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سیاستمداران

ژئوپلیتیک عناصر جدول مندلیف
نیاز صنایع و فناوری نظامی و صنعتی جدید، عناصر نادر خاک را به یک داینامیک ژئوپلیتیکی تبدیل کرده است

خروج الزامی اسرائیل از لبنان 
نــواف ســام، نخســت‏وزیر لبنــان گفــت کــه رژیــم 
صهیونیســتی باید به طور کامــل از پنج نقطه در خاک 
لبنان خارج شــود و بیروت تلاش می‏کند که قطعنامه 
۱۷۰۱ شورای امنیت سازمان ملل اجرایی شود. سلام 
افــزود که تا این لحظه هیــچ تهدیدی مبنی بر احتمال 
از ســرگیری جنگ علیه لبنان به وی نرســیده اســت. 
نخســت‏وزیر لبنان پیش از این نیز در دیدار با »مورگان‏ 
اورتــگاس« معاون فرســتاده ویژه آمریکا بــه خاورمیانه 
درمورد اقدامات امنیتی به منظور توقف تجاوزگری‏های 
رژیم اســرائیل و تکمیل روند عقب‏نشینی نظامیان این 
رژیــم از خاک لبنان تبادل نظر کــرد. طبق این بیانیه، 
نواف سلام اقداماتی را که ارتش لبنان در راستای اجرای 
قطعنامه ۱۷۰۱ اتخاذ می‏کند، به معاون فرستاده آمریکا 
اطــاع داد. توافق آتش‏بس بین رژیم صهیونیســتی و 
لبنان با میانجیگری بین‏المللی بامداد روز چهارشــنبه 
هفتم آذر اجرایی شد. از زمان اجرایی شدن این توافق، 
ارتش رژیم صهیونیستی چندین بار با حمله به مناطق 

مختلف لبنان آتش‏بس را نقض کرده است.

کانال پاناما را پس می‏گیریم
پیت هگــزت، وزیر دفاع آمریکا در دیدار از پاناما ادعا 
کرد که کشــورش کانال پانامــا را از نفوذ چین »پس 
می‏گیــرد«. به گــزارش خبرگــزاری رویتــرز  هگزت 
پــس از گفت‏وگو با مقامــات دولت پانامــا وعده داد 
همکاری‏های امنیتی با نیروهای امنیتی این کشــور 
عمیق‏تر خواهد شــد. او مدعی شد: »به چین اجازه 
نخواهیــم داد که به بهانه روابط تجاری شــرکت‏های 
چینی برای اهداف جاسوسی، از این کانال به عنوان 
سلاح استفاده کند.« وزیر دفاع آمریکا گفت: »چین 
این کانال را نســاخته است و در راه‏اندازی آن نقشی 
نداشته اســت. ما با همکاری پاناما امنیت این کانال 
را تامین خواهیم کرد و در دسترس همه کشورها قرار 
خواهیم داد.« رویترز نوشــت: »بیش از ۴۰ درصد از 
حمل و نقــل کانتینری آمریکا به ارزش تقریبی ۲۷۰ 
میلیــارد دلار در ســال از طریــق کانال پانامــا انجام 
می‏شود که بیش از دوسوم از کشتی‏هایی را تشکیل 
می‏دهنــد که روزانــه از طریــق دومین آبراه شــلوغ 

اقیانوسی در جهان عبور می‏کنند.«

رئیس شاباک ابقا شد
حکــم جنجالــی دادگاه عالی اســرائیل در خصوص 
ابقای رئیس شــاباک، بنیامیــن نتانیاهو و کابینه‏اش 
را در بحــران تــازه‏ای فــرو برد. ایــن تصمیــم، که با 
واکنش‏های تند و صریح متحدان افراطی نخست‏وزیر 
همراه شد، تنش‏های سیاســی در اسرائیل را به اوج 
رسانده است. تصمیم دادگاه عالی در خصوص ابقای 
رونین بار در پست ریاست شاباک با وجود صدور حکم 
برکناری او از جانب نخســت‏وزیر بنیامیــن نتانیاهو، 
بــا واکنش تنــد و صریح دفتر نخســت‏وزیری و وزرای 
افراطــی کابینه همراه شــد. درحالی‏که »بنی گانتز« 
وزیر جنگ پیشــین رژیم صهیونیستی و رئیس حزب 
»اردوگاه رسمی« همه را به آرامش دعوت و اعلام کرد 
که »باید به تصمیم دیوان عالی درباره رئیس شاباک، 
فارغ از نتیجه، احترام گذاشت«، دفتر نخست‏وزیری 
از صــدور این حکم در دادگاه عالــی ابراز تعجب کرد 
و شــخص نتانیاهو این حکم را »گیج‏کننده« توصیف 
کــرد. حکــم دادگاه عالــی رژیــم صهیونیســتی در 
خصوص رئیس شاباک در فضایی پرتنش صادر شد. 

اقتصــادی به‏صرفه بودند. اما حالا بار دیگــر عناصر نادر در 
مرکزیت توجه جهانی قرار گرفته‏اند. هرچند فرآیند پالایش 
این عناصر، محصولات جانبی مضر برای محیط‏زیست تولید 
می‏کند که نگهداری آن بسیار پرهزینه است و می‏تواند انتقاد 
گروه‏های زیست‏محیطی و جمعیت‏های محلی را به دنبال 

داشته باشد.
چین در تلاش برای مهار آســیب‏های زیست‏محیطی و 
تحکیم صنایع ناکارآمــد، حاکمیت خود را بر بخش پالایش 
خاک‏های نادر تشدید کرده است. به عنوان مثال، با استخراج 
غیرقانونی معادن در کشــور برخورد کرده اســت؛ بر اساس 
اطلاعات آدامــاس اینتلیجنس، تولید غیرقانونی اکســید 
دیسپروزیم از سال 2013 تا 2017، 34درصد کاهش یافت. 
پکن همچنین تصمیم گرفت، به عنوان بخشی از تلاش‏های 
تثبیت مرتبط با دوازدهمین برنامه پنج‏ساله خود، تولید تمام 
عناصر خاکی کمیاب را حداکثر تا سال 2020 به 140 هزار 
تن محدود کند. سهمیه نهایی ســال 2018، 120هزار تن 
بــود و نیمه اول ســال 2019 اندکی افزایش نشــان داد. در 
سال ۲۰۱۷، چین ۸۱ درصد از منابع خاکی کمیاب زمین را 
تولید کرد. داده‏های گمرک چین نشان می‏دهد که صادرات 
عناصر نادر خاکی چین در ســال ۲۰۲۳ نسبت به یک سال 
قبل، 7/3 درصــد افزایش یافته که این امر به دلیل افزایش 
قیمت‏های رقابتی و رشــد تقاضای خارج از کشور از سوی 
سازندگان خودروهای برقی و سایر بخش‏های دارای فناوری 
بالاست. تحلیل‏گران بر این باورند که تقاضا برای عناصر نادر 
خاکی در راســتای توسعه سریع وسایل نقلیه انرژی جدید، 
نیروی باد و تهویه مطبوع اینورتر افزایش یافته اســت. مواد 
معدنی همچنین به‏طور گسترده در لیزر، تجهیزات نظامی و 

لوازم الکترونیکی مصرفی استفاده می‏شود.
چین درگیر نبردی پر تنش بر ســر کنتــرل مواد معدنی 
حیاتی است و از همین رو سال گذشته، محدودیت‏هایی را 
بــرای صادرات ژرمانیوم، گالیوم و برخی محصولات گرافیت 
کــه در نیمه‏هادی‏هــا و باتری‏های خودروهــای الکتریکی 
استفاده می‏شوند، اعمال کرده است. همین رویکرد باعث 
ایجاد نگرانی‏هایی در بین سرمایه‏گذاران شده مبنی بر اینکه 
عناصر نادر خاکی ممکن اســت هدف بعدی باشد و همین 
دیدگاه باعث هجوم خریداران شــد. اروپا و ایالات متحده در 

تلاش هســتند تا خود را از وابســتگی به عناصر نادر خاکی 
چیــن که تقریبــاً ۹۰ درصد از تولید جهانی تصفیه‏شــده را 
تشــکیل می‏دهد، دور کننــد. با این حــال، افزایش تقاضا 
باعــث تاخیر در افزایش عرضه شــد و بر قیمت‏ها در بخش 
قابل توجهی در ســال گذشــته تاثیر گذاشت؛ اگرچه ترس 
از اختلافات عرضه ناشــی از تعلیق معدن در میانمار باعث 
شد قیمت‏ها در سپتامبر گذشته به بالاترین سطح ۲۰ ماهه 
خود دست یابد. چین سهمیه استخراج معادن عناصر نادر 
در ســال ۲۰۲۳ را ۲۵۵ هزار تن و سهمیه ذوب و جداسازی 
ســالانه را حدود ۲۴۴ هزار تن تعیین کرده که هر دو بیش از 
۲۰ درصد نسبت به سال قبل افزایش یافته است. داده‏های 
شرکت مشاوره بازار فلزات شانگهای نشان می‏دهد که قیمت 
اکســید نئودیمیم پراســئودیمیم در پایان سال گذشته ۳۴ 
درصد نسبت به سال پیش از آن کاهش یافت و به ۴۵۷ هزار 

و ۵۰۰ یوان در هر تن رسید.
داده‏های گمرک نشــان می‏دهد که صــادرات ۱۷ ماده 
معدنی طبقه‏بندی‏شــده بــه عنوان عناصر نــادر خاکی در 
دسامبر 18/2 درصد نسبت به ماه نوامبر کاهش یافت و به 
۳ هزار و ۴۳۹ تن رسید که این میزان نسبت به دسامبر سال 
گذشته ۲۰ درصد کاهش داشت. واردات عناصر نادر خاکی 
در ماه گذشته با افزایش ۴۵ درصدی نسبت به سال گذشته 
به ۱۶ هزار و ۳۸۱ تن رسید، درحالی‏که کل واردات در سال 
۲۰۲۳ نسبت به سال گذشته با 44/8درصد افزایش به ۱۷۵ 

هزار و ۸۵۳ تن رسید.
در این میان البته آمریکا نیز بیکار ننشســته اســت. در 
یک اقدام از ســوی واشنگتن، دولت آمریکا با هدف نوآوری 
بیشتر و اتکای کمتر به چین، در تلاشی برای هدایت نوآوری 
و اتــکای کمتر به چین، ذیل قانونی به نام قانون مجوز دفاع 
ملی )NDAA( آژانس‏های دفاعی ایالات متحده را از خرید 
آهنرباهای دائمی از چین منع کرد. اما بخش دفاعی ایالات 
متحده، کــه تقریباً 5 درصــد از کل تقاضای عناصر خاکی 
نادر ایالات متحده را تشکیل می‏دهد و به اندازه کافی بزرگ 
نیست که به تنهایی بازار را به سمت اولویت‏بندی منابع تولید 

جایگزین سوق دهد.
در ســطح جهانی، تقاضا برای عناصر خاکی کمیاب در 
حال افزایش اســت. ســریم و لانتانیم عناصر خاکی نادری 
هستند که در بالاترین حجم مصرف می‏شوند، اما نئودیمیم، 
دیســپروزیم و تربیوم - که همگی در آهنرباهای دائمی و به 
عنوان آهنرباهای NdFeB شــناخته می‏شــوند، اســتفاده 
می‏شــوند؛ از جمله اعضای گروهی هســتند که با افزایش 
تقاضا بــرای موتورهای خودروهای الکتریکی و توربین‏های 
بادی مواجه هستند. این رشد تقاضا بیشتر توسط برنامه‏های 
بلندپروازانه حرکت به سمت انرژی‏های پاک در اروپا تقویت 
می‏شــود. چین و برخــی ایالت‏های ایــالات متحده فروش 
وسایل نقلیه با سوخت فسیلی را ممنوع کرده و اعلام کردند 
که ایــن خودروها به اهداف مد نظــر در خصوص حرکت به 

سمت انرژی‏های تجدیدپذیر ضربه می‏زنند.
چیــن نه‏تنها بیشــتر عناصر کمیــاب خاکی جهــان را 
استخراج و تولید می‏کند، بلکه نزدیک به 90 درصد آلیاژهای 

آهنربــای دائمی جهان را نیز تولیــد می‏کند و تولید چینی 
آهنرباهــای دائمــی در حــال افزایش اســت. همانطور که 
تقاضای آهنربا افزایش می‏یابــد، مصرف داخلی چین نیز 
افزایش می‏یابد. چرا؟ به دلیل تقاضای خودروهای الکتریکی 
در خود چین و صادرات محصول با ارزش افزوده آن. در واقع، 
پــس از کنترل عرضه جهانی عناصر خاکی کمیاب به مدت 
سه دهه، چین اکنون به بزرگترین واردکننده جهان نیز تبدیل 
شده است. در سال 2018، چین 53 هزار تن عناصر خاکی 
کمیاب صادر و 41 هزار و 400 تن وارد کرده است. در واقع، 
توسعه برنامه‏ریزی‏شده تاسیسات Lynas در مالزی و معدن 
Mount Weld در استرالیا حداقل تا حدی به دلیل تقاضای 

خرید چین انجام شده است.

راه‏حل‏های جایگزین �
رشــد تقاضا برای عناصر خاکی کمیاب و کاهش بالقوه 
صــادرات چین ناشــی از افزایش تقاضــای داخلی به طور 
منطقی باید کشورها را وادار کند تا تلاش‏ها برای یافتن منابع 
جایگزین و در دسترس قرار دادن آنها را در اولویت قرار دهند. 
اما در حال حاضر، قیمت بسیاری از عناصر خاکی کمیاب 
چنین پیشرفت‏هایی را دشوار می‏کند. عملیات جدید تولید 
عناصر نادر اغلب به دلیل هزینه‏های زیست‏محیطی بالای 
مربوط به محتوای مواد ســوزاننده و آلاینــده مورد نیاز برای 
حذف فلزات نادر خاک از سنگ معدن، بسیار دشوار است. 
ژاپن که به شدت از آسیب‏پذیری بخش تولید پیشرفته خود 
آگاه اســت، به جست‏وجوی بستر دریا به دنبال عناصر نادر 
خاک در آب‏های ســرزمینی ادامه می‏دهد، اما بهره‏برداری 

اقتصادی از این ذخایر سال‏ها زمان می‏برد.
معــدود عملیات معدنــی بالقوه جدیدی که بیشــترین 
پتانســیل موفقیت را دارند در اســترالیا و گرینلند هستند، 
اما آنها به‏طور کامل به دلیل هزینه‏بر بودن و هزینه زیســت 
محیطــی پردازش خــاک، از جمله رعایت مقررات زیســت 
محیطی ســخت‏گیرانه‏تر اروپا و الزاماتش در برخی کشورها 
متوقف مانده‏اند. در واقع، Lynas اســترالیا، یکی از معدود 
شرکت‏هایی است که از سال 2010 تنوع جهانی را به دور از 
تولید LREE در چین امکان‏پذیر می‏سازد و البته هنوز هم با 
دولت مالزی بر سر تأسیسات پردازش در آنجا مبارزه می‏کند.
بازیافت و تنظیمــات تکنولوژیکی بــرای کاهش مقدار 
عناصر نــادر در روند پردازش نیاز به فناوری‏های پیشــرفته 
جدید دارد. مقادیر قابل توجهی از مواد در طول فرآیندهای 
تصفیــه از بین می‏روند و مراحل اضافــی در طول تصفیه یا 
ســاخت به طور بالقوه می‏تواند مواد اضافی از زباله به موارد 
مصرفــی، بازیابی کند. علاوه بر ایــن، از آنجایی که عناصر 
خاکی نادر در طول عمــر محصولات، به‏طور قابل ملاحظه 
تخریب نمی‏شــوند، محصولات استفاده‏شده نیز می‏توانند 
مواد قابل بازیافت را فراهم کنند. از آنجایی که اکثر برنامه‏ها 
به چنین مقدار کمی از عناصر نیاز دارند، شــرکت‏ها ممکن 
اســت شروع به کشف راه‏هایی برای افزایش عرضه از طریق 
بازیافت کنند. اما در حال حاضر هر گونه تلاش برای بازیافت 
در مقیاس بسیار کوچک انجام می‏شود و توسعه آن با هدف 
ارائه حفاظت واقعی از زنجیره تامین بسیار زمان خواهد برد.

اگــر تهدید برای تامیــن عناصر نادر خاک زیاد شــود یا 
فلزات یا آهنرباها بسیار پرهزینه شوند، سازندگان خودروهای 
الکتریکی ممکن است به سراغ انواع موتورهای دیگر بروند. با 
این حال، اگرچه هر مدل خودروی الکتریکی موجود در بازار 
از موتورهای آهنربای دائمی اســتفاده نمی‏کند، اما بخش 
بزرگی از آنها از موتورهای آهنربای دائمی استفاده می‏کنند. 
تغییر خطوط تولید تصمیمی زمان‏بر و پرهزینه است که همه 
شــرکت‏ها مایل به اتخاذ آن نیســتند، به این معنی که مرگ 

موتورهای آهنربای دائم به این زودی‏ها بعید است.

بخش
اول

15 عنصر که به اسم 
لانتانیدها معروف 

هستند که در ردیف 
ششم جدول تناوبی 
مندلیف، در پایین و 

تقریباً به شکل پاورقی 
قرار گرفتند. اگر این 
عناصر با موادی مثل 
ایتریوم و اسکاندیوم 

ترکیب شوند، عناصری 
ایجاد می‏کنند که به 

آنها عناصر نادر خاکی 
گفته می‏شود. این 

عناصر در مقدار خیلی 
کم استفاده می‏شوند 

اما اهمیت‏شان در 
حوزه‏های دفاعی و 

فناوری‏های جدید و 
بالقوه مخرب، بسیار 

زیاد است. ضمن 
اینکه چین روی اکثر 

بازار این عناصر کنترل 
دارد


