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∗∗∗∗اهميت شناخت و آموزش فلزات استراتژيك در مهندسي مواد
 

  
  آرمان ربيعي فر  وناصر توحيدي

پرديس  ، مهندسي متالورژي و مواددانشكده

  دانشگاه تهران، فني هايدانشكده

  

  

ولـي   ،بـه كـار مـي رونـد       پيـشرفته كـشور هـا       نـوين و    شـود كـه در صـنايع        لاق مي طفلزات استراتژيك به فلزاتي ا    :  چكيده

بـا  .  بـه كـشورهاي خـارجي وابـسته اسـت     در كـشور هـا محـدود يـا     مواد اوليـه، فنـاوري يـا تجهيـزات لازم بـراي توليـد آنهـا       

 ـ وا مـواد اوليـه بـراي توليـد آنه ـ    محـدوديت  و   فلـزات اسـتراتژيك   توجه به نياز صنايع نوين و پيشرفته بـه           ) سـنگ (مين كانـه  أ ت

 ـ          فلزات - از اهميـت ويـژه  زات لازم بـراي توليـد آنهـا بـراي كـشورها  در دراز مـدت       اسـتراتژيك، دسترسـي بـه فنـاوري و تجهي

 ـ . بحرانـي يـا آسـيب پـذيري ايجـاد كنـد       شـرايط توانـد كمبود آنها مـي   و استاي برخوردار ثير عوامـل مختلـف بـر    أ اطـلاع از ت

 در ايـران موجـود   فلـزات مـس، سـرب، روي و قلـع      كانـه   اكثـر فلـزات اسـتراتژيك همـراه         . اسـت روند توليد ايـن فلـزات مهـم         

سرچــشمه ايــن فلـزات  .  توزيـع مــي شـوند  سـرباره و لجــن   غبـار، فلـزات خــام، ينـد توليــد  ا فرهـستند و در محـصولات ميــاني   

و نيـز ميـزان توليـد        فلـزات اسـتراتژيك بـه تنهـايي          كـاربرد  كـارايي و   ،تقاضـا  ،عرضـه  .فلزات استراتژيك بـه شـمار مـي رونـد         

 اثـر   شـناخت . يكـسان نيـست   فلـزات اسـتراتژيك   بـودن    درجـه اسـتراتژيك       تبـع آنهـا     بـه  فلزات سرچشمه فلزات اسـتراتژيك و     

چـون توليـد   .  بـراي شـناخت درجـه اسـتراتژيك بـودن آنهـا الزامـي اسـت        قيمـت ايـن فلـزات    بـر    ي و آسيب پذير     عوامل بحران 

متمركـز اسـت، بــا    كــشور صـنعتي   چنـد مــصالح پيـشرفته بيـشتر در  توليـد  و مـصرف فلـزات اسـتراتژيك و كــاربرد آنهـا بـراي      

علــي رغــم جــايگزيني تعــدادي از آنهــا، جهــان و  فلــزات سرچــشمه اســتراتژيك در ايــران كانــهتوجــه بــه محــدوديت عرضــه 

بيـشتر   هـا بـراي ايـران و اغلـب كـشور        بـه مـرور زمـان        آنهـا اسـتراتژيك بـودن      ،، آسيب پـذيري و بـالاخره      درجه بحراني بودن  

ــت .خواهــد شــد ــن واقعي ــساب اي ــا احت ــزي كــلان  ضــرورت ، ب ــه ري ــده نگــري و برنام ــراي شــناخت وآين ــزات   ب آمــوزش فل

  .رسد الزامي به نظر ميگرايشهاي مهندسي متالورژي و مواد در  استراتژيك

  

 و كاربردو  كاراييعرضه، تقاضا، توليد، مصرف، الگوهاي پيش بيني فلزات، : كليدي هاي واژه

 سرچشمه فلزات استراتژيك مس، فلزات كانهثر بر توليد ؤعوامل م  وقيمت فلزات استراتژيك

  . روي و قلع سرب،

____________________________________________________________________ 
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  مقدمه .1

   اسـتراتژيك و قيمـت آنهـا       فلـزات   كـاربرد  ويژگـي و   شـناخت     از تدوين اين مقاله    هدف

بيني عرضـه و تقاضـاي       پيش ،اينبنابر. توليد آنها در ايران است     سنجي    امكان به منظور 

 و تقاضـا و قيمـت فلـزات    بينـي عرضـه  بـراي پـيش   .فلزات استراتژيك كشور مهم است

براي  1يابيدر اين تحقيق روش برون    . ]3و1،2[استراتژيك روشهاي متفاوتي وجود دارد      

بينـي  يابي براي پيش  شود كه انتخاب روش برون    اشاره مي . انتخاب شده است   بينيپيش

و براي بررسـي ايـن      است  عرضه، تقاضا و قيمت فلزات استراتژيك دليل خاصي نداشته          

  .دشووه ديگري نيز مي توانست انتخاب مسئله شي

 و در مـي شـوند      توليـد     مختلـف  فلـزات  در كشورهاي صـنعتي پيـشرفته جهـان        

، شيـشه و    سـازي  اعـم از نظـامي و دفـاعي، پزشـكي و دارو             سـنتي و پيـشرفته     صنايع

ــسته  ــراميك، ه ــوا  س ــي، ه ــي و الكترونيك ــضا -اي، الكتريك ــت  ،ف ــازي، نف  خودروس

 كــاربرد . بــه كــار مــي رونــد …تزئينــات و  ازي ووگــاز، ســاختمان ســازي، جواهرســ

ــزات ــانيكي  فل ــيميايي، مك ــي، ش ــواص فيزيك ــه خ ــي  و ح ب ــس رارت ــا ب . گي داردتآنه

ــد برخــي   ــاوري تولي ــزات فن ــشرفته و در انحــصار  از فل ــسيار پي ــدودب ــشورها و  مع ك

ــزات در .اســتشــركتهاي خــاص  ــودن فل ــتراتژيك ب ــف  درجــه اس ــشورهاي مختل  ك

ــاوت ــل و متف ــه عوام ــددمت ب ــد  يع ــه مانن ــواد اولي ــاي م ــه و تقاض ــاوري،عرض و   فن

از  فلــزات اســتراتژيك برخــي از  .بــستگي داردآنهــا  توليــدتجهيــزات ضــروري بــراي 

 فلـزات مـس، سـرب، روي و قلـع           هـاي  ولـي اكثـر آنهـا همـراه كانـه          ،هـاي خـود   كانه

 سـرباره و  لجـن توزيـع         ، خـام، غبـار    اتبـه نحـوي در فلـز       يند توليـد  اهستند و در فر   

 فلــزات سرچــشمه فلــزات غبــار، ســرباره و لجــن ، خــاماتفلــزكانــه  ، لــذا.مــي شــوند

  .بسياري دارند ارزش استراتژيك

اسـتراتژيك در كـشور هـاي مختلـف         شـناخته شـده بـه عنـوان         برخي از فلـزات      

  آنتيموان، آلومينيم، برليم، كادميم، كلسيم، كروم، كبالت، نيوبيم : ند از اعبارت

____________________________________________________________________ 
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ــومبيم( ــانيم)كل ــالاديم،  ، ژرم ــين، پ ــيم، منگنــز، موليبــدن، نيكــل، پلات ، اينــديم، ليت

ــانيم،         ــوريم، تيت ــاليم، تل ــلنيم، تانت ــيم، س ــديم، رن ــيم، ايري ــم، روتن ــميم، رودي اس

  .تنگستن، واناديم، زيركنيم، اورانيم، گاليم، نقره و طلا

) أمنش( چشمه  فلزات استراتژيك  يا فلزات سر      قيمت   مصرف، كاربرد و   ،ميزان توليد 

     و گـذارد  ثير مـي  أ فلزات استراتژيك ت    قيمت كانه  طور مستقيم بر    ه   ب فلزات استراتژيك 

 ثير داشته أتواند بر موارد كاربرد آنها ت     استراتژيك يا كانه آنها مي     قيمت فلزات    ،عكسه  ب

ميزان توليد و قيمـت فلـزات       در اين مقاله    علي رغم محدوديت منابع و اطلاعات،       . باشد

   نيـز  و كه سرچـشمه توليـد اغلـب فلـزات اسـتراتژيك هـستند      قلعمس، سرب، روي و     

 وكارايي   آگاهي از با  . آنها در آينده بررسي شده است     ميزان عرضه و تقاضاي     بيني  پيش

 كـه  آنهـا  پي بـرد و بـراي توليـد    هاتوان به ارزش واقعي آنمي  كاربرد فلزات استراتژيك 

            .ريزي كردكنند، برنامها ميايفو پيشرفته ايران اي در صنايع نوين نقش عمده

  

  روش تحقيق. 2

   آسيب پـذيري توليـد     و  ارزيابي درجه بحراني   چون هدف از شناخت فلزات استراتژيك     

 ثر بـر قيمـت     ؤو عوامل م  ، توليد، مصرف     در اين مقاله ميزان عرضه، تقاضا      ،، لذا ستآنها

ميزان عرضه كانه هاي     ،همچنين.  است شده استراتژيك بررسي    فلزات سرچشمه فلزات  

نظـر بـه اينكـه      .  شـده اسـت    پيش بينـي      ميلادي 2020تا سال   نها  آفلزات سرچشمه   

فلـزات سرچـشمه فلـزات       قيمـت    ،است، لـذا  توليد از اهميت ويژه اي برخوردار        اقتصاد

مورد تحليل قرار   آنها نيز   قيمت  ر افت و خيز     بثر  ؤ از آغاز تاكنون و عوامل م      استراتژيك

  . استگرفته

   استراتژيك و كاربرد آنها وآسيب پذيربحراني، فلزات 

 اســتراتژيك توليــد فلــزات نــسبت بــه ،درجــه بحرانــي، آســيب پــذيري و در نتيجــه

هــدف از . ]4[يكــديگر بــراي كــشورها بــر اســاس الگــوي رياضــي تعيــين مــي شــود 
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تدوين اين مقالـه مـشخص كـردن روش دسـته بنـدي و ارزيـابي فلـزات اسـتراتژيك                    

 از دو جنبـه بحرانـي       ه طـور كلـي اسـتراتژيك بـودن فلـزات در كـشورها             ب اما   ،نيست

بحرانــي بــودن بــه عوامــل داخلــي . ]5[شــده اســتپــذيري بررســي آســيب بــودن و

 ايـن عوامـل    كـه هـا بـستگي دارد  پذيري بـه عوامـل خـارجي كـشور       كشورها و آسيب  

  .اند شدهدرج 1به اختصار در جدول 

  و آسيب پذيري  توليد فلزات استراتژيكثر در بحراني بودنؤ  عوامل م:1جدول 

  پذيريثر در آسيبؤعوامل م  ثر در بحراني بودنؤعوامل م
محدوديت ذخاير كانه هاي  فلزات  استراتژيك در   محدوديت ذخاير كانه هاي فلزات استرتژيك در داخل كشور

  هانيجسطح 

هاي فلزات سرچشمه فلزات استراتژيك در محدوديت كانه

  داخل كشور

دوديت كانه هاي فلزات سرچشمه فلزات مح

  جهان بين استراتژيك در سطح

  موارد مصرف و كاربرد فلزات استراتژيك در جهان  موارد مصرف و كاربرد فلزات استراتژيك در داخل كشور

تباني در قيمت فلزات استراتژيك  از طرف شركتهاي عرضه 

  كننده داخلي

كارتلها و تباني در قيمت  فلزات استراتژيك  توسط 

  الملليبين شركتهاي

امكان بازيافت  و تامين مواد جايگزيني فلزات استراتژيك در 

  داخل كشور

مين مواد جايگزيني براي فلزات أامكان بازيافت و ت

  استراتژيك در سطح بين المللي

محدوديت توليد،  عرضه ، تقاضا و ظرفيت توليد  فلزات 

  استراتژيك  در داخل كشور 

وليد و ميزان عرضه، تقاضا و ظرفيت محدوديت ت

  توليد جهاني فلزات استراتژيك  

اهميت فلزات استراتژيك  از نظر سياسي، نظامي و اقتصادي 

  در داخل كشور

اهميت فلزات استراتژيك  از نظر سياسي، نظامي و 

  اقتصادي بين المللي

هاي عرضه كننده كشورثبات سياسي و ايدئولوژي   ثبات سياسي و ايدئولوژي در داخل كشور  

  جهاني كانه فلزات در سطح

دسترسي به دانش و فناوري توليد فلزات استراتژيك  براي 

  كسب اعتبار ملي

دسترسي به دانش و فناوري توليد فلزات استراتژيك  

  براي كسب اعتبار بين المللي
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فلـزات   اسـتراتژيك بـودن   ،پـذيري و بـالاخره  ثر در بحرانـي بـودن و آسـيب   ؤعوامل م ـ 

   كانـــه هـــايزيـــرا مـــثلاً اســـت، در كـــشورهاي مختلـــف متفـــاوت )1جـــدول (

مين أكــافي بــراي تــ  در همــه كــشورها وجــود نــدارد يــا بــه حــداســتراتژيكفلــزات 

اوليـه از    بايـد مـواد    و بـراي توليـد ايـن فلـزات         صنعتي آنهـا موجـود نيـست       ينيازها

  ات ممكـن اسـت بـه   وري و تجهيـزات لازم بـراي توليـد فلـز         اد يـا فن ـ   شومين  أخارج ت 

هــاي خــارجي وابــسته باشــد و كــشور هــا بــا اســتفاده از واردات مــواد اوليــه،  كــشور

  . ها را جبران كنندكمبود توانند توليد ميفناوريتجهيزات و 

ــ ــه ت ــده در جــدول  أدرج ــت ش ــل ثب ــزات  1ثير عوام ــتراتژيك فل ــه اس ــر درج  ب

اسـتراتژيك لحـاظ    ثير آنهـا در بـرآورد كلـي درجـه           أيكسان نيـست و بايـد ميـزان ت ـ        

هـاي آمريكـا، انگلـستان، آفريقـاي         فلـزات اسـتراتژيك بـراي كـشور        ، نمونه براي. شود

  جنــوبي و افغانــستان و سرچــشمه آنهــا در فلــزات مــس، ســرب، روي و قلــع و       

ــدول       ــده در ج ــا در آين ــاي آنه ــه و تقاض ــي عرض ــيش بين ــت درج 2پ ــده اس .  ش

لــستان، آفريقــاي جنــوبي و فلــزات اســتراتژيك در كــشورهاي آمريكــا، انگموجوديــت 

شـرايط سياسـي،      و دسترسـي بـه مـواد اوليـه، فنـاوري توليـد           افغانستان كـه از نظـر       

فلـزات اســتراتژيك  بــه عنـوان  و اقتـصادي و جغرافيـايي موقعيتهــاي متفـاوتي دارنـد     

 بــراي چهــار كــشور متفــاوت و بــراي همــه ،انــدهــا  انتخــاب و ارائــه شــدهآن كــشور

 نــشان داده 2گونــه كــه در جــدول همــان. وميــت نــداردكــشورها از جملــه ايــران عم

تعـدادي از  : دنتوليـد مـي شـو     از دو نـوع مـواد اوليـه          اسـتراتژيك    ات، فلـز   اسـت  هشد

كانــه هــاي معــدني خــود و تعــدادي همــراه بــه طــور مــستقل از فلــزات اســتراتژيك 

ــه هــاي ــن    كان ــع هــستند و از محــصولات فرعــي اي ــزات مــس، ســرب، روي و قل فل

   .مي شوند جفلزات استخرا

ــور     ــه ط ــشرفته ب ــوين و پي ــنايع ن ــدهص ــشورهاي   عم ــا و ك ــار آمريك  در اختي

گــان فلــزات  و مــصرف كننــدگان توليدكننــدتــرين عمــدهو  اســتپيــشرفته صــنعتي

ــن كــشور  ــز اي ــا اســتراتژيك ني ــي.  هــستنده ــم اينكــه ممكــن اســت  عل ــره رغ      ذخي



  اهميت شناخت و آموزش فلزات استراتژيك در مهندسي مواد

  

138

ــه ــاي كان ــزات ه ــشرفتكــشورهااســتراتژيك در آمريكــا و فل ــف هي پي ــان در ردي  جه

برداشــت مــي چنــين  2از داده هــاي جــدول  هــذا  مــع،دناول نيــز قــرار داشــته باشــ

 تراتژيك اس ـ فلـز  29 از بـين چهـار كـشور انتخـاب شـده، آمريكـا بـا تعـداد                  كـه  دشو

ــا  انگلــستاندر مقــام اول، ــز در مقــام دوم16 ب ــا ، آفريقــاي جنــوبي فل در   فلــز11 ب

ــستان مقــام ســوم  ــا و افغان ــز در 8ب ــرار داردمقــام چهــارم  فل ــديهي اســت ايــن . ق ب

 و اســتو در مقطــع زمــاني خــاص معتبــر اطلاعــات در دســترس  ساســا ارزيــابي بــر

ثر در اســتراتژيك بـودن، فهرســت فلــزات  ؤ بـا توجــه بـه عوامــل م ـ   وجامعيـت نــدارد 

 آنهــا از  كانــه خــود يــا كــشورها و منــابع اصــلي سرچــشمه توليــد اســتراتژيك ايــن

 در ارتبـاط بـا   .]5[سـرب، روي و قلـع مـشخص شـده اسـت      فلـزات مـس،   هـاي كانـه 

  : لازم است به چند نكته اشاره شود2هاي جدول داده

  و آمريكا، انگلستان، افريقاي جنوبي و افغانستان  كشورهاي فلزات استراتژيك در-2جدول 

   ]5 و 4[ فلزات مس، سرب، روي، قلع   كانه آنها درسرچشمه 

  :ت استراتژيك در فلزا وجود
  وجود فلزات استراتژيك

  : كانه هايدر 
فلزات 

  استراتژيك

كا
ري

آم
ن  
تا
س
گل
ان

  

ي
قا
ري

آف
 

ي
وب
جن

  

ن
تا
س
غان

اف
  

س
م

ب  
سر

  

ي
رو

  

ع
قل

  

وجود فلزات 

  استراتژيك

 خودكانه در 

  :فلزات

        آنتيموان 

)Sb(  

                  

ــومينيم       آل

   )Al(  
                  

      بـرليم       

 )Be(  
                  

       كادميم  

)Cd(  
                  

        كلسيم   

)Ca(  
                  

        كروم     

)Cr(  
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       كبالت     

) Co(  
                  

 ) كلومبيم(نيوبيم

)Nb(  
                  

        ژرمانيم  

) Ge(  
                  

        اينديم    

) In(  
                  

       ليتيم      

 ) Li(  
                  

      منگنز     

)Mn(  
                  

      جيوه      

)Hg(  
                  

     موليبدن  

)Mo(  
                  

     نيكل        

)Ni(  
                  

    پلاتين       

) pt(  
             

        پالاديم  

)Pd(  
             

     اسميم      

)Os(  
             

       روديم   

)Rh(  
             

       روتنيم   

)Ru(  
             

        ايريديم  

) Ir(  
                  

        رنيم      

)Re(  
                  

       سلنيم     

)Se(  
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  2ادامه جدول 

       تانتاليم    

)Ta(  
                  

      تلوريم     

)Te(  
                  

    تيتانيم      

 ) Ti(  
                  

      تنگستن   

)W(  
                  

       واناديم    

)V(  
                  

      زيركنيم  

)Zr(  
                  

       اورانيم    

)U(  
                  

     گاليم      

)Ga(  
                  

     نقره        

)Ag(  
                  

        طلا      

)Au(  
                  

            :جمع 

33  29
  

16
  

11
  

8
  

5
  

11
  

11
  

3
  

21
  

  

 و در زمان اردعموميت ند تعداد فلزات استراتژيك فهرست شده در كشورها .لفا

 فلز 29 تعداد مثلاً. ها ثابت نيستخاصي معتبر بوده است و حتي براي خود كشور

 و در سال 8 ميلادي 1982در سال )  2دول ج(استراتژيك ارائه شده براي آمريكا 

  . فلز بوده است18 ميلادي 1986

تواند بين صفر و يك  يا درجه كم،  و مي استنسبي تژيك فلزاتدرجه استرا .ب

 درجه استراتژيك براي همه 2درجه متوسط يا درجه زياد تغيير كند،  اما در جدول 

  .فلزات يكسان در نظر گرفته شده است
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 است به ممكن  وباشدلازم نيست استراتژيك بودن فلزات مربوط به خود فلز  .پ

ت يا مواد جنبي لازم براي توليد، فناوري يا تجهيزات لازم علت كانه سرچشمه فلزا

 استراتژيك بودن آلومينيم مثلاً. هاي خارجي وابسته باشدبراي توليد آنها و به كشور

 آمريكا به علت بوكسيت و فلورسپا است كه براي توليد آلومينيم لازم  كشوربراي

 زيرا ، محسوب مي شونداين كشورهستند و جزء مواد استراتژيك درجه دوم براي 

 و است مهم نجا بوكسيت در آمريكا زياد و صنايع آلومينيم نيز در آ واردات ميزان

، مواد استراتژيك درجه اول محسوب نمي شود و ايالات متحده بوكسيت و آلومينا در

 درصد آلومينيم جهان بزرگ ترين توليدكننده آلومينيم 25 خود با توليد ن كشوراي

  .  است

  كاربردهاي فلزات استراتژيككانه هاي فلزات و رين كشورهاي توليدكننده مهم ت

فلزات اغلب كاربرد  توليد و.  استدرج شده 3ر جدول  دبه ترتيب اهميت كاربرد

 مصارف  و پيشرفته صنعتيهايشورمعدود كدر انحصار صنايع پيشرفته استراتژيك در 

 و ايران در توليد آنها سهمي  است و كم و بيش منحصر به فردمتنوع، متعددآنها 

  ).3جدول(نداشته است 

    

  آنهاعرضه و تقاضاي توليد و مصرف كانه، فلزات استراتژيك و پيش بيني . 3

 توليد سرچشمه  كهو فلزات پالايش شده مس، سرب، روي و قلعكانه ميزان توليد 

. ستده ا شنشان داده 4 تا 1به ترتيب در شكلهاي هستند، فلزات استراتژيك اغلب 

علي رغم  اين واقعيت كه اثر عوامل مختلف در توليد و مصرف اين چهار فلز متفاوت 

اي به صورت تا اندازهد كه ميزان توليد و مصرف هر چهار فلز، شو ملاحظه مي،است

ها و فلزات خام و پالايش  بديهي است براي هر يك از كانه.است  داشته افزايش،خطي

چون . توانست انتخاب شودير خطي مناسب تري نيز ميشده آنها وابستگي هاي غ

ها و فلزات سرچشمه فلزات استراتژيك و هدف مقايسه كلي بين عرضه و تقاضاي كانه
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در اين شكلها . به تبع آن فلزات استراتژيك موجود در آنهاست، اين فرض جايز است

زاد بر عرضه غير خطي عرضه كانه فلزات سرچشمه فلزات استراتژيك ما  رشد،همچنين

آنها ثر در استراتژيك بودن ؤمعوامل  بدون لحاظ كردن  درصد5/7 تا 5/1خطي بين 

مين كننده أدر اين شكلها كشورهاي ت. ميلادي پيش بيني شده است 2020تا سال 

 .نشان داده شده است آنهاو نيز مصرف كننده عمده كانه و توليد كننده عمده 

 ترين كاربرد فلزات استراتژيك به  و عمدهننده مهم ترين كشورهاي توليدك:3جدول 

  ]5[آنها  ولويتترتيب ا

  :كاربرد فلزات استراتژيك
فلزات 

  استراتژيك

 مهم ترين

 كشورهاي

  هتوليدكنند
  اولويت سوم  اولويت دوم  اولويت اول

ــوي،   آنتيموان بوليــــــــ

 آفريقــاي جنــوبي،

  روسيه

ــي   ــاي حرارت محافظه

  و شعله اي

صــــــــــنايع   باتريهاي خشك

ميك و ســـــرا 

  شيشه

ــا،    برليم ــيه، آمريك روس

  هند

  رآكتورهاي

كاربردهاي ،اي هسته

  فضايي

ــزات  تجهيـــــــ

  الكتريكـــــــــي

  به عنوان آلياژ

اجــــــــــزاي 

  الكترونيكي

ــادا،    كادميم ــتراليا، كان اس

  آلمان

ــي و     فلزاتآبكاري ــنايع رنگ ص

  رنگ دانه ها

ــصولات  محـــ

ــتيكي و  پلاســ

  مصنوعي

آفريقــاي جنــوبي،   كروم

  روسيه، زيمبابوه

ــين آلات و   زه و ساختمانسا ماشــ

ــزات  تجهيـــــــ

  صنعتي

  مواد ديرگداز

ــدونزي،   كبالت كوبا،انـــ

  جمهوري كنگو

 هـــا و زوركاتـــالي  سوپرآلياژها

  خشك كننده ها

مــــــــــــواد 

  مغناطيسي 

نيــــــوبيم 

  )كلومبيم(

ــادا،  كانــــــــــ

  برزيل،كنيا

صـــنايع نفـــت و   سازه و ساختمان

  گاز

  حمل و نقل

 آمريكـا،  بلژيك،  ژرمانيم

  آلمان

كاربردهـــــــاي   ورسنجيصنايع ن

  الكتريكي

ــاي  كاربردهـــ

  الكترونيكي

اجــزاي الكتريكـــي و    آمريكا ژاپن،  اينديم

  الكترونيكي

آلياژهـا و پوشـش   

  دهي

  لحيم كاري

بوليـوي،   آمربكـا،   ليتيم

  ژاپن

ــشه و   ــنايع شيــ صــ

  سراميك

ــروف   روان كاري ظـــــــ

  آلومينيمي
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 اسـتراليا،  گـابن،   منگنز

  اوكراين

ــا  حمل و نقل زه و ســـــــــ

  ساختمان

  ماشين آلات

 ،اوكــــــــــراين  جيوه

  قرقيزستان

ــرل   ــتگاههاي كنت دس

  صنعتي

 رنگهـــاي توليـــد

  غلط گيري

ــدت ــر و وليـ  كلـ

كربنـــــات دي 

  سديم

ــيلي،    موليبدن ــادا، شـ كانـ

  چين

صـــنايع نفـــت و   ن آلات يماش

  گاز

  حمل و نقل

  كانادا، روسيه،   نيكل

  استراليا

ــزات   حمل و نقل تجهيـــــــ

ــي و  الكتريكـــــ

  ساختمان

يع صــــــــــنا

شـــــيميايي و  

  دارويي

فلــــــزات 

  گروه پلاتين

)PGM*(  

آفريقــاي جنــوبي،  

  روسيه،كانادا

ــا  و  كاتاليزورهـــــــ

  كاربردهاي دارويي

صــــــــــــنايع 

ــي و  الكتريكـــــ

  شيميايي  

  دندان پزشكي

شـــيلي، روســـيه،   رنيم

  چين

ــا ــد  ،كاتاليزورهـ توليـ

  مواد آلي

هـــــــاي انالم  ترموكوپلها

  حرارتي

ــادا،    سلنيم ــتراليا، كان اس

  ژاپن

ــشه    ي هاي تصويريكپ ــدات شي تولي

ــراي  و اجــــــــ

  الكتريكي

رنــگ دانــه هــا 

و صــــــــنايع 

  شيميايي

ــل،   تانتاليم ــتراليا، برزي اس

  كانادا

  حمل و نقل  ماشين آلات  اجزاي الكترونيكي

ــي،   تلوريم ــادا، فيجـ كانـ

  هنگ كنگ

  مواد شيميايي  فلزات غيرآهني  يمحصولات فولاد

اســـتراليا، چـــين،   تيتانيم

  سيرالئون

ا و فــــــــــضاپيماه

  موتورهاي جت

رنگهــــــــــا و 

ــصولات  محـــــ

  كاغذي

ــتيكها و  پلاســ

  لاستيكها

ــيه،   تنگستن روســـــــــ

  استراليا،كانادا

ــزار   ــين آلات و اب ماش

  فلزي

حمـــل و نقـــل و 

صــــــــــــنايع 

  الكتريكي

ــپ و  لامــــــ

  روشناييها

 آفريقــاي جنــوبي،  واناديم

  استراليا، روسيه

ــازه و   حمل و نقل ســـــــــ

  ساختمان

  ماشين آلات

 يكــا،آمر اســتراليا،  زيركنيم

  آفريقاي جنوبي

  سراميك  ريخته گري  صنايع ديرگداز

 Platinum Group Metals * ) پلاتين، اسميم، پالاديم، ايريديم، روتنيم، رديم(
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 توليـد    افـزايش   باعث حتمطور  ه  بتوليد كانه هاي مس، سرب، روي و قلع         افزايش  

ط معمول و متعارف در شراي اما ،محتوي آنها مي شودتعداد زيادي از فلزات استراتژيك 

 با . خواهند داشت مي شود كه روند توليد اين فلزات در آينده نيز سير صعوديملاحظه

توجه به محدوديت ذخاير و وابستگي توليد فلزات به ميزان ذخيره واقعـي و احتمـالي                

كانه فلزات مربوط، مصرف و كاربرد فلزات و نيز مواد جايگزيني براي مصالح صـنعتي و       

 از شكلهاي. درجه استراتژيك فلزات در آينده افزايش يابد يني مي شود كهغيره پيش ب

  مـيلادي بـه بعـد و         2003استنباط مي شود كه مصرف مـس از سـال            چنين    4 و   1

اين افزايش مصرف نسبت به توليـد مـي          .مصرف قلع همواره بيشتر از توليد بوده است       

اي از طريـق ذوب     تواند تا انـدازه    و مي    فلزات باشد آن   كاربرد   ردگيگست به دليل تواند  

توليـد   مي توان نتيجه گرفـت كـه         علي رغم اين واقعيت   . دشومين  أقراضه اين فلزات ت   

 و در    باشـد  آسـيب پـذير    يا بحراني توانددر كشورهاي توليد كننده آنها مي     اين دو فلز    

  . درجه استراتژيك آن فلزات افزايش يابد،نتيجه
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 و نيزكشورهاي 2020سالجهان، پيش بيني آن تا   كانه آن در  مصرف مس،  توليد و:1شكل 

  .]8  و7، 6[عمده توليد و مصرف كننده مس 
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 و كشورهاي 2020سال  توليد و مصرف سرب، كانه آن در جهان، پيش بيني آن تا :2شكل 

  .]8 و 7 ،6[عمده توليد و مصرف كننده سرب
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 و كشورهاي 2020  سالوي، كانه آن در جهان، پيش بيني آن تا  توليد و مصرف ر:3شكل 

  ]8 و 7 ،6[عمده توليد و مصرف كننده روي
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 و كشورهاي عمده 2020  سال  توليد و مصرف قلع، كانه آن در جهان، پيش بيني آن تا:4شكل 

  ]8 و 7 ،6[توليد و مصرف كننده قلع

 

آن تا حدودي يكسان است رف مص با ميزان  پالايش شدهسربميزان توليد 

در  كه رسد به نظر مي .ممكن استسرب نيز  استراتژيك بودن در آينده ،لذا ،)2شكل(

 زيرا  و استراتژيك كمتري خواهد داشت،آسيب پذيريدرجه روي فلز  فقطآينده 

  ).3شكل(بيشتري داشته است ايش  افزميزان توليد تختال روي نسبت به مصرف آن

اگر ميزان مصرف اين فلزات از توليد آنها بيشتر باشد، شرايط ثابت تحت  ،به طور كلي

نسبت به فلزات  اگر توليد ،عكسه ب و مي يابددرجه استراتژيك بودن آن فلزات افزايش

 و درجه استراتژيك بودن ممكن خواهد بود  فلزات باشد، تورم آنآنها بيشترمصرف 

  . خواهد يافتآنها كاهش 
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  يمت فلزات استراتژيكثر بر قؤعوامل م. 4

ــي از   ــاييك ــت   معياره ــتراتژيك قيم ــزات اس ــابي فل ــت ارزي ــزات  . آنهاس ــت فل قيم

ــستگي دارد   ــا ب ــد آنه ــزان تولي ــه مي ــه طــور . اســتراتژيك ب ــزات  ب ــد فل ــول تولي معم

استراتژيك به طور مـستقيم بـه ميـزان توليـد و مـصرف كانـه هـاي خـود آنهـا و بـه                         

ــه ف    ــد كان ــزان تولي ــر مي ــستقيم ب ــور غيرم ــتراتژيك   ط ــزات اس ــشمه فل ــزات سرچ ل

ــسته اســت ــزان    ،واب ــه مي ــزات اســتراتژيك ب ــزات سرچــشمه فل ــه فل ــا قيمــت كان  ام

  عوامــل متعــدد ديگــري نيــز   . بــستگي داردفلــزات اســتراتژيك محتــواي آنهــا    

 ــ ــزات اســتراتژيك ت ــر قيمــت فل ــدادهاي مهــم . ثير داشــته باشــندأمــي تواننــد ب روي

 7 تــا 4 فلــزات اســتراتژيك در جــداول ثيرگــذار بــر قيمــت كانــه فلــزات سرچــشمهأت

ــا 5در شــكلهاي .  اســتدرج شــده ــع از   8 ت ــزات مــس، ســرب، روي و قل  قيمــت فل

ــوزدهم   ــرن ن ــدود ق ــد   ح ــه بع ــت  ب ــده اس ــشان داده ش ــزات   از . ن ــكلها فل ــن ش اي

ــز ــع واســتراتژيك در فل ــينات مــس، ســرب، روي و قل ــدادهاي ، همچن ــايع و روي  وق

 شـده  نـشان داده د نيـز  نثر باش ـؤ م ـفلـزات ت دوران كـه مـي تواننـد در قيم ـ        آن  مهم  

  . است
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مس و برخي از فلزات استراتژيك موجود جهاني ثيرگذار بر قيمت أ رويدادهاي مهم ت:4جدول 

  .]8 و 7 ،6[مس كانه در

  

  تغيير در سالميانگين 

لز
  رويدادها  سال ميلادي ف

  درصد  قيمت

  1960 تا 1959
 در آمريكا به عنوان يكـي        ماهه كارگران  6اعتصاب  

 درصـدي   17از كشورهاي عمده توليدكننـده، رشـد        

  مصرف مس در جهان

ــنت 35/1  ســ

  به ازاي پوند

35/4  

 ســنت 825/1   جنگ ويتنام و افزايش نياز به مسشروع  1966 تا 1964

  به ازاي پوند

64/5  

وقوع چند اعتصاب در كشورهاي عمده توليدكننـده،          1973 تا 1967

ــشكيل اتحا ــس   ت ــادركننده م ــشورهاي ص ــه ك دي

)CIPEC(     تشكيل اتحاديه كشورهاي توليدكننده ،

  )OPEC(نفت و گاز 

565/3  

سنت بـه ازاي    

  پوند

35/9  

 آن و تـشكيل     هافزايش مصرف مس و كاهش ذخير       1980 تا 1977

  )COMEX(اتحاديه بازار بورس كالا 

 ســنت 51/11

  به ازاي پوند

25/17  

شرق، رويكرد كـشورهاي آفريقـايي      فروپاشي بلوك     1992 تا 1990

  به توليد نفت

87/7-  

سنت بـه ازاي    

  پوند

39/6-  

   -LME(  86/15(تشكيل بازار بورس فلزات لندن   1993

سنت بـه ازاي    

  پوند

32/17-  

س
 م

   -28/28  بحران اقتصادي در كشورهاي جنوب شرق  آسيا  1998

سنت بـه ازاي    

  پوند

96/35-  

 هزينــه هــاي انــرژي باعــث  افــزايش ونــرخ تــورم  1977

  استفاده از برليم در كاربردهاي فضايي شد

  دلار      5/36

  به ازاي پوند

02/38  

لبر
يم

 

ــه 15  استفاده از برليم در كاربردهاي نظامي و دفاعي  1988  دلار بــ

  ازاي پوند

147/6  

م 
رني

*
استفاده از رنيم در كاتاليستها بـراي توليـد گازوئيـل             1970 

  بدون سرب

ــه 74/0  دلار ب

  ي گرمازا

63/33  



 151    آرمان ربيعي فر و ناصر توحيدي

   

  

  

  4ادامه جدول 

  

  

  

  

شروع جنگ ويتنام و افـزايش مـصارف غيرنظـامي            1972 تا 1964

سلنيم در صنعت كپي تصويري و ساخت بطريهـاي         

  يكبار مصرف

 دلار    125/1

  به ازاي پوند

25  

كاهش توليد داخلي، اعتصاب، قطع عرضـه مـس و            1976 تا 1974

  اي تصويريافزايش استفاده از آن در كپي ه

  دلار      73/0

  به ازاي پوند

يم  41/4
سلن

 

 دلار    -75/0  سرطان  از كاهش استفاده سلنيم براي جلوگيري   1998 تا 1996

  به ازاي پوند

75/18-  

  دلار      -1/1  كسادي بازار موليبدن و جنگ خليج فارس  1991 تا 1990

  به ازاي

ــوگرم        كيل

  پرباره

29/19-  

ن
بد
ولي

 م

  دلار    -95/0  فروپاشي بلوك شرق  1992

  به ازاي

ــوگرم        كيل

  پرباره

38/19-  

  .مي شود  استخراج مساز فرآوري كانه اين فلزو وجود ندارد  كانه رنيم *

 و برخي از فلزات استراتژيك جهاني سربثيرگذار بر قيمت أ رويدادهاي مهم ت:5جدول 

  ]8 و 7 ،6[كانه سرب موجود در 

  يير قيمت در سالتغميانگين 

  فلز

  رويدادها  سال ميلادي

  درصد  دلار

  1986 تا 1982
كاهش توليد سرب به دليل ملاحظات زيست 

  محيطي

  87/31    به ازاي  پوند8/0

  54/99   به ازاي  پوند22/0  افزايش نياز صنعتي به سرب  1991 تا 1986

  37/68   به ازاي  پوند24/0   اسيدي- يهاي سربيطرتوليد با  1996 تا 1992

ب
سر

  

كاهش توليد سرب در مناطق پرجمعيت به دليل   1998  تا1997

  ه سازي محيط توسط سربآلود

  -3/4    به ازاي  پوند- 02/0

كانادا و برزيل  كشورهاي كشف ذخاير پيروكلر در  1970 تا 1960

  به عنوان دو توليدكننده بزرگ

  -19/8     به ازاي پوند-1/0

از مواد پايه پيروكلر، صادرات نيوبيوم توليد اكسيد   1981تا 1980

  ذخاير پيروكلر برزيل

  -69/5    به ازاي  پوند- 37/0

وم
وبي

ني
*

  

  -38/15    به ازاي  پوند-4/0  كاناداكشور توليد فروكروم در   1994
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  5ادامه جدول 

قطع صادرات تانتاليم توسط كشورهاي عمده   1988

  توليدكننده در آغاز جنگ سرد

  3/208    به ازاي پوند24

يم
تال
تان

استفاده بسيار وسيع از تانتاليم در ذخاير دفاعي ملي   1990  

  )NDS(كشورها 

  550  به ازاي  پوند  6

  36/52   به ازاي پوند22/1  استفاده وسيع از تلوريم در ابزارهاي ترموالكتريكي  1962 تا 1959

 كاهش توليد مس و ،افزايش مصرف كاتاليزور  1980 تا 1973

  يغنكانه هاي فقدان 

  39/32  به ازاي  پوند 96/1

افزايش نياز به فولادهاي فاقد ماشينكاري و   1993 تا 1987

   آن از توليدترمصرف بيش

  25/6   به ازاي  پوند2

يم
ور
تل

  

  -84/8  به ازاي  پوند  - 83/2   كم سل هاي تلوريد كادميمبازده  1998 تا 1993

 چين، كره هاي كشوركاهش ناگهاني عرضه توسط  1963

  لي و روسيه به عنوان توليدكنندگان اصليشما

  66/66    به ازاي تن6

ن  -69/12  به ازاي تن  - 5/16  كسادي شديد بازار  1982 تا 1980
ست

نگ
ت

  

  -73/1    به ازاي تن- 16/1  صادرات تنگستن از روسيه و كشورهاي شرق اروپا  1998 تا 1992

  72/59  زاي پوند  به ا86/0  افزايش نياز صنعتي و عرضه كم جهاني  1970

 سوي كشور افزايش نياز صنعتي و عرضه كم از  1974

  چين

  08/62   به ازاي پوند13/1
ن
موا

نتي
آ

  

  1995 تا 1994
  08/28   به ازاي پوند5/0  كاهش شديد  عرضه از سوي كشور چين

  .مي شود  استخراج سرب از فرآوري كانهد و اين فلزروجود ندا) كلومبيم(كانه نيوبيم  *

 

 مي شود كه وقوع رخدادهاي مهم جهاني  برداشت چنين8 تا 5هاي از اطلاعات شكل

مانند جنگهاي جهاني اول و دوم، بحرانهاي نفت، جنگ سرد، واقعه يازدهم سپتامبر و 

به طور آشكار اثر فلزات استراتژيك ركود اقتصادي در قيمت برخي از فلزات سرچشمه 

 سال 1979 در  جنگ سرد قوعواحتمالاً بيشترين نوسان قيمت در اثر . گذاشته است

افزايش قيمت اين . وده استميلادي ب 1983سالبحران نفت در  دومين وميلادي 

 كاهش  به تبع آن كاهش توليد جهاني آنها و افزايش كاربرد يا به علتمي تواند فلزات

  . نيز باشد فلزات  اين دسترسي به
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وي و برخي از فلزات استراتژيك رجهاني فلز ثيرگذار بر قيمت أ رويدادهاي مهم ت:6جدول 

  ]8 و 7 ،6[ رويكانه موجود در 

  تغيير قيمت در سالميانگين 

لز
ف

  

  رويدادها  سال ميلادي

  درصد  دلار به ازاي

  1969 تا 1964
جنگ ويتنام و كاهش صادرات روي از جانـب         

  كشور عمده توليدكننده آمريكا

  86/275   پوند4/0

رضه ذخاير از سوي چند كشور      قطع همزمان ع    1982 تا 1975

  عمده توليدكننده

  46/38  پوند  15/0

  -25/523  پوند  -8/1  رويفلز كسادي و ركود بازار   1982 تا 1977

ي
رو

  

  1989 تا 1987
كاهش عرضـه فلـز روي و افـزايش تقاضـاي           

  جهاني آن

  5/209     پوند2/0

جنگ ويتنـام و افـزايش نـسبي تقاضـا بـراي              1975 تا 1964

  دميمكا

  14/7   پوند12/0

ــشورهاي      1974 تا 1973 ــط ك ــت توس ــادرات نف ــرل ص كنت

  )OPEC(صادركننده نفت و گاز 

  36/12   پوند45/0

م 
مي
اد
ك

*
  

  81/74    پوند91/5  عرضه كم فلز كادميم  1988

 از بين رفتن معادن    ،افزايش تقاضا براي كبالت     1978

   كبالت در زئير، گسترش بازار آزاد -غني مس

  07/77  د  پون9/18

 قيمـت   تنظـيم  ،زئير و زامبيـا   كشورهاي  اتحاد    1984

   ها  كارتلتوسط

  16/37    پوند88/3

زئيـر، فروپاشـي بلـوك      كشورهاي  شورش در     1991 تا 1990

  شرق، صادرات شوروي به كشورهاي خاص

ت  69/67    پوند83/6
بال
ك

  

 فلز  براي قيمت توليدكننده و ارائه   كارتل  حذف    1994

  خام 

  -05/7    پوند- 74/1

  1982 تا 1978
 افزايش تقاضـا و ايجـاد كارتـل از          ،عرضه كم 

  سوي چند كشور

051/84  

  كيلوگرم

34/26  

م 
اني
رم
ژ

*
     5/28  افزايش تقاضا  و كمبود توليد  1996  

  كيلوگرم

425/1  

  1963 تا 1960
پيشرفت فناوري بازيافت گـاليم و روش هـاي       

  خالص سازي

73/21 -  

  كيلوگرم

83/0-  

م 
الي
گ

*
  

آن استفاده گسترده   براي  افزايش نياز به گاليم       1973 تا 1966

   نور انتشاراز ديودهاي 

16/29   

  كيلوگرم

43/2  

  .استخراج مي شوند روي كانه فلزات كادميم، ژرمانيم و گاليم وجود ندارد و اين فلزات از فرآوري كانه * 
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لـع از  متوسط حداقل، متوسط حداكثر و متوسط كل قيمت مـس، سـرب، روي و ق           

قيمت اين فلـزات  .  نشان داده شده است12 تا 9حدود قرن نوزدهم به بعد در شكلهاي      

 ميلادي نشان مي دهد كه آنها رشدي كم و بيش صعودي نمايي و 1985  سالتا حدود

  . از آن به بعد در فاصله زماني كوتاه مدت، افت قيمت داشته اند

  ژيكثير عوامل اقتصادي بر قيمت فلزات استراتأت. 5

ــل  ــسيار از عوام ــب ـــك  ؤم ـــزات استــراتــژيـ ـــد فـل ــزان تـولي ــر مي ـــره ،ثر ب  ذخيـ

1 ارهكشومالــي 
 .]5[ اسـت هماهنـگ   ،وليـد ملـي   ترشـد ميـزان  خيـره مـالي بـا    و ذ 

ملي نيـز از طريـق افـزايش كـاربرد و تقاضـا بـراي فلـزات اسـتراتژيك در                    توليد  رشد  

 عرضــه ،چــشمه و در نتيجــهزمــاني كــه عرضــه فلــزات سر. صــنعت تحقــق مــي يابــد

ــد افــزايش نمــاييفلــزات اســتراتژيك كــم باشــد، قيمــت آنهــا بــه صــورت    .مــي ياب

  باشـد داشـته اثـر منفـي   از فلـزات حتـي    بـر مـصرف برخـي    افزايش قيمت مي توانـد  

 ـو باعث افت قيمـت آنهـا نيـز          عرضـه كـم يـا كـاربرد زيـاد فلـزات اسـتراتژيك       .دشوب

كـاربرد  . را بـه همـراه داشـته باشـد    توليـد رشـد  كـاهش   مـصرف و  مي توانـد افـزايش   

 توليــد و  در تــوازن ايجــادفلــزات، آلياژهــا و مــواد جــايگزيني راه حــل ديگــري بــراي

   .مصرف است

  

  

  

  

  

  

____________________________________________________________________ 
 

1   . Money Supply, CMS, Country  
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قلع و برخي از فلزات استراتژيك جهاني مت يثيرگذار بر قأ رويدادهاي مهم ت:7جدول 

  ]8 و 7 ،6[ قلعكانه موجود در 

  تغيير قيمت در ساليانگين م

لز
ف

  

  رويدادها  سال ميلادي

دلار به 

  ازاي

  درصد

  1985 تا 1956
ــاي    ــب پيمانه ــع در قال ــي قل ــين الملل ــه ب  4توافقنام

  )ITA(ساله 

  76/76   پوند17/0

  79/38     پوند883/0  تورم شديد  1980 تا 1973

لع
ق

  

  -8/10   پوند- 792/0  كسادي زياد بازار قلع  1982 تا 1981

  1980 تا 1973
ــديم و اســتفاده از آن  د ــراي اين وره افــزايش تقاضــا ب

  براي ميله هاي كنترل رآكتورهاي هسته اي

  83/120   انس175/2

ــادي    1985 ــه ه ــد نيم ــاوري تولي ــاد فن ــسفيد   ايج ــاي ف ه

ــديم و  ــه اين ــع   ورق ــسيد قل ــازك اك ــه ن ــاي لاي  -ه

  اينديم

  04/14    انس37/0

  -68/1    انس-2/0  عرضه و بازيافت بيشتر اينديم  1996

يم
ند
اي

  

كاهش تقاضا بـراي اينـديم بـه دليـل كـاهش توليـد                1998 تا 1997

     و جــايگزيني  ) LCD(صــفحات كريــستال مــايع   

  هاي نازك لايه 

  -12/4   انس- 41/0

  1974 تا 1970
 بيـسموت بـه عنـوان يـك افزودنـي           يافزايش تقاضا 

  متالورژيكي به آلومينيم، آهن و فولاد

  58/13   پوند812/0

  -57/11    پوند- 955/0  توليد مازاد بر مصرف   1981ا  ت1975

 افــزايش مــصرف جهــاني بيــسموت بــه خــصوص در  1984

   آمريكا و ژاپنكشور هاي

  71/59    پوند55/2

ت
مو

س
بي

  

ــسمو   1990 تا 1989 ــتفاده از بي ــاهش اس ــي  تك ــوان افزودن ــه عن  ب

  متالورژيكي و شيميايي و توسعه ذخاير جهاني

  -81/261     پوند-2/2

  1974 تا 1972
ــاي اســيدي  ــصرف آرســنيك در باطريه ــزايش م  -اف

  سربي

  31/129    پوند58/0

ك
سني

آر
  -66/416    پوند- 5/12  كاهش توليد به دليل ملاحظات زيست محيطي  1980دهه   
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 بر ره بهافزايش نرخاگر . است  1 نرخ بهره بر قيمت فلزات استراتژيكموثر ديگر عامل 

 به منظور استراتژيك فلزات، تقاضا براي داشته باشدقيمت فلزات استراتژيك اثر مثبت 

، توليدات زياددر نرخهاي بهره .  يابدمي تواند كاهشاستفاده در توليدات صنعتي 

عــامـل .  استراتژيك نـيـز كاهـش مي يابـدفلزات تقاضاي ،صنعتي كاهش و در نتيجه

راي بيان نرخ  بوست كشورها در 2 ديـگر شـاخـص قيـمت مــصـرف كــنـندهثر ؤم

  .مي شوداستفاده از آن تورم 

  
  

 ميلادي و فلزات استراتژيك موجود 1914   سال قيمت مس، رويدادهاي مهم جهان از:5شكل 

  ]8 و 7 ،6[در كانه مس 

  

____________________________________________________________________ 
 

1 .   Treasury Bill Rate, UTB 

2  .  Country Consumer Price Index, CSCPI 
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 ميلادي و فلزات استراتژيك 1914  سال قيمت سرب، رويدادهاي مهم جهان از:6شكل 

  ]8 و 7 ،6[موجود در كانه سرب 
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 ميلادي و فلزات استراتژيك 1914  سال قيمت فلز روي، رويدادهاي مهم جهان از:7شكل 

 ]8 و 7 ،6[موجود در كانه روي 

  

 ميلادي و فلزات استراتژيك 1914  سال قيمت قلع، رويدادهاي مهم جهان از:8شكل 

  .]8 و 7 ،6[موجود در كانه قلع 
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ر تغيي ـ. شـود مـي   لـزات   و افـزايش قيمـت ف     افزايش اين شاخص باعـث افـزايش بهـره          

قيمـت فلـزات    تغييـر    بـراي ثر ديگـري    ؤ نيز عامل م ـ   1شــاخـص توليـدات صنـعـتـي  

 صـنعتي مـورد   جهيـزات  فلزات استراتژيك در ت ازايزيرا بخش عمده  ،  استراتژيك است 

  . استفاده قرار مي گيرد

. ثير داشته باشدأتواند بر قيمت فلزات استراتژيك تافت و خيز قيمت نفت نيز مي

 از آنجا نفت خيز كشورهاي بجزاهميت نفت و استراتژيك بودن آن براي همه كشورها 

بر قيمت فلزات  ناشي مي شود كه بحرانهاي نفتي در بعضي از مقاطع زماني به شدت

 افزايش داده و بر روي نمايياستراتژيك اثر مثبت داشته و قيمت آنها را به صورت 

 قابل توجه اينكه هر افت  نكته.يمت آنها شده استبرخي اثر منفي داشته و باعث افت ق

تواند مربوط به رويدادهاي همزمان آن و خيزي در منحني قيمتها، به طور حتم نمي

   .تغيير و تحولات باشد

 نظامي از جمله بر ميزان مصرف ويژه فلزات در ساخت –عوامل و رويدادهاي سياسي

     ها، صنايع الكتريكي وجت، سوپر آلياژهاي ها، موتورپيمااي، فضاراكتورهاي هسته

  .  تجهيزات كنترل كاتاليزورها بستگي دارد و تصويري–نوري  نيكي،الكترو

 ــ  ــل م ــز عوام ــيؤبج ــكلهاي   -ثر سياس ــده در ش ــاظ ش ــامي لح ــا 5 نظ  و 8 ت

ايــن شــاخص .  اســتسياســي  2هايثر ديگــر شاخـص ؤعامــل مــ، 7 تــا 4جـدولهاي  

  :دشوطي مراحل زير ثبت مي 

 كـه احتمـالاً بـر عوامـل سياسـي           هاكـشور  نظـامي  -مهـم سياسـي   ادهاي  ـ رويـد  

  ؛جهاني اثر مي گذارد

  ؛ثير آنهاأ سياسي و تتحولات از اين رخدادها با يكـ ارتباط هر 

  

____________________________________________________________________ 
 

1 .   Country Industrial Production, CSIP 

2   . The Political Tension Index, PTI 
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ثير اين رخدادها و ايجاد يك سـطح مجمـوع از عوامـل سياسـي بـين                 أ ت تجمع ـ

       .المللي

  

 1889سال توسط كل و نيز متوسط قيمت مس از   متوسط حداقل، متوسط حداكثر، م:9شكل 

 ]8 و 7 ،6[ميلادي
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  سال  متوسط حداقل، متوسط حداكثر، متوسط كل و نيز متوسط قيمت سرب از:10شكل 

  ]8 و 7 ،6[ميلادي 1897
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  سال  متوسط حداقل، متوسط حداكثر، متوسط كل و نيز متوسط قيمت فلز روي از:11شكل

 ]8 و 7 ،6[ميلادي 1884
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  سال  متوسط حداقل، متوسط حداكثر، متوسط كل و نيز متوسط قيمت قلع از:12شكل 

  ]8 و 7 ،6[ ميلادي 1877

 

   بحث و نتيجه گيري. 6

 يعني كانه هـاي     ؛رشد ميزان عرضه كانه هاي فلزات سرچشمه اغلب فلزات استراتژيك         

 مـيلادي   1990ش شـده آنهـا از دهـه          قلع و نيز فلزات خام و پـالاي        ،ويرمس، سرب،   

اختلاف رشـد توليـد و مـصرف    . تاكنون با احتساب حداقل خطا تا حدودي خطي است     

  ايـن . هاي آنها مي تواند معياري براي كمبود يا تورم فلزات به شـمار آيـد              فلزات و كانه  
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براي   واقعيت با توجه به محدوديت عرضه و تقاضاي كانه ها و نيز فلزات مربوط به ويژه

  : استنباط مي شود كه چنين4 تا 1از شكلهاي . ايران بسيار مهم استكشور 

ــتراتژيك و        - ــزات اس ــه فل ــصرف كان ــتخراج و م ــزان اس ــان مي ــرور زم ــه م   ب

 ميـزان توليـد فلـزات محتـوي  آنهـا افـزايش داشـته، زيـرا كـاربرد                    ،در نتيجه 

  .   بيشتر شده استآنها نيز  احتمالاً

 ـ      -  مـس،  روي، سـرب و قلـع قـرار دارنـد               فلـزات  ه ترتيـب   از نظر ميزان توليـد ب

  . به ميزان كاربرد آنها وابسته استكه احتمالاً

 اختلاف بـين متوسـط حـداقل و متوسـط حـداكثر ميـزان توليـد كانـه فلـزات                     -

  .استسرچشمه فلزات استراتژيك ناچيز 

ــراي    - ــا حــدودي خطــي و ب ــزات سرچــشمه ت ــه فل ــصرف كان ــد و م  رشــد تولي

 درصــد 5/1 درصــد و روي 2 درصــد، قلــع 3 درصــد، ســرب 5/3 مــسفلــزات 

بـه  كـاربرد  فلـز مـس را نـسبت            ايـن داده هـا افـزايش مـصرف و         . بوده اسـت  

  .سرب، قلع  و روي نشان مي دهدفلزات 

ميزان توليد فلزات خام و پالايش شده اغلب از كانه آنها بيشتر و فاصله اين دو 

  .استقراضه اين فلزات  بازيابي  آن علت وبه مرور زمان بيشتر شده

ــال       - ــا س ــصرف آن ت ــس از م ــد م ــشتر 2003تولي ــيلادي بي ــده  م  و در  ش

، در حــالي كــه )1شــكل( درجــه اســتراتژيك آن كــاهش يافتــه اســت ،نتيجــه

ــصرف  ــد و م ــزاتتولي ــسان     فل ــدودي يك ــا ح ــا ت ــد آنه ــرب و روي و رش  س

اســت، امــا مــصرف قلــع همــواره از توليــد آن بيــشتر و در  ) 3 و 2شــكلهاي (

 ســرب، روي و مــس  فلــزات درجــه اســتراتژيك بــودن آن نــسبت بــه،نتيجــه

  .  بيشتر بوده است

ــشتر از      - ــق بي ــزات در طــول دوره تحقي ــت فل ــداقل و حــداكثر قيم نوســان ح

  ).12 تا 8شكلهاي (نوسان ميزان توليد آنهاست 
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مـوارد كـاربرد   ارزش و فلـزات مـس، سـرب، روي و قلـع نـه تنهـا تـابع           قيمت    -

فلــزات اســتراتژيك موجــود در آنهــا و ارزش ثر از ميــزان أبلكــه  متــ، ســتآنها

  . مي باشدنيز

ــه ازاي واحــد وزن، قيمــت مــس   - ــع ب ــزات مــس، ســرب، روي و قل ــين فل   از ب

كــاملاً مــشخص نيــست كــه افــزايش  . حــداقل و قيمــت قلــع حــداكثر اســت 

قلـع نـسبت بـه      فلـز   ارزش واقعـي    دليـل   قيمت قلع نسبت به قيمت مـس بـه          

آنتيمـوان، اينـديم، تلـوريم،      ( ا وجـود فلـزات اسـتراتژيك در قلـع           مـس ي ـ  فلز  

بــرليم، (نــسبت بــه وجــود فلــزات اســتراتژيك در مــس) بيــسموت و آرســنيك

  . باشد) كبالت، موليبدن، رنيم و سلنيم

  قيمت فلزات مس، سـرب، روي و قلـع  از آغـاز تـاكنون بـا افـت و خيـز هـاي                  -

ــاي      ــل و بحرانه ــوده و عوام ــراه ب ــادي هم ــي، نظــامي و   زي ــف سياس مختل

  . ثير داشته استأاقتصادي بر قيمت آنها ت

  منحنــي متوســط حــداقل و  متوســط حــداكثر قيمــت فلــزات مــس، ســرب،    -

  : دو  دوره  متمايز  داشته اندو خيزهاروي و قلع علي رغم افت 

  سـال  مـيلادي ، روي از آغـاز تـا   1979  سـال سـرب از آغـاز تـا      فلـزات   قيمت    -

 مـيلادي  1977  سـال  و  قلـع از آغـاز تـا   1989  سـال غـاز تـا  ، مس از آ   1984

ــكلهاي (در دوره اول  ــا 8شـ ــت  ) 12 تـ ــعودي و در دوره دوم قيمـ ــير صـ سـ

ــرب از ــالس ــال  روي از،1979  س ــس از،1984 س ــال م ــع از1989  س   و قل

علـت عمـده رشـد قيمتهـا در دوره اول           . انـد  ميلادي افـت داشـته     1977 سال

ــزايش كــاربرد، كمبــاحتمــالاً ود عرضــه و علــت عمــده كــاهش قيمتهــا در   اف

افـــزايش توليـــد، توليـــد فلـــزات جـــايگزيني و كـــشف  دوره دوم احتمـــالا ً

  . تر توليد بوده استروشهاي نوين ارزان
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حـدود دو دهـه اخيـر بـا رشـدي       چون توليد و مصرف ايـن فلـزات از آغـاز تـا            -

 ذخيــره قطعــي كانــه ،كــم و بــيش خطــي افــزايش داشــته و از طــرف ديگــر 

عرضـه    اجبـاراً و الزامـاٌ     ،، در نتيجـه   اسـت فلزات سرچـشمه در جهـان محـدود         

اين فلـزات در دراز مـدت نمـي توانـد همـواره بـه صـورت خطـي ادامـه يابـد،              

لــذا بــه مــرور زمــان عرضــه آنهــا كــاهش خواهــد يافــت و بازيــابي پــسماند و  

ايـن واقعيـت بـراي برنامـه ريـزي         . درجه استراتژيك آنهـا بيـشتر خواهـد شـد         

  . ن توليد و عرضه فلزات در ايران بايد مد نظر قرار گيردكلا

ــا        - ــت آنه ــد قيم ــتراتژيك و رش ــزات اس ــه فل ــه كان ــزان عرض ــسه مي      از مقاي

نـسبت بـه رشـد      قيمـت   رشـد   شـود كـه      مـي  گيري نتيجه ) 12 تا   9شكلهاي  (

ــته اســت  ــشتري داش ــتاب بي ــد ش ــراي .تولي ــالب ــالانه  ، مث ــد س ــزايش رش  اف

ــه مــ  7/2 در حــالي كــه رشــد قيمــت آن ، درصــد22/0س ميــزان توليــد كان

ــد  ــدود (درص ــر12ح ــت)  براب ــوده اس ــراي . ب ــه ب ــه اينك ــتيابينتيج ــه   دس ب

 توسـعه پايــدار بايـد بــين عرضــه و تقاضـاي فلــزات اسـتراتژيك تــوازن برقــرار    

  .دشو

مـس،  فلـزات    قيمـت     نظـامي بـر عرضـه، تقاضـا و         -سياسـي رويدادهاي مهـم      -

ــت   ــزات اس ــع و فل ــرب، روي، قل ــويراتژيك س ــا محت ــد( آنه ــا 4ول اج و  7 ت

ــا 5شــكلهاي  ــوع)8 ت ــدد، متن  ــ  متع ــت و درجــه ت ــاوت أو اهمي ــا متف ثير آنه

 داخلـي داشـته و موجـب بحرانـي شـدن فلـزات و               أو برخـي منـش    اسـت   بوده  

المللـي داشـته و موجــب آسـيب پـذيري توليـد آنهـا شــده        بـين أبرخـي منـش  

ي قيمتهـا نمـي توانـد بـه     هـر افـت و خيـزي در منحن ـ     قابل توجه اينكه  .است

  .طور حتم مربوط به رويدادهاي همزمان آن تغيير و تحولات باشد

، عوامـل داخلـي و      اتحاديـه هـا   تـشكل   اعتصابها، ملاحظـات زيـست محيطـي،          -

و تــشكيل آنهــا  يــا كانــه هــاي فلــزات  بــراي خريــد و فــروشكارتلهــانقــش 

  يا بازار ) LME( بازار بورس فلزات لندن مانندبازارهاي بورس فلزات 
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ــورس م ــرب ــورك ت ــزات  أكانتيــل نيوي ــر تغييــر قيمــت فل ثير كــاملاً محــسوسي ب

ــا   ــشمه آنه ــزات سرچ ــتراتژيك و فل ــع  (اس ــرب، روي و قل ــس، س ــته)م   داش

  .است

  نـشان ) 5جـدول (اثر عوامل مختلف بر قيمت سرب و فلزات استراتژيك محتواي آن      

  :مي دهدكه 

ــالهاي      - ــي در  س ــست محيط ــوانين زي ــدوين ق ــا 1982 ت ــيلادي 1986 ت  م

 32سـرب بـه ميـزان       فلـز    افـزايش قيمـت      ،باعث كاهش مـصرف و در نتيجـه       

  ؛ شده استدرصد

 مــيلادي و جــايگزيني نيــوبيم باعــث 1994  ســال توليــد فروكــروم كانــادا در -

     شده است؛نيوبيمفلز  درصد كاهش  قيمت 15

ــر     - ــوبيم از پيروكل ــسيد ني ــد اك ــيلادي1981/1980(تولي ــث)  م ــاهش باع  ك

   شده است؛ درصد6نيوبيم به ميزان فلز قيمت 

 208باعــث )  مــيلادي1988(تانتــاليم در  جنــگ ســرد  فلــز  قطــع صــادارات -

  شده است؛ آندرصد افزايش قيمت 

باعــث افــزايش )  مــيلادي1970در (آنتيمــوان فلــز   افــزايش نيــاز صــنايع بــه -

  .بوده است  درصد60قيمت آن به ميزان 

دليــل  مــيلادي بــه 1980قيمــت فلــزات اســتراتژيك در دهــه افــزايش نمــايي  -

اربرد بيـــشتر يـــا عرضـــه كمتـــر بـــوده و ضـــرورت جـــايگزيني فلـــزات كـــ

ــ اســتاســتراتژيك را الزامــي مــي ســاخته  ــزات و دليــل، ين د و ب احتمــالاً فل

 ،در نتيجــه. انــد مــيلادي جــايگزين آنهــا شــده1990مــواد ديگــري در دهــه 

دليـل بـروز   بـه  ). 12 تـا  8شـكلهاي  (قيمت آنها بـه شـدت افـت كـرده اسـت           

. ايــن پديــده هــا، اســتراتژيك بــودن ايــن فلــزات بيــشتر مــشخص مــي شــود 
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ثير آنهـا بـر قيمـت فلـزات اهميـت           أ بـا يكـديگر و ت ـ      يـاد شـده   مقايسه عوامل   

  .مسائل زيست محيطي را بيشتر نشان مي دهد

 و توليـد قلـع در     مـي شـود     ايـران توليـد     كـشور    فلزات مس، سـرب و روي در          -

ــشورها  ــر ك ــه آن   . ستانحــصار ديگ ــزان كان ــد مي ــزات از رش ــد قيمــت فل رش

ــوده اســت و ايــن واقعيــت، منــافع فــرآوري مــواد معــدني و    ــزات بيــشتر ب فل

شــناخت . دهــدهــاي اوليــه آنهــا نــشان مــيتوليــد فلــزات را نــسبت بــه كانــه

ــل      ــر عوام ــا و اث ــاربرد آنه ــوارد ك ــتراتژيك، م ــزات اس ــه فل ــي كان ارزش واقع

ت و خيــز قيمتهــا بــراي برنامــه ريــزي آينــده توليــد و مــصرف مختلــف در افــ

چـون  . نظـر قـرار گيـرد       و ايـن عوامـل بايـد مـد          اسـت  فلزات استراتژيك مهم  

ريـزي و    برنامـه  ،قلـع توليـد نمـي شـود، لـذا         فلـز   ايـران هـم اكنـون       كشور  در  

گــذاري بــراي توليــد قلــع نــسبت بــه صــادرات كانــه آن و نيــز ســاير  ســرمايه

  .]10 و 9[صرفه بيشتري خواهد بود فلزات مقرون به 

 ،طـور كلـي  بـه    اسـتنباط مـي شـود كـه     8 تـا  1هاي شكلهاي  از مقايسه داده    -

ــوازني در توليــد و مــصرف، عرضــه و تقاضــا و در نتيجــه  ــزات ،ت  در قيمــت فل

ــه  ــوده و در نتيج ــرار نب ــت  ،برق ــوده اس ــت نب ــزات ثاب ــتراتژيك فل ــه اس  . درج

 اسـت كـه بـين توليـد و     امكـان پـذير    توسـعه پايـدار در صـورتي       دستيابي بـه  

كـاهش عرضـه و توليـد موجـب افـزايش  قيمتهـا              . مصرف توازن برقـرار باشـد     

ــزايش     ــتراتژيك و اف ــه اس ــذيري و درج ــيب پ ــي، آس ــه بحران ــزايش درج و اف

توليد موجب افت  قيمتهـا و كـاهش درجـه بحرانـي بـودن، آسـيب پـذيري و                    

  . دشوها ميدرجه استرتژايك فلزات براي كشور
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  سخن آخر

 هـزار سـال پـيش از مـيلاد، در زمينـه      6 تـا  5 مـس از    فلـز  ايرانيان در زمينـه توليـد     

ــز توليــد  ــد   فل ــه تولي ــيلاد، در زمين ــيش از م ــز ســرب در هــزاره ســوم پ ــه فل روي ب

فلــز  سـال پــيش از مــيلاد و حتـي در زمينــه توليــد   1000صـورت آليــاژ از كمتــر از  

ــان پيش   ــيلادي در جهـ ــزاره دوم مـ ــع از هـ ــود قلـ ــسوت بـ ــداهكـ   .]13و12، 11[نـ

فـراز و نـشيبهاي تـاريخي از دورانهـاي طلايـي ايـران باسـتان كـه ايرانيـان            رغـم علي

مهــد علــم و هنــر بودنــد، تــاكنون علــي رغــم مهــاجرت شــماري از نخبگــان، حتــي  

كــس  امــروز خلاقيــت نــسبي بــالاي ايرانيــان در مقايــسه بــا ملــل جهــان بــر هــيچ  

مـس حـاوي فلـزات اسـتراتژيك بـرليم،           ه كانـه هـاي    با توجه به اينك ـ   . پوشيده نيست 

، كانـه هـاي سـرب حـاوي فلـزات اسـتراتژيك آنتيمـوان،                ... و موليبدن، رنيم، سـلنيم   

وي  ر، كانــه هــاي  ... وكــادميم، نيــوبيم، ســلنيم، تانتــاليم، تلــوريم، تنگــستن، نقــره 

لــوريم، حــاوي فلــزات اســتراتژيك آنتيمــوان، كــادميم، ژرمــانيم، اينــديم، تانتــاليم، ت 

ــره ــاليم، نق ــه ... وگ ــاي ، كان ــديم،   ه ــوان، اين ــتراتژيك آنتيم ــزات اس ــاوي فل ــع ح قل

 هــستند، بايــد ايــن فلــزات كــم و بــيش در كانــه هــاي مــس، ســرب و  ، ... وتلــوريم

وري توليـد ايـن فلـزات در اختيـار شـركتها و          احـال كـه فن ـ    . روي ايران موجود باشند   

رفته مهندسـي مـواد بـه فلـزات     وري پيـش اكشورهاي انگـشت شـماري اسـت و در فن ـ    

توجيه پـذير اسـت كـه كانـه ايـن فلـزات يـا تركيبـات آنهـا           ، آيااستاستراتژيك نياز 

 ارزش دفـن    به عنوان غبار، سرباره يا لجـن فروختـه شـود يـا بـه عنـوان مـوادي بـي                    

د يـا جـزو مـواد اوليـه در سـاخت جـاده هـا و                شـو و موجب آلـودگي محـيط زيـست         

ــد .شــودتوليــد ســيمان مــصرف   ضــرورت خودكفــايي در زمينــه توليــد  ،ين دليــلب

هــاي كــلان رســد و بايــد در برنامــهمــي فلــزات اســتراتژيك امــري ضــروري بــه نظــر

ــود   ــور ش ــشور منظ ــه در  . ك ــه اينك ــر ب ــه    نظ ــي در مقطــع    برنام ــاي آموزش ه

كارشناســي توليــد فلــزات مــس، روي، ســرب، قلــع، آلــومينيم و آهــن و  در مقطــع  

ــي شــوند،   كارشناســي ارشــد  برخــي   ــوزش داده م ــادر و اســتراتژيك آم ــزات ن از فل
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 لـزوم توسـعه صـنعتي كـشور بايـد ويژگـي كليـه فلـزات اسـتراتژيك،                   دليـل ولي بـه    

 نـه    نيـز  يي و كـاربرد و عرضـه و تقاضـاي ايـن فلـزات             اهاي توليد، پـالايش، كـار     شيوه

ــالورژي   ــرايش مت ــا در گ ــالورژي   ،تنه ــاي مت ــته ه ــان رش ــه در مي ــك، /  بلك مكاني

ــالور ــالورژي / ژيمت ــنايع، مت ــنايع / ص ــز ص ــرق و ني ــسته  ب ــشتر و   ه ــه بي اي هرچ

ــن      ــالقوه اي ــسيلهاي ب ــان از پتان ــرور زم ــه م ــا  ب ــود ت ــوزش داده ش ــر آم ــسترده ت گ

  .تري استفاده شودمملكت به نحو مطلوب
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