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چکیده
 تا پیش از جنگ سرد، تأمین مواد استراتژیک و مطالعات مربوط به آنها، بیشتر تحت تأثیر رقابت نظامی میان شرق و غرب قابل بررسی و ارزیابی بود که نمونه جامع  آن، فاکتورهای 
ریسک ژئوپلیتیکی اندرسون برای پیمان آتلانتیک شمالی یا ناتو بوده است؛ ولی پس از جنگ سرد و فروریختن دیوار برلین و توسعه اقتصادی چین، کشورهای غربی بیش  از پیش 
دچار نگرانی و آسیب پذیری از سوی تأمین کنندگان مواد معدنی شدند. دلیل اصلی این مهم،  تحولات و چرخش از ژئوپلیتیک و ژئواستراتژی به ژئواکونومی و اولویت اقتصاد 
نسبت به نظامی گری است. بنابراین روش های ارزیابی پس از جنگ سرد، بیشتر  مبتنی بر تقابل شمال و جنوب و تأمین امنیت یا حفظ قدرت اقتصادی و تهیه کالاهای مورد نیاز جامعه 
و حفاظت از محیط زیست است. روش های جدید با  پژوهش های شورای ملی پژوهش ایالات متحده آمریکا و با ابداع ماتریس حیاتی در دو بعد خطر تأمین و اهمیت اقتصادی 
شروع شد که دیگر روش های بعدی تا  مطالعات گرایدل، از اصول آن پیروی می کنند. از میان این مطالعات، بررسی های سازمان زمین شناسی و وزارت دفاع ایالات متحده و اتحادیه 
اروپا و صنایع کشور آلمان، نشان می دهد که فلوراسپار به عنوان یک کانی حیاتی و استراتژیک در جهان، به  دلیل کاربرد آن در تولید فولاد، آلومینیم، هیدروفلوروکربن ها، تفلون ها 
و انرژی های نو دارای اهمیت اقتصادی است. با بررسی میزان تولید فلوراسپار کشورهای جهان طی 15 سال گذشته، اگر چه ایران با یک درصد تولید، رتبه دهم را کسب کرده 
است، ولی همچنان یکی از واردکنندگان اصلی کالاهای واسطه ای ساخته  شده از این کانی در میان کشورهای منطقه و همسایه است. بنابراین درگام نخست، سرمایه گذاری برای 
اکتشاف سیستماتیک و ریشه ای منابع فلوراسپار در کشور و به ویژه در منطقه البرز مرکزی، با هدف افزایش میزان ذخایر و تأمین مواد اولیه مورد نیاز صنعت آلومینیم کشور، بسیار 

ضروری به نظر می رسد؛ صنعتی که رقبای جنوبی ایران، به علت ارزان بودن انرژی در این منطقه، با سرمایه گذاری در آن به طور جدی فعال شده اند. 
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1- پیش نوشتار
از  استفاده  با  را  بشر  تاریخ  دوره های  و  اولیه  تمدن های  مورخان،  و  باستان شناسان 
مانند عصر حجر، عصر مس، عصر مفرغ و عصر آهن توصیف می کنند.  واژه هایی 
مواد  تکنولوژی  فلزات،  معدنی،  مواد  بنیادین  اهمیت  بازتاب دهنده  توصیفی،  چنین 
با تأمین این  و کاربرد آنهاست. نگرانی کشورهای توسعه  یافته و صنعتی، در رابطه 
مواد، سبب مطالعات گسترده در این کشورها، برای ارزیابی آنها شده است. هر چند 
این مطالعات در دهه 1990 میلادی توسط اندرسون آغاز شد؛ ولی اساس روش های 
جدید مرتبط با ابداع روش ارزیابی حیاتی شورای ملی پژوهش ایالات متحده آمریکا 
در سال 2007 است. طبق بررسی های Speirs et al. )2013( بیشتر مطالعات برجسته 
ارزیابی مواد حیاتی و استراتژیک، بر پایه عوامل اصلی و فرعی زیر انجام شده است:

- عوامل عرضه )شامل دسترسی زمین شناسی، دسترسی اقتصادی و بازیافت(
- عوامل ژئوپلیتیکی )سیاست ها و مقررات، ریسک ژئوپلیتیکی و عرضه متمرکز(.

- عوامل تقاضا )تقاضای آینده و جایگزینی(.
- دیگر عوامل )فناوری و نوآوری، زیست محیطی، اهمیت اقتصادی و رسانه(.

     ولی بررسی های )Erdmann & Graedel )2011 بر پایه تمایز میان ابعاد دو عامل 
اصلی گسترش یافته است:

SR خطر عرضه -
.VSR آسیب پذیری متأثر از محدود شدن عرضه -

     عامل سوم توسط Graedel et al. )2012( در مطالعات بعدی افزوده شد:
.EI اثرات زیست محیطی -

     این عوامل و معیارها، در واقع تحت تأثیر مطالعات و بررسی های انجام شده توسط  
یافته اند.  بسط  و  توسعه  آمریکا(  متحده  ایالات  علوم  ملی  )آکادمی   NRC )2007(

و  شفاف تر  جامع تر،  پیشین،  روش های  دیگر  به  نسبت   Graedel روش  هم اکنون، 
متفاوت  سطح  سه  در  روش،  این  در  گوناگون  شاخص های  انتخاب  است.  دقیق تر 
انجام  میان مدت(  یا  )کوتاه مدت  مختلف  زمان های  و  جهانی(  یا  ملی  )شرکتی، 
می پذیرد. هر یک از معیارهای سه گانه بالا می تواند جداگانه به عنوان یک شاخص 
اصلی، نمره عددی از صفر تا 100 را کسب کند و نمره کل C با استفاده از فرمول زیر 

.)DESIRE, 2014( بهنجار سازی می شود
2 2 2SR EI VSRC

3
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     در این پژوهش با روش توصیفی- تحلیلی، روش های مختلف ارزیابی کانی های 
این  در  رفته  کار  به   مختلف  معیارهای  و  در کشورهای جهان  استراتژیک  و  حیاتی 
کانی  نمونه  برای  و  روش ها  این  میان  مقایسه ای  در  و  می شود  بررسی  روش ها، 
در  می تواند  استراتژیک رصد می شود که  و  به  عنوان یک کانی حیاتی  فلوراسپار، 

کسب قدرت اقتصادی و ژئواکونومی ایران مؤثر باشد.

2- ژئواکونومی و قدرت اقتصادی
جایگزین  ژئواکونومی  که  کردند  ادعا  تحلیل گران  از  برخی  سرد،  جنگ  پایان  در 
به کلید موفقیت در جهان  اقتصادی  ایشان، قدرت  ادعای  به  ژئوپلیتیک شده است. 
سیاست تبدیل می شد؛ به اصطلاح، هویج ها اهمیت بیشتری از چماق ها پیدا می کردند 
اقتصادی بدون درنظر گرفتن  )صحرایی، 1390(. ژئواکونومی تحلیل استراتژی های 
سود تجاری است که از سوی دولت ها اعمال می شود )عزتی، 1390(. ژئواکونومی 
علمی است که هدفش دخل و تصرف در استراتژی های اقتصادی، به منظور رسیدن 
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از  مثالی  است.  امنیتی  نظامی-  و  اجتماعی  فرهنگی،  اقتصادی،  سیاسی،  اهداف  به 
ایران انجام می دهد )عزتی، 1392(.  ژئواکونومی تحریم هایی است که آمریکا علیه 
تقریباً  تکامل می یافت،  نزاع سیاسی  به  نزاع های تجاری  اینکه  بر  افزون  در گذشته، 
به  نوبه  نظامی،  رویارویی  شود.  نظامی  رویارویی  سبب  خودکار  به طور  می توانست 
به  آسانی می تواند سبب جنگ شود )Luttwak, 1990(. ژئواکونومی، مطالعه  خود، 
جنبه های فضایی و استراتژیک منابع، با هدف به دست آوردن مزیت رقابت پایدار 
و  جهانی  شدن  عصر  برای  کاربردی  ژئوپولیتیک  منطقی  ادامه  ژئواکونومی،  است. 
مانند  بزرگ تر،  استراتژیک  موجودیت های  زمینه  در  مناسب تر  مطالعه  آن  پی  در 
جهانی  رقابت  مسائل  با  مداوم  به طور  که  است  ملیتی  چند  شرکت های  و  ملت ها 
علم  مطالعه  برای  نظام چندرشته ای جایگزین،  ژئواکونومی، یک  رویاروی هستنند. 
اقتصاد است )Soilen, 2010( و ممکن است به دو صورت تعریف شود: 1( به عنوان 
رابطه ای که میان سیاست های اقتصادی و تغییرات در قدرت ملی و ژئوپلیتیک مطرح 
است؛  اقتصادی  پدیده های  از  ناشی  ژئوپلیتیکی  پیامدهای  که  معنی  این  به   است، 
 2( به عنوان پیامدهای اقتصادی ناشی از گرایش های ژئوپلیتیکی و قدرت ملی است 

.)Baru, 2012(

3- کانی ها و عناصر استراتژیک و حیاتی
پس از تحولات ژئواستراتژی به ژئواکونومی، امروزه واژه جدیدی به نام استراتژی 
توسعه  یافته  کشورهای  ملی  استراتژی  اول  اولویت  به عنوان  زیست،  محیط  و  منابع 
مطرح شده  است که توجه به آن برای دیگر کشورها ضروری به نظر می رسد. مواد 
در  ژئواکونومیک  منابع  و  در گذشته  ژئوپلیتیک  منابع  به عنوان  استراتژیک،  معدنی 
حال حاضر، نقش مهمی در اقتصاد جهانی و کسب قدرت اقتصادی برخی کشورها، 
مانند چین، با کاربردهای گوناگون در عناصر آلیاژی، آهنرباهای دائمی و غیره دارند 
و  معنی  القای  برای  استراتژیک  اصطلاح   .)1394 و   1392 همکاران،  و  )مسعودی 
مفهوم حساسیت و مشکلات بالقوه، در راستای تأمین امنیت، استفاده شده است. در 
قوانین ایالات متحده آمریکا، مواد استراتژیک و حیاتی به موادی گفته می شود که: 
مواقع  در  متحده،  ایالات  در  غیرنظامی  و  نظامی، صنعتی  نیازهای  تأمین  برای  الف( 
کافی،  مقدار  به  یا  و  نشود  یافت  متحده  ایالات  در  ب(  باشند؛  ضروری  اضطراری 
برای پاسخگویی به تقاضا، تولید نشود )Anderson & Anderson, 1998(. اصطلاح 
و  نظامی  نیازهای  و  ملی  امنیت  با  انحصاری،  به طور  تقریباً  استراتژیک،  مواد معدنی 
شامل  که  است  استراتژیک  واژه  با  مترادف  و  ملی  اضطرار  مواقع  در  نیاز  مورد  یا 
برنامه ریزی، تاکتیک و محاسبات است. بحرانی، در زبان انگلیسی عمومی، به چیزی 
اشاره می کند که حیاتی، مهم، ضروری، بسیار مهم و یا قابل توجه است. این تفاوت ها 
 در ادبیات دانشگاهی نشان می دهد که مواد دارای مصارف نظامی استراتژیک هستند 
)DeYoung et al., 2006(. در حالی  که موادی که برای تأمین آنها از بیرون از کشور 
هستند  حیاتی  برساند،  آسیب  کشور  اقتصاد  به  بتواند  و  باشد  داشته  وجود   تهدیدی 
)Evans, 1993(. کانی هایی که برای استفاده ضروری، ولی به طور بالقوه دچار اختلال 
در عرضه هستند و نبود آنها سبب عواقب اقتصادی و اجتماعی می شود و همچنین هیچ 
.)McLemore, 2013( جایگزین مناسبی برای آنها وجود ندارد، استراتژیک و حیاتی هستند

4- روش های ارزیابی کانی ها و عناصر استراتژیک و حیاتی
پیش از جنگ سرد، تأمین منابع و مواد استراتژیک و مطالعات مربوط به آنها بیشتر 
در قالب ژئواستراتژی و رقابت میان دو ابرقدرت اصلی، یعنی ایالات متحده آمریکا 
)غرب( و اتحاد جماهیر سوسیالیستی شوروی سابق )شرق(، قابل بررسی و ارزیابی 
به  از فاکتورهای جغرافیایی و ژئوپلیتیکی، متعلق  با استفاده  از آن  بود؛ که نمونه ای 
به  ژئواستراتژی  و  ژئوپلیتیک  از  چرخش  و  تحولات  اثر  در  است.  بوده  اندرسون 
ژئواکونومی و اولویت اقتصاد نسبت به نظامی گری، برخی از کانی ها و مواد، افزون بر 

عنوان منابع ژئوپلیتیکی، می توانند حتی به  عنوان منابع ژئواکونومیک در جهان مطرح 
بیشتر مبتنی بر تقابل شمال و  بنابرای روش های ارزیابی، پس از جنگ سرد،   شوند. 
جنوب و تأمین امنیت اقتصادی یا قدرت اقتصادی و تهیه کالاهای مورد نیاز جامعه 
و حفاظت از محیط زیست هستند. روش های جدید، از سال 2007، با پژوهش های 
شورای ملی پژوهش ایالات متحده آمریکا )NRC( شروع شد و روش های بعدی در 

واقع از اصول آن پیروی می کنند.
4- 1. روش ارزیابی ژئوپلیتیکی اندرسون

و  مکانی  متغیرهای  تعیین  با  عناصر،  یا  کانی ها  از  شماری  برای  را  مدلی  اندرسون 
غیرمکانی، برای ایالات متحده و کشورهای غربی معرفی کرده است )شکل 1(. این 
کانی ها، با توجه به فاکتور ریسک، در جدول 1 مشخص و وزن دهی شده اند. روش 
اولیه برای برآورد عددی یا اهمیت استراتژیک کانی ها، با استفاده از تجزیه  و تحلیل 
متغیرهایی شامل S )جایگزینی(، LE )امید به زندگی(، SP )میزان تولید(، MS )تعداد 
تولید  از  پیمان ورشو  WP )سهم  منابع اصلی(،  از  اطمینان  )قابلیت   R بزرگ(،  منابع 
جهانی( و محاسبه شاخص فاکتور ریسک RF که از جمع جبری متغیرهای یاد شده 
و با در نظر گرفتن ضریب 2 برای متغیرهای دارای ویژگی های مکانی، از رابطه زیر 

به دست خواهد آمد: 
RF=)S+LE+SP( + 2 × )MS+R+WP(

     در این روش می توان نیمی از متغیرهای به کاررفته برای برآورد فاکتور ریسک را 
با ویژگی مکانی در نظر گرفت. کروم، منگنز، پلاتین، کبالت و تنگستن با بالاترین 
مقدار فاکتور ریسک )از 20 به بالا( و وضعیت اضطراری، به عنوان عناصر استراتژیک 

.)Anderson, 1990( در نظر گرفته شدند
4- 2. روش ارزیابی حیاتی

شورای ملی پژوهش )NRC( وابسته به آکادمی ملی علوم ایالات متحده، در مطالعه ای 
تحت عنوان “کانی ها، کانی های حیاتی و اقتصاد ایالات متحده” در سال 2007، طبق 
پروژه ای که با حمایت و بودجه وزارت کشور و سازمان زمین شناسی و انجمن ملی 
معدن آن کشور انجام شده است، یک روش مفهومی برای ارزیابی حیاتی مواد معدنی 
ویژه با دو بعد شامل: 1( اثر اختلال در عرضه و 2( خطر عرضه ارائه داده است. این 
به صورت  ماتریس  یک  در  که  شد  رتبه بندی   4 تا  یک  از  مقیاس  یک  در  بعد  دو 
می دهد.  نشان  را  ارزیابی  مورد  معدنی  مواد  نسبی  بودن  بحرانی  یا  حیاتی  بصری، 
اصول این روش با استفاده از ماتریس حیاتی یا بحرانی )CM(، برای تعیین کانی های 
 حیاتی در ایالات متحده و اتحادیه اروپا به کارگرفته می شود که نمونه ای از آن در 

شکل 2 دیده می شود. 
     محور عمودی ماتریس نشان دهنده افزایش اهمیت اقتصادی است که 3 معیار برای 
از  متحده  ایالات  مقدار مصرف  برآوردی  ارزش  الف(  منظور می شود:  محاسبه آن 
یک کانی؛ ب( درصد مصرف کاربردهایی که جایگزین کردن آن کانی دشوار یا 
غیرممکن است؛ پ( قضاوت حرفه ای کارشناسی در مورد اهمیت رشد کاربردهای 

نو ظهور که می تواند در کوتاه مدت بر ظرفیت تولید مواد خام موجود چیره شود. 
     محور افقی ماتریس، نشان دهنده افزایش خطر عرضه است که شورا 5 معیار برای 
آن تعیین کرده است: الف( وابستگی به واردات؛ ب( نسبت جهانی ذخایر به تولید 
کنونی، برای برآورد طول عمر ذخایر؛ پ( نسبت ذخایر پایه در سراسر جهان به تولید؛ 
ت( اهمیت نسبی تولید محصولات فرعی نسبت به تولید محصول اصلی؛ ث( اهمیت 
بالای  از چهارخانه های سمت راست  یا عنصر حیاتی در یکی  بازیافت. کانی  نسبی 

.)NRC, 2007( جای می گیرد )ماتریس حیاتی )شکل 2
DoE 4- 3. وزارت انرژی ایالات متحده

وزارت انرژی ایالات متحده، در سال های 2010 و 2011، با اقتباس از روش ارزیابی 
اجرا  حیاتی”  مواد  “استراتژی  عنوان  با  تحقیقاتی  پروژه  علوم،  ملی  آکادمی  حیاتی 
کرده است که در آن برخی از عناصر و کانی هایی که در انرژی های نو کاربرد دارند، 
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با استفاده از ماتریس حیاتی ارزیابی شدند. محور افقی ماتریس، در اینجا نیز خطر یا 
اهمیت  اما محور عمودی ماتریس،  یا کانی را نشان می دهد؛  منبع  اخلال در عرضه 
کاربرد در انرژی های پاک تعریف شده است. در محور عمودی، 2 معیار یا فاکتور، 
با مقدار وزنی نشان داده شده در پرانتز، به این شرح است: الف( میزان تقاضا برای 
محور  در  درصد(.   25( جایگزینی  برای  محدودیت  ب(  درصد(؛   75( پاک  انرژی 
افقی خطر عرضه کل، برای هر یک از مواد در 5 گروه، برای 2 دوره کوتاه مدت و 
میان مدت، برآورد شده است. برای هر گروه، نمراتی برای فاکتورهای کیفی از یک 
)کمترین( تا چهار )مهم ترین( اختصاص داده شدند. در اینجا هم مانند محور عمودی، 
برای هر عامل یا فاکتور، مقادیر وزنی درون پرانتز دیده می شود: الف( دسترسی پایه 
)40 درصد(؛ ب( تقاضای فناوری رقیب )10 درصد(؛ پ( فاکتورهای سیاسی، قانونی 
و اجتماعی )20 درصد(؛ ت( وابستگی مشترک به بازارهای دیگر )10 درصد(؛ ث( 
تنوع تولیدکننده )20 درصد(. در شکل 3 عناصر حیاتی دارای کاربرد در انرژی های 
این  در  است.  حساسیت  بالاترین  شامل  ماتریس  بالای  راست  سمت  گوشه  پاک، 
ماتریس 3 منطقه رنگی بحرانی )سرخ(، نزدیک به بحرانی )زرد( و غیر بحرانی )سبز( 

 .)DoE, 2011( مشخص شده است
DoD 4-4. وزارت دفاع ایالات متحده

مواد  با  مرتبط  خطرات  مسئله  روی  متحده،  ایالات  دفاع  وزارت  پژوهش های 
استراتژیک و نقش آنها در امنیت ملی و دفاع و مدیریت آنها بر پایه یک چارچوب 
ساده متمرکز و پیشنهاد شد )شکل 4(. دولت ایالات متحده، از سال 1939، با استفاده 
امور  برای  را  حیاتی  و  استراتژیک  مواد  ذخیره   ،)NDS( ملی  دفاع  ذخایر  برنامه  از 
دفاعی اجرا می کند. با تغییر اوضاع امنیت ملی و اقتصادی نسبت به گذشته، تهدیدهای 
گسترش  جهان،  در سطح  کلیدی  مواد  فرآوری  و  تولید  و  متنوع ترند  بسیار  کنونی 
بیشتری پیدا کرده است و رقابت جهانی برای دسترسی به مواد خام، در حال افزایش 
است. ارتش ایالات متحده، بیشتر به صنایع غیرنظامی وابسته شده است و در این زمان 
صنایع هم خیلی بیشتر به کنترل موجودی و ذخیره مواد کلیدی وابسته شده اند. این 
برنامه با محاسبات مقدار مصرف و موجودی انبارهای دفاع ملی، میزان مورد نیاز مواد 

.)DoD, 2010( کلیدی را برآورد می کند
BGS 4- 5. سازمان زمین شناسی بریتانیا

داده  انتشار  عناصر  برای  فهرست خطر  سال 2011،  در  بریتانیا،  زمین شناسی  سازمان 
است. شاخص خطر عرضه، برای 52 عنصر شیمیایی یا گروه عناصر )به جای کانی ها(، 
با روشی ساده و سریع و با استفاده از رتبه بندی 4 معیار برآورد و تعیین شد که شامل 
الف( کمیابی، ب( تمرکز تولید، پ( توزیع ذخایر پایه و ت( حکومت است. امتیاز 
1 نشان دهنده یک معیار خاص دارای سهم کم برای ایجاد خطر است. در حالی  که 
امتیاز 5 نشان از خطر بالا دارد. عناصر طبق امتیازشان و در مقیاس رنگی تدریجی از 
آبی تا سرخ رتبه بندی شدند. به طوری که افزایش خطر با رنگ های گرم تر نشان داده 
بیشتر  می شود )BGS, 2012(؛ ولی در گزارش فهرست خطر )سال 2012(، معیارها 
 شد و به 7 معیار به شرح زیر ارتقا پیدا کرد؛ امتیازدهی معیارها نیز تغییر کرد و به جای

1 تا 5 از بازه 1 تا 3 برآورد می شود: الف( کمیابی، برای نمره دهی به فراوانی بیشتر از 
 ppm 1 امتیاز 2 و به فراوانی کمتر از ppm 100 امتیاز 1، به فراوانی میان 1 تا ppm 100
تولیدکننده؛  اول  برای 3 کشور  تولید،  امتیاز 3 اختصاص داده می شود؛ ب( تمرکز 
بازیافت،  نرخ  ت(  ذخیره؛  بیشترین  دارنده  اول  کشور  سه  برای  ذخیره،  توزیع  پ( 
این معیار جدید است و تا حدودی ضعف روش  بازیافت یک عنصر که  قابلیت  یا 
پیش را پوشش می دهد که تنها خطر عرضه را ارزیابی می کرد؛ ث( قابلیت جانشینی 
اولیه  خام  ماده  تقاضای  کاهش  و  عرضه  خطر  کاهش  به  بازیافت  قابلیت  مانند  که 
برای صنعت  )مواد حیاتی  دانشگاه آسبورگ  در گزارشات  معدنی کمک می کند. 
جانشینی  این   ،)2008 حیاتی،  خام  مواد  )تعریف  اروپایی  اتحادیه  و   )2011 انرژی، 
برای 31 کالا مشخص شده است؛ چ( حکومت، برای 3 کشور دارای بیشترین تولید 

استفاده می شود؛ ج( حکومت، که برای 3 کشور دارای بالاترین مقدار ذخیره برآورد 
شده  یاد  هم وزن  معیار   7 مقادیر  جمع  عرضه،  خطر  شاخص  برآورد  برای  می شود. 

.)BGS, 2012( تقسیم بر 1/ 2 خواهد شد
USGS 4- 6. سازمان زمین شناسی ایالات متحده آمریکا

سازمان زمین شناسی ایالات متحده برنامه منابع معدنی )MRP( را دنبال می کند. این 
برنامه، در واقع یک برنامه علمی و اطلاعاتی بی طرف برای شناخت درست ذخایر، 
وظیفه  دو  از  که  است  زیست  محیط  بر  آن  اثرات  و  معدنی  منابع  مصرف  و  تولید 
و کارکرد اصلی حمایت می کند: الف( پژوهش و بررسی: فراهم آوردن اطلاعات 
در  مشکوک  و  شناخته  شده  معدنی  کالاهای  درباره  تصمیم سازی  و  طراحی  برای 
پوسته زمین و درباره نتایج زیست محیطی حضور آنها. این برنامه از توسعه دائمی و 
مقیاس  منابع معدنی در  داده  پایگاه  و  ژئوفیزیک  هماهنگ زمین شناسی، ژئوشیمی، 
ملی پشتیبانی می کند و پایگاه های اطلاعاتی موجود را به صورت مدل های استاندارد و 
فرمت هایی ارتقا می دهد که قابل دسترسی برای کاربران داخلی و خارجی باشد؛ ب( 
گردآوری و تجزیه  و تحلیل و انتشار اطلاعات: تولید و مصرف داخلی و بین المللی 
حدود 100 کالای معدنی برای تقریباً 180 کشور جهان. به این منظور MRP از ابزار 
ارزشمندی به نام مرکز ملی اطلاعات کانی ها )NMIC( استفاده می کند. وظیفه این 
مرکز گردآوری و ارائه آمار و اطلاعات از سرتاسر جهان، مربوط به عرضه و تقاضا 
و جریان کانی ها و موادی است که برای اقتصاد و امنیت ملی و محیط زیست ایالات 
متحده ضروری هستند. برای کسب اطلاعات بیشتر در زمینه برنامه منابع معدنی سازمان 
با  رابطه  بی طرفانه، در  تحقیقات  نتایج  و  منابع  ارزیابی  برای  را،  اطلاعات علمی  که 
 پتانسیل های معدنی، تولید، مصرف و اثرات زیست محیطی فراهم می کند؛ به آدرس 

.)USGS, 2013( مراجعه کنید )htm.index/gov.usgs.minerals//:http(
EU 4- 7. روش اتحادیه اروپایی

خام  مواد  تأمین  کارگروه  توسط  حیاتی،  خام  مواد  تعیین  برای  رفته،  کار  به   روش 
اتحادیه اروپا )Ad-hoc یا AHWG(، در سال های 2010 و 2013، به ترتیب برای 41 و 
54 ماده خام و معدنی به کار گرفته شده است؛ شامل ارزیابی سه معیار کلی و اصلی 
است: الف( اهمیت اقتصادی: اهمیت اقتصادی ماده خام به وسیله تجزیه مصرف اصلی 
آن به کاربردهای مختلف و برآورد نسبی ارزش  افزوده هر بخش اقتصادی که آن را 
مصرف می کند اندازه گیری می شود. همان گونه که هر مرحله از زنجیره ارزش افزوده 
زنجیره  کل  خام  مواد  عرضه  در  بالادستی  خطر  است،  مبتنی  پیشین  مراحل  پایه  بر 
ارزش را تهدید می کند. به همین دلیل، در این مطالعه مفهوم ابربخش برای تقریب 
زنجیره ارزش افزوده معرفی شده است؛ ب( خطرات عرضه: به منظور ارزیابی خطرات 
عرضه، ابتدا میزان تولید مواد خام در نظر گرفته شد. سطح تمرکز تولید در سراسر 
جهان، برای مواد اولیه، با استفاده از شاخص هرفیندال- هیرشمن، بررسی شده است. 
این شاخص، به طور گسترده ای در رقابت و ضدیت با تراست های بین المللی ارزیابی 
می شود. افزایش در شاخص نشان دهنده کاهش رقابت و افزایش قدرت بازار است. 
به استواری سیاسی و اقتصادی کشورهای تولیدکننده  نتایج این شاخص در پی آن 
اقتصادی  و  سیاسی  استواری  ارزیابی  شامل  عرضه  خطر  بنابراین،  دارد.  ارتباط  نیز 
است؛  بازیافت  نرخ  و  جایگزینی  پتانسیل  تولید،  در  تمرکز  تولیدکننده،  کشورهای 
کشورهای  زیست محیطی  چالش های  به  مربوط  سوم  بعد  زیست محیطی:  خطر  پ( 
 تولیدکننده است که ممکن است عرضه مواد خام به اتحادیه اروپا را به مخاطره اندازد 

.)EU, 2010 & 2014; Oakdene-Hollins Ltd., 2013(
4- 8. سازمان ملل متحد

فناوری های  برای  حیاتی  “فلزات  پروژه   )UNEP( ملل  سازمان  زیست  محیط  برنامه 
اجرا کرده  اکو در سال 2009  آنها” توسط مؤسسه  بازیافت  پتانسیل  و  آینده  پایدار 
است که بر پایه 3 معیار کلی رشد تقاضا، خطر عرضه و محدودیت بازیافت، برای 
تعدادی از فلزات انجام شد: الف( رشد تقاضا؛ ب( خطرات تأمین؛ ج( محدودیت های 
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بازیافت. بر پایه معیارهای یاد شده، در کوتاه مدت فلزات تلوریم، ایندیم و گالیم، در 
لیتیم، تانتالم، پالادیم، پلاتین و روتنیم  میان مدت )تا 2020( عناصر خاکی کمیاب، 
شدند  تعیین  استراتژیک  و  حیاتی  کبالت  و  ژرمانیم   )2050 )تا  بلندمدت  برای   و 

.)Öko-Institut, 2009(

5- ارزیابی فلوراسپار در مطالعات و بررسی های یاد شده 
نشان دهنده  یاد شده،  در روش های  فلوراسپار،  تجاری  نام  با  فلوریت،  کانی  بررسی 
اهمیت حیاتی و استراتژیک این کانی غیرفلزی، برای کشورهای توسعه یافته صنعتی و 
چین است. برای کشور آلمان 12 فلز و کانی حیاتی شامل آلومینیم، کروم، فلوراسپار، 
تانتالم، روی، مس، منیزیت، گرافیت، پلاتین، ژرمانیم، وانادیم و سنگ آهن مطالعه 
و  صنعتی  کانی های  به عنوان  گرافیت  و  فلوراسپار  آنها  میان  از  که  شده اند  تعیین  و 
 )BGR( این بررسی، توسط مؤسسه فدرال علوم زمین و مواد خام غیرفلزی هستند. 
و مؤسسه سیستم ها و تحقیقات نوآوری فرانهوفر )ISI( و مؤسسه تحقیقات اقتصادی 
انجام  با عنوان “روند عرضه و تقاضای منابع معدنی”  وستفالن- راین )RWI( آلمان 
شده است که برای کانی فلوراسپار، بر پایه شاخص های وابستگی به واردات، با توجه 
به ارزش خالص وارداتی )بیش از 40 میلیون یورو در سال 2005( و شاخص ریسک 
مواد خام وارداتی 0/15- برای آلمان و شاخص عمر مواد خام در جهان )نسبت ذخایر 
همچنین  و  سال(   95 سالانه  استخراج  به  منابع  نسبت  و  سال   45 سالانه  استخراج  به 
افزایش تقاضای چین برای این کانی، فلوراسپار برای اقتصاد آلمان با اهمیت و حیاتی 

.)BGR/ISI/RWI, 2007( در نظرگرفته شده است
     در ایالات متحده آمریکا، فهرست موجودی مواد استراتژیک برنامه ذخایر دفاع 
ملی، روی هم شامل 21 ماده حیاتی و استراتژیک بوده است که فلوراسپار در اولویت 
IDA، پس  تحلیل های دفاعی  تحقیقات مؤسسه   .)DoD, 2008( دارد  قرار  هفتم آن 
از بررسی 51 کانی و ماده مورد نیاز برای ذخایر دفاع ملی، 12 مورد از آنها را برای 
تولیدات دفاعی دارای اولویت معرفی کرده است )جدول 2(. فلوراسپار اسید- گرید 
در میان آنها رتبه چهارم را دارد )IDA, 2010(. مقدار مورد نیاز دفاعی 56545 تن 
بنابراین،  برابر 8 درصد کل تقاضای سالیانه فلوراسپار اسیدگرید در آمریکاست؛  و 
وزارت  پژوهشی  بررسی  گزارش  در  است.  تن   706812 کانی  این  تقاضای  کل 
با استفاده از روش یاد شده و روی 72 ماده و کانی، در زمینه مواد حیاتی و  دفاع، 
نیاز ذخایر دفاعی )2013(، 19 مورد از آنها و از جمله فلوراسپار  استراتژیک مورد 
اسیدگرید با میزان 56322 تن، به ارزش تقریبی 22 میلیون دلار، دچارکمبود است و 
 6/16 درصد از میزان کل 852085 تن نیاز مصارف غیرنظامی را تشکیل می دهد. در 
شکل 4 نمودار استراتژی پیشنهادی وزارت دفاع، برای رفع کمبود برخی از این فلزات 
برای  که  می شود  واردات ملاحظه  و  شامل کاهش صادرات، جایگزینی  کانی ها   یا 

.)DoD, 2013( فلوراسپار 100 درصد واردات و خرید از خارج پیشنهاد شده است
     سازمان زمین شناسی ایالات متحده آمریکا، هر ساله فهرست عناصر و کانی های 
حیاتی برای اقتصاد ایالات متحده را بر پایه میزان وابستگی به واردات منتشر می کند. 
در این گزارش، یک نمودار افقی وجود دارد که درصد وابستگی ایالات متحده به 
واردات انواع مواد معدنی، از صد درصد تا کمینه 5 درصد را با ذکر کشورهای اصلی 
صادر کننده نشان می دهد. برای 19 کانی یا فلز در بالای این نمودار، به طور کامل 
صد درصد وابستگی به واردات آنها، از کشورهایی نظیر چین، وجود دارد. در این 
نمودار مشاهده می شود که پس از ارسنیک، آزبست، بوکسیت و سزیم، فلوراسپار 
پنجمین کانی است که ایالات متحده صد درصد وابسته به واردات آن، به ترتیب از 
فلز  برای   .)5 )شکل  است  مغولستان  و  جنوبی  آفریقای  چین،  مکزیک،  کشورهای 
مس، این وابستگی خیلی کمتر و 36 درصد به ترتیب به کشورهای شیلی، کانادا، پرو 

.)USGS, 2014( و مکزیک است
بررسی های اتحادیه اروپایی، نسبت به ارزیابی 41 ماده خام مورد نیاز، در سال 2010، 

نشان می دهد که 14 ماده با توجه به اهمیت اقتصادی و خطر عرضه، حیاتی و بحرانی 
هستند. از این 14 ماده معدنی تنها گرافیت و فلوراسپار غیرفلزی و استراتژیک هستند 
تولید  داخل  در  اروپایی  اتحادیه  فلوراسپار  مصرف  از  درصد   25 تقریباً   .)6 )شکل 
می شود و بقیه بیشتر از چین وارد می شود. تنها یک درصد آن در اتحادیه قابل بازیافت 
سال  در   .)EU, 2010( ندارد  وجود  آن  برای  مناسبی  جایگزین  هیچ  تقریباً  و  است 
برای 54 کانی و عنصر، مطالعه و بررسی شد که  اتحادیه اروپا  2013 دوباره روش 
.)EU, 2014( 21 عدد از آنها و از جمله فلوراسپار، حیاتی و استراتژیک تعیین شدند

     در جدول 3 خلاصه بررسی و پژوهش ها، در رابطه با ارزیابی استراتژیک و حیاتی 
با  بودن فلوراسپار، توسط کشورهای صنعتی و صاحب قدرت اقتصادی، در مقایسه 
یا  حیاتی  نشان دهنده  سرخ  رنگ  جدول،  این  در  است.  آمده  دیگر  مواد  از  برخی 
نارنجی  رنگ  و  است  نظر  مورد  کشور  در  معدنی  خام  ماده  آن  بودن  استراتژیک 
ریسک میانگین و رنگ آبی ریسک کمینه و غیر حیاتی و غیر استراتژیک بودن را 
نشان می دهد. خانه بی رنگ در جدول به این معنی است که در مورد آن ماده بررسی 
انجام نگرفته است. با در نظر گرفتن نسبت پژوهش های صورت گرفته از دید تعداد 
و برآورد درصدی، مشخص شد که 64 درصد از مطالعات انجام شده، فلوراسپار را 
به عنوان یک کانی حیاتی یا استراتژیک تعیین کرده اند. در صورتی که در مقایسه با 
سه فلز مس، آلومینیم و کروم، این مقدار به ترتیب 27، 40 و 56 درصد است. این در 
حالی است که وزنی برای کشورهای بررسی  کننده در نظر گرفته نشده است، ولی 
آلمان خیلی  و  متحده  ایالات  اروپا،  اتحادیه  فلوراسپار در  واردات و مصرف  میزان 
این جدول  در  همچنین،  است.  شمالی  ایرلند  و  اسکاتلند  بریتانیا،  از  مهم تر  و  بیشتر 
مطالعات دیگر کشورها بیان نشد، زیرا روی فلوراسپار بررسی و پژوهشی انجام نشده 
این  دارد.  ایران وجود  در  این جدول،  در  یاد شده  فلز   3 هر  و ذخایر  معادن  است. 
بررسی اهمیت فلوراسپار را نسبت به دیگر کانی ها نشان می دهد و لزوم توجه به آن را 

در تدوین استراتژی یادآوری می کند.

6- موقعیت فلوراسپار ایران
بیشترین مصرف فلوراسپار در ایران در صنعت فولاد کشور است که بیانگر کاربرد نوع 
متالورژیک آن با نام تجاری مت اسپار است. این در صورتی است که نوع اسیدی آن 
با عیار بیش از 97 درصد و نام تجاری اسیداسپار اهمیت بیشتر و کاربردهای مهم تری 
 5 در جدول  و  میزان ذخیره   4 در جدول  دارد.  فلوراید  هیدروژن  اسید  تولید  مانند 
و  ذخایر  بیشترین  دارای  اصلی  در کشورهای  سال گذشته   15 میانگین  تولید  میزان 
سازمان های  داده های  از  استفاده  با  که  جدول ها  این  است.  آمده  فلوراسپار  تولید 
افغانستان  ایران،   ،)BGS, 2015( بریتانیا   ،)USGS, 2014( آمریکا  زمین شناسی 
مقایسه  برای  تکمیل شد،   )WMC, 2015( معدن  و کنگره جهانی   )MoMP, 2014(
بررسی  با  این پژوهش  نظر می رسد. همچنین در  به  مناسب  ایران در جهان  موقعیت 
میزان تولید فلوراسپار کشورهای جهان، در طی سال های 2000 تا 2014، ایران با یک 
درصد از تولید جهانی، رتبه دهم را کسب کرده است. با وجود پراکندگی و فراوانی 
معادن و کانسارهای فلوراسپار در ایران و به ویژه البرز مرکزی، به نظر می رسد که کار 
چندانی در اکتشاف و افزایش ذخیره و همچنین فرآوری و تولید کالاهای واسطه ای 
از فلوراسپار انجام نگرفته است. این در حالی است که ایران یکی از واردکنندگان 
تقریباً مهم این محصولات واسطه ای در میان کشورهای منطقه و همسایه است )برای 
سال 2014 نزدیک به 15 میلیون دلار واردات(. در جدول 6 میزان واردات 3 کالای 
اسید  و  کریولیت  فلوراید،  آلومینیم  شامل  منطقه،  کشورهای  و  ایران  توسط  اصلی 
هیدروژن فلوراید ملاحظه می شود که با استفاده از آمار مرکز تجارت بین الملل وابسته 
به سازمان ملل متحد تهیه شد )ITC, 2016(. این 3 محصول، در صنایع تولید آلومینیم، 
فولاد و محصولات شیمیایی مانند هیدروفلوروکربن ها و تفلون ها، کاربرد اساسی و 

ضروری دارند.



سید مسعود مسعودی و همکاران

125

7- نتیجه گیری
اگر چه روش شورای ملی پژوهش آکادمی ملی علوم، بیشتر اقتصادی و فنی به نظر 
می رسد و معیارهای تعریف شده در آن به  ظاهر مربوط به مصرف و کاربرد عناصر و 
کانی ها در ایالات متحده است؛ ولی اگر خوب دقت شود، از 5 معیار مفهومی برای 
محور افقی، 3 معیار زمین شناسی، زیست محیطی و سیاسی دارای ماهیت جغرافیایی 
و ژئوپلیتیکی هستند و 2 معیار دیگر اقتصادی و تکنولوژی به آن جنبه ژئواکونومی 
نیز خواهند داد. از سوی دیگر، میان این معیارها با معیارهای اصلی سه گانه در روش 
و  واردات  به  وابستگی  بودن،  حیاتی  شامل  اندرسون،  ریسک  ارزیابی  جغرافیایی 
روش  بصری  مزیت  اصلی  نکته  دارد.  وجود  مفهومی  ارتباط  محدود،  منابع  تمرکز 
NRC در مشاهده ماتریس حیاتی است که در رابطه با توجیه مسئولین و مدیران دولتی 

سرمایه گذاری  و  تصمیم گیری  برای  آنان  به  کمک  برای  اشخاص،  و  شرکت ها  و 
مناسب خواهد بود. تفاوت روش وزارت انرژی در تعریف معیارها، بسته به نیاز در 
انرژی های پاک و مزیت اصلی این روش وزن دهی به فاکتورها یا همان معیارهاست. 
در رابطه با روش اتحادیه اروپا، تولید ناخالص داخلی و مصارف بخش های مختلف 
معدنی، حتی در جهت عکس  مواد  نشدن  از عرضه  اروپا  نگرانی  از  نشان  اتحادیه، 
ملی  آکادمی  با روش  آن  تفاوت  و  دارد  دیگر کشورها  زیست محیطی  نگرانی های 
ایالات متحده در این است که معیارهای کلی روش اروپایی سه گانه است و  علوم 
خطر عرضه زیست محیطی را به طور جداگانه یک معیار کلی در نظر می گیرد. با این  
که  است  علوم  ملی  آکادمی  مطالعات  همان  اروپا  اتحادیه  کلی روش  اصول  حال، 
تأمین و دیگری  یا ریسک  در آن دو واقعیت اصلی وجود دارد. یکی خطر عرضه 
اثرات ناشی از این عرضه نشدن بر اقتصاد که در روش اتحادیه اروپا اهمیت اقتصادی 
نام گذاری شده است ولی همان مفهوم را دارد؛ چون هر دو به کاربرد مواد و کانی ها 
در اقتصاد کشورهای مربوط بستگی دارند؛ روش BGS هر چند ساده و سریع است 
و در 2012 اصلاح و بهبود یافت، ولی دارای موارد مربوط به محیط زیست و اثرات 
اقتصادی، مانند کاربرد و اهمیت آن در بخش های مختلف تولیدی )به جز جایگزینی( 
نیست. بنابراین محاسن ارزیابی ماتریس حیاتی را ندارد. معیار مقدار فراوانی به کار 
برده شده، مربوط به پراکندگی عناصر در کل پوسته زمین است؛ در صورتی  که یک 
زمین  پوسته  از  مکان هایی  در  باید  اقتصادی  ذخیره  یک  به  تبدیل شدن  برای  عنصر 
متمرکز شود و قابل استخراج باشد. در مورد روش های USGS باید گفت دو ملاک 

مواردی همچون ذخایر،  دنیا در  بررسی یک کانی در کل  اول  دارد؛  اصلی وجود 
میزان استخراج، کشورهای اصلی دارنده ذخایر و تولیدکنندگان اصلی و غیره و دوم 
کشورهای مختلف به عنوان واحدهای سیاسی مستقل، به لحاظ کانی های معدنی مورد 
بررسی و رصد قرار می گیرند. این بررسی ها همراه با نقشه های مختلف موقعیت مکانی، 
ابزار تحلیلی مناسبی به دست می دهد که برای پژوهشگران، شرکت ها و کشورهای 
دیگر از جمله ایران، دارای اهمیت و قابل استفاده است. بررسی کانی فلوراسپار در 
روش های یاد شده، بیانگر اهمیت استراتژیک آن، به ویژه از دید اقتصادی و کاربرد 
آن است. این مهم، در بررسی های سازمان زمین شناسی و وزارت دفاع ایالات متحده 
و اتحادیه اروپایی و صنایع کشور آلمان، قابل استنتاج و بهره برداری است. با ملاحظه 
شکل 6 می توان دریافت، در مقایسه با عناصر خاکی کمیاب که بیشتر از دید ریسک 
اهمیت  دید  از  بیشتر  فلوراسپار  هستند،  استراتژیک  و  حیاتی  عرضه،  خطر  یا  تأمین 
اقتصادی و کاربرد، حیاتی و استراتژیک است؛ ولی اینکه فلوراسپار در روش سازمان 
زمین شناسی بریتانیا، به عنوان یک کانی با ریسک متوسط و غیر حیاتی در نظر گرفته 
شده است، به دلیل اولویت معیار خطر عرضه نسبت به معیار اهمیت اقتصادی در این 
روش است. این مطلب را می توان این گونه تفسیر کرد که خطرات ناشی از عرضه 
آفریقای  و  مکزیک  مانند  کشورها،  دیگر  تولید  رشد  به واسطه  چین،  توسط  نشدن 
جنوبی و در سال های اخیر مغولستان و در آینده ای نزدیک با راه اندازی معادن با خود 
افغانستان تا حدود زیادی تعدیل می شود. ولی، ارزش و اهمیت اقتصادی فلوراسپار، 
در کاربرد آن در صنایع شیمیایی و به ویژه تولید گازهای سردکننده برای دستگاه های 
تفلون ها و همچنین  انواع  تولید  مانند یخچال و کولرگازی و  تهویه هوا  سرماساز و 
است.  خورشیدی  سلول های  و  لیتیم  باطری های  تولید  مانند  پاک  و  نو  انرژی های 
بنابراین شایسته و ضروری است، نسبت به سرمایه گذاری همه جانبه در زنجیره کامل 
این کانی استراتژیک، از معدن تا محصولات پایانی و همچنین اکتشاف سیستماتیک 
و ریشه ای منابع آن در کشور و به ویژه در منطقه البرز مرکزی، توجه ویژه ای شود. 
گام اول می تواند سرمایه گذاری و طراحی برای اکتشاف فلوراسپار، به ویژه در البرز 
مواد  نیاز  تأمین  با هدف کم کردن  افزایش ذخایر کشور  و  برای شناخت  مرکزی، 
اولیه صنعت آلومینیم کشور باشد. صنعتی که رقبای جنوبی ایران، به  علت ارزان بودن 

انرژی در این منطقه، با سرمایه گذاری در آن فعال شده اند.
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ش��کل 1- مدل ارزیابی ریسک ژئوپلیتیکی 
اس���تراتژیک  عناص��ر  و  کانی ه���ا   ب��رای 

.)Anderson, 1990(

شکل 2- ماتریس حیاتی برای فلزاتی که از 
آنها تنها منگنز، ایندیم و نیوبیم حیاتی هستند 

.)NRC, 2007(

تعدادی  برای  حیاتی  ماتریس   -3 شکل 
پاک  انرژی های  در  به کاررفته  عناصر  از 

.)DoE, 2011(
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.)DoD, 2013( شکل 4- استراتژی پیشنهادی وزارت دفاع ایالات متحده، برای رفع کمبود فلزات مورد نیاز و فلوراسپار

.)USGS, 2014( شکل 5- وابستگی ایالات متحده به واردات مواد معدنی و مقایسه درصد این وابستگی برای مس و فلوراسپار

شکل 6- نمودار ارزیابی کمی مواد معدنی در اتحادیه اروپا و اهمیت اقتصادی فلوراسپار برای آنها )2010 و 2013(.
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.)Anderson, 1990( جدول 2- تقاضای مواد استراتژیک برای تولیدات دفاعی ایالات متحده جدول 1- برآورد فاکتور ریسک برای عناصر فلزی
.),IDA  2010(

جدول 3- بررسی نتایج پژوهش های انجام شده در زمینه برخی از فلزات منتخب و فلوراسپار )سرخ: حیاتی یا استراتژیک، زرد: ریسک متوسط، 
آبی: ریسک کم، بی رنگ: مطالعه نشده(.
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جدول 6- ارزش واردات کالاهای اساسی ساخته شده از فلوراسپار برای ایران و منطقه )هزار دلار(، سال 2014.

جدول 5- میانگین تولید 15 ساله فلوراسپار برای 10 کشور برتر جهان )2000 تا 2014(.جدول 4- کشورهای دارای بیشترین ذخایر فلوراسپار در جهان.
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