منبع اصلی 
حاوی عناصر نادر خاکی در جهان مونازیت ها و باستانیت ها هستند که چین و آمریکا بزرگترین منابع 
باستانیت را دارند. از دیگر منابع این عناصر آپاتیت، چرالیت، لاپاریت، رس های حاوی عناصر نادر 

خاکی محلول های اورانیوم ضعیف شده و ... است.

کاربرد عناصر نادر خاکی 

عناصر نادر خاکی ، به دلیل خواص منحصربه فرد مغناطیسی، شیمیایی و نوری خود، کاربردهای 
حیاتی در فناوری های مدرن دارند و در مقادیر اندک استفاده می شوند، اما نبودشان عملکرد بسیاری 
از دستگاه ها و سیستم های پیشرفته را غیرممکن یا غیرکارآمد می سازد. در حوزه الکترونیک و فناوری 
دیجیتال، این عناصر در دستگاه های پیشرفته مانند تلفن های هوشمند و دوربین های دیجیتال به کار 
 USGS,(می روند و به پردازش بهتر اطلاعات، ذخیره سازی داده های بیشتر و بهبود عملکرد کمک می کنند
Gushlla, 2025 & 2014(. عنصر یوروپیوم با خاصیت لومینسانس قرمز شدید، از اوایل دهه ۱۹۶۰ در 
تلویزیون های رنگی کاربرد داشت)کتاب( و نقطه آغاز رشد صنعتی REE بود. در انرژی های تجدیدپذیر 
و فناوری پاک، REEها برای مقابله با تغییرات اقلیمی و استقرار سریع فناوری های سبز ضروری هستند. 
تولید این فناوری ها )مانند توربین های بادی، پنل های خورشیدی و خودروهای برقی( مستقیماًً به در 
دسترس بودن و تأمین این عناصر وابسته است، زیرا آن ها اجزای کلیدی در موتورهای الکتریکی، باتری ها 
و سیستم های انرژی پاک به شمار می روند)Borzenko at all, 2025 & Zerniz, 2024(. در صنایع 
دفاعی و نظامی، این عناصر کاربرد گسترده ای دارند و در فناوری های پیشرفته نظامی مانند موشک های 
 Gushlla,(و برخی پهپادها استفاده می شوند )F35( هواپیماهای نسل پنجم ،)هدایت شونده )تاماهاک
تجهیزات  و  لیزرها  هدایت،  دقیق  سیستم های  برای  REEها  شیمیایی  و  مغناطیسی  2025(. خواص 
لیزر  جراحی  مانند  پیشرفته  تجهیزات  در  پزشکی،  فناوری های  در  است.  حیاتی  دفاعی  الکترونیکی 
ابزارها را تضمین می نمایند. در  ایفا می کنند و دقت و کارایی این  و اسکن های MRI نقش اساسی 
صنعت پالایش نفت، حدود ۲۰ تا ۳۰ درصد مصرف برخی عناصر نادر خاکی )مانند لانتانیم و سریم( 
به واحدهای کاتالیزوری اختصاص دارد؛ این عناصر قلب تپنده فرآیندهای کاتالیزوری هستند و بدون 
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آن ها، صنعت پالایش نفت نمی تواند با کیفیت و بازدهی فعلی کار کند. این کاربردها نشان دهنده اهمیت 
استراتژیک عناصر نادر خاکی در قرن حاضر است. تقاضای روزافزون برای این عناصر در فناوری های 
دیجیتال، انرژی های تجدیدپذیر، صنایع دفاعی و پزشکی، رقابت جهانی را تشدید کرده و آن ها را به 
یکی از حیاتی ترین مواد خام استراتژیک تبدیل نموده است. بزرگترین وارد کنندگان عناصر نادر خاکی 
ژاپن و آمریکا هستند که در تولید وسایل الکترونیکی و صنعت مدرن بهره می  برند. در جدول زیر برخی 

از کاربردهای هریک از عناصر نادر خاکی نوشته شده است.

جدول 1 عناصر نادر خاکی و کاربردهای آن

شماره
عناصر نادر 

خاکی
کاربردها

اسکاندیوم1
تولید آلمینیوم برای صنایع خودرو و هوافضا، لامپ هالوژنی فلزی، ، ردیابی ایزوتوپی در 

تجزیه و تحلیل نفت خام، استفاده در آلیاژ آلمینیوم برای ساخت وسایل ورزشی 

ایتریوم2
در  الکترونیک،  و  دفاعی  تجهیزات  دوربین،  عدسی  مانیتورها،  رنگی،  تلوزیون های 

سیستم های هدف گیری، سلاح و دستگاه های ارتباطی استفاده می شود

لانتانیوم3
ساخت باتری‎های LaNiH، شیشه نوری، لنز دوربین، تلسکوپ، ساخت دارو و قرص، 
برای درمان بیماری هیپرفستافیما، نورپردازی ویژه در صنعت سینما، استفاده در صنعت 

شیشه های ضد گلوله

کاهش آلودگی در کاتالیزورهای خودرو، صفحه نمایش LED و LCDسریم4

پرازئودیمیوم5
تولید فلز با استحکام بالا در صنایع خودروسازی، ساخت شیشه ضد اشعه ایکس، توربین 

بادی

نئودمیوم6
صنایع خودروسازی، استارت موتورها، میکروفون، پیجر، دستگاه MRI، ایمپلنت، لوازم 

خانگی

پرومتیوم7
ابزارهای سنجش و اندازه گیری، منبع تولید اشعه ایکس، باتری های اتمی، تحقیقات 

پزشکی، منبع حرارتی برای فضاپیما ها

تولید آهن ربا، کاربرد در صنایع هسته ای، ماده احیا کننده قویساماریوم8

یوروپیوم9
چک،  اسکناس،  جوهرهای  جعل:  ضد  امنیت  همراه،  تلفن  نمایش  صفحه  تلوزیون، 

پاسپورت، استفاده در راکتور‎های هسته ای، استفاده در فیبر نوری
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شماره
عناصر نادر 

خاکی
کاربردها

گادولنیوم10
محافظت از راکتورهای هسته ای، تصویر برداری نوترونی)رادیوگرافی(، ساخت دیسک 

فشرده و حافظه کامپیوتر، عکس برداری پزشکی، ردیابی زباله های هسته ای

تربیوم11
ساخت سوخت جامد در دماهای بالا، موتور خودروهای برقی، موشک ها و راداراها، 

استفاده در لامپ مهتابی

دیسپرسیوم12
ابعاد کوچک، منبع سازنده اشعه  با  خنک کردن راکتورهای هسته ای، ساخت خازن ها 

مادون قرمز، ساخت میله های کنترل هسته ای

هولمیوم13
لیزرهای پزشکی، تنظیم راکتورهای هسته ای برای تنظیم واکنش زنجیره ای، تلسکوپ، 

دوربین

اربیوم14
سوخت  میله های  تولید  نوری،  فیبر  سیگنال  تقویت  عینک،  شیشه  عکاسی،  فیلتر 

هسته ای،ساخت جواهرات، کاربرد در فیبرنوری

لامپ های متال هالید، سنسورها و فناوری های کوانتومی، لیزر پمپتولیوم15

ایتربیوم16
مقاوم کردن فولاد، کاتالیزورهای صنعتی، تبدیل انرژی های تابشی به الکترونیکی، استفاده 

در رادیوگرافی 

لوتسیوم17
کاربرد در صنعت پالایش نفت، ساخت حافظه حبابی، اسکنرهای PET، ساخت رادیو 

دارو برای مبارزه برا سرطان استخوان

)Wedeen, 2015 & 1399 ،منبع)وکن

توزیع و ذخایر جهانی عناصر نادر خاکی

با تعطیلی معدن مانتین پس در کالیفرنیا به دلایل آلودگی های زیست محیطی، استخراج عناصر نادر 
خاکی از سال ۱۹۸۴ به بعد به طور کامل تحت سلطه چین قرار گرفت. تا پیش از آن، ایالات متحده از 
 .)EPA,2012( طریق این معدن ۱۰۰ درصد نیاز داخلی خود و ۳۳ درصد نیاز جهانی را تأمین می کرد
چین در حال حاضر بزرگ ترین تولیدکننده عناصر نادر خاکی در جهان است و همچنین بزرگ ترین 
بایان اوبو در منطقه  نادر خاکی، معدن  این عناصر را در اختیار دارد. مهم ترین معدن عناصر  ذخایر 
مغولستان داخلی چین است که ۳۳ درصد از کل ذخایر جهانی را تشکیل می دهد. معدن لوزرسکی در 
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روسیه ۴/۲ درصد، مونت ولد در استرالیا ۱ درصد و مانتین پس در آمریکا ۴/۱ درصد از ذخایر جهانی 
 Liu at( را شامل می شوند. در مجموع، ۴۵ درصد از کل منابع عناصر نادر خاکی در آسیا قرار دارد

.)all,2023

نمودار 1 حجم ذخایر عناصر نادر خاکی )منبع نگارندگان( 

نمودار شماره 1 نشان دهنده تمرکز شدید ذخایر RRE در چند کشور محدود است، که می تواند 
پیامدهای ژئوپلیتیکی و اقتصادی مانند وابستگی صنایع فناوری به چین داشته باشد. چین با %۴۸.۴۲ 
نشان دهنده سلطه مطلق این کشور است. این سهم بیش از مجموع سهم چهار کشور بعدی )برزیل، هند، 
استرالیا و روسیه( است. برزیل با ۲۳.۱۱% بخش بزرگی را می گیرد، اما همچنان کمتر از نیمی از سهم 

چین است. کشورهای بعدی مانند 

هند )۷.۵۹%(، استرالیا )۶.۲۷%( و روسیه )۴.۱۸%( بخش های کوچک تری دارند، و بقیه کشورها 
)کمتر از ۴%( به عنوان بخش های بسیار کوچک ظاهر می شوند، این توزیع نامتوازن ریسک های زنجیره 
تأمین جهانی را برجسته می کند، زیرا اختلال در تولید چین می تواند تأثیر زیادی بر بازار داشته باشد. 
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داده های این نمودار تهیه شده از آخرین اطلاعات سازمان زمین شناسی ایالات متحده آمریکا در سال 
2024 است.

تجاری،  استخراج  مرحله  به  هنوز  در جهان  نادر خاکی  عناصر  شناخته شده  ذخایر  از  بسیاری 
فرآوری یا تولید صنعتی نرسیده اند؛ این وضعیت به ویژه در قاره آفریقا )مانند تانزانیا، ماداگاسکار و 
جنوب آفریقا( برجسته است و علاوه بر آن، بخش قابل توجهی از ذخایر جهانی همچنان شناسایی نشده 
باقی مانده است. تولید عناصر نادر خاکی به مکان های جغرافیایی خاصی محدود نمی شود، بلکه به 
موقعیت معادن، کارخانه های جداسازی، قیمت های بازار، سیاست های دولتی و اقدامات تولیدکنندگان 
بستگی دارد. اگرچه اولین عنصر نادر خاکی در سال ۱۷۸۷–۱۷۸۸ کشف شد، اما بیش از ۱۰۰ سال طول 

کشید تا اولین محصول صنعتی قابل توجه از REEها تولید شود.

تولید عناصر نادر خاکی شامل سه دوره زمانی می شود:

اسکاندیناوی  منابع  از  ولزباخ  اتریشی  توسط شرکت  ابتدا  نادر خاکی  عناصر  اروپا:  1- سلطه 
استخراج می شدند، اما به دلیل محدودیت این منابع، اروپایی ها به ویژه شرکت های وابسته به ولزباخ به 
سرزمین های استعماری یا تحت نفوذ مانند هند، برزیل و آمریکا شمالی روی آوردند و ذخایر عناصر 
نادر خاکی را از ماسه های ساحلی این سه کشور استخراج می کردند. دهه ۱۸۹۰، کارل آئور فون ولزباخ 
با استفاده از مخلوطی از توریم و سریم )عناصر نادر خاکی(، پوشش‌های گازی برای چراغ های خیابانی 
گازی را توسعه داد که نور بسیار روشن تری تولید می کردند. این پوشش ها تا دهه ۱۹۳۰ به مقدار 
میلیاردها عدد در جهان فروخته شدند و اولین کاربرد صنعتی گسترده REEها بودند. پس از آن، ولزباخ 
آلیاژی به نام فروسریم یا میش متال ایجاد کرد که ترکیبی از آهن با عناصر نادر خاکی بود. این آلیاژ هنگام 
ضربه جرقه تولید می کرد و برای فندک های جیبی و سوئیچ های احتراق خودروها به کار برده شد. در 
طول جنگ جهانی اول، از عناصر نادر خاکی )به ویژه توریم و سریم( در مشعل ها، برخی آلیاژها و مواد 
صنعتی استفاده می شد. در دوره بین دو جنگ جهانی، برزیل، هند و کارولینای شمالی بازار اروپا را تأمین 

.)Klinger,2015  & Science History Institute(می کردند

2- سلطه آمریکا: مسابقه تسلیحاتی هسته ای در دوره جنگ سرد، سیاست های بین المللی نسبت 
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به عناصر نادر خاکی را دوباره تغییر داد، زیرا برخی از این عناصر )مانند توریم( کاربردهای هسته ای 
دارند و هم در ورودی )سوخت( و هم خروجی )پسماند( تلاش های هسته ای نقش ایفا می کنند. اهمیت 
عناصر نادر خاکی به حدی بود که در دهه ۱۹۵۰، آمریکا در ازای کمک های غذایی و وام به هند که با 
قحطی مواجه بود، به دنبال دسترسی به ذخایر مونازیت/توریم هند برای برنامه هسته ای خود بود، اما 
هند این پیشنهادها را عمدتاًً محدود یا رد کرد تا استقلال خود را حفظ کند. در سال ۱۹۴۹، گروهی در 
آمریکا معدن مانتین پس در کالیفرنیا را کشف کردند. تولید صنعتی از ۱۹۵۲ آغاز شد و در سال ۱۹۶۰، 
با استفاده گسترده از یوروپیوم در فسفرهای قرمز تلویزیون های رنگی، گسترش عناصر نادر خاکی به 
زندگی خانگی و مصرف کننده آغاز گردید با افتتاح معدن مانتین پس )در صحرای موهاوی کالیفرنیا 
۱۹۵۳، دوران جدیدی در تولید REE آغاز شد. این معدن و شرکت مولی کورپ از حدود سال ۱۹۶۰ 
تا اوایل دهه ۱۹۹۰ بر تولید و صادرات جهانی REEها تسلط داشتند و بخش عمده ای از نیاز جهان تا 
)Klinger,2015& Science History Institute( .حدود ۷۰ درصد در برخی دوره ها را تأمین می کردند

3- سلطه چین: در سال ۱۹۲۷، منابع آهن بایان اوبو کشف شد و عناصر نادر خاکی آن در حدود 
۱۹۳۵–۱۹۳۶ شناسایی گردید؛ این معدن بعدها برای تأمین صنایع آلمان و شوروی اهمیت یافت. چین 
با بهره گیری از قوانین زیست محیطی نسبتاًً انعطاف پذیرتر در مقایسه با استانداردهای غربی در دهه های 
گذشته، نیروی کار ارزان، سرمایه گذاری های گسترده دولتی، برنامه ریزی بلندمدت و سیاست های کنترل 
صادرات و سهمیه بندی، به سلطه بر بازار جهانی این عناصر دست یافت. پس از تعطیلی معدن مانتین 
پس در ایالات متحده در سال ۲۰۰۲ به دلیل مسائل زیست محیطی و ورشکستگی، چین به طور کامل 
 MP مسلط شد. معدن مانتین پس از سال ۲۰۱۷–۲۰۱۸ توسط شرکت REE بر زنجیره تأمین جهانی
Materials بازگشایی شد و اکنون دومین معدن بزرگ جهان است، اما همچنان بخش قابل توجهی از 

فرآوری جهانی خارج از چین، محدود است. شرکت های خارجی برای استخراج و بهره برداری اغلب 
ناچار به سرمایه گذاری مشترک با شرکت های چینی هستند یا کنسانتره را به چین ارسال می کنند. دلیل 
اصلی کمبود کارخانه های جداسازی و پالایش خارج از چین، هزینه های بسیار بالای این مراحل است؛ 
فرآوری و جداسازی عناصر نادر خاکی بخش عمده هزینه های زنجیره تأمین را به خود اختصاص 
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می دهد )Andrews and Hove,2023(. چین علاوه بر تولید داخلی بالای خود پحدود ۶۰–۷۰ درصد 
تولید معدنی جهانی REE در سال های اخیر، به طور فعال به دنبال سرمایه گذاری در خارج از مرزهای 
متمرکز  لاتین  آمریکای  و  آفریقا  مرکزی،  آسیای  مناطق  در  عمدتاًً  سرمایه گذاری ها  این  است.  خود 
شده اند، جایی که بسیاری از کشورها در کریدور ابتکار کمربند و جاده )BRI( قرار دارند. این استراتژی 
چین نه تنها دسترسی به منابع خام را تضمین می کند، بلکه زنجیره تأمین یکپارچه ایجاد کرده و وابستگی 

.)Hart,2025(جهانی به فرآوری چینی را افزایش می دهد

)2012 USGS(نمودار 2 تولید جهانی عناصر نادر از سال 1956 تا 2008 منبع

نمودار شماره 3 نشان از پیشتازی بی چون و چرای چین در تولید این عناصر است. چین با تولید 
۲۷۰,۰۰۰ تن، به تنهایی ۶۸.۵ درصد از کل تولید جهانی را در اختیار دارد  این موضوع نشان دهنده 
وابستگی شدید بازار جهانی به تولیدات این کشور است. پس از چین، کشورهای  ایالات متحده آمریکا، 
با تولید ۴۵,۰۰۰ تن )۱۱.۴ درصد(، در رتبه دوم قرار دارد، میانمار با ۳۱,۰۰۰ تن )۷.۸ درصد(، رتبه 
سوم را به خود اختصاص داده است، هند، روسیه و ماداگاسکار این سه کشور به ترتیب با سهم های ۷.۳ 
درصد، ۶.۳ درصد و ۵ درصد در رتبه های بعدی هستند که جزو بازیگران کلیدی در تولید این عناصر 
هستند. سایر کشورها سهم بسیار کمتری دارند، که نشان دهنده تمرکز بالای بازار در چند کشور محدود 

است. این اطلاعات تهیه شده از USGS در سال 2024 است.
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نمودار 3 میزان تولید جهانی عناصر نادر خاکی ) منبع نگارندگان(

ذخایر  در  هم  که  می دهند  نشان  نابرابری  بسیار  الگوی   ،1 شماره  نقشه  پراکندگی  تحلیل  در 
شناسایی شده و هم در تولید واقعی سالانه دیده می شود. ذخایر جهانی REE حدود ۹۰ تا ۱۳۰ میلیون 
تن تخمین زده می شود و بیشترین تمرکز آن در آسیا است. اگر قاره‌ها را به عنوان بازیگران این صحنه در 
نظر بگیریم، شاهد یک توزیع کاملًاً نامتقارن هستیم که قاره آسیا به وضوح به عنوان قطب بی رقیب این 
صنعت خودنمایی می کند؛ به طوری که تمرکز ذخایر عظیمی در شرق و جنوب شرق آن با محوریت 
چین و ویتنام عملًاً ثقل انرژی های نوظهور را به این منطقه منتقل کرده است. در مقابل، قاره آمریکای 
جنوبی با تمرکز تک نقطه ای اما قدرتمند در برزیل )۲۱ میلیون تن ذخیره(، پتانسیل بالایی دارد که البته 
در نقشه تولید، این پتانسیل هنوز به شکوفایی کامل نرسیده است. وقتی به تولید واقعی نگاه می کنیم، 
نابرابری بسیار شدیدتر می شود و تقریباًً همه چیز به آسیا متمرکز است. تولید جهانی در سال های اخیر 
حدود ۳۹۰ هزار تن بوده که چین به تنهایی حدود ۲۷۰ هزار تن )حدود ۷۰٪( را تأمین می کند. این 
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سلطه نه تنها در استخراج خام، بلکه در پردازش و جداسازی هم ادامه دارد. دلیل اصلی این تمرکز 
شدید تولید در آسیا به ویژه چین، ترکیبی از عوامل شامل: ذخایر آسان الاستخراج مثل رس های یونی 
در جنوب چین، هزینه پایین، یارانه دولتی، زنجیره کامل ارزش از معدن تا محصول نهایی، تسلط بر 
فرآیندهای پیچیده جداسازی که آلوده کننده و گران هستند و سیاست‌های استراتژیک چین از دهه ۱۹۹۰ 
برای کنترل زنجیره تأمین جهانی است. این نقشه‌ نشان دهنده یک عدم توازن قاره ای هست که در آن 
آفریقا با نقاط پراکنده ای مثل تانزانیا و ماداگاسکار و اروپا که در نقشه تقریباًً سفید و خالی از ذخایر عمده 
نمایش داده شده، در حاشیه این بازی قدرت قرار دارند و وابستگی شدیدی به محور آسیایی-آمریکایی 
دارند. جهان با ریسک بالای وابستگی به یک قاره و یک کشور روبرو است، در حالی که قاره هایی مثل 
آمریکای جنوبی و آفریقا پتانسیل بالایی برای تنوع بخشی دارند اما به دلیل چالش های زیست محیطی، 
سرمایه گذاری و زیرساخت ها، کمتر توسعه یافته اند. این الگو نشان دهنده این است که منابع طبیعی 
به تنهایی تعیین کننده نیستند؛ کنترل زنجیره ارزش و سیاست های بلندمدت قاره ها و کشورها را در 
موقعیت های کاملًاً متفاوت قرار می دهد. پارادوکس ذخیره و تولید ، فاصله میان برزیل و ویتنام با چین 
است. برزیل و ویتنام روی هم ۴۲ میلیون تن ذخیره دارند، تقریباًً معادل چین، اما تولید آن ها در برابر 
چین صفر است. این نشان می دهد که داشتن عناصر نادر خاکی کافی نیست؛ آنچه قدرت می آفریند، 
تکنولوژی جداسازی و زیرساخت های صنعتی است که فعلًاً در انحصار چین مانده است. استیصال 
ژئوپلیتیک غرب، نشان می دهد که ایالات متحده با وجود ذخایر بسیار کمتر نسبت به برزیل یا هند خود 
را به آب و آتش می زند تا تولید را بالا ببرد. این نشان دهنده یک هراس استراتژیک است؛ چرا که بدون 
این عناصر، صنایع های تک، پهپادها و خودروهای برقی از کار می افتند. در این نقشه، چین تنها یک 

تولیدکننده نیست، بلکه گلوگاه انرژی های نو در جهان است.
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نقشه 1 پراکندگی تولید و ذخایر عناصر نادر خاکی در جهان )منبع نگارندگان(
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ژئواکونوکی عناصر نادر خاکی

 در دوران معاصر، عناصر نادر خاکی به عنوان منابع حیاتی، در مرکز رقابت های ژئواکونومیک 
و ژئوپلیتیک جهانی قرار گرفته اند. این 17 عنصر فلزی برای صنایع پیشرفته، فناوری های دفاعی و 
تبدیل به انرژی های پاک هستند)İncekara,2025(. به همین دلیل کنترل بر آن ها به یکی از مؤلفه های 
 Kumar And(تبدیل شده است یکم  و  بیست  قرن  در  استراتژیک  استقلال  و  امنیت  قدرت،  کلیدی 
Vishwanathan,2025(.  درگیری ژئواکونومیک بر سر عناصر نادر خاکی به سال ها پیش و دوره جنگ 
سرد و رقابت تسلیحاتی بازمی گردد؛ جایی که روسیه )اتحاد جماهیر شوروی( با اعزام محققان خود 
به معدن بایان اوبو، به دنبال دسترسی به این عناصر با کاربردهای استراتژیک و نظامی بود. همزمان، 
آمریکا با توجه به وجود این عناصر در هند، که پس از استقلال با مشکل غلات مواجه بود، از طریق 
قراردادی به دنبال تأمین عناصر نادر خاکی در ازای اعطای وام سنگین به هند برای تأمین غلات بود. 
با این حال، در بسیاری از مقالات علمی پژوهشی و منابع رسمی، آغاز این درگیری های ژئواکونومیک 
برجسته تر به اختلافات دریایی میان چین و ژاپن در سال ۲۰۱۰ نسبت داده می شود. سال 2010  نقطه 
 2013Ting and(کرد آشکار  جهان  برای  را  خاکی  نادر  عناصر  استراتژیک  اهمیت  که  است  عطفی 
,Seaman(. در این تاریخ، یک کشتی ماهیگیری چینی با دو کشتی گارد ساحلی ژاپن در نزدیکی جزایر 
مورد مناقشه سنکاکو برخورد می کند که در پی این حادثه، مقامات ژاپنی کاپیتان کشتی چینی را دستگیر 
کردند)Hornung,2015 (. واکنش پکن به این اقدام سریع و قاطع بود. چین در اقدامی تلافی جویانه، 
صادرات عناصر نادر خاکی به ژاپن را به طور غیررسمی متوقف کرد)Vekasi,2019(. ین اقدام یک 
شوک بزرگ برای ژاپن و کل جهان بود، زیرا در آن زمان چین بیش از 90 درصد از عرضه جهانی این 
عناصر را در اختیار داشت و ژاپن بزرگترین واردکننده آن بود)Dadwal,2011( این رویداد یک زنگ 
بیدارباش برای جامعه جهانی بود و باعث شد کشورها، به ویژه ژاپن، به سرعت برای کاهش وابستگی 
خود به چین و تنوع بخشی به منابع تأمین این مواد حیاتی اقدام کنند)Yang,2025(. چندین سال بعد، 
با آغاز جنگ تجاری میان ایالات متحده و چین در دوران ریاست جمهوری دونالد ترامپ، عناصر 
نادر خاکی بار دیگر به کانون توجهات بازگشتند. دولت ترامپ تعرفه های سنگینی بر طیف وسیعی از 
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کالاهای وارداتی از چین وضع کرد. در پاسخ به این فشارها، چین به طور فزاینده ای به کارت عناصر 
نادر خاکی خود به عنوان یک سلاح بالقوه در این جنگ تجاری اشاره کرد. رسانه های دولتی چین و 
مقامات این کشور به صراحت این موضوع را مطرح کردند که می توانند از کنترل خود بر صادرات این 
مواد به عنوان یک اقدام تلافی جویانه علیه ایالات متحده استفاده کنند)Yang,2025(. در مجموع، این 
دو رویداد تاریخی، تحریم ژاپن در سال 2010 و تهدیدات چین در طول جنگ تجاری با آمریکا به 
طور کامل ماهیت عناصر نادر خاکی را از صرفاًً یک کالای صنعتی به یک ابزار قدرتمند در رقابت های 

ژئواکونومیک تغییر دادند.

شود،  می  یاد  معدنی  مواد  عنوان جنگ  به  آن  از  که  معدنی،  مواد  این  سر  بر  فزاینده  رقابت   
از  به شکل می دهد)Zerniz,2024(. یکی  را  اقتصادی و سیاسی جهان  نوین  نظم  از  بزرگی  بخش 
برجسته ترین ویژگی های بازار جهانی عناصر نادر خاکی، سلطه تقریباًً کامل چین بر زنجیره تأمین آن 
است),2025Kumar And Vishwanathan(. چین به عنوان بزرگ ترین کشور دارای ذخایر، تولیدکننده 
و تأمین کننده این عناصر در جهان شناخته می شود)Pan,2025(. این کشور بیش از 90 درصد از ظرفیت 
فرآوری و تولید عناصر نادر خاکی در جهان را در اختیار دارد)Dave,2025(. این تسلط به چین اهرم 
در  موقعیت،  این  از  استفاده  با  است  توانسته  که چین  است  بخشیده  توجهی  قابل  ژئوپلیتیک  فشار 
رقابت های ژئواکونومیک، به ویژه در برابر ایالات متحده، از این عناصر به عنوان یک ابزار استراتژیک 
استفاده کند)İncekara,2025(. در حالی که چین در رقابت بر سر مواد خام اولیه پیشتاز است، کشورهایی 
مانند ایالات متحده، ژاپن و آلمان در رقابت بر سر محصولات میانی و نهایی کالاهای تولید شده جایگاه 
محوری دارند)Ye et all,2025(. وابستگی شدید کشورهای غربی به واردات عناصر نادر خاکی از 
چین، یک آسیب پذیری استراتژیک بزرگ برای آن ها ایجاد کرده است)Dave,2025(. ایالات متحده 
و ژاپن به شدت به واردات محصولات بالادستی مواد خام و فرآوری اولیه از چین وابسته هستند این 
تمرکز عرضه، ریسک های قابل توجهی برای امنیت صنعتی و استقلال استراتژیک این کشورها به همراه 
دارد)Guo,2024(. ر واکنش به این وابستگی، اقتصادهای غربی و متحدانشان مجموعه ای از راهبردهای 

متقابل را برای کاهش سلطه چین و تضمین امنیت زنجیره تأمین خود در پیش گرفته اند که شامل:
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1- تنوع بخشی به منابع تأمین: کشورهای غربی به دنبال یافتن و توسعه منابع جایگزین برای 
کاهش وابستگی به یک تأمین کننده واحد هستند. این تلاش ها شامل سرمایه گذاری در کشورهایی مانند 
هند، استرالیا و برخی کشورهای آفریقایی می شود. همچنین، قطب شمال به عنوان یک جبهه استراتژیک 
جدید برای استخراج این مواد مورد توجه قرار گرفته است، عقب نشینی یخ ها دسترسی به ذخایر معدنی 

.)Middleton,2026(را آسان تر می کند

بر  مبتنی  تأمین  زنجیره های  و  اتحادهای جدید  به  استراتژیک: شکل دهی  اتحادهای  ایجاد   -2
دوست‌ سپاری یکی دیگر از راهبردهای کلیدی است. این رویکرد به دنبال ایجاد زنجیره های تأمین 
امن در میان کشورهای متحد و همفکر است)Борзенко et al,2025(. این استراتژی ها شامل عوامل 
دیگری مانند توسعه ظرفیت های داخلی و اقتصاد چرخشی و بازیافت هم می شود. انتظار می رود که 
یابد. پیش بینی ها نشان می دهد که  ادامه  نیز  نادر خاکی در آینده  رقابت ژئواکونومیک بر سر عناصر 
مصرف این عناصر در چین همچنان روند صعودی خواهد داشت، در حالی که مصرف در ایالات متحده 
و ژاپن ممکن است کاهش یابد. با این حال، این سه کشور همچنان به عنوان مصرف کنندگان اصلی باقی 

.)Guo,2024(خواهند ماند

سیر تاریخی و کشف عناصر نادر خاکی در ایران

تنوع  از  برخورداری  وجود  با  که  می گیرد  قرار  کشورهایی  زمره  در  زمین شناسی  نظر  از  ایران 
ساختاری و زمین ساختی قابل توجه، بخش قابل ملاحظه ای از پتانسیل معدنی آن هنوز به طور کامل 
شناسایی و ارزیابی نشده است. یکی از دلایل اصلی این موضوع، محدود بودن اکتشافات سیستماتیک 
در  بین المللی  متداول  و روش های  استانداردها  با  مطابق  اکتشافی  برنامه های  اجرای گسترده  و عدم 
بسیاری از مناطق کشور است. در نتیجه، هنوز پهنه های وسیعی از سرزمین ایران وجود دارند که از نظر 
زمین شناسی مستعد تشکیل ذخایر معدنی بوده اما به صورت دقیق مورد مطالعه و اکتشاف قرار نگرفته اند 
و بنابراین احتمال وجود ذخایر ناشناخته معدنی در آن ها بالا است. از دیدگاه زمین ساختی، بخش بزرگی 
از ایران در کمربند کوهزایی آلپ–هیمالیا واقع شده است؛ کمربندی که یکی از مهم ترین نواحی متالوژنی 
این کمربند حاصل فرایندهای پیچیده تکتونیکی در طی دوران  و کانی زایی جهان به شمار می رود. 
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مزوزوئیک و سنوزوئیک است. در این دوره ها، فعالیت های زمین ساختی گسترده ای در ارتباط با فرورانش 
پوسته اقیانوسی نئوتتیس در زیر بلوک ایران مرکزی رخ داده است. ادامه این فرایند در نهایت منجر 
به بسته شدن اقیانوس نئوتتیس و برخورد صفحه عربی با صفحه ایران مرکزی شد؛ رویدادی که نقش 
مهمی در شکل گیری ساختارهای کوهزایی، ماگماتیسم گسترده، دگرگونی و فرایندهای هیدروترمال در 
منطقه داشته است. این تحولات زمین ساختی و ماگمایی، شرایط مناسبی را برای تشکیل انواع مختلف 
کانسارهای معدنی فراهم کرده اند. فعالیت های ماگمایی مرتبط با فرورانش، همراه با سیستم های سیالات 
گرمابی، یکی از مهم ترین عوامل تمرکز عناصر فلزی و تشکیل کانسارهای گوناگون در این کمربند به 
شمار می روند. از این رو، انتظار می رود که در بسیاری از واحدهای زمین شناسی ایران، به ویژه در مناطق 
مرتبط با کمربند ماگمایی و ساختارهای حاصل از برخورد صفحات تکتونیکی، پتانسیل قابل توجهی 
برای وجود ذخایر معدنی مختلف از جمله فلزات پایه، فلزات گران بها و حتی عناصر راهبردی مانند 
عناصر نادر خاکی وجود داشته باشد. بنابراین، با توجه به موقعیت زمین ساختی ایران در یکی از مهم ترین 
کمربندهای کانه زایی جهان و همچنین گستردگی واحدهای زمین شناسی متنوع در کشور، می توان نتیجه 
گرفت که اجرای برنامه های اکتشاف نظام مند، استفاده از روش های نوین ژئوفیزیکی، ژئوشیمیایی و 
سنجش از دور، و توسعه مطالعات زمین شناسی اقتصادی می تواند به شناسایی ذخایر معدنی جدید و 
بهره برداری بهتر از ظرفیت های معدنی بالقوه ایران منجر شود)ویسه،1396( در ایران، تمرکز تاریخی 
معدن کاری بیشتر بر ذخایر آهن، مس، سرب و روی، طلا، زغال سنگ، اورانیوم و فسفات بوده است. 
توجه به REE عمدتاًً در پی بررسی های جانبی روی این ذخایر شکل گرفت؛ یعنی ابتدا در قالب عنصر 
همراه یا ناچیز در کانسارها دیده شد و سپس به تدریج به عنوان یک موضوع مستقل اکتشافی مطرح شد.

آغاز آشنایی علمی با عناصر نادر خاکی در ایران را می توان در قالب سه مرحله کلی مورد بررسی 
قرار داد. در مرحله نخست، عناصر نادر خاکی به طور مستقیم به عنوان هدف اصلی اکتشافات معدنی 
مورد توجه قرار نداشتند و شناخت از حضور آن ها بیشتر به صورت غیرمستقیم و در خلال مطالعات 
زمین شناسی و ژئوشیمیایی سایر ذخایر معدنی حاصل می شد. در این دوره که عمدتاًً به نیمه دوم قرن 
مواد معدنی  استخراج  بر شناسایی و  ایران  اکتشافی در  فعالیت های  تمرکز اصلی  بازمی گردد،  بیستم 
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متداول تر نظیر آهن، مس، سرب، روی، زغال سنگ و فسفات بود. در جریان بررسی های کانی شناسی و 
ژئوشیمیایی این کانسارها، حضور عناصر نادر خاکی به عنوان عناصر فرعی یا همراه در برخی کانی ها و 
سنگ ها گزارش می شد. این عناصر غالباًً در کانی هایی مانند آپاتیت، مونازیت، زیرکن و برخی کانی های 
فرعی دیگر مشاهده می شدند، اما به دلیل محدودیت روش های تحلیلی و نبود فناوری های پیشرفته 
برای اندازه گیری دقیق غلظت عناصر کمیاب، اطلاعات به دست آمده درباره توزیع و فراوانی آن ها بسیار 
محدود بود. در این مرحله، عناصر نادر خاکی بیشتر از دیدگاه ژئوشیمیایی و به عنوان شاخص هایی 
برای تفسیر محیط های زمین ساختی و ماگمایی مورد توجه قرار می‌گرفتند و هنوز به عنوان منابع بالقوه 

اقتصادی در مرکز توجه مطالعات معدنی قرار نداشتند. 

مرحله دوم را می توان دوره افزایش توجه علمی و پژوهشی به عناصر نادر خاکی در ایران دانست 
که همزمان با پیشرفت روش های آنالیز ژئوشیمیایی و افزایش اهمیت اقتصادی این عناصر در صنایع 
پیشرفته جهانی شکل گرفت. از دهه های پایانی قرن بیستم و به ویژه در دهه های اخیر، با گسترش استفاده 
از روش های تحلیلی دقیق نظیر XRF ،ICP-MS و سایر تکنیک های پیشرفته، امکان اندازه گیری دقیق 
عناصر کمیاب و ردیاب فراهم شد. این پیشرفت ها سبب شد که پژوهشگران زمین شناسی اقتصادی و 
ژئوشیمی در ایران نیز به مطالعه سیستماتیک توزیع عناصر نادر خاکی در محیط های زمین شناسی مختلف 
بپردازند. در این دوره، بررسی عناصر نادر خاکی نه تنها در کانسارهای فسفاتی، بلکه در زغال سنگ ها، 
کانسارهای آهن-آپاتیت، سنگ های آذرین قلیایی، پگماتیت ها و همچنین در برخی کانسارهای مرتبط 
با فعالیت های ماگمایی و هیدروترمال مورد توجه قرار گرفت. مطالعات انجام شده نشان داد که برخی 
از این محیط ها می توانند میزبان تمرکز نسبی عناصر نادر خاکی باشند و از این رو به عنوان اهداف 
بالقوه برای اکتشاف بیشتر مطرح شدند. در نتیجه، در این مرحله دیدگاه پژوهشگران از صرف شناسایی 
ژئوشیمیایی این عناصر فراتر رفته و به سمت ارزیابی پتانسیل کانه زایی و امکان بهره برداری اقتصادی از 
آن ها سوق پیدا کرد؛ موضوعی که زمینه ساز انجام تحقیقات تخصصی تر و برنامه های اکتشافی هدفمند 

در سال های بعد شد.

مرحله سوم را دوره ورود عناصر نادر خاکی به عرصه مطالعات کاربردی و نیمه صنعتی در ایران 
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می توان دانست؛ مرحله ای که با شناسایی و توسعه برخی نواحی مستعد، به ویژه در منطقه مروست 
یزد، اهمیت بیشتری پیدا کرد. یکی از مهم ترین نقاط عطف در این زمینه، احداث و توسعه معادن 
و محدوده های سپهر ۱ و سپهر ۲ در منطقه مروست استان یزد بود. این محدوده ها که در ارتباط با 
از مهم ترین مناطق دارای  به عنوان یکی  آپاتیت قرار دارند،  از  کانسارهای فسفاتی و واحدهای غنی 
پتانسیل عناصر نادر خاکی در ایران شناخته شدند. مطالعات ژئوشیمیایی و کانی شناسی انجام شده در این 
نواحی نشان داد که تمرکز قابل توجهی از عناصر نادر خاکی، به ویژه لانتانیدهای سبک، در کانی های 
فسفاته و آپاتیتی وجود دارد. اهمیت این محدوده ها از آن جهت است که برای نخستین بار موضوع 
عناصر نادر خاکی در ایران از مرحله مطالعات صرف دانشگاهی و آزمایشگاهی به سمت ارزیابی های 
امکان بهره برداری صنعتی حرکت کرد. منطقه مروست یزد به  اقتصادی، طراحی فرآوری و بررسی 
دلیل قرارگیری در پهنه زمین ساختی ایران مرکزی و ارتباط با فعالیت های ماگمایی و رسوبی مرتبط با 
تحولات تکتونیکی گذشته، شرایط مناسبی برای تمرکز عناصر نادر خاکی فراهم کرده است. مطالعات 
انجام شده در محدوده های سپهر ۱ و ۲ علاوه بر تأیید وجود پتانسیل معدنی، اهمیت توجه به ذخایر 
جانبی و عناصر استراتژیک در ایران را نیز آشکار ساخت. این پروژه ها را می توان از نخستین گام های 
عملی کشور در جهت شناخت اقتصادی عناصر نادر خاکی و حرکت به سوی ایجاد زنجیره اکتشاف، 
استخراج و فرآوری این عناصر دانست؛ عناصری که امروزه به دلیل نقش اساسی در صنایع پیشرفته، 
انرژی های نو، تجهیزات الکترونیکی و فناوری های نوین، از اهمیت راهبردی بالایی در جهان برخوردار 

هستند.

در سال 1380 اولین بار سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور در مناطق اطراف بافق 
اقدام به کشف عناصر نادر خاکی کرده است. پتانسیل مهم عناصر نادر خاکی در ایران شامل کربناتیت ها، 
آپاتیت، سنگ های آلکالن و پگماتیت ها است. که اولین بار کنت در سال 1970 سه نمونه در منطقه خلیج 
فارس گزارش کرد که با مطالعات صورت گرفته فقط کربنیتات های منطقه زراکوه تایید شد.  سبزه ائی 
در سال 1363 تعدادی دایک کربناتیتی در منطقه قلعه حسنعلی )جنوب شرق راین کرمان( را گزارش 
کرده که این دایک‌ها با سنگ های الترابازیک مرتبط بودند. به علت نشات گرفتن ماگمای کربناتیتی از 
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گوشته فوقانی، برای پی جوئی و پتانسیل یابی کربناتیت‌ها در ایران باید مناطق با شکستگی‌های عمیق 
پوسته بررسی شوند. خانم پذیرنده در سال1350 برخی از مناطق را برای اکتشاف کربناتیت در ایران 
مناسب می داند: محدوده تراکیت و سینیت ناحیه البرز و محدوده اسکسیت تالش، محدوده نفلین سینیت 
نائین، آتشفشان های جوان اطراف دریاچه ارومیه، آتشفشان ها و فلوریت‌های شمال و شمال غرب بلوک 
لوت و امتداد شکست زاگرس است. شکل شماره 2 نشان دهنده انواع سنگ های آلکالن در ایران است:

شکل 2 سنگ های آلکالن در ایران)منبع نگارندگان( 

اکثر  ایران  در  ولی  دارند  وجود  پیچیده)کمپلکس(  پگماتیت‌های  در  اکثراًً  خاکی  نادر  عناصر 
پگماتیت‌ها از نوع ساده هستند پگماتیت ها در ایران شامل مناطق زیر است:

پگماتیت‌های جندق: جندق که در حاشیه جنوبی دشت کویر در ایران مرکزی قرار دارد دارای 
پگماتیت‌های اسیدی به سن مزوزوئیک هست.

پگماتیت‌های  دار،  تورمالین  پگماتیت‌های  اند،  دارای سه زیر رخساره  الوند: که  پگماتیت‌های 
تورمالین مسکویت گارنت دار و پگماتیت‌های گرافیک

پگماتیت های مشهد: در جنوب و غرب مشهد توده ای گرانیتوئیدی هست که رگه های پگماتیتی 
زیادی درآن نفوذ کرده اند. بررسی این رگه های پگماتیتی در توده های گرانیتوئیدی چین کالخ و قشلاق 
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- سعیدآباد جنوب. مشهد نشان می دهد که کانی های سازنده پگماتیت منطقه، حاصل تبلور بخشی ساده 
نیستند ولی به نظر می رسد این پگماتیت‌ها برای REE ارزش اقتصادی ندارند.

پتانسیل عناصر نادر خاکی در ایران

الف(کربناتیت ها در ایران

کربناتیت ها به سنگ هایی گفته می شود که بیش از ۵۰ درصد از کانی های کربناته تشکیل شده 
باشند و منشأ رسوبی نداشته باشند. این سنگ ها از نظر اقتصادی اهمیت زیادی دارند، زیرا می توانند 
حاوی عناصری مانند فسفر، منیزیم، باریوم و عناصر نادر خاکی باشند. همچنین در برخی موارد، عناصر 
دیگری مانند سرب، توریم و اورانیوم نیز به مقدار قابل توجهی در آن ها یافت می شود)پذیرنده،1350(. 
کربناتیت ها، از کمیاب ترین سنگ های آذرین روی زمین به شمار می روند. در پایگاه داده های جهانی 
این  پتانسیل کشف  این در حالی است که  نرسیده است.  ثبت  به  ایران  از  کربناتیت ها، هیچ موردی 
سنگ ها در ناحیه متالوژنی بافق، واقع در میانه بلوک پشت بادام، در شمال غرب ایران مرکزی، قابل توجه 
است)کلاه دانی،1401(. فرآیندهای ماگمایی نقش حیاتی در تجمع عناصر نادر خاکی در ذخایر کربناتیتی 
دارند. این فرآیندها منجر به تشکیل سنگ های کربناتیتی می شوند که غنی از REE هستند و به همین 

دلیل به عنوان منابع مهم اقتصادی برای استخراج این عناصر ارزشمند شناخته می شوند.

که  می دهد  نشان  زمین شناسی  مطالعات  و  گزارش شده اند  بسیار محدود  ایران  در  کربناتیت ها 
مهم ترین و مستندترین رخداد آن‌ها در ایران مرکزی قرار دارد. شناخته شده ترین منطقه، ناحیه متالوژنی 
ایران مرکزی محسوب می شود. شواهد زمین شناسی و  از بلوک  بافق در شرق یزد است که بخشی 
ژئوشیمیایی نشان می دهد که در این ناحیه نوعی ماگماتیسم قلیایی همراه با توده ها و دایک های کربناتیتی 
وجود داشته است. سن این فعالیت ها عمدتاًً به کامبرین پسین تا اردویسین آغازین نسبت داده می شود. 
در این کمربند، کربناتیت ها معمولًاً با کانسارهای مهم آهن، فسفات و عناصر نادر خاکی همراه هستند 
و نمونه های شناخته شده ای مانند چغارت، چادرملو، اسفوردی و زرین در همین منطقه قرار دارند. 
بسیاری از پژوهشگران منشأ این کربناتیت ها را به یک محیط کششی قاره ای نسبت می دهند که پس از 
یک مرحله ماگماتیسم مرتبط با کمان فرورانشی در ایران مرکزی ایجاد شده است. در کنار کمربند بافق، 
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بلوک پشت بادام نیز که بخشی از ایران مرکزی محسوب می شود به عنوان منطقه ای با پتانسیل رخداد 
سنگ های قلیایی و احتمال وجود کربناتیت ها مطرح شده است. در این بلوک نشانه هایی از فعالیت های 
ماگمایی قلیایی و فرایندهای متاسوماتیسمی مشاهده شده که می تواند با تمرکز عناصر ناسازگار مانند 
عناصر نادر خاکی )REE(، نیوبیوم و فسفر مرتبط باشد. به همین دلیل برخی زمین شناسان این ناحیه را 
به عنوان بخشی از یک استان ماگمایی قلیایی–کربناتیتی احتمالی در ایران مرکزی در نظر می گیرند که 
هنوز به طور کامل مطالعه نشده است. همچنین در زون انارک–جندق که در حاشیه ایران مرکزی قرار 
دارد، در برخی مطالعات زمین شناسی به وجود ماگماتیسم قلیایی و دایک های با ترکیب کربناته اشاره 
شده است. این شواهد بیشتر بر اساس داده های ژئوشیمیایی و سنگ‌شناسی ارائه شده اند و هنوز به اندازه 
رخدادهای گزارش شده در بافق قطعی و گسترده نیستند. علاوه بر این، در برخی تحقیقات ژئوشیمیایی 
به وجود ماگماتیسم قلیایی با گرایش کربناتیتی در بخش هایی از شمال شرق ایران، به ویژه در ناحیه 
کپه داغ و برخی مناطق خراسان اشاره شده است، هرچند شواهد قطعی برای وجود توده های کربناتیتی 
در این مناطق هنوز محدود است. به طور کلی، از دیدگاه زمین شناسی آذرین و زمین شناسی اقتصادی، 
مهم ترین و قطعی ترین رخداد کربناتیت در ایران در کمربند متالوژنی بافق در ایران مرکزی شناخته 
می شودو مناطق بلوک پشت بادام و زون انارک–جندق بیشتر به عنوان مناطق دارای پتانسیل یا شواهد 
احتمالی مطرح هستند. این کربناتیت ها معمولًاً با ماگماتیسم قلیایی مرتبط با محیط های کششی قاره ای 
 ،)REE( در اواخر کامبرینهمراه بوده و به دلیل غنی شدگی در عناصر ناسازگار مانند عناصر نادر خاکی

فسفر و نیوبیوماز نظر زمین شناسی اقتصادی اهمیت ویژه ای دارند.

در زمین شناسی اقتصادی، تمام ۱۷ عنصر نادر خاکی )REE( می توانند در کربناتیت ها حضور 
داشته باشند، اما کربناتیت ها معمولًاً به طور قوی در عناصر نادر خاکی سبک )LREE( غنی هستند و 

عناصر سنگین کمتر در آن ها متمرکز می شوند.
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نقشه  2 پراکندگی رخدادهای کربناتیتی ایران )منبع: نگارندگان(

ب(آپاتیت در ایران

نام آپاتیت )Apatite( از واژه ای یونانی گرفته شده که معنای آن »فریب دهنده« یا »گمراه کننده« 
است؛ زیرا این کانی به دلیل شباهت ظاهری، به راحتی با برخی دیگر از مواد معدنی مانند بریل اشتباه 
گرفته می شود. آپاتیت به عنوان یک سنگ زینتی، دارای رنگ های متنوعی است، اما در عین حال سنگی 
نسبتاًً نرم، شکننده و حساس به گرما به شمار می آید)کرمی،1401( بر اساس پژوهش های انجام شده 
توسط »هارلو و همکاران«، مشخص شده است که کانی ها، از جمله آپاتیت، در شرایط متفاوت دما، 
فشار و ترکیب سیال می توانند در اثر تبادل جرمی میان سیال دگرسان کننده و خود کانی، بدون نیاز به 
منبع خارجی عناصر نادر خاکی، تشکیل شوند. کانسار آهن-آپاتیت اسفوردی، که در ۳۵ کیلومتری 
شمال شرق بافق قرار دارد، به عنوان غنی ترین منبع فسفات ایران شناخته می شود و از پتانسیل بالایی در 
زمینه ذخایر عناصر نادر خاکی برخوردار است. در این کانسار، آپاتیت به عنوان میزبان اصلی این عناصر 

شناخته می شود)ایرانمنش و همکاران،1398(
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شکل 3 نقشه زمين شناسي منطقه بافق و جايگاه هاي كانسارهاي آهن-آپاتيت بر روي آن 

)  2007 ,.Jami et al ;2003 ,Ramezani and Tucker :منبع(

آپاتیت یکی از کانی های اصلی و مهم در سنگ های آذرین و دگرگونی به شمار می رود. تاکنون 
و  مونازیت  )انکلوزیون های(  دربرگیرنده های  شناسایی  و  هم زیستی  زمینه  در  متعددی  پژوهش های 
زنوتیم همراه با آپاتیت، در نمونه های طبیعی و مصنوعی انجام شده است. جفت کانی مونازیت–زنوتیم 
در شرایط مختلف دگرگونی، آذرین و متاسوماتیسمی پایدار باقی می ماند. ترکیب شیمیایی این دو کانی 
به شیمی کلی سیستم، ضریب توزیع عناصر نادر خاکی میان آن ها، و همچنین به شرایط فشار و دمای 

محیط وابسته است)تقی پور و همکاران،1396(

کانسار آهن–آپاتیت چغارت در فاصله حدود ۱۲ کیلومتری شمال شرق بافق قرار دارد. این منطقه 



35 ژئواکونومی عناصر نادر خاکی

در یکی از بالاآمدگی های قدیمی و به عنوان بخشی از واحد ساختاری ایران مرکزی رخنمون یافته است. 
در این کانسار دو نسل آپاتیت شناسایی شده است. نسل دوم بیشتر به صورت بلورهای شکل دار دیده 
می شود و رنگ آن ها اغلب خاکستری یا زرد و به ندرت بی رنگ است. در مقابل، آپاتیت های نسل اول 
بافت دانه ریز داشته و اغلب بی شکل هستند و به صورت پراکنده در توده های آهن مشاهده می شوند. در 

برخی بخش های کانسار، هر دو نسل آپاتیت در کنار یکدیگر دیده می شوند)حسینی و زاهدی،1391(

آپاتیت از جمله کانی های فسفاتی مهم در ایران است که هم در ذخایر ماگمایی و دگرگونی و 
هم در سنگ های رسوبی به صورت پراکنده یافت می شود. پراکندگی این کانی در گستره زمین شناسی 
ایران تابعی از تکامل ماگماتیسم و فرایندهای دگرسانی در پهنه ایران مرکزی، ناحیه البرز و زاگرس 
است. مهم ترین تمرکز آپاتیت در ایران در ارتباط با کانسارهای آهن تیپ کیرونا در منطقه بافق یزد 
دیده می شود، جایی که کانی زایی آهن همراه با آپاتیت و عناصر نادر خاکی، مجموعه ای از ویژگی های 

ماگمایی و هیدروترمال را نشان می دهد.  

بیوتیت  با  ریزدانه همراه  به صورت  بیشتر  آپاتیت  پهنه های دگرگونی زون سنندج–سیرجان،  در 
طی  در  فسفر  تثبیت  در  آن  نقش  و  می شود  دیده  فسفردار  گنیس های  و  شیست ها  در  هماتیت  و 
دگرگونی های ناحیه ای قابل توجه است. همچنین در سنگ های متاسوماتیه مانند اسكارن ها، حضور 
آپاتیت در کنار گارنت، پیروکسن و هماتیت معمول است و به عنوان شاخص دگرسانی فسفاته شناخته 
در سنگ های  آپاتیت  از  رخنمون هایی  سبزوار،  و  نیشابور  محدوده  ایران،  در شمال شرق  می شود.  
آذرآهکی و بازالت های متا دگرسان شده گزارش شده است که منشأ آنها اغلب هیدروترمال پس ماگمایی 
است. در جنوب ایران نیز نواحی اطراف سیرجان و حاجی آباد، آپاتیت در ارتباط با توده های گابرویی 
آلکالن و سرپانتینیت های دگرسان شده مشاهده شده است.  در نهایت، در سنگ های رسوبی فسفردار 
مناطق حاشیه ای خلیج فارس و جنوب شرق ایران، آپاتیت به صورت فسفوریت های دانه درشت دیده 
می شود که حاصل رسوب فسفات در محیط های کم عمق دریایی است. این نوع رخداد آپاتیت غالباًً 
منشأ رسوبی داشته و از نظر صنعتی تنها در مقیاس محدود مورد بررسی قرار گرفته است.  بنابراین، 
می توان گفت حضور آپاتیت در ایران بازتابی از تنوع گسترده فرایندهای ژئوشیمیایی و ژئودینامیکی 
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کشور است؛ از کانی سازی های ماگمایی در زون بافق گرفته تا دگرگونی های سنندج–سیرجان و رسوبات 
فسفاتی جنوب. این پراکندگی، آپاتیت را به یکی از کانی های کلیدی در بررسی منشأ عناصر نادر خاکی 

و چرخه فسفر در پوسته ایران بدل ساخته است.

در میان عناصر نادر خاکی، آپاتیت معمولًاً غنی تر از عناصر نادر خاکی سبک )LREE( نسبت 
به عناصر نادر خاکی سنگین )HREE( است. مهم ترین عناصر نادر خاکی که از آپاتیت شناسایی و 
در برخی موارد قابل استحصال هستند شامل لانتانیم )La(، سریم )Ce(، پراسئودیمیم )Pr(، نئودیمیم 
)Nd(، ساماریوم )Sm( و در مقادیر کمتر گادولینیوم است. در بسیاری از آپاتیت های ماگمایی، به ویژه 
در کانسارهای آهن–آپاتیت تیپ کیرونا، بیشترین تمرکز معمولًاً مربوط به سریم و لانتانیم است و پس 
از آن نئودیمیم و پراسئودیمیم قرار دارند. این عناصر اغلب در طی مراحل تبلور ماگما و همچنین در 

فرآیندهای دگرسانی هیدروترمال در ساختار آپاتیت متمرکز می شوند.

ج(پگماتیت ها در ایران

پگماتیت های گرانیتی از جمله سنگ های آذرین درونی با دانه بندی بسیار درشت به شمار می روند 
که عمدتاًً از کانی های کوارتز، فلدسپات و میکا تشکیل شده اند. این سنگ ها در مراحل پایانی تبلور 
ماگما ایجاد می شوند و معمولًاً غنی شدگی قابل توجهی از عناصر کمیاب و ارزشمند نظیر لیتیوم، سزیم 
و عناصر نادر خاکی را نشان می دهند. بافت پگماتیتی بیانگر سردشدگی تدریجی ماگما همراه با تمرکز 
بالای سیالات فرار در شرایط ویژه زمین شناسی است؛ شرایطی که محیط مناسبی را برای رشد بلورهای 
بسیار درشت فراهم می سازد. پگماتیت ها ممکن است منشأ آذرین یا دگرگونی داشته باشند، اما اغلب 
دارای ترکیب گرانیتی هستند و از دیدگاه زمین شناسی و اقتصادی اهمیت فراوانی دارند. پگماتیت ها بر 
اساس عمق تشکیل و نوع کانی های همراه به چهار گروه کم عمق، عمق متوسط، عمیق و بسیار عمیق 
تقسیم بندی می شوند. پگماتیت های کم عمق در اعماق حدود ۱٫۵ تا ۳٫۵ کیلومتری از سطح زمین و 
عمدتاًً در بخش های فوقانی توده های گرانیتی تشکیل می شوند. این نوع پگماتیت ها معمولًاً دارای بافت 
پورفیری بوده و کانی های ارزشمندی نظیر بریل و توپاز در آن ها مشاهده می شود، در حالی که حضور 
نادر است.  پگماتیت های عمق متوسط در اعماق  لیتیوم، قلع و سایر عناصر کمیاب در آن ها نسبتاًً 
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حدود ۳٫۵ تا ۷ کیلومتری تشکیل شده و به دلیل دارا بودن عناصر کمیاب، از اهمیت اقتصادی ویژه ای 
برخوردارند. در این نوع پگماتیت ها کانی سازی عناصری همچون قلع، تانتالیم، نیوبیوم، لیتیوم، بریلیوم و 
عناصر نادر خاکی به خوبی توسعه یافته است. به همین دلیل، این گروه نسبت به سایر انواع پگماتیت ها 
بیشترین ارزش اقتصادی را داراست.  پگماتیت های عمیق در اعماق حدود ۷ تا ۱۱ کیلومتری از سطح 
زمین تشکیل می شوند و اغلب با عنوان پگماتیت های میکادار یا پگماتیت های ساده شناخته می شوند. 
این نوع پگماتیت ها معمولًاً از نظر کانی سازی عناصر کمیاب فقیرتر بوده و بیشتر با کانی های میکادار 
و ترکیب های ساده گرانیتی مشخص می شوند) & ercit,2025نمیرانیان و همکاران، 1387( یکی از 
ویژگی های بارز پگماتیت های گرانیتی، حضور کانی های فرعی حاوی عناصر ناسازگار و عناصر نادر 
خاکی است. این سنگ ها معمولًاً دارای بافت بسیار درشت دانه، ناپیوستگی های بلوری مشخص و تمرکز 
بالای کانی های ویژه مانند مونازیت، زنوتیم و باستنازیت هستند. وجود فازهای غنی از فسفر، فلورین و 
آب در ترکیب ماگمایی، در غنی سازی این عناصر نقش کلیدی ایفا می کند و موجب تمایز پگماتیت های 

گرانیتی از دیگر سنگ های آذرین می شود.

از دیدگاه اقتصادی نیز پگماتیت ها اهمیت قابل توجهی دارند، زیرا در بسیاری از موارد نسبت 
به سایر سنگ های آذرین دارای عیار بالاتری از عناصر نادر خاکی هستند. حضور کانی هایی با قابلیت 
فرآوری مناسب، مانند مونازیت و باستنازیت، امکان استخراج اقتصادی این عناصر را در برخی مناطق 
فراهم می کند. افزون بر این، فرایندهای زمین شناسی ویژه ای که منجر به تشکیل پگماتیت ها می شوند، 
اغلب باعث تمرکز عناصر نادر خاکی در زون های مشخصی از این توده ها می گردند که می توانند اهداف 
مناسبی برای فعالیت های اکتشافی و معدنی باشند.  پگماتیت ها افزون بر اهمیت گوهرشناسی، در صنایع 
مختلف نیز نقش قابل توجهی ایفا می کنند. برای نمونه، کانی اسپودومن یکی از مهم ترین منابع تأمین 
لیتیوم به شمار می رود؛ عنصری که امروزه در تولید باتری خودروهای برقی و بسیاری از تجهیزات 
الکترونیکی کاربردی اساسی دارد. همچنین عناصری مانند سزیم و تانتالیوم که در برخی پگماتیت ها 
یافت می شوند، در صنایع الکترونیک پیشرفته، فناوری های مخابراتی و تولید آلیاژهای صنعتی اهمیت 
فراوان دارند.  بر این اساس، پگماتیت ها در اقتصاد جهانی نقشی دوگانه ایفا می کنند؛ از یک سو به دلیل 
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حضور گوهرهای ارزشمند از دیدگاه گوهرشناسی اهمیت دارند و از سوی دیگر به عنوان منبع عناصر 
)ercit,2005 & 1404،استراتژیک مورد نیاز فناوری های نوین شناخته می شوند)کیانی

در ایران بیش از ۲۵۰ توده نفوذی شناسایی شده است که از میان آن ها دست کم حدود ۱۰۰ توده 
شواهدی از حضور پگماتیت را نشان می دهند و در حدود ۵۰ توده دارای پگماتیت های شاخص و قابل 
توجه هستند. پگماتیت های ایران عموماًً از نوع پگماتیت های ساده به شمار می آیند و در بسیاری از 
موارد فاقد کانی های قیمتی ارزشمند بوده یا تنها مقادیر محدودی از عناصر کمیاب را در بر دارند. از نظر 
پراکندگی جغرافیایی، پگماتیت های ایران در چند ناحیه اصلی قابل تقسیم بندی هستند. یکی از مهم ترین 
این نواحی، پگماتیت های ایران مرکزی است که شامل پگماتیت های منطقه شیرکوه یزد، پگماتیت های 
رباط پشت بادام و پگماتیت های چادرملو می شود. از دیگر مناطق مهم، پگماتیت های الوند هستند. توده 
گرانیتی الوند در منطقه همدان از دیدگاه مطالعات سنگ شناسی و کانی شناسی ناحیه ای بسیار گسترده را 
دربر می گیرد؛ به طوری که بخشی از این توده در غرب و بخش عمده آن در جنوب شهر همدان قرار 
دارد و پگماتیت های مرتبط با آن از اهمیت زمین شناسی قابل توجهی برخوردارند.گروه دیگری از این 
توده ها در قالب پگماتیت های شرق ایران شناخته می شوند که شامل پگماتیت های مشهد، پگماتیت های 
شرق ده سلم و شاهکوه، پگماتیت های زاهدان و همچنین پگماتیت های شرق جندق هستند. علاوه 
بر این، در نواحی نفلین سینیتی شمال آذربایجان نیز پگماتیت هایی مرتبط با سنگ های قلیایی مشاهده 
می شود که از جمله مهم ترین آن ها می توان به نفلین سینیت بزگوش و پسودولوسیت سینیت رزگاه اشاره 

کرد)نمیرانیان و همکاران، 1387& قربانی 1402(
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شکل 4 نقشه پراکندگی پگماتیت ها در ایران )منبع: قربانی، 1402(

در  موجود   )REE( نادر خاکی  عناصر  منابع  از  بهره برداری  و  توسعه  بازار جهانی،  مقیاس  در 
پگماتیت ها می تواند نقش مهمی در تأمین مواد اولیه مورد نیاز صنایع پیشرفته و راهبردی ایفا کند. در 
سال های اخیر، افزایش چشمگیر تقاضا برای این عناصر در فناوری های نوین، به ویژه در تولید باتری های 
لیتیومی، توربین های بادی، تجهیزات الکترونیکی و سامانه های انرژی های نو، موجب شده است که 
توجه بیشتری به اکتشاف و بهره برداری از ذخایر پگماتیتی معطوف شود. در نتیجه، سرمایه گذاری در 
شناسایی و توسعه این نوع ذخایر معدنی روند رو به رشدی را در سطح جهانی تجربه کرده است. با این 
حال، آینده بهره برداری اقتصادی از پگماتیت های غنی از عناصر نادر خاکی تا حد زیادی به پیشرفت 
فناوری های فرآوری، افزایش کارایی روش های استحصال و بهبود تکنیک های استخراج وابسته خواهد 

بود.
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جدول 2 تعدادی از معادن عناصر نادرخاکی در جهان

موقعیت نام معدن
نوع کانسار REE استخراج شدهجغرافیایی

Mountain PassآمریکاLa. Ce. Ndکربناتیت

Bayan OboچینLREEکربناتیت/گرمابی

Mount WeldاسترالیاLREEکربناتیت/لاتریت
IlimaussaqگرینلندLa. Ce, Ndسنگ های آذرین پرآلکالن
Pilanesbergآفریقای جنوبیCe, Laسنگهای آذرین پرآلکالن

Steenkampskraalآفریقای جنوبیLa. Ce. Ndرگه ای

Hoidas LakeکاناداLa. Ce. Pr. Ndرگه ای

Thor lakeکانادا La. Cc, Pr, Nd,
HREE

سنگ های آذرین پرآلکالن

Nolans BoreاسترالیاLa. Cc, Ndرگه ای

Norra KarrسوئدLa. Ce. Nd. HREEسنگ های آذرین پرآلکالن

Khibina and LovozeroروسیهLREEسنگ های آذرین پرآلکالن

Nkwombwa HilزامبیاLREEکربناتیت
KagankundeمالاویLREEکربناتیت

TunduluمالاویLREEکربناتیت
SongweمالاویLREEکربناتیت

MaoniupingچینLREEکربناتیت

Deep SeaویتنامLREEکربناتیت
منبع)گنجی،1399(

چارچوپ قانونی و مقرراتی

عناصر نادر خاکی به عنوان یکی از گروه های مهم مواد معدنی راهبردی، در سال های اخیر به 
دلیل کاربرد گسترده در صنایع پیشرفته از جمله الکترونیک، انرژی های تجدیدپذیر، تجهیزات مخابراتی، 
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اهمیت  با وجود  قرار گرفته اند.  از کشورها  بسیاری  توجه  مورد  نوین،  فناوری های  و  دفاعی  صنایع 
اقتصادی و فناوری این عناصر، در نظام حقوقی ایران هنوز قانون مستقل و اختصاصی برای مدیریت و 
بهره برداری از عناصر نادر خاکی تدوین نشده است و فعالیت های مرتبط با آن ها عمدتاًً در چارچوب 

قوانین کلی بخش معدن تنظیم می شود.

مهم ترین سند قانونی در این زمینه قانون معادن جمهوری اسلامی ایران است که چارچوب کلی 
اکتشاف، استخراج و بهره برداری از منابع معدنی کشور را مشخص می کند. بر اساس این قانون، هرگونه 
فعالیت معدنی مستلزم دریافت مجوزهای قانونی از مراجع ذی صلاح، به ویژه وزارت صنعت، معدن 
و تجارت است. فرآیند فعالیت های معدنی شامل مراحل مختلفی از جمله اخذ پروانه اکتشاف، گواهی 
کشف و پروانه بهره برداریمی شود که هر یک از این مراحل تابع ضوابط مشخصی در قانون معادن و 
آیین نامه های اجرایی آن هستند. از آنجا که عناصر نادر خاکی نیز در دسته مواد معدنی قرار می گیرند، 

اکتشاف و بهره برداری از آن ها نیز مشمول همین چارچوب قانونی خواهد بود.

از منظر اقتصادی و مالی، ماده ۱۴ قانون معادن یکی از مهم ترین مواد قانونی در این حوزه به 
شمار می رود. مطابق این ماده، بهره برداران معادن موظف به پرداخت »حقوق دولتی« هستند که به عنوان 
سهم دولت از استخراج منابع معدنی دریافت می شود. قانون گذار همچنین نحوه مصرف این درآمدها را 
مشخص کرده است و تأکید دارد که منابع حاصل از حقوق دولتی باید در راستای توسعه بخش معدن 
مورد استفاده قرار گیرد. به طور کلی، این منابع برای توسعه زیرساخت های معدنی، افزایش فعالیت های 
اکتشافی، توسعه فناوری و نوآوری، تأمین ماشین آلات معدنی، توسعه مناطق محل استقرار معادن، احیای 
محیط زیست و حمایت از صندوق بیمه سرمایه گذاری فعالیت های معدنی تخصیص می یابد. بنابراین در 
صورت بهره برداری از ذخایر عناصر نادر خاکی نیز، این فعالیت ها مشمول همین نظام مالی و حقوقی 

خواهند بود.

فعالیت های مرتبط با عناصر نادر خاکی باید با الزامات قانون حفاظت و بهسازی محیط زیستنیز 
با تولید پسماندهای  این عناصر در برخی موارد می تواند  مطابقت داشته باشد. استخراج و فرآوری 
معدنی خاص، آلودگی های شیمیایی و یا اثرات زیست محیطی قابل توجه همراه باشد. به همین دلیل، 
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انجام مطالعات ارزیابی اثرات زیست محیطی پیش از اجرای طرح های معدنی و رعایت استانداردهای 
زیست محیطی در مراحل استخراج و فرآوری از جمله الزامات قانونی محسوب می شود.

در سال های اخیر، در اسناد بالادستی توسعه کشور نیز توجه بیشتری به مواد معدنی راهبردی و 
عناصر نادر خاکی شده است. در برنامه هفتم توسعه جمهوری اسلامی ایران، بر توسعه بخش معدن، 
افزایش ارزش افزوده در زنجیره صنایع معدنی، کاهش خام فروشی و حرکت به سمت بهره برداری از 
مواد معدنی حیاتی و راهبردی تأکید شده است. این رویکرد نشان می دهد که سیاست های کلان کشور 
در حال حرکت به سمت شناسایی و بهره برداری از منابعی مانند عناصر نادر خاکی است که نقش 
مهمی در توسعه صنعتی و فناوری دارند. با وجود این، نبود مقررات اختصاصی برای عناصر نادر خاکی 
همچنان یکی از چالش های حقوقی در این حوزه محسوب می شود. ویژگی های خاص این عناصر، 
از جمله پیچیدگی فرآوری، حساسیت های زیست محیطی و اهمیت راهبردی آن ها در اقتصاد جهانی، 
ایجاب می کند که سیاست گذاری ها و مقررات تخصصی تری برای مدیریت این منابع تدوین شود. در 
این راستا، تدوین دستورالعمل ها و مقررات اختصاصی برای اکتشاف، استخراج، فرآوری، صادرات و 
مدیریت زیست محیطی عناصر نادر خاکی می تواند به توسعه پایدار این بخش و جذب سرمایه گذاری 

در صنایع مرتبط کمک کند.

به طور کلی، می توان گفت که چارچوب حقوقی حاکم بر عناصر نادر خاکی در ایران در حال 
حاضر بر پایه قانون معادن، آیین نامه اجرایی آن، قوانین زیست محیطی و اسناد توسعه ای کشورشکل 
گرفته است. با این حال، با توجه به اهمیت راهبردی این عناصر در اقتصاد آینده، تدوین سیاست ها و 
مقررات تخصصی برای توسعه اکتشاف و بهره برداری از آن ها از ضرورت های مهم در نظام مدیریت 

منابع معدنی کشور به شمار می رود.
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)S.O.W.T(مدل سوات

تحلیل SWOT یکی از ابزارهای راهبردی در برنامه ریزی و تحلیل محیطی است که به منظور 
شناسایی و ارزیابی عوامل داخلی و خارجی مؤثر بر یک سیستم به کار می رود و شامل چهار بعد اصلی 
نقاط قوت، نقاط ضعف، فرصت ها و تهدیدها است. در این پژوهش، ابتدا با بررسی منابع علمی، اسناد 
 SWOT تخصصی و تحلیل وضعیت ژئواکونومی عناصر نادر خاکی، مجموعه ای از گویه ها در چهار بعد
استخراج و پالایش شد. در مرحله بعد، به هر یک از این عوامل بر اساس میزان تأثیرگذاری آن ها بر 
توسعه و جایگاه ژئواکونومیک عناصر نادر خاکی ایران، »ضریب اهمیت« اختصاص داده شد؛ به گونه ای 
که مجموع ضرایب در هر بعد برابر با یک در نظر گرفته شد. سپس برای سنجش وضعیت واقعی کشور 
در هر عامل، »نمره عملکرد« در مقیاس ۱ تا ۴ تعیین گردید که نشان دهنده میزان قوت یا ضعف ایران 
در مواجهه با آن عامل است. حاصل ضرب ضریب اهمیت در نمره عملکرد، امتیاز نهایی هر عامل را 
مشخص می کند که از طریق جمع آن ها می توان وضعیت کلی عوامل داخلی و خارجی و در نهایت 

موقعیت راهبردی ایران در ماتریس SWOT را تحلیل کرد.

تحلیل عوامل داخلی )قوت ها(

در بخش عوامل داخلی، امتیاز نهایی نقاط قوت برابر با ۳٫۱۶ و امتیاز نقاط ضعف برابر با ۱٫۶۲ به 
دست آمده است. از آنجا که در تحلیل ماتریس IFE عدد ۲٫۵ به عنوان حد مبنا در نظر گرفته می شود، 
کسب امتیاز بالاتر از این سطح در بخش قوت ها نشان دهنده آن است که ایران از منظر ظرفیت های 
درونی و مزیت های ساختاری، در وضعیت نسبتاًً مطلوبی قرار دارد. این امر بیانگر آن است که کشور 
دارای توانمندی های مهمی همچون قرارگیری در کمربند زمین ساختی آلپ ـ هیمالیا، برخورداری از 
ذخایر قابل توجه عناصر نادر خاکی، تنوع زمین شناسی مناسب، وجود پهنه های مستعد معدنی، موقعیت 
ژئوپلیتیکی ممتاز و همچنین برخورداری از نیروی انسانی متخصص است. مجموعه این عوامل نشان 
می دهد که ایران از منظر منابع طبیعی و ظرفیت های ژئواکونومیک، بستر لازم برای ورود به عرصه رقابت 

جهانی عناصر نادر خاکی را در اختیار دارد.



مرکز پژوهش های اتاق ایران44

جدول 3 نقاط قوت 

گویه نقاط قوت)Strength(ردیف
ضریب 
اهمیت

نمره کلنمره عملکرد

S1 قرارگیری ایران در کمربند زمین ساختی و متالوژنی
آلپ–هیمالیا

0.04540.18

S2 در پهنه ایران REE استقرار بخش مهمی از ذخایر
مرکزی و کمربند ساغند–بافق

0.04240.168

S3 تنوع بالای ساختارهای زمین شناسی مستعد کانه زایی
عناصر نادر خاکی

0.03430.102

S4 گستردگی واحدهای ماگمایی، قلیایی و هیدروترمال
REE دارای پتانسیل

0.03130.093

S5 وجود ظرفیت بالای کربناتیت های ایران مرکزی برای
تمرکز عناصر نادر خاکی

0.0430.12

S6 ،در بافق REE وجود کانسارهای آهن–آپاتیت غنی از
چغارت و اسفوردی

0.04440.176

S7 شناسایی ذخایر قابل توجه عناصر نادر خاکی در محدوده
مروست یزد

0.03830.114

S8 وجود حدود ۱۲۵ میلیون تن خاک معدنی دارای
پتانسیل REE در مروست

0.03630.108

S9 وجود ذخایر فسفاتی و آهن دار همراه با عناصر نادر
خاکی

0.02830.084

S10 به عنوان محصول REE اقتصادی بودن استحصال
جانبی در برخی معادن آهن و فسفات

0.03330.099

S11 غنی شدگی لانتانیدهای سبک در آپاتیت‌ها و ذخایر
فسفاتی ایران

0.02630.078

S12 در )HREE( وجود پتانسیل عناصر نادر خاکی سنگین
برخی ذخایر کشور

0.0320.06
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گویه نقاط قوت)Strength(ردیف
ضریب 
اهمیت

نمره کلنمره عملکرد

S13 غنی بودن بوکسیت جاجرم از عناصر نادر خاکی در
مقایسه با برخی ذخایر جهانی

0.02420.048

S14 در مناطق REE پراکندگی ذخایر و پهنه های امیدبخش
مختلف کشور

0.02730.081

S15 شناسایی پهنه های امیدبخش عناصر نادر خاکی در
آذربایجان شرقی و غربی

0.0220.04

S16 وجود ظرفیت اکتشافی بالا در بلوک پشت بادام و مناطق
مجاور

0.02330.069

S17 در REE پراکندگی وسیع پگماتیت های دارای پتانسیل
ایران مرکزی

0.01920.038

S18 وجود بیش از ۲۵۰ توده نفوذی مستعد تمرکز عناصر
نادر خاکی

0.02230.066

S19 ،شامل مونازیت REE تنوع بالای کانی های حامل
باستنازیت، آلانیت و زنوتایم

0.02530.075

S200.02930.087تنوع محیط های کانه زایی عناصر نادر خاکی در ایران

S21 انجام مطالعات اکتشافی سیستماتیک توسط سازمان
زمین شناسی و ایمیدرو

0.02630.078

S22 ،ICP-MS استفاده از فناوری های نوین اکتشاف مانند
ژئوفیزیک هوابرد و سنجش از دور

0.03230.096

S23 وجود بانک های داده ژئوشیمیایی و زمین شناسی برای
REE شناسایی ذخایر

0.02130.063

S24 دستیابی به دانش فنی اولیه جداسازی عناصر نادر خاکی
در کشور

0.0320.06

S25 موفقیت مراکز تحقیقاتی داخلی در جداسازی
آزمایشگاهی ۱۷ عنصر نادر خاکی

0.02420.048
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گویه نقاط قوت)Strength(ردیف
ضریب 
اهمیت

نمره کلنمره عملکرد

S26 در مراکز REE بومی سازی نسبی فناوری استحصال
پژوهشی کشور

0.02320.046

S27 وجود زیرساخت های تحقیقاتی تخصصی در حوزه
فرآوری مواد معدنی

0.02130.063

S28 وجود نیروی انسانی دانشگاهی و متخصص در حوزه
معدن و فرآوری عناصر نادر خاکی

0.02840.112

S29 ،موقعیت ژئوپلیتیکی ایران در اتصال آسیای مرکزی
خلیج فارس و کریدورهای ترانزیتی منطقه ای

0.04740.188

S30
قابلیت تبدیل عناصر نادر خاکی به مزیت ژئواکونومیک 
و پیوند آن با صنایع معدنی، فناوری های پاک و زنجیره 

ارزش داخلی
0.13240.528

12.933.168مجموع
)منبع نگارندگان(

تحلیل عوامل داخلی )ضعف ها(

امتیاز ۱٫۶۲ در بخش نقاط ضعف بیانگر آن است که مشکلات و محدودیت های موجود در 
ماهیتی ساختاری، فناورانه و نهادی دارند. به عبارت دیگر، مسئله اصلی ایران در  این حوزه عمدتاًً 
بلکه چالش اساسی در فقدان  نادر خاکی، کمبود ذخایر یا ضعف ژئولوژیکی نیست،  حوزه عناصر 
افزوده،  ارزش  کامل  زنجیره  نبود  زیرساخت های صنعتی،  محدودیت  فرآوری،  پیشرفته  فناوری های 
ضعف سرمایه گذاری تخصصی، وابستگی به دانش فنی خارجی و نبود راهبرد ملی جامع برای توسعه 
عناصر نادر خاکی نهفته است. این وضعیت نشان می دهد که ایران اگرچه از ظرفیت معدنی قابل توجهی 
برخوردار است، اما هنوز نتوانسته است این ظرفیت بالقوه را به قدرت اقتصادی و صنعتی پایدار تبدیل 
کند. در واقع، فاصله اصلی میان وضعیت کنونی و دستیابی به جایگاه مؤثر در بازار جهانی، نه در مرحله 

اکتشاف بلکه در مرحله فرآوری، تولید صنعتی و ورود به زنجیره ارزش جهانی قرار دارد.
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جدول 4 نقاط قوت 

گویه نقاط ضعف)WEAK(ردیف
ضریب 
اهمیت

 نمره 
عملکرد

نمره 
کل

W10.04120.082ضعف اکتشافات سیستماتیک عناصر نادر خاکی در مقیاس ملی

W2
عقب ماندگی تاریخی اکتشاف REE نسبت به فلزات سنتی 

مانند مس و آهن
0.03220.064

W3REE 0.03920.078کمبود داده های دقیق درباره حجم، عیار و کیفیت ذخایر

W40.02620.052پراکندگی و ناهماهنگی داده های اکتشافی و زمین شناسی

W50.02710.027نبود بانک اطلاعات جامع و یکپارچه عناصر نادر خاکی

W6REE 0.02220.044محدود بودن مطالعات ژئوشیمیایی تخصصی مرتبط با

W7
کمبود مطالعات سنجش از دور تخصصی برای شناسایی ذخایر 

REE
0.01920.038

W8
محدودیت استفاده از فناوری های پیشرفته ژئوفیزیکی در 

اکتشاف
0.02320.046

W9
ضعف مطالعات اقتصادی و امکان سنجی ذخایر عناصر نادر 

خاکی
0.03120.062

W100.0320.06محدود بودن اکتشافات تفصیلی و ذخیره سنجی اقتصادی

W11
نبود فناوری صنعتی بومی برای فرآوری و جداسازی عناصر 

نادر خاکی
0.06110.061

W12REE 0.05210.052وابستگی به دانش فنی و تجهیزات خارجی در فرآوری

W13
ضعف زیرساخت های صنعتی برای جداسازی شیمیایی عناصر 

نادر خاکی
0.04810.048

W14REE 0.03220.064کمبود واحدهای نیمه صنعتی و پایلوت فرآوری

W150.04310.043محدودیت در فناوری های پیشرفته پالایش و خالص سازی

W160.03120.062ضعف فناوری هیدرومتالورژی در فرآوری عناصر نادر خاکی

W17REE 0.02720.054پیچیدگی کانی شناسی و دشواری فرآوری کانسارهای

W180.02520.05پراکندگی و پایین بودن عیار اقتصادی برخی ذخایر
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گویه نقاط ضعف)WEAK(ردیف
ضریب 
اهمیت

 نمره 
عملکرد

نمره 
کل

W19
محدود بودن تجربه صنعتی کشور در استخراج و فرآوری 

REE
0.0120.02

W200.02410.024نبود فناوری بازیافت و استحصال ثانویه عناصر نادر خاکی

W21REE 0.04220.084هزینه بالای استخراج، فرآوری و جداسازی

W220.02820.056طولانی بودن فرآیند تبدیل اکتشاف به تولید اقتصادی

W23
محدودیت تجهیزات تخصصی معدنی و فرآوری مرتبط با 

REE
0.03420.068

W24
نبود قانون و چارچوب حقوقی تخصصی برای عناصر نادر 

خاکی
0.02120.042

W25REE 0.04110.041نبود استراتژی و سیاست ملی جامع در حوزه

W260.02520.05ضعف هماهنگی نهادی در سیاست گذاری مواد معدنی راهبردی

W27
محدود بودن سرمایه گذاری تخصصی و خطرپذیر در پروژه های 

REE
0.03620.072

W28
ضعف تجاری سازی و ارتباط دانشگاه با صنعت در حوزه 

عناصر نادر خاکی
0.02920.058

W29
نبود زنجیره کامل ارزش افزوده و صنایع پایین دستی REE در 

کشور
0.05810.058

W30
سهم پایین ایران در بازار جهانی و ضعف دیپلماسی معدنی 

REE بین المللی مرتبط با
0.05210.052

1.0091.671.612مجموع
)منبع نگارندگان(

تحلیل عوامل خارجی)فرصت ها(

در تحلیل عوامل خارجی، همه فرصت ها و تهدیدها از نظر »اثر راهبردی« بر ژئواکونومی عناصر 
نادر خاکی ایران در یک سطح نیستند و ضرایب اهمیتی که به آن ها دادی، دقیقاًً همین تفاوت را نشان 
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می دهد. در میان فرصت ها، پر اهمیت ترین گویه ها آن هایی هستند که مستقیماًً به »ساختار بازار جهانی 
REE و امکان ورود ایران به زنجیره تأمین« مربوط می شوند؛ مثل رشد سریع بازار جهانی عناصر نادر 

خاکی )افزایش ارزش بازار تا حدود سه برابر تا ۲۰۳۳(، نیاز جهان به تنوع بخشی منابع تأمین و کاهش 
وابستگی به چین، و افزایش تقاضا در صنایع راهبردی مانند خودروهای برقی، انرژی های تجدیدپذیر 
و فناوری های دیجیتال. این فرصت ها به این دلیل وزن بالاتری گرفته اند که اگر ایران بتواند ضعف های 
داخلی را مدیریت کند، همین متغیرها می توانند زمینه ورود پایدار به بازار جهانی و تبدیل REE به مزیت 
ژئواکونومیک پسانفت را فراهم کنند. در مقابل، فرصت هایی مثل »اقتصاد چرخشی«، »برخی اشکال 
همکاری های فناورانه بین المللی« یا »افزایش اهمیت کریدورهای ترانزیتی« اگرچه مثبت و مؤثرند، اما 
نقش آن ها بیشتر »تسهیل گر« است تا »تعیین کننده«، بنابراین در وزن دهی در سطح اهمیت متوسط یا 

پایین تر قرار می گیرند.

جدول 5 فرصت ها 

گویه فرصت ها)Opportunity(ردیف
ضریب 
اهمیت

نمرع 
عملکرد

نمره کل

O10.04440.176رشد سریع بازار جهانی عناصر نادر خاکی در دهه آینده

O2
پیش بینی افزایش ارزش بازار جهانی REE از حدود ۱۲ میلیارد 

دلار به بیش از ۳۷ میلیارد دلار تا سال ۲۰۳۳
0.0440.16

O30.03140.124نرخ رشد بالای سالانه بازار جهانی عناصر نادر خاکی

O4
افزایش تقاضای جهانی برای REE در فناوری های سبز و 

کم کربن
0.04840.192

O50.0440.16توسعه سریع خودروهای برقی و هیبریدی در اقتصاد جهانی

O6
گسترش انرژی های تجدیدپذیر به ویژه توربین های بادی و 

سامانه های خورشیدی
0.0340.12

O7Tb و Dy ،Nd 0.03340.132افزایش تقاضا برای آهنرباهای دائمی مبتنی بر

O80.02330.069رشد صنایع باتری، ذخیره سازی انرژی و تجهیزات هوشمند

O90.02530.075توسعه اقتصاد دیجیتال، صنایع نیمه رسانا و فناوری های پیشرفته



مرکز پژوهش های اتاق ایران50

گویه فرصت ها)Opportunity(ردیف
ضریب 
اهمیت

نمرع 
عملکرد

نمره کل

O100.02630.078افزایش کاربرد عناصر نادر خاکی در صنایع دفاعی و هوافضا

O110.0330.09رشد جهانی تقاضا برای عناصر نادر خاکی سنگین و بحرانی

O12
حرکت اقتصاد جهانی از سوخت های فسیلی به مواد معدنی 

راهبردی
0.03840.152

O130.0340.12افزایش اهمیت مواد معدنی حیاتی در راهبردهای صنعتی کشورها

O140.02130.063توسعه اقتصاد چرخشی و فناوری های بازیافت عناصر نادر خاکی

O15REE 0.02530.075پیشرفت فناوری های نوین اکتشاف، فرآوری و پالایش

O16
تلاش قدرت های غربی برای کاهش وابستگی به چین در تأمین 

REE
0.04640.184

O170.04240.168افزایش نیاز جهانی به تنوع بخشی منابع تأمین عناصر نادر خاکی

O180.02430.072شکل گیری اتحادها و مشارکت های معدنی جدید در جهان

O190.02930.087افزایش رقابت ژئوپلیتیکی قدرت ها بر سر مواد معدنی حیاتی

O200.03430.102رشد سرمایه گذاری جهانی در حوزه مواد معدنی استراتژیک

O210.03540.14افزایش اهمیت امنیت معدنی در سیاست های اقتصادی کشورها

O22
افزایش ارزش ژئوپلیتیکی کشورهای دارای ذخایر عناصر نادر 

خاکی
0.03340.132

O23
ایجاد فرصت برای ورود بازیگران جدید به زنجیره جهانی تأمین 

REE
0.03530.105

O24
افزایش اهمیت کریدورهای ترانزیتی اوراسیا در تجارت مواد 

معدنی
0.02630.078

O25
امکان تبدیل عناصر نادر خاکی به مزیت ژئواکونومیک ایران در 

دوران پسانفت
0.07540.3

O26
ظرفیت کاهش وابستگی اقتصاد ایران به درآمدهای نفتی از طریق 

REE توسعه
0.0640.24
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گویه فرصت ها)Opportunity(ردیف
ضریب 
اهمیت

نمرع 
عملکرد

نمره کل

O27
امکان ورود ایران به زنجیره جهانی تأمین و تجارت عناصر نادر 

خاکی
0.0530.15

O28
قابلیت توسعه صنایع پایین دستی دانش بنیان و ایجاد ارزش افزوده 

داخلی
0.0430.12

O29
امکان جذب سرمایه گذاری، انتقال فناوری و همکاری های 

REE علمی–فناورانه بین المللی در حوزه
0.0430.12

O300.02940.116بازآرایی زنجیره تأمین جهانی مواد معدنی راهبردی

1.0823.533.9مجموع 
)منبع نگارندگان(

تحلیل عوامل خارجی)تهدید ها(

در سوی دیگر، تهدیدهای پر اهمیت آن هایی هستند که می توانند مستقیماًً »دسترسی ایران به 
فناوری، بازار و جایگاه ژئواکونومیک« را محدود کنند. در این میان، سلطه چین بر زنجیره جهانی عناصر 
نادر خاکی )از استخراج تا فرآوری و قیمت گذاری( مهم ترین تهدید شناسایی شده و بالاترین وزن را 
گرفته، زیرا هر بازیگر جدیدی ناگزیر باید با این انحصار رقابت یا آن را دور بزند. پس از آن، تحریم های 
و  و جداسازی،  فرآوری  پیشرفته  فناوری های  انحصار  فناوری،  انتقال  محدودیت  مالی،  و  اقتصادی 
ریسک حذف از زنجیره جهانی ارزش از تهدیدهای با اهمیت بالا هستند، چون می توانند عملًاً مسیر 
صنعتی شدن REE در ایران را مسدود یا بسیار پرهزینه کنند. در مقابل، تهدیدهایی مانند »نوسانات 
قیمت جهانی«، »رقابت سایر کشورهای دارای ذخایر«، »فشارهای زیست محیطی و حقوق بشری« یا 
»احتمال شکل گیری کارتل های معدنی« در سطح اهمیت متوسط قرار می گیرند؛ این ها می توانند شرایط 
را سخت تر کنند، اما به اندازه تحریم و انحصار فناوری، مستقیماًً مانع ورود ایران به زنجیره ارزش 
نمی شوند. به طور خلاصه، در محیط خارجی، آن دسته از فرصت ها و تهدیدها پر اهمیت ترند که مستقیماًً 
بر دسترسی به بازار، فناوری و نقش ایران در زنجیره جهانی REE اثر می گذارند و سایر عوامل در لایه 
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دوم اهمیت قرار می گیرند.

جدول 6 تهدیدها 

گویه تهدید)THREAT(ردیف
ضریب 
اهمیت

نمره 
عملکرد

نمره کل

T1 سلطه چین بر زنجیره جهانی تولید، فرآوری و تجارت عناصر
نادر خاکی

0.06410.064

T2REE 0.04110.041سهم بالای چین در تولید و عرضه جهانی

T3 تمرکز ظرفیت پالایش و جداسازی عناصر نادر خاکی در شرق
آسیا

0.03910.039

T4 انحصار فناوری های پیشرفته فرآوری و جداسازی در چند
کشور محدود

0.04810.048

T5به سیاست های صادراتی چین REE 0.04310.043وابستگی بازار جهانی

T6 استفاده ژئوپلیتیکی از صادرات عناصر نادر خاکی توسط
قدرت های بزرگ

0.03620.072

T7 رقابت فزاینده قدرت های جهانی بر سر کنترل منابع معدنی
راهبردی

0.03120.062

T8 شکل گیری جنگ ژئواکونومیک میان قدرت های بزرگ در
حوزه مواد حیاتی

0.03420.068

T9 احتمال شکل گیری کارتل ها و ائتلاف های معدنی در بازار
REE جهانی

0.02120.042

T10 تمرکز بازار جهانی در دست شرکت های بزرگ و فراملی
معدنی

0.02420.048

T11 افزایش ملی گرایی منابع و محدودیت دسترسی به مواد معدنی
راهبردی

0.02820.056

T12 رقابت شدید کشورهای دارای ذخایر و فناوری پیشرفته در
REE بازار جهانی

0.03320.066

T13 افزایش رقابت جهانی برای جذب سرمایه گذاری معدنی و
فناورانه

0.02620.052
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گویه تهدید)THREAT(ردیف
ضریب 
اهمیت

نمره 
عملکرد

نمره کل

T14 ریسک حذف یا حاشیه ای شدن ایران در زنجیره جهانی ارزش
REE

0.05210.052

T150.02720.054ناامنی و شکنندگی زنجیره تأمین جهانی عناصر نادر خاکی

T16 تحریم های اقتصادی و مالی علیه ایران در حوزه معدن و
فناوری

0.06310.063

T170.05410.054محدودیت انتقال فناوری های پیشرفته فرآوری و پالایش به ایران

T18 دشواری دسترسی به تجهیزات تخصصی معدنی و فرآوری
REE

0.03820.076

T19 به تعداد محدودی از REE وابستگی فناوری های نوین
کشورها

0.03120.062

T20REE 0.04610.046ریسک عقب ماندگی فناورانه ایران در رقابت جهانی
T210.02820.056نوسانات شدید قیمت جهانی عناصر نادر خاکی

T22 بی ثباتی بازار جهانی مواد معدنی حیاتی تحت تأثیر تحولات
ژئواکونومیک

0.02620.052

T23 احتمال غیراقتصادی شدن برخی ذخایر در شرایط افت قیمت
جهانی

0.0220.04

T240.04110.041دشواری جذب سرمایه خارجی در پروژه های معدنی ایران
T250.02220.044ریسک وابستگی به بازارهای محدود صادراتی و تجاری

T26 هزینه های بالای زیست محیطی استخراج و فرآوری عناصر نادر
خاکی

0.02520.05

T27 وجود عناصر رادیواکتیو مانند توریم و اورانیوم در برخی
REE کانسنگ های

0.01820.036

T28 فشارهای زیست محیطی و استانداردهای بین المللی سخت گیرانه
در پروژه های معدنی

0.02120.042

T29 رقابت ژئوپلیتیکی بر سر کریدورها و مسیرهای انتقال مواد
معدنی راهبردی

0.02320.046
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گویه تهدید)THREAT(ردیف
ضریب 
اهمیت

نمره 
عملکرد

نمره کل

T30 با REE احتمال جایگزینی برخی فناوری های مبتنی بر
فناوری های نوظهور جایگزین

0.01720.034

مجموع  	1.021.671.549
)منبع نمره عملکرد(

در بخش عوامل خارجی نیز نتایج به دست آمده از اهمیت بالایی برخوردار است. امتیاز ۳٫۹ 
برای فرصت ها در برابر امتیاز ۱٫۵۴ برای تهدیدها نشان می دهد که محیط بین المللی بیش از آنکه 
تهدیدآمیز باشد، برای ایران فرصت محور است. این مسئله از تحولات بنیادین نظام اقتصاد جهانی و 

افزایش اهمیت مواد معدنی حیاتی در دهه های اخیر ناشی می شود.

SWOT- ارزیابی موقعیت ژئواکونومیک ایران بر اساس امتیازات نهایی مدل
TOWS عناصر نادر خاکی

بر اساس نمودار شماره 4، مقایسه مجموع نمرات نهایی چهار مؤلفه تحلیل TOWS نشان می دهد 
که فرصت ها با امتیاز ۳٫۹۰ بالاترین مقدار را به خود اختصاص داده اند. این موضوع بیانگر آن است که 
محیط خارجی، به ویژه در سطح ژئواکونومیک و بازار جهانی عناصر نادر خاکی، شرایطی بسیار مساعد 
و فرصت محور برای ایران فراهم کرده است. روندهای جهانی مانند رشد سریع تقاضا، گذار انرژی، 
افزایش اهمیت مواد معدنی حیاتی و تلاش کشورها برای تنوع بخشی منابع تأمین، نقش تعیین کننده ای 
در تقویت این بُعُد ایفا می کنند. در رتبه بعد، نقاط قوت داخلی با امتیاز ۳٫۱۶ قرار دارند که نشان دهنده 
وجود ظرفیت های قابل توجه زمین شناسی، ژئواکونومیک، علمی و ژئوپلیتیکی در کشور است. این 
مقدار حاکی از آن است که ایران از منظر پتانسیل منابع و موقعیت راهبردی، توان لازم برای بهره برداری 
از فرصت های خارجی را داراست، هرچند این ظرفیت ها هنوز به طور کامل به قدرت اقتصادی بالفعل 
تبدیل نشده اند. در مقابل، نقاط ضعف با امتیاز ۱٫۶۱ و تهدیدها با امتیاز ۱٫۵۴ در سطوح پایین تری 
قرار گرفته اند. پایین بودن امتیاز تهدیدها نشان می دهد که علی رغم وجود چالش های مهمی مانند سلطه 
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چین بر زنجیره جهانی REE، تحریم ها و محدودیت انتقال فناوری، شدت اثرگذاری آن ها در مقایسه 
با فرصت های موجود کمتر ارزیابی شده است. همچنین امتیاز نقاط ضعف بیانگر وجود کاستی های 
ساختاری و فناورانه، به ویژه در حوزه فرآوری، زنجیره ارزش و حکمرانی معدنی است که مانع اصلی 
تبدیل پتانسیل به مزیت رقابتی پایدار محسوب می شوند. در مجموع، شکل هندسی نمودار و برتری 
قرار   )SO( تهاجمی  ربع  در  ایران  راهبردی  موقعیت  که  نشان می دهد  و فرصت ها  قوت ها  هم زمان 
دارد. این وضعیت تأکید می کند که اتخاذ راهبردهای تهاجمی مبتنی بر استفاده فعال از ظرفیت های 
داخلی برای بهره برداری حداکثری از فرصت های جهانی، منطقی ترین و کارآمدترین مسیر برای توسعه 

ژئواکونومی عناصر نادر خاکی ایران است.

نمودار 4 نمودار مقایسه ای امتیازات نهایی نقاط قوت، ضعف، فرصت و تهدید در تحلیل TOWS عناصر نادر 

خاکی ایران

)منبع نگارندگان(

 SO بررسی هم زمان نتایج عوامل داخلی و خارجی نشان می دهد که ایران در موقعیت راهبردی
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یا راهبرد تهاجمی قرار دارد. این موقعیت زمانی شکل می گیرد که یک کشور هم از قوت های داخلی 
قابل توجه برخوردار باشد و هم در محیط خارجی با فرصت های گسترده مواجه شود. قرار گرفتن 
ایران در این وضعیت بدان معناست که کشور می تواند از ظرفیت های داخلی خود برای بهره برداری 
حداکثری از فرصت های جهانی استفاده کند. در واقع، ذخایر عناصر نادر خاکی، موقعیت جغرافیایی 
ایران در کریدورهای ارتباطی اوراسیا، دسترسی به بازارهای منطقه ای و ظرفیت های معدنی موجود، 
این امکان را فراهم می سازد که ایران در آینده به یکی از بازیگران مهم ژئواکونومی مواد معدنی حیاتی 
تبدیل شود. افزون بر این، نتایج پژوهش نشان می دهد که عناصر نادر خاکی می توانند در دوران پسانفت، 
به یکی از پایه های جدید قدرت اقتصادی و ژئواکونومیک ایران تبدیل شوند و بخشی از وابستگی 
تاریخی اقتصاد کشور به صادرات نفت و گاز را کاهش دهند. با این حال، اگرچه نتایج به طور کلی 
بیانگر موقعیت مطلوب ایران در این حوزه است، اما تداوم این مزیت و تبدیل آن به قدرت واقعی 
اقتصادی و ژئوپلیتیکی، مستلزم رفع موانع ساختاری موجود است. چنانچه توسعه فناوری های فرآوری 
و پالایش، تکمیل زنجیره ارزش افزوده، جذب سرمایه گذاری تخصصی، تقویت همکاری میان دانشگاه 
و صنعت، توسعه دیپلماسی معدنی و تدوین راهبرد ملی مواد معدنی راهبردی مورد توجه قرار نگیرد، 
این احتمال وجود دارد که ایران صرفاًً در جایگاه صادرکننده مواد خام باقی بماند و نتواند سهم مؤثری 
از ارزش افزوده جهانی عناصر نادر خاکی کسب کند. از این رو، آینده ژئواکونومی عناصر نادر خاکی 
ایران بیش از هر چیز وابسته به توان کشور در تبدیل مزیت های طبیعی به ظرفیت های فناورانه، صنعتی 
و راهبردی خواهد بود. در مجموع، یافته های این پژوهش نشان می دهد که ایران در یکی از مهم ترین 
مقاطع تاریخی برای ورود به اقتصاد جهانی مواد معدنی حیاتی قرار گرفته است و در صورت اتخاذ 
سیاست های هدفمند و توسعه زیرساخت های فناورانه و صنعتی، می تواند جایگاه قابل توجهی در نظم 

جدید ژئواکونومیک جهان به دست آورد.

نمودار شماره 5 نشان می دهد نتایج حاصل از ترسیم محور SWOT و قرارگیری مختصات نهایی 
ایران در حوزه عناصر نادر خاکی نشان می دهد که کشور در موقعیتی کاملًاً تهاجمی و فرصت محور 
بوده و  از حد متوسط 2.5  بالاتر  بسیار  با مقدار 5.44  نهایی عوامل داخلی  امتیاز  قرار گرفته است. 
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نشان دهنده آن است که ایران از منظر منابع، ذخایر زمین شناسی، موقعیت ژئوپلیتیکی، ظرفیت نیروی 
انسانی تخصصی و تنوع ساختاری معدنی، مزیت های برجسته ای در اختیار دارد. چنین عددی بیانگر 
آن است که نقاط قوت ایران نه تنها از ضعف ها سبقت گرفته اند، بلکه به سطحی رسیده اند که می توانند 
پایه ای مطمئن برای ورود به زنجیره جهانی عناصر نادر خاکی فراهم کنند. این وضعیت نشان می دهد که 
کشور از نظر ظرفیت های درونی برای ورود به عرصه رقابت جهانی، در شرایطی قدرتمند و آماده به کار 
قرار دارد. از سوی دیگر، امتیاز عوامل خارجی با مقدار 4.78 نیز در محدوده ای بسیار بالاتر از حد مبنا 
قرار می گیرد که خود نشان دهنده فضای بین المللی مساعد و سرشار از فرصت برای ایران است. افزایش 
سریع تقاضای جهانی برای عناصر نادر خاکی، تنوع بخشی زنجیره‌های تأمین در دوره رقابت آمریکا 
و چین، رشد صنایع انرژی های نو، توسعه خودروهای برقی و نیاز فزاینده صنایع پیشرفته به عناصر 
حیاتی، محیطی را شکل داده که برای ایران بیش از هر زمان دیگر فرصت آفرین است. چنین امتیازی 
بیانگر آن است که محیط جهانی نه یک محیط تهدیدزا، بلکه بستری بسیار مناسب برای تقویت موقعیت 
 ), Y=4.78 X=5.44( ژئواکونومیک ایران فراهم کرده است. قرارگیری نقطه نهایی ایران با مختصات
در ربع اول نمودار، به وضوح نشان می دهد که ایران در موقعیت »راهبرد تهاجمی« یا همان وضعیت 
SO قرار دارد. این موقعیت در ادبیات ژئواکونومیک زمانی شکل می گیرد که یک کشور همزمان دارای 

ظرفیت های داخلی قوی و فرصت های خارجی گسترده باشد. حضور در این ربع به این معناست که 
ایران باید از قوت های برجسته خود برای بهره برداری حداکثری از فرصت های جهانی استفاده کند. با 
توجه به ذخایر بالقوه عناصر نادر خاکی، موقعیت جغرافیایی ممتاز در کریدورهای ارتباطی اوراسیا، 
دسترسی به بازارهای منطقه ای و نیاز فزاینده جهان به منابع جایگزین، ایران در شرایطی قرار گرفته که در 
صورت اتخاذ سیاست های هدفمند و ارتقای فناوری های فرآوری، می تواند نقشی تعیین کننده در زنجیره 
جهانی عناصر نادر خاکی ایفا کند. با این حال، دستیابی به این جایگاه نیازمند رفع موانع ساختاری و 
فناورانه موجود است. اگرچه مزیت های معدنی و ژئوپلیتیکی ایران بسیار چشمگیر هستند، اما نبود 
فناوری فرآوری پیشرفته، عدم تکمیل زنجیره ارزش افزوده، ضعف سیاست گذاری یکپارچه و کمبود 
سرمایه گذاری های هدفمند، از جمله چالش هایی هستند که باید برطرف شوند تا این موقعیت تهاجمی 
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به قدرت ژئواکونومیک واقعی تبدیل گردد. در مجموع، تحلیل محور SWOT نشان می دهد که ایران در 
یکی از مهم ترین مقاطع تاریخی خود برای ورود فعال به بازار مواد معدنی حیاتی قرار گرفته است. اگر 
سیاست گذاری ملی بر توسعه فناوری، جذب سرمایه گذاری، شکل دهی صنایع پایین دستی، و تقویت 
دیپلماسی معدنی متمرکز شود، عناصر نادر خاکی می توانند یکی از پایه های اصلی اقتصاد پسانفت تبدیل 

شوند و جایگاه ژئواکونومیک ایران را در نظام بین الملل ارتقا دهند.

نمودار 5 نمودار موقعیت یابی راهبردی ایران در چارچوب ماتریس TOWS عناصر نادر خاکی )منبع نگارندگان(

نادر  عناصر  ژئواکونومیک  راهبردهای  استخراج  و   TOWS ترکیبی  ماتریس 
خاکی ایران

در این بخش، با ترکیب و ضرب متقاطع عوامل داخلی  )نقاط قوت و ضعف( و عوامل خارجی 
)شامل فرصت ها و تهدیدها(، ماتریس تلفیقی TOWS تشکیل شده است. هدف از این تحلیل، استخراج 
 ،)ST( راهبردهای تنوع بخشی یا مقابله ای ،)SO( چهار دسته راهبرد اساسی شامل راهبردهای تهاجمی
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راهبردهای بازنگری یا انطباقی )WO( و راهبردهای تدافعی )WT( است. این فرآیند امکان می دهد تا 
بر مبنای تعامل میان ظرفیت های درونی و شرایط محیط بین المللی، مسیرهای اجرایی و سیاستی مناسب 
 TOWS ماتریس  دیگر،  به‌عبارت  شناسایی شود.  ایران  نادر خاکی  عناصر  ژئواکونومی  توسعه  برای 
با تلفیق ابعاد درونی و بیرونی، چارچوبی علمی برای تعیین نوع راهبرد ملی در جهت بهره گیری از 

فرصت های جهانی و مدیریت چالش های فناورانه و ساختاری کشور فراهم می سازد.
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TOWS استخراج شده در چارچوب ماتریس تلفیقی WO و SO جدول 7 راهبردهای

TOWS

ل 
وام

ع

نقاط ضعف )W( )کاهش ضعف ها(نقاط قوت )S( )بهره برداری از قوت ها(

عوامل 
خارجی

 

استراتژی های نوآورانه و تهاجمی با رویکرد 
تاب آوری )SO | حداکثر-حداکثر(

استراتژی های بازنگری یا انطباقی )WO | حداقل-
حداکثر(

ها(
ت 

رص
ز ف

ی ا
گیر

هره 
( )ب

O
ا )

ت ه
رص

ف

1. استفاده از موقعیت ژئوپلیتیکی ایران و 
قرارگیری در کریدورهای ترانزیتی برای تبدیل 

کشور به هاب منطقه ای تجارت و فرآوری 
عناصر نادر خاکی در شرایط تنوع بخشی زنجیره 

تأمین جهانی.
2. بهره برداری از تنوع ساختارهای زمین شناسی 

و ذخایر بالقوه REE برای ورود به بازار 
جهانی مواد معدنی حیاتی همزمان با رشد 

شدید تقاضای جهانی.
3. استفاده از ظرفیت علمی و نیروی انسانی 

متخصص کشور برای توسعه صنایع پایین دستی 
دانش بنیان مانند آهنرباهای دائم، باتری و 

تجهیزات انرژی پاک.
4. تبدیل عناصر نادر خاکی به مزیت 

ژئواکونومیک جدید ایران در دوران گذار 
جهانی از اقتصاد نفت محور به اقتصاد مواد 

معدنی راهبردی.
5. استفاده از مطالعات اکتشافی و داده های 

زمین شناسی موجود برای جذب سرمایه گذاری 
خارجی در فضای رقابت جهانی بر سر منابع 

حیاتی.
6. توسعه همکاری های فناورانه با کشورهای 
نیازمند منابع جایگزین چین با اتکا به ذخایر 

بالقوه ایران.
7. استفاده از ظرفیت کربناتیت ها و کانسارهای 
آهن-آپاتیت ایران برای تأمین بخشی از نیاز 
صنایع سبز و انرژی های تجدیدپذیر جهان.
8. تقویت دیپلماسی معدنی ایران از طریق 

بهره گیری از افزایش اهمیت ژئوپلیتیکی مواد 
معدنی حیاتی.

1. جذب سرمایه و فناوری خارجی برای جبران 
ضعف زیرساخت های فرآوری و جداسازی عناصر 

نادر خاکی.
2. استفاده از افزایش تقاضای جهانی برای تأمین 

مالی پروژه های اکتشاف سیستماتیک در ایران.
3. بهره گیری از رقابت جهانی برای تنوع بخشی 

منابع تأمین به منظور انتقال دانش فنی و فناوری های 
پیشرفته فرآوری.

4. استفاده از رشد بازار جهانی REE برای تکمیل 
زنجیره ارزش افزوده داخلی و کاهش خام فروشی.
5. توسعه همکاری دانشگاه و صنعت با هدف 

تجاری سازی دانش فنی موجود در حوزه استحصال 
و فرآوری.

6. استفاده از فرصت توسعه اقتصاد سبز جهانی برای 
ایجاد واحدهای پایلوت و نیمه صنعتی فرآوری.

7. تدوین استراتژی ملی عناصر نادر خاکی با توجه 
به افزایش اهمیت جهانی مواد معدنی حیاتی.

8. جذب مشارکت شرکت های بین المللی معدنی 
برای جبران کمبود تجهیزات و فناوری تخصصی.

9. استفاده از توسعه فناوری های نوین اکتشاف برای 
رفع کمبود داده های دقیق ذخایر. 

)منبع نگارندگان(
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 TOWS استخراج شده در چارچوب ماتریس تلفیقی WT و ST جدول 8 راهبردهای

TOWSمل
عوا

 

نقاط ضعف )W( )کاهش ضعف ها(نقاط قوت )S( )بهره برداری از قوت ها(

عوامل 
خارجی

  | ST( استراتژی های تنوع بخشی و تهاجمی
استراتژی های تدافعی )WT | حداقل-حداقل(حداکثر-حداقل(

ها(
ید

هد
ا ت

ه ب
ابل

)مق
 )T

ا )
ده

دی
ته

1.استفاده از ظرفیت علمی و تحقیقاتی داخلی 
برای کاهش وابستگی به فناوری فرآوری 

تحت سلطه چین.
2. بهره گیری از موقعیت ژئوپلیتیکی ایران برای 

کاهش اثر حذف احتمالی از زنجیره جهانی 
تأمین ناشی از تحریم‌ها.

3. توسعه توان داخلی فرآوری و جداسازی 
برای مقابله با انحصار جهانی فناوری عناصر 

نادر خاکی.
4. استفاده از ذخایر متنوع و پراکنده کشور 
برای کاهش آسیب پذیری در برابر نوسانات 

بازار جهانی.
5. تقویت همکاری های منطقه ای معدنی برای 
مقابله با رقابت ژئوپلیتیکی قدرت های بزرگ 

بر سر مواد معدنی حیاتی.
6. توسعه فناوری های بومی کم هزینه و پاک 

برای کاهش فشارهای زیست محیطی و 
محدودیت های بین المللی.

7. استفاده از ظرفیت دانشگاه ها و مراکز 
پژوهشی جهت کاهش عقب ماندگی فناورانه 

در مقایسه با بازیگران بزرگ جهانی.
8. افزایش قدرت چانه زنی ژئواکونومیک ایران 

.REE از طریق فعال سازی ذخایر راهبردی

1.کاهش وابستگی به فناوری خارجی برای جلوگیری 
از توقف پروژه ها در شرایط تحریم و محدودیت 

انتقال فناوری.
2. ایجاد نظام جامع اطلاعات معدنی جهت 

کاهش آسیب پذیری ناشی از رقابت جهانی و 
تصمیم گیری های نادرست.

 REE 3. تدوین چارچوب حقوقی و استراتژی ملی
برای جلوگیری از عقب ماندگی ایران در رقابت جهانی 

مواد معدنی حیاتی.
4. توسعه فناوری های زیست محیطی و مدیریت 
پسماند برای کاهش ریسک فشارهای بین المللی 

زیست محیطی.
5. تقویت سرمایه گذاری داخلی برای کاهش وابستگی 

به سرمایه خارجی در شرایط بی ثباتی ژئوپلیتیکی.
6. تکمیل زنجیره ارزش داخلی به منظور جلوگیری از 
حذف ایران از بازار جهانی و وابستگی به خام فروشی.
7. ارتقای توان صنعتی و فرآوری برای مقابله با سلطه 

چین بر بازار جهانی عناصر نادر خاکی.
8. کاهش پراکندگی نهادی و ضعف هماهنگی 

سازمانی برای افزایش سرعت واکنش به تحولات 
.REE جهانی بازار

9. توسعه فناوری بازیافت عناصر نادر خاکی برای 
کاهش وابستگی به واردات و مقابله با ناامنی زنجیره 

تأمین جهانی.

)منبع نکارندگان(
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نتیجه گیری و پیشنهادها

در این پژوهش، چارچوب نظری و مبانی مفهومی ژئواکونومی عناصر نادر خاکی مورد بررسی 
قرار گرفت. ابتدا مفهوم ژئواکونومی به عنوان یکی از رویکردهای نوین در تحلیل روابط بین الملل و 
اقتصاد سیاسی جهانی تبیین شد و نقش ابزارهای اقتصادی در پیشبرد اهداف راهبردی دولت ها مورد 
قدرت  ساختار  در  راهبردی  معدنی  مواد  به ویژه  طبیعی  منابع  جایگاه  ادامه،  در  گرفت.  قرار  تحلیل 
اقتصادی و فناوری کشورها بررسی شد و تحول تاریخی اهمیت منابع از مواد خام سنتی تا مواد معدنی 
از  یکی  به عنوان  نادر خاکی  عناصر  این چارچوب،  در  گردید.  تشریح  دانش بنیان  اقتصاد  در  حیاتی 
مهم ترین گروه های مواد معدنی راهبردی در عصر فناوری های پیشرفته معرفی شدند؛ عناصری که در 
طیف گسترده ای از صنایع پیشرفته از جمله الکترونیک، فناوری های دیجیتال، صنایع دفاعی، انرژی های 
تجدیدپذیر، خودروهای برقی و تجهیزات پزشکی کاربرد دارند. همچنین در این فصل با بررسی توزیع 
جغرافیایی ذخایر و تولید جهانی این عناصر، ساختار زنجیره تأمین جهانی و رقابت ژئواکونومیک میان 
قدرت های بزرگ مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج این بخش نشان داد که سلطه چین بر بخش عمده 
استخراج و به ویژه فرآوری عناصر نادر خاکی، این مواد را به یکی از ابزارهای مهم قدرت ژئواکونومیک 
در نظام بین الملل تبدیل کرده است. در همین راستا، تلاش کشورهای صنعتی برای تنوع بخشی منابع 
تأمین، کاهش وابستگی به چین و ایجاد زنجیره های تأمین امن، بیانگر اهمیت فزاینده این عناصر در 

اقتصاد جهانی و سیاست های راهبردی کشورها است.

در این راستا ظرفیت های زمین شناسی و روند شناخت و اکتشاف عناصر نادر خاکی در ایران مورد 
بررسی قرار گرفت. ویژگی های زمین ساختی و متالوژنی ایران به عنوان یکی از مناطق مهم کانه زایی 
جهان تشریح شد. قرارگیری ایران در کمربند کوهزایی آلپ–هیمالیا و تنوع ساختاری و زمین شناسی آن، 
شرایط مناسبی را برای شکل گیری طیف گسترده ای از ذخایر معدنی فراهم کرده است. در ادامه، روند 
تاریخی شناخت عناصر نادر خاکی در ایران از مرحله شناسایی غیرمستقیم در مطالعات زمین شناسی 
و ژئوشیمیایی تا مرحله انجام پژوهش های تخصصی و مطالعات کاربردی مورد بررسی قرار گرفت. 
همچنین مهم ترین محیط های زمین شناسی مستعد این عناصر در کشور، از جمله کانسارهای آهن–آپاتیت، 



63 ژئواکونومی عناصر نادر خاکی

سیستم های مرتبط با ماگماتیسم قلیایی، پگماتیت ها و برخی واحدهای فسفاته معرفی شدند. مطالعات 
انجام شده نشان می دهد که مناطقی مانند ناحیه متالوژنی بافق در ایران مرکزی از مهم ترین مناطق دارای 
پتانسیل عناصر نادر خاکی به شمار می روند. علاوه بر بررسی پتانسیل های زمین شناسی، در این فصل 
به چارچوب حقوقی و مقرراتی مرتبط با اکتشاف و بهره برداری از عناصر نادر خاکی نیز پرداخته شد. 
نتایج این بررسی ها نشان داد که با وجود ظرفیت های زمین شناسی قابل توجه، توسعه این حوزه در ایران 
هنوز در مراحل اولیه قرار دارد و نبود سیاست گذاری تخصصی، ضعف در زیرساخت های فناورانه و 
نبود چارچوب نهادی مشخص برای مدیریت مواد معدنی راهبردی از جمله چالش های اصلی در مسیر 

توسعه این بخش محسوب می شود.

در ادامه با بهره گیری از مدل تحلیلی SWOT و ماتریس ترکیبی TOWS، وضعیت ژئواکونومیک 
عناصر نادر خاکی ایران مورد ارزیابی قرار گرفت. در این راستا، مجموعه ای از عوامل داخلی شامل 
نقاط قوت و ضعف و عوامل خارجی شامل فرصت ها و تهدیدها شناسایی و بر اساس ضرایب اهمیت 
و امتیاز عملکرد مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج تحلیل نشان داد که امتیاز نقاط قوت داخلی به طور 
قابل توجهی بالاتر از نقاط ضعف بوده و بیانگر وجود ظرفیت های مهمی همچون تنوع زمین شناسی، 
وجود پهنه های معدنی مستعد، موقعیت ژئوپلیتیکی ممتاز در کریدورهای ارتباطی منطقه ای و دسترسی 
به نیروی انسانی متخصص است. از سوی دیگر، در بخش عوامل خارجی نیز فرصت های موجود در 
محیط بین المللی، به ویژه افزایش تقاضای جهانی برای عناصر نادر خاکی، گذار جهانی به انرژی های 
پاک، رشد صنایع پیشرفته و تلاش کشورها برای تنوع بخشی به منابع تأمین، نسبت به تهدیدهای موجود 
برتری قابل توجهی نشان دادند. بر اساس نتایج حاصل از این تحلیل، موقعیت راهبردی ایران در ربع 
تهاجمی )SO( قرار می گیرد؛ وضعیتی که بیانگر هم زمانی قوت های داخلی قابل توجه با فرصت های 
اتخاذ سیاست های  ایران در صورت  این شرایط نشان می دهد که  گسترده در محیط خارجی است. 
هدفمند و راهبردی می تواند از ظرفیت های داخلی خود برای بهره برداری از فرصت های جهانی بهره 
گیرد. با این حال، تحقق این هدف مستلزم رفع برخی موانع ساختاری از جمله توسعه فناوری های 
پیشرفته فرآوری و جداسازی عناصر نادر خاکی، تکمیل زنجیره ارزش افزوده، جذب سرمایه گذاری 
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برای مدیریت مواد معدنی  میان دانشگاه و صنعت، و تدوین راهبرد ملی  ارتباط  تخصصی، تقویت 
راهبردی است. در مجموع، یافته های این پژوهش نشان می دهد که عناصر نادر خاکی می توانند در آینده 
به یکی از پایه های مهم قدرت اقتصادی و ژئواکونومیک ایران در دوران پسانفت تبدیل شوند و در 
صورت برنامه ریزی مناسب، زمینه ارتقای جایگاه کشور در زنجیره جهانی مواد معدنی حیاتی را فراهم 

سازند. از این رو با توجه به راهبرد تهاجمی پیشنهاد می شود:

1ـ با توجه به موقعیت ژئوپلیتیکی ایران و قرارگیری در کریدورهای ترانزیتی، برای تبدیل کشور ایران 
به هاب منطقه ای تجارت و فرآوری عناصر نادر خاکی در شرایط تنوع بخشی زنجیره تأمین جهانی اقدام 

کرد.

2ـ بهره برداری هرچه بیشتر از تنوع ساختارهای زمین شناسی و ذخایر بالقوه REE برای ورود به بازار 
جهانی مواد معدنی حیاتی همزمان با رشد شدید تقاضای جهانی.

3ـ استفاده از ظرفیت علمی و نیروی انسانی متخصص کشور برای توسعه صنایع پایین دستی دانش بنیان 
مانند آهنرباهای دائم، باتری و تجهیزات انرژی پاک.

اقتصاد  از  دوران گذار جهانی  در  ایران  ژئواکونومیک جدید  مزیت  به  نادر خاکی  عناصر  تبدیل  4ـ 
نفت محور به اقتصاد مواد معدنی راهبردی.

5ـ استفاده از مطالعات اکتشافی و داده های زمین شناسی موجود برای جذب سرمایه گذاری خارجی در 
فضای رقابت جهانی بر سر منابع حیاتی.

6ـ توسعه همکاری های فناورانه با کشورهای نیازمند منابع جایگزین چین با اتکا به ذخایر بالقوه ایران.

7ـ استفاده از ظرفیت کربناتیت ها و کانسارهای آهن-آپاتیت ایران برای تأمین بخشی از نیاز صنایع سبز 
و انرژی های تجدیدپذیر جهان.

8_ تقویت دیپلماسی معدنی ایران از طریق بهره گیری از افزایش اهمیت ژئوپلیتیکی مواد معدنی حیاتی.
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