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 باسمه تعالی

 

 )دکتر ناصر توحیدی(، ، «تولید و مصرف فلزات استراتژیک در ایران و جهان»

آنها  ست. اغلبهاي خاص اپيشرفته صنعتی و شركت يكشورها فناوري توليد  فلزات استراتژیک در انحصار معدود
م، سرباره، ر فلز خاحوي دند و به ... هستن و هاي فلزات مس، سرب، روي و قلعهاي اختصاصی یا همراه كانهیا از كانه

... و ه، فناوري توليدواد اوليیا م مين كانهأشوند. در فرآیند توليد این فلزات در صورت عدم تغبار و یا لجن آنها توزیع می
 ش، افزایرهاي دیگربستگی به كشومين شود و واأت كشورهاي دیگر، ... باید ازو مواد اوليه، فناوري توليد در داخل كشور،

ستراتژیک فلزات ا ويد مواد شود. بنابراین شناسایی و تعيين اولویت تولیابد و موجب آسيب پذیري فلز مربوطه میمی
تژیک، ات استرابه فلز ریزي دراز مدت براي كشورها از جمله ایران الزامی است. زیرا وابستگی شدیدجهت برنامه

   .ه داردوابستگی سياسی، اقتصادي و حتی اجتماعی را به همرا

لی و خارجی تعدد داخموامل درجه استراتژیک فلزات، بيشينه درجه بحرانی یا آسيب پذیري فلزات هستند. آنها به ع
مان ثابت زدر طول  ستند وهانحصاري كشورها از جمله ایران وابسته و در نتيجه تابع شرایط داخلی یا خارجی كشورها 

ل ميزان ابه عنوان مث ير كند.تواند به مرور زمان تغيات یکسان نيست و مینيستند، لذا درجه استراتژیک براي همه فلز
تيجه نوي و در راي سنگ تواند در ميزان عرضه و تقاضعرضه و تقاضاي سنگ روي و برخی از وقایع قرن بيستم كه می

 شده است. داده ( نشان1در بحرانی بودن، آسيب پذیري و استراتژیک بودن فلز روي موثر باشند، در شکل  )
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شروع جنگ جهاني اول 4191

پايان جنگ جهاني اول 8191

پايان جنگ جهاني دوم 5491

شروع جنگ جهاني دوم 9391

اولين بحران نفت 9691

جنگ سرد 9791

سومين بحران نفت 3991واقعه11 سپتامبر 1002

دومين بحران نفت 3891

رکود اقتصادی 2991

 1روند جهانی توليد سنگ یا كانه روي و برخی از وقایع قرن بيستم -1 شکل
 

نوان عختلف به ممانی زدر این پروژه درجه استراتژیک كليه فلزاتی كه در كشورهاي پيشرفته صنعتی در مقاطع 
 فلزات  استراتژیک مطرح بودند، از جمله : 
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، (Ga)، گاليم (Co)، كبالت  (Cr)، كروم (Ca) ، كلسيم(Cd) ، كادميم(Be) برليم، (Au) ، طلا(Ag) ، نقره(Al)آلومينيم  
، (pt)، پلاتين (Ni)، نيکل (Mo)، موليبدن (Hg)، جيوه (Mn)، منگنز (Li)، ليتيم (Ir)، ایریدیم (In)، ایندیم (Ge)ژرمانيم 
، (Te)، تلوریم (Ta) ، تانتاليم(Se)، سلنيم (Sb)ن ، آنتيموا(Re)، رنيم (Ru) ، روتنيم(Rh) ، رودیم(Os) ، اسميم(Pd) پالادیم
درجه استراتژیک این  اند.فتهمورد بررسی قرار گر (Zr)و زیركنيم  (W)، تنگستن (V)، وانادیم (U)، اورانيم (Ti)تيتانيم 

ن تحقيق از یانظور در این م فلزات تابع عوامل متعدد هستند كه باید به یک شيوه علمی مورد ارزیابی قرار گيرند. به
 منطق فازي استفاده شد.

 1965ر سال فرنيا، در كاليدالاصل دانشگاه بركلی زمانی كه پروفسور لطفی عسگرزاده )لطفی زاده(، استاد ایرانی
كرد كه باور نمی منتشر كرد هيچ كس (Fuzzy Sets) «هاي شلالمجموعه»ميلادي اولين مقاله خود را تحت عنوان 

اي واقع بينانه رفی بينشم در معبينی نوین در عرصه ریاضيات و علوم و اولين قداز پرتو یک جهان این مقاله جرقه اوليه
 بدیع، اما سازگارتر با طبيعت، گردد.  از جهان، در چارچوب مفاهيمی كاملاً

یم. ر دارلط سروكاح و غدر بررسی مسائل، ما با اطلاعات شفاف و مبهم، دقيق و غيردقيق، درست و نادرست، صحي
منقطع و  به غلط، ت و صحيحها در منطق سنتی، تغييرات از شفاف به مبهم، درست به نادرسگيري از پدیدهبراي نتيجه

بط ته و مرتلط، پيوسغكه در منطق شلال، انتقال از شفاف به مبهم، درست به نادرست، صحيح به  گسسته در حالی
ا، صورت م واقع رق در عالهاي غيردقيهاي مبهم و سيستمو دادهاست. نظریه شلال، قادر است بسياري از این مفاهيم 

ا فراهم طمينان ریط عدم اگيري دقيق در شراگيري و كنترل و تصميمریاضی ببخشد و زمينه را براي استدلال، نتيجه
 جدید علم نسبت به جهان هستی است.  هايآورد. در واقع شلال یکی از دیدگاه

نترل و كگامی كه یژه هناند براي حل كليه مسائل به كار رود، به وتومنطق شلال فناوري قدرتمندي است كه می
دقيق، عات غيرل از اطلاگيرهاي سریعی، مطرح و لازم باشد. منطق شلاها، فرآیندها و تصميمبررسی مسائل، پدیده

ه به صورت كطلاعاتی مچنين ابلکه طبيعت كيفی دارند و هدوپهلو، مبهم، نامعلوم یا اطلاعاتی كه نه تنها طبيعت كمی 
 كند.گيري منطقی میعبارات گفتاري بيان می شوند، نتيجه

اربرد كتر و دهل، گسترسازد. منطق شلاگيري، ممکن میها را براي نتيجهمنطق شلال، ارتباط ميان زیرمجموعه
، به فتاري همیاضيات گرحوزه  منطق شلال را در حتی در تر از منطق سنتی است. اغلب مهندسان،تر و جامعآن وسيع
دسی كليه مينه مهنطق در زشوند. این منبرند. در ریاضيات گفتاري متغيرها با مقادیر كمی و عددي بيان نمیكار می

 مواد نيز از ژي وم متالورارد. علد....  كاربرد و یکساختمان، ترافيک، پزش علوم از جمله برق و الکترویک، مکانيک، راه و
ل، استفاده انين شلان از قوتواگيري و دقت بيشتر و پاسخ صحيح تر به مسائل، میاین امر مستثنی نيست و براي تصميم

تيجه درجه ري و در نپذیسيب)شلال( براي محاسبه درجه بحرانی، آ نمود. در این پروژه براي اولين بار از منطق فازي
 ست.استراتژیک فلزات، استفاده شده ا

و در  يب پذیري، آس براي پيش بينی درجه استراتژیک فلزات لازم است كه كليه عوامل موثر بر بحرانی بودن
...  براي  و ه فلزاتو كان نتيجه استراتژیک بودن فلزات پيش بينی شود. از جمله  برآورد ميزان عرضه و تقاضاي سنگ

، سرب و لزات آهنفد سنگ تولي. ستراتژیک ایران الزامی استآینده، براي محاسبه درجه بحرانی، آسيب پذیري و نيز ا
شد. به این منظور از  ينیبميلادي پيش 2010ميلادي و تا سال  1992روي، كروم، منگنز و آلومينيم نسبت به سال 

یکسان ميلادي، به روشی  2010 بينی سنگ فلزات توليدي در ایران تا سالاستفاده و پيش (Eviews) «اویوز»افزار نرم
 نشان داده شده است. ( 3اي از آنها در شکل )كه نمونه محاسبه  شد



 3 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Year

P
ro

d
u

c
ti

n
 (

%
) 

Iron 
Lead & Zinc
copper
Magnesium
Iron 1
Lead1
copper1
Manganzum1
Expon. (Iron )
Expon. (Lead & Zinc)
Expon. (Magnesium)
Expon. (copper)

Pb & Zn

Fe

Mn

Cu

 
 ميلادي. 1992رشد توليد سنگ فلزات آهن، سرب و روي، كروم، منگنز و آلومينيم نسبت به سال  -3شکل

 
و  كمی يه عواملران كلپذیري و بالاخره درجه استراتژیک فلزات در ایاسبه درجه بحرانی بودن، آسيبحبراي م

معادله،  42ن با تدوی وخته شد پذیري و بالاخره درجه استراتژیک فلزات در ایران شناثر در بحرانی بودن، آسيبؤكيفی م
جود دارد، از د آنها وان توليشود و یا امکپذیري و درجه استراتژیک فلزاتی كه در ایران توليد میدرجه بحرانی، آسيب

ي آنها، در سيب پذیرآرانی یا هاي لازم براي محاسبه درجه بحاند، هر گاه دادهطریق منطق فازي محاسبه و مقایسه شده
-ان در شکلي در ایرت توليداي از درجه بحرانی، آسيب پذیري و در نتيجه استراتژیک برخی از فلزانمونه دسترس بود.

 ( نشان داده شده است.7( تا )4هاي )
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 و روي، كروم، منگنز و آلومينيم در ایران. درجه بحرانی سنگ فلزات طلا، آهن، سرب -4 شکل
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 درجه آسيب پذیري سنگ فلزات طلا، آهن، سرب و روي، كروم، منگنز و آلومينيم در ایران. - 5 شکل
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 درجه استراتژیک سنگ فلزات طلا، آهن، سرب و روي، كروم، منگنز و آلومينيم در ایران. - 6 شکل

 
-وكانه  سازيمادهآهاي تقاضاي كانه و سنگ هاي فلزات استراتژیک، شيوه نظر به اینکه از جمله ميزان عرضه و

ت استراتژیک رتی فلزاکی و حراهاي توليد و پالایش آنها، خواص فيزیکی، شيميایی، مکانيريوها، فناآرایی سنگ و كانه
-نی و آسيبابر درجه بحر .و ..  ات و تركيبات آنها، بازیابی و بازیافت، مسائل زیست محيطیزو تركيبات آنها، كاربرد فل

 اند.فتهرار گرثر هستند، آن عوامل نيز در فاز اول این پروژه مورد بررسی قؤپذیري فلزات استراتژیک م
 




