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Πξόινγνο 

Οη ζπάληεο γαίεο (΢Γ) είλαη κηα θαηεγνξία δεθαεπηά ρεκηθψλ ζηνηρείσλ, ηα νπνία 

βξίζθνληαη ζε κνξθή κεηαιιεπκάησλ ζηνλ θινηφ ηεο Γεο. Απφ ηα παιαηφηεξα ρξφληα 

κέρξη θαη ηε ζεκεξηλή επνρή, ε εμφξπμε θαη ε εθκεηάιιεπζε ηνπο έρεη παξνπζηαζηεί 

σο δήηεκα κείδνλνο ζεκαζίαο. ΢ε παγθφζκην επίπεδν, ε αμία ησλ ζπάλησλ γαηψλ γηα 

πνιιέο επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο είλαη αλακθίβνια αλαγλσξηζκέλε, παξεκβαίλνληαο 

έηζη θαηαιπηηθά ζην θάδξν ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκίαο θαη ησλ επηζηεκνληθψλ, 

πνιηηηθψλ θαη θνηλσληθψλ εμειίμεσλ. 

Οη μερσξηζηέο ηδηφηεηεο πνπ εκθαλίδνπλ, νη νπνίεο νθείινληαη ζηελ ειεθηξνληθή 

δνκή ησλ αηφκσλ ηνπο, ηηο έρεη θαηαζηήζεη πιένλ απαξαίηεηεο ζηηο ζχγρξνλεο 

εθαξκνγέο. 

Πέξα απφ φια απηά, ζεκαληηθή θξίλεηαη θαη ε ζπκβνιή ηνπο ζηελ εθκεηάιιεπζε θαη 

ηελ αλάπηπμε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Μέζα απφ ηελ ελδεδεηγκέλε ρξήζε 

θαη εμφξπμε ησλ ζπάλησλ γαηψλ, παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα λα αμηνπνηεζνχλ νη 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο πιήξσο, απνδνηηθά θαη επηηπρεκέλα, πάληνηε βέβαηα 

εληφο ησλ αξκφδησλ πιαηζίσλ, φπνπ δελ παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο, νη νπνίεο είλαη δεκηνγφλεο ηφζν γηα ηνλ πιαλήηε φζν θαη, θαηά επέθηαζε, 

γηα ηελ αλζξψπηλε δσή. 

Ωζηφζν, αξθεηά είλαη θαη ηα πξνβιήκαηα, ηα νπνία εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο αλάιπζεο ηεο εμφξπμεο ησλ ζπάλησλ γαηψλ. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ελδείθλπηαη λα 

ππάξρνπλ θαη λα εθαξκφδνληαη νη θαηάιιεινη νηθνλνκηθνί αθελφο θαη 

πεξηβαιινληηθνί αθεηέξνπ παξάγνληεο γηα ηελ νξζνινγηθή αμηνιφγεζε ηεο εμφξπμεο, 

κε γλψκνλα ηηο επηπηψζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη. 
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Δπραξηζηίεο 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, νθείισ λα εθθξάζσ ηηο 

επραξηζηίεο κνπ ζηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή Γεψξγην Αηζαιάθε, γηα ηελ πνιχηηκε 

βνήζεηά ηνπ θαη ηνλ πνιχηηκν ρξφλν πνπ αθηέξσζε, γηα λα κνπ πξνζθέξεη ηηο 

ρξήζηκεο ζπκβνπιέο θαη ηε ζηήξημή ηνπ, ψζηε λα νινθιεξσζεί κε επηηπρία ε 

ζπγγξαθή ηεο εξγαζίαο απηήο. Σέινο, ζα επηζπκνχζα λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηελ 

νηθνγέλεηά κνπ, γηα ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε θαη ζηήξημε θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα 

ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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Πεξίιεςε 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη κηα κειέηε αλαθνξηθά κε ηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εμφξπμε κεηάιισλ ζπάλησλ 

γαηψλ, φζνλ αθνξά ηηο ηερλνινγίεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ην θφζηνο 

πνπ ζπλεπάγνληαη. 

Αξρηθά, ζην πξψην θεθάιαην, κέζσ κηαο εθηελνχο βηβιηνγξαθηθήο αλαθνξάο, γίλεηαη 

ιφγνο γηα ηελ επξχηεξε θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο ησλ ζπάλησλ γαηψλ. Αλαιπηηθφηεξα, 

εμεηάδνληαη νη νξηζκνί ηεο έλλνηαο απηήο καθώς και η ιστορική τους εξέλιξη, κέζα απφ 

ηηο πξνζπάζεηεο απνζαθήληζεο ηεο. Δπηπξφζζεηα, πινπνηείηαη κηα ηαμηλφκεζε ησλ 

ζπάλησλ γαηψλ, αλαιχνληαο ηηο εθάζηνηε θαηεγνξηνπνηήζεηο ηνπο φπσο, ιφγνπ ράξε, 

νη ειαθξηέο ζπάληεο γαίεο θαη νη βαξηέο ζπάληεο γαίεο. Παξάιιεια απνηππψλεηαη ε 

γεσινγία ησλ ζπάλησλ γαηψλ, θαζψο επίζεο θαη εθαξκνγέο ηνπο ζηελ θαζεκεξηλή 

δσή. Σέινο, ζην 1
ν
 θεθάιαην γίλεηαη εθηελήο ιφγνο γηα ηηο ρψξεο παξαγσγήο ησλ 

ζπάλησλ γαηψλ, αθελφο ζε κηα απνηχπσζε ζε παγθφζκην επίπεδν θη αθεηέξνπ ζηνλ 

ειιαδηθφ ρψξν.  

΢πλαθνινχζσο ζην 2
ν
 θεθάιαην, γίλεηαη αλαθνξά ζηηο νηθνλνκηθέο ζπζρεηίζεηο ησλ 

ζπάλησλ γαηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ε βηβιηνγξαθηθή επηζθφπεζε, νδήγεζε ζηελ 

αλάιπζε ησλ ζπάλησλ γαηψλ σο νηθνλνκηθφ ππεξφπιν ησλ ζχγρξνλσλ επηρεηξήζεσλ 

αλά ηνλ θφζκν, θαη πσο ε ρψξα ηεο Κίλαο, έρεη αλαδεηρζεί ζε παγθφζκηα ππεξδχλακε 

ζηελ εθκεηάιιεπζε ζπγθεθξηκέλσλ θνηηαζκάησλ, κε κηα δηεζλή αλαγλσζηκφηεηα, 

ελψ παξάιιεια αλαθέξεηαη θη ε βηνκεραληθή αγνξά ησλ ζπάλησλ γαηψλ ζηηο 

νηθνλνκηθά αλεπηπγκέλεο ρψξεο ηεο ζεκεξηλήο επνρήο. 

Δπηπξνζζέησο, πινπνηείηαη ε ζχδεπμε ησλ ελλνηψλ ησλ ζπάλησλ γαηψλ θαη ησλ 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Αλαιπηηθφηεξα, αξρηθά πξαγκαηνπνηείηαη κηα πξψηε 

εηζαγσγηθή πξνζέγγηζε γηα ην ζέκα απηφ, ελψ ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη αλαθνξά ζηελ 

αμηνπνίεζε ησλ ζπάλησλ γαηψλ ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, 

νξνζεηνχληαη νη πεξηβαιινληηθνί θίλδπλνη θη νη ηερλνινγίεο αλαθχθισζεο. Δλ 

θαηαθιείδη, πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε ησλ ηερλνινγηψλ ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο πνπ απαηηνχλ ζπάληεο γαίεο, κε αλαθνξέο ζε πιενλεθηήκαηα, 

κεηνλεθηήκαηα θαη ζηνηρεία θφζηνπο. 
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΢ηε ζπλέρεηα, ζην 4
ν
 θεθάιαην, πινπνηείηαη ε αλάιπζε ηεο αμηνιφγεζεο θαη 

εθκεηάιιεπζεο ησλ ζπάλησλ γαηψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, γίλεηαη ιφγνο γηα ηηο 

πνιηηηθέο θαη ηνπο θαλνληζκνχο γχξσ απφ ηελ εμφξπμε ηνπο. Αθφκε, κέζα απφ ηελ 

παξνρή πιεξνθνξηψλ ηεο βηβιηνγξαθηθήο αλαζθφπεζεο, αλαθέξνληαη νη παξάγνληεο 

αμηνιφγεζεο, κε αλαιπηηθή πξνζέγγηζε ησλ νηθνλνκηθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ 

παξαγφλησλ. 

Σέινο, γίλεηαη κηα ζχλνςε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, κε ηελ θαηαγξαθή 

ησλ ζπκπεξαζκάησλ, πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε κειέηε θαη έξεπλα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ζέκαηνο, ελψ παξάιιεια παξέρεηαη θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο θαη θαηεπζχλζεηο γηα 

κειινληηθή έξεπλα θαη πεξαηηέξσ αλάιπζε ζε ζπγθεθξηκέλεο πηπρέο ηνπ ζέκαηνο 

απηνχ. 

 

Λέμεηο Κιεηδηά: ΢πάληεο γαίεο, αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, εμφξπμε, παξάγνληεο 

αμηνιφγεζεο. 
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Abstract 

This thesis deals with a study regarding the environmental impacts related to the 

mining of rare earth metals, with reference to the technologies of renewable energy 

sources and the costs involved. 

Initially, in the first chapter, through an extensive bibliographic reference, the broader 

understanding of the concept of rare earths is discussed. In more detail, the definitions 

of this concept are examined on the one hand, and their historical evolution, through 

the efforts to clarify the concept. In addition, a classification of rare earths is 

implemented, analyzing their respective categorizations, such as, for example, light 

rare earths and heavy rare earths. At the same time, the geology of rare earths is 

captured, as well as their applications in everyday life. Finally, in the 1st chapter, there 

is an extensive discussion about the countries producing rare earths, on the one hand, 

in a global perspective and on the other in the Greek area. 

Subsequently, in the 2nd chapter, reference is made to the economic correlations of 

rare earths. More specifically, the bibliographic review led to the analysis of rare 

earths as an economic superweapon of modern businesses around the world, and how 

the country of China has emerged as a global superpower in the exploitation of 

specific deposits, with an international recognition, while at the same time the 

industrial rare earth market in today's economically developed countries. 

In addition, the coexistence of the concepts of rare earths and renewable energy 

sources is realized. In more detail, initially a first introductory approach to this subject 

is carried out, while then reference is made to the utilization of rare earths in 

renewable sources. In addition, environmental risks and recycling technologies are 

defined. In conclusion, a comparison of renewable energy technologies requiring rare 

earths is made, with references to advantages, disadvantages and cost figures. 

Then, in the 4th chapter, the analysis of the evaluation and exploitation of rare earths 

is carried out. More specifically, there is talk of the policies and regulations 

surrounding their mining. Furthermore, through the provision of information from the 

bibliographic review, the evaluation factors are mentioned, with an analytical 

approach to economic and environmental factors. 
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Finally, a summary of the present thesis, with the recording of the conclusions, which 

emerged from the study and research of the specific subject, while at the same time 

orientation is also provided in directions for future research and further analysis in 

specific aspects of this subject. 

 

Keywords: Rare earths, renewable energy sources, mining, assessment factors.  
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1ν Κεθάιαην 

΢πάληεο Γαίεο 

1.1 Δλλνηνινγηθφ Πιαίζην 

      1.1.1 Οξηζκφο 

Οη ζπάληεο γαίεο απνηεινχλ κηα νκάδα 17 ρεκηθψλ ζηνηρείσλ κε παξφκνηεο 

θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο, ηα νπνία παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζε πνηθίιεο ηερλνινγηθέο 

εθαξκνγέο. Ζ νκάδα απηή πεξηιακβάλεη ηηο 15 ιαλζαλίδεο, θαζψο θαη ην ζθάλδην 

(Sc) θαη ην χηηξην (Y), ζηνηρεία πνπ ζπρλά ζπλππάξρνπλ κε ηηο ιαλζαλίδεο ζε 

γεσινγηθά θνηηάζκαηα ιφγσ ησλ παξφκνησλ ρεκηθψλ ηνπο ραξαθηεξηζηηθψλ. Οη 

ιαλζαλίδεο θαηαιακβάλνπλ ηνπο αηνκηθνχο αξηζκνχο 57 έσο 71 ζηνλ πεξηνδηθφ 

πίλαθα, ελψ ην χηηξην έρεη αηνκηθφ αξηζκφ 39. Παξφηη ην ζθάλδην δελ είλαη 

ιαλζαλίδα, ζπρλά ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηηο ζπάληεο γαίεο ιφγσ ηεο ρεκηθήο ηνπ 

ζπγγέλεηαο. 

Σα ζηνηρεία απηά αλήθνπλ ζηελ 3ε νκάδα ηνπ πεξηνδηθνχ πίλαθα, κε ηηο ιαλζαλίδεο 

λα θαηαηάζζνληαη ζηελ 6ε πεξίνδν θαη ην χηηξην ζηελ 5ε. Οη ιαλζαλίδεο 

πεξηιακβάλνπλ, θαηά αχμνληα αηνκηθφ αξηζκφ, ηα εμήο ζηνηρεία: ιαλζάλην (La), 

δεκήηξην (Ce), πξαζενδχκην (Pr), λενδχκην (Nd), πξνκήζεην (Pm), ζάκαξην (Sm), 

επξψπην (Eu), γαδνιίλην (Gd), ηέξβην (Tb), δπζπξφζην (Dy), φικην (Ho), έξβην (Er), 

ζνχιην (Tm), χηηεξβην (Yb) θαη ινπηέηην (Lu). 

Έλα απφ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπάλησλ γαηψλ είλαη ε ηάζε ηνπο λα 

ζρεκαηίδνπλ ζηαζεξά ηξηζζελή θαηηφληα ζε νμεηδσηηθέο ζπλζήθεο. Ωζηφζν, 

ππάξρνπλ εμαηξέζεηο, θαζψο ην επξψπην (Eu) κπνξεί λα εκθαλίδεηαη θαη σο δηζζελέο, 

ελψ ην δεκήηξην (Ce) κπνξεί λα απνθηά θαη ηεηξαζζελή κνξθή, γεγνλφο πνπ 

επεξεάδεη ηε ρεκηθή ζπκπεξηθνξά θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπο (Goodenough, Wall, & 

Merriman, 2018). 
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Πίλαθαο 1.1: Πεξηνδηθόο Πίλαθαο Απνηύπσζεο ΢πάλησλ Γαηώλ 

Πεγή: [Αζελνδξφκην, 2023] 

Σν χηηξην (Y) θαη ην ζθάλδην (Sc) παξνπζηάδνπλ παξφκνηεο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο 

κε ηηο ιαλζαλίδεο, γεγνλφο πνπ ηα θαζηζηά ζηελά ζπλδεδεκέλα κε ηελ νκάδα ησλ 

ζπάλησλ γαηψλ. Παξφια απηά, κφλν ην χηηξην ζπλήζσο ηαμηλνκείηαη καδί κε ηηο 

ππφινηπεο ζπάληεο γαίεο, θαζψο απαληάηαη ζε ζεκαληηθέο ζπγθεληξψζεηο ζηα ίδηα 

κεηαιιεχκαηα θαη ζπλεηζθέξεη ζηελ νηθνλνκηθή αμία ησλ θνηηαζκάησλ ηνπο 

(Goodenough, Wall, & Merriman, 2018). Αληίζεηα, ην ζθάλδην ζεσξείηαη μερσξηζηφ 

ζηελ αλάιπζε ησλ θξίζηκσλ πξψησλ πιψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, θαζψο 

εμνξχζζεηαη θπξίσο απφ βσμηηηθά θνηηάζκαηα θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε εμεηδηθεπκέλεο 

βηνκεραληθέο εθαξκνγέο (Massari & Ruberti, 2013). 

Δπηπιένλ, αλ θαη φιεο νη ιαλζαλίδεο απαληψληαη ζηε θχζε, ην πξνκήζεην (Pm) 

απνηειεί εμαίξεζε. Σν ζηνηρείν απηφ δελ έρεη ζηαζεξά θπζηθά ηζφηνπα, ελψ ην πην 

ζηαζεξφ ηνπ ηζφηνπν δηαζέηεη εκηπεξίνδν δσήο πεξίπνπ 17,7 έηε. Ωο εθ ηνχηνπ, ην 

πξνκήζεην δελ πεξηιακβάλεηαη ζηηο ζπάληεο γαίεο πνπ εμεηάδνληαη ζηελ παξνχζα 

κειέηε, ε νπνία επηθεληξψλεηαη ζηηο 15 ιαλζαλίδεο, ην χηηξην θαη ηε ζπλάθεηά ηνπο 

κε ηελ εμφξπμε θαη ηηο εθαξκνγέο ηνπο (Weng et al., 2015). 

Παξά ηε ρξήζε ηνπ φξνπ «ζπάληεο γαίεο», ηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία δελ είλαη 

απαξαίηεηα ζπάληα ζηε Γε. Αληηζέησο, είλαη δηαδεδνκέλα ζηνλ θινηφ ηεο Γεο, 

σζηφζν ε νλνκαζία ηνπο πξνέξρεηαη απφ ην γεγνλφο φηη αξρηθά απνκνλψζεθαλ απφ 

ζπάληα νξπθηά, φπνπ ήηαλ εληνπηζκέλα ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο. Γηα παξάδεηγκα, 

ην λενδχκην (Nd), έλα απφ ηα πην θνηλά ζηνηρεία απηήο ηεο νκάδαο, είλαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα πην άθζνλν απφ ηνλ ραιθφ ή ηνλ κφιπβδν. Παξφια απηά, ε 
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πξαγκαηηθή ζπαληφηεηα ησλ ζηνηρείσλ απηψλ δελ ζρεηίδεηαη ηφζν κε ηελ παξνπζία 

ηνπο ζηνλ θινηφ ηεο Γεο, φζν κε ηε ζπγθέληξσζή ηνπο ζε νηθνλνκηθά βηψζηκα 

θνηηάζκαηα πξνο εθκεηάιιεπζε (Zhou, Li, & Chen, 2017). 

Ο φξνο «γαίεο» πνπ απνδίδεηαη ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία ζηνηρείσλ πξνέξρεηαη απφ 

ηνλ ηξφπν πνπ αξρηθά αλαθαιχθζεθαλ θαη εμήρζεζαλ. Οη πξψηεο ελψζεηο πνπ 

απνκνλψζεθαλ απφ ηα νξπθηά ήηαλ νμείδηα, ηα νπνία ζηελ επνρή εθείλε 

νλνκάδνληαλ «terre» ζηα γαιιηθά θαη «erde» ζηα γεξκαληθά, φξνη πνπ κεηαθξάδνληαη 

σο «γαία» ή «γήηλε χιε». Δπηπιένλ, ηα νμείδηα απηά παξνπζίαδαλ κηα 

ραξαθηεξηζηηθή αθαηέξγαζηε θαη ζακπή εκθάληζε, πνπ ελίζρπζε ηελ πηνζέηεζε ηνπ 

φξνπ (Hoatson, Jaireth, & Miezitis, 2011). 

1.1.2 Ηζηνξηθή Δμέιημε 

 Ζ ηζηνξηθή αλαθάιπςε θαη ρξήζε ησλ ζπάλησλ γαηψλ μεθηλά ζηα ηέιε ηνπ 18νπ 

αηψλα ζηε ΢νπεδία θαη δηαθξίλεηαη ζε ηέζζεξηο δηαθξηηέο πεξηφδνπο. 

Ζ πξψηε πεξίνδνο, απφ ην 1788 έσο ην 1891, ζεσξείηαη ε πξννηκηαθή θάζε ηεο 

κειέηεο ησλ ζπάλησλ γαηψλ. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ, ηα ζηνηρεία απηά 

αλαθαιχθζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ επηζηεκνληθά, ρσξίο φκσο λα έρνπλ αθφκε 

βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. Σν 1788, ν ΢νπεδφο εξαζηηέρλεο ρεκηθφο Carl Axel 

Arrhenius εληφπηζε ζηελ πεξηνρή Τηέξκπη έλα καχξν νξπθηφ, ην νπνίν αξρηθά 

νλφκαζε πηεξκπίηε, αιιά αξγφηεξα αλαγλσξίζηεθε σο γαδνιηλίηεο πξνο ηηκήλ ηνπ 

Johan Gadolin, πνπ πξψηνο κειέηεζε ην νξπθηφ ην 1794. Ο Gadolin δηαπίζησζε φηη 

έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο ζχζηαζήο ηνπ απνηεινχληαλ απφ κηα άγλσζηε έσο ηφηε 

«γαία», ε νπνία ζήκεξα αλαγλσξίδεηαη σο νμείδην ηνπ πηηξίνπ (Y₂O₃) (Goodenough, 

Wall, & Merriman, 2018). 

Ζ θαηαλφεζε ησλ ζπάλησλ γαηψλ πξνρψξεζε ζεκαληηθά θαηά ηνλ 19ν αηψλα, φηαλ ν 

Mosander αλέιαβε ηε ζπζηεκαηηθή αλάιπζε ησλ κηθηψλ ζπάλησλ γαηψλ ην 1839. Σν 

έξγν ηνπ ζπλέβαιε ζηελ αλαγλψξηζε λέσλ ζηνηρείσλ, ελψ ν Bunsen θαη ν Kirchhoff 

εηζήγαγαλ ηε θαζκαηνζθνπία σο βαζηθή κέζνδν δηαρσξηζκνχ ησλ ζπάλησλ γαηψλ. 

Δπηπιένλ, ην 1885, ν Auer von Welsbach αλέπηπμε έλαλ λέν ηχπν ιακπηήξα αεξίνπ 

(Auerlicht), ν νπνίνο σζηφζν δελ γλψξηζε ακέζσο επηηπρία, γεγνλφο πνπ θαζηζηνχζε 

αβέβαην ην βηνκεραληθφ κέιινλ ησλ ζπάλησλ γαηψλ (Massari & Ruberti, 2013). 
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Ζ δεχηεξε πεξίνδνο (1891-1930) ζεκαηνδνηεί ηελ πξψηε ζεκαληηθή βηνκεραληθή 

ρξήζε ησλ ζπάλησλ γαηψλ. Σν 1891, ηδξχζεθε λέα εηαηξεία κε ζθνπφ ηε βειηίσζε 

ησλ ιακπηήξσλ αεξίνπ, νη νπνίνη, ιφγσ ηεο πςειήο θσηεηλφηεηαο θαη ρακειφηεξνπ 

θφζηνπο ηνπο, θπξηάξρεζαλ έλαληη ησλ ειεθηξηθψλ ιακπηήξσλ γηα αξθεηέο 

δεθαεηίεο. Μέρξη ην 1935, είραλ θαηαζθεπαζηεί πεξίπνπ 5 δηζεθαηνκκχξηα ηέηνηνη 

ιακπηήξεο παγθνζκίσο, επηβεβαηψλνληαο ηε ρξεζηκφηεηα ησλ ζπάλησλ γαηψλ θαη ηελ 

νηθνλνκηθή ηνπο ζεκαζία (Zhou, Li, & Chen, 2017). 

Ζ ηξίηε πεξίνδνο (1930-1960) ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε ζηαδηαθή επέθηαζε ησλ 

εθαξκνγψλ ησλ ζπάλησλ γαηψλ. Ζ πεξίνδνο 1930-1940 ζεκαδεχηεθε απφ ηηο πξψηεο 

πξνζπάζεηεο αμηνπνίεζεο ησλ ζπάλησλ γαηψλ ζε δηάθνξεο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο, 

ελψ θαηά ηελ πεξίνδν 1940-1960, ε έξεπλα θαη νη ηερληθέο δηαρσξηζκνχ εμειίρζεθαλ 

ζεκαληηθά. Ζ πξφνδνο απηή νθείιεηαη ελ κέξεη ζηελ αλάγθε παξαγσγήο θαζαξψλ 

ζηνηρείσλ γηα ηα πξνγξάκκαηα ππξεληθήο έξεπλαο θαη βηνκεραληθήο αλάπηπμεο ζε 

ρψξεο φπσο νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ε Μεγάιε Βξεηαλία (Weng et al., 2015). 

Ζ ηέηαξηε θαη ηξέρνπζα πεξίνδνο, πνπ μεθηλά απφ ην 1960, ζεκαηνδνηεί ηελ 

εθξεθηηθή αχμεζε ησλ εθαξκνγψλ ησλ ζπάλησλ γαηψλ ζε ηνκείο φπσο ηα 

ειεθηξνληθά, νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ε αεξνδηαζηεκηθή ηερλνινγία. Ζ 

δηαζεζηκφηεηα ησλ ζπάλησλ γαηψλ ζε πςειέο θαζαξφηεηεο θαηέζηεζε δπλαηή ηελ 

αμηνπνίεζή ηνπο ζε εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο, σζηφζν ην θφζηνο θαη ε πξφζβαζε 

ζηηο πξψηεο χιεο παξακέλνπλ ζεκαληηθέο πξνθιήζεηο γηα ηε βηψζηκε δηαρείξηζή ηνπο 

(Kim & Yoon, 2015). 
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1.1.3 Σαμηλφκεζε ΢πάλησλ Γαηψλ 

Οη ζπάληεο γαίεο θαηαηάζζνληαη ζπρλά ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο: ηηο ειαθξηέο 

ζπάληεο γαίεο (LREE - Light Rare Earth Elements) θαη ηηο βαξηέο ζπάληεο γαίεο 

(HREE - Heavy Rare Earth Elements). Ο δηαρσξηζκφο απηφο βαζίδεηαη θπξίσο ζην 

αηνκηθφ βάξνο ησλ ζηνηρείσλ θαζψο θαη ζην γεγνλφο φηη ηα ζηνηρεία θάζε νκάδαο 

απαληψληαη ζπλήζσο καδί ζηα θπζηθά θνηηάζκαηα (Goodenough, Wall, & Merriman, 

2018). 

Ζ νκάδα ησλ ειαθξηώλ ζπάλησλ γαηώλ (LREE) πεξηιακβάλεη ηα εμήο ρεκηθά 

ζηνηρεία: ιαλζάλην (La), δεκήηξην (Ce), πξαζηλνδχκην (Pr), λενδχκην (Nd), 

πξνκήζεην (Pm), ζακάξην (Sm), επξψπην (Eu) θαη γαδνιίλην (Gd). Απφ ηελ άιιε 

πιεπξά, ε νκάδα ησλ βαξηώλ ζπάλησλ γαηώλ (HREE) πεξηιακβάλεη ηα ζηνηρεία 

ηέξβην (Tb), δπζπξφζην (Dy), φικην (Ho), έξβην (Er), ζνχιην (Tm), πηηέξβην (Yb) θαη 

ινπηήηην (Lu), θαζψο θαη ην χηηξην (Y). Παξφιν πνπ ην χηηξην έρεη κηθξφηεξν 

αηνκηθφ βάξνο, θαηαηάζζεηαη ζπλήζσο ζηηο βαξηέο ζπάληεο γαίεο ιφγσ ησλ ρεκηθψλ 

ηνπ νκνηνηήησλ, θπξίσο κε ην φικην θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ κε ην δπζπξφζην 

(Massari & Ruberti, 2013). 

Δπεηδή ε δηαίξεζε ησλ ζπάλησλ γαηψλ ζε ειαθξηέο θαη βαξηέο δελ είλαη απφιπηα 

δηαθξηηή, ζπρλά πξνηείλεηαη θαη κηα ελδηάκεζε θαηεγνξία, νη κεζαίεο ζπάληεο γαίεο 

(MREE - Medium Rare Earth Elements), ζηελ νπνία θαηαηάζζνληαη ηα ζηνηρεία 

κεηαμχ ηνπ επξσπίνπ θαη ηνπ δπζπξφζηνπ. Ο δηαρσξηζκφο απηφο έρεη πεξηζζφηεξν 

πξαθηηθή ρξεζηκφηεηα, θαζψο επηηξέπεη ηελ θαιχηεξε αλάιπζε ηεο ρεκείαο θαη ησλ 

ηδηνηήησλ ησλ επηκέξνπο ζηνηρείσλ (Zhou, Li, & Chen, 2017). 

Δθηφο απφ ηελ θαηάηαμή ηνπο κε βάζε ην αηνκηθφ βάξνο, νη ζπάληεο γαίεο 

αλαθέξνληαη ζπρλά θαη σο "νμείδηα ζπάλησλ γαηώλ" (Ο΢Γ - Rare Earth Oxides, 

REO). Ο φξνο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζηε βηνκεραλία, θαζψο ηα ζηνηρεία ησλ 

ζπάλησλ γαηψλ ζπλήζσο δηαρσξίδνληαη θαη πσινχληαη ζηε κνξθή ησλ νμεηδίσλ ηνπο. 

Δπνκέλσο, ε απνηχπσζε ησλ απνζεκάησλ ζπάλησλ γαηψλ ζε φξνπο Ο΢Γ είλαη θνηλή 

πξαθηηθή ζηηο κειέηεο εθκεηάιιεπζεο θαη εκπνξηθήο αμηνιφγεζεο (Binnemans & 

Jones, 2015). 
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Δηθόλα 1.1: Καηεγνξηνπνίεζε ΢πάλησλ Γαηώλ 

Πεγή: [Απεξνπία, 2017] 

1.2 Γεσινγία ΢πάλησλ Γαηψλ 

Παξά ηελ νλνκαζία ηνπο, νη ζπάληεο γαίεο δελ είλαη ηφζν ζπάληεο φζν αξρηθά 

ζεσξήζεθε. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, απαληψληαη ζε πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ζηνλ 

θινηφ ηεο Γεο απφ αξθεηά θνηλά πνιχηηκα θαη βηνκεραληθά κέηαιια, φπσο ν ρξπζφο 

(Au), ν ιεπθφρξπζνο (Pt), ν άξγπξνο (Ag), ν ραιθφο (Cu), ν κφιπβδνο (Pb), ν 

ςεπδάξγπξνο (Zn), ν θαζζίηεξνο (Sn) θαη ην ληθέιην (Ni) (Goodenough, Wall, & 

Merriman, 2018). Ωζηφζν, ε εθκεηάιιεπζή ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλε ιφγσ ηνπ 

γεγνλφηνο φηη ζπάληα απαληψληαη ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζε νηθνλνκηθά βηψζηκα 

θνηηάζκαηα. 

Οη ζπάληεο γαίεο απαληψληαη σο ζπζηαηηθά πεξίπνπ 250 γλσζηψλ νξπθηψλ, εθ ησλ 

νπνίσλ ιίγα είλαη εθκεηαιιεχζηκα γηα ηελ εμφξπμή ηνπο. Σα πην ζεκαληηθά νξπθηά 

πνπ πεξηέρνπλ ζπάληεο γαίεο είλαη ν κπαζηλαηζίηεο [(La, Ce, Y)CO₃F], πνπ απνηειεί 

θχξηα πεγή ειαθξηψλ ζπάλησλ γαηψλ (LREE), ν κνλαδίηεο [(Ce, La, Th)PO₄], πνπ 

επίζεο πεξηέρεη LREE αιιά θαη ζφξην (Th), θαη ν μελνηίκεο (YPO₄), ν νπνίνο είλαη 

πεγή βαξηψλ ζπάλησλ γαηψλ (HREE) θαη πηηξίνπ (Y). Δπηπιένλ, ν απαηίηεο 
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[Ca₅(PO₄)₃(F, Cl, OH)] κπνξεί λα πεξηέρεη ζπγθεληξψζεηο ζπάλησλ γαηψλ, αλ θαη δελ 

απνηειεί πξσηαξρηθφ νξπθηφ εμφξπμεο γηα απηά ηα ζηνηρεία (Weng et al., 2015). 

Απφ γεσινγηθή άπνςε, νη ζπάληεο γαίεο απαληψληαη ζε δχν βαζηθνχο ηχπνπο 

θνηηαζκάησλ: πξσηνγελή θαη δεπηεξνγελή. Σα πξσηνγελή θνηηάζκαηα 

ζρεκαηίδνληαη απφ γεσινγηθά επεηζφδηα βαζηά ζηνλ θινηφ ηεο Γεο, φπνπ ε εηζξνή 

κάγκαηνο ή ε θπθινθνξία πδξνζεξκηθψλ δηαιπκάησλ εκπινπηηζκέλσλ ζε ζπάληεο 

γαίεο νδεγεί ζηε ζπγθέληξσζή ηνπο. Σα δεπηεξνγελή θνηηάζκαηα, απφ ηελ άιιε, 

δεκηνπξγνχληαη φηαλ έλα πξσηνγελέο θνίηαζκα ππφθεηηαη ζε κεηαγελέζηεξεο 

γεσινγηθέο δηεξγαζίεο, φπσο δηάβξσζε, κεηαθνξά θαη ελαπφζεζε ησλ ζπάλησλ γαηψλ 

ζε λέα πεξηβάιινληα. 

Ζ δεκηνπξγία απηψλ ησλ θνηηαζκάησλ ιακβάλεη ρψξα ζε πεξηνρέο φπνπ καλδπαθφ 

πιηθφ (κάγκα) ή πδξνζεξκηθά δηαιχκαηα πινχζηα ζε ζπάληεο γαίεο δηεηζδχνπλ ζε 

πεηξψκαηα κέζσ ξσγκψλ θαη αζπλερεηψλ. ΢ηε ζπλέρεηα, απηά ηα δηαιχκαηα 

αιιειεπηδξνχλ κε ην πεξηβάιινλ θαη θαζηδάλνπλ, ζρεκαηίδνληαο πινχζηεο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ επηζπκεηψλ ζηνηρείσλ. Παξφια απηά, φρη φια ηα κάγκαηα ή 

πδξνζεξκηθά δηαιχκαηα πεξηέρνπλ ζπάληεο γαίεο, θαζψο ν ζρεκαηηζκφο ηνπο απαηηεί 

εηδηθέο γεσρεκηθέο ζπλζήθεο πνπ πξνσζνχλ ηε ζπγθέληξσζε θαη ηελ θαζίδεζε 

απηψλ ησλ ζηνηρείσλ (Zhou, Li, & Chen, 2017). 

1.3 Δθαξκνγέο ΢πάλησλ Γαηψλ 

Οη ζπάληεο γαίεο δηαθξίλνληαη γηα ηηο ηδηαίηεξεο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηνπο ηδηφηεηεο, νη 

νπνίεο ηηο θαζηζηνχλ απαξαίηεηεο ζε έλα επξχ θάζκα ζχγρξνλσλ εθαξκνγψλ. Υάξε 

ζηηο κνλαδηθέο ηνπο καγλεηηθέο, νπηηθέο, ειεθηξηθέο θαη θαηαιπηηθέο ηδηφηεηεο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε πξνεγκέλεο ηερλνινγίεο, εληζρχνληαο ηελ 

απνδνηηθφηεηα πνιιψλ βηνκεραληθψλ θαη θαηαλαισηηθψλ πξντφλησλ (Goodenough, 

Wall, & Merriman, 2018). 

Μεηαμχ ησλ βαζηθψλ εθαξκνγψλ ησλ ζπάλησλ γαηψλ ζπγθαηαιέγνληαη ηα θξάκαηα 

κεηάιισλ, ηα νπνία ζπκβάιινπλ ζηε βειηίσζε ηεο κεραληθήο αληνρήο θαη ηεο 

ζεξκηθήο ζηαζεξφηεηαο δηαθφξσλ πιηθψλ. Δπηπιένλ, παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ 

θαηαζθεπή κπαηαξηψλ πβξηδηθψλ θαη ειεθηξηθψλ νρεκάησλ, θαζψο θαη ζηελ 
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παξαγσγή ηζρπξψλ κφληκσλ καγλεηψλ, νη νπνίνη αμηνπνηνχληαη ζε θηλεηά ηειέθσλα, 

ζθιεξνχο δίζθνπο θαη άιιεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο (Yang et al., 2017). 

Ζ ρξήζε ησλ ζπάλησλ γαηψλ επεθηείλεηαη θαη ζηνλ ηνκέα ησλ νπηηθψλ εθαξκνγψλ, 

θαζψο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εμεηδηθεπκέλα γπαιηά γηα θξάλε ζπγθφιιεζεο, ιέηδεξ θαη 

άιιεο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο πςειήο αθξίβεηαο. Παξάιιεια, ν ξφινο ηνπο ζηελ 

ακπληηθή βηνκεραλία γίλεηαη νινέλα θαη πην ζεκαληηθφο, θαζψο αμηνπνηνχληαη ζε 

πξνεγκέλα ζπζηήκαηα θαζνδήγεζεο ππξαχισλ, δνξπθνξηθέο επηθνηλσλίεο θαη 

εμεηδηθεπκέλα πιηθά ζηξαηησηηθψλ ηερλνινγηψλ (Humphries, 2013). 

Οη ζπάληεο γαίεο, πέξα απφ ηελ εθηεηακέλε ρξήζε ηνπο ζηνλ ηερλνινγηθφ ηνκέα, 

έρνπλ βξεη εθαξκνγή θαη ζηνλ αγξνηηθφ ηνκέα. ΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

ιηπάζκαηα κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ θαη ηελ αχμεζε ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο ησλ θαιιηεξγεηψλ. Ζ ελζσκάησζή ηνπο ζην έδαθνο ελδέρεηαη λα 

εληζρχεη ηε ζπγθέληξσζε βαζηθψλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη λα ζπκβάιιεη ζηελ 

πνηφηεηα ησλ θαιιηεξγεηψλ (Weng et al., 2015). 

Σα αλφξγαλα θσζθνξηθά ιηπάζκαηα πεξηέρνπλ ηφζν καθξνζξεπηηθά ζηνηρεία, φπσο 

ην αζβέζηην (Ca), ην καγλήζην (Mg), ην άδσην (N) θαη ν θψζθνξνο (P), φζν θαη 

κηθξνζξεπηηθά ζηνηρεία, φπσο ν ζίδεξνο (Fe) θαη ην ππξίηην (Si), θαζψο θαη ζπάληεο 

γαίεο. ΢ηελ Κίλα, ηα ιηπάζκαηα πνπ πεξηέρνπλ ζπάληεο γαίεο εθαξκφδνληαη εθηελψο, 

θαζψο έρεη δηαπηζησζεί φηη κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο θαη 

ηεο πνηφηεηαο ησλ θαιιηεξγεηψλ. ΢χκθσλα κε κειέηεο, νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 

ζπάλησλ γαηψλ ζηα ιηπάζκαηα πνηθίιινπλ θαη εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν ηεο 

θαιιηέξγεηαο, ηηο ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο θαη ηηο γεσξγηθέο πξαθηηθέο πνπ 

εθαξκφδνληαη. Γηα παξάδεηγκα, έρεη παξαηεξεζεί φηη ην ξχδη έρεη κεγαιχηεξε 

ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο ζπάλησλ γαηψλ ζε ζχγθξηζε κε ην θαιακπφθη, γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη φηη νξηζκέλα θπηά κπνξνχλ λα ζπζζσξεχζνπλ πςειφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο απηψλ ησλ ζηνηρείσλ (Zhou, Li, & Chen, 2017). 

Ζ πξψηε θαηαγεγξακκέλε ηερλνινγηθή εθαξκνγή ησλ ζπάλησλ γαηψλ ρξνλνινγείηαη 

απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1890 ζηε Βηέλλε, φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή 

θαιπκκάησλ ιακπηήξσλ. ΢ήκεξα, ε ρξήζε ηνπο εθηείλεηαη ζε έλα επξχ θάζκα 

πξνεγκέλσλ εθαξκνγψλ, απφ ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο, φπσο ηειενξάζεηο, 

ππνινγηζηέο θαη έμππλα θηλεηά ηειέθσλα, έσο ηερλνινγίεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ 
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ελέξγεηαο, φπσο ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, νη αλεκνγελλήηξηεο θαη ηα βηνθαχζηκα 

(Massari & Ruberti, 2013). Δπηπιένλ, νη ζπάληεο γαίεο ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζηε 

βηνκεραλία, ζε ηνκείο φπσο ε κεηαιινπξγία, ε παξαγσγή ηζρπξψλ καγλεηψλ, ε 

θαηαζθεπή θαηαιπηψλ, θαζψο θαη ε παξαγσγή πιηθψλ πςειήο ηερλνινγίαο, φπσο 

πιαζηηθά, θεξακηθά θαη παιηθά. Παξάιιεια, ε ηαηξηθή αμηνπνηεί ηηο ηδηφηεηεο ησλ 

ζπάλησλ γαηψλ ζε δηαγλσζηηθέο θαη ζεξαπεπηηθέο εθαξκνγέο, φπσο ε καγλεηηθή 

ηνκνγξαθία, νη αθηηλνζεξαπείεο θαη ε ηερλνινγία ιέηδεξ (Goodenough, Wall, & 

Merriman, 2018). 

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, νη ζπάληεο γαίεο απνηεινχλ αλαπφζπαζην κέξνο 

πνιιψλ αληηθεηκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ζηελ θαζεκεξηλφηεηά καο, ζπρλά ρσξίο λα 

ην γλσξίδνπκε. Ηδηαίηεξα ζεκαληηθή είλαη ε ρξήζε ηνπο ζηε βηνκεραλία γπαιηνχ, 

θαζψο απνηεινχλ βαζηθφ ζπζηαηηθφ γηα ηελ παξαγσγή θαθψλ θσηνγξαθηθψλ 

κεραλψλ, θαθψλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ θαη δηαθφξσλ ηχπσλ νζνλψλ, φπσο Plasma, 

LCD, LED θαη HDD. Δπηπιένλ, νη ζπάληεο γαίεο αμηνπνηνχληαη ζε εμαξηήκαηα 

ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ, φπσο νη ζθιεξνί δίζθνη, νη επεμεξγαζηέο θαη ηα ςπθηηθά 

αλεκηζηεξάθηα ησλ ππνινγηζηψλ, θαζψο θαη ζε πεξηθεξεηαθέο ζπζθεπέο, φπσο νη 

ζαξσηέο (Chakhmouradian & Wall, 2012). 

Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο εθαξκνγέο ησλ ζπάλησλ γαηψλ αθνξά ηελ παξαγσγή 

κφληκσλ καγλεηψλ πςειήο ηζρχνο. Οη καγλήηεο απηνί ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε 

ζχγρξνλεο ειεθηξνληθέο θαη ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

θηλεηψλ ηειεθψλσλ, ησλ ηειενξάζεσλ, ησλ ππνινγηζηψλ, ησλ ειεθηξηθψλ 

νρεκάησλ, ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαη ηεο αεξνλαππεγηθήο βηνκεραλίαο. Ο 

καγλεηηζκφο, ε θσηαχγεηα θαη νη ρεκηθέο-θαηαιπηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαζηζηνχλ ηηο 

ζπάληεο γαίεο αλαληηθαηάζηαηεο ζε πνιιέο απφ απηέο ηηο ηερλνινγίεο (Yang et al., 

2017). 

Αμηνζεκείσηε είλαη ε ζπκβνιή ηνπο ζηελ θαηαζθεπή «έμππλσλ» θηλεηψλ 

ηειεθψλσλ, ηα νπνία πεξηέρνπλ πιήζνο νξπθηψλ πξψησλ πιψλ. ΢πγθεθξηκέλα, έρνπλ 

εληνπηζηεί ζπλνιηθά 75 δηαθνξεηηθά νξπθηά ζε ηέηνηεο ζπζθεπέο, εθ ησλ νπνίσλ ηα 

62 είλαη κέηαιια. Οη ζπάληεο γαίεο αληηπξνζσπεχνληαη ζε 16 απφ ηα 17 ζηνηρεία ηεο 

νκάδαο ηνπο, κε κφλε εμαίξεζε ην ξαδηελεξγφ πξνκήζην (Pm), ην νπνίν δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα πξνθαλείο ιφγνπο (Massari & Ruberti, 2013). 
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Οη ζπάληεο γαίεο δηαζέηνπλ έλα ζχλνιν κνλαδηθψλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ 

ηδηνηήησλ, πνπ επηηξέπνπλ ηελ επξεία ρξήζε ηνπο ζε πνιινχο ηνκείο ηεο 

επηζηήκεο θαη ηεο βηνκεραλίαο. Ζ αμηνπνίεζή ηνπο επεθηείλεηαη ζε εθαξκνγέο 

πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ θαηάιπζε, ηε γπάιηλε βηνκεραλία, ηε κεηαιινπξγία, 

ηελ παξαγσγή κπαηαξηψλ θαη καγλεηψλ, ηελ θεξακηθή θαη ηελ ηαηξηθή 

ηερλνινγία. 

 Καηάιπζε: Σα νμείδηα ζπαλίσλ γαηψλ αμηνπνηνχληαη ζηελ θαηαιπηηθή 

ππξφιπζε βαξέσλ θιαζκάησλ πεηξειαίνπ, θαζψο θαη ζηνπο θαηαιπηηθνχο 

κεηαηξνπείο απηνθηλήησλ. ΢πγθεθξηκέλα, ηα νμείδηα ηνπ ιαλζαλίνπ, ηνπ 

δεκεηξίνπ, ηνπ λενδπκίνπ θαη ηνπ πξαζενδπκίνπ παίδνπλ θξίζηκν ξφιν ζηελ 

απνδνηηθφηεηα απηψλ ησλ δηεξγαζηψλ (Zhou, Li, & Chen, 2017). 

 Ταινπξγία: Σα ζηνηρεία ησλ ζπαλίσλ γαηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

βειηίσζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ γπαιηνχ, φπσο ε απνξξφθεζε ππεξηψδνπο 

αθηηλνβνιίαο, ε ηξνπνπνίεζε ηνπ δηαζιαζηηθνχ δείθηε θαη ε κεηαβνιή ηνπ 

ρξψκαηνο. Σν χηηξην, ζε ζπλδπαζκφ κε γξαλάηε θαη αινπκίλην, απνηειεί 

βαζηθφ πιηθφ ζηελ παξαγσγή ιέηδεξ YAG, ελψ ην λενδχκην θαη άιιεο ζπάληεο 

γαίεο επεξεάδνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά απηήο ηεο ηερλνινγίαο (Goodenough, 

Wall, & Merriman, 2018). 

 ΢ηίιβσζε: Σα νμείδηα ζπαλίσλ γαηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θφλεσλ 

ζηίιβσζεο πνπ εθαξκφδνληαη ζε νζφλεο θαζνδηθνχ ζσιήλα, πιάζκα θαη 

πγξψλ θξπζηάιισλ. Σν νμείδην ηνπ δεκεηξίνπ είλαη έλα απφ ηα θχξηα πιηθά 

γηα ηέηνηεο εθαξκνγέο, εμαηηίαο ηεο ηθαλφηεηάο ηνπ λα βειηηψλεη ηελ 

θαζαξφηεηα θαη ηε ζηηιπλφηεηα ηνπ γπαιηνχ (Weng et al., 2015). 

 Μεταλλουργία:  Οη ζπάληεο γαίεο ελζσκαηψλνληαη ζε θξάκαηα αινπκηλίνπ, 

ζηδήξνπ θαη ράιπβα, εληζρχνληαο ηελ αληνρή, ηε ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα θαη ηε 

κεραληθή ηνπο ζπκπεξηθνξά. Σα βαζηθά ζηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

κεηαιινπξγία πεξηιακβάλνπλ ην ιαλζάλην, ην λενδχκην, ην δεκήηξην θαη ην 

πξαζενδχκην (Hoatson, Jaireth, & Miezitis, 2011). 
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 Κεξακηθά: Ζ θεξακηθή βηνκεραλία αμηνπνηεί ηηο ζπάληεο γαίεο γηα ηελ 

παξαγσγή εμεηδηθεπκέλσλ θεξακηθψλ πιηθψλ, θαζψο θαη γηα ηελ ηξνπνπνίεζε 

ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ ηηηαλίνπ. Σν χηηξην, γηα παξάδεηγκα, 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή θεξξηηψλ πςειψλ ζπρλνηήησλ θαη γηα ηε 

ζηαζεξνπνίεζε ηνπ δηξθνλίνπ ζηνπο αηζζεηήξεο νμπγφλνπ (Chakhmouradian 

& Wall, 2012). 

 Μαγλήηεο: Οη ζπάληεο γαίεο ζπκβάιινπλ θαζνξηζηηθά ζηελ θαηαζθεπή 

καγλεηψλ λενδπκίνπ-ζηδήξνπ-βνξίνπ (NdFeB), νη νπνίνη παξνπζηάδνπλ 

πςειή καγλεηηθή ππθλφηεηα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ειεθηξνθηλεηήξεο, 

αλεκνγελλήηξηεο θαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. Σα θχξηα ζηνηρεία πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζε απηνχο ηνπο καγλήηεο είλαη ην λενδχκην, ην πξαζενδχκην, 

ην δπζπξφζην, ην γαδνιίλην θαη ην ηέξβην (Yang et al., 2017). 

 Μπαηαξίεο: Οη ζπάληεο γαίεο βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηηο κπαηαξίεο πδξηδίνπ 

ληθειίνπ-κεηάιινπ (NiMH), νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε πβξηδηθά 

θαη ειεθηξηθά νρήκαηα. Σα πιηθά απηά επηηξέπνπλ ηε ζηαζεξή απνζήθεπζε 

θαη απειεπζέξσζε πδξνγφλνπ, απμάλνληαο ηελ απφδνζε θαη ηε δηάξθεηα δσήο 

ησλ κπαηαξηψλ (Kim & Yoon, 2015). 

 Ηαηξηθή: Οη ζπάληεο γαίεο έρνπλ βξεη ζεκαληηθέο εθαξκνγέο ζηελ ηαηξηθή, 

ηδηαίηεξα ζε ηερληθέο απεηθφληζεο θαη ζεξαπείαο. Σν γαδνιίλην 

ρξεζηκνπνηείηαη σο παξάγνληαο αληίζεζεο ζηε καγλεηηθή ηνκνγξαθία (MRI), 

ελψ λαλνυιηθά βαζηζκέλα ζην νμείδην ηνπ δεκεηξίνπ κειεηψληαη γηα ηε 

δπλαηφηεηα αληηκεηψπηζεο παζνινγηθψλ θαηαζηάζεσλ. Δπηπιένλ, ε 

αληηνμεηδσηηθή δξάζε ησλ ζπαλίσλ γαηψλ παξνπζηάδεη εξεπλεηηθφ 

ελδηαθέξνλ γηα ηελ αλάπηπμε λέσλ ζεξαπεπηηθψλ ζηξαηεγηθψλ (Das et al., 

2007). 
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 1.4 Υψξεο Παξαγσγήο 

Ζ απμαλφκελε ζηξνθή πξνο ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ηηο έμππλεο 

ηερλνινγίεο νδεγεί ζε ξαγδαία αχμεζε ηεο δήηεζεο γηα θξίζηκα κέηαιια. Οη ζπάληεο 

γαίεο απνηεινχλ βαζηθά ζηνηρεία ζε πνιιέο απφ απηέο ηηο εθαξκνγέο, θαζψο 

ζπκβάιινπλ ζηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο θαη ηεο απνδνηηθφηεηαο πιηθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε αλεκνγελλήηξηεο, θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα θαη κπαηαξίεο. Αλ 

θαη νη ζπάληεο γαίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο, ε ζεκαζία ηνπο είλαη 

δπζαλάινγα κεγάιε, γη' απηφ θαη ραξαθηεξίδνληαη ζπρλά σο νη «βηηακίλεο ηεο 

βηνκεραλίαο» (Massari & Ruberti, 2013). 

Ζ αχμεζε ηεο παξαγσγήο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο θαη ηεο απνζήθεπζεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο αλακέλεηαη λα εληείλεη ηε δήηεζε γηα απηά ηα ζηξαηεγηθά πιηθά. Έξεπλεο 

έρνπλ δείμεη φηη κέρξη ην 2050, ε δήηεζε γηα νξπθηέο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

αλεκνγελλήηξηεο ζα κπνξνχζε λα απμεζεί έσο θαη 300%, ελψ γηα ηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα ε αχμεζε εθηηκάηαη ζην 200%. Δληππσζηαθή πξνβιέπεηαη θαη ε άλνδνο 

ζηε δήηεζε πξψησλ πιψλ γηα ηελ παξαγσγή κπαηαξηψλ, ε νπνία αλακέλεηαη λα 

απμεζεί θαηά 1.000% (Zhou, Li, & Chen, 2017). 

Παξάιιεια, ε εμφξπμε θαη ε παξαγσγή ζπαλίσλ γαηψλ ζπγθεληξψλνληαη ζε ιίγεο 

ρψξεο παγθνζκίσο, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηε δηαρείξηζε ηεο αιπζίδαο εθνδηαζκνχ 

ηδηαίηεξα θξίζηκε. ΢χκθσλα κε ηα πην πξφζθαηα ζηνηρεία, νη πέληε ρψξεο κε ηε 

κεγαιχηεξε εμφξπμε ζπαλίσλ γαηψλ ην 2019 πεξηιακβάλνπλ θνξπθαίνπο 

παξαγσγνχο, νη νπνίνη δηακνξθψλνπλ ηηο παγθφζκηεο αγνξέο (Weng et al., 2015). 

΢χκθσλα κε ηα ηειεπηαία ζηαηηζηηθά ζηνηρεία ηνπ Γεσινγηθνχ Ηδξχκαηνο ησλ ΖΠΑ 

νη 5 ρψξεο κε ηε κεγαιχηεξε εμφξπμε ΢Γ ην 2019 ήηαλ απηέο ηνπ Πίλαθα 1.2. 

 

 

Πίλαθαο 1.2: Υώξεο θαη Σόλνη Παξαγσγήο ΢πάλησλ Γαηώλ 

 

 

 

Πεγή: [De Facto, 2020] 
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Ζ Κίλα δηαηεξεί θπξίαξρε ζέζε ηφζν ζηελ εμφξπμε φζν θαη ζηελ εμαγσγή ησλ 

ζπάλησλ γαηψλ, ειέγρνληαο ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο. Ο 

έιεγρνο απηφο δεκηνπξγεί ζεκαληηθέο εμαξηήζεηο γηα κεγάιεο νηθνλνκίεο, φπσο νη 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ε Δπξσπατθή Έλσζε, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ Κίλα γηα 

ηνλ εθνδηαζκφ ηνπο ζε θξίζηκεο πξψηεο χιεο (Humphries, 2013). 

Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ ζπάλησλ γαηψλ μεθίλεζε ζηα κέζα ηνπ 20νχ αηψλα, κε θχξηνπο 

παξαγσγνχο ηε Βξαδηιία, ηελ Ηλδία θαη ηε Νφηηα Αθξηθή, φπνπ εληνπίζηεθαλ 

πινχζηα θνηηάζκαηα κνλαδίηε. Μέρξη ηε δεθαεηία ηνπ 1960, ε δήηεζε γηα απηά ηα 

ζηνηρεία παξέκελε πεξηνξηζκέλε, θαζψο νη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ηνπο αθνξνχζαλ 

κεηαιιηθά θξάκαηα, θπξίσο κε ηνλ ζίδεξν. Ωζηφζν, ε αλαθάιπςε λέσλ ηερλνινγηψλ 

δηαρσξηζκνχ θαη επεμεξγαζίαο ζηε δεθαεηία ηνπ 1950 άλνημε ηνλ δξφκν γηα ηε ρξήζε 

κεκνλσκέλσλ ζηνηρείσλ ησλ ζπάλησλ γαηψλ ζε εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο (Weng et 

al., 2015). 

Ζ πξαγκαηηθή άλνδνο ηεο δήηεζεο ζεκεηψζεθε ην 1965, φηαλ νη πξψηεο έγρξσκεο 

ηειενξάζεηο έγηλαλ επξέσο δηαζέζηκεο ζηελ αγνξά. Σν επξψπην απνηέιεζε βαζηθφ 

πιηθφ γηα ηελ παξαγσγή ησλ θσζθνξίδνλησλ επηθαιχςεσλ ησλ έγρξσκσλ νζνλψλ, 

εληζρχνληαο ηε ζεκαζία ησλ ζπάλησλ γαηψλ ζηε βηνκεραλία. Σελ ίδηα πεξίνδν, ε 

αλαθάιπςε θνηηαζκάησλ κπαζηλαδίηε ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο νδήγεζε ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ νξπρείνπ Mountain Pass ζηελ Καιηθφξληα, ην νπνίν ζχληνκα 

αλαδείρζεθε ζηνλ κεγαιχηεξν παξαγσγφ ζπάλησλ γαηψλ παγθνζκίσο. Καηά ηελ 

πεξίνδν 1965-1985, ην νξπρείν απηφ θάιππηε ηελ πιεηνλφηεηα ηεο παγθφζκηαο 

δήηεζεο. Δλδεηθηηθά, ε εηήζηα παξαγσγή ησλ ΖΠΑ απμήζεθε απφ 2.900 ηφλνπο ην 

1965 ζε 12.200 ηφλνπο ην 1966, ελψ ε παγθφζκηα παξαγσγή απμήζεθε απφ 6.960 

ηφλνπο ζε 16.200 ηφλνπο. Μέρξη ην 1984, νη ΖΠΑ αληηπξνζψπεπαλ πεξίπνπ ην 63% 

ηεο ζπλνιηθήο παγθφζκηαο παξαγσγήο ζπάλησλ γαηψλ, κε ην πνζνζηφ λα θηάλεη ζην 

78% ην 1974 (Massari & Ruberti, 2013). 

΢ηε δεθαεηία ηνπ 1980, ε Κίλα θαηέγξαςε ξαγδαία αχμεζε ηεο παξαγσγήο νμεηδίσλ 

θαη κεηάιισλ ζπάλησλ γαηψλ, θαηαθέξλνληαο κέζα ζε κία δεθαεηία λα εδξαησζεί σο 

ν θπξίαξρνο παξαγσγφο. Ζ άλνδνο απηή βαζίζηεθε φρη κφλν ζηε δηαζεζηκφηεηα 

πινχζησλ θνηηαζκάησλ αιιά θαη ζηηο ρακειέο ηηκέο εμφξπμεο θαη παξαγσγήο, 

θαζηζηψληαο ηνλ αληαγσληζκφ αδχλαην γηα άιιεο ρψξεο. Απηφ νδήγεζε ζην ζηαδηαθφ 

θιείζηκν νξπρείσλ, φπσο ην Mountain Pass, επηηξέπνληαο ζηελ Κίλα λα δηαηεξήζεη 
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πάλσ απφ ην 90% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ζπάλησλ γαηψλ (Zhou, Li, & Chen, 

2017). 

Ζ απμεκέλε παξαγσγή απνηππψλεηαη θαη ζηα πνζνηηθά δεδνκέλα. Σν 1994, ε 

ζπλνιηθή παξαγσγή ζπάλησλ γαηψλ ππνινγηδφηαλ ζηνπο 60.000 ηφλνπο, ελψ κέρξη ην 

2017 είρε ππεξδηπιαζηαζηεί, θηάλνληαο ηνπο 130.000 ηφλνπο. Ζ απμαλφκελε δήηεζε 

γηα πξάζηλε ελέξγεηα, ειεθηξνληθά πξντφληα θαη πξνεγκέλεο ηερλνινγίεο ζηελ 

απηνθηλεηνβηνκεραλία έρεη ζπκβάιεη ζε απηή ηελ άλνδν. Ωζηφζν, ππάξρνπλ 

ελδείμεηο φηη ηα επίζεκα ζηνηρεία ηεο Κίλαο ελδέρεηαη λα κελ αληηθαηνπηξίδνπλ ην 

πιήξεο κέγεζνο ηεο παξαγσγήο, θαζψο αλαθέξεηαη ε χπαξμε κε θαηαγεγξακκέλσλ ή 

παξάλνκσλ δξαζηεξηνηήησλ εμφξπμεο (Weng et al., 2015). Παξφια απηά, ζπγθξηηηθά 

κε άιια κέηαιια, ε ζπλνιηθή παξαγσγή ζπάλησλ γαηψλ παξακέλεη ρακειή, παξά ηε 

ζηξαηεγηθή ηνπο ζεκαζία ζηε βηνκεραλία θαη ηελ ηερλνινγία (Goodenough, Wall, & 

Merriman, 2018). 

 

1.4.1 Καηαλνκή ζηνλ Πιαλήηε 

Ζ εμφξπμε ζπαλίσλ γαηψλ ζηελ Δπξψπε απνηειεί έλα δήηεκα κε ηδηαίηεξε 

γεσπνιηηηθή θαη πεξηβαιινληηθή ζεκαζία. Σν θνίηαζκα Norra Kärr ζηε ΢νπεδία, 

παξφηη βξίζθεηαη ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην αδεηνδφηεζεο, έρεη βξεζεί αληηκέησπν κε 

αληηδξάζεηο απφ ηνπηθέο θνηλφηεηεο, θαζπζηεξψληαο έηζη ηελ έλαξμε ηεο εμφξπμεο. 

Παξάιιεια, ε ζνπεδηθή εηαηξεία LKAB επηδηψθεη ηελ παξαγσγή ζπάλησλ γαηψλ σο 

παξαπξντφλ ηεο εθκεηάιιεπζεο ζηδήξνπ, αλαπηχζζνληαο πηινηηθέο εγθαηαζηάζεηο 

ζην θνίηαζκα Kiruna γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ κεηαιιεπηηθψλ ππνιεηκκάησλ 

(Hoatson, Jaireth, & Miezitis, 2011). 

Αληίζηνηρεο πξνζπάζεηεο εληνπίδνληαη θαη ζηε Φηλιαλδία, φπνπ βξίζθνληαη ζε 

εμέιημε γεσινγηθέο έξεπλεο θαη νηθνλνκηθέο κειέηεο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε 

θνηηαζκάησλ ζπαλίσλ γαηψλ. ΢ηε Γξνηιαλδία, ε δξαζηεξηφηεηα είλαη επίζεο έληνλε, 

κε θηλεδηθέο εηαηξείεο θαη ηελ απζηξαιηαλή TANBREEZ λα επηδηψθνπλ επελδχζεηο 

ζηνλ ηνκέα απηφ, πξνθεηκέλνπ λα εληζρχζνπλ ηελ παγθφζκηα πξνζθνξά ζπάλησλ 

γαηψλ (Goodenough, Wall, & Merriman, 2018). 
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Έλα απφ ηα πην ελδηαθέξνληα θνηηάζκαηα πνπ έρνπλ εληνπηζηεί πξφζθαηα βξίζθεηαη 

ζηνλ Δηξεληθό Ωθεαλό, θνληά ζην λεζί Minamitori, ην νπνίν αλήθεη ζηελ 

Απνθιεηζηηθή Οηθνλνκηθή Εώλε (ΑΟΕ) ηεο Ηαπσλίαο. ΢χκθσλα κε επηζηεκνληθέο 

εθζέζεηο, ην θνίηαζκα απηφ πεξηιακβάλεη ηεξάζηηεο πνζφηεηεο ζπαλίσλ γαηψλ ζε 

κνξθή ζαιάζζηαο ηδεκαηνγελνχο ιάζπεο, ζε βάζνο πεξίπνπ 4.000 κέηξσλ. Οη 

εθηηκήζεηο αλαθέξνπλ φηη ηα απνζέκαηα κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηε δήηεζε ζε χηηξην 

γηα 780 ρξφληα, ζε δπζπξφζην γηα 730 ρξφληα, ζε επξψπην γηα 620 ρξφληα θαη ζε 

ηέξβην γηα 420 ρξφληα. Ωζηφζν, ε εμφξπμε απηψλ ησλ νξπθηψλ είλαη εμαηξεηηθά 

δαπαλεξή, γεγνλφο πνπ θαζηζηά απαξαίηεηε ηελ αλάπηπμε λέσλ, πην νηθνλνκηθά 

βηψζηκσλ ηερλνινγηψλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε Ηαπσλία θαηαθέξεη λα εθκεηαιιεπηεί 

επηηπρψο ην ζπγθεθξηκέλν θνίηαζκα, ελδέρεηαη λα απνθηήζεη ζεκαληηθή επηξξνή 

ζηελ παγθφζκηα αγνξά ζπαλίσλ γαηψλ, κεηαβάιινληαο ηηο ηζνξξνπίεο κεηαμχ ησλ 

θπξίαξρσλ παξαγσγψλ, δειαδή ηεο Κίλαο θαη ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ (Weng et al., 

2015). 

Παξφηη νη πεξηζζφηεξεο ρψξεο πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ ηνκέα ησλ ζπαλίσλ 

γαηψλ είλαη ήδε γλσζηέο, ε πεξίπησζε ηεο Βόξεηαο Κνξέαο έρεη πξνθαιέζεη 

ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ. Πξφζθαηεο γεσινγηθέο εθηηκήζεηο ππνδειψλνπλ φηη ε ρψξα 

απηή ελδέρεηαη λα δηαζέηεη απφ ηα κεγαιχηεξα απνζέκαηα ζπαλίσλ γαηψλ 

παγθνζκίσο. ΢πγθεθξηκέλα, ζην θνίηαζκα Jongju, έρεη εληνπηζηεί απφζεκα πεξίπνπ 

216,2 εθαηνκκπξίσλ ηόλσλ νμεηδίσλ ζπαλίσλ γαηώλ, πνζφηεηα πνπ θέξεηαη λα 

μεπεξλά ην ζχλνιν ησλ γλσζηψλ παγθφζκησλ απνζεκάησλ. Ζ νηθνλνκηθή αμία απηψλ 

ησλ νξπθηψλ εθηηκάηαη ζηα 2,8 ηξηζεθαηνκκύξηα δνιάξηα, ζχκθσλα κε 

ππνινγηζκνχο ηεο Νόηηαο Κνξέαο (Massari & Ruberti, 2013). 

Ωζηφζν, ε εθκεηάιιεπζε απηψλ ησλ απνζεκάησλ βξίζθεηαη ζε αδηέμνδν ιφγσ ησλ 

δηεζλψλ θπξψζεσλ πνπ έρνπλ επηβιεζεί ζηε Βφξεηα Κνξέα, θαζψο θαη ηεο 

πεξηνξηζκέλεο ηερλνγλσζίαο ζηνλ ηνκέα ηεο κεηαιιεπηηθήο βηνκεραλίαο. Οη 

πξνθιήζεηο απηέο απμάλνπλ ην θφζηνο αλάπηπμεο ησλ ζρεηηθψλ έξγσλ, θαζηζηψληαο 

ηελ παξαγσγή ζπαλίσλ γαηψλ απφ ηε ρψξα απηή ηδηαίηεξα δχζθνιε. ΢ε πεξίπησζε 

πνπ νη γεσπνιηηηθέο ζπλζήθεο αιιάμνπλ θαη ε Βφξεηα Κνξέα θαηαθέξεη λα επελδχζεη 

ζηελ εθκεηάιιεπζε απηψλ ησλ θνηηαζκάησλ, ζα κπνξνχζε λα δηακνξθψζεη λέα 

δεδνκέλα ζηνλ ηνκέα ησλ ζπαλίσλ γαηψλ, επεξεάδνληαο ηηο παγθφζκηεο ηζνξξνπίεο 

ζηελ πξνκήζεηα απηψλ ησλ θξίζηκσλ πξψησλ πιψλ (Goodenough, Wall, & Merriman, 

2018). 



[32] 
 

Δηθόλα 1.2: ΢πάληεο Γαίεο ζηνλ Δπξσπατθό Υάξηε 

 

Πεγή: [De Facto, 2020] 

1.4.2 Καηαλνκή ζηνλ Διιαδηθφ Υψξν 

Όζνλ αλαθνξά ην ειιαδηθφ ππέδαθνο, Ζ Διιάδα, καδί κε ρψξεο φπσο ε Γξνηιαλδία, 

ε ΢νπεδία, ε Φηλιαλδία θαη ε Ννξβεγία, ζπγθαηαιέγεηαη ζηηο επξσπατθέο πεξηνρέο 

κε δπλακηθέο πξννπηηθέο γηα ηελ εμφξπμε ζπαλίσλ γαηψλ. Ζ γεσινγηθή ηεο ζχζηαζε 

πεξηιακβάλεη φμηλα καγκαηηθά πεηξψκαηα, παξφκνηα κε εθείλα ησλ γλσζηψλ 

θνηηαζκάησλ Norra Kärr ζηε ΢νπεδία, Kvanefjeld θαη Kringlerne ζηε Γξνηιαλδία, 

θαζψο θαη Fen ζηε Ννξβεγία. Σα θνηηάζκαηα απηά εθηηκάηαη φηη ζα κπνξνχζαλ λα 

θαιχςνπλ ηηο επξσπατθέο αλάγθεο γηα ζπάληεο γαίεο ηηο επφκελεο δεθαεηίεο (De 

Facto, 2020). 

Έξεπλεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ Διιάδα, θπξίσο ζηε Βόξεηα Διιάδα, έρνπλ 

απνθαιχςεη ζεκαληηθέο ελδείμεηο χπαξμεο ζπαλίσλ γαηψλ, ηδηαίηεξα ζηηο εθβνιέο 

ησλ πνηακψλ ΢ηξπκόλα, Νέζηνπ θαη Έβξνπ. Αληρλεχζεθαλ ζεκαληηθέο 

ζπγθεληξψζεηο ζε ζαιάζζηα θαη παξάθηηα ηδήκαηα, κε ηηο αλαιχζεηο δεηγκάησλ λα 
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δείρλνπλ κέζε πεξηεθηηθόηεηα 1,17% ζε ζπάληεο γαίεο. Ωζηφζν, ην γεγνλφο φηη 

ζηηο ίδηεο πεξηνρέο εληνπίζηεθαλ απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζνξίνπ, ελφο ξαδηελεξγνχ 

ζηνηρείνπ, απνηειεί εκπφδην γηα ηελ αμηνπνίεζή ηνπο (De Facto, 2020). 

Ζ παξνπζία βαξέσλ κεηάιισλ θαη ξαδηελεξγψλ ζηνηρείσλ είλαη έλαο απφ ηνπο 

βαζηθνχο ιφγνπο πνπ, παξά ηελ χπαξμε θνηηαζκάησλ ζπαλίσλ γαηψλ ζε δηάθνξεο 

επξσπατθέο ρψξεο, ε εθκεηάιιεπζή ηνπο παξακέλεη πεξηνξηζκέλε. ΢ηελ Διιάδα, 

εθηφο απφ ηηο πεξηνρέο ηεο Βφξεηαο Διιάδαο, ζπάληεο γαίεο έρνπλ αληρλεπζεί ζηνπο 

Λαηεξίηεο ηεο Λνθξίδαο, ζην Βξνληεξό Φιώξηλαο, ζηνπο Βσμίηεο ηεο Εώλεο 

Παξλαζζνύ - Γθηώλαο, θαζψο θαη ζηα αιθαιηθά καγκαηηθά πεηξώκαηα ηεο 

΢ακνζξάθεο θαη ζηνπο θσζθνξίηεο ηεο Γπηηθήο Διιάδαο (De Facto, 2020). 

Παξφηη έρνπλ κειεηεζεί αξθεηέο κεηαιινθνξίεο ζπαλίσλ γαηψλ ζηελ Διιάδα, ην 

κεγαιχηεξν νηθνλνκηθό ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη καύξεο άκκνη ζηελ πεξηνρή 

Λνπηξώλ Διεπζεξώλ - Νέαο Πεξάκνπ. Ωζηφζν, ε πεξηνρή απηή είλαη ηνπξηζηηθά 

αλεπηπγκέλε, γεγνλφο πνπ δεκηνπξγεί εκπφδηα ζε πηζαλέο εμνξπθηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο. Οη πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο θαη ε ηνπξηζηηθή ζεκαζία ηεο 

πεξηνρήο θαζηζηνχλ δχζθνιε ηελ εθκεηάιιεπζε απηψλ ησλ θνηηαζκάησλ (De Facto, 

2020). 

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηηο ζπάληεο γαίεο ζηελ Διιάδα δελ έρεη πεξάζεη απαξαηήξεην απφ 

ηε Κίλα, ε νπνία θπξηαξρεί ζηελ παγθφζκηα αγνξά ζπαλίσλ γαηψλ, ειέγρνληαο 

πεξίπνπ ην 62% ηεο παγθόζκηαο πξνζθνξάο. Σν 2014, εμακειήο θηλεδηθή 

αληηπξνζσπεία απνηεινχκελε απφ γεσιφγνπο θαη κεηαιινπξγνχο επηζθέθζεθε ηελ 

Αζήλα γηα λα ελεκεξσζεί ζρεηηθά κε ηηο ππάξρνπζεο έξεπλεο. Ζ θηλεδηθή πιεπξά 

εμέθξαζε ελδηαθέξνλ γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ζπαλίσλ γαηψλ απφ ηα ππνιείκκαηα 

παξαγσγήο αινπκηλίνπ, πξνηείλνληαο ηε κεηαθνξά ησλ θνηηαζκάησλ ζε θηλεδηθέο 

εγθαηαζηάζεηο γηα πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. Ζ ζηξαηεγηθή απηή ζα κπνξνχζε λα 

δηεπθνιπλζεί απφ ηε ραιαξφηεξε πεξηβαιινληηθή λνκνζεζία πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ 

Κίλα, ζε αληίζεζε κε ηα απζηεξά επξσπατθά πξφηππα (De Facto, 2020). 

 

 



[34] 
 

Κεθάιαην 2 

Ζ Οηθνλνκηθή ΢πζρέηηζε ησλ ΢πάλησλ Γαηώλ 

2.1 ΢πάληεο Γαίεο σο Οηθνλνκηθφ Τπεξφπιν 

Γηα αξθεηέο δεθαεηίεο, νη ζπάληεο γαίεο ήηαλ γλσζηέο κφλν ζε έλαλ πεξηνξηζκέλν 

θχθιν επηζηεκφλσλ, θπξίσο ρεκηθψλ, γεσιφγσλ, κεραληθψλ θαη εηδηθψλ ζηνλ ηνκέα 

ησλ πιηθψλ. Ωζηφζν, ζηνλ 21ν αηψλα, ε ζεκαζία ηνπο έρεη γίλεη επξέσο 

αλαγλσξίζηκε γηα δχν βαζηθνχο ιφγνπο. Αθελφο, ην θνηλφ έρεη αξρίζεη λα 

αληηιακβάλεηαη ηηο εμεηδηθεπκέλεο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηέο ηνπο, νη νπνίεο 

παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηηο ζχγρξνλεο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο. Αθεηέξνπ, ε 

θπξηαξρία ηεο Κίλαο ζηελ παξαγσγή θαη πξνκήζεηα ζπαλίσλ γαηψλ έρεη 

δεκηνπξγήζεη ζεκαληηθέο γεσπνιηηηθέο εληάζεηο θαη έρεη θέξεη ην δήηεκα ζην 

πξνζθήλην ηεο δηεζλνχο επηθαηξφηεηαο. Ο έιεγρνο ηεο Κίλαο ζηελ παγθφζκηα 

αιπζίδα εθνδηαζκνχ ζπαλίσλ γαηψλ έρεη νδεγήζεη πνιιέο ρψξεο λα αλαδεηήζνπλ 

ελαιιαθηηθέο πεγέο, ψζηε λα κεηψζνπλ ηελ εμάξηεζή ηνπο (Massari & Ruberti, 

2013). 

Ζ αγνξά ησλ ζπαλίσλ γαηώλ ζεσξείηαη ηδηαίηεξα επκεηάβιεηε, θαζψο ζρεδφλ ην 

97% ηεο παγθόζκηαο παξαγσγήο πξνέξρεηαη απφ ηελ Κίλα, θαζηζηψληαο ηηο 

ππφινηπεο ρψξεο εμαξηεκέλεο απφ ηηο εηζαγσγέο. Απηή ε κνλνπσιηαθή θαηάζηαζε 

επεξεάδεη θπξίσο βηνκεραλνπνηεκέλα θξάηε κε έληνλε δξαζηεξηφηεηα ζε 

ηερλνινγηθνχο ηνκείο, φπσο νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ε Ηαπσλία θαη ηα θξάηε-κέιε 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ηα νπνία βαζίδνληαη ζρεδφλ εμ νινθιήξνπ ζε θηλεδηθέο 

εηζαγσγέο ζπαλίσλ γαηψλ. Ζ αβεβαηφηεηα πνπ πεξηβάιιεη ηελ πξνζθνξά θαη ηηο 

γεσπνιηηηθέο ζηξαηεγηθέο ηεο Κίλαο έρεη θαηαζηήζεη ηε δηαρείξηζε απηψλ ησλ 

θξίζηκσλ πξψησλ πιψλ κία απφ ηηο πξνηεξαηφηεηεο γηα ηηο δπηηθέο θπβεξλήζεηο θαη 

ηε βηνκεραλία πςειήο ηερλνινγίαο (Goodenough, Wall, & Merriman, 2018). 
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΢ρήκα 2.1:Ζ Κηλέδηθε Κπξηαξρία 

 

Πεγή: [Διιεληθφο Οξπθηφο Πινχηνο, 2018] 

 

Ζ εμάξηεζε ησλ ρσξψλ πνπ ρξεηάδνληαη κηα ζηαζεξή παξνρή ζπαλίσλ γαηώλ απφ 

ηελ Κίλα παξακέλεη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πξνθιήζεηο ζηελ παγθφζκηα αγνξά 

πξψησλ πιψλ. Ζ απφθαζε ηεο Κίλαο λα πεξηνξίζεη ηηο εμαγσγέο ζπαλίσλ γαηψλ, 

επηθαινχκελε ηελ απμαλφκελε εζσηεξηθή δήηεζε θαζψο θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηώζεηο ηεο εμφξπμεο, πξνθάιεζε ηζρπξέο αλεζπρίεο ζηηο ρψξεο πνπ εμαξηψληαη 

απφ ηελ πξνκήζεηα απηψλ ησλ θξίζηκσλ πιηθψλ. Ζ εμέιημε απηή αλέδεημε ηελ 

επαισηφηεηα ηεο ελεξγεηαθήο θαη βηνκεραληθήο αζθάιεηαο πνιιψλ νηθνλνκηψλ, 

θαζψο ε πξφζβαζε ζηηο ζπάληεο γαίεο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ παξαγσγή 

ηερλνινγηθώλ πξντόλησλ, αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο θαη ζηξαηησηηθώλ 

εθαξκνγώλ (Massari & Ruberti, 2013). 

Ζ απφθαζε ηεο Κίλαο λα κεηψζεη ηηο εμαγσγέο ηεο πξνθάιεζε δηεζλείο αληηδξάζεηο, 

κε ηνλ Παγθόζκην Οξγαληζκό Δκπνξίνπ (ΠΟΔ), ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε θαη ηελ Ηαπσλία λα θαηαζέηνπλ επίζεκε θαηαγγειία θαηά ηεο 

θηλεδηθήο θπβέξλεζεο. Ζ θαηαγγειία απηή αθνξνχζε ηηο κνλνπσιηαθέο πξαθηηθέο 

ηεο Κίλαο ζηνλ ηνκέα ησλ ζπαλίσλ γαηψλ θαη ηελ επηβνιή πνζνζηψζεσλ εμαγσγήο, 

γεγνλφο πνπ ζεσξήζεθε σο πξνζπάζεηα ρεηξαγψγεζεο ησλ δηεζλψλ αγνξψλ θαη 
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πεξηνξηζκνχ ηεο πξφζβαζεο άιισλ ρσξψλ ζε απηά ηα θξίζηκα πιηθά. Παξά ηηο 

αληηδξάζεηο, ε Κίλα ππεξαζπίζηεθε ηελ πνιηηηθή ηεο, ππνζηεξίδνληαο φηη νη λένη 

πεξηνξηζκνί απνζθνπνχλ ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζηε δηαηήξεζε 

ησλ ζηξαηεγηθώλ ηεο απνζεκάησλ γηα ηελ εγρψξηα βηνκεραλία (Zhou, Li, & Chen, 

2017). 

΢πλνςίδνληαο, ε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε θαηαδεηθλχεη φηη ε δηαζεζηκόηεηα ησλ 

ζπαλίσλ γαηώλ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηε ζηαζεξόηεηα ηεο Κίλαο, ηφζν 

ζε πνιηηηθφ φζν θαη ζε νηθνλνκηθφ επίπεδν. Ζ δπλακηθή ησλ ζρέζεσλ ηεο ρψξαο 

απηήο κε ηηο ππφινηπεο παγθφζκηεο δπλάκεηο παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηνλ 

εθνδηαζκφ ηεο αγνξάο θαη δεκηνπξγεί εχινγεο αλεζπρίεο γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ 

εθνδηαζκνύ ζε ρψξεο πνπ δελ δηαζέηνπλ εγρψξηεο πεγέο ζπαλίσλ γαηψλ. ΢ε απηφ ην 

πιαίζην, ε εμάξηεζε απφ έλαλ θαη κφλν πξνκεζεπηή εγείξεη δεηήκαηα γεσπνιηηηθήο 

ζηξαηεγηθήο θαη νηθνλνκηθήο πνιηηηθήο, θαζηζηψληαο ηηο ζπάληεο γαίεο έλαλ απφ 

ηνπο πην θξίζηκνπο πφξνπο ηνπ 21νπ αηψλα (Goodenough, Wall, & Merriman, 2018). 

 

2.2 Ζ Βηνκεραληθή ηνπο Αγνξά απφ Οηθνλνκηθά Αλεπηπγκέλεο Υψξεο 

΢χκθσλα κε φζα έρνπλ αλαιπζεί πξνεγνπκέλσο θαη δεδνκέλεο ηεο θπξίαξρεο ζέζεο 

ηεο Κίλαο ζηελ αγνξά, ε απνδέζκεπζε απφ ην κνλνπψιηφ ηεο φζνλ αθνξά ηα ζπάληα 

γαία (΢Γ), πνπ έρνπλ άκεζε ζπζρέηηζε κε ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ) 

θαη ηελ πξάζηλε ηερλνινγία, κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ ηεο αμηνπνίεζήο ηνπο απφ 

άιιεο βηνκεραληθέο ρψξεο (ΖΠΑ, Απζηξαιία, ΔΔ, Ηαπσλία, θ.ιπ.). Ζ δηαζθάιηζε 

κηαο ππεχζπλεο θαη βηψζηκεο εμφξπμεο ζα κπνξνχζε λα επηηεπρζεί κέζα απφ έλα 

απζηεξφ λνκηθφ πιαίζην. 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε έρεη ήδε θηλεζεί πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε, ρξεκαηνδνηψληαο 

έξγα ζην πιαίζην ηνπ πξνγξάκκαηνο «Οξίδνληαο 2020». Έλα απφ ηα πιένλ 

ζεκαληηθά ήηαλ ην EURARE, ην νπνίν ζηφρεπε ζηελ αλάπηπμε κηαο επξσπατθήο 

βηνκεραλίαο ΢Γ, δεκηνπξγψληαο κηα νινθιεξσκέλε αιπζίδα αμίαο. Ο ζηφρνο ήηαλ ε 

δηαζθάιηζε αδηάιεηπηεο πξνκήζεηαο πξψησλ πιψλ θαη πξντφλησλ ΢Γ κε ηξφπν 

νηθνλνκηθά βηψζηκν θαη πεξηβαιινληηθά θηιηθφ (De Facto, 2020). 
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΢ην πιαίζην ηνπ έξγνπ απηνχ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ πνιπάξηζκεο κειέηεο, κεηαμχ ησλ 

νπνίσλ ε αλάιπζε ηεο ζπλνιηθήο εμαγσγήο ησλ ΢Γ απφ κεηαιιεχκαηα, ν 

δηαρσξηζκφο ηνπο, ε επεμεξγαζία ηνπο γηα ηελ παξαγσγή κεηάιισλ, θξακάησλ θαη 

άιισλ ελψζεσλ, θαζψο θαη ε θαηαζθεπή ηειηθψλ πξντφλησλ. Παξάιιεια, ε ΔΔ έρεη 

αλαγλσξίζεη ηηο θξίζηκεο νξπθηέο πξψηεο χιεο, αλαζεσξψληαο ηνλ θαηάινγφ ηνπο ην 

2017 (De Facto, 2020). 

΢ε πνιηηηθφ επίπεδν, ν Γάιινο πξφεδξνο Δκαλνπέι Μαθξφλ, ην 2017, είρε δεζκεπηεί 

λα αλαβηψζεη ηε κεηαιιεπηηθή βηνκεραλία ηεο Γαιιίαο γηα λα αμηνπνηήζεη ηα εγρψξηα 

θνηηάζκαηα ΢Γ, επηζεκαίλνληαο φηη ε εμφξπμή ηνπο κπνξεί λα γίλεη κε βηψζηκν θαη 

θνηλσληθά ππεχζπλν ηξφπν (Mining Technology, 2017). 

΢ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ην 2017, ν ηφηε πξφεδξνο Νηφλαιλη Σξακπ ππέγξαςε ηελ 

Δθηειεζηηθή Δληνιή 13817, ε νπνία απνζθνπνχζε ζηελ ελίζρπζε ησλ εγρψξησλ 

πξνκεζεηψλ θξίζηκσλ κεηάιισλ. Παξάιιεια, νη ΖΠΑ θαη ε Απζηξαιία ζπκθψλεζαλ 

λα αλαπηχμνπλ έλα ζρέδην δξάζεο γηα ηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ ηελ Κίλα. Σν 

ζρέδην πεξηιακβάλεη ηελ αμηνπνίεζε ησλ απζηξαιηαλψλ απνζεκάησλ ΢Γ θαη άιισλ 

θξίζηκσλ πξψησλ πιψλ, απαξαίηεησλ γηα ζχγρξνλεο ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο, απφ ηα 

smartphones έσο ηηο κπαηαξίεο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ (American Resources, 2019). 

Αθνινπζψληαο ην παξάδεηγκα ηεο ΔΔ, ην Τπνπξγείν Δζσηεξηθψλ ησλ ΖΠΑ 

δεκνζίεπζε έλαλ θαηάινγν 35 νξπθηψλ πνπ ζεσξνχληαη θξίζηκα γηα ηελ εζληθή 

νηθνλνκία θαη αζθάιεηα. Αλ θαη ππάξρνπλ θνηηάζκαηα ζε πνιηηείεο φπσο ε Αιάζθα, 

ε Καιηθφξληα, ην Νέν Μεμηθφ θαη ην Κνινξάλην, ε αμηνπνίεζή ηνπο ζπρλά ζπλαληά 

αληηδξάζεηο απφ ηηο ηνπηθέο θνηλφηεηεο, θαηλφκελν γλσζηφ σο "NIMBY" (Not in my 

backyard), ην νπνίν παξαηεξείηαη παγθνζκίσο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο Διιάδαο 

θαη ηεο Κχπξνπ (Federal Register of USA, 2018). 

Παξά ηηο πξνζπάζεηεο, νη επελδχζεηο ζηνλ ηνκέα ησλ ΢Γ παξακέλνπλ αβέβαηεο ιφγσ 

ηεο αζηαζνχο νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηάο ηνπο. Σν βαζηθφ γεσνηθνλνκηθφ δίιεκκα 

ησλ θπβεξλήζεσλ θαη ησλ επηρεηξήζεσλ ησλ αλεπηπγκέλσλ βηνκεραληθψλ ρσξψλ, 

εηδηθά ησλ ΖΠΑ, είλαη φηη ε αγνξά ησλ ΢Γ ειέγρεηαη απφ ιίγεο θηλεδηθέο 

επηρεηξήζεηο, θαζηζηψληαο εμαηξεηηθά δχζθνιε ηελ επηβίσζε λέσλ αληαγσληζηψλ. 
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Δπηπιένλ, πέξα απφ ηηο ηερληθέο πξνθιήζεηο ηεο εμφξπμεο, ην απμεκέλν θφζηνο 

παξαγσγήο θαη εξγαζίαο ζηηο βηνκεραληθά αλεπηπγκέλεο ρψξεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

απζηεξφηεξα πεξηβαιινληηθά θαη εξγαζηαθά πξσηφθνιια, θαζηζηά ηηο επελδχζεηο 

ζηνλ θιάδν ιηγφηεξν επηθεξδείο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ην κεηαιιείν 

Mountain Pass ζηηο ΖΠΑ, ην νπνίν, χζηεξα απφ ρξφληα πξνβιεκάησλ, θήξπμε 

πηψρεπζε ην 2015 θαη ζήκεξα ιεηηνπξγεί κε θηλεδηθή ζπλεξγαζία, εμάγνληαο 

ειαθξηέο ΢Γ πνπ απνζηέιινληαη ζηελ Κίλα γηα ηειηθή επεμεξγαζία. 

Δάλ νη βηνκεραληθά αλεπηπγκέλεο ρψξεο, φπσο ε ΔΔ θαη νη ΖΠΑ, επηζπκνχλ λα 

απεμαξηεζνχλ απφ ην θηλεδηθφ κνλνπψιην, ζα πξέπεη λα απνξξνθήζνπλ ηηο 

νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο κηαο ηέηνηαο γεσπνιηηηθήο απφθαζεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ζα 

ρξεηαζηεί λα επηδνηήζνπλ ζηξαηεγηθέο επελδχζεηο ζηνλ ηνκέα ηεο εμφξπμεο θαη 

επεμεξγαζίαο ΢Γ (De Facto, 2020). 

 

 

 

 

Δηθόλα 2.1: Σα πνζνζηά ησλ ΢πάλησλ Γαηώλ γηα Βηνκεραληθή Υξήζε 

 

Πεγή: [Huffpost Greece, 2020] 
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2.3 Ζ ζπκπινθή ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ΢πάληεο Γαίεο 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε Δπξσπατθή Έλσζε έξρεηαη αληηκέησπε κε δχν κεγάιεο 

πξνθιήζεηο, νη νπνίεο γίλνληαη νινέλα θαη πην πηεζηηθέο. ΢ε απάληεζε, έρεη 

πηνζεηήζεη ζηξαηεγηθέο πνπ απνζθνπνχλ αθελφο ζηε κεηάβαζε πξνο κηα πξάζηλε 

νηθνλνκία θαη αθεηέξνπ ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζήο ηεο απφ ηηο ζπάληεο γαίεο πνπ 

πξνκεζεχεηαη απφ ηελ Κίλα, κε ηελ νπνία νη εκπνξηθέο ζρέζεηο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

απμαλφκελεο εληάζεηο. Γηα λα επηηχρεη απηνχο ηνπο ζηφρνπο, ε Δ.Δ. θαιείηαη λα 

εληζρχζεη ηελ εγρψξηα παξαγσγή ζπάλησλ γαηψλ, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ 17 βαζηθά 

κέηαιια απαξαίηεηα γηα ηελ ηερλνινγηθή εμέιημε θαη ηελ ελεξγεηαθή κεηάβαζε. 

Παξά ηηο ζεηηθέο εμειίμεηο, φπσο ε αλαθάιπςε λέσλ θνηηαζκάησλ, ε έιιεηςε 

θαηάιιεισλ ππνδνκψλ θαη ηερλνγλσζίαο ζηνλ ηνκέα ηεο εμφξπμεο θαη επεμεξγαζίαο 

αλακέλεηαη λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθέο θαζπζηεξήζεηο ζηελ επίηεπμε απηψλ ησλ 

ζηφρσλ (΢πάζε, 2024). 

΢ε απηφ ην πιαίζην, ε Ννξβεγία αλαθνίλσζε πξφζθαηα ηελ αλαθάιπςε ελφο απφ ηα 

κεγαιχηεξα θνηηάζκαηα ζπάλησλ γαηψλ εθηφο Κίλαο, κε εθηηκψκελα απνζέκαηα 8,8 

εθαηνκκπξίσλ κεηξηθψλ ηφλσλ νμεηδίσλ ζπάλησλ γαηψλ. Ζ εηαηξεία Rare Earths 

Norway, πνπ εληφπηζε ην θνίηαζκα, ππνινγίδεη φηη πεξηέρεη επίζεο 1,5 εθαηνκκχξην 

κεηξηθνχο ηφλνπο θξίζηκσλ καγλεηψλ, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ειεθηξηθά 

νρήκαηα θαη αλεκνγελλήηξηεο. Παξφκνηα αλαθάιπςε είρε πξαγκαηνπνηήζεη έλαλ 

ρξφλν λσξίηεξα ε ΢νπεδία ζηελ Αξθηηθή δψλε ηεο, κε εθηηκψκελν απφζεκα ελφο 

εθαηνκκπξίνπ ηφλσλ. Δπηπιένλ, ε γαιιηθή εηαηξεία Solvay, πνπ δηαζέηεη παξαγσγηθή 

κνλάδα ζηε Γαιιία, πξνρσξά ζηελ ελίζρπζε ηεο παξαγσγήο θξίζηκσλ κεηάιισλ, 

εληζρχνληαο ηελ επξσπατθή απηάξθεηα ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ηνκέα (΢πάζε, 2024). 

Ωζηφζν, ε πξννπηηθή αλάπηπμεο εγρψξηαο παξαγσγήο ζπάλησλ γαηψλ ζηελ Δπξψπε 

εμαθνινπζεί λα είλαη αβέβαηε. ΢χκθσλα κε έξεπλα ηνπ Reuters ζε βηνκεραληθνχο 

θχθινπο, ε Δ.Δ. είλαη πηζαλφ λα κελ θαηαθέξεη λα επηηχρεη ηνπο ζηφρνπο εμφξπμεο, 

επεμεξγαζίαο θαη παξαγσγήο πνπ έρνπλ ηεζεί κέζσ ηεο λνκνζεζίαο γηα ηηο θξίζηκεο 

πξψηεο χιεο. Οη βαζηθέο αηηίεο πεξηιακβάλνπλ ηελ αλεπαξθή αλάπηπμε ησλ 

ππνδνκψλ, ηε ρακειή ρξεκαηνδφηεζε, ηελ πξνηίκεζε ηεο βηνκεραλίαο ζηηο 

θζελφηεξεο θηλεδηθέο εηζαγσγέο θαη ηε κεησκέλε δήηεζε γηα ειεθηξηθά νρήκαηα, πνπ 

κε ηε ζεηξά ηεο πεξηνξίδεη ηελ αλάγθε γηα ζπάληεο γαίεο. Παξάιιεια, νη αληηδξάζεηο 
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ησλ ηνπηθψλ θνηλσληψλ απέλαληη ζε εμνξπθηηθά έξγα απνηεινχλ έλαλ αθφκε 

αλαζηαιηηθφ παξάγνληα πνπ ζπρλά πξνθαιεί θαζπζηεξήζεηο ή καηαηψζεηο έξγσλ 

(΢πάζε, 2024). 

Παξφηη ην επξσπατθφ ππέδαθνο δηαζέηεη αμηφινγα θνηηάζκαηα, ε απνπζία 

αλεπηπγκέλσλ νξπρείσλ θαζηζηά δχζθνιε ηελ αμηνπνίεζή ηνπο ζην άκεζν κέιινλ. 

Έσο ην 2030, ε πην ξεαιηζηηθή ζηξαηεγηθή θαίλεηαη λα είλαη ε ελίζρπζε ηεο 

επεμεξγαζίαο θαη αλαθχθισζεο ζπάλησλ γαηψλ, φπσο ην πξφγξακκα πνπ έρεη 

πξνγξακκαηίζεη λα πινπνηήζεη ε ζνπεδηθή LKAB. Ζ ζπγθεθξηκέλε εγθαηάζηαζε 

αλακέλεηαη λα θαιχςεη πεξίπνπ ην 1% ηεο επξσπατθήο δήηεζεο ζε νμείδηα ζπάλησλ 

γαηψλ, ηα νπνία απνηεινχλ βαζηθά ζηνηρεία γηα ηελ παξαγσγή καγλεηψλ ζε 

ειεθηξηθά νρήκαηα (΢πάζε, 2024). 

Σαπηφρξνλα, ην ζρέδην εμφξπμεο ζηελ πεξηνρή Νφξα Καξ ηεο ΢νπεδίαο εμαθνινπζεί 

λα βξίζθεηαη ζε εθθξεκφηεηα εδψ θαη πάλσ απφ κηα δεθαεηία, ιφγσ ηεο 

θαζπζηέξεζεο ζηελ αδεηνδφηεζε θαη ησλ πεξηβαιινληηθψλ αληηδξάζεσλ, θαζψο 

εθθξάδνληαη αλεζπρίεο γηα πηζαλέο επηπηψζεηο ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα. Ζ εηαηξεία 

Leading Edge Materials, πνπ δηαρεηξίδεηαη ην έξγν, έρεη επαλππνβάιεη αίηεζε 

αδεηνδφηεζεο ζην πιαίζην ηεο επξσπατθήο ζηξαηεγηθήο γηα ηηο θξίζηκεο πξψηεο χιεο, 

γεγνλφο πνπ ελδέρεηαη λα επηηαρχλεη ηηο δηαδηθαζίεο έγθξηζεο (΢πάζε, 2024). 

Παξφκνηεο θαζπζηεξήζεηο παξαηεξνχληαη θαη ζην εμνξπθηηθφ ζρέδην ηνπ ΢φθιη ζηε 

Φηλιαλδία, ην νπνίν δελ κπνξεί λα πξνρσξήζεη θαζψο εθθξεκεί ε νινθιήξσζε ηεο 

πεξηβαιινληηθήο κειέηεο. Δπηπιένλ, ε πξφζθαηε πηψζε ησλ ηηκψλ ησλ ζπάλησλ 

γαηψλ πεξηπιέθεη πεξαηηέξσ ηελ θαηάζηαζε, θαζψο κεηψλεη ηε βησζηκφηεηα πνιιψλ 

εμνξπθηηθψλ έξγσλ. ΢χκθσλα κε ηνλ Daan de Jonge ηεο Benchmark Mineral 

Intelligence, «κε ηηο ηξέρνπζεο ηηκέο, ηα πεξηζζφηεξα νξπρεία ζπάλησλ γαηψλ δελ 

είλαη θεξδνθφξα, γεγνλφο πνπ θαζηζηά απαξαίηεηε ηε ζηήξημε απφ ηηο θπβεξλήζεηο 

θαη ηε βηνκεραλία απηνθηλήησλ». Ωζηφζν, νη απηνθηλεηνβηνκεραλίεο αληηκεησπίδνπλ 

πηψζε 9% ζηηο πσιήζεηο ειεθηξηθψλ νρεκάησλ ζηελ Δπξψπε ηνλ Μάην, γεγνλφο πνπ 

πεξηνξίδεη ηε δήηεζε γηα ζπάληεο γαίεο (΢πάζε, 2024). 
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Δηθόλα 2.2: Ζ Γύζθνιε Μάρε ηεο Δ.Δ γηα ΢πάληεο Γαίεο 

Πεγή: [Καζεκεξηλή,2024] 

Ζ θπξηαξρία ηεο Κίλαο ζηελ παγθφζκηα αγνξά ζπάλησλ γαηψλ δελ είλαη ηπραία, αιιά 

απνηέιεζκα ζηνρεπκέλεο θξαηηθήο πνιηηηθήο θαη ζηξαηεγηθψλ ζπκθσληψλ. Ζ 

γελλαηφδσξε θξαηηθή ζηήξημε πξνο ηηο θηλεδηθέο επηρεηξήζεηο έρεη δηαδξακαηίζεη 

θαζνξηζηηθφ ξφιν, θαζψο νη επηδνηήζεηο πνπ ιακβάλνπλ ηνπο επηηξέπνπλ λα 

δηαηεξνχλ εμαηξεηηθά ρακειφ θφζηνο παξαγσγήο. Απηή ε πνιηηηθή θαζηζηά ζρεδφλ 

αδχλακν ηνλ αληαγσληζκφ απφ άιιεο ρψξεο, νη νπνίεο δελ κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ 

ηηο ίδηεο ρακειέο ηηκέο. Παξάιιεια, ε Κίλα έρεη ζπλάςεη ζεκαληηθέο ζπκθσλίεο κε 

ρψξεο πνπ ε Δ.Δ. ζεσξεί πνιηηηθά αζηαζείο ή νηθνλνκηθά αλαμηφπηζηεο. Έζλε φπσο ην 

Μάιη, ε Βνιηβία, ην Εηκπάκπνπε θαη ε Ηλδνλεζία δηαζθαιίδνπλ ζηελ Κίλα ζηαζεξέο 

πξνκήζεηεο πξψησλ πιψλ, επηηξέπνληάο ηεο λα δηαηεξεί ηνλ έιεγρν ηεο παγθφζκηαο 

αγνξάο ζπάλησλ γαηψλ. 

Αληηκέησπε κε ηε γεσπνιηηηθή πξφθιεζε πνπ ζέηεη ε θηλεδηθή θπξηαξρία, ε 

Δπξσπατθή Έλσζε έρεη επηηαρχλεη ηηο πξσηνβνπιίεο ηεο γηα ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ 

πξνκεζεπηψλ ηεο θαη ηε δηαζθάιηζε θξίζηκσλ πξψησλ πιψλ. ΢ηηο 5 Απξηιίνπ, ν 

αληηπξφεδξνο ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο, Βάιληηο Νηνκπξφβζθηο, ππέγξαςε 

ζπκθσλία ζηξαηεγηθήο ζπλεξγαζίαο κε ην Οπδκπεθηζηάλ, ζηνρεχνληαο ζηε 

δηαζθάιηζε πξνκεζεηψλ ζπάλησλ γαηψλ θαη άιισλ βαζηθψλ κεηάιισλ. Απηή ε 
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ζπκθσλία απνηειεί κέξνο κηαο επξχηεξεο δηπισκαηηθήο πξνζπάζεηαο πνπ πξνσζεί ε 

πξφεδξνο ηεο Κνκηζηφλ, Οχξζνπια θνλ ληεξ Λάηελ, κε ζθνπφ ηελ εμαζθάιηζε πφξσλ 

φπσο ν ραιθφο, ην ιίζην θαη ην θνβάιηην, απαξαίηεηα γηα ηε κεηάβαζε ηεο Δπξψπεο 

ζε έλα βηψζηκν ελεξγεηαθφ κνληέιν. 

Σα ηειεπηαία ηξία ρξφληα, ε Δπξσπατθή Έλσζε έρεη ππνγξάςεη αζφξπβα κηα ζεηξά 

κλεκνλίσλ ζπλεξγαζίαο κε πηζαλνχο πξνκεζεπηέο ζπάλησλ γαηψλ θαη θξίζηκσλ 

πξψησλ πιψλ. Ζ πξψηε ζεκαληηθή ζπκθσλία πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηνλ Καλαδά ηνλ 

Ηνχλην ηνπ 2021, επεθηείλνληαο ηε ζπκθσλία ειεχζεξνπ εκπνξίνπ πνπ είρε ζπλαθζεί 

κεηαμχ ησλ δχν πιεπξψλ ην 2017. Λίγν αξγφηεξα, ηνλ Ηνχιην ηνπ ίδηνπ έηνπο, 

αθνινχζεζε κλεκφλην ζπλεξγαζίαο κε ηελ Οπθξαλία, ιφγσ ησλ πινχζησλ 

απνζεκάησλ πξψησλ πιψλ πνπ δηαζέηεη ε ρψξα. Ο Δπξσπαίνο επίηξνπνο Δζσηεξηθήο 

Αγνξάο, Σηεξί Μπξεηφλ, είρε ηφηε επηζεκάλεη ηελ αλάγθε εθζπγρξνληζκνχ ηνπ 

κεηαιιεπηηθνχ θιάδνπ ηεο Οπθξαλίαο, ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα πην επλντθφ λνκηθφ 

θαη επελδπηηθφ πεξηβάιινλ γηα μέλεο εηαηξείεο. Ωζηφζν, ε ξσζηθή εηζβνιή ην 2022 

πεξηφξηζε ζεκαληηθά ηελ πινπνίεζε απηψλ ησλ ζρεδίσλ. 

Αληηκέησπε κε ηηο λέεο γεσπνιηηηθέο ζπλζήθεο, ε Κνκηζηφλ έρεη εληζρχζεη ηηο 

δηπισκαηηθέο ηεο πξνζπάζεηεο, δηεπξχλνληαο ηηο ζπλεξγαζίεο ηεο κε ρψξεο φπσο ε 

Ννξβεγία, πνπ απνηειεί ζηξαηεγηθφ ζχκκαρν ηεο Δπξψπεο ζηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα. 

Παξάιιεια, έρεη πξνρσξήζεη ζε ζπκθσλίεο κε θξάηε φπσο ε Αξγεληηλή, ην 

Καδαθζηάλ, ε Υηιή, ε Γξνηιαλδία, ε Νακίκπηα, ε Εάκπηα, ην Κνλγθφ θαη ε Ρνπάληα. 

Απηέο νη ζπκθσλίεο θξίλνληαη δσηηθήο ζεκαζίαο, θαζψο εληζρχνπλ ηελ επξσπατθή 

πξφζβαζε ζε θξίζηκεο πξψηεο χιεο θαη ελδπλακψλνπλ ηε ζηξαηεγηθή απηνλνκία ηεο 

Έλσζεο ζηνλ ηνκέα ησλ ζπάλησλ γαηψλ (΢πάζε, 2024). 
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3ν Κεθάιαην 

΢πάληεο Γαίεο θη Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

3.1 Δηζαγσγή 

Ζ ζηξνθή ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκίαο πξνο έλα βηψζηκν ελεξγεηαθφ κέιινλ βαζίδεηαη 

ζηελ επξεία ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, φπσο ηα θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα, νη αλεκνγελλήηξηεο θαη ηα ειεθηξηθά νρήκαηα. Ζ αλάπηπμε απηψλ ησλ 

ηερλνινγηψλ, σζηφζν, απαηηεί ηελ εθκεηάιιεπζε θξίζηκσλ νξπθηψλ, φπσο ην ιίζην, 

ην θνβάιηην θαη νη ζπάληεο γαίεο, ηα νπνία είλαη αλαγθαία γηα ηε ιεηηνπξγία 

κπαηαξηψλ, ειεθηξηθψλ θηλεηήξσλ θαη άιισλ βαζηθψλ ζηνηρείσλ ηεο πξάζηλεο 

ηερλνινγίαο. 

Παξφια απηά, ε εμάξηεζε απφ ηελ εμφξπμε απηψλ ησλ πξψησλ πιψλ εγείξεη 

ζεκαληηθά πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα. Οη ζπκβαηηθέο κέζνδνη εμφξπμεο ζπλδένληαη κε 

ζνβαξέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, θαζψο ζπρλά πξνθαινχλ θαηαζηξνθή θπζηθψλ 

νηθνζπζηεκάησλ, ξχπαλζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ θαη αχμεζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

ξχπσλ ιφγσ ηεο ζθφλεο θαη άιισλ επηβιαβψλ εθπνκπψλ. Δπηπιένλ, ε αλάγθε γηα 

εθηεηακέλνπο ρψξνπο εμφξπμεο θαη ε δηαρείξηζε ησλ κεηαιιεπηηθψλ απνβιήησλ 

θαζηζηνχλ ηελ φιε δηαδηθαζία ηδηαίηεξα απαηηεηηθή απφ πιεπξάο βησζηκφηεηαο 

(Energy Game, 2024). 

΢ε παγθφζκην επίπεδν, ε κεηάβαζε απφ ηα νξπθηά θαχζηκα ζε πεγέο ελέξγεηαο 

ρακειφηεξεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη λέεο πξνθιήζεηο, 

θαζψο ελδέρεηαη λα απμεζεί ε πίεζε γηα ηελ αμηνπνίεζε άιισλ θπζηθψλ πφξσλ, φπσο 

ην μχιν θαη ν άλζξαθαο. Δλψ νη πδξνγνλάλζξαθεο, νη γαηάλζξαθεο θαη ν ιηγλίηεο 

ππφθεηληαη ζε θνξνινγηθά κέηξα ιφγσ ησλ εθπνκπψλ ηνπο, νη αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο επηδνηνχληαη σο πην θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ (Μπάζηαο, 2021). 

Δάλ νη ηερλνινγίεο δέζκεπζεο άλζξαθα δελ θαηαζηνχλ ζχληνκα νηθνλνκηθά θαη 

ηερλνινγηθά βηψζηκεο, νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηεο εμφξπμεο θξίζηκσλ πξψησλ 

πιψλ ελδέρεηαη λα απμεζνχλ. Ζ ηξέρνπζα ζπδήηεζε επηθεληξψλεηαη θπξίσο ζηνλ 

έιεγρν θαη ηε ξχζκηζε ηεο εμφξπμεο ησλ ζπάλησλ γαηψλ θαη άιισλ ζεκαληηθψλ 

κεηάιισλ πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Έλα βηψζηκν 

ελεξγεηαθφ κνληέιν δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ άλζξαθα αιιά 
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θαη απφ ηηο πξαθηηθέο εμφξπμεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ πξψησλ πιψλ πνπ 

ππνζηεξίδνπλ απηήλ ηε κεηάβαζε (Μπάζηαο, 2021). 

3.2 Αμηνπνίεζε ΢πάλησλ Γαηψλ ζηηο ΑΠΔ 

 Οη ζπάληεο γαίεο απνηεινχλ αλαπφζπαζην ζηνηρείν ησλ αλαλεψζηκσλ ηερλνινγηψλ, 

ζπκβάιινληαο ζεκαληηθά ζηε βειηίσζε ηεο απφδνζεο θαη ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο 

ησλ αλεκνγελλεηξηψλ θαη ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. Ζ αμηνπνίεζή ηνπο επηηξέπεη ηελ 

αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ, θαζηζηψληαο ηηο πην βηψζηκεο 

θαη απνδνηηθέο απφ πιεπξάο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. 

Ζ εμέιημε ησλ πξάζηλσλ ηερλνινγηψλ ζεσξείηαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηε 

κείσζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο θαη ηελ επίηεπμε ελφο βηψζηκνπ 

ελεξγεηαθνχ κέιινληνο. Ωζηφζν, ε εμάξηεζε απφ θξίζηκα πιηθά, φπσο νη ζπάληεο 

γαίεο, δεκηνπξγεί ζεκαληηθέο πξνθιήζεηο, θαζψο ηα απνζέκαηα απηψλ ησλ ζηνηρείσλ 

είλαη πεξηνξηζκέλα, ελψ ε απμαλφκελε δήηεζε νδεγεί ζπρλά ζε δηαθπκάλζεηο ησλ 

ηηκψλ. Απηφ ην θαηλφκελν κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ησλ 

ηερλνινγηψλ αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο, θαζηζηψληαο δπζθνιφηεξε ηελ επξεία ηνπο 

εθαξκνγή θαη ηνλ αληαγσληζκφ ηνπο κε ηηο παξαδνζηαθέο ελεξγεηαθέο πεγέο. 

Παξφια απηά, νη πηέζεηο πνπ δεκηνπξγεί ε θιηκαηηθή αιιαγή θαη ηα δεηήκαηα 

ελεξγεηαθήο αζθάιεηαο θαζηζηνχλ επηηαθηηθή ηελ αλάπηπμε θαη δηάδνζε ηερλνινγηψλ 

πνπ βαζίδνληαη ζε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, κεηψλνληαο ηηο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο. Ζ επάξθεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε δηαζεζηκφηεηα ησλ θξίζηκσλ 

πξψησλ πιψλ, φπσο νη ζπάληεο γαίεο, αλακέλεηαη λα δηακνξθψζνπλ ην θφζηνο θαη 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ κειινληηθψλ ελεξγεηαθψλ ηερλνινγηψλ. Αλάκεζα ζηηο 

πην ππνζρφκελεο ιχζεηο γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ζπγθαηαιέγνληαη ηα ειεθηξηθά θαη πβξηδηθά νρήκαηα, νη αλεκνγελλήηξηεο, ηα 

θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα, νη θπςέιεο θαπζίκνπ, νη κπαηαξίεο λέαο γεληάο θαη νη 

ελεξγεηαθά απνδνηηθέο ηερλνινγίεο θσηηζκνχ (Μπάζηαο, 2021). 
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Αηνιηθή Δλέξγεηα θη Αλεκνγελλήηξηεο  

Οη ζπάληεο γαίεο δηαδξακαηίδνπλ θαίξην ξφιν ζηελ αηνιηθή ελέξγεηα, κε ζηνηρεία 

φπσο ην λενδχκην (Nd) θαη ην δπζπξφζην (Dy) λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ θαηαζθεπή 

ηζρπξψλ κφληκσλ καγλεηψλ γηα αλεκνγελλήηξηεο. Οη καγλήηεο απηνί ζπκβάιινπλ ζηε 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, θαζψο επηηξέπνπλ ζηηο αλεκνγελλήηξηεο λα 

ιεηηνπξγνχλ αθφκα θαη ζε ρακειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ, δηαζθαιίδνληαο ζπλερή 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Υσξίο ηε ρξήζε απηψλ ησλ θξίζηκσλ κεηάιισλ, ε 

απφδνζε ησλ αλεκνγελλεηξηψλ ζα ήηαλ αηζζεηά κεησκέλε. ΢χκθσλα κε κειέηεο, ην 

2015, πεξίπνπ ην 23% ησλ εγθαηεζηεκέλσλ αλεκνγελλεηξηψλ παγθνζκίσο βαζίζηεθε 

ζε γελλήηξηεο κε κφληκνπο καγλήηεο NdFeB, πνπ πεξηιακβάλνπλ ζηνηρεία ζπάλησλ 

γαηψλ. Οη ππφινηπεο βαζίζηεθαλ ζε ειεθηξνκαγλεηηθέο γελλήηξηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ραιθφ θαη ράιπβα, πιηθά πνπ δελ ζεσξνχληαη θξίζηκα γηα ηελ 

παξαγσγή αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο. Οη κφληκνη καγλήηεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ 

θξάκαηα λενδπκίνπ ή ζακαξίνπ παξάγνπλ ηζρπξά καγλεηηθά πεδία, επηηξέπνληαο ζηηο 

γελλήηξηεο λα ιεηηνπξγνχλ κε ρακειέο ηαρχηεηεο πεξηζηξνθήο, θάηη πνπ ηηο θαζηζηά 

ηδηαίηεξα απνδνηηθέο ηφζν ζε ζπκβαηηθέο αλεκνγελλήηξηεο φζν θαη ζε ζπζηήκαηα 

ρσξίο πξνζαλαηνιηζκφ. 

Οη ζπγθεθξηκέλνη καγλήηεο δηαθξίλνληαη γηα ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα παξάγνπλ πςειή 

καγλεηηθή ηζρχ κε κηθξφ φγθν, γεγνλφο πνπ ηνπο θαζηζηά απαξαίηεηνπο ζε πνιιέο 

ηερλνινγηθέο εθαξκνγέο. ΢ε αληίζεζε κε ηνπο ειεθηξνκαγλήηεο, νη κφληκνη καγλήηεο 

δεκηνπξγνχλ ηα δηθά ηνπο καγλεηηθά πεδία ρσξίο λα απαηηνχλ εμσηεξηθή παξνρή 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Σν λενδχκην απνηειεί πεξίπνπ ην 28% έσο 31% ηεο ζχλζεζεο 

απηψλ ησλ καγλεηψλ, ελψ άιια ζηνηρεία, φπσο ην δπζπξφζην, ην πξαζενδχκην θαη ην 

ηέξβην, παίδνπλ επίζεο ζεκαληηθφ ξφιν ζηε βειηίσζε ηεο απφδνζήο ηνπο (Yang et 

al., 2017). 

Δθηφο απφ ηελ αηνιηθή ελέξγεηα, νη ζπάληεο γαίεο είλαη θαζνξηζηηθέο θαη γηα ηε 

βηνκεραλία ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, εηδηθά ζηελ παξαγσγή ειηαθψλ πιαηζίσλ ιεπηήο 

κεκβξάλεο. ΢ηνηρεία φπσο ην ίλδην (In) θαη ην γάιιην (Ga) ζπκβάιινπλ ζηε βειηίσζε 

ηεο ειεθηξηθήο απφδνζεο ησλ εκηαγσγψλ, επηηξέπνληαο ηελ θαιχηεξε απνξξφθεζε 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ηε κεηαηξνπή ηεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, εληζρχνληαο 

έηζη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. 
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Σα θσηνβνιηατθά θχηηαξα θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ (c-Si) εμαθνινπζνχλ λα 

θπξηαξρνχλ ζηελ παγθφζκηα αγνξά ειηαθήο ελέξγεηαο, θαζψο αλήθνπλ ζηηο πξψηεο 

ηερλνινγίεο πνπ αλαπηχρζεθαλ θαη εκπνξεπκαηνπνηήζεθαλ. Γηαθξίλνληαη ζε 

κνλνθξπζηαιιηθά (mc-Si), πνιπθξπζηαιιηθά (pc-Si) θαη θχηηαξα θνξδέιαο 

ζηιηθφλεο, κε ηελ απνδνηηθφηεηά ηνπο λα θπκαίλεηαη ζπλήζσο θάησ απφ ην 25%, 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν. Απηά ηα θσηνθχηηαξα θαηαζθεπάδνληαη θπξίσο απφ ππξίηην 

θαη ζπλδένληαη κέζσ κεηαιιηθψλ ισξίδσλ πνπ πεξηέρνπλ θξάκαηα ζπάλησλ γαηψλ 

θαη αξγχξνπ, ιφγσ ηεο πςειήο αγσγηκφηεηαο ηνπ ηειεπηαίνπ. Αλ θαη θαηαβάιινληαη 

πξνζπάζεηεο γηα ηε κείσζε ηεο ρξήζεο αξγχξνπ θαη ηελ αληηθαηάζηαζή ηνπ κε άιια 

πιηθά, εμαθνινπζεί λα απνηειεί βαζηθφ ζπζηαηηθφ ησλ θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ. 

Μηα ελαιιαθηηθή ηερλνινγία απνηεινχλ ηα ειηαθά θχηηαξα κε βαθή, ηα νπνία 

αλήθνπλ ζηελ ηξίηε γεληά θσηνβνιηατθψλ θαη βξίζθνληαη αθφκε ζε αξρηθφ ζηάδην 

εκπνξεπκαηνπνίεζεο. Απηά ηα νξγαληθά ειηαθά θχηηαξα παξνπζηάδνπλ 

απνδνηηθφηεηα κεηαμχ 8% θαη 12% θαη είλαη ρακειφηεξνπ θφζηνπο ζε ζχγθξηζε κε 

άιιεο ηερλνινγίεο. Σν θσηνδξαζηηθφ ηνπο πιηθφ κπνξεί λα απνηειείηαη απφ δηάθνξεο 

ρεκηθέο ελψζεηο, κε εθείλεο πνπ βαζίδνληαη ζην ξνπζήλην θαη ην επξψπην λα 

πξνζθέξνπλ ηελ θαιχηεξε απφδνζε. Ζ πξνζηαηεπηηθή επηθάιπςε ησλ ειηαθψλ 

θπηηάξσλ ζπρλά πεξηιακβάλεη άξγπξν, ελψ θαηαιχηεο φπσο ην ιαλζάλην θαη ε 

πιαηίλα ζπκβάιινπλ ζηε βειηίσζε ηεο ζπλνιηθήο ηνπο απφδνζεο. 

Παξάιιεια, ζηελ αγνξά δηαηίζεληαη θαη θσηνβνιηατθά πάλει κε ιεπηέο κεκβξάλεο, 

πνπ αλήθνπλ ζηε δεχηεξε γεληά θσηνβνιηατθψλ ηερλνινγηψλ. Απηά ηα πάλει 

πεξηιακβάλνπλ δηαθνξεηηθά πιηθά εκηαγσγψλ, κε ηα ιεπηά ηνπο ζηξψκαηα λα 

επηηπγράλνπλ πςειή απφδνζε, κεηψλνληαο έηζη ηελ θαηαλάισζε πξψησλ πιψλ. 

Δθηφο απφ ηελ ειηαθή θαη αηνιηθή ελέξγεηα, νη ζπάληεο γαίεο δηαδξακαηίδνπλ θξίζηκν 

ξφιν ζηελ θαηαζθεπή κπαηαξηψλ γηα ειεθηξηθά νρήκαηα. ΢ηνηρεία φπσο ην ιαλζάλην 

(La) θαη ην δεκήηξην (Ce) ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαηαιχηεο θαη ζηαζεξνπνηεηέο ζε 

κπαηαξίεο πςειήο απφδνζεο, ηδηαίηεξα ζηηο κπαηαξίεο ηφλησλ ιηζίνπ. Ζ πξνζζήθε 

απηψλ ησλ ζηνηρείσλ ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο ππθλφηεηαο, ηεο 

δηάξθεηαο δσήο θαη ηεο απφδνζεο ησλ κπαηαξηψλ, επηηξέπνληαο ζηα ειεθηξηθά 

νρήκαηα λα έρνπλ κεγαιχηεξε απηνλνκία θαη ηαρχηεξε θφξηηζε. 
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Ζ ελζσκάησζε ζπάλησλ γαηψλ ζηηο ηερλνινγίεο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο είλαη θξίζηκε 

γηα ηε κεηάβαζε ζε έλα πην βηψζηκν ελεξγεηαθφ ζχζηεκα. Οη ζπάληεο γαίεο 

βειηηψλνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ αλεκνγελλεηξηψλ, ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ θαη 

ησλ κπαηαξηψλ, ζπλεηζθέξνληαο ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

θαη ζηελ αλάπηπμε πην πεξηβαιινληηθά θηιηθψλ ελεξγεηαθψλ ιχζεσλ (Λακπξίδεο, 

2023). 

΢πκπεξαζκαηηθά, ηα θξίζηκα νξπθηά, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζπάλησλ γαηψλ, 

απνηεινχλ ζεκειηψδε ζπληζηψζα ηεο ελεξγεηαθήο κεηάβαζεο, δηεπθνιχλνληαο ηελ 

αλάπηπμε θαηλνηφκσλ θαη απνδνηηθψλ ηερλνινγηψλ θαζαξήο ελέξγεηαο. Ωζηφζν, ε 

πεξηνξηζκέλε δηαζεζηκφηεηά ηνπο, ηα δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ εθνδηαζηηθή 

αιπζίδα θαη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηεο εμφξπμεο θαζηζηνχλ απαξαίηεην ηνλ 

ζπληνληζκφ πνιηηηθψλ γηα ηελ ππεχζπλε δηαρείξηζε, αλαθχθισζε θαη αλαδήηεζε 

ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. Ζ δηακφξθσζε κηαο νινθιεξσκέλεο ζηξαηεγηθήο πνπ 

ηζνξξνπεί κεηαμχ ηερλνινγηθήο πξνφδνπ, βηψζηκσλ εμνξπθηηθψλ πξαθηηθψλ θαη 

θπθιηθήο νηθνλνκίαο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ επίηεπμε ελφο βηψζηκνπ 

ελεξγεηαθνχ κέιινληνο (Πνπιιηθθάο, 2024). 

 

Δηθόλα 3.1: Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο θαη ΢πάληεο Γαίεο 

Πεγή: [Voria, 2019] 



[48] 
 

3.3 Πεξηβαιινληηθνί Κίλδπλνη 

Ζ ζεκαζία ησλ ζπάλησλ γαηψλ θαη άιισλ θξίζηκσλ κεηάιισλ, φπσο ην θνβάιηην 

θαη ην ιίζην, είλαη αδηακθηζβήηεηε γηα ηελ επηηπρία ηεο ελεξγεηαθήο κεηάβαζεο 

θαη ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ βηψζηκεο αλάπηπμεο. Ωζηφζν, παξά ηελ 

αλαγθαηφηεηά ηνπο, ε εμφξπμε θαη ε επεμεξγαζία ηνπο ζπλνδεχνληαη απφ 

ζνβαξνχο πεξηβαιινληηθνχο θηλδχλνπο. Σα ηειεπηαία ρξφληα, ε Κίλα έρεη 

εθαξκφζεη κέηξα γηα ηε ξχζκηζε ηεο εμνξπθηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, θιείλνληαο 

παξάλνκα ή πεξηβαιινληηθά κε ζπκκνξθνχκελα νξπρεία θαη πεξηνξίδνληαο ηηο 

εμαγσγέο ζπάλησλ γαηψλ. Παξφια απηά, έλα απφ ηα κεγαιχηεξα πξνβιήκαηα 

παξακέλεη ε αλεμέιεγθηε εμφξπμε κηθξήο θιίκαθαο, ε νπνία πξαγκαηνπνηείηαη 

ρσξίο θαλνληζκνχο, πξνθαιψληαο ζνβαξέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

(Κσλζηαληηλίδεο, 2020). 

Έλαο απφ ηνπο πην αλεζπρεηηθνχο πεξηβαιινληηθνχο θηλδχλνπο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηελ εμφξπμε ζπάλησλ γαηψλ είλαη ε παξνπζία ξαδηελεξγψλ ζηνηρείσλ, φπσο 

ην ζφξην θαη ην νπξάλην, ζηα νξπθηά πνπ ηηο πεξηέρνπλ. Σα θπξηφηεξα νξπθηά 

πνπ θηινμελνχλ ζπάληεο γαίεο, φπσο ν κνλαδίηεο, ν καζηλαδίηεο θαη ν μελνηίκεο, 

πεξηέρνπλ ξαδηελεξγά θαηάινηπα, ελψ έρνπλ θαηαγξαθεί πεξηζζφηεξα απφ 200 

αθφκα νξπθηά κε παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά. Ζ αλεπαξθήο δηαρείξηζε απηψλ ησλ 

απνβιήησλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζνβαξή ξχπαλζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ 

πδάηηλσλ πφξσλ. Παξάιιεια, ε ίδηα ε δηαδηθαζία εμφξπμεο απειεπζεξψλεη ζηελ 

αηκφζθαηξα ζσκαηίδηα πνπ πεξηέρνπλ ζφξην θαη νπξάλην, επηβαξχλνληαο ην 

πεξηβάιινλ θαη δεκηνπξγψληαο θηλδχλνπο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία, εηδηθά γηα 

ηνπο εξγαδνκέλνπο θαη ηηο ηνπηθέο θνηλφηεηεο. Δπηπιένλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

επεμεξγαζίαο θαη ηνπ δηαρσξηζκνχ ησλ ζπάλησλ γαηψλ, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ηζρπξά νμέα, ηα νπνία, αλ δελ δηαρεηξηζηνχλ ζσζηά, κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

κφιπλζε ησλ ππφγεησλ θαη επηθαλεηαθψλ πδάησλ, θαζψο θαη λα έρνπλ αξλεηηθέο 

ζπλέπεηεο γηα ηε δεκφζηα πγεία (Καηζηθάξεο, 2015). 

Ζ ξχπαλζε ησλ πδάησλ απνηειεί έλαλ απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο θηλδχλνπο πνπ 

ζπλδένληαη κε ηε βηνκεραλία ησλ ζπάλησλ γαηψλ. Σα ππνιείκκαηα ηεο εμφξπμεο 

θαη ηεο επεμεξγαζίαο πεξηέρνπλ ηνμηθέο ελψζεηο, φπσο βαξέα κέηαιια θαη 

ξαδηελεξγέο νπζίεο, νη νπνίεο, αλ δηαθχγνπλ ζην πεξηβάιινλ, κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ εθηεηακέλε κφιπλζε. Σα πγξά θαη ζηεξεά απφβιεηα ζπλήζσο 

απνζεθεχνληαη ζε δεμακελέο, νη νπνίεο, αλ δελ είλαη επαξθψο πξνζηαηεπκέλεο, 
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κπνξεί λα επηηξέςνπλ ηε δηείζδπζε επηθίλδπλσλ νπζηψλ ζην έδαθνο θαη ζηα 

ππφγεηα πδξνθφξα ζηξψκαηα. ΢ε πεξίπησζε έληνλσλ βξνρνπηψζεσλ, νη 

δεμακελέο απηέο κπνξεί λα ππεξρεηιίζνπλ, κε απνηέιεζκα ηε δηαξξνή 

κνιπζκέλνπ λεξνχ ζην πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, αλ ππάξρνπλ θπζηθέο ζρηζκέο ζην 

ππέδαθνο, νη ηνμηθέο νπζίεο κπνξνχλ λα απνξξνθεζνχλ θαη λα κνιχλνπλ ηνπηθά 

πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα, πξνθαιψληαο επηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα δηαξθέζνπλ γηα 

δεθαεηίεο (Καηζηθάξεο, 2015). 

Έλαο απφ ηνπο πην ζνβαξνχο πεξηβαιινληηθνχο θηλδχλνπο είλαη ε πηζαλή 

θαηάξξεπζε ησλ θξαγκάησλ απνζήθεπζεο απνβιήησλ, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζπγθξάηεζε ηνμηθψλ θαηαινίπσλ. Αλ έλα ηέηνην 

θξάγκα θαηαξξεχζεη, κεγάιεο πνζφηεηεο κνιπζκέλνπ λεξνχ κπνξεί λα 

απειεπζεξσζνχλ ζην πεξηβάιινλ, θαηαζηξέθνληαο ηε ρισξίδα θαη ηελ παλίδα 

ηεο πεξηνρήο. Παξάγνληεο φπσο ε δηάβξσζε, νη έληνλεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη νη 

ζεηζκηθέο δξαζηεξηφηεηεο απμάλνπλ ηνλ θίλδπλν ηέηνησλ θαηαζηξνθψλ. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ, ε ζπλερήο παξαθνινχζεζε θαη ζπληήξεζε απηψλ ησλ δνκψλ είλαη 

θξίζηκε, φρη κφλν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμφξπμεο, αιιά θαη γηα δεθαεηίεο κεηά 

ηελ νινθιήξσζή ηεο, πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί νπνηαδήπνηε αλεμέιεγθηε 

πεξηβαιινληηθή ξχπαλζε. Αληίζηνηρα, ηα εμνξπγκέλα πεηξψκαηα πνπ 

παξακέλνπλ εθηεζεηκέλα ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο κπνξνχλ, κέζσ ηεο απνξξνήο 

ησλ βξφρηλσλ πδάησλ, λα απειεπζεξψζνπλ βαξέα κέηαιια θαη ξαδηελεξγά 

ζηνηρεία, επηβαξχλνληαο πεξαηηέξσ ην νηθνζχζηεκα (Καηζηθάξεο, 2015). 

Δθηφο απφ ηνπο θηλδχλνπο πνπ ζπλδένληαη κε ηε δηαρείξηζε απνβιήησλ, ε 

αλνηρηή εμφξπμε απνηειεί επίζεο κηα πεξηβαιινληηθή απεηιή, θαζψο νδεγεί ζε 

κεγάιεο θιίκαθαο θαηαζηξνθή θπζηθψλ νηθνζπζηεκάησλ. Μεηά ην θιείζηκν 

ελφο νξπρείνπ, νη εθηεζεηκέλεο πεξηνρέο ζπρλά παξακέλνπλ επάισηεο ζε 

πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, κε απνηέιεζκα ηε ζπλερή δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο 

θαη ηελ πηζαλή δηαξξνή ηνμηθψλ ζηνηρείσλ. Οη αλεμέιεγθηεο πξαθηηθέο εμφξπμεο 

επηδεηλψλνπλ ηελ θαηάζηαζε, θαζψο δελ εθαξκφδνληαη πάληα θαηάιιειεο 

κέζνδνη απνθαηάζηαζεο ησλ εμνξπθηηθψλ πεξηνρψλ. Ζ απνηπρία δηαρείξηζεο 

απηψλ ησλ πεξηβαιινληηθψλ θηλδχλσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε καθξνρξφληεο 

επηπηψζεηο γηα ηα νηθνζπζηήκαηα θαη ηηο ηνπηθέο θνηλφηεηεο. 

΢πλνςίδνληαο, ε εμφξπμε θαη επεμεξγαζία ζπάλησλ γαηψλ, αλ θαη θξίζηκε γηα ηε 

ζηήξημε ηεο ελεξγεηαθήο κεηάβαζεο θαη ηεο ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο, 

ζπλνδεχεηαη απφ ζνβαξέο πεξηβαιινληηθέο πξνθιήζεηο. Ζ ξχπαλζε ηνπ εδάθνπο, 
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ησλ πδάησλ θαη ηεο αηκφζθαηξαο, ε παξνπζία ξαδηελεξγψλ ζηνηρείσλ, ε 

δηαρείξηζε ησλ ηνμηθψλ απνβιήησλ θαη νη θίλδπλνη απφ πηζαλέο θαηαξξεχζεηο 

θξαγκάησλ θαζηζηνχλ απαξαίηεηε ηελ εθαξκνγή απζηεξψλ πεξηβαιινληηθψλ 

πξσηνθφιισλ. Ζ αεηθφξνο αλάπηπμε ζηνλ ηνκέα ησλ ζπάλησλ γαηψλ απαηηεί ηελ 

πηνζέηεζε ππεχζπλσλ πξαθηηθψλ εμφξπμεο θαη αλαθχθισζεο, ψζηε λα 

ειαρηζηνπνηεζνχλ νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη λα δηαζθαιηζηεί 

ε βηψζηκε αμηνπνίεζε απηψλ ησλ πνιχηηκσλ πφξσλ (Καηζηθάξεο, 2015). 

 

3.4 Σερλνινγίεο Αλαθχθισζεο 

Σν Πξφγξακκα Πεξηβάιινληνο ηνπ ΟΖΔ έρεη δηαπηζηψζεη φηη ηα πνζνζηά 

αλαθχθισζεο πνιχηηκσλ κεηάιισλ, φπσο ην παιιάδην θαη ε πιαηίλα, βξίζθνληαη ήδε 

ζε πςειά επίπεδα. Αληίζεηα, νη ππνδνκέο γηα ηελ αλαθχθισζε ζπάλησλ γαηψλ είλαη 

ζρεδφλ αλχπαξθηεο, γεγνλφο πνπ δεκηνπξγεί πξνβιεκαηηζκφ γηα ηε βησζηκφηεηα ηεο 

ρξήζεο ηνπο ζην κέιινλ (Κσλζηαληηλίδεο, 2020). 

Γηεζλείο νξγαληζκνί, φπσο ην Παγθφζκην Οηθνλνκηθφ Φφξνπκ, ην Παγθφζκην Σακείν 

Πεξηβάιινληνο θαη ην Παγθφζκην Δπηρεηξεκαηηθφ ΢πκβνχιην γηα ηελ Αεηθφξν 

Αλάπηπμε, έρνπλ ελψζεη ηηο πξνζπάζεηέο ηνπο κε δηάθνξνπο θνξείο ηνπ ΟΖΔ, κε 

ζηφρν ηελ αλακφξθσζε ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ. 

΢χκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπο, ιηγφηεξν απφ ην 20% ησλ ειεθηξνληθψλ απνβιήησλ 

αλαθπθιψλεηαη επηζήκσο, ελψ ην ππφινηπν 80% είηε θαηαιήγεη ζε ρψξνπο 

πγεηνλνκηθήο ηαθήο είηε αλαθπθιψλεηαη αλεπίζεκα, ππφ κε ειεγρφκελεο ζπλζήθεο 

(Κσλζηαληηλίδεο, 2020). 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο απηήο ηεο αλεπίζεκεο αλαθχθισζεο ιακβάλεη ρψξα ζε 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, εθζέηνληαο ηνπο εξγαδφκελνπο ζε επηθίλδπλεο θαη 

θαξθηλνγφλεο νπζίεο, φπσο ν πδξάξγπξνο, ν κφιπβδνο θαη ην θάδκην. Δπηπιένλ, ηα 

ειεθηξνληθά απφβιεηα πνπ απνξξίπηνληαη ζε ρψξνπο ηαθήο κνιχλνπλ ην έδαθνο θαη 

ηα ππφγεηα χδαηα, δεκηνπξγψληαο θηλδχλνπο γηα ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ θαη ηελ 

πνηφηεηα ησλ πδάηηλσλ πφξσλ. Ζ αζθαιήο θαη πεξηβαιινληηθά ππεχζπλε 

αλαθχθισζε απνηειεί επνκέλσο ππνρξέσζε φισλ ησλ θξαηψλ, αλεμαξηήησο 

γεσγξαθηθήο πεξηνρήο (Κσλζηαληηλίδεο, 2020). 
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Ζ Δπξσπατθή Έλσζε έρεη ζεζπίζεη απφ ην 2002 ηελ Οδεγία 2002/96/EC γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ ειεθηξηθνχ θαη ειεθηξνληθνχ εμνπιηζκνχ (ΑΖΖΔ), 

επηβάιινληαο ζηνπο θαηαζθεπαζηέο ηελ ππνρξέσζε δηάιπζεο, αλάθηεζεο, 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο θαη αλαθχθισζεο πξντφλησλ, φπσο νηθηαθέο ζπζθεπέο, 

ειεθηξνληθνί ππνινγηζηέο, ηαηξηθφο εμνπιηζκφο θαη ηειεπηθνηλσληαθά πξντφληα. Σν 

2015, ηα θξάηε-κέιε ηεο ΔΔ θαηάθεξαλ λα αλαθηήζνπλ θαηά κέζν φξν ην 87,5% ησλ 

απνβιήησλ πιεξνθνξηθήο θαη ην 88,6% ησλ ειεθηξνληθψλ εηδψλ επξείαο 

θαηαλάισζεο. Παξά ηε ζεζκνζέηεζε ηεο νδεγίαο θαη ηελ πεξηνδηθή επηθαηξνπνίεζή 

ηεο, νξηζκέλεο ρψξεο έρνπλ δερζεί θαηαγγειίεο γηα κε ζπκκφξθσζε. Παξφκνηα 

λνκνζεζία έρεη ηεζεί ζε εθαξκνγή ζηελ Ηαπσλία απφ ην 1997 (De Facto, 2020). 

Ο ηνκέαο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο πξνζθέξεη κηα κνλαδηθή επθαηξία γηα ηελ ελίζρπζε 

ηεο αλαθχθισζεο ησλ ζπάλησλ γαηψλ. Οη αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ εθηηκψκελε 

δηάξθεηα δσήο πεξίπνπ 25 ρξφληα, θαη θαζψο αξθεηέο απφ ηηο πξψηεο εγθαηαζηάζεηο 

ζηηο ΖΠΑ θαη ηελ Δπξψπε πιεζηάδνπλ ην ηέινο ηνπ θχθινπ ηνπο, ε αλαθχθισζε ησλ 

ζηξνβίισλ θαη ησλ θηβσηίσλ κεηάδνζεο θίλεζεο απνηειεί κηα εμαηξεηηθή επθαηξία 

γηα ηελ αλάθηεζε θξίζηκσλ κεηάιισλ. Δάλ δελ δεκηνπξγεζνχλ ζπζηήκαηα 

αλαθχθισζεο, απηά ηα εμαξηήκαηα ελδέρεηαη λα θαηαιήμνπλ ζε ρψξνπο πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο, απμάλνληαο ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ηνπ θιάδνπ. ΢ήκεξα, ζηελ 

Δπξψπε, κφλν νη κπαηαξίεο θαη νη ιακπηήξεο θζνξηζκνχ αλαθπθιψλνληαη ζε κεγάιε 

θιίκαθα γηα ηελ αλάθηεζε ησλ ζπάλησλ γαηψλ πνπ πεξηέρνπλ (De Facto, 2020). 

Ζ δήηεζε γηα ηερλνινγίεο θαζαξήο ελέξγεηαο, φπσο νη αλεκνγελλήηξηεο θαη ηα 

ειεθηξηθά νρήκαηα, αλακέλεηαη λα εληζρχζεη ηελ αλαθχθισζε ησλ ζπάλησλ γαηψλ 

ζην κέιινλ. Ζ αμηνπνίεζε ησλ κεηαρεηξηζκέλσλ καγλεηψλ, πνπ πεξηέρνπλ ζηνηρεία 

φπσο ην λενδχκην θαη ην δπζπξφζην, κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο 

απφ πξσηνγελείο θπζηθνχο πφξνπο, ησλ νπνίσλ ε δηαζεζηκφηεηα είλαη πεξηνξηζκέλε 

θαη άληζα θαηαλεκεκέλε παγθνζκίσο. Μέζσ ηεο αλαθχθισζεο, νη ρψξεο κπνξνχλ λα 

δηαζθαιίζνπλ κηα πην ζηαζεξή αιπζίδα εθνδηαζκνχ θαη λα κεηψζνπλ ηελ εμάξηεζή 

ηνπο απφ αβέβαηεο εμσηεξηθέο πεγέο (UnivDatos, 2023). 

Παξά ηηο πξννπηηθέο, ε αλαθχθισζε ζπάλησλ γαηψλ εμαθνινπζεί λα βξίζθεηαη ζε 

αξρηθφ ζηάδην, θαζψο ηα αλαθηεκέλα πιηθά απφ απνξξηθζέληα πξντφληα παξακέλνπλ 

πεξηνξηζκέλα. Ζ ζπιινγή θαη δηαρείξηζε απνβιήησλ, φπσο νη παιηνί ειεθηξνληθνί 

ππνινγηζηέο, ηα θηλεηά ηειέθσλα θαη νη ηειενξάζεηο, απαηηεί ζεκαληηθέο βειηηψζεηο, 
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θαζψο ην 2009 κφιηο ην 34% ησλ ππνινγηζηψλ, ην 20% ησλ ηειενξάζεσλ θαη ην 10% 

ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ νδεγήζεθε πξνο αλαθχθισζε. Οη επηζηήκνλεο εθηηκνχλ φηη 

ε αλαθχθισζε είλαη νηθνλνκηθά πην απνδνηηθή θαη πεξηβαιινληηθά πην βηψζηκε απφ 

ηελ εμφξπμε λέσλ απνζεκάησλ ζπάλησλ γαηψλ, αξθεί λα εθαξκνζηνχλ πην 

απνηειεζκαηηθέο κέζνδνη ζπιινγήο θαη δηαρσξηζκνχ ησλ πιηθψλ (Haque et al., 

2014). 

Ζ πξφνδνο ζηελ ηερλνινγία αλαθχθισζεο επηηξέπεη ηελ αλάθηεζε νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξσλ πνιχηηκσλ πξψησλ πιψλ απφ απφβιεηα, φπσο καγλήηεο λενδπκίνπ θαη 

νζφλεο LCD, πνπ πεξηέρνπλ βαξέεο ζπάληεο γαίεο. Νέεο κέζνδνη πδξνκεηαιινπξγηθήο 

θαη ππξνκεηαιινπξγηθήο επεμεξγαζίαο θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ εμαγσγή κεγαιχηεξσλ 

πνζνηήησλ ζπάλησλ γαηψλ, ελψ ηα βηνκεραληθά απφβιεηα, φπσο ηα ζξαχζκαηα απφ 

ηελ παξαγσγή καγλεηψλ, κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ θαη λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ κε 

απνδνηηθφ ηξφπν. Παξφια απηά, ε αλαθχθισζε ρξεζηκνπνηεκέλσλ πξντφλησλ, φπσο 

νη ζθιεξνί δίζθνη θαη νη ειεθηξνληθέο νζφλεο, παξακέλεη πξνθιεηηθή ιφγσ ηεο 

δηάζπαξηεο θαηαλνκήο ησλ ζπάλησλ γαηψλ ζε κηθξνζθνπηθά εμαξηήκαηα (Haque et 

al., 2014). 

Γηα λα επηηεπρζεί έλαο απνδνηηθφο θχθινο αλαθχθισζεο, είλαη απαξαίηεην λα 

αλαπηπρζνχλ εμεηδηθεπκέλεο θπζηθέο θαη ρεκηθέο κέζνδνη δηαρσξηζκνχ. Οη θπζηθέο 

κέζνδνη πεξηιακβάλνπλ ηελ απνζπλαξκνιφγεζε ζπζθεπψλ, κηα δηαδηθαζία πνπ ήδε 

εθαξκφδεηαη απφ εηαηξείεο φπσο ε Hitachi, ε νπνία αλαπηχζζεη θηιηθέο πξνο ην 

πεξηβάιινλ ηερληθέο εμαγσγήο ζπάλησλ γαηψλ απφ κηθξέο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο. 

Παξάιιεια, νη ρεκηθέο κέζνδνη, φπσο ε πδξνκεηαιινπξγία θαη ε ππξνκεηαιινπξγία, 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάθηεζε πνιχηηκσλ κεηάιισλ, αλ θαη απαηηνχλ 

ζεκαληηθέο ελεξγεηαθέο δαπάλεο θαη πεξαηηέξσ έξεπλα γηα ηε βειηίσζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηάο ηνπο (Haque et al., 2014). 
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Δηθόλα 3.2: Ρεαιηζηηθόηαηα Αλαθύθισζεο ΢πάλησλ Γαηώλ 

Πεγή: [Slobodna Dalmacija, 2018] 

3.5 ΢χγθξηζε Σερλνινγηψλ ησλ ΑΠΔ πνπ απαηηνχλ ΢πάληεο Γαίεο 

Ζιεθηξηθά νρήκαηα θαη κπαηαξίεο ειεθηξηθώλ νρεκάησλ 

Ζ επξσπατθή απηνθηλεηνβηνκεραλία απνηειεί έλαλ ψξηκν θαη εμαγσγηθά 

πξνζαλαηνιηζκέλν θιάδν, ν νπνίνο αλακέλεηαη λα δηαηεξήζεη ηε ζέζε ηνπ ζηελ 

παγθφζκηα αγνξά θαζψο ηα ειεθηξηθά νρήκαηα αληηθαζηζηνχλ ζηαδηαθά ηα 

ζπκβαηηθά απηνθίλεηα κε θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο. Ζ Δπξψπε έρεη ήδε 

δξνκνινγήζεη ζεκαληηθέο επελδχζεηο ζηελ παξαγσγή κπαηαξηψλ ηφλησλ ιηζίνπ, κε 

πξνγξακκαηηζκέλε εηήζηα παξαγσγηθή δπλακηθφηεηα 540 GWh, πνζφηεηα ηθαλή λα 

ηξνθνδνηήζεη ηελ παξαγσγή απφ 5 έσο 9 εθαηνκκχξηα ειεθηξηθά νρήκαηα. 

Παξάιιεια, ε αλάπηπμε ηεο παξαγσγήο θαζφδσλ θαη αλφδσλ—ηνκέσλ πνπ 

ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ επεμεξγαζία θξίζηκσλ κεηάιισλ—αθνινπζεί αλνδηθή 

πνξεία, αλ θαη κε βξαδχηεξν ξπζκφ (Rawmathub, 2022). 

Φσηνβνιηατθά ΢πζηήκαηα 

Ζ Δπξσπατθή Πξσηνβνπιία γηα ηελ Ζιηαθή Δλέξγεηα, ε νπνία ηέζεθε ζε εθαξκνγή 

ην 2021, έρεη ζηφρν ηελ απνθαηάζηαζε θαη αλαβάζκηζε ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο 

ησλ ειηαθψλ θσηνβνιηατθψλ ζηελ Δπξψπε. Ζ πξσηνβνπιία απηή επηδηψθεη ηελ 

αλαθνπή ηεο θπξηαξρίαο ηεο Κίλαο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ηνκέα, κε αξρηθφ ζηφρν ηελ 
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εγθαηάζηαζε θαη παξαγσγή 20 GW ειηαθήο ελέξγεηαο έσο ην 2025. Παξφια απηά, ε 

αλάπηπμε ησλ θσηνβνιηατθψλ δελ είλαη απαιιαγκέλε απφ πξνθιήζεηο, θαζψο, πέξα 

απφ ηηο δπζθνιίεο αλαθχθισζεο, ε ηνπνζέηεζή ηνπο ζε πεδηλέο εθηάζεηο θαη αθφκε 

θαη ζε αξδεπφκελεο γαίεο πςειήο παξαγσγηθφηεηαο έρεη εγείξεη αλεζπρίεο ζρεηηθά κε 

ηελ απνδηάξζξσζε ηεο αγξνηηθήο παξαγσγήο (Rawmathub, 2022). 

Αλεκνγελλήηξηεο θαη Υξήζε ΢πάλησλ Γαηώλ 

Ζ Δπξψπε απνηειεί βαζηθφ παξαγσγφ αλεκνγελλεηξηψλ θαη εμαξηεκάησλ ηνπο, κε 

ηελ ηξέρνπζα παξαγσγηθή ηεο ηθαλφηεηα λα θηάλεη ηα 15 GW εηεζίσο. Παξφιν πνπ 

ππάξρνπλ ζρέδηα γηα ηελ πεξαηηέξσ ελίζρπζε ηεο παξαγσγήο ηελ επφκελε δεθαεηία, 

δελ έρνπλ ηεζεί επίζεκνη πνζνηηθνί ζηφρνη. ΢εκαληηθή εθαξκνγή ησλ ζπάλησλ γαηψλ 

ζηνλ θιάδν ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη ε ρξήζε ηνπο ζηελ θαηαζθεπή κφληκσλ 

καγλεηψλ πςειήο απφδνζεο θαη ρακεινχ βάξνπο, νη νπνίνη αμηνπνηνχληαη θπξίσο 

ζηηο γελλήηξηεο κε ηερλνινγία άκεζεο θίλεζεο (direct-drive). 

Μεηά ηελ θξίζε ηνπ 2011, νη θαηαζθεπαζηέο αλεκνγελλεηξηψλ άξρηζαλ λα 

απνκαθξχλνληαη απφ ηελ ηερλνινγία direct-drive ζηηο ρεξζαίεο αλεκνγελλήηξηεο, αλ 

θαη εμαθνινπζεί λα ρξεζηκνπνηείηαη εθηελψο ζηηο ππεξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο, φπνπ ηα 

πιενλεθηήκαηα απφδνζεο θαη βάξνπο είλαη πην ζεκαληηθά. Οη θαηαζθεπαζηέο 

ζπλερίδνπλ λα αλαδεηνχλ ηξφπνπο πεξηνξηζκνχ ηεο ρξήζεο ζπάλησλ γαηψλ, είηε 

αλαπηχζζνληαο ελαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο ρσξίο κφληκνπο καγλήηεο, είηε κεηψλνληαο 

ηε ζπγθέληξσζε ζπάλησλ γαηψλ ζηνπο καγλήηεο, είηε πξνσζψληαο ηελ αλαθχθισζή 

ηνπο απφ αλεκνγελλήηξηεο πνπ έρνπλ νινθιεξψζεη ηνλ θχθιν δσήο ηνπο θαη 

απνζχξνληαη (Rawmathub, 2022). 
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4ν Κεθάιαην 

Αλάιπζε Αμηνιόγεζεο θη Δθκεηάιιεπζεο ΢πάλησλ Γαηώλ 

4.1 Γεσπνιηηηθή θαη Καλνληζκφο γχξσ απφ ηελ Δμφξπμε 

Οη ζπάληεο γαίεο αλαδείρζεθαλ σο ζηξαηεγηθφ δήηεκα ζην δηεζλέο εκπφξην θαηά ηελ 

πεξίνδν ηεο έληαζεο κεηαμχ ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ θαη ηεο Κίλαο, φηαλ νη δχν 

ρψξεο επηδφζεθαλ ζε έλαλ εκπνξηθφ πφιεκν, επηβάιινληαο εθαηέξσζελ δαζκνχο θαη 

θπξψζεηο ζηα πξντφληα ηνπο. 

΢ηελ θνξχθσζε απηήο ηεο αληηπαξάζεζεο ην 2019, ν Κηλέδνο πξφεδξνο 

πξαγκαηνπνίεζε επίζθεςε ζε κνλάδα εμφξπμεο θαη επεμεξγαζίαο ζπάλησλ γαηψλ, 

ζηέιλνληαο έλα ζαθέο γεσπνιηηηθφ κήλπκα. ΢ηηο δειψζεηο ηνπ, ηφληζε φηη ε Κίλα, σο 

θάηνρνο ζεκαληηθψλ θνηηαζκάησλ ζπάλησλ γαηψλ, δηαζέηεη έλα ηζρπξφ νηθνλνκηθφ 

θαη ζηξαηεγηθφ πιενλέθηεκα, ην νπνίν κπνξεί λα αμηνπνηήζεη θαηά βνχιεζε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δπλαηφηεηαο πεξηνξηζκνχ ησλ εμαγσγψλ ηεο, φπνηε ην 

θξίλεη ζθφπηκν. 

Οη δειψζεηο απηέο πξνθάιεζαλ έληνλν πξνβιεκαηηζκφ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη 

ηελ Δπξψπε, θαζψο αλέδεημαλ ηνπο θηλδχλνπο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εμάξηεζε ησλ 

δπηηθψλ νηθνλνκηψλ απφ ηελ Κίλα ζηνλ ηνκέα ησλ ζπάλησλ γαηψλ. Σν γεγνλφο απηφ 

νδήγεζε ζηε δηακφξθσζε λέσλ ζηξαηεγηθψλ θαη πνιηηηθψλ, κε ζηφρν ηε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ πεγψλ εθνδηαζκνχ θαη ηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ ηελ Κίλα, 

εληζρχνληαο ηελ εγρψξηα παξαγσγή θαη αλαθχθισζε ζπάλησλ γαηψλ (Παγθαιηάο, 

2023). 
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Δηθόλα 4.1: ΖΠΑ ελαληίνλ Κίλαο 

Πεγή: [Οηθνλνκηθφο Σαρπδξφκνο, 2023] 

Ζ παγθφζκηα εμάξηεζε απφ ηελ Κίλα ζηνλ ηνκέα ησλ ζπάλησλ γαηψλ είλαη ηδηαίηεξα 

εθηεηακέλε, θαζψο ε ρψξα απνηειεί ηνλ θνξπθαίν παξαγσγφ παγθνζκίσο. Σα 

θηλεδηθά νξπρεία είλαη ππεχζπλα γηα ην 70% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο ζπάλησλ 

γαηψλ, ελψ ε θπξηαξρία ηεο είλαη αθφκα κεγαιχηεξε ζην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο, 

αθνχ ε Κίλα επεμεξγάδεηαη πεξίπνπ ην 90% ησλ αμηνπνηήζηκσλ νμεηδίσλ ζπάλησλ 

γαηψλ (TVXS, 2019). 

Σν κεγαιχηεξν γλσζηφ θνίηαζκα ζπάλησλ γαηψλ ζηνλ θφζκν βξίζθεηαη ζην Μπάγηαλ 

Όκπν, ζηελ Δζσηεξηθή Μνγγνιία ηεο Κίλαο, φπνπ εθηηκάηαη φηη ππάξρνπλ πάλσ απφ 

40 εθαηνκκχξηα ηφλνη ζπάλησλ γαηψλ. Ωζηφζν, κέρξη ζήκεξα έρεη εμνξπρζεί κφιηο ην 

35% ησλ δηαζέζηκσλ απνζεκάησλ. ΢ε αληίζεζε κε ηελ θπξηαξρία ηεο Κίλαο, νη 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο δηαζέηνπλ κφλν έλα νξπρείν ζπάλησλ γαηψλ, ην Mountain Pass 

ζηελ Καιηθφξληα. Παξά ην γεγνλφο φηη ε MP Materials, ε νπνία ην δηαρεηξίδεηαη, 

εμνξχζζεη εηεζίσο πεξίπνπ 50.000 ηφλνπο ζπάλησλ γαηψλ, ην κεγαιχηεξν κέξνο 

απηψλ απνζηέιιεηαη ζηελ Κίλα γηα επεμεξγαζία, εληζρχνληαο πεξαηηέξσ ηε ζέζε ηεο 

ρψξαο ζηελ παγθφζκηα αιπζίδα αμίαο ησλ θξίζηκσλ πξψησλ πιψλ (TVXS, 2019). 

Απηή ε εμάξηεζε απφ ηελ Κίλα έρεη σζήζεη πνιιέο ρψξεο λα αλαδεηήζνπλ 

ελαιιαθηηθέο πεγέο πξνκεζεηψλ, ηδηαίηεξα κεηά ην 2010, φηαλ κηα δηπισκαηηθή 

έληαζε κεηαμχ Κίλαο θαη Ηαπσλίαο αλέδεημε ηε ζηξαηεγηθή ζεκαζία ησλ ζπάλησλ 
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γαηψλ. Σφηε, ε Ηαπσλία θαηεγφξεζε ηελ Κίλα φηη πεξηφξηζε ηηο εμαγσγέο ζπάλησλ 

γαηψλ γηα πνιηηηθνχο ιφγνπο, γεγνλφο πνπ αχμεζε ηελ αλεζπρία ζηε δηεζλή 

θνηλφηεηα γηα ηνπο θηλδχλνπο ηεο εμάξηεζεο απφ έλαλ κνλαδηθφ πξνκεζεπηή (TVXS, 

2019). 

Σν 2012, ε Ηαπσλία, νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ε Δπξσπατθή Έλσζε ππέβαιαλ 

θαηαγγειία ζηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Δκπνξίνπ (ΠΟΔ) θαηά ηεο Κίλαο, 

θαηαγγέιινληαο ηηο κεηψζεηο ζηηο εμαγσγέο ζπάλησλ γαηψλ. Σν 2014, ν ΠΟΔ 

απνθάζηζε ελαληίνλ ηεο Κίλαο, απνξξίπηνληαο ην επηρείξεκά ηεο φηη νη πνζνζηψζεηο 

είραλ πεξηβαιινληηθά θίλεηξα. Ωο απνηέιεζκα, ην 2015, ην Πεθίλν αλαγθάζηεθε λα 

απνζχξεη ηηο πεξηνξηζηηθέο εμαγσγηθέο πνιηηηθέο ηνπ, θαζψο νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 

είραλ ήδε θηλεζεί λνκηθά θαη δηθαηψζεθαλ (TVXS, 2019). 

Ζ ζεκαζία ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ πξνκεζεπηψλ θξίζηκσλ πξψησλ πιψλ έγηλε 

αθφκε πην εκθαλήο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πνιέκνπ ζηελ Οπθξαλία, φηαλ ε ελεξγεηαθή 

εμάξηεζε ηεο Δπξψπεο απφ ηε Ρσζία εμειίρζεθε ζε γεσπνιηηηθφ εθηάιηε. Παξφκνηνη 

θίλδπλνη ηζρχνπλ θαη γηα ηελ θπξηαξρία ηεο Κίλαο ζηηο ζπάληεο γαίεο, θαζψο ε Γχζε 

έρεη πιένλ αληηιεθζεί ηελ αλάγθε δηακφξθσζεο κηαο πην αλεμάξηεηεο εθνδηαζηηθήο 

αιπζίδαο. Ωζηφζν, ε απεμάξηεζε απφ ηελ Κίλα είλαη κηα ζχλζεηε δηαδηθαζία, θαζψο 

νη δπηηθέο ρψξεο αλαθαιχπηνπλ φηη ε αλάπηπμε κηαο ελαιιαθηηθήο βηνκεραλίαο 

ζπάλησλ γαηψλ είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιε. Ζ αγνξά, απφ κφλε ηεο, δελ κπνξεί λα 

απνκαθξπλζεί απφ ηελ θηλεδηθή παξαγσγή (Glenny, 2022). 

Παξφηη νη ζπάληεο γαίεο δελ είλαη ηφζν ζπάληεο φζν ππνδειψλεη ην φλνκά ηνπο θαη 

ζεκαληηθά απνζέκαηα ππάξρνπλ ζε δηάθνξεο ρψξεο, ε εμφξπμε θαη ε επεμεξγαζία 

ηνπο παξνπζηάδνπλ κεγάιεο πξνθιήζεηο. Πξψηνλ, γηα ηελ εμφξπμε κηθξψλ 

πνζνηήησλ απφ ηα 17 δηαθνξεηηθά κέηαιια ησλ ζπάλησλ γαηψλ, απαηηείηαη ε 

απνκάθξπλζε κεγάισλ φγθσλ αδξαλψλ πιηθψλ, δηαδηθαζία πνπ, αλ δελ ειεγρζεί 

ζσζηά, κπνξεί λα έρεη ζνβαξέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Γεχηεξνλ, ε δηαδηθαζία 

δηαρσξηζκνχ θαη πξνεηνηκαζίαο ησλ κεηάιισλ γηα ρξήζε ζε ηερλνινγίεο, φπσο νη 

ηζρπξνί καγλήηεο θαη ηα ζπζηήκαηα ιέηδεξ, είλαη εμαηξεηηθά δαπαλεξή. Ζ Κίλα 

κπνξεί λα πξνζθέξεη ηα επεμεξγαζκέλα πξντφληα ηεο έσο θαη 30% θζελφηεξα απφ 

νπνηαδήπνηε άιιε ρψξα, γεγνλφο πνπ εμεγεί ηελ απξνζπκία ησλ αγνξψλ λα 

επελδχζνπλ ζηε δηαθνξνπνίεζε ηεο παξαγσγήο (Glenny, 2022). 
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Παξά ηαχηα, ε θηλεδηθή θπξηαξρία ζηνλ ηνκέα απηφ δελ ήηαλ πάληα δεδνκέλε. Ζ 

δεζπφδνπζα ζέζε ηεο Κίλαο είλαη απνηέιεζκα ζηξαηεγηθψλ επηινγψλ απφ ηηο 

ακεξηθαληθέο θπβεξλήζεηο ζηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980, φηαλ νη ΖΠΑ 

απνθάζηζαλ λα κεηαθέξνπλ κεγάιν κέξνο ηεο κεηαπνηεηηθήο ηνπο δξαζηεξηφηεηαο 

ζηελ Κίλα. Ζ εμφξπμε θαη ε επεμεξγαζία ησλ ζπάλησλ γαηψλ ήηαλ έλαο απφ ηνπο 

θιάδνπο πνπ κεηαθέξζεθαλ εθηφο ακεξηθαληθνχ εδάθνπο, εληζρχνληαο ζηαδηαθά ηελ 

εμάξηεζε απφ ηελ Κίλα. 

΢ε κηα πξνζπάζεηα αληηζηξνθήο απηήο ηεο θαηάζηαζεο, ε Δπξσπατθή Έλσζε 

δεκηνχξγεζε ην 2017 ηελ Δπξσπατθή ΢πκκαρία Πξώησλ Τιώλ κε ζθνπφ λα 

κεηψζεη ηελ εμάξηεζή ηεο απφ ηελ Κίλα. Δθείλε ηελ πεξίνδν, ε ΔΔ πξνκεζεπφηαλ ην 

98% ησλ ζπάλησλ γαηψλ ηεο απφ ηελ Κίλα, ελψ αθφκε θαη ζήκεξα ε θηλεδηθή 

παξαγσγή θαιχπηεη ην 90% ησλ παγθφζκησλ αλαγθψλ. Μέζσ ηεο ΢πκκαρίαο, ε ΔΔ 

έρεη επηδηψμεη ζηξαηεγηθέο ζπλεξγαζίεο, κε ζεκαληηθφηεξεο εθείλεο κε ηνλ Καλαδά 

θαη ηελ Οπθξαλία. Ωζηφζν, ν πφιεκνο ζηελ Οπθξαλία έρεη επεξεάζεη αξλεηηθά απηή 

ηε ζηξαηεγηθή, θαζψο ζεκαληηθά απνζέκαηα θξίζηκσλ πξψησλ πιψλ βξίζθνληαη ζε 

πεξηνρέο πνπ πιένλ ειέγρνληαη απφ ηε Ρσζία (Glenny, 2022). 

Ζ Οπθξαλία ζεσξείηαη ρψξα κε πινχζηνπο θπζηθνχο πφξνπο, θαζψο δηαζέηεη 

απνζέκαηα ζε 117 απφ ηα 120 επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελα νξπθηά θαη κέηαιια, εθ 

ησλ νπνίσλ ηνπιάρηζηνλ 40 είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ πξάζηλε ελεξγεηαθή κεηάβαζε. 

΢χκθσλα κε έξεπλα ηεο θαλαδηθήο εηαηξείαο SecDev, πεξίπνπ ην 20% ησλ 

νπθξαληθψλ θπζηθψλ πφξσλ βξίζθεηαη πιένλ ππφ ξσζηθφ έιεγρν. Παξάιιεια, ε 

Ρσζία έρεη εληζρχζεη ηηο δηθέο ηεο πξνζπάζεηεο ζηνλ ηνκέα ησλ ζπάλησλ γαηψλ, 

αλαγλσξίδνληαο ηε ζηξαηεγηθή ζεκαζία ηνπο. Όπσο επηζεκαίλεη ε Olivia Lazart ηνπ 

Carnegie Endowment, ε ξσζηθή εηζβνιή ζηελ Οπθξαλία δελ ππαγνξεχηεθε κφλν απφ 

γεσπνιηηηθνχο θαη ηδενινγηθνχο ιφγνπο, αιιά θαη απφ νηθνλνκηθά ζπκθέξνληα πνπ 

ζπλδένληαη κε θξίζηκεο πξψηεο χιεο (Glenny, 2022). 

Παξφιν πνπ ππάξρνπλ βνξεηνακεξηθαληθέο, επξσπατθέο θαη απζηξαιηαλέο εηαηξείεο 

πνπ επελδχνπλ πιένλ νξγαλσκέλα ζηελ εμφξπμε θαη επεμεξγαζία ζπάλησλ γαηψλ, ηα 

απνηειέζκαηα είλαη αθφκε πεξηνξηζκέλα. Ζ πιήξεο απεμάξηεζε απφ ηελ Κίλα ζα 

απαηηήζεη καθξνπξφζεζκεο επελδχζεηο, ηερλνινγηθή θαηλνηνκία θαη ηζρπξή πνιηηηθή 

βνχιεζε. 
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4.1.1 Ζ Κηλέδηθε Κπξηαξρία 

Ζ Κίλα απνηειεί ηε κνλαδηθή ρψξα πνπ θαιχπηεη φια ηα ζηάδηα ηεο εθνδηαζηηθήο 

αιπζίδαο ησλ ζπάλησλ γαηψλ θαη ησλ θξίζηκσλ κεηάιισλ, απφ ηελ εμφξπμε έσο ηελ 

παξαγσγή ηειηθψλ πξντφλησλ. Ζ θπξηαξρία ηεο δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζηελ εμφξπμε, 

αιιά επεθηείλεηαη θαη ζηε δηχιηζε ησλ πξψησλ πιψλ, γεγνλφο πνπ ηεο έρεη πξνζδψζεη 

κνλνπσιηαθή ηζρχ ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ηνκέα. Δλδεηθηηθά, ην 94% ηνπ ιηζίνπ πνπ 

εμνξχζζεηαη ζηελ Απζηξαιία, ην 99% ηνπ θνβαιηίνπ απφ ην Κνλγθφ θαη ην 70% ηεο 

παγθφζκηαο παξαγσγήο καγγαλίνπ δηπιίδνληαη ζηελ Κίλα. ΢πλνιηθά, ην 87% ηεο 

παγθφζκηαο δηχιηζεο κεηάιισλ πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ Κίλα, ελψ ε ρψξα δηαηεξεί 

εγεηηθφ ξφιν θαη ζηελ αγνξά ησλ ζπάλησλ γαηψλ, κε ην 66% ηεο εμνξπθηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο θαη ην 98% ησλ επξσπατθψλ εηζαγσγψλ λα εμαξηψληαη απφ απηήλ 

(Glenny, 2022). 

Πέξα απφ ηελ ηθαλφηεηά ηεο λα επεμεξγάδεηαη αθαηέξγαζηεο πξψηεο χιεο, ε εγεκνλία ηεο 

Κίλαο απνδίδεηαη θαη ζηε ζηξαηεγηθή πξφζβαζε πνπ έρεη ζε απνζέκαηα νξπθηψλ άιισλ 

ρσξψλ. Μέζσ ηνπ επελδπηηθνχ θαη γεσπνιηηηθνχ ζρεδίνπ «Γξόκνο ηνπ Μεηαμηνύ», έρεη 

εδξαηψζεη θηιηθέο ζρέζεηο κε θξάηε πνπ δηαζέηνπλ ζεκαληηθά θνηηάζκαηα ζπάλησλ γαηψλ 

θαη θξίζηκσλ κεηάιισλ. Απηή ε απνθιεηζηηθή πξφζβαζε ζηηο πξψηεο χιεο έρεη εληζρχζεη 

ηε ζέζε ηεο σο θπξίαξρνπ παξάγνληα ζηελ αγνξά, κεηαηξέπνληάο ηελ απφ πξνκεζεπηή ζε 

θαζνξηζηηθφ θαηαλαισηή απηψλ ησλ πιηθψλ. 

Ζ Κίλα εμειίρζεθε ηαρχηαηα ζε κηα απφ ηηο ρψξεο κε ηε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε 

ζπάλησλ γαηψλ. ΢ηελ πεξίνδν 2004-2014, ε εηήζηα θηλεδηθή θαηαλάισζε απμαλφηαλ θαηά 

8%, ηε ζηηγκή πνπ ε παγθφζκηα δήηεζε κεησλφηαλ. Ζ απμαλφκελε απηνθαηαλάισζε ησλ 

ζπάλησλ γαηψλ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ επηδίσμή ηεο λα θαηαζηεί εγέηεο ζηνλ ηνκέα ησλ 

«θαζαξψλ ηερλνινγηψλ», θαζψο ε δηεζλήο νηθνλνκία ζηξέθεηαη πξνο ηελ 

απαλζξαθνπνίεζε. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ηε ζηξαηεγηθή ηεο γηα παγθφζκηα ηερλνινγηθή 

εγεκνλία έσο ην 2035, δεκηνπξγείηαη πξνβιεκαηηζκφο γηα ην αλ νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο 

νξπθηψλ ζα είλαη επαξθείο γηα λα θαιχςνπλ ηηο παγθφζκηεο αλάγθεο (Glenny, 2022). 

Έλαο βαζηθφο παξάγνληαο πνπ ζπλέβαιε ζηελ θηλεδηθή θπξηαξρία είλαη ε καθξνρξφληα 

θξαηηθή ππνζηήξημε ζε επελδχζεηο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο ζηνλ ηνκέα ησλ κεηάιισλ. 
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Ήδε απφ ην 1985, ζηελ Κίλα ιεηηνπξγνχζαλ πεξηζζφηεξα απφ 300 εξεπλεηηθά ηλζηηηνχηα 

αθηεξσκέλα ζηε βειηίσζε ησλ κεζφδσλ εμφξπμεο θαη επεμεξγαζίαο ζπάλησλ γαηψλ. Ωο 

απνηέιεζκα απηήο ηεο ζηξαηεγηθήο, ε ρψξα έρεη θαηνρπξψζεη πεξηζζφηεξα δηπιψκαηα 

επξεζηηερλίαο ζηνλ ηνκέα ησλ ζπάλησλ γαηψλ απφ φ,ηη φιεο νη άιιεο ρψξεο καδί. 

Ζ θξαηηθή ρξεκαηνδφηεζε, ζε ζπλδπαζκφ κε έλα πην ειαζηηθφ ξπζκηζηηθφ πιαίζην γηα ηε 

βηνκεραλία ησλ κεηάιισλ, έρεη θαηαζηήζεη ηελ Κίλα ειθπζηηθφ πξννξηζκφ γηα μέλεο 

επηρεηξήζεηο. Πνιιέο εηαηξείεο κεηεγθαηαζηάζεθαλ ζηελ Κίλα, γεγνλφο πνπ ελίζρπζε 

πεξαηηέξσ ηελ παξαγσγηθή ηεο ηθαλφηεηα, θαζψο επσθειήζεθε απφ ηε κεηαθνξά 

ηερλνγλσζίαο. Παξάιιεια, ε Κίλα εθάξκνζε ζηξαηεγηθέο πνιηηηθέο ειέγρνπ ηεο 

πξνζθνξάο, επηβάιινληαο πνζνζηψζεηο ζηελ παξαγσγή θαη ηηο εμαγσγέο πξψησλ πιψλ. 

Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε απαγφξεπζε εμαγσγήο ζπάλησλ γαηψλ πξνο ηελ 

Ηαπσλία ην 2010, απφθαζε πνπ θηλεηνπνίεζε δηεζλψο ηηο πξψηεο ζνβαξέο πξνζπάζεηεο 

δηαθνξνπνίεζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. 

Ζ απφθαζε ηεο Κίλαο λα πεξηνξίζεη ηηο εμαγσγέο ηεο πξνο ηελ Ηαπσλία ππξνδφηεζε 

έληνλε αλεζπρία ζηε δηεζλή θνηλφηεηα θαη νδήγεζε ζε απμεκέλεο επελδχζεηο ζηνλ ηνκέα 

ησλ ζπάλησλ γαηψλ εθηφο Κίλαο. Μέζα ζε κία δεθαεηία, νη ηαπσληθέο εηζαγσγέο ζπάλησλ 

γαηψλ απφ ηελ Κίλα κεηψζεθαλ απφ 90% ζην 60%, θαζψο ε Ηαπσλία επέλδπζε ζηε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ πξνκεζεπηψλ ηεο θαη ζηελ αλάπηπμε λέσλ ηερλνινγηψλ γηα ηε 

κείσζε ηεο εμάξηεζήο ηεο (Glenny 2022) 
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4.1.2 Ζ Δλαζρφιεζε ηνπ Τπφινηπνπ Πιαλήηε 

Αθξηθή: Νένο Γεσπνιηηηθόο Παίθηεο ζηελ Δμόξπμε Κξίζηκσλ Μεηάιισλ 

Καζψο ν αλεπηπγκέλνο θφζκνο, απφ ηε Ννξβεγία θαη ηελ Ηαπσλία έσο ηηο 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ηεο Λαηηληθήο Ακεξηθήο, επηδηψθεη ηελ εμαζθάιηζε ζπάλησλ 

γαηψλ θαη θξίζηκσλ κεηάιισλ γηα ηελ ελεξγεηαθή κεηάβαζε, ε Αθξηθή, πινχζηα ζε 

νξπθηνχο πφξνπο, έρεη κεηαηξαπεί ζε πεδίν έληνλνπ ελδηαθέξνληνο. 

Απφ ηηο αξρέο ηνπ 2024, έλα απφ ηα κεγαιχηεξα εμνξπθηηθά έξγα παγθνζκίσο βξίζθεηαη 

ζε εμέιημε ζηε Γνπηλέα. Πξφθεηηαη γηα κηα θνηλνπξαμία κεηαμχ ηνπ απζηξαιν-βξεηαληθνχ 

νκίινπ Rio Tinto, ηεο θπβέξλεζεο ηεο Γνπηλέαο θαη επηά αθφκε εηαηξεηψλ, εθ ησλ 

νπνίσλ νη πέληε είλαη θηλεδηθέο. Σν έξγν πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή νξπρείνπ εμφξπμεο 

ζηδεξνκεηαιιεχκαηνο απφ ηε Rio Tinto, ζε ζπλεξγαζία κε θνηλνπξαμία ππφ ηελ 

θαζνδήγεζε ηεο Chinalco, ηεο κεγαιχηεξεο βηνκεραλίαο αινπκηλίνπ ζηνλ θφζκν. 

Παξάιιεια, ε θηλεδηθή Baowu, ε θνξπθαία ραιπβνπξγία παγθνζκίσο, ζρεδηάδεη ηελ 

αλάπηπμε δεχηεξνπ νξπρείνπ ζε ζπλεξγαζία κε ηε Winning International Group. 

Δπηπιένλ, νη εκπιεθφκελεο εηαηξείεο ζα ζπγρξεκαηνδνηήζνπλ ηελ θαηαζθεπή 

ζηδεξνδξνκηθήο γξακκήο 552 ρηιηνκέηξσλ θαη ελφο ιηκέλα βαζέσλ πδάησλ ζηηο αθηέο ηνπ 

Αηιαληηθνχ (Money Review, 2024). 

Παξάιιεια, ζηελ Οπγθάληα, ην Makuutu Heavy Rare Earth Project έιαβε άδεηα 

εμφξπμεο κεγάιεο θιίκαθαο, ηελ πξψηε πνπ έρεη εθδνζεί ζηε ρψξα ππφ ην λέν λνκνζεηηθφ 

πιαίζην γηα ηηο θξίζηκεο πξψηεο χιεο, ην νπνίν ζεζπίζηεθε ην 2022. Ζ ζπκθσλία 

ππνγξάθεθε κεηαμχ ηεο θπβέξλεζεο ηεο Οπγθάληαο θαη ηεο Ionic Rare Earths, 

ζεκαηνδνηψληαο έλα ζεκαληηθφ βήκα πξνο ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ νξπθηψλ ηεο ρψξαο. 

΢ην πιαίζην ησλ ζηξαηεγηθψλ ηεο πξσηνβνπιηψλ, ε Δπξσπατθή Έλσζε έρεη ππνγξάςεη 

κλεκφληα ζπλεξγαζίαο κε ηε Γεκνθξαηία ηνπ Κνλγθό θαη ηε Εάκπηα, δχν ρψξεο κε 

πινχζηα θνηηάζκαηα θξίζηκσλ κεηάιισλ, φπσο ην θνβάιηην θαη ν ραιθφο. Ζ ΔΔ 

δεζκεχεηαη λα επελδχζεη ζηελ αλάπηπμε ππνδνκψλ γηα ηελ εμφξπμε θαη επεμεξγαζία 

απηψλ ησλ πξψησλ πιψλ, πεξηνξίδνληαο έηζη ηελ εμάξηεζή ηεο απφ ηελ Κίλα (Money 

Review, 2024). 
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Ζ Γεκνθξαηία ηνπ Κνλγθό απνηειεί ηνλ κεγαιχηεξν παξαγσγφ θνβαιηίνπ παγθνζκίσο, 

θαιχπηνληαο ην 70% ηεο παγθόζκηαο παξαγσγήο, ελψ είλαη ε δεχηεξε ρψξα ζε 

εμφξπμε ραιθνχ, κεηά ην Πεξνχ. Ζ Εάκπηα ζπγθαηαιέγεηαη επίζεο ζηηο θνξπθαίεο ρψξεο 

εμφξπμεο ραιθνχ, θαζηζηψληαο ηελ έλαλ ζεκαληηθφ ζηξαηεγηθφ εηαίξν. Αληίζηνηρεο 

ζπκθσλίεο κε ην Κνλγθφ θαη ηε Εάκπηα έρνπλ ζπλάςεη θαη νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ελψ 

πνιιέο δπηηθέο θπβεξλήζεηο επηδηψθνπλ ζπλεξγαζίεο απηνχ ηνπ είδνπο. Δπηπιένλ, ε ΔΔ 

έρεη δηεπξχλεη ηηο ζηξαηεγηθέο ηεο ζπλεξγαζίεο κε ρψξεο φπσο ν Καλαδάο, ην 

Καδαθζηάλ, ε Νακίκπηα, ε Οπθξαλία, ε Αξγεληηλή (πινχζηα ζε ιίζην) θαη ε Υηιή 

(πινχζηα ζε ραιθφ) (Money Review, 2024). 

Βξαδηιία: Αλαδπόκελε Γύλακε ζηηο ΢πάληεο Γαίεο θαη ηελ Πξάζηλε Δλέξγεηα 

Σνλ ηειεπηαίν ρξφλν, ε ΢ανπδηθή Αξαβία έρεη δξαζηεξηνπνηεζεί ζηνλ εμνξπθηηθφ ηνκέα 

κέζσ ηεο Manara Minerals, κηαο θνηλνπξαμίαο ηνπ θξαηηθνχ επελδπηηθνχ ηακείνπ θαη 

ηεο θξαηηθήο εηαηξείαο εμνξχμεσλ. ΢ηφρνο ηεο είλαη ε εμαγνξά νξπρείσλ θαη απνζεκάησλ 

νξπθηψλ πφξσλ ζε δηάθνξεο ρψξεο. Ζ πξψηε ηεο ζπκθσλία αθνξνχζε ηελ απφθηεζε 

10% ηνπ νξπρείνπ Vale ζηε Βξαδηιία, ελψ έρεη δξνκνινγήζεη πεξαηηέξσ επελδχζεηο 

ζπλνιηθήο αμίαο 15 δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ (Money Review, 2024). 

Ζ Βξαδηιία αλαβαζκίδεη ηε ζέζε ηεο ζηνλ παγθφζκην ράξηε ησλ ζπάλησλ γαηψλ, 

επηδηψθνληαο λα θαηαζηεί έλαο απφ ηνπο θνξπθαίνπο παξαγσγνχο. Απφ ηνλ Ηαλνπάξην 

ηνπ 2024, ε ρψξα έρεη μεθηλήζεη εληαηηθή παξαγσγή ζπάλησλ γαηψλ ζην θνίηαζκα Serra 

Verde, κε ηελ νκψλπκε εηαηξεία εμφξπμεο λα εθηηκά φηη ε εηήζηα παξαγσγή ηεο ζα 

θηάζεη ηνπο 5.000 ηόλνπο νμεηδίσλ ζπάλησλ γαηώλ. Παξάιιεια, ζρεδηάδεη λα επεθηείλεη 

ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηεο ζην θνίηαζκα Pela Ema, ην νπνίν δηαζέηεη ζεκαληηθά απνζέκαηα 

λενδπκίνπ, πξαζενδπκίνπ θαη δπζπξνζίνπ, κεηάιισλ θξίζηκσλ γηα ηελ αλάπηπμε 

ηερλνινγηψλ πξάζηλεο ελέξγεηαο (Money Review, 2024). 

Ο πξφεδξνο ηεο Βξαδηιίαο, Λνύια ληα ΢ίιβα, έρεη δειψζεη επαλεηιεκκέλα ηελ πξφζεζή 

ηνπ λα θαηαζηήζεη ηε ρψξα εγεηηθή δχλακε ζηε βηψζηκε αλάπηπμε θαη ηελ πξάζηλε 

ελέξγεηα. ΢ην πιαίζην απηφ, επηδηψθεη λα πξνζειθχζεη επελδχζεηο ζε ηνκείο φπσο ε 

εμνπδεηέξσζε ηνπ άλζξαθα θαη ε αλαλεψζηκε ελέξγεηα. Καηά ηελ επίζθεςή ηνπ ζηνλ 

Πεξζηθό Κόιπν ην 2023, δεζκεχηεθε φηη κέζα ζε δέθα ρξόληα ε Βξαδηιία ζα εμειηρζεί 
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ζηε "΢ανπδηθή Αξαβία ησλ αλαλεώζηκσλ πεγώλ ελέξγεηαο", αληαλαθιψληαο ηε 

θηινδνμία ηεο ρψξαο λα θαηαζηεί παγθφζκηνο θφκβνο βηψζηκεο αλάπηπμεο (Money 

Review, 2024). 

Ζ Λαηηληθή Ακεξηθή, ζπλνιηθά, δηαζέηεη ηεξάζηηεο δπλαηφηεηεο αμηνπνίεζεο ησλ 

θπζηθψλ ηεο πφξσλ. ΢ηελ πεξηνρή βξίζθνληαη ηα δύν ηξίηα ησλ παγθόζκησλ 

απνζεκάησλ ιηζίνπ θαη πεξίπνπ ην 40% ησλ απνζεκάησλ ραιθνύ. Ζ Αξγεληηλή, κε ηα 

πινχζηα θνηηάζκαηά ηεο ζε ιίζην, έρεη πξνζειθχζεη ην ελδηαθέξνλ επελδπηψλ, ηδηαίηεξα 

κεηά ηελ εθινγή ηνπ Υαβηέ Μηιέη, γεγνλφο πνπ νδήγεζε ζε απμεκέλεο αγνξέο κεηνρψλ 

θαη θξαηηθψλ νκνιφγσλ (Money Review, 2024). 

Ζ δπλακηθή ηεο Βξαδηιίαο θαη ησλ ππφινηπσλ ρσξψλ ηεο Λαηηληθήο Ακεξηθήο ζηνλ 

εμνξπθηηθφ ηνκέα εληζρχεη ηηο πξνζπάζεηεο ηεο Γχζεο γηα δηαθνξνπνίεζε ησλ 

πξνκεζεπηψλ θξίζηκσλ πξψησλ πιψλ, κεηψλνληαο ζηαδηαθά ηελ εμάξηεζε απφ ηελ Κίλα. 

4.1.3 Δκπνξηθέο Δληάζεηο θη Απεηιέο 

Ζ Κίλα θαη ε ΢ηξαηεγηθή Υξήζε ησλ ΢πάλησλ Γαηώλ 

Ζ Κίλα, έρνληαο πιήξε επίγλσζε ηεο κνλνπσιηαθήο ηεο ζέζεο ζηνλ ηνκέα ησλ ζπάλησλ 

γαηψλ, έρεη αμηνπνηήζεη απηήλ ηε δχλακε σο κέζν άζθεζεο γεσπνιηηηθήο πίεζεο, 

επηβάιινληαο πεξηνξηζκνχο ζηηο εμαγσγέο ηεο. Υαξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα απνηεινχλ 

νη θπξψζεηο θαηά ηεο Ηαπσλίαο ην 2010, ζην πιαίζην ησλ εδαθηθψλ δηελέμεσλ γηα ηα 

λεζηά ΢ελθάθνπ/Νηηανγνύ, θαζψο θαη ε απεηιή απαγφξεπζεο ησλ εμαγσγψλ πξνο ηηο 

ακεξηθαληθέο ακπληηθέο εηαηξείεο Raytheon θαη Lockheed Martin ην 2020, ζε 

αληίδξαζε γηα ηελ πψιεζε νπιηθψλ ζπζηεκάησλ ζηελ Σατβάλ. Παξφιν πνπ ε ηειεπηαία 

απεηιή δελ πινπνηήζεθε, ππνγξάκκηζε ηελ ηθαλφηεηα ηεο Κίλαο λα αμηνπνηεί ηηο ζπάληεο 

γαίεο σο εξγαιείν δηακφξθσζεο δηεζλψλ ηζνξξνπηψλ (Κφθθηλνο, 2022). 

Πέξα απφ θπξίαξρνο πξνκεζεπηήο, ε Κίλα απνηειεί επίζεο θαη ηνλ κεγαιχηεξν 

θαηαλαισηή ζπάλησλ γαηψλ, απνξξνθψληαο πάλσ απφ 70% ηεο παγθόζκηαο δήηεζεο. Ο 

ξφινο ηεο αλακέλεηαη λα εληζρπζεί πεξαηηέξσ, θαζψο νη αλάγθεο ηεο γηα ζπάληεο γαίεο 

απμάλνληαη ιφγσ ηεο κεηάβαζήο ηεο ζε κηα πην πξάζηλε νηθνλνκία. ΢χκθσλα κε ηηο 

θηλεδηθέο πξνβιέςεηο, έσο ην 2030, ην 25% ησλ νρεκάησλ ζηελ Κίλα ζα είλαη 
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ειεθηξηθά, ελψ ε αηνιηθή ελέξγεηα ζα θαιχπηεη ην 24% ηνπ ελεξγεηαθνύ ηεο κείγκαηνο 

έσο ην 2060. Γεδνκέλεο ηεο απμεκέλεο δήηεζεο, ππάξρεη ε πηζαλφηεηα επηβνιήο 

πνζνζηψζεσλ ζηηο εμαγσγέο ζπάλησλ γαηψλ απφ ην 2025, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε 

επάξθεηα γηα ηελ εζσηεξηθή αγνξά. Απηή ε εμέιημε ζα επεξεάζεη άκεζα ηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε, θαζψο ε Κίλα πξνκεζεχεη πάλσ από ην 90% ησλ καγλεηώλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ειεθηξηθνχο θηλεηήξεο γηα αλεκνγελλήηξηεο θαη ειεθηξηθά νρήκαηα 

πνπ θαηαζθεπάδνληαη ζηελ ΔΔ (Κφθθηλνο, 2022). 

Ζ Δπξσπατθή Δμάξηεζε θαη νη Πξνθιήζεηο ηεο Δμόξπμεο 

Ζ Δπξσπατθή Δπηηξνπή αλαγλσξίδεη ηελ απφιπηε εμάξηεζε ηεο ΔΔ απφ ηηο θηλεδηθέο 

εηζαγσγέο ζπάλησλ γαηψλ. Ωζηφζν, νη πξνζπάζεηεο γηα ηελ αλάπηπμε εγρψξησλ 

θνηηαζκάησλ έρνπλ απνηχρεη, θαζψο νη ηξεηο πην πξφζθαηεο απφπεηξεο γηα ηελ έλαξμε 

εμνξχμεσλ ζηε Γξνηιαλδία (Γαλία), ηε ΢νπεδία θαη ηελ Ηζπαλία απνξξίθζεθαλ. Ωο 

απνηέιεζκα, δελ ππάξρεη θαλέλα ιεηηνπξγηθό νξπρείν ζπάλησλ γαηώλ ζηελ Δπξώπε. 

Ζ δηαδηθαζία αλάπηπμεο λέσλ νξπρείσλ είλαη ηδηαίηεξα ρξνλνβφξα, θαζψο απαηηνχληαη 

10-15 έηε γηα ηε δεκηνπξγία λέσλ εμνξπθηηθψλ κνλάδσλ θαη 6-8 έηε γηα ηελ θαηαζθεπή 

εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη, αθφκε θαη αλ εγθξηζνχλ λέεο 

επελδχζεηο άκεζα, ε Δπξψπε ζα παξακείλεη ζρεδφλ πιήξσο εμαξηεκέλε απφ ηελ Κίλα γηα 

ηα επφκελα ρξφληα. Απηή ε εμάξηεζε είλαη ηδηαίηεξα έληνλε ζηα ρακειφηεξα ζηάδηα ηεο 

εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο, θαζψο ε ΔΔ δηαζέηεη κελ δχν κεγάια θέληξα δηαρσξηζκνχ 

ζπάλησλ γαηψλ—ην Solvay ζηε Γαιιία θαη ην Sillamae ζηελ Δζζνλία—αιιά δελ έρεη 

πξφζβαζε ζε εγρψξηεο πξψηεο χιεο. Σα θέληξα απηά απνηεινχλ ζπάληεο κνλάδεο φρη 

κφλν γηα ηελ Δπξψπε, αιιά θαη ζε παγθφζκην επίπεδν, θαη ζα κπνξνχζαλ λα 

ιεηηνπξγήζνπλ σο ζηξαηεγηθά πιενλεθηήκαηα ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ ηελ Κίλα 

(Κφθθηλνο, 2022). 

Οη πηζαλνί επελδπηέο ζηνλ ηνκέα ηεο εμφξπμεο ζπάλησλ γαηψλ ζηελ Δπξψπε 

αληηκεησπίδνπλ επηπιένλ πξνθιήζεηο. Δθηφο απφ ην πςειφ θφζηνο θαη ηε καθξνρξφληα 

δηαδηθαζία αδεηνδφηεζεο, θαινχληαη λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε έλα πεξηβάιινλ αβεβαηφηεηαο, 

θαζψο ε Κίλα κπνξεί λα ρεηξαγσγήζεη ηηο ηηκέο ησλ ζπάλησλ γαηώλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο αλάπηπμεο ησλ λέσλ έξγσλ, απνηξέπνληαο έηζη ηηο επελδχζεηο. Παξάιιεια, νη 

απζηεξνί πεξηβαιινληηθνί θαλνληζκνί ηεο ΔΔ δπζθνιεχνπλ πεξαηηέξσ ηε 
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δξαζηεξηνπνίεζε ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ηνκέα, ελψ δελ ιακβάλεηαη πάληα ππφςε ε 

ζηξαηεγηθή ζεκαζία ησλ ζπάλησλ γαηώλ γηα ηελ εζληθή αζθάιεηα (Κφθθηλνο, 2022). 

Οη Δπξσπατθέο Δπηρεηξήζεηο θαη ε Κηλεδηθή Κπξηαξρία 

Αληηκέησπεο κε ηηο πξνθιήζεηο ηεο εμνξπθηηθήο βηνκεραλίαο ζηελ Δπξψπε, πνιιέο 

επξσπατθέο εηαηξείεο πνπ εμαξηψληαη απφ ηηο ζπάληεο γαίεο επηιέγνπλ είηε λα εηζάγνπλ 

απεπζείαο θηλεδηθά πξντφληα είηε λα κεηεγθαηαζηήζνπλ ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπο ζηελ 

Κίλα. Ο βαζηθφο ιφγνο είλαη φηη ε Κίλα πξνζθέξεη αληαγσληζηηθά πιενλεθηήκαηα φπσο 

ρακειφηεξν πεξηβαιινληηθό θόζηνο, θνξνινγηθά θίλεηξα θαη κεησκέλν εξγαηηθό 

θόζηνο, δηακνξθψλνληαο έλα επλντθφηεξν επηρεηξεκαηηθφ πεξηβάιινλ. 

Σνλ Γεθέκβξην ηνπ 2020, ε ΔΔ ππέγξαςε ηε κεγαιχηεξε εκπνξηθή ζπκθσλία ηεο κε ηελ 

Κίλα, γλσζηή σο Παγθόζκηα Δπελδπηηθή ΢πκθσλία. Ωζηφζν, ε εθαξκνγή ηεο ηέζεθε 

ζε ακθηζβήηεζε κεηά ηελ επηβνιή θπξψζεσλ απφ ηελ ΔΔ ιφγσ ηεο θηλεδηθήο πνιηηηθήο 

απέλαληη ζηε κεηνλφηεηα ησλ Οπηγνύξσλ ζηελ επαξρία ΢ηληδηάλγθ. Παξά ην γεγνλφο φηη 

ε ζπκθσλία δελ έρεη αθφκε ηεζεί ζε ηζρχ, αληηθαηνπηξίδεη ηε ζεκαζία πνπ απνδίδεηαη 

ζηηο νηθνλνκηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ δχν πιεπξψλ. Μηα κειινληηθή επηθχξσζή ηεο ζα 

κπνξνχζε λα εμαξηεζεί απφ ηε ζηάζε ηεο Γεξκαλίαο, ηεο κεγαιχηεξεο νηθνλνκίαο ηεο 

ΔΔ, ε νπνία ήδε απφ ην 2018 είρε ρξεκαηνδνηήζεη ηελ ππνγξαθή ζηξαηεγηθψλ 

ζπκθσληψλ κεηαμχ θηλεδηθψλ θαη γεξκαληθψλ εηαηξεηψλ (Κφθθηλνο, 2022). 

Πξννπηηθέο θαη Γπλεηηθέο Κιηκαθώζεηο 

Μέρξη ζηηγκήο, νη ακνηβαίεο θπξψζεηο ΔΔ-Κίλαο έρνπλ πεξηνξηζηεί ζην δηπισκαηηθφ 

επίπεδν, ρσξίο λα επεξεάδνπλ άκεζα ηηο νηθνλνκηθέο ηνπο ζρέζεηο. Ωζηφζν, αλ νη 

εληάζεηο κεηαμχ ησλ δχν πιεπξψλ απμεζνχλ ή αλ ε ΔΔ πηεζηεί λα πηνζεηήζεη πην ζθιεξή 

ζηάζε έλαληη ηεο Κίλαο ζην πιαίζην ηεο εμσηεξηθήο πνιηηηθήο ησλ ΖΠΑ, ηφηε δελ 

απνθιείεηαη ε θιηκάθσζε ελφο εκπνξηθνύ πνιέκνπ πνπ ζα κπνξνχζε λα επεξεάζεη 

ζνβαξά ηηο πξνκήζεηεο ζπάλησλ γαηψλ θαη θξίζηκσλ πξψησλ πιψλ ζηελ Δπξψπε 

(Κφθθηλνο, 2022). 
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Δηθόλα 4.2: ΢πκθσλία ΖΠΑ - Κίλα 

Πεγή: [Economy today, 2022] 

Ο Παγθόζκηνο Αληαγσληζκόο γηα ηηο ΢ηξαηεγηθέο Πξώηεο Ύιεο 

Οη ζηξαηεγηθήο ζεκαζίαο πξψηεο χιεο ππήξμαλ αλέθαζελ πεδίν αληηπαξάζεζεο κεηαμχ 

ησλ θξαηψλ, θαζψο απνηεινχλ βαζηθφ παξάγνληα νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο θαη 

γεσπνιηηηθήο ηζρχνο. ΢ηε ζχγρξνλε ζπγθπξία, ε έληαζε απηνχ ηνπ αληαγσληζκνχ έρεη 

θνξπθσζεί ιφγσ ηεο επηηαθηηθήο αλάγθεο γηα ελεξγεηαθή κεηάβαζε, ηεο απμαλφκελεο 

δήηεζεο γηα θξίζηκα κέηαιια θαη ηεο πξνφδνπ ησλ ηερλνινγηψλ εμφξπμεο, πνπ θαζηζηνχλ 

δπλαηή ηελ αλεχξεζε θαη αμηνπνίεζε πξψησλ πιψλ κε πξσηνθαλείο κεζφδνπο (Money 

Review, 2024). 

Παξά ηηο αληηδξάζεηο πεξηβαιινληηθψλ νξγαλψζεσλ πνπ ζεσξνχλ ηηο ππνζαιάζζηεο 

εμνξχμεηο εμαηξεηηθά επηβιαβείο, ε Ννξβεγία γίλεηαη ε πξψηε ρψξα πνπ πηνζεηεί απηήλ 

ηε κέζνδν, κε ζηφρν ηε δηαζθάιηζε θξίζηκσλ κεηάιισλ. ΢ηηο 11 Ηαλνπαξίνπ 2024, ην 

λνξβεγηθφ θνηλνβνχιην ελέθξηλε θπβεξλεηηθφ ζρέδην πνπ πξνβιέπεη εμνξχμεηο ζε 

παξάθηηα πεξηνρή 280.000 ηεηξαγσληθώλ ρηιηνκέηξσλ—κηα έθηαζε κεγαιχηεξε απφ ηε 

Βξεηαλία. 
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Ζ λνξβεγηθή θπβέξλεζε εθηηκά φηη ε πεξηνρή πεξηέρεη ζε αθζνλία κέηαιια, φπσο 

θνβάιηην, ληθέιην, ραιθφ θαη καγγάλην, ηα νπνία εληνπίδνληαη ζε νξπθηά νδίδηα ζηνλ 

βπζφ. Παξφηη ε ρψξα δελ ζα μεθηλήζεη άκεζα εμνξπθηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, ζα εμεηάδεη 

πξνζεθηηθά θάζε πξφηαζε ελδηαθεξφκελσλ εηαηξεηψλ. Ωζηφζν, ε απφθαζή ηεο πξνθαιεί 

αληηδξάζεηο απφ ην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή, πνπ δεηνχλ 

πξνζσξηλή απαγφξεπζε ηεο κεζφδνπ ιφγσ ησλ πηζαλψλ επηπηψζεψλ ηεο ζην πεξηβάιινλ 

(Money Review, 2024). 

Αληίζηνηρα, θαη ε Ηαπσλία πξνεηνηκάδεηαη λα εθαξκφζεη εμνξχμεηο ζηνλ ζαιάζζην ρψξν 

ηεο, κε ζηφρν ηε κείσζε ηεο εμάξηεζήο ηεο απφ ηελ Κίλα ζηηο ζπάληεο γαίεο. ΢ηε 

΢ηξαηεγηθή Δζληθήο Αζθάιεηαο ηνπ 2022, ε ηαπσληθή θπβέξλεζε επηζήκαλε φηη 

πξνηεξαηφηεηά ηεο είλαη ε δηαζθάιηζε ηεο πξνζθνξάο θξίζηκσλ πξψησλ πιψλ θαη ε 

ππνζηήξημε ησλ επηρεηξήζεσλ πνπ θαηέρνπλ ηερλνινγίεο πςειήο ζηξαηεγηθήο ζεκαζίαο. 

Ήδε απφ ην 2022, ε Ηαπσλία πξνρψξεζε ζε δνθηκαζηηθέο εμνξχμεηο ζπάλησλ γαηψλ απφ 

ηνλ βπζφ, ζε βάζνο 2.500 κέηξσλ, ζηελ παξάθηηα πεξηνρή Μηλάκη – Σνξηζίκα. ΢χκθσλα 

κε επηζηεκνληθή κειέηε πνπ δεκνζηεχζεθε ζην πεξηνδηθφ Nature, ε πεξηνρή απηή 

δηαζέηεη απνζέκαηα ζπάλησλ γαηψλ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα θαιχςνπλ ηηο παγθφζκηεο 

αλάγθεο γηα αφξηζην ρξνληθφ δηάζηεκα (Money Review, 2024). 

Ζ ΢ανπδηθή Αξαβία θαη ε Νέα ΢ηξαηεγηθή ηεο γηα Οξπθηνύο Πόξνπο 

Σελ ίδηα ζηηγκή, νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο επαλεζηηάδνπλ ηε ζηξαηεγηθή ηνπο ζηε 

΢ανπδηθή Αξαβία, φρη ιφγσ ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ηεο, αιιά εμαηηίαο ηνπ επξχηεξνπ 

νξπθηνχ ηεο πινχηνπ. ΢ην πιαίζην ηεο πξνζπάζεηαο απεμάξηεζεο απφ ην πεηξέιαην, ε 

ζανπδαξαβηθή θπβέξλεζε επηδηψθεη ηελ αμηνπνίεζε ησλ θνηηαζκάησλ θξίζηκσλ 

κεηάιισλ πνπ βξίζθνληαη ζην έδαθφο ηεο. 

΢χκθσλα κε πξφζθαηεο εθηηκήζεηο, ην Ρηάλη αλαζεψξεζε ηελ απνηίκεζε ησλ νξπθηψλ 

ηνπ απνζεκάησλ απφ 1,3 ηξηζεθαηνκκύξηα δνιάξηα ην 2016 ζε 2,5 ηξηζεθαηνκκύξηα 

δνιάξηα ην 2024, θαζηζηψληαο ηε ρψξα πηζαλφ ζεκείν έληνλνπ αληαγσληζκνχ κεηαμχ 

ΖΠΑ, Κίλαο θαη Ρσζίαο. 

Ήδε, νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ε Ρσζία έρνπλ ππνγξάςεη κλεκφληα ζπλεξγαζίαο κε ηε 

΢ανπδηθή Αξαβία γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ ζηξαηεγηθψλ ηεο κεηαιιεπηηθψλ πφξσλ, θάηη 
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πνπ αλακέλεηαη λα εληείλεη πεξαηηέξσ ηνλ παγθφζκην αληαγσληζκφ ζηνλ ηνκέα ησλ 

θξίζηκσλ πξψησλ πιψλ (Money Review, 2024). 

΢πκπεξάζκαηα θαη Πξννπηηθέο 

Ο παγθφζκηνο αληαγσληζκφο γηα ηηο ζηξαηεγηθέο πξψηεο χιεο έρεη εληαζεί, κε ρψξεο θαη 

εηαηξείεο λα επηδηψθνπλ ηελ πξφζβαζε ζε θξίζηκα κέηαιια πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ 

πξάζηλε κεηάβαζε θαη ηηο ηερλνινγίεο αηρκήο. 

 Ζ Ννξβεγία πξσηνζηαηεί ζηηο ππνζαιάζζηεο εμνξχμεηο, αςεθψληαο ηηο 

πεξηβαιινληηθέο αλεζπρίεο, γεγνλφο πνπ ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη 

ζπγθξνχζεηο κε ηελ ΔΔ θαη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην. 

 Ζ Ηαπσλία εληζρχεη ηελ εμνξπθηηθή ηεο δξαζηεξηφηεηα ζε κεγάια βάζε, κε 

ζθνπφ ηελ εμαζθάιηζε αλεμαξηεζίαο ζηηο ζπάληεο γαίεο. 

 Ζ ΢ανπδηθή Αξαβία, βιέπνληαο ηνλ ηεξάζηην νξπθηφ ηεο πινχην σο ζηξαηεγηθφ 

πιενλέθηεκα, πξνζειθχεη κεγάιεο δπλάκεηο φπσο νη ΖΠΑ θαη ε Ρσζία, γεγνλφο 

πνπ ελδέρεηαη λα αλαδηακνξθψζεη ηε γεσπνιηηηθή ηζνξξνπία ζηελ αγνξά ησλ 

θξίζηκσλ πξψησλ πιψλ. 

Ζ ηάζε απηή αλακέλεηαη λα ζπλερηζηεί ηα επφκελα ρξφληα, θαζψο ε παγθφζκηα νηθνλνκία 

εμαξηάηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν απφ ηα ζπάληα κέηαιια γηα ηελ αλάπηπμε ηερλνινγηψλ 

φπσο ηα ειεθηξηθά νρήκαηα, νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη ηα πξνεγκέλα 

ειεθηξνληθά ζπζηήκαηα. ΢ε έλα ηφζν δπλακηθφ πεξηβάιινλ, ε πξφζβαζε ζηηο θξίζηκεο 

πξψηεο χιεο δελ είλαη κφλν νηθνλνκηθφ, αιιά θαη γεσπνιηηηθφ δήηεκα ζηξαηεγηθήο 

ζεκαζίαο (Money Review, 2024). 
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4.1.4 ΢ηξαηησηηθέο Δθαξκνγέο ΢πάλησλ Γαηψλ 

Ο Ρόινο ησλ ΢πάλησλ Γαηώλ ζηε ΢ύγρξνλε ΢ηξαηησηηθή Σερλνινγία 

Οη ζπάληεο γαίεο δηαδξακαηίδνπλ θαίξην ξφιν ζηελ αλάπηπμε ηεο ζηξαηησηηθήο 

ηερλνινγίαο, πξνζειθχνληαο ην ελδηαθέξνλ θπβεξλήζεσλ θαη εηδηθψλ παγθνζκίσο. 

Λφγσ ησλ κνλαδηθψλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπο, ελζσκαηψλνληαη ζε πξνεγκέλα 

νπιηθά ζπζηήκαηα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο φπσο ε θαζνδήγεζε ιέηδεξ, 

ηα ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο θαη ε ζσξάθηζε. Ζ ζεκαζία ηνπο έρεη αλαγλσξηζηεί απφ 

ρψξεο φπσο νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, ε Ηαπσλία θαη ε Κίλα, πνπ έρνπλ επελδχζεη ζηε 

βηνκεραληθή θαη ζηξαηησηηθή αμηνπνίεζή ηνπο (Chem Xinglu Chemical, 2023). 

Δθαξκνγέο ΢πάλησλ Γαηώλ ζηε ΢ηξαηησηηθή Σερλνινγία 

Οη ζπάληεο γαίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κηα ζεηξά ζηξαηησηηθψλ εθαξκνγψλ, θπξίσο 

ζηε βειηίσζε ησλ κεραληθψλ θαη θπζηθψλ ηδηνηήησλ δηαθφξσλ θξακάησλ, 

επεξεάδνληαο ηελ αληνρή, ηε ζθιεξφηεηα θαη ηε ζεξκηθή ζηαζεξφηεηα ησλ πιηθψλ. 

1. Υάιπβαο Θσξάθηζεο θαη Δηδηθνί Υάιπβεο 

Ζ ρξήζε ζπάλησλ γαηψλ ζηνλ ράιπβα ζσξάθηζεο μεθίλεζε ζηελ Κίλα ηε δεθαεηία ηνπ 

1960, κε ηελ αλάπηπμε θξακάησλ πνπ αχμεζαλ ηελ αληνρή θαη ηελ απφδνζε ησλ 

αξκάησλ κάρεο. Ο αλζξαθνύρνο ράιπβαο ζπάλησλ γαηώλ, πνπ δεκηνπξγήζεθε κε 

ηελ πξνζζήθε 0,05% ζηνηρείσλ ζπάλησλ γαηψλ, παξνπζίαζε ζεκαληηθή βειηίσζε 

ζηηο ηδηφηεηεο αληνρήο ηνπ, θαζηζηψληαο ηνλ ηδαληθφ γηα ρξήζε ζε ζσξαθηζκέλα 

νρήκαηα θαη πνιεκηθφ εμνπιηζκφ (Chem Xinglu Chemical, 2023). 

2. Κξάκαηα Μαγλεζίνπ ΢πάλησλ Γαηώλ 

Σα θξάκαηα καγλεζίνπ πνπ πεξηέρνπλ ζπάληεο γαίεο πξνζθέξνπλ πςειή αληνρή θαη 

κεησκέλν βάξνο, θαζηζηψληαο ηα θαηάιιεια γηα αεξνλαππεγηθέο εθαξκνγέο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζε θξίζηκα εμαξηήκαηα καρεηηθψλ αεξνζθαθψλ, φπσο ηα 

πεξηβιήκαηα ησλ θηλεηήξσλ θαη ηα πηεξχγηα, βειηηψλνληαο ηε ζπλνιηθή απφδνζε 

ησλ αεξνζθαθψλ (Chem Xinglu Chemical, 2023). 
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3. Κξάκαηα Σηηαλίνπ ΢πάλησλ Γαηώλ 

Ζ πξνζζήθε δεκεηξίνπ (Ce) ζε θξάκαηα ηηηαλίνπ έρεη ζπκβάιεη ζηε βειηίσζε ηεο 

αληνρήο θαη ηεο ζεξκηθήο ζηαζεξφηεηαο. Απηή ε ηερλνινγία εθαξκφδεηαη ζηελ 

θαηαζθεπή πεξηβιεκάησλ ζπκπηεζηψλ γηα θηλεηήξεο αεξνζθαθψλ, κεηψλνληαο ην 

βάξνο θαη απμάλνληαο ηελ απνδνηηθφηεηα θαπζίκνπ (Chem Xinglu Chemical, 2023). 

4. Κξάκαηα Αινπκηλίνπ ΢πάλησλ Γαηώλ 

Ζ ρξήζε ζπάλησλ γαηψλ ζε θξάκαηα αινπκηλίνπ έρεη νδεγήζεη ζε βειηηψζεηο ζηε 

ζεξκηθή αληνρή θαη ηελ αληνρή ζηε θζνξά, θαζηζηψληαο απηά ηα θξάκαηα ηδαληθά 

γηα εμαξηήκαηα θηλεηήξσλ αεξνζθαθψλ θαη καρεηηθψλ ειηθνπηέξσλ. Δπηπιένλ, ε 

ηξνπνπνίεζε ηεο κηθξνδνκήο ησλ θξακάησλ αινπκηλίνπ κέζσ ηεο πξνζζήθεο 

ζπάλησλ γαηψλ έρεη βειηηψζεη ηε κεραληθή ηνπο απφδνζε θαη ηελ αληνρή ηνπο ζε 

αθξαίεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο (Chem Xinglu Chemical, 2023). 

5. Καζαξά θαη Μηθηά Μέηαιια ΢πάλησλ Γαηώλ 

Σα θαζαξά κέηαιια ζπάλησλ γαηψλ, ιφγσ ηεο πςειήο ηνπο δξαζηηθφηεηαο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εκπξεζηηθά φπια θαη πνιεκηθά ππξνκαρηθά. Ζ ηθαλφηεηά ηνπο 

λα παξάγνπλ έληνλνπο ζπηλζήξεο ηα θαζηζηά θαηάιιεια γηα ηε δεκηνπξγία 

εκπξεζηηθψλ βνκβψλ, ελψ ε ρξήζε ηνπο ζε ζχγρξνλα ππξνκαρηθά εληζρχεη ηελ 

θαηαζηξνθηθφηεηά ηνπο (Chem Xinglu Chemical, 2023). 

 

΢ηξαηησηηθή Πξνζηαζία θαη Ππξεληθή Σερλνινγία 

1. Θσξάθηζε από Αθηηλνβνιία 

΢ηνηρεία ζπάλησλ γαηψλ, φπσο ην γαδνιίλην θαη ην δπζπξφζην, έρνπλ πςειή 

ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο λεηξνλίσλ, θαζηζηψληαο ηα θαηάιιεια γηα ρξήζε ζε 

ζηξαηησηηθά ζσξαθηζκέλα νρήκαηα θαη εμνπιηζκφ ππξεληθήο πξνζηαζίαο. Οη 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο έρνπλ ήδε αλαπηχμεη πνιπκεξή πιηθά κε ζπάληεο γαίεο πνπ 

πξνζθέξνπλ 5-6 θνξέο θαιχηεξε πξνζηαζία απφ ηε λεηξνληθή αθηηλνβνιία (Chem 

Xinglu Chemical, 2023). 
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2. Ππξεληθνί Αληηδξαζηήξεο θαη ΢ηξαηησηηθή Υξήζε 

Σν νμείδην ηνπ γαδνιηλίνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο σο 

απνξξνθεηήο λεηξνλίσλ, βειηηψλνληαο ηελ απφδνζε ησλ θαπζίκσλ νπξαλίνπ θαη 

απμάλνληαο ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, ε ρξήζε πηηξίνπ θαη δπζπξνζίνπ έρεη 

απνδεηρζεί θξίζηκε ζηε δηαρείξηζε ππξεληθψλ απνβιήησλ θαη ηελ αλάπηπμε 

αληηδξαζηήξσλ λέαο γεληάο (Chem Xinglu Chemical, 2023). 

Δθαξκνγέο ΢πάλησλ Γαηώλ ζηα Λέηδεξ θαη ηηο ΢ηξαηησηηθέο Δπηθνηλσλίεο 

1. ΢πζηήκαηα Καζνδήγεζεο κε Λέηδεξ 

Ζ ηερλνινγία ιέηδεξ ζπάλησλ γαηψλ εθαξκφδεηαη ζηελ αλάπηπμε απνζηαζηφκεηξσλ 

ιέηδεξ γηα άξκαηα κάρεο θαη θαηεπζπλφκελσλ βιεκάησλ. Σν λενδχκην 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηα ζπζηήκαηα ιέηδεξ ησλ ζχγρξνλσλ νπιηθψλ ζπζηεκάησλ, 

φπσο ηα άξκαηα κάρεο M1 Abrams θαη Leopard II (Chem Xinglu Chemical, 2023). 

2. Δπηθνηλσλία θαη Ζιεθηξνληθόο Πόιεκνο 

Ζ ρξήζε ιέηδεξ ζπάλησλ γαηψλ ζε νπηηθά ζπζηήκαηα επηθνηλσλίαο επηηξέπεη ηε 

κεηάδνζε δεδνκέλσλ κε πςειή αζθάιεηα θαη ηαρχηεηα. Δπηπιένλ, ηα ιέηδεξ απηά 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ηειερεηξηζκφ ξαληάξ θαη ζπζηεκάησλ πινήγεζεο, 

εληζρχνληαο ηηο δπλαηφηεηεο ειεθηξνληθνχ πνιέκνπ (Chem Xinglu Chemical, 2023). 

΢πκπεξαζκαηηθά ε εμέιημε ησλ ζπάλησλ γαηψλ ζηε ζηξαηησηηθή ηερλνινγία απνηειεί 

θνκβηθφ ζηνηρείν γηα ηελ αλάπηπμε πξνεγκέλσλ νπιηθψλ ζπζηεκάησλ θαη 

ζπζηεκάησλ πξνζηαζίαο. Απφ ηα ππεξζχγρξνλα θξάκαηα ράιπβα θαη ηηηαλίνπ έσο ηηο 

ηερλνινγίεο ιέηδεξ θαη ηηο εθαξκνγέο ζηελ ππξεληθή ελέξγεηα, νη ζπάληεο γαίεο 

δηαδξακαηίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ εζληθή αζθάιεηα. 

Ζ Κίλα έρεη θαηαθέξεη λα θπξηαξρήζεη ζηνλ ηνκέα ηεο επεμεξγαζίαο θαη παξαγσγήο 

πιηθψλ ζπάλησλ γαηψλ, πξνζδίδνληάο ηεο γεσπνιηηηθφ πιενλέθηεκα έλαληη άιισλ 

δπλάκεσλ. Παξφιν πνπ νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη ε Δπξψπε επηδηψθνπλ λα 

κεηψζνπλ ηελ εμάξηεζή ηνπο απφ ηελ Κίλα, ε πνιππινθφηεηα ησλ δηαδηθαζηψλ 

εμφξπμεο θαη επεμεξγαζίαο θαζηζηά απηήλ ηελ πξνζπάζεηα ηδηαίηεξα απαηηεηηθή. 

Ζ ζπλερήο έξεπλα θαη ε επέλδπζε ζηε ρξήζε ζπάλησλ γαηψλ ζηε ζηξαηησηηθή 

ηερλνινγία είλαη αλαγθαίεο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ζηξαηησηηθήο ππεξνρήο, ελψ ε 

αλαθχθισζε θαη ε βηψζηκε δηαρείξηζε ησλ ζπάλησλ γαηψλ ελδέρεηαη λα 
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δηαδξακαηίζνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κειινληηθή επάξθεηα απηψλ ησλ θξίζηκσλ 

πιηθψλ. 

4.2 Αμηνιφγεζε Δμφξπμεο ΢πάλησλ Γαηψλ 

Αμηνιόγεζε ηεο Δμόξπμεο ΢πάλησλ Γαηώλ: Παξάγνληεο θαη Κξηηήξηα 

Βησζηκόηεηαο 

Ζ δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ηεο εμφξπμεο ησλ ζπάλησλ γαηψλ πξνυπνζέηεη ηνλ 

εληνπηζκφ θαη ηελ αλάιπζε θξίζηκσλ παξαγφλησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εμφξπμε 

θαη ηελ επεμεξγαζία ηνπο. Παξάιιεια, είλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία ελφο 

ζπζηήκαηνο θξηηεξίσλ πνπ λα επηηξέπεη ηελ άκεζε αμηνιφγεζε ηεο βησζηκφηεηαο 

ελφο έξγνπ ζπάλησλ γαηψλ. 

Βαζηθά Κξηηήξηα Αμηνιόγεζεο 

Γηα λα δηαζθαιηζηεί ε επηηπρία θαη ε βησζηκφηεηα ελφο έξγνπ εμφξπμεο ζπάλησλ 

γαηψλ, είλαη απαξαίηεην λα αλαιπζνχλ θαη λα ηαμηλνκεζνχλ νη ζρεηηθνί παξάγνληεο. 

Οη θχξηεο θαηεγνξίεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε πεξηιακβάλνπλ: 

 Όγθνο θαη Βαζκόο Κνηηαζκάησλ: Ο θαζνξηζκφο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ 

θνηηάζκαηνο είλαη βαζηθφο παξάγνληαο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ηε 

ζθνπηκφηεηα ηεο εμφξπμεο. 

 Μέζνδνη Δθρύιηζεο θαη Δπεμεξγαζίαο: Ζ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ 

κεηαιινπξγηθψλ δηαδηθαζηψλ είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε κεγηζηνπνίεζε 

ηεο απφδνζεο θαη ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο. 

 Σνπνγξαθηθέο Απαηηήζεηο θαη Τπνδνκέο: Πεξηιακβάλεη ηηο αλάγθεο 

κεηαθνξάο, ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ θαη ηε δηαζεζηκφηεηα βαζηθψλ 

ππνδνκψλ. 

 Οηθνλνκηθή Βησζηκόηεηα: Σν θνίηαζκα πξέπεη λα είλαη αξθεηά πινχζην 

ψζηε λα θαιχπηεη ην θφζηνο εμφξπμεο, επεμεξγαζίαο, ιεηηνπξγίαο ηνπ 

νξπρείνπ θαη ηειηθήο απνθαηάζηαζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 Πεξηβαιινληηθέο θαη Κνηλσληθέο Δπηπηώζεηο: Ζ εμφξπμε πξέπεη λα 

ζπκκνξθψλεηαη κε ηηο απαηηήζεηο πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο θαη λα 

απνθέξεη θνηλσληθά θαη νηθνλνκηθά νθέιε. 
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Ζ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα απνηειεί θαζνξηζηηθφ παξάγνληα ζηελ αμηνιφγεζε ηεο 

εμφξπμεο. Οη εηαηξείεο εμφξπμεο θαινχληαη λα δηαρεηξηζηνχλ ηφζν ην θφζηνο 

εθκεηάιιεπζεο ησλ θνηηαζκάησλ φζν θαη ηηο απαηηήζεηο απνθαηάζηαζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Δπηπιένλ, είλαη θξίζηκν λα δηαζθαιηζηεί φηη ε δξαζηεξηφηεηα ζα 

απνθέξεη ζεηηθά θνηλσληθά θαη νηθνλνκηθά απνηειέζκαηα ζηηο ηνπηθέο θνηλφηεηεο θαη 

ηελ επξχηεξε νηθνλνκία (Barakos & Mischo, 2021). 

Μεηαιινπξγηθή Δπεμεξγαζία ησλ ΢πάλησλ Γαηώλ 

΢εκαληηθφ κέξνο ηεο επεμεξγαζίαο ησλ ζπάλησλ γαηψλ είλαη ε απφθηεζή ηνπο ππφ 

κνξθή νμεηδίσλ, ηα νπνία απνηεινχλ ηα ηειηθά πξντφληα ηεο δηαρσξηζηηθήο 

δηαδηθαζίαο. Σα νμείδηα ησλ ζπάλησλ γαηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη σο πξψηε χιε γηα ηελ 

παξαγσγή ησλ αληίζηνηρσλ κεηάιισλ κέζσ αλαγσγήο. 

Ζ δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ησλ νμεηδίσλ ζε αινγνλίδηα θαη ζηε ζπλέρεηα ε αλαγσγή 

ηνπο γηα ηελ αλάθηεζε ησλ κεηάιισλ απνηειεί θξίζηκν ζηάδην ηεο κεηαιινπξγηθήο 

επεμεξγαζίαο. Σα κέηαιια ησλ ζπάλησλ γαηψλ ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή ρεκηθή 

ζηαζεξφηεηα, θαζηζηψληαο ηε δηαδηθαζία αλαγσγήο πνιχπινθε. ΢πλεπψο, απαηηείηαη 

ε αλάπηπμε εμεηδηθεπκέλσλ ζηξαηεγηθψλ πνπ ιακβάλνπλ ππφςε ηηο θπζηθνρεκηθέο 

ηδηφηεηεο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ (Gupta & Krishnamurthy, 2005). 

Δπηπιένλ, νη εηαηξείεο εμφξπμεο πξέπεη λα πξνβαίλνπλ ζε ζπλερείο αμηνινγήζεηο ηεο 

αγνξάο θαη ησλ ηάζεσλ ζηηο ηηκέο ησλ κεηάιισλ, ψζηε λα πξνζαξκφδνπλ ηε 

ζηξαηεγηθή ηνπο αλάινγα κε ηε δήηεζε θαη ηηο κεηαβνιέο ζηηο αγνξέο πξψησλ πιψλ 

(Gupta & Krishnamurthy, 2005). 

Αβεβαηόηεηεο θαη Κίλδπλνη ζηελ Αμηνιόγεζε ηεο Δμόξπμεο 

Ζ αμηνιφγεζε ελφο έξγνπ ζπάλησλ γαηψλ ζπλνδεχεηαη απφ πςειά επίπεδα 

αβεβαηφηεηαο. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, νη δηαθπκάλζεηο ζηηο ζπλζήθεο ηεο αγνξάο, νη 

γεσινγηθέο αβεβαηφηεηεο θαη νη πεξηβαιινληηθνί θίλδπλνη θαζηζηνχλ δχζθνιε ηε 

ιήςε αθξηβψλ πξνβιέςεσλ γηα ηε βησζηκφηεηα ελφο έξγνπ. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ιεθζνχλ ππφςε φινη νη ζρεηηθνί παξάγνληεο πξνηνχ ιεθζνχλ 

απνθάζεηο γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ελφο θνηηάζκαηνο. Ζ παξάβιεςε αβέβαησλ 

κεηαβιεηψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλαθξηβείο εθηηκήζεηο θαη λα επεξεάζεη αξλεηηθά 

ηε βησζηκφηεηα ηνπ έξγνπ. 
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Ζ πξνζεθηηθή αλάιπζε φισλ ησλ παξακέηξσλ πξηλ απφ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ 

εμφξπμεο είλαη θαζνξηζηηθή. Μηα νινθιεξσκέλε κειέηε ζθνπηκφηεηαο κπνξεί λα 

πξνζηαηεχζεη ηφζν ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ην πεξηβάιινλ φζν θαη ηελ νηθνλνκηθή 

βησζηκφηεηα ηνπ έξγνπ. Ζ ππφγεηα εμφξπμε, γηα παξάδεηγκα, απαηηεί ηδηαίηεξε 

πξνζνρή, θαζψο ε αιιαγή ηεο κεζφδνπ εμφξπμεο αθνχ έρεη πηνζεηεζεί είλαη 

εμαηξεηηθά δχζθνιε (Barakos & Mischo, 2021). 

΢πκπεξαζκαηηθά ε αμηνιφγεζε ηεο εμφξπμεο ησλ ζπάλησλ γαηψλ απαηηεί κηα 

πνιπδηάζηαηε πξνζέγγηζε πνπ λα ζπλππνινγίδεη γεσινγηθνχο, ηερληθνχο, 

νηθνλνκηθνχο, πεξηβαιινληηθνχο θαη θνηλσληθνχο παξάγνληεο. 

Ζ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ελφο έξγνπ εμαξηάηαη απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ θνηηάζκαηνο, 

ηε δηαζεζηκφηεηα θαηλνηφκσλ κεηαιινπξγηθψλ ηερλνινγηψλ θαη ηελ ηθαλφηεηα 

δηαρείξηζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. Παξάιιεια, ε αβεβαηφηεηα πνπ 

ζπλνδεχεη ηηο εθηηκήζεηο θφζηνπο θαη θεξδνθνξίαο θαζηζηά αλαγθαία ηελ πξνζεθηηθή 

αλάιπζε φισλ ησλ ζρεηηθψλ δεδνκέλσλ. 

Ζ ιήςε ηεθκεξησκέλσλ απνθάζεσλ, ε δηαζθάιηζε βηψζηκσλ πξαθηηθψλ θαη ε 

ζπλεπήο παξαθνινχζεζε ησλ εμειίμεσλ ηεο αγνξάο είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ 

επηηπρή αμηνπνίεζε ησλ ζπάλησλ γαηψλ. Ζ νιηζηηθή πξνζέγγηζε ζηελ αμηνιφγεζε 

ησλ έξγσλ εμφξπμεο κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ αλάπηπμε κηαο βηψζηκεο θαη 

ππεχζπλεο βηνκεραλίαο ζπάλησλ γαηψλ. 
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4.3 Παξάγνληεο Αμηνιφγεζεο 

4.3.1 Οηθνλνκηθνί Παξάγνληεο 

Οηθνλνκηθνί Παξάγνληεο ζηελ Δμόξπμε θαη Δπεμεξγαζία ΢πάλησλ Γαηώλ 

Κόζηνο θαη Οηθνλνκηθή Βησζηκόηεηα ησλ Έξγσλ ΢πάλησλ Γαηώλ 

Έλα απφ ηα πην θξίζηκα δεηήκαηα πνπ απαζρνινχλ ηηο επηρεηξήζεηο εμφξπμεο είλαη ην 

θφζηνο, ην νπνίν θαζνξίδεη εάλ έλα έξγν είλαη βηψζηκν ή φρη. Οξηζκέλεο κέζνδνη 

εμφξπμεο έρνπλ πςειφηεξν θφζηνο απφ άιιεο, ελψ ην θφζηνο επεμεξγαζίαο κπνξεί λα 

απνδεηρζεί απαγνξεπηηθφ, επεξεάδνληαο αξλεηηθά ηε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ έξγνπ. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, νη πεξηζζφηεξεο απνθάζεηο ζρεηηθά κε ην αλ θαη πψο ζα ηεζεί 

ζε παξαγσγή έλα θνίηαζκα ζπάλησλ γαηψλ βαζίδνληαη θπξίσο ζε νηθνλνκηθά 

θξηηήξηα θαη φρη ζηε θχζε ηνπ θνηηάζκαηνο (Barakos & Mischo, 2021). 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ εμνξπθηηθψλ απνζεκάησλ θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ ξπζκνχ 

παξαγσγήο απνηεινχλ βαζηθέο νηθνλνκηθέο παξακέηξνπο, θαζψο πξνζδηνξίδνπλ ηε 

δηάξθεηα δσήο ησλ εμνξπθηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ. Ζ πνηφηεηα ηνπ κεηαιιεχκαηνο θαη 

ε ηηκή ησλ νμεηδίσλ ησλ ζπάλησλ γαηψλ δηαδξακαηίδνπλ επίζεο θαζνξηζηηθφ ξφιν, 

επηηξέπνληαο κηα αθξηβέζηεξε εθηίκεζε ηεο αμίαο ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ησλ 

δπλαηνηήησλ αμηνπνίεζήο ηνπ. Ζ ηηκή ησλ ζπάλησλ γαηψλ εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν 

θαη ηελ αλαινγία ησλ ζηνηρείσλ πνπ πεξηέρεη ην θνίηαζκα, ελψ ε παξνπζία ζπάλησλ 

θαη πνιχηηκσλ ζηνηρείσλ κπνξεί λα εληζρχζεη ζεκαληηθά ηελ νηθνλνκηθή 

βησζηκφηεηα ηνπ έξγνπ (Kogarko, 2020). 

Αγνξά θαη Σηκνιόγεζε ησλ ΢πάλησλ Γαηώλ 

Ζ αλαγλψξηζε ησλ ηδηαηηεξνηήησλ ηεο αγνξάο ζπάλησλ γαηψλ είλαη θαίξηαο ζεκαζίαο 

γηα ηελ επηινγή ηεο νηθνλνκηθά απνδνηηθφηεξεο κεζφδνπ εμφξπμεο. ΢χκθσλα κε 

έξεπλεο, πνιιά απφ ηα κειινληηθά έξγα εμφξπμεο ζπάλησλ γαηψλ ζρεδηάδνπλ λα 

επεμεξγαζηνχλ ηηο πξψηεο χιεο ηνπιάρηζηνλ κέρξη ην ζηάδην παξαγσγήο ελφο 

ελδηάκεζνπ πξντφληνο. ΢ηε ζπλέρεηα, νη ζπάληεο γαίεο πθίζηαληαη πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία ζε πδξνκεηαιινπξγηθέο κνλάδεο, φπνπ δηαρσξίδνληαη ηα επηκέξνπο 

ζηνηρεία θαη πσινχληαη σο νμείδηα ζπάλησλ γαηψλ ζε δηαθνξεηηθέο ηηκέο. 

Μία ελαιιαθηηθή επηινγή πνπ αθνινπζνχλ νξηζκέλεο επηρεηξήζεηο είλαη ε πψιεζε 

ηνπ κηθηνχ ζπκππθλψκαηνο ζπάλησλ γαηψλ ζε ηξίηεο εηαηξείεο επεμεξγαζίαο, αιιά ζε 
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ρακειφηεξεο ηηκέο. Ωζηφζν, ε πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ ζπάλησλ γαηψλ κέρξη ην 

ζηάδην ησλ δηαρσξηζκέλσλ νμεηδίσλ απαηηεί ζεκαληηθά πςειφηεξν θφζηνο θαη 

ζπκκφξθσζε κε απζηεξφηεξεο πξνδηαγξαθέο πνηφηεηαο. Ζ πψιεζε ελφο κε 

δηαρσξηζκέλνπ πξντφληνο κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηνπο πηζαλνχο αγνξαζηέο κφλν ζε 

εηαηξείεο κε πξφζβαζε ζε πξνεγκέλεο ηερλνινγίεο δηαρσξηζκνχ. Δπηπιένλ, νξηζκέλεο 

ζπάληεο γαίεο, φπσο ην Holmium (Ho), ην Erbium (Er), ην Thulium (Tm), ην 

Ytterbium (Yb) θαη ην Lutetium (Lu), δηαζέηνπλ πεξηνξηζκέλεο εμεηδηθεπκέλεο 

αγνξέο, γεγνλφο πνπ θαζηζηά δχζθνιε ηελ ηηκνιφγεζή ηνπο ιφγσ έιιεηςεο επαξθψλ 

ζηνηρείσλ ζπλαιιαγψλ (Kogarko, 2020). 

Ζ πξνζεθηηθή δηαρείξηζε ηεο ηηκνιφγεζεο απηψλ ησλ ζηνηρείσλ κεηψλεη ηνλ 

νηθνλνκηθφ θίλδπλν θαη βειηηζηνπνηεί ηελ εμηζνξξφπεζε ησλ εζφδσλ θαη ησλ εμφδσλ 

ελφο έξγνπ. Δπηπιένλ, νπνηαδήπνηε πξφζζεηε νηθνλνκηθή ξνή απφ ηα παξαπάλσ 

ζηνηρεία κπνξεί λα ζεσξεζεί σο επηπιένλ θέξδνο γηα ηελ επηρείξεζε. 

Κόζηνο Δμόξπμεο θαη Δπεμεξγαζίαο 

Σν θφζηνο θεθαιαίνπ επεξεάδεηαη απφ ηε κέζνδν εμφξπμεο, ην κέγεζνο ηνπ 

θνηηάζκαηνο, ηηο απαηηήζεηο πξφζβαζεο θαη ην πνζνζηφ παξαγσγήο. Σα θχξηα 

ζηνηρεία θφζηνπο πεξηιακβάλνπλ: 

 Δμνπιηζκόο θαη Τπνδνκέο: Σν θφζηνο ησλ κεραλεκάησλ, ησλ κεηαθνξηθψλ 

ζπζηεκάησλ θαη ηεο κνλάδαο επεμεξγαζίαο απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα 

ζην ζπλνιηθφ θφζηνο εμφξπμεο. 

 Πξναλάπηπμε ηνπ Οξπρείνπ: Πεξηιακβάλεη ηελ πξνθαηαξθηηθή έξεπλα, ηελ 

πξνεηνηκαζία ηεο ηνπνζεζίαο θαη ηηο απαηηνχκελεο αδεηνδνηήζεηο. 

 Κόζηνο Απνθαηάζηαζεο Πεξηβάιινληνο: Ο ζρεδηαζκφο ελφο έξγνπ πξέπεη 

λα πεξηιακβάλεη ην θφζηνο απνθαηάζηαζεο ησλ πεξηνρψλ εμφξπμεο κεηά ην 

ηέινο ησλ δξαζηεξηνηήησλ. 

 Βαζηθέο Τπνδνκέο: Οη επελδχζεηο ζε ππνδνκέο, φπσο παξνρή λεξνχ θαη 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, δίθηπα κεηαθνξψλ θαη εγθαηαζηάζεηο εξγαδνκέλσλ, 

επεξεάδνπλ ην ζπλνιηθφ θφζηνο. 

 Κόζηνο Λεηηνπξγίαο: Σν θαζεκεξηλφ θφζηνο παξαγσγήο θαη επεμεξγαζίαο 

πεξηιακβάλεη κηζζνχο, θαχζηκα, ρεκηθά, ειεθηξηζκφ θαη κεηαθνξέο. 
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΢εκαληηθή πξφθιεζε απνηειεί ην γεγνλφο φηη νξηζκέλα θνηηάζκαηα ζπάλησλ γαηψλ 

βξίζθνληαη ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, απμάλνληαο έηζη ζεκαληηθά ην θφζηνο 

ππνδνκψλ. 

Βειηηζηνπνίεζε Δμνξπθηηθώλ Πξαθηηθώλ θαη Ρπζκόο Παξαγσγήο 

΢ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο, νη ζπλζήθεο ηεο αγνξάο επεξεάδνπλ ηελ απφθαζε εμφξπμεο 

αξρηθά ησλ κεηαιιεπκάησλ πςειφηεξεο πνηφηεηαο, ψζηε λα κεησζεί ν επελδπηηθφο 

θίλδπλνο θαη λα απμεζεί ε ηακεηαθή ξνή. Οη επηρεηξήζεηο, κέζσ απηήο ηεο 

ζηξαηεγηθήο, επηδηψθνπλ ηαρχηεξε απφζβεζε ηνπ θεθαιαίνπ θαη αχμεζε ηεο αμίαο 

ηνπ έξγνπ. 

Ωζηφζν, ε επηινγή ησλ πην πινχζησλ κεηαιιεπκάησλ εμαξηάηαη απφ πνιινχο 

ηερληθνχο παξάγνληεο, φπσο ε δνκή ηνπ θνηηάζκαηνο θαη ε γεσινγηθή θαηαλνκή ησλ 

ζηνηρείσλ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, κπνξεί λα είλαη αλαγθαίν λα δεκηνπξγεζνχλ 

απνζέκαηα ρακειφηεξεο πεξηεθηηθφηεηαο πνπ εμνξχζζνληαη ζηαδηαθά (Stefanakis, 

2018). 

Ζ πξνζεθηηθή δηαρείξηζε ησλ απνζεκάησλ θαη ε επέιηθηε ζηξαηεγηθή εμφξπμεο 

δηαζθαιίδνπλ ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηνπ έξγνπ, ελψ ηαπηφρξνλα επηηξέπνπλ ηε 

βέιηηζηε αμηνπνίεζε ησλ πφξσλ. 

΢πκπεξαζκαηηθά ε εμφξπμε θαη επεμεξγαζία ησλ ζπάλησλ γαηψλ απνηειεί κία 

πνιχπινθε δηαδηθαζία πνπ απαηηεί ιεπηνκεξή αλάιπζε νηθνλνκηθψλ, ηερληθψλ θαη 

πεξηβαιινληηθψλ παξακέηξσλ. 

Σν πςειφ θφζηνο επεμεξγαζίαο, νη δηαθπκάλζεηο ησλ ηηκψλ ζηελ αγνξά θαη νη 

πξνθιήζεηο ηεο ππνδνκήο θαη ηεο κεηαθνξάο απνηεινχλ θαζνξηζηηθνχο παξάγνληεο 

ζηε ιήςε απνθάζεσλ. Οη επηρεηξήζεηο πξέπεη λα αλαπηχζζνπλ ζηξαηεγηθέο πνπ 

ιακβάλνπλ ππφςε ηε δπλακηθή ηεο αγνξάο, επηιέγνληαο νηθνλνκηθά απνδνηηθέο 

κεζφδνπο εμφξπμεο θαη επεμεξγαζίαο. 

Ζ ζσζηή ηηκνιφγεζε ησλ ζηνηρείσλ ζπάλησλ γαηψλ, ε ζηξαηεγηθή δηαρείξηζε ησλ 

απνζεκάησλ θαη ε βειηηζηνπνίεζε ησλ δηαδηθαζηψλ εμφξπμεο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ 

ηνλ θίλδπλν θαη λα δηαζθαιίζνπλ ηε βησζηκφηεηα ελφο έξγνπ εμφξπμεο. Ζ 

πξνζαξκνγή ζηηο κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο ηεο αγνξάο είλαη θξίζηκε γηα ηελ 

επηηπρία ησλ επηρεηξήζεσλ ζηνλ ηνκέα ησλ ζπάλησλ γαηψλ. 
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4.3.2 Πεξηβαιινληηθνί Παξάγνληεο 

Πεξηβαιινληηθνί Παξάγνληεο ζηελ Δμόξπμε θαη Δπεμεξγαζία ΢πάλησλ Γαηώλ 

Οη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο, φπσο θαη νη νηθνλνκηθνί, δηαδξακαηίδνπλ 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηηο δηαδηθαζίεο εμφξπμεο θαη επεμεξγαζίαο ησλ κεηάιισλ ησλ 

ζπάλησλ γαηψλ. Ζ εθκεηάιιεπζε απηψλ ησλ πνιχηηκσλ πξψησλ πιψλ απαηηεί 

ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηηο επηπηψζεηο πνπ κπνξεί λα έρεη ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη ζηε 

δεκφζηα πγεία. 

Ραδηελέξγεηα θαη Γηαρείξηζε Ραδηελεξγώλ Τιηθώλ 

Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο είλαη ε χπαξμε 

ξαδηελέξγεηαο θαη ξαδηελεξγψλ ζηνηρείσλ, πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ζνβαξά 

πξνβιήκαηα θαηά ηελ επηθαλεηαθή θαη ππφγεηα εμφξπμε. Σα πεηξψκαηα πνπ 

πεξηέρνπλ ζπάληεο γαίεο ζπρλά ζπλνδεχνληαη απφ νπξάλην θαη ζφξην, ηα νπνία είλαη 

ξαδηελεξγά ζηνηρεία θαη κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κφιπλζε ηνπ εδάθνπο, ηνπ λεξνχ 

θαη ηνπ αέξα. 

Ζ δεκηνπξγία ζθφλεο θαηά ηε δηαδηθαζία εμφξπμεο ελέρεη ζεκαληηθνχο θηλδχλνπο, 

θαζψο ηα ξαδηελεξγά ζσκαηίδηα κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ κέζσ ηνπ αέξα θαη λα 

θαηαιήμνπλ ζηελ αηκφζθαηξα ή ζηα ππφγεηα χδαηα. Ηδηαίηεξε αλεζπρία πξνθαιεί ε 

παξνπζία ξαδνλίνπ, ελφο αεξίνπ πνπ παξάγεηαη απφ ηε δηάζπαζε ηνπ νπξαλίνπ θαη 

ηνπ ζνξίνπ. Σν ξαδφλην κπνξεί λα δηαξξεχζεη απφ ην έδαθνο θαη λα ζπζζσξεπηεί ζε 

ππφγεηα νξπρεία ή θιεηζηνχο ρψξνπο επεμεξγαζίαο ζπάλησλ γαηψλ. 

Ζ έθζεζε ησλ εξγαδνκέλσλ ζην ξαδφλην έρεη ζπλδεζεί κε ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηελ 

πγεία, θαζψο απνηειεί ηε δεχηεξε θχξηα αηηία θαξθίλνπ ηνπ πλεχκνλα κεηά ην 

θάπληζκα. Ωο εθ ηνχηνπ, είλαη επηηαθηηθή αλάγθε λα αμηνινγεζεί ε θαηαιιειφηεξε 

κέζνδνο εμφξπμεο, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε παξαγσγή ζθφλεο θαη ε καθξνρξφληα 

παξνπζία ξαδηελεξγψλ ζηνηρείσλ ζηελ αηκφζθαηξα (Barakos, 2017). 

Δμαεξηζκόο θαη Γηαρείξηζε Ρύπσλ ζε Τπόγεηα Οξπρεία 

Ζ ξνή ηνπ αέξα ζε ππφγεηα νξπρεία (εμαεξηζκφο) απνηειεί έλαλ αθφκε θξίζηκν 

πεξηβαιινληηθφ παξάγνληα, θαζψο επεξεάδεη ηε ζπγθέληξσζε ξχπσλ θαη 

ξαδηελεξγψλ αεξίσλ ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Ο αλεπαξθήο αεξηζκφο κπνξεί λα νδεγήζεη 
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ζηε ζπζζψξεπζε ξαδνλίνπ θαη άιισλ επηθίλδπλσλ αεξίσλ, απμάλνληαο ηνλ θίλδπλν 

γηα ηνπο εξγαδφκελνπο. 

Κάζε κέζνδνο εμφξπμεο έρεη δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο αεξηζκνχ, ελψ ε θαηαλνκή ηεο 

πίεζεο ηνπ αέξα είλαη δπζθνιφηεξν λα ειεγρζεί φηαλ πξαγκαηνπνηνχληαη πνιιαπιέο 

εξγαζίεο ζε δηάθνξα επίπεδα ηνπ νξπρείνπ. Δπνκέλσο, ε χπαξμε επαξθνχο θαη 

απνδνηηθνχ ζπζηήκαηνο εμαεξηζκνχ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 

εξγαδνκέλσλ θαη ηελ απνκάθξπλζε επηβιαβψλ ξχπσλ (Barakos, 2017). 

Γηαρείξηζε θαη Γηάζεζε Απνξξηκκάησλ 

Έλα απφ ηα κεγαιχηεξα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εμφξπμε 

ζπάλησλ γαηψλ είλαη ε δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ. Οη εμνξπθηηθέο εξγαζίεο 

παξάγνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο απφβιεησλ πιηθψλ, ηα νπνία πεξηέρνπλ ζπρλά 

επηθίλδπλεο θαη ξαδηελεξγέο νπζίεο. Ζ αθαηάιιειε δηάζεζε απηψλ ησλ απνβιήησλ 

κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κφιπλζε ηνπ εδάθνπο θαη ησλ πδάησλ, ζέηνληαο ζε θίλδπλν ηα 

νηθνζπζηήκαηα θαη ηε δεκφζηα πγεία. 

Ζ πεξηβαιινληηθά ππεχζπλε εμφξπμε απαηηεί ηελ εθαξκνγή πξνεγκέλσλ ηερληθψλ 

επεμεξγαζίαο θαη απνζήθεπζεο απνβιήησλ, ψζηε λα κεησζνχλ νη θίλδπλνη δηαξξνήο 

επηθίλδπλσλ νπζηψλ. Δπηπιένλ, ζηηο ππφγεηεο εμνξπθηηθέο εξγαζίεο, ηα απφβιεηα πνπ 

παξάγνληαη θαηά ηελ εμφξπμε κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πιεξσηηθά πιηθά γηα 

ηελ απνθπγή θαζηδήζεσλ θαη άιισλ γεσινγηθψλ θηλδχλσλ. Ωζηφζν, εάλ απηά ηα 

απνξξίκκαηα είλαη ξαδηελεξγά, ε ρξήζε ηνπο πξέπεη λα γίλεηαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή 

θαη λα ηεξνχληαη απζηεξά πξσηφθνιια αζθαιείαο (Barakos, 2017). 

Δπηπηώζεηο ζην Πεξηβάιινλ θαη ηελ Οηθνινγία 

Οη δηαδηθαζίεο εμφξπμεο ζπάλησλ γαηψλ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηηο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο, πξνθαιψληαο επηπηψζεηο πνπ εθηείλνληαη πέξα απφ ηε ξχπαλζε θαη ηε 

ξαδηελεξγή κφιπλζε. Μεξηθά απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ κπνξεί λα 

πξνθχςνπλ πεξηιακβάλνπλ: 

 Γηάβξσζε θαη Καζηδήζεηο: Ζ απνκάθξπλζε κεγάισλ πνζνηήησλ 

πεηξσκάησλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη γεσινγηθέο κεηαβνιέο, φπσο δηάβξσζε 

ηνπ εδάθνπο θαη θαζηδήζεηο. Απηά ηα θαηλφκελα κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε 

θαηαζηξνθή θπζηθψλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ππνδνκψλ. 
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 Μόιπλζε ησλ Τδάησλ: Σα απφβιεηα απφ ηελ εμφξπμε κπνξνχλ λα κνιχλνπλ 

ππφγεηα θαη επηθαλεηαθά χδαηα, επεξεάδνληαο ηηο ηνπηθέο θνηλφηεηεο θαη ηε 

βηνπνηθηιφηεηα. 

 Καηαζηξνθή Οηθνζπζηεκάησλ: Ζ απνςίισζε ησλ δαζψλ θαη ε 

θαηαζηξνθή ησλ θπζηθψλ νηθνηφπσλ γηα ηε δεκηνπξγία νξπρείσλ κπνξεί λα 

έρεη ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηε ρισξίδα θαη ηελ παλίδα κηαο πεξηνρήο. 

 Δθπνκπέο Ρύπσλ ζηελ Αηκόζθαηξα: Οη δηαδηθαζίεο εμφξπμεο θαη 

επεμεξγαζίαο ζπάλησλ γαηψλ ζπκβάιινπλ ζηελ έθιπζε επηθίλδπλσλ αεξίσλ 

θαη ζσκαηηδίσλ ζηελ αηκφζθαηξα, επηδεηλψλνληαο ηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα. 

Ζ απνθαηάζηαζε ησλ πεξηνρψλ εμφξπμεο απνηειεί απαξαίηεην κέηξν γηα ηελ 

απνθπγή καθξνρξφλησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. Ζ πηνζέηεζε θηιηθψλ πξνο ην 

πεξηβάιινλ ηερληθψλ εμφξπμεο, φπσο ε ειάρηζηε παξέκβαζε ζην ηνπίν θαη ε 

απνθαηάζηαζε ηεο γεο κεηά ην πέξαο ησλ εξγαζηψλ, κπνξεί λα κεηψζεη ηηο 

επηπηψζεηο ηεο εμφξπμεο θαη λα ζπκβάιεη ζηελ αεηθνξία ηνπ θιάδνπ. 

Ζ εμφξπμε ινηπφλ ησλ ζπάλησλ γαηψλ, αλ θαη απαξαίηεηε γηα ηε βηνκεραλία πςειήο 

ηερλνινγίαο θαη ηελ ελεξγεηαθή κεηάβαζε, ζπλνδεχεηαη απφ ζνβαξέο 

πεξηβαιινληηθέο πξνθιήζεηο. Ζ ξαδηελεξγή κφιπλζε, ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, ε 

κφιπλζε ησλ πδάησλ θαη ε θαηαζηξνθή ησλ νηθνζπζηεκάησλ απνηεινχλ θξίζηκα 

δεηήκαηα πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηνχλ κε ππεχζπλεο πνιηηηθέο θαη ζχγρξνλεο 

ηερλνινγηθέο ιχζεηο. 

Ζ βησζηκφηεηα ελφο έξγνπ εμφξπμεο ζπάλησλ γαηψλ δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ηνπο 

νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο, αιιά θαη απφ ηε δπλαηφηεηα πεξηνξηζκνχ ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. Οη θπβεξλήζεηο, νη βηνκεραλίεο θαη νη ηνπηθέο 

θνηλφηεηεο πξέπεη λα ζπλεξγαζηνχλ γηα ηελ αλάπηπμε ζηξαηεγηθψλ πνπ ζα 

εμαζθαιίδνπλ ηελ αζθαιή θαη βηψζηκε εθκεηάιιεπζε απηψλ ησλ πνιχηηκσλ θπζηθψλ 

πφξσλ, δηαζθαιίδνληαο παξάιιεια ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο 

δεκφζηαο πγείαο. 
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4.4 Δπελδχζεηο ζε ΢πάληεο Γαίεο 

Αγνξά θαη Γπλακηθή ησλ ΢πάλησλ Γαηώλ 

Ζ θάζε ζπάληα γαία δηακνξθψλεη ηε δηθή ηεο πνξεία φζνλ αθνξά ηελ ηηκνιφγεζε, 

ηελ πξνζθνξά θαη ηε δήηεζε, σζηφζν παξαηεξνχληαη επξχηεξεο ηάζεηο ζηελ αγνξά 

πνπ δηακνξθψλνπλ ην ηνπίν ηνπ θιάδνπ. Έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο αγνξάο είλαη ε έληνλε θπξηαξρία ηεο Κίλαο ζηελ παγθφζκηα παξαγσγή. Σν 2021, 

ε ρψξα παξήγαγε 168.000 κεηξηθνχο ηφλνπο ζπαλίσλ γαηψλ, αθήλνληαο αξθεηά πίζσ 

ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο, πνπ βξίζθνληαλ ζηε δεχηεξε ζέζε κε 43.000 ηφλνπο. 

Ζ κνλνπσιηαθή ζέζε ηεο Κίλαο έρεη πξνθαιέζεη αλαηαξάμεηο ζηελ αγνξά ζην 

παξειζφλ. Δλδεηθηηθά, κεηαμχ 2010 θαη 2011, ε απφθαζε ηεο θηλεδηθήο θπβέξλεζεο 

λα πεξηνξίζεη ηηο εμαγσγέο είρε σο απνηέιεζκα απφηνκεο απμήζεηο ζηηο ηηκέο ησλ 

ζπαλίσλ γαηψλ. Απηφ νδήγεζε πνιιέο ρψξεο θαη εηαηξείεο λα εληείλνπλ ηελ έξεπλα 

θαη ηελ εμφξπμε λέσλ θνηηαζκάησλ εθηφο Κίλαο. Ωζηφζν, ε πηψζε ησλ ηηκψλ πνπ 

αθνινχζεζε νδήγεζε ζε απνηπρίεο πνιιψλ επελδπηηθψλ εγρεηξεκάησλ. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε Molycorp, κηα εηαηξεία πνπ θάπνηε απνηεινχζε 

ηνλ βαζηθφ παξαγσγφ ζπαλίσλ γαηψλ ζηε Βφξεηα Ακεξηθή, αιιά ην 2015 νδεγήζεθε 

ζε πηψρεπζε. 

Παξά ηα πξνβιήκαηα ηνπ παξειζφληνο, ην ελδηαθέξνλ γηα ηνλ θιάδν δελ ζηακάηεζε. 

Ζ MP Materials, ε νπνία απέθηεζε ηα πεξηνπζηαθά ζηνηρεία ηεο Molycorp, εηζήρζε 

ζην ρξεκαηηζηήξην ην 2020 κε απνηίκεζε 1,47 δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ. Μέζα ζε 

έλαλ ρξφλν, ε αμία ηεο εθηηλάρζεθε ζηα 6 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα. ΢ήκεξα, ε 

εηαηξεία είλαη ν κεγαιχηεξνο παξαγσγφο ζπαλίσλ γαηψλ ζηε Γχζε θαη εμεηδηθεχεηαη 

ζηε δηάζεζε πξντφλησλ φπσο ην λενδχκην, ην πξαζενδχκην, θαζψο θαη βαξηά 

ζπκππθλψκαηα θαη αλζξαθηθά άιαηα ιαλζαλίνπ θαη δεκεηξίνπ. 

Ζ Κίλα, απφ ηελ πιεπξά ηεο, δελ επηβάιιεη πιένλ πεξηνξηζκνχο ζηηο εμαγσγέο 

ζπαλίσλ γαηψλ. Μεηά απφ απφθαζε ηνπ Παγθφζκηνπ Οξγαληζκνχ Δκπνξίνπ ην 2014, 

ε ρψξα αλαγθάζηεθε λα άξεη ηνπο πεξηνξηζκνχο ην 2015. Παξ' φια απηά, ε 

παγθφζκηα εμάξηεζε απφ ηελ Κίλα παξακέλεη ηζρπξή θαη ην δήηεκα ηεο θπξηαξρίαο 

ηεο επαλήιζε ζην πξνζθήλην ην 2019, ηδηαίηεξα ιφγσ ηνπ εκπνξηθνχ πνιέκνπ κεηαμχ 

ΖΠΑ θαη Κίλαο. ΢ήκεξα, κία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ελαιιαθηηθέο εθηφο Κίλαο είλαη 
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ε απζηξαιηαλή εηαηξεία Lynas, ε νπνία πξαγκαηνπνηεί επεμεξγαζία ζπαλίσλ γαηψλ 

ζε εξγνζηάζην ζηε Μαιαηζία. 

Όζνλ αθνξά ηε δήηεζε, νη αλαιπηέο πξνβιέπνπλ ξαγδαία αλάπηπμε ηεο αγνξάο ιφγσ 

ηεο αχμεζεο ησλ ειεθηξηθψλ νρεκάησλ θαη ησλ ηερλνινγηψλ αηρκήο. Έλα 

ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην δπζπξφζην, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

παξαγσγή ράιπβα θαη ιέηδεξ, κε ηε δήηεζή ηνπ λα απμάλεηαη ιφγσ ησλ λέσλ 

πεξηβαιινληηθψλ πξνδηαγξαθψλ ζηελ παξαγσγή ράιπβα. Παξάιιεια, νη ζπάληεο 

γαίεο παξακέλνπλ βαζηθέο πξψηεο χιεο γηα ηειενξάζεηο, επαλαθνξηηδφκελεο 

κπαηαξίεο, αλεκνγελλήηξηεο, θαηαιπηηθνχο κεηαηξνπείο θαη κηα ζεηξά απφ ζπζθεπέο 

πςειήο ηερλνινγίαο. 

Καζψο ε εμαζθάιηζε ζπάλησλ γαηψλ απνθηά φιν θαη κεγαιχηεξε ζεκαζία, ε 

αλαθχθισζε ζπαλίσλ γαηψλ θεξδίδεη έδαθνο. Ο θιάδνο ζηνρεχεη ζηελ αλάθηεζε 

ζπάλησλ γαηψλ απφ παιηά ειεθηξνληθά θαη άιιεο ηερλνινγηθέο ζπζθεπέο, ψζηε λα 

κεησζεί ε εμάξηεζε απφ ηελ πξσηνγελή εμφξπμε. Παξάιιεια, κηα λέα ηερληθή 

αλάθηεζεο αθνξά ηελ εμφξπμε ζπαλίσλ γαηψλ απφ ηνλ βπζφ ησλ σθεαλψλ, ε νπνία 

πξνζειθχεη απμαλφκελν ελδηαθέξνλ. 

Οη επελδπηέο παξαθνινπζνχλ κε κεγάιν ελδηαθέξνλ ηηο πξννπηηθέο ηνπ θιάδνπ, 

θαζψο ε αχμεζε ηεο δήηεζεο αλακέλεηαη λα νδεγήζεη ζε πςειφηεξεο ηηκέο ηα 

επφκελα ρξφληα. Ωζηφζν, ε πξφζβαζε ζε επελδπηηθέο επηινγέο παξακέλεη 

πεξηνξηζκέλε. Οη θπζηθέο ζπάληεο γαίεο δελ είλαη δηαπξαγκαηεχζηκεο ζε 

ρξεκαηηζηήξηα, ελψ κφλν ιίγεο εηαηξείεο πξνζθέξνπλ επελδπηηθά πξντφληα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην ζπγθεθξηκέλν κέηαιιν. 
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Ο πην άκεζνο ηξφπνο επέλδπζεο ζηνλ ηνκέα είλαη κέζσ εηαηξεηψλ εμφξπμεο. Αλ θαη 

πνιιέο απφ απηέο βξίζθνληαη ζηελ Κίλα θαη δελ είλαη εηζεγκέλεο ζηα ρξεκαηηζηήξηα, 

ππάξρνπλ εηαηξείεο ζηηο ΖΠΑ, ηελ Απζηξαιία θαη ηνλ Καλαδά πνπ πξνζθέξνπλ 

πξφζβαζε ζηηο αγνξέο. Μεξηθέο απφ ηηο κεγαιχηεξεο εηαηξείεο ζπαλίσλ γαηψλ πνπ 

δηαπξαγκαηεχνληαη ζηα ρξεκαηηζηήξηα TSXV, TSX θαη ASX είλαη: 

 Alkane Resources (ASX: ALK) 

 Energy Fuels (TSX: EFR) 

 Greenland Minerals and Energy (ASX: GGG) 

 Ionic Rare Earths (ASX: IXR) 

 Hastings Technology Metals (ASX: HAS) 

 Mkango Resources (TSXV: MKA) 

 Neo Performance Materials (TSX: NEO) 

 Peak Resources (ASX: PEK) 

 Search Minerals (TSXV: SMY) 

Δθηφο απφ ηηο κεγάιεο επηρεηξήζεηο, ππάξρνπλ θαη κηθξφηεξεο εηαηξείεο εμφξπμεο πνπ 

είλαη εηζεγκέλεο ζηα ίδηα ρξεκαηηζηήξηα. Παξφιν πνπ έρνπλ κηθξφηεξε 

θεθαιαηνπνίεζε, πξνζθέξνπλ ελδηαθέξνπζεο επελδπηηθέο επθαηξίεο: 

 Avalon Advanced Materials (TSX: AVL) 

 Canada Rare Earth (TSXV: LL) 

 Commerce Resources (TSXV: CCE) 

 Defense Metals (TSXV: DEFN) 

 E-Tech Resources (TSXV: REE) 

 Geomega Resources (TSXV: GMA) 

 Leading Edge Materials (TSXV: LEM) 

 Midland Exploration (TSXV: MD) 

 Marvel Discovery (TSXV: MARV) 

 Medallion (TSXV: MDL) 

 Namibia Critical Metals (TSXV: NMI) 

 PVW Resources (ASX: PVW) 

 Reach Resources (ASX: RR1) 

 Ucore Rare Metals (TSXV: UCU) 
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΢πλνιηθά, ε αγνξά ζπαλίσλ γαηψλ εμειίζζεηαη δπλακηθά θαη νη επελδπηηθέο επθαηξίεο 

απμάλνληαη. Με ηηο ρψξεο ηεο Γχζεο λα επηδηψθνπλ ηε δηαθνξνπνίεζε ηεο 

εθνδηαζηηθήο ηνπο αιπζίδαο θαη ηελ Κίλα λα δηαηεξεί ηελ θπξηαξρία ηεο ζηνλ θιάδν, 

ε εμέιημε ηεο αγνξάο ζα εμαξηεζεί απφ ηηο γεσπνιηηηθέο θαη νηθνλνκηθέο εμειίμεηο 

ησλ επφκελσλ εηψλ. 
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5ν Κεθάιαην 

΢πκπεξάζκαηα 

5.1 ΢χλνςε Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο 

Οη ζπάληεο γαίεο έρνπλ εμειηρζεί ζε ζηξαηεγηθά θξίζηκεο πξψηεο χιεο, θαζνξίδνληαο 

ζε κεγάιν βαζκφ ηε ζχγρξνλε ηερλνινγηθή θαη βηνκεραληθή πξφνδν. Ζ ζεκαζία ηνπο 

εθηείλεηαη ζε ηνκείο φπσο ε ειεθηξνθίλεζε, νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ε 

αεξνδηαζηεκηθή βηνκεραλία, θαζψο θαη ε ζηξαηησηηθή ηερλνινγία. Ζ απμαλφκελε 

δήηεζε έρεη νδεγήζεη ζε έληνλν παγθφζκην αληαγσληζκφ γηα ηελ εμαζθάιηζε 

αμηφπηζησλ εθνδηαζηηθψλ αιπζίδσλ, κε ηελ Κίλα λα παξακέλεη ν θπξίαξρνο 

παξάγνληαο ζηνλ ηνκέα ηεο εμφξπμεο θαη ηεο επεμεξγαζίαο. 

Έλα απφ ηα βαζηθά πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θπξηαξρία ηεο Κίλαο είλαη 

ε γεσπνιηηηθή εμάξηεζε ησλ ππνινίπσλ ρσξψλ απφ ηηο εμαγσγέο ηεο. Ζ ηζηνξία έρεη 

δείμεη φηη θάζε θνξά πνπ επηβάιινληαη εκπνξηθνί πεξηνξηζκνί, νη δηεζλείο αγνξέο 

βηψλνπλ απφηνκεο δηαθπκάλζεηο ηηκψλ, γεγνλφο πνπ επεξεάδεη ηε ζηαζεξφηεηα ηεο 

εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. Ωζηφζν, ε πξνζπάζεηα δηαθνξνπνίεζεο ησλ πεγψλ 

εμφξπμεο, φπσο παξαηεξείηαη ζηε Βφξεηα Ακεξηθή, ηελ Δπξψπε θαη ηελ Απζηξαιία, 

ζεκαηνδνηεί κηα ζηαδηαθή αιιά ζηαζεξή απνκάθξπλζε απφ ην θηλεδηθφ κνλνπψιην. 

΢εκαληηθφ δήηεκα απνηειεί επίζεο ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ηεο εμφξπμεο θαη 

επεμεξγαζίαο ησλ ζπάλησλ γαηψλ. Οη δηαδηθαζίεο απηέο ζπλδένληαη κε πςειά επίπεδα 

ξχπαλζεο, ιφγσ ησλ ηνμηθψλ ρεκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, αιιά θαη ησλ 

ξαδηελεξγψλ απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη. Παξφιν πνπ νη ζχγρξνλεο πεξηβαιινληηθέο 

πνιηηηθέο επηδηψθνπλ ηε κείσζε ησλ επηπηψζεσλ, ην θφζηνο απηψλ ησλ κέηξσλ 

απνηειεί αθφκε έλαλ παξάγνληα πνπ επεξεάδεη ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ησλ 

λέσλ επελδχζεσλ ζηνλ ηνκέα. 

Ζ έξεπλα έδεημε επίζεο φηη ε αλαθχθισζε ζπαλίσλ γαηψλ, αλ θαη βξίζθεηαη αθφκε ζε 

πξψηκν ζηάδην, ζα κπνξνχζε λα δηαδξακαηίζεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε κείσζε ηεο 

εμάξηεζεο απφ ηελ πξσηνγελή εμφξπμε. Ζ αλάθηεζε απηψλ ησλ πνιχηηκσλ πιηθψλ 

απφ ρξεζηκνπνηεκέλεο ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο θαη βηνκεραληθά θαηάινηπα ζα 

κπνξνχζε λα απνηειέζεη κηα βηψζηκε ιχζε γηα ην κέιινλ. 
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΢πλνιηθά, ε αλάιπζε θαηέδεημε φηη νη ζπάληεο γαίεο βξίζθνληαη ζην επίθεληξν κηαο 

ζπλερψο εμειηζζφκελεο αγνξάο, φπνπ νη νηθνλνκηθνί, πεξηβαιινληηθνί θαη 

γεσπνιηηηθνί παξάγνληεο δηακνξθψλνπλ ην πιαίζην γηα ηηο κειινληηθέο εμειίμεηο. Σν 

δεηνχκελν δελ είλαη κφλν ε εμεχξεζε λέσλ πεγψλ εμφξπμεο, αιιά θαη ε αλάπηπμε 

ηερλνινγηψλ πνπ ζα κεηψζνπλ ηελ αλάγθε γηα απηέο, δηαηεξψληαο παξάιιεια ηε 

βηνκεραληθή αλάπηπμε θαη ηελ πεξηβαιινληηθή βησζηκφηεηα. 

 

5.2 Καηεπζχλζεηο γηα Μειινληηθή Έξεπλα 

Ζ ζπλερήο έξεπλα θαη αλάπηπμε ζηνλ ηνκέα ησλ ζπαλίσλ γαηψλ είλαη απαξαίηεηε γηα 

λα δηαζθαιηζηεί ε βησζηκφηεηα ηνπ θιάδνπ θαη λα κεησζεί ε εμάξηεζε απφ 

πεξηνξηζκέλνπο πξνκεζεπηέο. Με βάζε ηα επξήκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, νη θχξηνη 

άμνλεο γηα κειινληηθή έξεπλα πεξηιακβάλνπλ: 

1. Αλάπηπμε Νέσλ Μεζφδσλ Δμφξπμεο θαη Δπεμεξγαζίαο 

Οη παξαδνζηαθέο κέζνδνη εμφξπμεο θαη δηαρσξηζκνχ ησλ ζπαλίσλ γαηψλ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη ζνβαξέο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο. Ζ έξεπλα ζα πξέπεη λα εζηηάζεη ζηελ αλάπηπμε πην απνδνηηθψλ θαη 

βηψζηκσλ ηερλνινγηψλ, φπσο: 

 Δμφξπμε ρακεινχ αληίθηππνπ κε ρξήζε βηνινγηθψλ ή ρεκηθψλ κεζφδσλ πνπ 

κεηψλνπλ ηελ παξαγσγή ηνμηθψλ απνβιήησλ. 

 Δλαιιαθηηθέο ηερληθέο δηαρσξηζκνχ, φπσο ε ρξήζε λαλνηερλνινγίαο θαη 

πξνεγκέλσλ θαηαιπηψλ γηα ηελ απνκφλσζε ησλ ζπαλίσλ γαηψλ κε κηθξφηεξε 

πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε. 

2. Αλαθχθισζε θαη Κπθιηθή Οηθνλνκία ζηηο ΢πάληεο Γαίεο 

Ζ αλάπηπμε απνηειεζκαηηθψλ κεζφδσλ αλάθηεζεο ησλ ζπαλίσλ γαηψλ απφ 

απφβιεηα ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ θαη άιιεο βηνκεραληθέο ρξήζεηο είλαη δσηηθήο 

ζεκαζίαο. Πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε, κειινληηθέο έξεπλεο κπνξνχλ λα 

επηθεληξσζνχλ ζε: 

 Σερλνινγίεο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ, ψζηε λα αλαθηψληαη πεξηζζφηεξεο 

πνζφηεηεο ζπάλησλ γαηψλ απφ κεηαρεηξηζκέλα πξντφληα. 
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 Βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο αλαθχθισζεο, κε ζηφρν ηε κείσζε ηνπ 

θφζηνπο θαη ηελ αχμεζε ηεο νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο ηεο δηαδηθαζίαο. 

3. Αληηθαηάζηαζε ησλ ΢παλίσλ Γαηψλ κε Δλαιιαθηηθά Τιηθά 

Ζ έξεπλα γηα λέα πιηθά πνπ κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηηο ζπάληεο γαίεο ζε 

θξίζηκεο εθαξκνγέο ζα κεηψζεη ηελ εμάξηεζε απφ απηέο. Πξνηάζεηο γηα κειινληηθή 

έξεπλα πεξηιακβάλνπλ: 

 Αλάπηπμε ζπλζεηηθψλ πιηθψλ κε παξφκνηεο ή βειηησκέλεο ηδηφηεηεο. 

 Υξήζε ελαιιαθηηθψλ ελψζεσλ ζε ειεθηξνθηλεηήξεο θαη καγλήηεο πςειήο 

απφδνζεο. 

4. Γεσπνιηηηθέο θαη Οηθνλνκηθέο ΢ηξαηεγηθέο γηα ηε Γηαρείξηζε ησλ ΢παλίσλ Γαηψλ 

Ζ εμφξπμε θαη ε δηαρείξηζε ησλ ζπαλίσλ γαηψλ δελ είλαη κφλν ηερλνινγηθφ αιιά θαη 

γεσπνιηηηθφ δήηεκα. Ζ κειινληηθή έξεπλα ζα πξέπεη λα εμεηάζεη: 

 Σξφπνπο δηαθνξνπνίεζεο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο, πξνθεηκέλνπ λα 

κεησζεί ε κνλνπσιηαθή εμάξηεζε απφ ηελ Κίλα. 

 Γεκηνπξγία ζηξαηεγηθψλ απνζεκάησλ ζπαλίσλ γαηψλ ζε εζληθφ θαη 

δηαθξαηηθφ επίπεδν. 

 Αλάιπζε ηνπ θφζηνπο θαη ησλ θηλδχλσλ επέλδπζεο ζε λέα νξπρεία θαη 

κνλάδεο επεμεξγαζίαο. 

 

5. Πεξηβαιινληηθέο θαη Κνηλσληθέο Δπηπηψζεηο ηεο Δμφξπμεο ΢παλίσλ Γαηψλ 

Οη επηπηψζεηο ηεο εμφξπμεο ζηηο ηνπηθέο θνηλφηεηεο θαη ην πεξηβάιινλ παξακέλνπλ 

ακθηιεγφκελν δήηεκα. Πεξαηηέξσ κειέηεο ζα κπνξνχζαλ λα εμεηάζνπλ: 

 Σηο ζπλέπεηεο ηεο εμφξπμεο ζε επαίζζεηα νηθνζπζηήκαηα θαη ηξφπνπο 

απνθαηάζηαζήο ηνπο. 

 Σε βησζηκφηεηα ησλ αλαδπφκελσλ πξαθηηθψλ "πξάζηλεο εμφξπμεο" θαη ηε 

ζχγθξηζή ηνπο κε ηηο παξαδνζηαθέο ηερληθέο. 
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