
نتوسعه زنجیره تأمین آو حیاتی مواد معدنی 
ها و رویکردها چالش

مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران فعالیت های طرح عناصر نادر خاکی و  با نگاهی به 

 ایرانمعدنیموادفرآوریتحقیقاتمدیر مرکز. وفایی فردمجید
خاکینادرعناصرطرحمجری . حسن صدیقی
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د، عرضاه انا  هساتنکشورها حیااتی و غیر فلزاتی هستند که برای رفاه اقتصادی مواد معدنی حیاتی فلزات 
جااری ناا ساانر ، مسائل ژئوپولیتیک، سیاست های ت(ذخانر)عناصر ممک  است به علت کمبود زمی  شناسی 

.عوامل با مخاطراتی همراه باشد

حیاتیعدنیمموادازمتفاوتیدسته بندی هایصنعتیواقتصادیپارامترهایاساسبرمختلفکشورهایدر
توسطکهعناصران مشترکلیست.هستندمشابهمواردبیشتردرموادان حالان با.استشدهارائه

:استزنرشرحبهشدهتهیهانگلستانجملهازاروپااتحادنهوکره،جمهوریژاپ ،انالات متحده،

جملهاز(PGE)پلاتی گروهعناصر،(W)تنگست ،(In)انندنوم،(Ga)گالیم،(REE)خاکینادرعناصر
،(Sb)آنتیموان،(Mo)مولیبدن،(Mg)منیزنم،(Nb)نیوبیوم،(Co)کبالت،(Pd)پالادنومو(Pt)پلاتی 
.(Mn)منگنزو(Cr)کروم،(Ti)تلورنم،(Ta)تانتالیم،(Ni)نیکل،(V)وانادنوم،(Li)لیتیوم

تعاریف



دلایل اهمیت مواد معدنی حیاتی
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اهميت صنعتي 1

ت به علات کمباود مواد معدنی حیاتی فلزات و غیر فلزاتی هستند که برای رفاه اقتصادی کشورها حیاتی هستند، عرضه ان  عناصر ممک  اس•
ه فلازات در تولیاد ان  فلزات و نیما. ، مسائل ژئوپولیتیک، سیاست های تجاری نا سانر عوامل با مخاطراتی همراه باشد(ذخانر)زمی  شناسی 

نانع باا فناااوری تلف  های همراه، مانیتورهای صفحه تخت، توربی  های بادی، اتومبیل های الکترنکی، پانل های خورشیدی و بسیاری از ص
.پیشرفته مورد استفاده قرار می گیرند

اهميت استراتژيك 2

وملیضطرارامواقعدرنیازموردناونظامینیازهایوملیامنیتباانحصاری،طوربهتقرنبا  حیاتیواستراتژنکمعدنیمواداصطلاح•
.ندهستاستراتژنکنظامیمصارفدارایموادلذااستمحاسباتوتاکتیکرنزی،برنامهشاملکهاستبحرانیواژهبامترادف



مواد معدنی حیاتیعوامل تأثیرگذار در دسته بندی 
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شامل دسترسی زمی  شناسی، دسترسی اقتصادی و بازنافت: عوامل عرضه1.

سیاست ها و مقررات، رنسک ژئوپلیتیکی و عرضه متمرکز: عوامل ژئوپلیتیکی2.

تقاضای آننده و جانگزننی: عوامل تقاضا3.

دنگر عوامل فناوری و نوآوری، زنست محیطی، اهمیت اقتصادی و رسانه4.

تجدندپذنرانرژی  دفاعیفناوری های هوافضا و  (به ونژه وسانل نقلیه الکترنکی)خودرو  ارتباطات



مواد معدنی حیاتیارزیابی روش های 
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روش ارزنابی ژئوپلیتیکی اندرسون1.

NRCروش ارزنابی 2.

اروپاروش اتحادنه 3.

متحدسازمان ملل روش 4.

.5....

اثار اخاتلال در عرضاه ( 1: )در نظرگیری دو مؤلفه با حیاتی و پرکاربردترن  روش برای ارزنابی مواد معدنی مناسب ترن  
.  خطر عرضه است که توسط شورای ملی پژوهش انالات متحده ارائه شده است( 2)و ( اهمیت اقتصادی)



(اقتصادی و ریسک تامیناهمیت )مدل اتحادیه اروپا
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مواد معدنی حیاتیبندی اولیه لیست اولویت 
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 هاتيتانيم  از اکسيدهای آميخته و کاني•

کروم از کاني کروميت•

بور اکسيد از کاني •

فسفات از آپاتيت•

تنگستن از کاني ها و منابع بازيافت•

يعناصر گروه پلاتين از منابع بازيافت•

پتاس از شورابه ها•

طلا از کاني و منابع ثانويه•

فلورسپار از کاني فلورين•

کبالت از کاني ها و منابع بازيافتي•

ليتيم از منابع شورابه و تلخابها•

يافت عناصر نادر خاکي از کاني ها و منابع باز•

نيکل از کاني ها و منابع بازيافتي•

آنتيموان از کاني ها و منابع بازيافتي•

واناديوم از کاني ها و منابع ثانويه•

گاليم از منابع زغال سنگ•

ژرمانيم  از منابع زغال سنگ•

منگنز از کاني•

يتمنيزيم از کاني ها، شورابه و کاني دولوم•



دیگر کشورهامواد معدنی حیاتی در زنجیره تامین 
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ایالات متحدهاسترالیا



مواد معدنی حیاتیفعالیت های کشورهای مختلف در خصوص زنجیره تامین 

9

نهادهای متولیو پیگیری مصوبات ابلاغ شده از سویمواد معدنی حیاتی تشکیل دفتر و نا کارگروه اختصاصی 1.

تخصای  تساهیل قاوانی  و بررسای نحاوه)حیاتی  تدون  استراتژی برای حمانت از زنجیره تامی  مواد معدنی 2.
(رالیاحمانت های مرتبط مانند استراتژی تدون  شده توسط وزارت انرژی انالات متحده و وزارت صنانع است

لات متحاده باه عناوان ملاال در اناا) تامی  نیاز داخلی و نا ورود به زنجیره تامی  بی  المللای : تعیی  بازار هدف3.
ر تامی  نیاز داخلی اولونت تامی  نیاز داخلی و در استرالیا با توجه به گستردگی پتانسیل های معدنی هدف علاوه ب

(.جذب سرمانه گذاری خارجی و ورود به زنجیره تامی  بی  المللی است

فنای باا انجاد سازوکار همکاری مراکز تحقیقاتی و شرکت های خصوصی جهت مشارکت در فرآنند تولید داناش4.
همکااری در بیشتر پروژه های انجام شده شرکت های خصوصی و مراکز تحقیقااتی و علمای)حمانت نهاد متولی

(.دارند

ونات بنادی انجام مرحله ای فعالیت های مرتبط به زنجیره تامی  مانند اکتشاف، استخراج و فرآوری به منظور اول5.
برای اختصاص حمانت های و تسهیلات با هدف تانید مرحله ای نهاد ناظر 



ایران مواد معدنی حیاتی در پتانسیل بالقوه 
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 عنوان محصولات جانبي معادن در ايران به مواد معدني حياتي توليد

، PGE ،REE ،Cr ،W ،Co ،Cd ،Ge ،Se ،Teعناوان ملاال به )مواد معدنی حیاتی در حال حاضر، در دنیا بسیاری از 
Re ) فرآوری سنگ های معدنی مانند از به عنوان محصولات جانبیCu ،Zn،Fe،Pb ،Ni وAuبا .استحصال می شود

تظاار داشات توجه به اننکه در حال حاضر بخش قابل توجهی از ان  فلزات اساسی در کشور تولید می شود مای تاوان ان
بتوان ان  عناصر را به عنوان محصول جانبی استخراج کرد 

 در درياچه های نمك  در ايرانمواد معدني حياتي

اسی، شامل انجاد می شود در برخی از سازندهای زمی  شنزنرزمینی درناچه های نمکی که در اثر تبخیر آب های سطحی نا 
لذا ان  منابع در انران نیاز می تواناد باه . می باشند Liو Na ،K ،Mg ،Ca ،Bغنی شدگی طیف وسیعی از عناصر شامل 

.در نظر گرفته شودمواد معدنی حیاتی عنوان منبعی بالقوه از 



در  ایرانحیاتی   وضعیت تولید  مواد معدنی 
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مواد معدني حياتي دارای واحدهای توليدی صنعتي

یزنم  و  آلیاژهاای  آلومینیوم،  طلا،  نقره،  مولیبدن،  رنیوم، منحیاتی  با  توجه  به  آمار های منتشره و در دسترس،  از  میان  فلزات 
آسایب پذنر اسات و در  نتیجه   می توان  گفت  صنانع  کشور  نسبت  به ان  موارد کمتر.  کروم  و  منگنز  در  انران  تولید  می شود

. بانستی در آن رونکرد توسعه ای مد نظر قرار گیرد

مواد معدني حياتي فاقد واحدهای توليدی صنعتي

باه وجاود در حال حاضر در کشور تولیاد نمی شاود و باا توجاهکه در بخش بالا بدان اشاره نشدحیاتیسانر مواد معدنی 
هره بارداری، پتانسیل بالقوه برای تولید ان  مواد معدنی باناد مناابع آن هاا شناساانی شاده و در صاورت وجاود قابلیات ب

. سرمانه گذاری مورد نیاز در ان  خصوص انجام گیرد



نیاز در کشور حیاتی مورد فعلی در تأمین مواد معدنی چالشهای 
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افزايش تقاضا با افزايش رشد صنعتي

به دلیل نقاش اساسای ،REEاز جمله لیتیوم، نیکل، کبالت، گرافیت، و عناصر خاکی نادر حیاتی، تقاضا برای مواد معدنی 
نیاز ف  آوری های انرژی پاک به طور کلی. آن ها در ف  آوری های انتقال انرژی و ذخیره سازی انرژی، افزانش خواهد نافت

. در مقانسه با ف  آوری های مبتنی بر سوخت فسیلی معمولی داردبیشتری حیاتی معدنیبه مواد 

تمرکز توليد مواد معدني حياتي در چند کشور محدود

د کشور متمرکز در چنحیاتی  است که تولید ان  مواد معدنی ان  حیاتی نکی از بزرگ ترن  چالش ها در زمینه مواد معدنی 
توسط آفرنقای جنوبی و زنمبابوه تولید می شود،  Ptاز ٪80به عنوان ملال بیش از. است

عدم توليد داخلي مواد معدني حياتي مورد نياز

نگار اسات انران در حال حاضر در ان  زمینه تولیدات قابل قبولی ندارد و برای تأمی  آن ها نیاز به واردات از کشورهای د
کار قرار گیارد لذا نیاز است فعالیت های گسترده ای برای اکتشاف، استخراج و فرآوری ان  مواد معدنی در کشور در دستور

.ه شودتا علاوه بر شناسانی نیازهای بالقوه برای نیازهای آتی صنانع انران در ان  زمینه گام هانی مهم برداشت



های آتی راهکاری برای غلبه بر چالشحیاتی  رویکرد توسعه زنجیره تأمین مواد معدنی 
در این حوزه
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ام مهمای بارای انران پتانسیل قابل توجهی در حوزه معدنی دارد و انمیدرو با در اختیار داشت  پهنه های وسیع می تواند گا
اسات و لاذا ان  امر از طرنق انجام پروژه های مختلف امکان پذنر. برداردتوسعه اکتشافات و بهره برداری از عناصر حیاتی 

. می تواند نقش مهمی در زنجیره تأمی  صنانع بالادستی داشته باشدانمیدرو 

تیبانی لازم نقشه راه تهیاه شاده باناد توساعه نافتاه و از پشا. هدانت نک رونکرد ملی هماهنگ باشدباند انمیدرو هدف
:اهداف ان  رونکرد ملی عبارت اند از. برخوردار باشد
 مواد معدنی حیاتی هماهنگی بهتر استراتژی ها، فعالیت ها و طرح های
 مواد معدنی حیاتیانجاد نک رونکرد ملی در تجارت و توسعه فعالیت های سرمانه گذاری در حوزه
 باز کردن فرصت های صادرات با ارزش افزوده و مشاغل با مهارت هاای باالا در کشاور، باه وناژه در توساعه

صنانع پانی  دستی

: ی شوداستراتژی انمیدرو برای اثر گذاری در تأمی  مواد معدنی حیاتی  توسط سه بخش کلیدی پشتیبانی م
 فعالیت های اکتشافی و فرآوری، توسعه
  توسعه مواد معدنی جانگزن
بازنافت ان  مواد معدنی از منابع ثانونه.



مواد معدنی حیاتیاهداف طرح 

14

  ساهیل کناد مورد نیاز کشاور را تمواد معدنی حیاتی انجاد نوآوری علمی و پژوهشی و توسعه فناوری هانی که تأمی
.وابستگی کشور در زمینه اکتشاف، استخراج، فرآوری و بازنافت ان  عناصر را به حداقل برساند

 مواد معدنی همکاری و حمانت از صنانع معدنی، دانشگاه ها و شرکت های دانش بنیان به منظور ورود به زنجیره تأمی
دانش و توسعه فناوریبرای تولید از طرنق نظارت، مدنرنت و تأمی  بودجه پژوهشی مورد نیاز حیاتی 

 یاتیمواد معدنی حتوانانی های جدند برای تأمی  پاندار و کاهش چالش های مرتبط به زنجیره تأمی  تقونت

رگیری بهتارن  هماهنگی با شرکای بی  المللی و متحدان برای انجاد تنوع در زنجیره تأمی  داخلی و اطمینان از به کا
مواد معدنی حیاتیفناوری ها برای استخراج و فرآوری پاندار ان  



مواد معدنی حیاتینتایج مورد انتظار از ایجاد طرح 
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 قیق و توساعه در از طرنق استراتژی تح: مواد معدنی حیاتیدانش فنی و توسعه فناوری در زمینه زنجیره تأمی  تولید
وری و توساعه و تشونق به افزانش سرمانه گذاری های صنانع معدنی در ناوآمواد معدنی حیاتی سراسر زنجیره تأمی  
فناوری در ان  حوزه

 ی  مارتبط از و زنجیره تاأممواد معدنی حیاتی با حمانت از صنعت : در انرانمواد معدنی حیاتی زنجیره تأمی  تقونت
طرنق مشارکت ذننفعان صنانع معدنی در ان  حوزه

 بر اساس ضوابط انمیدرومواد معدنی حیاتی همکاری در خصوص استحصال افزانش

 یمواد معدنی حیاتشناسانی منابع اولیه و ثانونه : مواد معدنی حیاتیو تعیی  منابع بالقوه بررسی

 ه فناوری بی  از طرنق ترونج همکاری پژوهشی و توسع: حیاتی نیروی انسانی متخص  در حوزه مواد معدنی تربیت
مواد معدنی حیاتیرشته های مرتبط برای توسعه صنانع تأمی  



نگاهی به فعالیتها،امکانات و توانمندیهای
مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران در حوزه مواد معدنی حیاتی

یروی انسانی با داشت  تجهیزات مختلف آزمانشگاهی و پانلوت و نانرانمرکز تحقیقات فراوری مواد معدنی •

ارد که در دحیاتی  استحصال مواد معدنی و عناصر کمیاب و فراوری و تجربه ای قابل توجه در زمینه متخص 
:ودادامه به خلاصه ای از مهمترن  پروژه هانی که در اننخصوص در مرکز به انجام رسیده است اشاره می ش



نگاهی به فعالیتها،امکانات و توانمندیهای
مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران در حوزه مواد معدنی حیاتی



سال اجراحياتي عنصر عنوان پروژهرديف

تماع تیتاانیوم امکان سنجی استحصال پنتا اکسید واناادنوم و اکساید آها  از محصاول تیتانومگنتیات مج1
کهنوج در مقیاس آزمانشگاهی

در حال اجرا1400وانادنوم

در حال اجرا1400وانادنوماستحصال وانادنوم از سرباره کوره ذوب فولاد مبارکه2

سایت جااجرم در شناسانی و امکان سنجی استحصال تیتانیوم و عناصر نادر خاکی از گل قرمز کارخانه بوک3
مقیاس آزمانشگاهی

1399عناصر نادر خاکی 

1399کرومیتپانلوتمقیاسدرلرزانمیزکرومیتنمونهثقلیپرعیارسازی4

5
انلوتپمقیاسدرمتالپلینمونهنلسوندستگاهتوسطثقلیجدانشروشبهپرعیارسازی

و طلا، نقره، پلاتی 
پالادنوم

1399

1398منگنزارنکسوندستگاهمنگنزنمونهتوسطثقلیجدانشبررسی6

1398منگنزپانلوتمقیاسدرسنگی واسطهسیکلوندستگاهتوسطثقلیپرعیارسازیبررسی7

1398عناصر نادر خاکیترسیبواسیدیلیچینگروشبهنادرعناصراستحصال8

1398عناصر نادر خاکی پانلوتمقیاسدرساغند5آنومالیکانسنگازخاکینادرعناصراستحصالوفرآوریمطالعات9

1396آنتیموانپانلوتمقیاسدرمیزتوسطآنتیمواننمونهثقلیجدانشامکان سنجی10

1396کرومیتپانلوتمقیاسدرکرومیتنمونهثقلیجدانش11

1396کرومیتپانلوتمقیاسدرکرومیتنمونهاسپیرالولرزانمیزتوسطثقلیجدانش12
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1395ي عناصر نادر خاکگزستانکانسنگازخاکينادرعناصراستحصالوفرآوریمطالعات13

1395عناصر نادر خاکی ساغند5آنومالیکانسنگازخاکینادرعناصراستحصالوفرآوریمطالعات14

1394عناصر نادر خاکی میشدوانخاکینادرعناصر15

1394وانادنومداروانادنومسرباره هایازوانادنوماستحصالوبازنابی16

1393مولیبدن پانلوتوآزمانشگاهیمقیاسدرمولیبدنمطالعاتانجام17

1393نیکلرویپسماندهایازنیکلآمونیاکیلیچینگ18

1393منگنزمنگنزنمونهلیچینگ19

1392منگنزمنگنزنمونهثقلیآزمانش های20

1392کرومیتکم عیارکرومیتنمونهنیمه صنعتیفراوریمطالعات21
1390منیزنمپانلوتمقیاسدرMg(OH)2سوسپانسیونفیلتراسیون22
1390منگنزمنگنزنمونهپرعیارسازی23
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