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چندبهوابستهTiO₂جهانیبازار:راهبردیاهمیت•
اتمعدنازآنارزشزنجیرهواستبزرگتولیدکننده

.استگستردهتیتانیومفلزورنگدانهتولید

زاچینوجنوبیآفریقایاسترالیا،مانندکشورهایی•
اکسید.ندهستتیتانیومکنسانترهاصلیتولیدکنندگان

استانجهصنعتیمعدنیموادمهم‌ترینازیکیتیتانیوم
وایلمنیتمانندکانی‌هاییدرTiO₂به‌صورتعمدتاًکه

.می‌شوداستخراجروتیل

(TiO₂)اکسیدهای تیتانیوم•



وPGMپلاتینگروهعناصرنادرترینازیکیایریدیوم
:اصلیکاربردهای.استفوق‌استراتژیکفلزی

خوردگیبهمقاومالکترودهای•

بالاعمرباجرقهشمع‌های•

هوافضاصنایع•

خاصکاتالیست‌هایتولید•

هیدروژنیالکترولایزرهایتولید•

ایریدیوم 



ازمدتاًعکهاستصنعتیگستردهکاربردهایباهالوژنعناصرازیکیبروم
عنصراین.می‌شوداستخراجشوردریاچه‌هایوزیرزمینیشورابه‌های
انیکبه‌صورتبه‌ندرتوداردحضورمحلولدربرومیدیترکیباتبه‌صورت
.می‌شوددیدهمستقل

:کاربردهای اصلی
(Flame Retardants)تولید‌مواد‌بازدارنده‌شعله‌ •

سیالات‌حفاری‌در‌صنعت‌نفت‌و‌گاز •
صنایع‌دارویی‌و‌شیمیایی •
ضدعفونی‌کننده‌های‌آب •
کاربرد‌در‌تولید‌برخی‌پلیمرهای‌مهندسی •

:اهمیت راهبردی
و‌رائیلبازار‌جهانی‌بروم‌نسبتاً‌متمرکز‌است‌و‌تولید‌آن‌عمدتاً‌در‌آمریکا،‌اس

ر،‌اهمیت‌وابستگی‌صنایع‌نفت،‌گاز‌و‌پلیمر‌به‌این‌عنص.‌انجام‌می‌شودچین
.راهبردی‌آن‌را‌افزایش‌داده‌است

(Br)بروم



ایعصندرگستردهکاربردهایبااستراتژیکعنصریکبور
.تاسپیشرفتهموادوکشاورزیشوینده‌ها،سرامیک،شیشه،

وودمی‌شاستخراجبوراتهکانی‌هایبه‌صورتعمدتاً‌عنصراین
.داردمصرفعنصریبه‌صورتبه‌ندرت

:کاربردهای اصلی
شیشه‌های‌بوروسیلیکاتی‌مقاوم‌به‌حرارت•
فایبرگلاس‌و‌عایق‌های‌صنعتی•
(ریز‌مغذی)کودهای‌کشاورزی‌•
(پربورات‌ها)مواد‌شوینده‌•
(جذب‌نوترون)صنایع‌هسته‌ای‌•
آلیاژهای‌ویژه‌و‌مواد‌سرامیکی‌پیشرفته•

واستمتمرکزبه‌شدتبورجهانیتولید:راهبردیاهمیت
ازاآمریکآنازپس.داردقرارترکیهدردنیاذخایرعمدهبخش

رابوریژئو‌اقتصاداهمیتتمرکز،این.استمهمتولیدکنندگان
.استدادهافزایش

(B)بور 



و‌فلزی‌بسیار‌ (PGM)پالادیوم‌یکی‌از‌عناصر‌گروه‌پلاتین
:استراتژیک‌است‌که‌کاربردهای‌اصلی‌آن‌شامل

(مصرف‌جهانی٪70بیش‌از‌)کاتالیست‌خودرو‌•

صنایع‌پتروشیمی•

الکترونیک‌و‌آبکاری•

صنایع‌هیدروژنی•

کاربردهای‌دفاعی‌و‌شیمیایی‌خاص•

وسیه‌تولید‌جهانی‌پالادیوم‌به‌شدت‌متمرکز‌است‌و‌عمدتاً‌در‌ر
آن‌برای‌و‌آفریقای‌جنوبی‌انجام‌می‌شود،‌بنابراین‌امنیت‌تأمین

.بسیاری‌از‌کشورها‌چالش‌برانگیز‌است

پالادیوم



و‌فلزی‌فوق‌استراتژیک‌ (PGM)پلاتین‌یکی‌از‌عناصر‌گروه‌پلاتین
:کاربردهای‌اصلی‌آن.‌است

کاتالیست‌خودروهای‌دیزلی•

صنایع‌پتروشیمی‌و‌پالایشگاه•

پیل‌های‌سوختی‌هیدروژنی•

تجهیزات‌آزمایشگاهی‌مقاوم‌به‌حرارت•

کاربردهای‌پزشکی‌و‌الکترونیک•

آفریقایدر٪70ازبیش)استمتمرکزبه‌شدتجهانیتولید
ن،تأمیامنیتمنظرازراجدیدمنابعتوسعهتمرکز،این.(جنوبی
.می‌کندمهم

پلاتین



کروماصلیترکیبCrO₃فرمولباکرومتری‌اکسید
زئینیتوسختکرومآبکاریدرپایهمادهواستشش‌ظرفیتی

ایعصندروبودهقویاکسیدکنندهمادهاین.می‌شودمحسوب
.داردگستردهکاربردشیمیاییوفلزی

:کاربردهای اصلی
(Hard Chrome Plating)آبکاری‌کروم‌سخت‌ •

آبکاری‌تزئینی‌قطعات‌خودرو‌و‌لوازم‌خانگی •
(Chromic Acid)تولید‌اسید‌کرومیک‌ •

صنایع‌رنگدانه‌و‌برخی‌اکسیدکننده‌های‌شیمیایی •
(برخی‌کاربردهای‌خاص)آنودایز‌آلومینیوم‌ •

:راهبردیاهمیت

وقالب‌سازیخودرو،صنعتبهوابستهCrO₃مصرف
طیزیست‌محیمحدودیت‌هایبه‌دلیل.استصنعتیتجهیزات
تتحکشورهاازبسیاریدرآنمصرفوتولید،⁺Cr⁶بامرتبط
Europeanدربه‌ویژه)داردقرارسختگیرانهمقررات

Union).

(CrO₃)تری اکسید کروم•



ه‌ذوب‌در‌تنگستن‌یکی‌از‌فلزات‌استراتژیک‌با‌بالاترین‌نقط
:میان‌فلزات‌است‌و‌در‌صنایع‌زیر‌کاربرد‌دارد

(WC)ابزارهای‌برشی‌و‌کاربیدی•

(مته‌های‌حفاری)صنایع‌نفت‌و‌گاز‌•

آلیاژهای‌مقاوم‌به‌حرارت•

صنایع‌دفاعی‌و‌هوافضا•

تجهیزات‌الکترونیکی‌خاص•

لذا‌تولید‌جهانی‌تنگستن‌در‌چین‌انجام‌می‌شود،٪80بیش‌از‌
.توسعه‌منابع‌داخلی‌آن‌دارای‌اهمیت‌راهبردی‌بالاست

تنگستن 



نرودیوم‌یکی‌از‌نادرترین‌و‌گران‌ترین‌عناصر‌گروه‌پلاتی
(PGM) کاربردهای‌اصلی‌آن.‌است:

(NOx)کنترل‌کاتالیست‌خودروهای‌بنزینی•

صنایع‌پتروشیمی•

آبکاری‌قطعات‌الکترونیکی•

کاربردهای‌دمای‌بالا•

آفریقایعمدتاً)استمتمرکزومحدودبسیارجهانیعرضه
شدیدسیاربقیمتنوسانجهانی،پایینتولیددلیلبه.(جنوبی
.است

رودیوم 



است‌که‌ژرمانیوم‌فلزی‌نیمه‌رسانا‌و‌از‌عناصر‌بسیار‌استراتژیک
:کاربردهای‌آن‌شامل‌موارد‌زیر‌است

فیبر‌نوری•

(فضایی)سلول‌های‌خورشیدی‌پیشرفته‌•

سنسورهای‌مادون‌قرمز•

صنایع‌دفاعی‌و‌اپتیکی•

الکترونیک‌پیشرفته•

بیجانمحصولبه‌عنوانعمدتاًومحدودژرمانیومجهانیتولید
ردتولیدتمرکز.می‌آیدبه‌دستزغال‌سنگورویفرآوریاز

.استکشورمحدودیتعدادوچین

ژرمانیوم



Rare)خاکینادرعناصر Earth Elements)۱7شامل
درحیاتینقشکههستند(YوScبه‌همراهلانتانیدها)عنصر
قسیمتاصلیگروهدوبهعناصراین.دارندپیشرفتهصنایع

:می‌شوند

•LREE(سبک:)La, Ce, Pr, Nd

•HREE(سنگین:)Dy, Tb, Er, Yb, Y

کاربردهای اصلی

خودروهای‌برقی‌و‌توربین‌های‌) Nd-Fe-Bمگنت‌های‌دائم•
(بادی

صنایع‌دفاعی‌و‌اپتوالکترونیک•
باتری‌ها‌و‌ذخیره‌انرژی•
کاتالیست‌های‌پالایشگاهی•
صنایع‌شیشه‌و‌سرامیک‌پیشرفته•

(REE)عناصر نادر خاکی



مقدمه و اهمیت راهبردی

:قلع‌فلزی‌استراتژیک‌با‌کاربرد‌گسترده‌در

لحیم‌کاری‌صنایع‌الکترونیک•

تولید‌آلیاژ‌برنز•

(Tinplate)پوشش‌دهی‌فولاد‌•

صنایع‌باتری‌های‌نسل‌جدید•

صنایع‌شیمیایی•

.‌‌مصرف‌جهانی‌قلع‌در‌صنایع‌الکترونیک‌است٪60بیش‌از‌
(‌به‌ویژه‌چین‌و‌اندونزی)تمرکز‌تولید‌جهانی‌در‌شرق‌آسیا‌

.ریسک‌تأمین‌ایجاد‌کرده‌است

قلع



ی‌هایباترتولیددراستفادهمورداستراتژیکفلزاتازیکیکبالت

رشدبا.تاسپیشرفتهصنایعوکاتالیست‌هاسوپرآلیاژها،یون،-لیتیوم

افتهیافزایشجهانیتأمینزنجیرهدرکبالتاهمیتنو،انرژیصنایع

.است

ه‌صورتبموارداغلبدرکبالتبین‌المللی،زمین‌شناسیمطالعاتمطابق

انبیجمحصولبه‌عنوانعمدتاًبلکهنمی‌شود،تشکیلمستقلذخیره

کبالتتوسعهبنابراین،.می‌گرددتولیدنیکلومسذخایرازاستخراج

.باشدیهپافلزاتموجودذخایرازبهره‌برداریبرمبتنیبایدنیزایراندر

اینیکردروکشور،درکبالتمستقلشناخته‌شدهذخایرنبودبهتوجهبا

VMSونیکل–مسذخایرازکبالتاستحصالوشناساییبرپیشنهاد

.استاستوارموجود

کبالت



دتولیدراستفادهمورداستراتژیکفلزاتازیکینیکل
ژهبه‌ویوگازونفتصنایعسوپرآلیاژها،زنگ‌نزن،فولادهای
جهانیتقاضایسریعرشد.استبرقیخودروهایباتری‌های

مادهیکبه‌عنوانرافلزاینجایگاهنو،انرژی‌هایحوزهدر
.استکردهتثبیتراهبردیاولیه

وودهبنیکلتولیدصنعتیزنجیرهفاقدکشورحاضرحالدر
وجودبهتوجهبا.می‌شودتأمینوارداتطریقازداخلینیاز

یکاولترامافکمربندهایدرنیکل‌دارکانی‌سازی‌هایازشواهدی
مهمیامگمی‌تواندنیکلتولیدوفرآوریظرفیتایجادکشور،

.دباشارزیوابستگیکاهشواستراتژیکفلزاتتوسعهدر

نیکل



:وانادیوم‌یکی‌از‌فلزات‌استراتژیک‌مورد‌استفاده‌در

فولادهای‌میکروآلیاژی•

سوپرآلیاژها•

 Vanadium Redoxباتری‌های‌ذخیره‌انرژی‌نوع‌•

Flow

صنایع‌شیمیایی‌و‌کاتالیستی•

ای‌تقاضای‌جهانی‌وانادیوم‌به‌دلیل‌رشد‌زیرساخت‌ها‌و‌انرژی‌ه
م‌در‌برخلاف‌کبالت،‌وانادیو.‌تجدیدپذیر‌در‌حال‌افزایش‌است

ا‌برخی‌تیپ‌های‌کانساری‌می‌تواند‌به‌صورت‌ذخیره‌اصلی‌ی
.محصول‌جانبی‌اقتصادی‌تولید‌شود

وانادیوم


