
အသိပညာ မျှဝ ေသူ



 ကာက်  ကာင််း

❑ (၁) လူူ့ယဉ်် က ်းမျှု အစ သ တ္တုတ္ူ်း  ာ်မျှကု

❑ (၂) သတ္တုတ္ွင််းလုပ်ငန််း (mining industry)

❑ (၃) စိုကလ်ိုူ့မျှရရင် တ္ူ်း  ာ်ရမျှယဉ(် If it is not “Grown”, it is “Mined”)

❑ (၄) ဘာ   ကာင ် သတ္တုတ္ူ်း  ာ် ိုူ့ လိအုပ်တ္ာလဲ

❑ (၅)  ေတ္်မျှီ နည််းပညာ တ္ွနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း

❑ (၆)  ေတ်္မျှီဘေကို အလပု်ဖ စ် စတ္ဲ တ္ငွ််းထက်ွ ၁ ၀ မျှ ို်း

❑ (၇) အစမိျှ််း ရာင် အကူ်းအ ဖပ ာင််းနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း

❑ (၈)  ဖမျှ ရ ာ်းတ္ွင််းထွကမ်ျှ ာ်းနဲဲ့  ေတ္်မျှီ လူမျှအု ွွဲဲ့အစည််း

❑ (၉) စက်မျှူတွ္င််းထွက်ကုန် ကမျှ််းမျှ ာ်းနဲဲ့  ေတ်္မျှီ လူမျှုအ ွဲွဲ့အစည််း

❑ (၁ ၀) အ ရ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွကမ်ျှ ာနဲဲ့ အ မျှရိကန ် ဖပ ည် ထာင်စု

❑ (၁ ၁) ခေ ုြုံငုြုံ သုြုံ်းသ ပ်ဖ ေင််း



လူူ့ယဉ်် က ်းမျှုအစ သတ္တုတ္ူ်း  ာ်မျှူက

❑ သတ္တုတ္ူ်း   ာ် ရ ်းအ  ကာင််း  ဖပာရင် လူသာ်းဘ ေ အစက န စ ရပါလမိျှ်မျှယဉ် ပထမျှဆုြုံ်း တ္ူ်း  ာ် မျှု(the first mining)က

ကိရိယဉာ(tools) တ္ွ ဖပ ုလပု် ိုူ့ အသင  ်တ္ာ်ဆုြုံ်း  က ာက် တ္ကွို ရ ာ  ွတ္ာ ပါေ င်တ္ယ်ဉလိုူ့ ဆိထုာ ်း ကတ္ယ်ဉ

❑ အစဦ်းဆုြုံ်း  က ာ က်တု္ြုံ်းကိရိ ယဉာ (Primary stone tools) တ္ွ ဟာ ဟိုမျှို  ဆပီယဉန် လ(ူHomo Sapiens)  တ္ထွက်  စာတ္ဲ 

လန်ွေဲ တဲ္ န စ် ပါင််း(၂.၆) သန််းေနဲ့်  ေတ္်ကတ္ည််းက ရ ိေဲ တ္ယ်ဉလုိူ့ ယူဉဆရတ္ယ်ဉ

❑ ကမျှဘာဦ်း ေတ္်မျှ ာ ဟိုမျှို  ဆပီယဉန်လူ(Homo Sapiens) တ္ွ ွြုံွဲ့ဖ ို်းဖပီ်း လူဦ်း ရ တ္ိ်ုးပွာ်း လာတ္ ယ်ဉ။ ဒီလိုတ္ို်းပွာ်း လာမျှုနဲဲ့အတ္ူ

လူ နမျှုပုြုံစြုံ လည််း  ဖပ ာင််းလာ ကတ္ယ်ဉ။ အ  ဖေ ေြုံအစာ်း အစာ နဲဲ့  ရ အရင််းအဖမျှ စ် (primary food and water sources) တ္ွ ရ ိရာ

အနီ်း အနာ်းမျှ ာ အ စာပိုင််း မျှ ို ်းနွယ်ဉစု (early tribes ) လူူ့အ ွဲွဲ့အ စ ည််း  တွ္ဟာ  ဖေသလုြုံ်းအိမျှ်တုိ္င်  နထို ငမ်ျှုပုြုံစြုံ (nomadic

lifestyle)က န အ ဖေ ေ  နထိငု်တဲ္ ပုြုံစြုံနဲဲ့ အစာ်းထို်းလာ ကတ္ယ်ဉ

❑ သိပ ်မျှ ကာတ္ဲ အ ေ ိန်ကာလအတ္ွင် ်းမျှ ာပ ဲ အဖော်း  သာ သဘ ာေ အရင််းအဖမျှ စ ်တ္ွ ရွဲဲ့ တ္ည် န ရာ တ္ွက လူသာ ်းတ္ိုူ့ရွဲဲ့ အ ဖေေ  န

ထိငု်မျှု အ ပေါ် သက် ရာက်မျှုရ ိလာေဲ တ္ယ်ဉ



 က ာက်လကန် က် ကရိယဉာမျှ ာ်း
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လ ူူ့ယဉ်် က ်းမုျှအစ သတ္တုတ္ူ်း  ာမ်ျှူက(အဆက)်

❖  ေတ္်ဦ်း လူသာ်း တ္ွဟာ သ တုိူ္ူ့  နထို င်တဲ္  နရာ  တ္ွမျှ ာ သ တူ္ိုူ့အတ္ွက် အသုြုံ်းတ္ ည ် မျှည် ပစစည််းက ရယိဉာ  တ္ွ မျှရရ ိ နို င်တဲ္ အေါ

ရ ာ ကရတ္ယ်ဉ။ ဒီလိုက န သ တူ္ိုူ့ လိအုပ်တ္ာ တ္ွ ကို တ္စ်ဦ်း နဲဲ့တ္စ် ဦ်း တ္စ် ွဲွဲ့နဲဲ့ တ္ စ ်ွဲွဲ့ ပစစည််းဖေင််း  လ ယ်ဉတ္ဲ  ရာ င် ်းေ ယ်ဉမျှုမျှ ို်း

စလာေဲ  ကတ္ယ်ဉလိုူ့ ယူဉဆ ကတ္ယ်ဉ။ ဒီအထမဲျှ ာ တ္ူ်း  ာ်ရရ ိ လာ တ္ဲ ပစစည််း (mined materials)  တ္ွ ဟာလည််း ပထမျှဆုြုံ်း

 ရာင််းေယ်ဉ   ာက် ကာ်းတ္ဲ ပစစည််း တွ္ထဲမျှ ာ ပါေင်နုိင်တ္ယ်ဉလုိူ့ မျှ န်ဆေဲ  ကတ္ယ်ဉ

❖ အ စာပိုင််းကု နသ်ွ ယ်ဉဖေင််း (Early trading)က လူသာ်း တ္ွကို ပိုမျှို ေတ္်မျှီ ဆန််းသ စတ်္ဲ ဆက်သွယဉ်  ရ်း စွမျှ််းရည် (sophisticated

communication skills ) တ္ ွ  ွြုံွဲ့ဖ ို်းတ္ိ်ုးတ္က် လာ စေဲ တ္ယ်ဉ။ဒ ါဟာ လူူ့ယဉ််  က ်းမျှုရွဲဲ့အ ဖ ေေြုံ (the basis of civilization)လုိူ့

ယူဉဆနိငု်ပါတ္ယ်ဉ

❖ အေ ိုွဲ့ သာ မျှ ို်း နွ ယ်ဉစု တ္ွက ေ ျွနထ်က်တ္ဲ အ စနွ််း  တ္ွ  ကာင ် အ လွန်တ္ န ်ို်းရ ိတဲ္ ေ တ္(်chert) ဒါမျှ မျှဟုတ္် သာ ဘေ ဖ စ်မျှ န်

( အာ ဗဆီဒီယဉ န်)(obsidian) တ္ွ ကို ပုြုံမျှ နရ် ာ  ွလာ ကတ္ယ်ဉ။ ဒါူ့အဖပင် အို်း(pots)  တ္ွ ၊ ပန််းကန် (bowls) တ္နွဲဲ့ အဖော်း

အသုြုံ်းအ ဆာင(်other utensils)  တ္ွဖပုလုပ် ိုူ့ အ ကာင််းဆုြုံ်း  ဖမျှ  စ်း (the best clay)  တ္ွကုိ ရ ာ  ွ သုြုံ်းစွလဲာ ကတ္ယ်ဉ



လူူ့ယဉ်် က ်း မျှူအစ သတ္တုတ္ူ်း  ာမ်ျှူက(အဆက)်

❑ အ စာဆုြုံ်း တ္ူ်း  ာ်မျှုအ နနဲဲ့ လူသိမျှ ာ်းတ္ဲ သတ္တုတွ္င််း (mine)က အာ ရကိ တ္ာင်ပိုင််း (southern Africa)မျှ ာ  တ္ွွဲ့ရ ိေဲ တ္ယ်ဉ

❑ လွန်ေဲ တ္ဲ  န စ် ပါင််း (၄ ၀,၀၀၀ မျှ  ၂၀,၀၀၀) အတွ္င််းကတ္်ူးေဲ တ္ာပါ 

❑ အထူ်းဖေ ာ်းဆုြုံ်း တ္ွင််းထွက်(Mineral)အ နနဲဲ့  က ာက်မျှီ်း သွ်းတ္ူ်း   ာ်ေဲ တ္ာပဲ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ ဒါ ပ မျှဲ  လွန်ေဲ တ္ဲ  န စ် ပါင််း(၁ ၀,၀၀၀ မျှ  ၇,၀၀၀)အတွ္င််း ပိုမျှိုအဆင ်ဖမျှင ်တ္ဲ  ယဉ်် က ်းမျှု တ္ွ ထွန််းကာ်း လာေ ိန်အထိ 

သတ္တုတ္်ူး  ာ် ရ်း (mining)က သိသာထင်ရ ာ်းတ္ဲ  လပု်ငန််း ဖ စ်မျှလာေဲ  သ်းပါ

❑ အ စာပိုင််းကာလ တွ္မျှ ာ သုြုံ်းစွ ဲကတ္ဲ  သတ္တု (metals) တ္ွဟာ သဘ ေအတ္ိငု််း တွ္ွဲ့ရ ိတဲ္   သတ္တု (metallic state)  တ္ွသာ  

ဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ အ ပါမျှ ာ်းဆုြုံ်းက   က်းနီ (copper) ဖ စဖ်ပ ီ်း  ရွှေ (gold) ၊  ငွ (silver)နဲဲ့  ဖပ ဒါ်း  (mercury)တ္ိုူ့ ကိလုည််း  တ္ွွဲ့ရ ိဖပ ီ်း သုြုံ်းစွဲေဲ  ကတ္ယ်ဉ

❑  နာက်ပိုင််းမျှ ာ တ္ူ်း  ာ်ရရ ိလာတ္ဲ ပစစည််း (mined materials) တ္ွကုိ မျှီ်းသုြုံ်းဖပ ီ်း  ဖပ ုဖပင် တ္တ္လ်ာ  ကတ္ယ်ဉ-ဒါဟာ   

❑ ထွန််းသစ်စယဉ်် က ်းမျှု (budding civilization)အတွ္က ်လိုအပ်တ္ဲ  အ ရ်းပါဆုြုံ်းတ္ို်းတ္က်မျှု (critical advancements) တ္စ်ေုဖ စ်

❑ တ္ူ်း  ာ်ရရ ိလာတ္ဲ  သဘ ာေ ပစစည််း (excavated elements) တ္ွကို အပူ ပ ်းလိုက်တ္ာ  ကာင ် ရရ ိလာတ္ဲ  အသွင ်ဖပ ာင််း ရလဒ် 

အ နနဲဲ့  ဖမျှ အို်း (pottery)လိ ု ပစစည််း တ္ဟွာ ရာသီတ္စ်ေုထက်ပို ပိုမျှိုေိုင်မျှာလာ စတ္ာကိ ု သိလာ  ကတ္ယ်ဉ

❑ အထင်ရ ာ်းဆုြုံ်းက တ္ာ  အရည် ပ ာ်နိုငတ်္ဲ  သတ္တု(metals) တ္ွကိ ု အသွင် ဖပ ာင််းနိုငတ်္ာပ ဲ ဖ စတ်္ယဉ်



လူူ့ယဉ်် က ်းမျှူအစ သ တ္တုတ္ူ်း  ာ်မျှူက(အဆက်)

❖ မျှီ်းကို သုြုံ်းစွတဲ္တ္လ်ာ တ္ာ အလွယ်ဉဆုြုံ်းနဲဲ့ အပူေ ိန်နိမျှ် နိမျှ် က ို လိုူ့ရတ္ဲ   က်းနီ တ္ွကုိ ထတု္်ယဉူ နိငု်လာ ကတ္ယ်ဉ

 ဒါကို ခေ ုြုံ ကည ်ရင် လူူ့ယဉ်် က ်းမျှု (civilization) အစကတ္ ည််းက လူ တ္ွဟာ  က ာ က်တု္ြုံ်း (stone)  တ္၊ွ  ဖမျှ ထည်ပစစည််း

(earthenwares)  တ္ွကုိ အသုြုံ်းဖပု က တ္ယ်ဉ ဆိုတ္ာမျှ န််းဆလုိူ့ရတ္ယ်ဉ

  နာက်ပိငု််းမျှ ာ တ္ာ ကမျှဘာ ဖမျှမျှ က်န ာဖပင်နဲဲ့ နီ်းနီ်းကပ်ကပ်  တ္ွွဲ့ရ ိရတ္ဲ သတ္တု(metals) တ္ကုိွ အသုြုံ်းဖပုလာ ကတ္ယ်ဉ

 အဒဲီ သတ္တု တ္ကွ  ရ ်းဦ်းကိရိယဉာ  တ္ွ (early tools)နဲဲ့ လက်နက်  တ္(ွweapons) ဖပ ုလပု် ိုူ့ ဖ စတ်္ယ်ဉ

 ဥပမျှာ ဖပ င်သစ ်ဖမျှ ာက်ပိုင််း ၊ အ္ဂလန် တ္ာင်ပို င််း နဲဲ့ ပိုလန်တ္ိုူ့မျှ ာ  တ္ွွဲ့ရတဲ္ အရည် အ သွ်းဖ မျှင ် မျှီ်း ေတ္် က ာက်(high quality

flint)ကို မျှီ်းေတ္် က ာက် ကိရိယဉာ (flint tools) တ္ွ  န်တီ္်း ိုူ့ အသုြုံ်းဖပုေဲ  ကတ္ယ်ဉ

  ဖမျှ ဖ ြူဖ စ်ထွန််းရာ ဒ သ (chalk areas) တ္ွမျှ ာ ဆင််းတ္ွင််း တ္(ွshafts)၊ ္လိုင် တ္(ွgalleries) ွဲဖပ ီ်း အ  ကာလိုက ်ဖ စ ်ပေါ် 

 နတ္ဲ  မျှီ်းေတ္် က ာက် တ္ွကုိ တ္ူ်းထာ်းတ္ဲ  မျှီ်းေတ္ ်က ာက်မျှိုင််း (Flint mines) တွ္ကုိ  တ္ွွဲ့ရ ရိတ္ယ်ဉ



လ ူူ့ယဉ်် က ်းမျှအုစ သတ္တု တ္ူ်း  ာ်မျှကု(အဆက)်
❖ ဒါူ့  ကာင  ်လူူ့သမျှ ိုင််းကို မျှ တ္တ်္မျှ််းတ္ငရ်ာမျှ ာ တ္ွင််းထွက်သယဉြုံဇာတ္ တ္ကွိ ု အ ဖေ ေြုံဖပ ီ်း 

➢  က ာက် ေတ္် (ဘီစီ ၄ ၀၀၀ မျှတ္ိုင်မျှီ)(Stone Age (prior to 4000 B.C.)

➢   က်း ေတ္်(ဘီစီ ၃ ၃ ၀၀  မျှ  ၁၂၀၀ ဘီစီ) (Bronze Age (3300 to 1200 B.C.)

➢ သြုံ ေတ္် (ဘီစီ ၁၂၀၀ မျှ  ၁၇၈၀ စအီ်ီး)Iron Age (1500 B.C. to 1780 C.E.)

➢ သြုံမျှ ဏိိ ေတ္် (၁၇၈၀ မျှ  ၁၉ ၄ ၅) Steel Age (1780 to 1945)

➢ န ြူကလီ်းယဉာ်း ေတ္် (၁၉ ၄ ၅ မျှ  ယဉ နဲ့အထ)ိ (Nuclear Age (1945 to the present)ရယ်ဉလိုူ့ တ္ငစ်ာ်း  ေေါ်ေဲ  ကတ္ာ

ဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ တ္ွင််းထွက်သယဉြုံဇာတ္ တ္ကွိ ု အ ဖေ ေြုံဖပ ီ်း  က ာက် ေတ္် လူသာ်းဘ ေက န  ဆင က်ဲဖ စ်စ််  ဖပ ာင််းလဲ မျှူ တ္ွနဲဲ့အတ္ ူ ဒီ နဲ့လို 

လူမျှုအ ွဲွဲ့အစည််းအဖ စ ် တ္ိ်ုးတ္က ် ဖပာ င််းလဲလာေဲ  ကတ္ယ်ဉ

❖  က ာက် ေတ္် က အ ကမျှ််း  င််းအာ်းဖ  င ် န စ် ပါင််း ၃.၄  သ န််းေနဲ့(်3.4 million years)  ကာဖ မျှင ်ေဲ တ္ယ်ဉ၊ သတ္တုလုပ်ငန််း 

ထွန််းကာ်းလာကာမျှ  (advent of metalworking) ဖပ ီ်းဆုြုံ်းေဲ တ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ( ေီကီပီ်းဒီ်းယဉာ်း)။

❖ လူသာ်းဘ ေ ဖ  စ်စဥမျှ ာ  က ာက် ေတ္်ဟာ အ ကာဆုြုံ်း ကာလဖ စ်ဖပ ီ်း ယဉဥ ်က ်းတ္ဲ  လူူ့ဘေ  ရာက် အာ င် တ္ွင််းထွက် တ္ကွ 

 ဖပ ာင််းလဲ  ပ်းေဲ တ္ာ လိုူ့ ဖပာ ရမျှ ာဖ စတ်္ယ်ဉ



လူူ့ယဉ်် က ်း မျှူအစ သတ္တုတ္ူ်း  ာမ်ျှူက(အဆက)်

❖ ဒီလို ဖပာင််းလလဲာမျှု တ္ ွ ကာင ် ဒီ န ဲ့ ေတ္မ်ျှ ာ တ္န်ေ ိန် သန ််းေ ီထတု္်လပု်နိူင်တ္ဲ သ တ္တုတ္ွင််း တ္၊ွ

❖ တ္န်ေ ိန် ရာေ ီ တ္ူ်း  ာ်သယဉ်ထတု္်နိူင်တ္ဲ စက်ယဉနတရာ်းနဲဲ့ ယဉာ််ကကီ်း တ္ွ  ပေါ်  ပါက်လာ နဖ ပီဖ စ်သလို

❖ ဖပင််းအာ်းမျှ ာ်း ယဉမ်ျှ်းဘလီူ်း တ္ွကုိ စန စ်တ္က သုြုံ်းစွဲနိငု ်ိုူ့ တ္ွက်ေ က် ပ်းနိူငတ်္ဲ ပရို္ရမျှ် တ္ွရ ိ လာဖပီဖ စ်တ္ယဉ်

❖ ဒါူ့ အဖ ပင် ရ ြူပ် ထ်ွးမျှ ာ်းဖပာ်းတဲ္ ဘမူျှိ ဗဒ အေ က်အလက ်တ္ကွို အနီ်းစပ်ဆုြုံ်း  ဖ ရ င််း   ာထ်ုတ်္ ပ်းနိူင်တဲ္ 

ဉာဏိ်ရညတ်္ု တ္၊ွ စကကနဲ့ပ်ိငု််းအတ္ွင််း ကမျှဘာပါတ္် ဆက်သွယ်ဉနိူင်တ္ဲ ဆက်သွယ်ဉ ရ်းစန စ ်တ္ွ ရရ  ိ နဖပီ ဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ ဒါ တ္ွ အာ်းလုြုံ်းက ရို်းရ င််းတ္ဲ တ္ွင််းထွက ်တ္ွန ဲဲ့ သတ္တုတွ္င််းလုပ်သာ်း တ္ွရဲွဲ့ ကာယဉ၊ညာဏိအာ်း ရလဒ ် တ္ွပဲ ဖ စ်တ္ယဉ်

❖ ဒီရ လဒ် တ္ွ  ကာင လ်ဲ လူရိုင််းဘေက န လူူ့ယဉဥ ်က ်းမျှုဘေကိ ု ရာက်လာ ကတ္ာဖ စ်တ္ယဉ်

❖ သတ္တုတူ္်း  ာ်မုျှ တ္ွက လူူ့ယဉဥ ်က ်းမျှုအစကို လမျှ််းထွင် ပ်းေဲ တ္ာလိုူ့ပဲ  ဖပာရ ပါမျှ ယ်ဉ



 ရာင်ဖေယဉ ် ဆ ်းအဖ စ် မျှန််း္ နိစ်ဒ ိုင် အာက ်ဆ ိုဒ် က ို အ ဖေေြုံအသုြုံ်းဖပုထ ာ်းတ္ဲ  ရ ်း ဟ ာင််း  က  ာက ်္ ူပန်ေ ီ

ဖပင်သစ်နုိင်ငြုံ လ ာ စ် က ာ  ္(ူ            )(ေနဲ့ ်မျှ န််းန စ် ၁၇,၀ ၀ ၀  ေန်က)

            



စပိန်နိငု်ငြုံ(Spain) အာ လ်တ္ာမျှရီာ  က ာက်္ူ(Altamira Cave)၊

 ဖမျှနီ(Read ochre)ကို အသုြုံ်းဖပု  ရ ်းဆွဲထာ်းတ္ဲ အ မျှ်ွးရ ည် နွာ်းရိငု််း(Bison)ပုြုံ

Photo Credit



 အာ ကာ်း(Ochre)သုြုံ်း ပန်ေ ီမျှ ာ်း

ဖပင်သစ်နိုင်ငြုံ(Chaucer cave)အတ္ွင််းမျှ   က ာက်္ ူ ဆ်း ရ်းပန်ေ ီမျှ ာ်းကို စု ပါင််း  ာ်ဖပထာ်းတ္ာပါ

ဒီပန်ေ ီပုြုံ တ္ကွ သမျှိုင််းမျှတ္ငမ်ျှီ ေတ္က် သတ္တုတူ္်း  ာ် ရ်း စမျှ််းသပ်မျှအူစ လိုူ့  ဖပာလိုူ့ ရ အ ာင ် ထာက်ေြုံ နသလိုပါပဲ

Photo Credit



အာကာသမျှ ဖမျှ င်ရတ္ဲ ဥတ္ပ်ေ ဖ်ပ ည်နယ်ဉ(Utah) ရ ိ ဘင်ဟမျှ် ကင်ယွဉန်   က်းနီ သတ္တုတ္ွင််း(Bingham Canyon copper mine )  ပေါ် ရီ

  က်းနီ (porphyry copper) (၁ ၂) သ န််း က ာ် ထုတ်္လပု်ေဲ ဖပ ီ်းဖ စတ်္ယ်ဉ။ ထိပ်မျှ ဖ တ္်အက ယ်ဉ(၄)ကီလုိမျှီတ္ာ (၂.၅ မျှိုင်)  က ာ်ရ ဖိပ ီ်း 

(၈၀၀) မျှီတ္ာ (၀.၅မျှိုင)် နက်ရှိုင််းဖ ပီ်း ကမျှဘာ  အင်္ င်နီယဉာ အြုံ  ွယ်ဉမျှ ာ်းထဲမျှ တ္စ်ေုဖ စသ်ည ်။ ဓာ တ္်ပုြုံ C.G. Cunningham၊ USGS.

Photo Credit



၂၀၂၁ ေုန စ်ထမဲျှ ာ   က်းနီ(၁၅ ၉,၄ ၀၀)တ္န်၊  ရွှေ(၁ ၃ ၉,၅၀၀) အာင်ဆ(139,500oz)၊  မျှာ်လစဒ်ီနမျှ်(molybdenum) (၇,၆၀၀)တ္န် 

(7,600t)၊  ငွ(၂.၂၂)သန််း အာင်ဆ(2.22 million ounces ,Moz) ထတု္လ်ပု်ေဲ တ္ယ်ဉ။ 

ဘင်ဟမျှ် ကင်ယွဉန်   က်းနီ သတ္တုတ္ွင််း(Bingham Canyon copper mine ) 

Photo Credit



Komatsu HD1500

စုစု ပါင််းယဉာ််အ လ်းေ န်ိ (၂၄၉,၄ ၇၈) ကီလုိ္ရမျှ်

အင်္ င်စွမျှ််းအာ်း

အသာ်းတ္င် (၁,၃ ၉၉)ဖမျှ င််း ကာင် ရ (Net 1,399 HP)

အင်္ င် လည်ပတ္်နုန််း(၁,၉၀၀)ရာပီအမျှ်(1900 rpm)

အမျှ ာ်းဆုြုံ်း တ္င်နုိင် သာတ္န်ေ ိန်- ၁ ၄ ၄  တ္န်

အပုြုံလိကု် ဆြုံ နိုင ်သာ ပမျှာ န(၇၈)ကုဗမျှ ီတ္ာ(78 cu. m.)

အဖမျှင ်ဆုြုံ်း ေရီ်းသွာ ်းဖ မျှန်နုန််း- (၅ ၈)ကီလိမုျှတီ္ာ/နာရီ

Photo Credit



Photo Credit



သတ္တုတ္ွင််းလုပ်ငန််း (mining industry)
❖ သတ္တုတ္ွ င််းလုပ်င န််း (mining industry)ဟာ သဘ ာေ အရင််းအဖမျှ စ ် တ္ွအ ပေါ်မျှ ာ လူသာ်းတ္ိုူ့ရဲွဲ့ မျှ ီေိုအာ်း ထာ်း န ရတဲ္ သ က်တ္မျှ််း

ရင ်ဖပီ်း အလွန် ရ ်းက  သာ လုပ်ငန််းဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❖  က ာက် ေတ္် ကတ္ည််းက သ တ္တုတ္ွ င််းလပု်င န််း ဟာ  ွြုံွဲ့ဖ ို်းတ္ိ်ုးတ္ကလ်ာဖ ပီ်း ဒီ နဲ့ ေတ္် သတ္တုတ္ွ င််း လုပ်ငန််း ရွဲဲ့ ပုြုံသ ဏ္ဍာ န်ကို

တ္ဖ ည််းဖ  ည််း  ရာက်ရ ိ လာေဲ တ္ာဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ စီ်းပွာ်း ရ်း အရ အက ို ်းအဖမျှတ္်ရရ ိ စ ိုူ့ နဲဲ့   ်းကွက်အရ လိုအပ်လာတ္ဲ  တ္ာင််းေြုံမျှ ုတွ္ကုိ ဖ  ည ်ဆီ်း ပ်း ိုူ့ တ္်ူး ကတ္ာ ဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ ကမျှဘာမျှ ာ သတ္တု သယဉြုံဇာတ္လည််း  ပါက ကယ်ဉေတ္ယ်ဉ  ွြုံဖ ို်းဆဲနိုငင်ြုံလည ််း ဖ စတ်္ယ်ဉဆုိရင် သ တ္တု တ္ွ င််း လုပ်ငန််းကို အမျှ ဖီပ ုဖပီ်း နိငု်ငြုံ

တ္ိ်ုးတ္က ်အာင် လုပ် ကရတ္ာ ဖ စတ်္ယဉ်

❖ ကမျှဘာ စ်ီးပွာ်း ရ်းမျှ ာ စတိ္် ကူ်းပုြုံ  ာ်လိုတ္ဲ ကဏ္ဍအာ်းလုြုံ်း န်ီးပါ်းအတ္ွက် လိအုပ် တ္ဲ သွင််းအာ်း စ ုတ္ွ ဟာ

တ္ွင််းထွက်(minerals) တ္ွနဲဲ့ သတ္တု(metals) တ္ွသာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❖ သတ္တုတ္ူ်း   ာ်ဖ ေင််းရွဲဲ့ အ လာ်းအလ ာန င ် စမွျှ််းရည်  တ္ွက နို င် ငြုံတ္ စန်ို င်ငြုံ အတ္ွ က် စ်ီးပွ ာ်း ရ်းတ္ိ်ုး တ္ က်မျှုကုိ ထိန််းေ ုပ် ိုူ့ ကူညီ ပ်း

နိငု်ပါတ္ယ်ဉ

❖ သတ္တုတ္ွ င််းလပု်င န််းဟာ စွမျှ််းအင် ထတု္လ်ပု်တ္ဲ လုပ ်ငန််း၊ ဓာတ္ု ဗဒလပု်ငန််း၊ လ ဝပ် စ စ်စက်မျှုလုပ်ငန််း၊ အီလက်ထရွန် နစ် လပု်ငန််း

စတဲ္ အဖေ ာ ်းစက်မျှုလုပ်ငန််း တ္ွရွဲဲ့ ကကီ်းထွာ်းမျှုကို ထိန််းေ ုပ်နုိင် စပါတ္ယ်ဉ။



သတ္တု တ္ွင််းလ ုပင်န််း (mining industry)(အဆက)်

❖ တ္ွင််းထွက် (Minerals ) တ္ွဟာ စမွျှ််းအင်အတ္ွက် အဓိကအရင််းအဖမျှ စ်(the major sources of energy) ဖ စသ်လို စက်မျှုလပု်ငန််း

 တ္အွတွ္က် ကုန် ကမျှ််း( raw materials for industries) တ္ွလည််း ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ အဒဲီ တ္ွင််းထွက်  တ္ွကုိ ဓာ တ္် ဖမျှ သ ဇာ (fertilizers) တ္ွ သြုံမျှ ဏိိ (steel) အစရ ိတ္ဲ  သတ္တု (metals)  တ္နွဲဲ့ အဖေ ာ ်းလိုအပ် တ္ဲ  

ပစညည််း တ္ွ ထုတ်္လပု်  ိုူ့ တ္ူ်း  ာ ် ပ်း  ကရတ္ာ လည််းဖ  စ်တ္ယဉ်

❖ ဒီ နဲ့ ေတ္်မျှ ာ သတ္တုတ္ူ်း  ာ်ဖေ င််း(mining)ဆိုတ္ာ မျှရ ိမျှဖ  စ်လုိအပ်တ္ဲ  လုပ်ငန််း(the essential industries) ဖ  စ် နပါဖ ပီ

❖ နိုင်ငြုံ တွ္အတ္က်ွ စီ်းပွာ်း ရ်းနဲဲ့ ကာကယ်ွဉ ရ်း လိုအပ်ေ က် (economic and defense needs) တွ္ကုိ ဖ ည ်ဆည််း  ပ်း ိုူ့ တ္ငွ််းထက်ွ 

(minerals) တ္ွကုိ ထုတ်္လပု် ပ်းရတ္ဲ  လုပ်ငန််းလိုူ့  ဖပ ာရင် မျှမျှ ာ်းနိုင ်တ္ာ ပါဘူ်း 

❖ ၂၀ ရာစု အတွ္င််းကစလိုူ့  လူူ့အ ွွဲဲ့အစည််း (society)မျှ ာ အသုြုံ်းဖပ ုတ္ဲ  တ္ငွ််းထွက(်Minerals)အမျှ ို်းမျှ ို ်းက တ္ဟုနထ်ို်း မျှ ာ်းဖ ပာ ်းလာ 

တ္ယ်ဉ 

❖ ဒီ နဲ့ ၂၁ ရာစုအစကပင် တ္ရုတ္ ် နဲဲ့ အိနဒိယဉ တ္ိုူ့လို  နိငု်ငြုံကကီ်း တ္ရွွဲဲ့  ွြုံွဲ့ဖ ို်းတ္ိ်ုးတ္ကမ်ျှုနဲဲ့ နည််းပညာ  တ္ွ တ္ိ်ုးတ္ကလ်ာမျှုက တ္ွင််းထွက် 

လိအုပ်ေ က် တ္ွကုိ အဖမျှဲတ္ စ တ္ွန််းအာ်း ပ ်း နဖပီ ဖ စတ်္ယ်ဉ



သတ္တုတ္ွင််းလုပ်ငန််း (mining industry)(အဆက)် 

❑ တ္ွင််းထွက်(Minerals) တ္ွဟာ  ေတ္်မျှီလ ူနမျှုဘေ အတွ္က ် မျှရ မိျှဖ  စ်လုိအပ်ဖ ပီ်း သတ္တုတ္ူ်း  ာ်ဖေင််း (mining)က သူတ္ိုူ့ကို ထုတ္ယူ်ဉ  ိုူ့ 

အတွ္က ် အဓိက နည််းလမျှ််းဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑ ထုတ်္လပု် ပ်းလိုက်တ္ဲ သတ္တု တ္ွင််းထွက် တ္(ွmetallic minerals)၊ စက်မျှုတ္ွင််းထွက် ကုန် ကမျှ််း  တ္(ွIndustrial minerals) တုိ္ူ့လုိူ့

 လာငစ်ာ မျှဟုတ္်တဲ္ တ္ွင််းထွက် (nonfuel minerals) အေ ိုွဲ့ဆိုရင်  ဖမျှ ကကီ်းက န တ္ူ်း  ာ်ဖပ ီ်း တ္ိကု်ရုိက် အသုြုံ်းဖပုနိုင်တ္ာ တ္ွ ရ ိတ္ယ်ဉ

❑ ဒီပ စစည််း တ္ွရရ ိလာ ိုူ့ စမျှ််းသပ်တ္ိုင််းတ္ာဖ ေင််း(exploration) နဲဲ့ တ္ူ်း  ာ ်ဖေ င််း လုပ်ငန််းစ်် (processing removal)  န စ်မျှ ို်းလုြုံ်းကုိ

စီ်းပွာ်း ရ်း အရ(economically)အရ  ဆာင်ရွက် ကရာမျှ ာ သဘာေ ပတ္်ေန််းက င်ကုိ ထေိိုက်မျှုအနည််းဆုြုံ်း နဲဲ့  ဆာင်ရွက်ရတ္ဲ လပု်ငန််း

လည််းဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ ဒီလိုထုတ္ယူ်ဉနိုင ်ိုူ့ သတ္တုရိုင််းအစုအ ေ်း(ore body) တ္ွ၊ သတ္တု   ကာ ( lode ) တ္ွ၊ အ  ကာသ ိုက်(vein)၊ တွ္၊ အလ ာ  ကာ (seam)

 တ္ွ  က ာက်တ္န််း (reef) တ္ွ ဒါမျှ  မျှဟုတ္ ်သယဉ် ဆာင် ပိုူ့ေ သိုက်(placer deposits.) တ္ွက န ထုတ်္ယူဉတ္ာဖ စတ်္ယ်ဉ



သတ္တု တ္ွင််းလုပင်န််း (mining industry)(အဆက)်  

❖  ဖမျှကက်ီးထဲက  န တ္ွင််းထွက်(minerals) တွ္ကုိ  ေတ္်မီျှသတ္တုတ္ူ်း  ာ်မျှု(modern mining)နည််း အရ တ္ူ်း  ာထ်ုတ္်ယဉရူာမျှ ာ အဓိက နည််းစ နစ ်

(၂)မျှ ို်းနဲဲ့ တ္ူ်း  ာ် က  လ ရ ိပါတ္ယဉ်။ အဲဒ ီ နည််းစနစ် တ္ွ က တ္ာ 

(၁)  ဖမျှ ပေါ်တ္်ူး  ာ် ဖ ေင််း(Surface mining) နဲဲ့

(၂)  ဖမျှ အာကတ်္ူ်း   ာ် ဖေင််း(underground mining) တ္ိုူ့ပဖဲ စတ်္ယဉ်

❖ အေု နာကပ်ိုင််းမျှ ာ တ္ ာ ပင်လယဉ် ရ အာက် တ္ူ်း  ာ်ဖေင််း (underseawater mining) ကိုပါ လပု ်ဆာင်လာ  က လိုူ့ နည််းစနစ်(၃)မျှ ို်း အဖ စ်

ထည သ် ွင််းတ္ာ တ္ကွို လည််း တွ္ွဲ့ရ ိရပါတ္ယဉ်

❖ သ တ္တုတ္ငွ််းတ္စ်ေုရဲွဲ့  ဖမျှ နရာ ရွ်းေ  ယဉ ်မုျှဟ ာ အဖော်းစက်မုျှလုပ်ငန််း တ္ွနဲ ဲ့ မျှတူ္ပါဘူ်း

❖ စကရ်ုြုံအလပုရ်ုြုံ အတ္ွက်  ဖမျှ နရာ တ္ွကူိ ကကို ကတ်္ဲ  နရာ  ရွ်းေ  ယဉ ်ပုိင်ေွင ်ရ ပိါတ္ယဉ်

❖ သတ္တုတွ္င််းမျှ ာ တ္ာ ဒီလုိမျှဟတု္ပ်ါဘူ်း ။ ဘယဉ်လုိ နရာမျှ ို်းမျှ ာမျှ သတ္တုတူ္်း  ာ်ေ င်တ္ယဉ၊် တ္်ူးမျှယဉ။် သတ္တုတ္ငွ််း တ္စ်ေုဖ စ် အာင် တ္ည် ထာင် ွင ်လ စ်

မျှယဉ်ဆိုဖပ်ီး မျှမိျှစိိတ္်ကကို က ်နရ ာ  ရွ်းလိုူ့မျှရပါဘူ်း ။  ဖမျှ အာက် တ္ွင််းထွက် (minerals) တွ္ စုစည််း နတ္ဲ  နရာ  တွ္မျှ ာသ ာ သ တ္တုတ္ငွ််း ငွ ်လ စ်ဖပ်ီး

တ္ူ်းလိုူ့ရတ္ာပါ။ ဒီ တ္ာ သ ဘာေပတ္်ေန််းက င်နဲဲ့ ထပိတ်္ိုက်တ္ိ်ုးဖပီ်း စိန် ေေါ် မျှ ုတွ္ ကကုြုံ တွ္ွဲ့ ရတ္တ်္ပါတ္ယဉ်

❖ ဒါ ပမဲျှ  လူသာ်း တွ္ရဲွဲ့ အက ို်း အတွ္က် တ္ူ်းကို တ္ူ်း န ကရ ဦ်းမျှ ာပါ****



စိုက်လိုူ့မျှရရ င် တ္ူ်း  ာ်ရမျှယဉ(် If it is not “Grown”, it is “Mined”)

❖ သတ္တုတ္ူ်း  ာ် ရ်း (mining)က လူသာ်းယဉ်် က ်းမျှု (the human civilization )ရွဲဲ့ ဒုတ္ိယဉအ စာဆုြုံ်း ကကို်းပမျှ််းမျှ ု (the second 

earliest endeavors) ဖ စ်ဖပီ်း စုိက်ပ ို်း ရ်းလပု်ငန််း (agriculture )က ပထမျှဆုြုံ်း ဖ စ် တ္ယ်ဉလိိ့ယူဉဆ ကတ္ယ်ဉ

❖ ဒ ီ လုပ်ငန််းန စ်ေု (The two industries)လုြုံ်းက  ရ ်းဦ်းယဉ်် က ်းမျှုရွဲဲ့ အဓိက ဒါမျှ  မျှဟုတ္် အ ဖေ ေြုံစက်မျှုလပု်ငန််း (primary or basic 

industries of early civilization)အဖ စ် အဆင ် သတ္်မျှ တ္်ထာ်း  ကတ္ယဉ်

❖ ဒါက ဘာကို ဖပ နသလဲဆုိရင် ဒီ နဲ့လိုူ့  ေတ္်မျှီ လမူျှုအ ွဲအစည််း(Modern civilization)ဖ စ်လာ ိုူ့မျှ ာ စုိက်ပ ို်း ရ်းနဲဲ့တ္ူ်း  ာ် ရ်းက

ပုြုံ  ာ် ပ်းေ ဲ တ္ာကို ဖပ  နတ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❖ ဒီ တ္ာ ဘ ာကို  တ္ွလာရသလဲဆုိရင် ဒ ီလို တ္ိ်ုးတ္ကတ်္ဲ လူမျှုအ ွဲအစည််း (Modern civilization) ဖ စလ်ာ  ိုူ့ လိအုပ်တ္ာမျှ  န်သမျှ ဝဟာ

စိုကပ် ို်း ရ်း (agriculture) ဒါမျှ  မျှဟုတ္် သ တ္တုတ္ူ်း  ာ ် ရ်း (mining)က န ဖ ည်ဆ်ီး  ပ်း နရတ္ာကို  တ္ွွဲ့ရမျှ ာဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ တ္နည််း ဖ ပာ ရရင် စိုကပ် ို်း ရ်းနဲဲ့တ္ူ်း  ာ် ရ်းကို လူမျှုဘေ စ််ဆက်မျှဖပတ္် တ္ိ်ုးတ္က ်ိုူ့အတ္ွက် မျှ ီေို န ကရတ္ယဉ၊် လိအုပ်တ္ာမျှ  န်သမျှ ဝ

သူတ္ိုူ့ဆီက ရယူဉ န ကရတ္ယ်ဉလိုူ့  ဖပ ာလိုူ့ရတ္ယ်ဉ



စိုက်လိုူ့မျှရရ င် တ္ူ်း  ာ်ရ မျှယဉ(် If it is not “Grown”, it is “Mined”)(အဆက)်

❖ ဒီ တ္ာ လိအုပ်ေ က်အာ်းလုြုံ်းအတ္ွက် စိုကပ် ို်း ရ်း(agriculture)က ထုတ်္လပု်လိုူ့ မျှရလာနိူင်ဘူ်း ဆိုရင် သတ္တုတ္ွင််း တ္(ွMines)  

ထ ူထာင်ဖပီ်း တ္ငွ််းထက်ွ (Minerals)  တွ္ကုိ ထတု္ယူ်ဉ ကရမျှယ်ဉ

❖ ဒါမျှ  သာ လူမျှူအ ွဲအစည််းဟာ  ရရ ည်တ္ည်တ္နဲ့် နိငူ်မျှ ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ဒီ နဲ့ကမျှဘာမျှ ာ  နထိငု၊် သွာ ်းလာ ၊ ကိငု်တွ္ယ်ဉသုြုံ်းစွဲ  န ကရတ္ဲ ပစစည််းပစစယဉ  တ္ွမျှ န်သ မျှဝရွဲဲ့ (၉၀%)က တ္ူ်း  ာ် ရ်းကရလာတ္ဲ 

တ္ွင််းထွက်(Minerals) တ္ွကုိ ကုန် ကမျှ််းအ နနဲဲ့ သ ုြုံ်းစွဲဖပ ီ်း အမျှ ို်းမျှ ို ်းဖပ ုဖပင် ထုတ္်လုပ်ထာ်းတ္ာ တ္ပွ ဲ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ တ္ည် တ္ည  ်ဖပ ာရရင် တ္ူ်း  ာ်မျှု မျှလုပ်ရ တ္ာ တ္ဲ အေ ိန်မျှ ာ ဒီ နဲ့ကမျှဘာက ကီ်းဟာ  က ာက် ေတ္် လူသာ်း ဘ ေ(Stone Age) ဆကီို

ဖပန်လည်ဦ်းတ္ည် သွာ်းမျှ  ာပဲ ဖ စ်တ္ယ်ဉ။

❖ တ္နည််း  ဖပ ာရရင် တ္ာ သတ္တုတ္ူ်းတ္ာမျှ ရ ိရင်  ေတ္်မျှီလူမျှအု ွွဲဲ့အစည််း ဖ စလ်ာစရာ အ  ကာင််းမျှရ ဘိူ်း(No Mining , No 

Civilization) ဆိုတ္ာပါပဲ ****



ဘာ  ကာင ် သတ္တု တ္ူ်း  ာ် ုိူ့ လိုအပတ်္ာလဲ

❖ ကမျှဘာဦ်း အစက စလုိူ့ ဒီ နဲ့အထိ လူမျှအု ွွဲဲ့အစည််း(Civilization) ွြုံွဲ့ဖ ို်း တ္ိ်ုးတ္ကစ်ည်ပင် လာတ္ာဟာ စိုကပ် ို်း ရ်း (Agriculture)နဲဲ့

သတ္တုတ္ူ်း  ာ် ရ်း(Mining)  ကာင ပ် ါ

❖ စိုကပ် ို်း ရ်း (Agriculture) က ပထမျှဦ်း ဆုြုံ်း  ပေါ် ပါက်ေဲ တ္ာ ဖ စဖ်ပ ီ်း ဒ ုတ္ိယဉက သတ္တြူတ္ူ   ာ် ရ်း(Mining)လုိူ့ အဆုိ ရ ိ ကတ္ယ်ဉ

❖ သတ္တုတ္ူ်း  ာ် ရ်း(Mining)  ကာင ် စိုကပ် ို်း ရ်း (Agriculture)ပ ါ ပိုမျှို တ္ိ်ုးတ္ကလ်ာတ္ာဟာ ဒီ နဲ့ အထိပါ

❖ ကမျှဘာဦ်း ေတ္က်  ဖမျှက ကီ်းထဲက န တ္်ူး  ာ်လုိူ့ရလာတဲ္   က ာက်အမျှ ို ်းမျှ ို်းကုိ စုိက်ပ ို်း ရ်း  ကရိယဉာအဖ စ် သုြုံ်းေဲ  ကရတ္ာပါ 

ဒီ နဲ့ထိလ ဲတ္ွင််းထွက် တ္ကွိ ု ပုြုံစြုံအမျှ ိုမျှ ို်းနဲဲ့ သုြုံ်းစွ ဲနရဆဲပါ

❖ ဒီကမျှဘာမျှ  ာ လိုအပ်တ္ဲ လိအုပ်ေ က်အာ်းလုြုံ်းကို ဒီလုပ်ငန််းကကီ်း(၂)ေုက ဖ ည ်ဆ်ီး ပ်း နတ္ယ်ဉလိုူ့  ဖပ ာ လိုူ့ရပါတ္ယ်ဉ

❖ ဒီလိုလုိအပ်ေ က ်တ္ွ ဖ ည ်ဆ်ီး ိုူ့အတ္ွက် စိကု်ပ ို်း ရ်း(Agriculture)က မျှရနူိင်တ္ာ အာ်းလုြုံ်းကို သ တ္တုတ္ူ်း  ာ်  ရ်း(Mining)

ကလုပ်ကို လုပ် ပ်း ရပါမျှယ်ဉ



ဘာ  ကာင  သ်တ္တုတ္ူ်း  ာ ်ိုူ့လိုအပ်တ္ာလဲ(အဆက)်

❖ သတ္တုတ္ူ်း  ာ် ရ်း(Mining)သာ မျှရ  ိတ္ာ ရင် ဒီ နဲ့  ွြုံွဲ့ဖ ို်းစည်ပင်  နပါတ္ယ်ဉဆုိတဲ္ လူမျှုဘေ(Civilization) ကကီ်း ရပ်တ္နဲ့်သွာ်းမျှ ယ်ဉ 

❖  နာက်ဆုြုံ်း ကမျှဘာဦ်းအစကုိ ဖပ န ်ရာက်သွာ်း ိုူ့ပဲ ရ ိပါတ္ယ်ဉ

❖ ဒါူ့  ကာင  ် သတ္တုတ္ူ်းရပါမျှယဉ်

❖ ဒီလို တ္ူ်း  ာ် ိုူ့ ဖ စလ်ာ အာင ် တ္ွန််းအာ်း ပ ်း နတဲ္ အေ က(်၅)ေ က်ရ ိတ္ယ်ဉ

(၁) မျှစိုက်ပ ို်းနိုငပ်ါက တ္ူ်း  ာ်ရမျှယဉ် (If it can’t be grown, it has to be mined)

(၂) အ ဖေ ေြုံအင်အာ်းစုမျှ ာ်းက တ္ွန််းအာ်း ပ ်း နတ္ာဖ စတ်္ယဉ်

(၃)တ္ွင််းထကွ် အစာ်းထိ်ုး ိုူ့က အနည်ငယ်ဉသာရ ဖိပီ်း အလ မျှ််းကွာ ေ်း နမျှ ာပါ (Mineral substitutes are few and far between)

(၄) နိုငင်ြုံမျှ ာ်းစွာက တ္ိ်ုးတ္ကက်ကီ်းပွာ်း  ိုူ့သာမျှ က အသက်ရ ငက် နရ်စ် ိုူ့ အတွ္ကလ်ည််း သတ္တုတ္ူ်း  ာ် ရန် လိအုပ်ပါတ္ယ်ဉ(Many 

countries need mining to not only thrive, but also to survive)

(၅) သတ္တုတ္်ူး  ာ်မျှူက နည််းပညာဖ မျှင ဖ်ပီ်း  ရရ ည်တ္ည်တ္ြုံ တဲ္ စက်မျှုလုပ်ငန််းဖ စ် နပါဖပ ီ(Mining is already  a high-tech and 

sustainable industry)



ဘာ  ကာင ်သတ္တုတ္ူ်း  ာ ်ိုူ့လိုအပ်တ္ာလဲ(အဆက)်

(၁) မျှစိကု်ပ ို်းနိုင်ပါက တ္ူ်း  ာ်ရမျှယဉ် (If it can’t be grown, it has to be mined)
❖  ေတ္ ်သစက်မျှဘာ (modern world)ကကီ်းကို သတ္တုတ္ူ်း  ာ ်ဖေင််းမျှရ ဘိဲ ပုြုံ  ာ ်လိုူ့မျှရနိငု်ပါ

❖ တ္ွင််းထွက်ပစစည််း တ္ ွ (Mineral products)ဟာ 

➢ ဆဲလ ် ုန််း (cell phones) တ္ ွ၊ က ာ ်း (cars) တ္ ၊ွ

➢ စွမျှ််းအင် တ္ာ ေါတ္ိုင် (energy towers) တ္ ွ

➢ ဆိုလာ ဖပာ ်း(solar panels) တ္ ွ၊

➢  လ တ္ာ ဘိုင(်wind turbines) တ္ ွ ၊

➢ ဓာ တ္် ဖမျှ သ ဇာ (fertilizers) တ္ ွ ၊ စက်ယဉနတရာ်း(machinery) တ္ ွနဲဲ့  ဆ ာ က ်လုပ ် ရ်း အစရ ိတ္ဲ အမျှ  ို်းအစာ်း

အာ်းလုြုံ်းအတ္ွက် မျှရ မိျှဖ စ် လိုအပ်တ္ဲ  အစတိ္်အပိုင််း တ္ွ ဖ စ်တ္ယဉ်

❖ နည််းပညာ န င ် နည််းပညာ ဆိုင်ရာ ထုတ္ ်ကုန်  တ္ ွရွဲဲ့ လက ်ရ ိတ္ို်းတ္က်မျှု  တ္ ွက သတ္ တုတ္ူ်း  ာ် ဖေင််းကို  ရ ာင်လ  ဲ ိုူ့ 

မျှဖ စ်နုိငပ်ါ

❖ နည််းပညာကုမျှပဏိီ တ္ ွဆီက  တ္ွင််းထွက်လိုအပ်ေ က် တ္ ွ အဖမျှဲတ္ိ်ုးဖမျှင ်လာ နတ္ာ ရွဲဲ့ အက ို်း ဆက်အရ  အဲဒီ 

လိုအပ်ေ  က ် တ္ ွကို ဖ ည ်ဆည််း ပ်းနိငု် ိုူ့  သတ္ တုတ္ူ်း  ာ် ရ်း လုပ ်ငန််း  တ္ ွ လ ိုအပ်လ ာ မျှ ာ ဖ စ်တ္ယဉ်



ဘာ  ကာင ် သတ္တုတ္ူ်း  ာ ်ိုူ့လိုအပ်တ္ာလဲ(အဆက)်

(၁) မျှစိကု်ပ ို်းနိုင်ပါက တ္ူ်း  ာ်ရမျှယဉ် (If it can’t be grown, it has to be mined)(အဆက)်

❑ အ မျှရ ိကန် ဓာတ္်သတ္တု သတ္င််းအေ က်အလက် ဌာန (US Mineral Information Institute)ရဲွဲ့အဆိုအရ

❖ အသ ုြုံ်းမျှဖပုနိူင် တ္ာ တဲ္ ဆဲလ် ုန််း(retired cell phones) တ္ွ န စ်စ ်် အလုြုံ်း ရသ န််း (၁၃၀)ေန််းက ငရ် ိတ္ယ်ဉ သူတ္ိုူ့မျှ ာ

➢   က်းန(ီcopper) (၂,၁၀၀) မျှက်ထရစ်တ္န် နီ်းပါ်း

➢  င(ွsilver) (၄ ၆) မျှကထ်ရစ ် တ္န်

➢  ရ ွှေ (gold) (၃.၉) မျှကထ်ရစ ်တ္န်

➢ ရ ာ ်းပါ်း သတ္တုဖဒပ်စင(်Rare metallic element) တ္မျှ ို်းဖ စ်တ္ဲ ပါ လဒီယဉမျှ(်palladium) (၂)မျှက်ထရစ ်တ္န် နဲဲ့

➢ ပလက်တ္ီနမျှ(်platinum) (၀,၀၄) မျှကထ်ရစ ်တ္န်

❑ ဒါ တ္ွကုိ ဖပန်လည်ထတု္်ယူဉ အ သ ုြုံ်းဖပုနိုင် တ္ယ်ဉဆိ ုပမျှဲ ဒ ီလို ဖ စ ်လာ ိုူ့ တ္ွင််းထွက ်တ္ွ ဘယ်ဉ လာက်လိုအပ်တ္ယ်ဉ 

ဆိုတ္ာကိ ု တ္ွွဲ့ရမျှ ာ ဖ စ် ဖပီ်း န စ်စ ််လိအုပ်တ္ဲ  တ္ွင််းထွက်ပမျှာဏိက ဖမျှင မ်ျှာ်း နတ္ာကိုပါ  တ္ွွဲ့နိုင်ပါတ္ယဉ ်



ဘာ  ကာင ် သတ္တုတ္ူ်း  ာ ်ိုူ့လိုအပ်တ္ာလဲ(အဆက)်
(၁) မျှစိုကပ် ို်းနိုင်ပါက တ္ူ်း  ာ်ရမျှယဉ် (If it can’t be grown, it has to be mined)(အဆက်)

❖ စနွဲ့်ပစပ်စစည််း တ္ကွ န သတ္တု(Metal) တ္ွကုိထုတ္ယူ်ဉတ္ယ်ဉဆုိတ္ာ  ဖပ ာသ  လာက်မျှလယ်ွဉ  သ်းပါဘ ူ်း

❖ တ္ေ ို ွဲ့ပစစည််းအ ဟာင််း တွ္မျှ ာ က ဖပ န ်တ္ာ  အေု ေတ္်သုြုံ်းပစစည််း တွ္မျှ ာပါေ င် နတဲ္  သတ္တု တ္ွ မျှပါေ င်ဖပန်လုိူ့ အသုြုံ်းမျှတ္ည ် 

ဖပ နဘ်ူ်း

❖ ဒီ တ္ာ  တ္ွင််းထွက်(Minerals) တ္ွဟာ လိုအပ်ေ က်အရ တ္ူ်းကိုတ္ူ်း ပ်း  န ကရဦ်းမျှ ာပ ါ

❖ တ္ကယ်ဉ တ္ာ သတ္တုတ္ွင််းလုပ်ငန််း (mining industry)ဟာ အ ရ်းကကီ်းတ္ဲ တ္န် ို်းကငွ််းဆက်တ္စေ်ုရွဲဲ့ အစ မျှ တ္သ် ာ(Starting 

Point)ဖ စတ်္ယ်ဉ၊ အစအမျှ တ်္ ပ ာကတ်္ာနဲဲ့ ရည်မျှ န််းေ က် ပန််းတ္ိုင််းလည််း  ပ ာက်သွာ်းမျှ ာ  ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ကမျှဘာ စီ်းပွာ်း ရ်း ိုရမျှ်(World Economic Forum)မျှ  အဖော ်း လ လာမျှုတ္စ်ေု အရ သတ္တုတ္ငွ််း နဲဲ့ သတ္တုလပု်ငန််း (mining and 

metals industry )တ္စ်ေုလုြုံ်းရွဲဲ့ စ်ီးပွာ်း  ရ်းနဲဲ့ပတ္်သက်တ္ဲ  ကမျှဘာလုြုံ်းဆုိင်ရာလ ည ်ပတ္် ငွဟာ  ဒေါ်လာ (၁ )ထရီလယီဉြုံ ရ တိ္ယဉ်

❖ ဒါက ဘာ ကိဖုပ  နသလဲဆို တ္ာ လူမျှုဘ ေ စည်ပင ်ွြုံွဲ့ဖ ို်းလာ ိုူ့ လိအုပ်ေ က် တ္ွကုိ စိုကပ် ို်းလိုူ့မျှရနူိင်ရင် တ္ူ်း  ာ်မျှူက နရ ယူဉရမျှယဉ်

ဆိုတ္ာပါပဲ



ဘာ  ကာင ် သတ္တုတ္ူ်း  ာ ်ိုူ့လိုအပ်တ္ာလဲ(အဆက)်

(၂) သတ္တုတ္ွင််းလုပ်ငန််းကို အ ဖ ေေ ြုံအင်အာ်းစုမျှ ာ်းက တ္ွန််းအာ်း ပ်း နတ္ာ ဖ စ်တ္ယဉ(်The mining 

industry is driven by fundamental forces.)

❖ ကမျှဘာ မျှ ာ လူဦ်း ရ (population)က  နဲ့စဥန်ဲဲ့အမျှဝ တ္ိ်ုးပွာ်း လာ နတ္ယ်ဉ၊ ဒီတ္ို်းပွာ်းမျှ ု တ္ ွ ကာ င ်

❖ ဖမျှ ိုွဲ့ဖပ ထွန််း ကာမျှူ(urbanization) တ္ွနဲဲ့

❖ ေင် ငတွ္ိ်ုးလာမျှု (income growth) တ္ွဖ စ်လာတ္ယဉ၊် ဒီလို တွ္ဖ စလ်ာ တ္ာ 

❑ အ ဆာက်အအုြုံ(buildings ) တွ္၊

❑ ကာ်း (cars) တ္ွ

❑ လူသ ုြုံ်းကုန်ပစစည််း (consumer products) တ္ွကုိ ပိုမျှိုဖပီ်း တ္ိ်ုးတ္ကလ်ိအုပ် လာမျှ ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❖ ဒါူ့  ကာင ် ဒီတ္ို်းတ္က်မျှုရဲွဲ့ အ ဖေ ေြုံ လိုအပ်ေ  က ်တ္ွကို ဖ ည ်ဆီ်း ပ်း ိုူ့ သတ္တုတ္ွင််း တ္နွဲဲ့ တ္ွင််း ထွက်(minerals)  တ္ွကုိ တ္ိ်ုးဖ မျှင ်

လိအုပ်လာမျှ  ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ဖမျှ ိုွဲ့ဖပ ထွန််းကာ်းမျှု (Urbanization)ဟာ သတ္တုတ္ူ်း  ာ် ရ်း လုပ်ငန််း (mining activities) တ္အွတွ္က် တုိ္်း တ္ကမ်ျှု တ္ွန််းအာ်း

(growth force) တ္စ်ေုဖ စတ်္ယ်ဉ



ဘာ  က ာင ် သတ္တုတ္ူ်း  ာ် ိုူ့လိုအပ်တ္ ာ လဲ(အ ဆက်)
(၃)တ္ွင််းထွက် အစာ်းထို်း ိုူ့က အနည်ငယဉ်သာရ ဖိပီ်း အလ မျှ််းကွာ ေ ်း နမျှ ာပ ါ (Mineral substitutes are few and far between)

❖ သတ္တုတွ္င််းလုပ်ငန််း (mining activities) တ္ွ က ဆင််းလာနိုင်တ္ဲ အ  ကာင််းအရင််း တ္စ်ေုက အစ ာ်းထို်းပစစည််းကုိ

အသ ုြုံ်းဖပုဖေင််း ဖ စ်တ္ယဉ်

❖ သတ္တုအေ ိုွဲ့ (certain metals)ကုိ ကာဗနွ် ိုက်ဘာ (carbon fiber)နဲဲ့ အစ ာ်းထို်းတ္ာ ၊ ၊ က ာက်မီျှ်း သွ်း အ စာ်း ဓာတ္် ငွွဲ့ 

(gas)/အဖ ော်း လာငစ်ာ  တ္ွနဲဲ့အစာ်းထို်းတ္ာ တ္ွ ရ ိလာတ္ယ်ဉ ဆို ပမဲျှ  အစ ာ်းထို်းပစစည််း  တ္ွက 

အလွန်န ည််းပါ သ်းတ္ယ်ဉ

❖  ယဉဘယုဉ အ န နဲဲ့သတ္တု (metals) နဲဲ့ တ္ွင််းထွက် (minerals) အစ ာ်းထို်းဖေင််း ကိစစ တ္မွျှ ာ ကနဲ့သ်တ္်ေ က် တ္ရွ ိတ္ယ်ဉ

❖  ယဉ်းလရ်ဲွဲ့  လ လာမျှ(ုYale study)တ္စ်ေုက "သတ္တု(metal)တ္စ်ေုသည် သူူ့ရဲွဲ့ အဓိကအသ ုြုံ်းဖပုမျှု အာ်း လုြုံ်းအတ္ွက်

စြုံသတ္်မျှ တ္ေ် က်ရ ဖိပီ်း အစ ာ်းထိုနိူင်ဖေင််း မျှရ ိ  ကာင််း အေ ိုွဲ့ကိစစရပ် တ္မွျှ ာ အစ ာ်းထို်း ုိူ့ မျှလုြုံ လာက် နိုင ် ကာင််း”

❖ တ္ွင််းထွက် တ္ွ ထုတ္လ်ုပမ်ျှု  လဝာ ေ သွာ်း စ ဖပီ်း အဖ ော်းအစ ာ်းထို်းပစစည််း တ္ွနဲဲ့  နရ ာယဉူ စ ိုူ့ဆိုတ္ာ မျှဖ စ်နိုင ်သ်း လိုူ့ 

တ္ွင််းထွက် တ္ွကုိ တ္ူ်း  ာ် နရ ဦ်းမျှ ာပဲ ဖ စ်တ္ယဉ်



ဘာ  ကာင ် သတ္တုတ္်ူး  ာ် ိုူ့လုိအပ်တ္ာလဲ(အဆက)်
(၄) နိုငင်ြုံမျှ ာ်းစွာသည် တ္ိ်ုးတ္ကက်ကီ်းပာွ်း ိုူ့သာမျှက အသ က်ရ င်က န်ရစ ်ိုူ့ သတ္တုတူ္်း  ာရ် န ် လိုအပ်တ္ယ်ဉ (Many 

countries need mining to not only thrive, but also to survive)

❖ သတ္တုတ္်ူး  ာ် ရ်း (Mining)ဟာ  ွြုံွဲ့ဖ ို်းဆနဲိုင်ငြုံ( developing countries) မျှ ာ်းစွာအတ္ွက် စီ်းပွာ်း ရ်း 

အ ဖ ေေြုံအုတ္်ဖမျှစ် (economic foundation) ဖ စ်တ္ယဉ ်

❖ တ္ွင််းထွက်နဲဲ့ သ တ္တုဆိုင်ရာ နိုငင်ြုံတ္ကာ ကာင်စီ (International Council on Mining and Metals, ICMM )ရဲွဲ့

အဆိုအရ-

❖ အန ည််းဆုြုံ်း နိုငင်ြုံ ပါင််း (၇၀)ဟာ သ တ္တုတ္ွင််းလုပ်ငန််း( mining industry )အ ပေါ် အလွန်အ မျှင််း မျှ ီေို နရ ဖပီ်း 

ေင ်ငွနည််းတ္ဲ  န ိုင်ငြုံအမျှ ာ်းစု (low income countries )က လွယ်ဉလယ်ဉနဲဲ့ အသ က်ရ င်က န်ရစ် ိုူ့ လိုအပ်တ္ ယ်ဉ

❖ အလယဉ် အလတ္်ေင ်ငွနည််း နိုငင်ြုံ (low-middle income countries) အမျှ ာ်းအ ဖပာ်းမျှ ာ သတ္တုတွ္င််း လု ပ်ငန််းဟာ 

နိုင်ငြုံဖော်းတုိ္က်ရိုက်ရင််းန ်ီးဖမျှ ုပ်န ြုံမျှု စုစု ပါင််း (total foreign direct investment) ရဲွဲ့( ၆၀-၉ ၀%) 

အထိရ ိတ္ာကိ ုတ္ွွဲ့ရ ိ ရတ္ယဉ်။ ဒါဟာ သတ္တုတ္ူ်း  ာ် ရ်းလုပ်ငန််း တ္ွဟာ နိုငင်ြုံတ္စ်နို ငင်ြုံအတ္ွက် 

အ ရ ်းကကီ်းတ္ာကုိဖပ နတ္ဲ  သ ဘာပါ



ဘာ  ကာင ် သတ္တု တ္ူ်း  ာ် ုိူ့လိုအပ်တ္ာလဲ(အဆက)်
(၅) သတ္ တုတ္ူ်း  ာ ်ဖေင််းသည် နည််းပညာ ဖမျှင ် ဖပီ်း  ရရ ညတ်္ည်တ္ ြုံ  သာ စက်မျှုလ ုပ်ငန််းဖ စ် နပါဖပီ(Mining is already  a high-
tech and sustainable industry)

❖ သ တ္တုတ္ူ်း  ာ ်မျှုဟာ သ မျှရို်းက စန စ်က န အဆင ဖ်မျှင ် န ည ််းပည ာ တ္ကွို သ ုြုံ်းစဲွတ္ဲ အ ဖေအ န  ရ ာက ်သ ွာ်းပါ ဖပီ်း

❖ ထိပ်တ္န ််း သ တ္တုတ္ူ်း  ာ ် ရ်းကုမျှပဏိီ (top mining companies) တ္ကွ စီမျှြုံေနဲ့် ေွဲ ရ ်းဆိုင်ရာ ကိစစ တ္ ွအတ္ကွ ် ကိုယဉ်ပိင်ုအုပ်ေ ုပ်ေွင ် ရစနစ်

(autonomous systems) တ္ွကို ေွင ်ဖပုသုြုံ်းစဲွလာ ကသ လို လုပ်ငန ််းလည ် ပတ္ ်မျှနု ဲဲ့ တ္ူ်း  ာ ်မျှု  တ္ ွမျှ ာပါ အဆင ဖ်မျှင ် န ည ််းပည ာ ကိုသုြုံ်းစဲွ န

 ကဖပဖီ စ်တ္ယဉ်

❖ ဒရနု ််း (drones) တ္ွ၊ အိုင်အိုတ္ီန ည ််းပညာ(IoT , Internet of Things) တ္ွနဲဲ့ အာရုြုံေြုံနည ််းပည ာ (sensing technologies) တ္ွ ၊ လိုက် လ ာ

ည ီ ထ ွရ ိတ္ဲ  ထာက ်ပြုံ  ရ်းကွင််းဆက် (adaptative supply chain) တ္၊ွ သ ရုပ်   ာ် ဖေင််း (simulation) တ္ွ  ရရ  ည်တ္ညတ်္န ဲ့ေ်ိုင်ဖမျှဲ ရ်း

န ဲဲ့ကိုက်ညမီျှည   ်သ ဘ ာေ ပတ္ ်ေန ််းက င်န င ် ထုတ္်လုပ်  ရ်း စီမျှြုံေနဲ့် ေွဲမျှု (environmental and production management.) တ္ကွို အသ ုြုံ်းဖပု

လ ာ ဖေင််း စတ္ဲ  အာင်ဖမျှင်တ္ဲ  န ည ််းပည ာ (breakthrough technologies) တ္ွမျှ ာပါ ကကီ်းမျှာ်းတ္ဲ ရင််းန ီ်းဖမျှုပ်န ြုံမျှု (massive investments)

 တ္ွကို ဆက်လက် လုပ် ဆာင် လာ န  ကတ္ာ  ကာင ် သ တ္တုတ္ွင််း လုပ်ငန ််း တ္ွဟ ာ ဆက်လက် ရ င်သန ် န ဦ်း မျှ ာ ဖ စ်တ္ယဉ်။



ဘာ  ကာင ်သတ္တု တ္ူ်း  ာ် ုိူ့လိုအပ်တ္ာလဲ(အဆက)်
(၅) သတ္တုတ္ူ်း  ာ် ရ်းက နည််းပညာဖမျှင ်ဖပီ်း  ရရ  ည်တ္ည်တ္ြုံ တဲ္ စက်မျှုလပု်ငန််းဖ စ် န ပါဖပီ(Mining is already  a high-
tech and sustainable industry)(အဆက်) 

❖ ဒီ လုပ် ဆာင်မျှု တ္ကွ လုပ်ငန််းလည်ပတ္်မျှုဆုိင်ရာ အက ို ်း က ်းဇူ်း (operational benefits) တ္ွ  ပ်းရုြုံသာ မျှက 

❖  စ ်းကွကထ်ဲ  ရာက်လာတ္ဲ  အတ္တ္်ပညာအသစ် တ္ကွိ ု ဆွဲ ဆာင် ိုူ့

❖  ဒသ ေြုံ အသိုင််းအေိုင််း တွ္ရဲွဲ့ လိအုပ်ေ က်နဲဲ့ ကိကု်ညီ စ ိုူ့ စတ္ာ တ္ွကို ကူညီ ပ်းတ္ဲ အဖပ င်

❖ သတ္တုတ္ွင််း လုပ်သာ်း တ္ွရွဲဲ့ စ််ဆက်မျှဖပတ္် လုပ်ငန််း ဆာငရ်ကွ် စနူိ င်မျှုကုိလ ည််း အကူအညီ ပ်းရာ  ရာက် စပါတ္ယ်ဉ

❖ သတ္တုတ္ူ်း  ာ် ရ်း လုပ်ငန််းက ကမျှဘာ စီ်းပွာ်း ရ်းနယ်ဉပယဉမ်ျှ ာ  နရာဆုြုံ်းရုြုံ်း ွယ်ဉ မျှရ နိိငူ်သလို  သ တ္တုတ္ူ်း  ာ ်မျှုက န ထွက် ပေါ်လာတ္ ဲ   

ထုတ်္ကနု ်တ္ွအတ္ွက် ကမျှဘာ ေယဉ်လုိအာ်းက အဆက်မျှဖပတ္် တ္ိ်ုးပွာ်း လာ န လ က်ရ ိပါတ္ယ်ဉ

❖ န စ် တ္ ွ  ကာလာ တ္ာနဲဲ့အမျှဝ သတ္တုတ္ွင််းလုပ်ငန််းကလည််း သိသ ိသာ သာ  တ္ိ်ုးလာမျှ ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ကမျှဘာ  သက်တ္မျှ််း အရ ည်ဆုြုံ်း မျှိုင််းက အာ ရကိတ္ိုက ် ဆာွဇီလနန်ိငု်ငြုံ( Swaziland)မျှ ာ ရ ိတ္ဲ   ငညွာ သတ္တု တ္ွင််း(Ngwenya Mine)ပ ါ

❖ ဒီမျှ ိုင််းက သက်တ္မျှ််းန စ် ပါင််း(၄ ၃,၀၀၀)ရ ိဖပ ီ်း ၁၉၇၉ ေုန စ်အထိ  သြုံသ တ္တုရိုင််း (red haematite) ထုတ်္လပု်မျှူ လုပ်ေဲ တ္ဲ သတ္တုတ္ွင််း 

ဖ စတ်္ယ်ဉ (Wikipedia, UNESCO )****



 ငွညာ သတ္တုတ္ွင််း(Ngwenya Mine)
➢ သြုံရိုင််း(Iron Ore)သတ္တုတ္ွင််းဖ စတ်္ယ်ဉ

➢ လွန်ေဲ  သာန စ် ပါင််း ၄ ၁,၀၀၀ မျှ  ၄၃,၀၀၀ ကစတ္ငေ်ဲ ဖပ ီ်း (၁၉ ၇၉) ေုအထိတ္်ူးေဲ ၊ ကမျှဘာသ က်တ္မျှ််းအရင ဆ်ုြုံ်း သတ္တုတ္ွင််းဖ စတ်္ယ်ဉ

➢ (၂၀၁၄  )ေုစမ်ျှ ာ သ တ္တုတ္ွင််း ပိတ္်သိမျှ််းေဲ ပါတ္ယ်ဉ

Photo Credit



 ေတ္်မျှ ီနည််းပညာ တ္ွ နဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း

❖ လူသာ်းအာ်းလုြုံ်းရဲွဲ့  နဲ့စ််ဘေမျှ ာ တ္ွင််းထွက(်Minerals)ကို အသုြုံ်းဖပ ု န ကရတ္ယဉ်

❖ တ္ွင််းထွက်နဲဲ့ လွတ်္ကင််းတ္ ဲ လူမျှုပတ္်ေန််းက င်ဆုိတ္ာ မျှရ ပိါဘ ူ်း

❖ သဘ ာေ အတုိ္င််း ဖ စ ်ပေါ် နတ္ဲ ဒီ  ဖ မျှထွက်ပ စစ်းည််း တ္ွက လူသာ်း တ္ွအတွ္က ် လိအုပ်တဲ္ 

➢ အစာ်းအစာ တ္ွ ဖ စထ်ွန််း ို အာင်ဖမျှင် ိုူ့  ဖမျှ  သ ဇာ ကာင်တ္ဲ  ဖမျှ ဆလီ ာ(fertile soils) တ္ွ ဖ  စလ်ာ အာင် လုပ် ပ်းတ္ယ်ဉ

➢  နအမိျှ်(houses) တ္နွဲဲ့ အဖော်း အ ဆာကအ်အုြုံ(other structures) တ္ွ  ဆာက်လပု် ိုူ့ လုိအပ်တ္ဲ  ပစစည််း  တ္ွဖ စ် ပေါ် စတ္ယ်ဉ

➢ စက်ယဉနတရာ ်း တ္(ွmachines) တ္ွနဲဲ့ ကရယိဉာတ္န်ဆာပ လာ  တ္ွ ဖပ ုလပု် ရာမျှ ာ အသုြုံ်းဖပု ကရတ္ယ်ဉ

➢  ေ တ္်မျှီ ကမျှဘာ(modern world)မျှ ာ နည််းပညာ( technologies) တ္ွအတ္ွက် သူတ္ိုူ့ကုိ မျှ ီေို န  ကရတ္ယ်ဉ

➢ တ္ွင််းထကွ(်minerals) တွ္မျှပါဘဲ  ေတ်္မျှီနည််းပညာ တွ္ကုိ အ ကာင်အထည ် ာ်လုိူ့မျှရနိုင်ပါဘူ်း



 ေတ္်မျှနီည််းပညာ တ္ွနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်
❖ ဒီ နဲ့ လူမျှု ရ်းနယ်ဉပယဉမ်ျှ ာ သ ုြုံ်းစွဲ န ကရတ္ဲ 

➢ ဆိုလာဖပ ာ်း(solar panels) တ္ွ  လတ္ာဘ ိုင်(wind turbines) တ္ွ လဝပ်စစ်ကာ်း(electric vehicals)  တ္ွ

➢  ဆ်းဘကဆုိ်င်ရာကရိိယဉာ(Medical devices) တွ္

➢ မျှီ်းလုြုံ်း(lights) တ္၊ွ  လဆာ(lasers) တ္ွ ဖ္ ိုလ်တ္ု (satellites)တွ္

➢  ိုကဘ်ာ  အာ ပတ္စ(်fibre optics) တ္ွ

➢ ဘက်ထရီ(batteries) တ္ ွ

➢ မျှိုဘိုင််းလ် ုန််း(mobile phones) တ္ဟွာ  

❖ လူသာ်းအာ်းလုြုံ်းအတွ္က ် မျှရ မိျှဖ  စ် လိအုပ်တဲ္ နည််းပညာပ စစည််း (essential technologies)  တ္ဖွ စတ်္ယ်ဉ 

❖ သူတ္ိုူ့အာ်းလုြုံ်းက တ္ွင်ထကွ် တ္ွကုိ အာ်းဖပ ု နရတ္ာ

❖ အသစ ်တ္ွနဲဲ့ ဆန််းသစ်တ္ဲ နည််းပညာ(new and innovative technology) တ္ွဟာ အဖမျှဲတ္ စ  ွြုံွဲ့ဖ ို်းတ္ိ်ုးတ္ကလ် ကရ် တိ္ယ်ဉ

❖ ဒီ နဲ့ ေတ္မ်ျှီ နည််းပညာ  တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပု ိုူ့အတွ္က် မျှတ္ူည ီတ္ဲ တ္ွင််းထွက်(different minerals) တ္ွ ဒါမျှ  မျှဟုတ္် အသစဖ် စ် တဲ္ 

အရင််းအဖမျှ စ(်new mineral resources) တ္ွ လိအုပ်နုိင်ပါတ္ယ်ဉ။ ပုြုံမျှ နမ်ျှဟုတ္်တဲ္ တ္ွင််းထွက(်uncommon minerals) တ္ကွ

အနာ္တ္် လိုအပ်ေ က် တွ္ကုိ ဖ ည ် ဆည််း ပ်း ိုူ့အတ္က်ွ ပိုအ ရ်းကကီ်း လာနုိင်ပါတ္ယ်ဉ။



 ေတ္်မျှနီည််းပညာ တ္ွနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်

ဆက်နွယ်ဉမူျှ

❖ ပုနမ်ျှ နမ်ျှဟုတ္်တဲ္ ၊  ကာ်း  န က ဖမျှ င် တ္ွွဲ့ န က မျှဟုတ္်တဲ္ တ္ွင််းထွက်အေ ိုျိုုနဲဲ့ နည််းပညာဖ မျှင ်ပစစည််းတ္ စေ်ုတ္ိုူ့ရဲွဲ့ ဆက်နယ်ွဉမျှူ

ဆိုလာဖပာ်းမျှ ာ်း(Solar Panels)

✓ ဒ ီ နဲ့ ေတ္်စာ်းလာ တ္ဲ ဆုိလာဖ ပာ်း(Solar panels) တွ္က အလန်ွအသုြုံ်းမျှ ာ်းတဲ္  ေတ်္မျှီနည််းပညာ ဖ မျှ င ် ပစစည််းတ္စ်ေုပါ

✓  န ရာင်ဖ ေည ်က န လဝပ်စစ်စွမျှ််းအင်ကို  ဖပ ာင််း ပ်းတ္ာပါ

✓ မျှ ာ ်း သ ာ အာ်းဖ  င ် ဆိုလာဆဲလ ်တ္ွကုိ ပုြုံ ဆာင်ေဲ စလီီကွန်(Crystalline silicon (c-Si) တ္ွနဲဲ့ ဖပ ုလုပ်ထာ်း ပါတ္ယ်ဉ

✓ ပါ်းလ ာဖပီ်း ပ ာ  ဖပာင််းတဲ္ ဆိုလာဖပာ်း မျှ ြိူဆက်သစ ်တွ္ကို တ္ငွ််းထက်ွ(minerals) တွ္ဖ စ်တဲ္ 

➢ ပုြုံ ဆာင်ေဲ စလီီကွန်(Crystalline silicon (c-Si) တ္ွနဲဲ့ ဖပ ုလပု်ထာ်းဖ ပီ်း အဖော်း တ္ွင််းထွက် တ္ဖွ စတ်္ဲ 

➢   က်းန(ီCopper)၊ အင်ဒီယဉမျှ(်Indium)၊ ္ယဉ်လီယဉမျှ်(Gallium)၊ (ဒို င်)ဆယ်ဉလနီိကု် {(di)selenide }{ Copper indium 

gallium (di)selenide ,(CIGS)}၊ ကက်မျှီယဉမျှ် တ္ယ်ဉလူရုိဒ်(Cadmium Telluride, CdTe)၊ ဒိုင် ဆငစီ်တုိ္က်

ဆိုလာဆဲလ်(dye-sensitised solar cells) တ္ွ အဖပင်

➢  ဖမျှ ရ ာ်းတ္ွင််းထွက(်Rare Earth Minerals) တ္ွ ပါေ င်တ္ယ်ဉ*****



 ေတ္်မျှီနည််းပညာ တ္ွနဲဲ့ တ္ွင််းထွကမ်ျှ ာ်း(အဆက)်
ဆီလီကာ
❖ ဆိုလာဆလဲ်ရဲွဲ့ အ  ဖေေြုံပစစည််းပါ စီလီကာ(၇ ၀%) အထိပါေင်ပါတ္ယဉ်

❖ ဆိလုာဆဲလ ် တ္ွရဲွဲ့  န်မျှ က်န ာဖပင်(glass surface)ဟာ ဆီလီကာ (ဆီလီကွန်ဒ ိုင်  အာက် ဆိဒု်)(Silica, silicon 

dioxide)  တ္ကုိွ အ သ ုြုံ်းဖပုဖပီ်း လုပထ်ာ်းတ္ာဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ သလင််းသ(ဲQuartz sand) တ္ွက မျှ န်လုပ် ိုူ့အတ္ွက် အ ဖ ေေြုံကနု် ကမျှ််း(primary raw material)  တ္ွပဲ ဖ  စ်တ္ယဉ်

❖ ၉ ၉.၉ %အထက် သ နဲ့်စင်တ္ဲ သ ဲ (silica) တ္ွကုိ အလွနဲ့်အလွန် သန ဲ့စ်င်တ္ဲ မျှ န(်Ultea-clean glass) တ္ွ ထုတ္် လပု်ရာ

မျှ ာ အသ ုြုံ်းဖပုပါတ္ယ်ဉ

❖ ဒါဟာ ဘာကိုဖပသလဲဆို တ္ာ အဆင်ဖမျှင ်အ ရည်အ သွ်းရ တိ္ဲ စီလီကာသဲ (High quality silica sand)  တ္ွဟာ

အ ို်းတ္န် ပစစည််း(valuable assets) တ္ွ ဖ စ်တ္ယဉ်ဆိုတ္ာပါ

❖ ပင်လယ်ဉကမ်ျှ်း  ဖေသ ဲ(beach sand) တ္ွက တ္ာ အလူမျှီနီယဉြုံ (aluminum)၊ တ္ိကု် တ္နီယဉြုံ(titanium)၊ မျှ္ဂနီစီယဉြုံ

(magnesium)၊နဲဲ့ သ ြုံ(iron)စတ္ဲ အဖ ော်းတ္ွင််းထွက် တ္ွ  ရာ နတ္တ္်တ္ာ  ကာင ် မျှ န်ေ ကလ်ုပရ်ာမျှ ာ အသ ုြုံ်းမျှဖပု ကပါ



 ေ တ္်မျှီနည််းပညာ တ္ွ နဲဲ့ တ္ွင််းထွကမ်ျှ ာ်း(အဆက)်

တ္ိကု် တ္နီယဉမ်ျှ

❖ ဒိုင် ဆငစီ်တုိ္က် ဆုိလာဆယ်ဉလ်(dye-sensitised solar cells) တွ္မျှ ာ တ္ိုက် တ္နီယဉမျှ်(titanium)နဲဲ့  ွဲွဲ့စည််း တ္ည ်ဆာက်

ထာ်းတ္ဲ တ္ပိုင််းလဝပ်ကူ်း(semiconductor) တ္ွပါရ ိတ္ယ်ဉ။

❖ အဒဲါ တ္ွဟာ တ္ိကု် တ္နီယဉြုံ ဒိုင် အာက် ဆိုဒ် (titanium dioxide) တ္ွနဲဲ့ ရာစပ် ထုတ်္လပု်ထာ်းတ္ာ ဖ  စတ်္ယ်ဉ။

❖ ဒီတ္ွင််းထွက် တ္ဟွာ ရာသ ီဥတ္ုတ္ိုက်စာ ်းမျှ ူ ဒဏိ်ကိေုြုံ ရဖပီ်း  လလွင သ်ဲ တ္ွ ပိုူ့ေ ရာက ဖ စ ်ပေါ်လာတ္ာ(wind-blown sand 

deposit)ဖ စတ်္ယ်ဉ။

❖ ဒီ နရာမျှ ာ အလဝင််းသင ်လုိူ့ ဆုိလာဆဲလ်နဲဲ့မျှပတ္်သက်တဲ္  တ္ိုက် တ္နီယဉမျှ် သုြုံ်းေ မျှ ုလ်း တွ္ကုိ အ နည််းအက ဥ်း  ဖပာဖ ပလိုပါ 

တ္ယ်ဉ



ခေတမီ်နည််းပညာတ ေန ဲ့ တ င််းထ ကမ် ာ်း(အဆက)်

တ ိုကတ်ေနယီမ(်အဆက)်

(၁) အလူမျှီနီယဉမျှ်ထက် န စ်ဆ ပိုေိုင်မျှ ာ  တ္ယ်ဉ(It’s Twice as Strong as Aluminum)

(၂) သြုံ ေ ်းတ္ကဖ်ေ င််းကုိ သဘ ာေ အတုိ္င််း ေြုံနိငု်ရည်ရ ိတ္ယ်ဉ(It’s Naturally Resistant to Corrosion)

(၃) သူူ့ကို (ရတု္ိငု််း(ructile)၊ အ်ီးမျှနိုက(်ilmenite) န င ် စ င််း(sphene) တ္ွက န ထုတ်္ယူဉရရ ိတ္ာဖ စတ်္ယ်ဉ

(၄)  ဆ်းဘက်ဆုိင်ရာ သွင််းဖမျှ  ုပ်ဖ ေင််း  တ္(ွ Medical Implants)အတွ္က် အသုြုံ်းဖပု ရတ္ယ်ဉ

(၅) ကမျှဘာ အ ပေါ်ယဉြုံ ဖမျှ လ ာ ရဲွဲ့(၀.၆၃  %) သာ ရ ိဖပီ်း နေမျှ  ဖမျှာက် အ ပါမျှ ာ်းဆုြုံ်းဖ စတ်္ယ်ဉ (Only 0.63% of the Earth’s Crust )

(၆) အရည် ပ ာ်မျှ တ္် ဖမျှ င မ်ျှာ ်း တ္ယဉ(်It Has a High Melting Point) { (၃,၀၃၄) ဒီ္ ရ ီာ ရင်ဟိကု်. ၁,၆၆ ၇ ဒီ္ ရ ီစင်တ္ီ္ ရိတ်္)}

❖ တ္ိကု် တ္နီယဉမျှ်(Titanium)က လူူ့ေနဓာကိယ်ုဉအတ္ွင််းမျှ ာ ထူ်းဖော ်းတ္ဲ  ပတ္်ေန််းက င်ကုိ ေြုံနိငု်ရည်ရ ိတ္ ယ်ဉ

❖  ဆ်းဘက်ဆုိင်ရာ အစာ်းထို်းကသုမျှ ု(implants)မျှ ာ အသုြုံ်းဖပုတ္ဲ  အဖေ ာ်းသ တ္တု တ္ွထက် လူူ့ေနဓာ ကိယ်ုဉရဲွဲ့  ဖငင််းပယ်ဉေြုံရနိငု် ဖေ  

နည််းပါ်းတ္ယ်ဉ

❖ သူူ့ကို ကမျှဘာ ပေါ်မျှ ာ ဇီေသ ဟဇာတ္ အဖ စ်ဆုြုံ်း သတ္တု (most biocompatible metal)အဖ စ် သတ္်မျှ တ္်ထာ်း တ္ယ်ဉ



 ေတ္်မီျှနည််းပညာ တွ္နဲဲ့ တ္ငွ််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်
တ္ိုက ်တ္နီယဉမျှ(်အဆက)်

❑ တ္ိကု် တ္နီယဉမျှ်ကို လွန်ေဲ တ္ ဲ ဆယ်ဉစုန စ ်တ္အွတွ္င််း သွာ ်းဘက်ဆုိင်ရာ မျှ ာ အသုြုံ်းဖပု ေဲ တ္ယ်ဉ

❑ ၁၉ ၅၀ ဖပ ည ် န စ်မျှ ာ်းအတွ္င််း ေွဲစိတ္မ်ျှု တ္ွမျှ ာ ပထမျှဆုြုံ်း စတ္င်အသုြုံ်းဖ ပုေဲ တ္ယ်ဉ

❑ ယဉေုမျှ ာ တ္ာ   ဖေ တ္ုလက်တု္ (prosthetics) တ္ွ၊ကိယ်ုဉအ္ဂါ အတွ္င််းပိုင််းဖပင်ဆင်မျှု (internal fixation) တ္ွ ၊ အတ္ွင််းကိုယ်ဉထည်

ကိရိယဉာ (inner body devices) တ္ွနဲဲ့ ကိရိယဉာ တ္န်ဆာ ပလာ (instrumentation) တ္ွ အတွ္က်  ရွ်းေ ယ်ဉရမျှည ် သတ္တုဖ စလ်ာ တ္ယ်ဉ

❑ တ္ိုက် တ္နီယဉမျှ်ကုိ ဇီေ ဆ်းဘကဆုိ်င်ရာ အစာ်းထိ်ုးကသုမျှု (biomedical implants) တွ္မျှ ာ ဦ်း ေါင််းမျှ  ဖေ  ာ်း (from head to toe) 

အထိ အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ

❑ အာရုြုံ  ကာေွဲစိတ္မ်ျှု (neurosurgery )၊ အရို်းအကူ်းအ ဖ ပာ င််း (bone conduction)၊နာ်း ကာ်း ကိရိယဉာ (hearing aids) တ္၊ွ မျှ က်လုြုံ်း

အစာ်းထို်းမျှု(false eye implants) တ္၊ွ  က ာရို်းဆစ ်တ္ွကုိ ေွဲစိတ္ဖ်ပ ီ်းဆက်ဖေင််း(spondylosis)၊န လုြုံ်းေနုစ်က် (pacemakers)  တ္၊ွ

 ဖေ  ေ ာင််း အစာ်းထို်းဖေ င််း (toe implants) တ္ွနဲဲ့ ပေုြုံ်း/တ္ြုံ တ္ာင်ဆစ/်တ္ငပ်ါ်းဆုြုံရုိ်း/ဒူ်းဆစအ်စာ်းထို်း မျှ ု  တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ။



 ေတ္်မျှီနည််းပညာ တ္ွနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက်)
ပလကတ်္နီမျှ်

❖ ဒိုင် ဆင်စီတ္ိုက် ဆိုလာဆယ်ဉလ်(dye-sensitised solar cells) တ္ရွဲွဲ့ အဓိက ပစစည််းဖ စ်ဖပီ်း  ကာငတ်္ာ သ ိုူ့မျှဟုတ္်

အရ န်လဝ ပ်ကူ်းပစစည််း (counter or auxiliary electrode)  ဖပုလပု်ရာ အသ ုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ

❖ မျှီ်းသင  ်က ာက်ထု (igneous rock bodies) တ္ွမျှ ာ ပလကတ်္ီနမျှ် (Platinum)  ပါရ ိ  နတ္တ္်တ္ယ်ဉ

❖ နီကယဉ(်nickel)နဲဲ့   က်းနီသ တ္တုရိုင််း(copper ore) တ္ွကို ဖပုဖပင်သနဲ့်စင်ထုတ်္လုပ်ရာမျှ ာ  ဘ်းထွကပ်စစည််း (by-

product) အဖ  စ်လည််း ပလကတ်္ီနမျှ် (Platinum)ကုိ ရရ  ိနိူငတ်္ယဉ်

❖  ေတ္်မျှီ နည််းပညာသစ် တ္ွထဲက  န ရာင်ဖေည်စွမ်ျှ်းအင် ထုတ္လ်ုပရ်ာမျှ ာ အဓိကပစစည််း ဖ စ်တ္ဲ ဆိုလာဖပာ်း(solar 

panels) တ္ွဖပုလုပရ်ာမျှ ာ မျှပါမျှဖ စ် ပါေင်အသ ုြုံ်း တ္ာ် ေြုံ န ရတ္ ဲ တ္ွင််းထွက် (minerals)  တ္ပွါ ****



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)

❑ သတ္တုတ္်ူး  ာ်မျှ(ူMining) တ္ကွ ကျွ န်ု တ္ာ်တုိ္ူ့ရဲွဲ့  နဲ့စ််ဘေ (everyday lives) အတ္ွက် အ ဖေေြုံက တ္ဲ အစိတ္်အပုိင််း

တ္စ်ေု ဖ စ်တ္ယဉ်

❑ သတ္တုတွ္င််း တ္ွက တ္ူ်း  ာ်ထတု္်လပု် ပ်းလိုက်တ္ဲ  တ္ွင််းထွက် တ္ွဟာ

❑  ဖေေြုံအ  ဆာက်အအုြုံ (infrastructure)၊ စက်ယဉနတရာ်း (machinery)၊ နည််းပညာ နဲဲ့ က န််းမျှာ ရ်း (technology and 

health ) တ္ွမျှ ာ အ ရ ်းပါတဲ္ အေန ််းကဏ္ဍ တ္ွက န ပါေင် နတ္ယဉ်

❑  ေတ်္မျှ ီနထိုင်မျှု ဘေ (modern life work) အတ္ွက် အလုပ်ဖ စ် စ ိုူ့ သတ္တုတ္်ူး  ာ်မျှ ု  တ္ကွ နလိအုပ်တဲ္ သတ္တုနဲဲ့

တ္ွင််းထွက်(metals and minerals) တ္ွကို ပြုံ ပိ်ုး ပ်း နရ တ္ာ ဖ စ် တ္ယ်ဉ

❑ ၂ ၁ ရာစ ုရဲွဲ့ လူမျှဘုေအတ္ွက် အဓိကအက ဆုြုံ်း တ္ွင််းထွက်(၁ ၀)မျှ ို်းကို အက ်််းေ ုပ်ဖပီ်း   ာ ဖ်ပသွာ်းပါမျှယ်ဉ



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၁)ပိတု္ကရ်် (Potash)

❖ "ပိုတ္က်ရ ်" ဆုိတဲ္   ေါဟာရက တ္ငွ််းထက်ွ တွ္နဲဲ့  ဓာတ္ုပစစည််း တ္ွ(minerals and chemicals)ပါေင်တဲ္  ပိတု္က်စီယဉမျှ် 

(potassium, K) အပု်စကုိ ု ရည်ည န််းတ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❖ အ ငွွဲ့ပ ြုံသွာ်းတ္ဲ  ပင်လယ်ဉ ကမျှ််းဖ ပင် (evaporated sea beds)  တ္ွက ဖ စ ်ပေါ်လာတ္ဲ   ဖမျှ အာက်သိုက် (underground 

deposits)  တွ္က န ပိုတ္က်စီယဉမျှ် ကကယ်ဉေတ္ဲ  ဆာ်း (potassium-rich salt)  တွ္ကုိ တ္်ူး  ာ်ရရ ိတ္ာဖ  စတ်္ယ်ဉ

❖ သူက အပင်၊ တ္ိရစဆာန်နဲဲ့ လူသာ်းအာ်းလုြုံ်းအတွ္က ် မျှရ မိျှဖ  စ်လုိအပ်တ္ဲ  ဖဒ ပ်စင် (essential element) ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ အမျှ ာ်းအာ်းဖ  င ် ပိုတ္က်စီယဉမျှ် ကလုိရုိက်(potassium chloride , KCl)အ နနဲဲ့ထုတ္လ်ုပ်တ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❖ ပိုတ္က်ရ်(potash)က တ္ငွ််းထက်ွ (minerals) တွ္ထဲမျှ ာ တ္ာ  အလန်ွ တ္န် ို်းဖမျှင တ်္ဲ  တ္ငွ််းထက်ွ (minerals)  ဖ  စ်တ္ယ်ဉ။



 ေတ္်မီျှဘေကို အလုပ်ဖ စ ်စတ္ဲ တ္ငွ််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၁)ပိတု္က်ရ် (Potash)(အဆက်)
❑ ၂၀၂၁ ေုန စ် မျှ ာ  ကမျှဘာတ္စ်ေန််း ထုတ်္လပု်မျှု တ္နေ် ိန် (၇၁.၉)သန််းရ ိတ္ယ်ဉ

❑ က နဒါနိုငင်ြုံ တ္စေ်ုတ္ည ််းက တ္နေ် ိန် (၂၂.၅ ၁)သန််း ထုတ်္လပု်ဖ ပီ်း ကမျှဘာထုတ္လ်ုပ်မျှူရဲွဲ့(၃ ၁.၃  %)ရ ိတ္ယ်ဉ

❑ က နဒါ(Canada) ရရု ာ်း (Russia)နဲဲ့ ဘဲလာ်းရူစ် (Belarus )(၃)နိငု်ငြုံ ပါင််းထုတ္လ်ုပ်မျှူက (၇၀ %)ေန်ရ ိတ္ယ်ဉ

❑ တ္ို်းပွာ်းလာ တ္ဲ  ကမျှဘာ လူဦ်း ရကို  ကျွ်း ိုူ့အတ္ကွ် အဓိကအေန််း ကဏ္ဍက ပါေင်  နတ္ာလည ််းဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ ပိုတ္က်ေ  ်ထုတ္်လုပ်မျှူရဲွဲ့(၉၅%) ေနဲ့်အထိ ဓာ တ္် ဖမျှဩဇာအဖ စ်သုြုံ်း ကတ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑ ပိုတ္က်ေ  ် ဖမျှ ဩဇာ ကို

➢ အပင်ကကီ်းထွာ်း စ ိုူ့ (plant growth)

➢ သီ်းန ြုံအထက်ွနုန််း ကာင််း စ ိုူ့ (increase crop yield)

➢  ရာ္ ါဒဏိ်ေြုံနိငူ်ရည်ရ ိ စ ိုူ့ (disease resistance)

➢  ရကိထုိန််းသိမျှ််းဖ မျှ င တ်္င ်ိုူ့- (enhance water preservation) အဓိကထာ်းအသုြုံ်းဖပ ု ကတ္ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ က နပ်မျှာ ဏိကုိ ဓာတ္ု ဗဒပ စစည််းအမျှ ို ်းမျှ ို်း (various chemicals) အတွ္ကအ်သုြုံ်းဖပုပါတ္ယဉ်။



 ေတ္်မီျှဘေကို အလုပ်ဖ စ ်စတ္ဲ တ္ငွ််းထွက်၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၁)ပိတု္က်ရ် (Potash)(အဆက်)
❖ က န်တ္ာ(၅  %)ကိ-ု

✓ ဆပ်ဖပာ  တ္(ွdetergents)

✓  ကကထည်ပစစည််း  တ္ွ(ceramics)

✓  ဆ်းေါ်း  တွ္ (pharmaceuticals)

✓  ရ အ်းစက် တ္(ွwater conditioners)

✓  ရေဲ ယဉ်ရ ာ်း တဲ္ ဆာ်း(alternatives to de-icing salt) စတဲ္  နရာ တွ္မျှ ာ အသုြုံ်းေ 

❖ လူတ္ိုူ့ရွဲဲ့ နဲ့စ််စာ်း သ ာက်မျှမုျှ ာ ကကီ်းထွာ်းမျှု နဲဲ့ ထိန််းသိမျှ််းမျှ ုအတ္ွက် မျှရ မိျှဖ  စ်လုိအပ်တ္ဲ ဖဒ ပ်စင်ဖ စတ်္ယ်ဉ

✓ တ္စ်ရ ြူ်းမျှ ာ်း(tissues)၊

✓ က ကက်သာ်းမျှ  ာ်း(muscles)၊

✓ ကိယ်ုဉတ္ငွ််းအ္ဂါမျှ ာ်း (organs) နဲဲ့

✓ န လုြုံ်းရဲွဲ့လဝပ်စစ်လပု် ဆာင်မျှူ(electrical activity of the heart)အတွ္ကလ်ိအုပ်။



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၁)ပိတု္က်ရ် (Potash)(အဆက)်
ကမျှဘာတ္စ်ေန််း ပိုတ္က်ေ (်ပိတု္ကစ်ီယဉမျှ ်ကလိရုိုက်) ထုတ္်လုပ်မူျှတ္န်ေ ိန(်၇၁.၉)သ န််း   / (၂၀၁၂-၂၀၂၁)

Photo Credit



 ေတ္်မီျှဘေကို အလုပ်ဖ စ ်စတ္ဲ တ္ငွ််းထွက် ၁၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၂) ဇင (်Zinc)

❖ ကမျှဘာ ဖမျှ  အ ပေါ်ယဉြုံလ ာမျှ  ာ (၂၃) ေု ဖမျှ ာက် အ ပါမျှ ာ်းဆုြုံ်း ဖဒ ပ်စင်ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ဆ ာလရုိက်(Sphalerite၊, zinc sulfide)က ဇင ် (Zinc)အတွ္က ် အဓိက သတ္တုရိုင််း (principal ore mineral) ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖  ေတ္်မျှီလ ူနမျှုဘေ  (modern living)အတွ္က ် လိအုပ်တဲ္  တ္ွင််းထွက်ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ သြုံ ေ ်းတ္ကဖ်ေ င််းကုိ ေြုံနုိင်ရည်ရ ိတ္ာ  ကာင ်  ေတ္်သစ်လူ နမျှုဘေ  (modern life) အတွ္က ် အလွန်အ ရ်းက ကီ်း ပါတ္ယ်ဉ

❖ (၁ ၀) ရာစကုတ္ည််းက ေဲ၊ သြုံဖ ြူ၊   က်းေါ၊   က်းနီ အပါအေင်သတ္တုအေ ို ွဲ့နဲဲ့ ရာစပ်ဖပီ်း အလန်ွ အသုြုံ်းေ ငတ်္ဲ  

သတ္တုစပ် တ္ွဖပုလုပ်ေဲ  က

❖ သွပ ်သတ္တု(Metallic zinc)ကိ ုဓာ တ္်ေဲ ဖောက်(dry cell batteries) တ္ွ၊  အမျှို်းထပ်အုပ်(roof cladding) တ္ွနဲဲ့  ည ပ် ပုြုံသွန််းလပု်ရန် 

(die castings) အတွ္ကလ်ည််း အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ

❖ သူူ့ကို   က်းနီ (copper) န င ် ေဲ (lead)တုိ္ူ့လုိ သ တ္တု ရုိင််း တွ္ (ores)မျှ ာ ပုြုံမျှ နအ်ာ်းဖ င  ် တ္ွွဲ့ရ လ ရ တိ္ယဉ် သ ြုံ(iron)၊  အလူမျှီနီယဉမျှ် 

(aluminum)နဲဲ့  က်းန(ီcopper) ထုတ်္လပု်ရာမျှ  ဇင (်zinc)ကိ ု  နာက်ဆက်တဲွ္ (trails) အ နနဲဲ့ထုတ္ယူ်ဉရရ ိတ္ယ်ဉ

❖ တ္စ်န စ ် ကိ ုတ္န်ေ နိ(်၁ ၃) လာက်အထိ ထုတ်္လပု်တ္ယ်ဉ

❖ သြုံ၊ အလမူျှီနီယဉမျှ်န င ်   က်းနီတုိ္ူ့ဖပီ်းရင ်ကမျှဘာ  သတ္တု  ထတု္လ်ပု်မျှု (metals in world production )မျှ ာ  စတ္တု္ထ ဖမျှာက် ဖ စတ်္ယ်ဉ



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက်၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်
❖ (၂) ဇင (်Zinc)(အဆက်)

❖  ရာ်ဘာ နဲဲ့  ဆ်းေ ါ်း  တ္(ွrubber and medicines )အထိ အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ။

❖ ထတု္လ်ပု်မျှူရဲွဲ့ (၄ ပုြုံ ၃ ပုြုံ)ကို သြုံန င ် သြုံမျှဏိ ိတွ္ သြုံ ေ ်းတ္က်ဖေင််းမျှ ကာကယ်ွဉ ိုူ့ လ ာ ထပအ်ဖ စ် (coating) အဓိကအသုြုံ်းဖ ပုတ္ယ်ဉ

❖   က်းေ ါ(brass) ကို   က်းနီ န ဲူ့ သွပ ် (copper and zinc)တ္ိုူ့ကို  ရာစပ် ဖပ ုလပု်တ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❖   က်းညို (bronze) ကို   က်းနီနဲဲ့ သြုံဖ  ြူ (copper and tin)ကိ ုရာစပ် ဖပ ုလပု်တ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❖ သတ္တုစပ်သတ္တု(alloying metal)အဖ စ်နဲဲ့ သွပ ်ကိုအ ဖေ ေြုံတ္ဲ ည ပ်ပုြုံသွန််းသတ္တုစပ်( zinc-based die casting alloy)ဖပ ုလပု်တ္ယ်ဉ

❖ ဇင ် ဖဒ ပ် ပါင််း (zinc compounds) အဖ စနဲ်ဲ့

➢  ရာ် ဘ ာ (rubber)လုပ်ငန််း

➢ ဓာ တ္ု (chemical)လုပ်ငန်

➢ သုတ္် ဆ်း(paint)လုပ်ငန််း

➢ စုိက်ပ ို်း ရ်း လပု်ငန််း (agricultural industries) တ္ွမျှ ာ အဓိကအာ်းဖ  င ် သုြုံ်းစဲွ ကတ္ယ်ဉ

❖ ဇင (်zinc) က လူ (humans) ၊ တိ္ရိစဆာန(်animals) န င ် အပင် (plants) တ္ွ စနစတ်္က  ကကီ်းထွာ်း ွြုံွဲ့ဖ ို်း ိုူ့( proper growth and 

development) မျှရ မိျှဖ  စ်လုိအပ် တဲ္ ဖဒ ပ်စင် (necessary element) တ္စ်ေုလည််းဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ လူူ့ေနဓာကိယ်ုဉထမဲျှ ာ  သဘ ာေ အတုိ္င််း တ္ွွဲ့ရ ိရတ္ဲ  သြုံ( iron )ဖပ ီ်း နာက် ဒုတ္ိယဉ အမျှ ာ်းဆုြုံ်း တ္ွွဲ့ရတဲ္  တ္စွန််းတ္စ်စ သတ္တု(trace metal)



 ေတ္်မီျှဘေကို အလုပ်ဖ စ ်စတ္ဲ တ္ငွ််းထွက် ၁၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်
(၂) ဇင (်Zinc)(အဆက်)

၂၀၂၀ ဖပ ည ်န စ် ကမျှဘာတ္စေ်န််း ဇင ်သုြုံ်းစွဲမျှူ

သ ွပ်ရည်စိမျှ်ဖေင််း(galvanizing)(၆ ၀ %)၊ည ပ်ပုြုံသတ္တုစပ်ထုတ္လ်ုပ်မျှူ (die-cast alloy production ,၁ ၃%)၊  က်းေ ါ န င ်

ပုြုံသ ွန််းဖေ င််း (brass and castings )(၁ ၁ %),၊ အာက်ဆုိက်န င် ဓာ တ္ု (oxides and chemicals )(၉%)၊ တ္စ်စိတ္တ်္စ်ပိငု််း

ထုတ္်လုပ်မျှ(ူsemi-manufacturing )(၅%)၊ သာ င််း ဖပာ င််းထုတ္က်ုန် (miscellaneous products )(၂%).

Photo Credit



(၃) လီသီယဉမျှ်( lithium)

❖  ပ ာ  ပ ာင််းဖပီ်း  ငွ ရာင်သတ္တု ( soft, silvery metal) ဖ စ တ်္ယ်ဉ

❖ သတ္တု အာ်းလုြုံ်းထဲ မျှ ာ သိပ်သည််းဆအနည််းဆုြုံ်း( lowest density of all metals) ဖ စ် တ္ယ်ဉ

❖ အ လ်းေ ိန ် ပါူ့ပါ်း ုိူ့နဲဲ့ ကကြုံ ေိငုမ်ျှု ဖမျှ င ်တ္င် ိုူ့အတ္ွက် အလူမျှီနီယဉမ်ျှနဲဲ့ မျှ္ဂနီဆီယဉမ်ျှတ္ိုူ့မျှ ာ  ရာစ ပ်ဖပီ်း သုြုံ်းစွဲ လ ရ ိတ္ယ်ဉ

➢ မျှိုဘုိင််းလ် နု််း (mobile phones) တ္၊ွ

➢ လက်ပ် တ္ာ (laptops) တ္ွ ၊

➢ ဒ စ်္ စ ်တ္ယဉ် ကင်မျှရာ (digital cameras ) တ္ွ

➢ လ ဝပ်စစ်ကာ်း (electric vehicles) တ္ွမျှ ာ အသ ုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ။

❖ လီသီယဉမ်ျှ (lithium) က ဒီ န ဲ့ ေတ္် လူ နမျှုဘေမျှ ာ လူကကိုက်အမျှ ာ်းဆုြုံ်း သတ္တု တ္ထွဲမျှ တ္စ်ေုဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ လဝပ်စစ်ကာ်း တ္ွ လူကကိုက်မျှ ာ်းလာမျှုနဲဲ့အတ္ူ ကမျှဘာ သုြုံ်းစွဲမုျှ (global consumption) ဟာ ၂၀၁၂ ေုန စ် ကတ္ည််းက

န စ်ဆ က ာ် တုိ္်း လာေဲ ပါတ္ယ်ဉ

 ေတ္်မီျှဘေကို အလုပ်ဖ စ ်စတ္ဲ တ္ွင််းထွက ် ၁၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်
(၃) လီသ ီယဉမျှ(် lithium)(အဆက်)

❖ လီသီယဉမျှ်ဖဒ ပ် ပါင််း (Lithium compounds )  တွ္က

➢ လစ်သီယဉမျှ်ကာဗ ွန်နိတ္ ်(lithium carbonate .Li2CO3)၊ လီသီယဉမျှ် အာက်ဆုိဒ် (lithium oxide , Li2O)နဲဲ့ 

လီသီယဉမျှ်ဟိုက်ဒ ရာဆိုဒ် (lithium hydroxide . LiOH).

❖  ကက ထည်ပစစည််း (ceramics) ၊  ေ ာဆ(ီ greases)နဲဲ့  ဆ်းေ ါ်း (pharmaceuticals)  တ္ွမျှ ာ သုြုံ်းနိုင်၊ ဒါ ပ မျှဲ --

➢ ဆလဲ် ုန််း (cellphones) တ္ ွ

➢ လက်ပ် တ္ာ (laptops) တ္ွ

➢ လဝပ်စစ်ကာ်း(EVs ) တ္ွ အတ္ွက် ဘက်ထရီ တ္မွျှ ာ အသုြုံ်းဖ ပုတ္ဲ အ ကာင််းဆုြုံ်းပစစည််း အဖ စသ် ာ ပိုဖပ ီ်း လူသိမျှ ာ်းတ္ယ်ဉ

❖ အာ်းဖပ နသ် ွင််းနိုင်တ္ဲ ဘက်ထရီ (rechargeable batteries ) တ္ွဟာ လီသီယဉမျှ်ရွဲဲ့  ပါူ့ပါ်း တ္ဲ အ လ်းေ နိန်ဲဲ့ ဖမျှ င မ်ျှာ ်းတ္ဲ လဝပ်စစ်

ဓာ တ္ု ဗဒ ဆိုငရ်ာ စမွျှ််းရည(် high electrochemical potential) တ္ွကုိ အသုြုံ်းေ ထာ်းတ္ာ ဖ  စ်တ္ယ်ဉ။

❖ သ တ္တုအာ်းလုြုံမျှ ာ အ ပါူ့ပါ်းဆုြုံ်း ဖ စတ်္ယဉ်



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်
(၃) လီသီယဉမ်ျှ( lithium)(အဆက်)

❖ အ မျှရိကန ် ဘူမျှိ ဗဒ   လ လာ ရ်းဌာန(U.S. Geological Survey) အရ 

❖ ကမျှဘာလုြုံ်းဆုိင်ရာ လစ်သီယဉမျှ်သုြုံ်းစဲွမျှု(၃ ၃ %) တ္ိ်ုးလာ ၊ ၂၀၂၁ ေုန စ်မျှ ာ ထုတ်္လပု်မျှုက ယဉေင်န စ်ထက် (၂၁ %) တ္ကလ်ာ

➢ အဓိက အ  ကာင််းရင််းက လဝပ်စစ်ကာ်း တ္ွ   ကာင ပ် ဲ ဖ စတ်္ယဉ။် (U S G S.)

❖ ၂၀၂၀ ဖပ ည ်န စ် ကမျှဘာတ္စ်ေန််း လုပ်ငန််းအလုိက် လီသီယဉမျှ်(lithium)သုြုံ်းစွမဲျှူ

➢ ဘ က်ထရီ(batteries)(၇၁ %)

➢  ကက ထည်န င  ်န်ထည်(ceramics and glass )(၁ ၄ %)

➢  ေ ာဆီအမျှ ိြူ်းမျှ ို်း (lubricating greases )(၄ %)

➢ ဆက်တ္ိုက်ပုြုံသ ွန််း လာင််း ေ ာစာ (continuous casting fluxes)(၂ %)

➢ အဖော ်း (others)(၉ %).



(၃) လီသီယဉမျှ(် lithium)(အဆက)်
၂၀၂၀ ပြည န်ှစ်ကမ္ဘာတစဝ်န််း လိုပင်န််းအလ ိုက်လီသီယမ(်lithium)သို ်းစ  မူ

Photo Credit



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၄)  ဘာက်ဆိုက(်Bauxite)

❖ သတ္တု တ္ွင််းထွက်(metallic mineral) ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ စက်မျှု တ္ွင််းထွက်ကုန် ကမျှ််း (industrial mineral)အဖ စ်လည််း အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ။

❖ အကကီ်းစာ်း အလူမျှီနီယဉြုံ ထုတ်္လပု်မျှု(large-scale aluminium production) အတွ္က် တ္စ်ေုတ္ည််း သာ သတ္တုရိငု််း (ore 

)ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ကမျှဘာ ဖမျှ အ ပေါ်ယဉြုံလ ာ (earth’s crust)မျှ ာ အ ပါမျှ ာ်းဆုြုံ်း သ တ္တုဖဒ ပ်စင(်metallic element) ဖ စဖ်ပ ီ်း (၈ %) ေနဲ့်ပါေ င်တ္ယ်ဉ။

❖ သူူ့က  ဖမျှ  စ်း(clays ) တ္၊ွ  ဖမျှ ဆလီ ာ နဲဲ့  က ာက်(soil and rocks ) တ္ွမျှ ာ ပါေ င် လ ရ ိ ပမျှဲ  အသုြုံ်းဖပု  ိုူ့ ထုတ်္ယူဉရန် ေက်ေတဲ္ယ်ဉ

❖ ဓာ တ္ု ဗဒလုပ်ငန််း (chemical industry)၊ မျှီ်းေြုံပစစည််းလုပ်ငန််း(refractory)၊ ပွန််းစာ;ပစစည််း(abrasive)၊ ဘိလပ် ဖမျှ (cement)၊

သြုံမျှဏိ(ိsteel)နဲဲ့ ဓာတ္်ဆီထုတ်္လုပ် ရ်းလပု်ငန််း (petrol industry) တ္ိုူ့လို စက်မျှုလုပ်ငန််းအမျှ ာ်းအဖပာ ်း မျှ ာ အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ။



 ေတ္်မျှဘီေကို အလ ုပ်ဖ စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်
(၄)  ဘာက်ဆိုက(်Bauxite)(အဆက)်

❖ ဓာ တ္ု ဗဒလုပ်ငန််း(alumina)မျှ ာ

➢ အလမူျှီနာ(alumina)နဲဲ့ အလမူျှီနီယဉမျှ် ဓာတ္ုပစစည််း (aluminium chemicals) တွ္ ထတု္လ်ပု်ရာမျှ ာ အသုြုံ်းဖ ပု တ္ယ်ဉ။

❖ မျှီ်းေြုံပစစည််းလုပ်ငန််း(refractory)မျှ ာ မျှီ်းေြုံပစစည််း ထုတ္်ကုန်အမျှ ို်းမျှ ို်း ဖပ ုလပု် ိုူ့ ကုန ်ကမျှ ််းအဖ စ် အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ။

❖  ဘာက်ဆိုက(်Bauxite)ကို  လယဉာ်် ထုတ်္လပု်ဖ ေင််းလပု်ငန််း (airplane making industry) ၊

❖ လဝပ်စစ် စက်မျှူလုပ်ငန််း (electric industry)၊

❖ စက်ယဉနတရာ်း (machinery) န င ် အရပ်ဘက်သုြုံ်းကိရိယဉာမျှ  ာ်း ထုတ်္လပု်ဖ ေင််းလပု်ငန််း (civil tool making industry) တ္ိုူ့မျှ ာ အဓိက

ပါေ င်ပစစည််း (main constituent material) ဖ စတ်္ယ်ဉ။

❖ သူူ့ကုိ အစုိဓာတ္် ေန််း ဖောက် စ သာ ပစစည််း(desiccating agent)၊ အရည်စုပ်ဓာတ္်ကူပစစည််း(adsorbent၊ catalyst)နဲဲ့

သွာ ်းဘက်ဆုိင်ရာ ကာ်(dental cements) ထုတ်္ လုပ်ရာမျှ  ာလည ််း အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ။



 ေတ္်မျှီဘေကို အလုပ်ဖ စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက၁်၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက်)
(၄)  ဘာက်ဆိုက်(Bauxite)(အဆက)်

၂၀၂၀ ဖပ ည ်န စ်အတ္ွင််း ကမျှဘာတ္စ်ေန််း  ဘာက်ဆိုဒ်ထုတ္လ်ုပ်မျှု

အဆင ် နငိ်ငြုံ တ္န် ထာင် ပါင််း ရာေ ိုငန်ုန််း

၁ ဩစ တ္လဝ (Australia) ၁၁၀,၀၀၀ ၂၉.၆ %

၂ ္ င်နီ (Guinea) ၈၂,၀၀၀ ၂၂.၁ %

၃ တ္ရုတ္(်China) ၆ ၀,၀၀၀ ၁၆.၂ %

၄ ဘရာဇ်ီး(Brazil) ၃၅,၀၀၀ ၉.၄ %

၅ အငဒ်ိုနီ်းရ ာ်း(Indonesia) ၂၃,၀၀၀ ၆.၂ %

၆ အနိဒိယဉ(India) ၂၂,၀၀၀ ၅.၉ %

၇ ္  မျှကာ(Jamaica) ၇,၇၀၀ ၂.၁ %

၈ ရရု ာ်း(Russia) ၆,၁၀၀ ၁.၆ %

အဖော်းနိုင်ငြုံမျှ ာ်း ၂၅,၃၀၀ ၆.၇ %

စုစ ုပါင််း ၃၇၁,၁၀၀ ၁၀၀% 



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပ်ဖ စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၅) ကို ဘာ (Cobalt)

❖ မျှာ  က ာ တ္င််းမျှာ မျှု (hardness)ရ ဖိပ ီ်း ဓ ာ တ္်တ္ို်းမျှုကို ေြုံနိုင်ရည် (resistance to oxidation) တ္ယ်ဉ   

❖ သတ္တုရည်စမိျှ်ဖ ေင််း(electroplating)မျှ ာ အသုြုံ်းမျှ ာ်းတ္ယ်ဉ

❖ ကုိ ဘာ  ဖဒ ပ် ပါင််း (Cobalt compounds ) တွ္ကုိ 

➢  န် (glass)

➢ စဥိ့်လ ာတ္င်ဖေင််း(glazes)

➢  ကကထည် ဖမျှထည်( ceramics) တ္ွ

➢  ကကထည် (porcelain) တ္ွ

➢ အို်းေွက် (pottery) တ္ွ

➢  ကကဖ ပာ ်း(tiles) တ္ွမျှ ာ လ ပတ္ဲ အဖပ ာ ရာင်(rich blue color)  န်တီ္်း ိုူ့ ရာစုန စမ်ျှ ာ်းစွာ  ကာ  အာင် အသုြုံ်းဖပုေဲ တ္ယ်ဉ



 ေတ္်မီျှဘေကို အလုပ်ဖ စ ်စတ္ဲ သတ္တု ဓာတ္် ၁၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်
(၅) ကိ ုဘာ (Cobalt)(အဆက)်

❖ အသုြုံ်းေငတ်္ ဲ သတ္တုစပ(်alloys) အမျှ ာ်းအဖပ ာ်း ကိ ု န်တီ္်းနိငု်တ္ယ်ဉ

❖ ထူ်းဖော ်း တဲ္ သြုံလိုက်စွမျှ််းအာ်း (exceptional magnetic strength) ရ တဲိ္  အယ်ဉလန်ကီိ(ုAlnico )သတ္တုစပ်ကုိ

➢ သ ြုံ (iron)

➢ နကီယ်ဉ (nickel)

➢ အဖော ်းသတ္တုမျှ ာ်း (other metals) ဖ င ်  ရာစပဖ်ပ ီ်း ဖပုလုပ်နိငု်တ္ယ်ဉ

❖ ကိ ုဘာ (Cobalt) ေရိမုျှီယဉမျှ် (chromium)နဲဲ့ တ္န်စတ္င် (tungsten) တ္ိုူ့ကို  ပါင််းစပ်ကာ စတ္ယ်ဉလလ်ိကု် (Stellite ) သ တ္တုစပ်ရရ ိ

➢ အပူေ ိန်ဖမျှ င ၊် ဖမျှန်နုန််းဖမျှ င  ်ဖ တ္် တ္ာက်ဖေင််းကိရိယဉာ (high-speed cutting tools ) တ္နွဲဲ့ 

➢ ည ပ်ပုြုံ(dies) အတွ္က ် အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ 

❖ သြုံလိုက်စတ္ီ်းလ် (magnet steels ) တ္ွနဲဲ့ အစွန််းထင််းေြုံသြုံမျှဏိိ(stainless steels) တ္မွျှ ာ ထည သ်ွင််း အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ

❖ ကိ ုဘာ ဆာ်း (Cobalt salts)မျှ ာ်းကို  န်၊  ဖမျှအို်း၊  ကကဖပ ာ်း  တ္မွျှ ာ အဖပာ  ရာင်ဖပုလုပ်  ိုူ့ အသုြုံ်းဖ ပုတ္ယ်ဉ



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပ်ဖ စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက်)

(၅) ကိ ုဘာ (Cobalt)အဆက်

❖ လက်ရ ိ ဘက်ထရီ နည််းပညာ တ္ွမျှ ာ ကက်သုတ္(်cathode)ဖပ ုလုပ် ိုူ့ ကိ ုဘာ (cobalt) လိုအပ်တ္ယဉ်

❖ လဝပ်စစ်ကာ်း (electric vehicles) တ္ွ  ရပန််းစာ်းလာ တ္ာ   ကာ င ် ကိ ုဘာ (cobalt) ေယဉ်လုိအာ်း တုိ္်း ဖမျှ င လ်ာ တ္ယ်ဉ

❖ ကိ ုဘာ ကလိရုိုက ်    ာ်ရည် (cobalt chloride solution)နဲဲ့ အပူ ပ်းမျှ   ဖမျှင်နိငု်တ္ဲ  မျှဖ မျှင် ရတ္ဲ  လုြုံခေ ုြုံ ရ်းမျှင် ဖပ ုလပု်နိငု်

❖ ကိ ုဘာ က တ္ိရစဆာန ်တ္အွတွ္က ် မျှရ မိျှဖ  စ်လုိအပ်တ္ဲ  အာဟာရ(nutrition)ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ကိ ုဘာ -၆ ၀(Cobalt-60)က အ ရ်းကကီ်းတဲ္ ္မျှ ်မျှာ ရာင်ဖေည် (gamma) ရွဲဲ့ရင််းဖမျှစ် ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖  ရာ္ါရ ာ ဓာတ္် ရာင်ဖေည် (tracer)နဲဲ့  ရဒီယုိဉ ဓာတ္် ရာင်ဖေည် ကုထုြုံ်းဆုိင်ရာ  အ်း္ င ် (radiotherapeutic agent) ဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ ကမျှဘာတ္စ်ေန််း ထုတ်္လပု်သ မျှဝရွဲဲ့(၉ ၈%)ဟာ သတ္တုတ္ူ်း  ာ်မျှူ တ္ွရဲွဲ့ ဘ်းထွကပ်စစည််းအဖ စ ် ရတ္ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ၂၀၂၁ ေုန စ် ထုတ်္လပု်မျှုတ္နေ် ိန်(၁၇၀,၀၀၀)တ္န်ရ ိ



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၅) ကိ ုဘာ (Cobalt)အဆက်

❖ ကိ ုဘာ  Cobalt ကုိ

➢ ကိ ုဘာ တ္ိုက် (cobaltite, CoAsS )(Cobalt arsenic sulfide)

➢ အီရိသ ရိုက(်erythrite,Co3As2O8 8H2O)(Hydrous cobalt arsenate)နဲဲ့

➢ စ မျှာလတ်္ိုက်(smaltite ,CoAs2 ) တ္ငွ််းထကွ(်minerals) တ္မွျှ ာ  တ္ွွဲ့ရ ရိတ္ယ်ဉ

❖ သ ြုံ (iron)၊ နီကယဉ(်nickel)၊  ငွ (silver)၊ ေဲ (lead)၊   က်းန ီ (copper)သတ္တုရိငု််း(ores) တ္နွဲဲ့  ပါင််းစပ် တ္ွွဲ့ရ ိတ္ယ်ဉ

❖ ကို ဘာ (Cobalt)ကို ဥကကာေ ဲ  တ္ွ (meteorites )မျှ ာလည််း  တ္ွွဲ့ရ ိရတ္ယ်ဉ



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၆)  ရွှေ(Gold)

❖ သြုံ ေ ်းတ္က်ဖေင််းန င ် တ္ိကု်စာ်းပ က်စီ်းဖ ေင််း (rust and corrosion) တုိ္ူ့ကုိ ေြုံနိုင်ရည်ရ ိတ္ယ်ဉ

❖ ကမျှဘာမျှ ာ ယုဉြုံ ကည်စိတ်္ေ ရဆုြုံ်းနဲဲ့ အ ကမျှ််းေြုံတဲ္ လဝပ်ကူ်းပစစည််း(electrical conductor) ဖ စ်တ္ာ  ကာင ်

➢ ကွန်ဖပြူ တ္ာ (computer)၊ အီလက် ထရွန််းနစ ် (electronics)နဲဲ့

➢ ဖ္ိုလ်တ္ုဆက်သွယဉ် ရ်း နည််းပညာ (satellite communications technologies) တ္ွအတ္ွက် မျှရ ိမျှဖ စ်လိအုပ်

❖  ရွှေ(Gold)ဟာ အစ ိမျှ််း ရာင်နည််းပညာ (green technologies)  တ္ွ

❖ က န််းမျှာ ရ်း စ ာင ်  ရ ာက်မျှု (healthcare) တ္ွ နဲဲ့

❖ ဒစ ်္ စ်တ္ယ်ဉကမျှဘာ (digital world)မျှ ာ အ ရ ်းကကီ်းတ္ဲ အ သ ုြုံ်းဖပုမျှု တ္ွအဖ စ ် နရ ာယဉ ူနဖ ပီ ဖ  စ်တ္ယဉ်



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်
(၆)  ရွှေ(Gold)(အဆက)်

❑ အလွန်လဝ ပ်ကူ်း ကာင််းတ္ဲ သ တ္တု(highly conductive metals) တ္ွဖ စ်တ္ဲ   က်းနီ(copper) နဲဲ့  င(ွsilver )တ္ိုူ့လို

တ္ဖ ည််းဖ ည််း ယဉိုယွဉင််းပ က်စီ်းသွာ်းတ္ာ (corrode )ဒါမျှ မျှဟုတ်္ အ ရ ာင ်မျှ ်းမျှ ိန်သွာ်းတ္ာမျှ ို်း (tarnish )မျှရ ိပါဘူ်း

❑ နူ်းညြုံ ဖပီ်း  ပ ာ  ဖပာင််းတ္ဲ ပစစည််း(soft, pliable material)ဖ စ်တ္ယဉ်

❑ အလွန် သ ်းဖမျှ ငတ်္ဲ နန ််းကကို်း (narrow wires) အဖ  စ် အ လွယဉ်တ္ကူ နန ််းဆွလဲိုူ့ရ (easily drawn)ရ တ္ယ်ဉ

❑ အလွန်ပါ်းလ ာတဲ္ အလ ာ ပါ်းအဖ စ် လ ာထပ(်plated into thin coatings)လိုူ့ ရတ္ယဉ်

❑ အဲဒ ီရုပ်ပုိင််းဆိငုရ်ာ ္ုဏိသ်တ္တိ (physical properties)  တ္ွ ကာင ်  ရွှေ ကုိ စြုံဖပပစစည််း (ideal material) အ  နန ဲဲ့

အီလက်ထ ရာန စ် နယဉ်ပယ်ဉ တ္ွ (electronic applications)မျှ ာ က ယဉက် ယဉဖ်ပနဲ့် ဖပနဲ့် သုြုံ်းစွဲ နတ္ာဖ စ်တ္ ယဉ်



 ေတ္်မီျှဘေကို အလုပ်ဖ စ ်စတ္ဲ တ္ငွ််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်
(၆)  ရွှေ(Gold)(အဆက)်

❖ စမျှတ္ ်ုန််း Smartphones) တ္ွမျှ ာ  ရွှေ၊   က်းနီနဲဲ့  ငွ (copper and silver)အပါအေင် မျှတ္ူည ီတ္ဲ ဖဒ ပ်ပစစည််း အစတိ္် အပိုင််း

(different elements) (၆ ၀)ေနဲ့် ပါေ င်တ္ယ်ဉ

❖ ဒ ီ သ တ္တုသုြုံ်းေုစလုြုံ်းက လဝပ်စစ်ဓာ တ္်အာ်း စ်ီးဆင််းမျှူ ကာင််းတ္ဲ လဝပ်ကူ်းပစစည််း (conductors) ဖ စဖ်ပ ီ်း ၊ ဆာ်းကစ် (circuits) တ္ွမျှ ာ

အလွန်ပါ်းလ ာ တဲ္  ရွှေ(gold)နဲဲ့  ုြုံ်းအုပ်ထာ ်းတ္ာ   ကာင ် တ္ာရ ည်ေြုံေ ိတ္ဆ်က်မျှု (durable connection)ကို  သေ ာ စတ္ယ်ဉ။

❖ ဖ္ ိုလ်တ္ု (satellites)  တ္ွမျှ ာ  န ရာင်ဖေည ်အပူဒ ဏိ် (solar heat)မျှ  ကာကွယ်ဉ ိုအတ္ွက်  ရွှေနဲဲ့အုပ်ထာ်းတ္ဲ မျှိုငလ်ာ အေ ပ် တ္ွ

(gold-coated mylar sheets)သ ုြုံ်းစွဲ ကတ္ယ်ဉ

❖ အနတရာယဉ်ရ ိတဲ္  န ရာင်ဖေည ်ရဲွဲ့ ရာင်ဖေည ်ဖ ာထွကမ်ျှု (solar radiation)  တ္ွ သက် ရာက်မျှုမျှ ကာကွယ်ဉ ပ်း ိုူ့အတွ္က် အာကာသ

ယဉာ််မျှ ြူ်း တွ္ရဲွဲ့ ဦ်းထပု်မျှ ာပ ါတ္ဲ မျှ က်န ာကာ(astronaut's helmet visor)ကိ ုရွှေအလ ာ ပါ်း အုပ်ဖပ ီ်းဖပ ုလုပ်ထာ်းတ္ယဉ်

❖ ကွန်ဖပ ြူတ္ာ ဆာ်းကစ်ဘုတ္(်circuit board)ရွဲဲ့ အစိတ္အ်ပိငု််းတ္စေ်ုဖ စတ်္ဲ ရင်မျှ်(Random Access Memory Chips ,RAM) မျှ ာ

ကွန်ဖပ ြူတ္ာ လည်ပတ္်မျှု မျှ တ္်ဉာဏိ် (operational memory) တ္ို်းဖမျှ င  ်ိုူ့ အလွန် သ်းငယ်ဉတ္ဲ  ရွှေ လ်း တ္ွ ထည သ်ွင််းထာ်းတ္ယ်ဉ



 ေတ္်မျှီဘေကို အလုပ်ဖ စ ်စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၆)  ရွှေ(Gold)(အဆက)်

Photo Credit



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၇)  င(ွSilver)

❑ ရ ာ်းပ ါ်းဖ ပီ်း တ္န် ို်းရ ိတ္ာ  ကာင ် (rarity and value) လူသိမျှ ာ်းတ္ ယ်ဉ

❑  ငွ(silver)ဟာ ဒီ နဲ့ ေတ္် လ ူနမျှု ဘ၀မျှ ာ အလန်ွ အသုြုံ်းတ္ည ်ပါတ္ယ်ဉ

❑ လက်ေတ္်ရတ္နာ တ္ွနဲဲ့  ငထွည်ပစစည််း တ္ွ(jewelry and silverware) အတွ္က်  ရ ်းယဉေင်ကတ္ည််းက အသုြုံ်းဖပုေဲ တ္ယ်ဉ

❑ ဒီအ ို်းတ္န်သတ္တုဟာ သြုံ ေ ်းတ္ကဖ်ေ င််းန င ် ဓာ တ္်တုိ္်းမျှု (corrosion and oxidation )ကို ေြုံနိုင်ရည်ရ တိ္ယ်ဉ

❑ အဖော်း စက်မျှုလပု်ငန််း တ္အွတွ္က် အလွန်အသုြုံ်းေ ငတ်္ယ်ဉ

❑ ဒါူ့ အဖပင်၊  ငကွ သတ္တုအာ်းလုြုံ်းထဲမျှ ာ အ ကာင််းဆုြုံ်း အပူနဲဲ့ လဝပ်ကူ်းပ စစည််း (best thermal and electrical conductor) ဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ ဒါဟာ  ရွှေထက် သာ လွန်သွာ်း တ္ဲ  ္ုဏိ်သတ္တိ ဖ စတ်္ယ်ဉ



 ေတ္်မျှီဘ ေကို အလုပ်ဖ စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက ် ၁၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆ က)်

(၇)  င(ွSilver)(အဆက်)

❖  ငွ (silver)က  ရွှေ (gold) ရွဲဲ့ ္ုဏိ်က က်သ ရနဲဲ့ အာရုြုံစူ်းစိုကမ်ျှု( glory and attention)မ  ို်း ကိ ုအဖမျှ ဲမျှရရ နိုငပ် ါ

❖ ဒါ ပ မျှဲ  ကမျှဘာ ပေါ်မျှ ာ အသုြုံ်းအေင်ဆုြုံ်း နဲဲ့တ္န် ို်းအရ ိဆုြုံ်း သတ္တု တ္ထွဲမျှ  တ္စ်ေုအဖ စ ်က နရ် ိ န ဆဖဲ စတ်္ယ်ဉ

❖  န ရာင်ဖေည ်နည််းပည ာ (Solar technology)

❖ အလီက်ထရွန််းနစ်ပစစည််း (electronics )

❖ ္ ဟန င ်  က်းသွပ်္  ဟ( soldering and brazing )

❖ အင်္ င်ဘယဉရ်င် (engine bearings ) တ္ွ

❖  ဆ်းေ ါ်း (medicine ) တ္ွ

❖ ကာ်း (cars) တ္၊ွ 

❖  ရသနဲ့်စငမ်ျှု (water purification)လုပ်ငန််း တ္ွ

❖ လက်ေတ္်ရတ္နာ (jewelry) တ္ွ

❖ ပန််းကန်ေွက် ယဉာက် (tableware) တွ္စတ္ဲ   နရာတ္ိငု််းမျှ ာ လက် တွ္ွဲ့က က  တ္နွိူင်ပါတ္ယ်ဉ



 ေတ္်မီျှဘေကို အလုပ်ဖ စ ်စတ္ဲ တ္ငွ််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်
(၇)  ငွ(Silver)(အဆက်)
❑  ငွရဲွဲ့ စွဲမျှက ်ွယ်ဉ ကာင််းတ္ဲ  အသ ုြုံ်းဖပုမျှု(၁ ၀)မျှ ို်း
(၁)  မျှာ် တ္ာ်ကာ်း(Cars)
❖  မျှာ် တ္ာ်ယဉာဥ(်Motor vehicles) တ္ွဟာ  လာင်စာဆီ (fuel)ကို မျှ ီေိုအာ်းထာ်း  နရသလိ ု  ငွ (silver)  ပေါ်လည််းမျှ ီေို နရတ္ယ်ဉ

❖ ဆ်ီးလ်ဗာ်း အင်စတ္ီက ြူ(The Silver Institute)ရွဲဲ့ အဆုိအရ န စ်စ််  မျှာ် တ္ာ်ယဉာဥထ်ုတ်္လပု် ရ်းမျှ ာ  ငွ (silver )  အာင်ဆ 

(၃ ၆)သန််း က ာ(်36 million ounces) ကုိ အသုြုံ်းဖပုလ က်ရ ိတ္ယ်ဉ

❖  ေတ္်မျှီ ကာ်းတ္စစ််ီးမျှ ာပ ါတ္ဲ  လဝပ်စစ်ေ တိ္်ဆက်မျှုတုိ္င််း (electrical connection) ကိ ု ငွ နဲဲ့   ုြုံ်းအုပ်ထာ်းတ္ဲ  အဆက်အသွယဉ်မျှ ာ်း 

(silver-coated contacts) ဖ င  ်အသက်သွင််း ပ်းထာ်း တ္ယ်ဉ

➢ အင်္ င်စတ္ငန်ှို်းဖေင််း (Starting the engine)

➢ ပါေ ါထိငု်ေုြုံ တ္ကွိ ု ေ ိန်ည ိဖေင််း (adjusting power seats)

➢ ပါေ ါဖပ တ္င််း ပါက် တ္ွ  ွင ဖ်ေ င််း (opening power windows) နဲဲ့ ပါေ ါ နာက် ုြုံ်းပိတ္်ဖေင််း (closing a power trunk)

 တ္ွဟာ အဒဲီ ေ ိတ္ဆ်က်မျှု  ကာင ် အလုပ်လပု်နိငု်တ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်
(၇)  င(ွSilver)(အဆက)်
(၁)  မျှာ် တ္ာ်ကာ်း(အဆက)်

❖  င(ွSilver)က  မျှာ် တ္ာ်ယဉာဥ ်  ဘ်းကင််း ရ်းကိလုည််း အ ထာက်အကူဖပုတ္ယ်ဉ

❖ အ နာကဘ်က်မျှ န် (ကာ်းအသစ် တ္ွမျှ ာ  ရ ွဲ့ လကာမျှ  န် ပ ါ) တ္ွမျှ ာ  င ွရာင် ကကမျှ ်််း (Silver-ceramic lines ) တ္ွဖမျှ ုပ်န ြုံထာ်းဖပ ီ်း 

အပူ ပ်းလိုက်တ္ဲ အေါ  ရေဲ တ္ွ အရည် ပ ာ်ဖပ ီ်း မျှ န ်တ္ွကုိ ဖမျှ ြူေို်း  တ္ွ ကင််းစင် စတ္ယ်ဉ

❖ စမွျှ််း ဆာငရ်ည်ဖမျှင ် စပတ္ပ်လပ်(high-performance spark plugs) တ္ွမျှ ာ  ငွ(silver)ကိုထည ်သွင််း သ ုြုံ်းစဲွထာ်းတ္ာ  ကာင ် 

ဓာ တ္ုဖ စ်စ််မျှ ာ ဖဒ ပ် ပါင််းတ္စ်မျှ ို်းဖ  စ်တဲ္  အသီလင််း အာက်ဆုိဒ် (ethylene oxide)ထုတ်္လ တ္် ပ်းဖပ ီ်း  အ်းေဲမျှုမျှ ကာကွယ်ဉ

 ပ်းတ္ယ်ဉ(The Silver Institute)



 ေတ္်မျှီဘေကို အလုပ်ဖ စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက ် ၁၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက်)
(၇)  ငွ(Silver)(အဆက ်)

(၂)  န ရာ င်ဖေည်နည််းပညာ( Solar Technology)

❑  ိုတ္ိုဗိုူ့လ်တ္စ်ဆလဲ်(photovoltaic (PV) cells)လိုူ့ လူသိမျှ ာ်းတ္ဲ  ဆိုလာဆဲလ် (Solar cells) တ္ွက  န  ရာ င်ဖေညက်ိ ုလဝ ပ်စစ် အဖ စသ် ိုူ့ 

 ဖပာင််းလဲ ပ်းတ္ာဖ စတ်္ယဉ်။  ငွ(Silver )က အဲဒီ  ဖပာင််းလဲဖေင််း ဖ စ် ပ ေါ်လာ စ ိုူ့ လုပ် ဆာင် ပ ်းတ္ဲ  အစိ တ္်အ ပိုင််း တ္စ်ေဖု စ်တ္ယဉ်

❑ ဆီ်းလ်ဗာ်း အငစ်တ္ီက ုွဲ့(The Silver Institute)ရဲွဲ့အ ဆိုအရ  ငွမျှုနဲ့် (Silver powder) တ္ကွို ဆီလီကွန် ေ ာ (silicon wafer)  ပေါ်တ္င်တ္ဲ  

အေါ အန စ် ပ  ာ (paste) အ ဖ စ် ဖပာ င််းလဲသ ွာ်းတ္ယဉ်၊ သ ူရ ဲွဲ့ လုပ ် ဆာင်မျှုက ို  ဖပာ ရ ရ င ်

❑ အလ င််း (light)က ဆီလီကွန် (silicon)ကို တ္ိုက်မျှိတ္ဲ အေါ ၊ အီလက ်ထရွန ် (electrons ) တ္ွ လွတ္်ထွက ်လာ စတ္ယဉ်

❑ ကမျှဘာမျှ ာ အ ကာင််းဆုြုံ်း လဝပ်ကူ်းပစစည ််းဖ စ်တ္ဲ   ငွ (silver)က ေ က်ေ င််းဆိုသလိုပဲ လဝပ်စစ်ဓာတ္ ်အာ်းကို အသ ုြုံ်းဖပုနုိင် အ ာင ်ဒါ မျှ မျှဟုတ္ ်

 န ာငတ်္စ်ေ ိန် ထုတ္်ယဉူအသ ုြုံ်းဖပုနုိင် အ ာင ်ဘ က်ထရ ီအို်း တ္မွျှ ာ တ္ို လ ာင ်ိုူ့ သ ယဉ် ဆာင် ပ်းတ္ယဉ်

❑ လုပ်ငန ််းသ ုြုံ်း ဆိုလာဖပာ်း (Commercial solar panels)တ္ စ်ေ ပ်မျှ  ာ  ငွ(silver) (၂၀)္ရ မျှ်(20 grams)ေန ဲ့် ပါ ေင် လ ရ  ိတ္ယဉ်လိုူ့ မျှိင်ု်းန င််းကွန ်မျှ ် 

(Mining.com )က မျှ တ္်ေ က်ဖပုထာ်းတ္ယဉ်



 ေတ္်မျှီဘေကို အလုပ်ဖ စ ်စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၇)  င(ွSilver)(အဆက)် 

(၃) အီလက်ထရွန််းနစ ် နည်ပညာ (Electronics)

❖ ဆ်ီးလ်ဗာ်း အင်စတ္ီက ုွဲ့(Silver Institute)ရွဲဲ့ အဆိအုရ  င(ွSilver)ဟာ  အီလက်ထရွန်နစ ် ကိရိယဉာတ္ိုင််း (every electronic 

device )လိလုိမုျှ ာ  တ္ွွဲ့နိငု်တ္ယ်ဉ

❖ တ္စ်စုြုံတ္စေ်ုမျှ ာ အ ွင ်အပိတ္်ေလတု္် (on-off switch)ပါရ ေိဲ ရင် အထဲမျှ ာ  င ွ(Silver )အေ ိုွဲ့ရ ိနိုငတ်္ယ်ဉ 

❖ ဒီ အဖ ြူ ရာင်သတ္တုရဲွဲ့ လွန်ကတဲ္ဲ  လဝပ်စစ်စီ်းက်ူးမျှု(superb electric conductivity )က 

➢ တ္ီဗီ နသ်ာ ်းဖ ပင် (TV screens) တ္ွ

➢ ေလုတ္ ်(switches) တ္ွ

➢ ပုြုံန ိပ်ဆာ်းကစ်ဘုတ်္(printed circuit boards) တွ္နဲဲ့ 

➢ အဖော်း  အလီက်ထရွန်နစ ် ထုတ်္ကနု ်(other electronic products) တ္ွအတ္ွက် အသင  ်တ္ာ်ဆုြုံ်းဖ စ်တ္ယ်ဉ



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပ်ဖ စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက်)

(၇)  င(ွSilver)(အဆက)် 
(၄) ္ ဟ ဆာ်ဖေင််း န င ်   က်းသွပ် ္ ဟ ဆာ်ဖေင််း (Soldering and Brazing )

❑  င(ွSilver)က ္  ဟ ဆာ ်ဖေ င် (Soldering )နဲဲ့   က်းသ ွပ် ္ ဟ ဆာ်ဖေင််း (brazing) တ္ိုူ့နဲဲ့ပတ္်သ က်လာရင် အဓိကပ စစည််းဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑ ပိုက် (pipes) တ္ွ၊ဘ ုြုံပိုင် ေါင််း(faucets ) တ္ွ၊ပပ န် (ducts ) တ္ွနဲဲ့လဝပ်စစ်ေါယဉာက ကို်း (electrical wires ) တ္လုိွ သတ္တုအပိုင််းအစ

metal pieces ) တ္ွကုိ တ္ွဆဲက်ရာမျှ  ာ သုြုံ်းစွရဲတဲ္ အပူေ ိန် အနိမျှ အ်ဖမျှင် အ ပေါ် မျှူတ္ည်ဖပ ီ်း ္ ဟ ဆာ်ဖေ င််း (soldering)ဒါမျှ  မျှဟုတ္်

  က်းသ ွပ်္ ဟ ဆာ်ဖ ေင််း(brazing)ဆိုဖပ ီ်း ကွဲဖပာ ်းသ ွာ်းတ္ ယဉ်

❑ ္ ဟ ဆာ်ဖေင််း (Soldering)ဆုိတ္ာက အပူေ န်ိ(၆၀၀)ံ ဒီ္ရီစငတ်္ီ္ ရတိ္ ်အာကမ်ျှ ာ သတ္တုအပိုင််းအစ တွ္ကုိ  ပါင််းစည််းတဲွ္ ဆက်

တ္ာ ဖ စဖ်ပ ီ်း   က်းသ ွပ်္ ဟ  ဆာ်ဖ ေင််း (brazing)က အပူေ ိန် (၆၀၀)ံဒီ္ ရစီင်တ္ီ္ရတိ္် အထကမ်ျှ ာ သ တ္တုအပိုင််းအစ တ္ွကုိ

 ပါင််းစည််း တဲွ္ ဆက်တ္ာဖ  စ်တ္ယဉ။်

❑  ငွ (silver) မျှပါဘ ဲ၊ အဆုိပါ ေ ိတ်္ဆက်မျှု (connections) တ္ွဟာ မျှူလပစစည််း တွ္လို ေိုငေ်ြုံ မျှ(ူsturdy)၊ ယုိဉစမိျှ ်မျှုကိေုြုံနိငု်မျှူ

(leakproof) ဒါမျှ  မျှဟုတ္် လဝပ်စစ်ဓာ တ္်အာ်း  လဝာ က်ကူ်းမျှူ(electrically conductive) တ္ွရရ ိနိုငမ်ျှ ာ မျှဟုတ္်  ကာ င််း ဆ်ီးလ်ဗာ်း 

အင်စတ္ီက ုွဲ့က ရ င််းဖပထာ ်းတ္ယဉ။်



 ေတ္်မျှီဘေကို အလုပ်ဖ စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက်)

(၇)  င(ွSilver)(အဆက)် 

(၅) အင်္ င်ဗ ယဉရ်ငမ်ျှ ာ ်း(Engine Bearings) 

➢ ္ ကအ်င်္ င်(Jet engines) တ္ွနဲဲ့ ရဟတ္်ယဉာ််အင်္ င် (helicopter engines) တ္ွ အဆက်မျှဖပတ္် လည်ပတ္်နုိင် ိုူ့ အတွ္က်  ငသွတ္တု

(silver metal)အ ပေါ် မျှ ီေိုရတ္ာပါ

➢ ဖမျှ င မ်ျှာ ်းတ္ဲ အပူေ ိန် high temperatures)မျှ ာ  ကာရ ည်စွာ လည်ပတ္် နရတ္ာ  ကာင ် ္ ကအ်င်္ င်(Jet engines) တ္နွဲဲ့ ရဟတ္်ယဉာဥ်

အင်္ င်(helicopter engines) တ္ွမျှ ာ တ္တ္်ဆင်သုြုံ်းစွရဲတ္ဲ   ဘ ာ လ်ဗယဉ်ရင်(ball bearings) တ္ွဟာ အဖော်း စက် တ္မွျှ ာ တ္တ္်ဆင် 

သုြုံ်းစွရဲတဲ္   ဘာလ်ဗယဉ်ရင်(ball bearings) တ္ထွက် ပိုမျှိုေိုင်ေနဲ့် ဖပ ီ်း တ္ာရ ည်သ ုြုံ်းစဲွနုိင်  ိုူ့လိုပါတ္ယ်ဉ

➢  ငွသတ္တု ရည် စိမျှ်ဖေင််း(Silver electroplating)က အင်္  င် တွ္ကုိ ပိုမျှိုကကြုံ ေိုင် စတ္ယ်ဉ။ဒ ါူ့အဖပင် ဗယဉ်ရင် (bearings) တွ္နဲဲ့သူတ္ိုူ့ရဲွဲ့

ကိယ်ုဉထည် တွ္အ ကာ်း မျှ ာ ဖ စ ်ပေါ်လာနိငု်တဲ္ ပွတ္်တ္ိုကမ်ျှ ကုိလုည််း  လဝာ ေ  စနိငု်တဲ္ အဖပ င် အ  ကာ င််းတ္စစ်ုြုံတ္ရာ လွမဲျှ ာ်းမျှ ု   ကာင ်

အင်္ င်ရပ် သွာ ်းဖ ေင််း အတွ္က် စတိ္်ေ ရပ စပါတ္ယ်ဉ

➢ ဖမျှ င မ်ျှာ ်းတ္ဲ အပူေ ိန် (high temperatures)မျှ ာ  ကာရ ည်စွာ လည်ပတ္် နရတ္ာ  ကာင ် ္ က ်လယဉာ််န င ် ရဟတ္ယ်ဉာ်် အင်္ င် တ္ွ 

ဟာ အဖော်း  သာ စက်အမျှ ို်းအစာ  တ္ထွက် ပိုမျှိုမျှာ  ကာတ္ဲ  ဘာ လဗ် ယ်ဉရင် (ball bearings) တ္ ွ လိအုပတ်္ယ်ဉ



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်
(၇)  င(ွSilver)(အဆက်) 

(၆) ဆေ်းဝ ်း Medicine

❖ ဆယ်ဉစုန စမ်ျှ ာ်းစွာကတ္ည််းက ဆရာေ န ်တ္ွဟာ  ရာ္ ါပို်းကူ်းစက်ဖေင််းမျှ ကာကယ်ွဉ ိုူ့အတ္ွက်  မျှွ်းကင််းစက လ်း  တ္ွရဲွဲ့ မျှ ကလ်ုြုံ်း

(newborns’ eyes) ထဲကုိ  ငွနိကု်ထရိတ္် အစက် အ ဖမျှ ာက်အဖမျှ ာ်းကို(several drops of silver nitrate) ထည ် ပ်းေဲ   ကာင််း

ဆ်ီးလ်ဗာ်း အင်စတ္ီက ုွဲ့Silver Institute)အရ သိရတ္ယ်ဉ

❖ ပထမျှကမျှဘာစစ် (World War I)အတွ္င််း စစ် ဖမျှဖ ပင်မျှ ာ ဒ ဏိ်ရာ တ္ွကို  ငမွျှ ကပ်ါ်း (silver foil )နဲဲ့ ပတ္်ထာ်းဖပ ီ်း နက်ရှိုင််းတ္ဲ ဒဏိ်ရာ

 တ္ွကုိ  ငနွဲဲ့ ေ ုပ် ပ်း ကတ္ယ်ဉ

❖ မျှ ကာ သ်းမျှ ီက ဘက်တ္ီ်းရီ်းယဉာ်းပ ို်း တွ္ကို  ယဉရ် ာ်း  ိုူ့ (to ward off bacteria) ပတ္်တ္ီ်း တွ္နဲဲ့ လိမျှ််း  ဆ်း (bandages and 

ointments ) တ္ွမျှ ာ  င(ွsilver) တ္ွ ပါေ င်လာတ္ယဉလ်ိုူ့ အင်စတ္ီက ုွဲ့ က ဖပာ တ္ယ်ဉ



 ေတ္်မီျှဘေကို အလုပ်ဖ စ ်စတ္ဲ တ္ငွ််းထွက် ၁၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်
(၇)  င(ွSilver)(အဆက)် 

(၆) ဆေ်းဝ ်း Medicine(အဆက)်

❖ က န််းမျှာ  ရ်း စာင ် ရ ာက်မျှု ဌာန တွ္ဟာ ပဋိဇီေ ဆ်းေြုံနိငု်ရည်ရ ိတ္ဲ (antibiotic-resistant) “စပူါပို်း  ကာင ်တ္”ွ “superbugs”  

ကို တ္ိကု်ေိကု် ိုူ့ အတွ္က်  ငွဖမျှ  ုပ်ကိရိယဉာ တ္ွနဲဲ့  ထာက်ပြုံ  ရ်းပစစည််း (silver-embedded equipment and 

supplies) တွ္ဖ စ်တဲ္ ေွဲစိတ်္ကိရိယဉာ တ္ွ (surgical tools)၊  ဆ်းထို်းအပ် (needles) တွ္၊ နာ်း ကပ်(stethoscopes) တွ္၊

ပရိ ဘာ ္(furniture) တ္ွနဲဲ့ ပိတ္်စ(linens) တ္ွလုိ ပစစည််း တ္မွျှ ာ  ငွကုိထည ်သွင််း ပါင််းစပ် သုြုံ်းစွလဲာ  ကတ္ယ်ဉ

❖ ပို်းမျှ ာ်း  တ္ကွို တ္ိကု်  က် ိုူ့အတ္ွက် ကတ္သ်ီတ္ာ(catheter)နဲဲ့ အသက်ရ ြူပပ န် (breathing tubes)တုိ္ူ့လုိ  ဆ်းဘက်ဆုိင်ရာ

ကိရိယဉာ  တ္ကွို  ငအွလ ာ အပု်ဖ ေင််း( Silver coatings)ဖပ ုလပု် ပ်းထာ်းတ္ယဉ်



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထ ွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်
(၇)  င(ွSilver)(အဆက်)

(၇)  ရသနဲ့် စင်ဖေင််း (Water Purification)

❖ န စ်စ််  ရာင််းေ  နတ္ဲ  ရသနဲ့် စက် သန််း ပါင််းမျှ ာ်းစာွ (millions of water purifiers) ထဲမျှ ာ  င(ွsilver) ကိ ုတ္နွိငု်တ္ယ်ဉ

❖  ငွ (silver)က  ရသနဲ့် စက်ရဲွဲ့  ရစစ် တ္ွ မျှ ာ ဘ က်တ္ီ်းရီ်းယဉာ်း နဲဲ့  ရည ိ (bacteria and algae )ဖ စ ်ပေါ်လာ ဖေ င််းမျှ  

တ္ာ်းဆီ်း ပ်းတ္ယ်ဉ

❖ ဘက်တ္ီ်းရီ်းယဉာ်း (bacteria)၊ ကလုိရင််း (chlorine) ၊ ေ ဲ (lead)၊ အမျှုန်အမျှ ာ်း (Particulate matter (PM) တ္၊ွအနြုံဲ့ (odor)နဲဲ့ တ္ရိွုင်

ဟယ်ဉလိုမျှိသိန််း(trihalomethanes)လိုူ့ ေေါ်တဲ္ ဓ ာ တ္ုပစစည််းအုပ်စုကို  ယဉရ် ာ်း ပ ်းတ္ယ်ဉ

❖  အာက်ဆီ္ င်နဲဲ့ တ္ွဖဲပ ီ်း  င(ွsilve)ဟာ အစွမျှ််းထကတ်္ဲ သနဲ့် စင် ဆ်း (powerful sanitizer )အဖ စ် လုပ် ဆာင် ပတ္ယ်ဉ

 ငအွိုင််းယဉနွ််း(Silver ions) တ္ွကုိ ပို်းသတ္် ဆ်းအဖ စ် ရပ်ရွာ ရ ပ်း ေ မျှု(community water supplies)၊  ရကန် (pools ) တ္၊ွ

 ဆ်းရုြုံ (hospitals) တ္ွနဲဲ့ စပါ်း( spa) တ္ွရဲွဲ့  ရသ နဲ့်စင်တဲ္  စနစ် တ္ွမျှ ာ ထည ်သွင််းထာ်း  ကာင််း အင်စတ္ီက ုွဲ့မျှ  သိရတ္ယ်ဉ



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက်)
(၇)  င(ွSilver)(အဆက)် 

(၈) ရတ္နာ Jewelry

❖  င(ွsilve)ကိ ု လက်ေတ္်ရတ္နာ (jewelry) အ နနဲဲ့လည််း အ တ္ာ်မျှ ာ်းမျှ ာ်း အသုြုံ်းဖ ပု ကတ္ယ်ဉ

❖ ဆ်ီးလ်ဗာ်း အင်စတ္ီက ုွဲ့ရဲွဲ့အဆို အ ရ လက်ေတ္်ရတ္နာ  န်တီ္်းသူ တ္ွဟာ လက် ကာက် တ္၊ွ နာ်းကပ် တ္နွဲဲ့ လည်ဆဲွ တွ္လို

ပစစည််း တွ္ကုိ  နတ်္်ီးတ္ဲ အေါ  ငွ(silver)အစာ်း စတ္ာလင ်ငွ (sterling silver) ကုိ  ဖပာင််းလဲ သုြုံ်း က တ္ယ်ဉ

❖ စတ္ာလင် င(ွsterling silver)ဆိုတ္ာက  င(ွsilver)(၉၂.၅%)နဲဲ့   က်းနီ(copper)(၇.၅%) ရာစပ် ထာ ်းတ္ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ စတ္ာလင် ငွ (sterling silver)က မျှယဉုြုံနိုင ်လာက် အာင် တ္ာရ ည်ေြုံတ္ာ  ကာင ဖ် စတ်္ယ်ဉ။ ဒါူ့ အဖပင် စတ္ာလင် ငလွက်ေတ္်

ရတ္နာ (sterling silver jewelry ) တ္ွက  ရွှေလက်ေတ္်ရတ္နာ (gold jewelry) တ္ွထက် ကုန်က စရိတ္သ်က်သာ တ္ယ်ဉ



ခေတမီ်ဘဝက ို အလိုပဖ်ြစစ်ေတ  တ င််းထ က ်၁၀ မ  ို်း
(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၇) င ေ(Silver)(အဆက)် 
(၉)ပန််းကနခ် ကယ်ောကမ် ာ်း (Tableware)

❖  ငထွည် (Silverware) တ္ွ ဟာ စာ်း သာ က်ပွ ဲတ္ွအတ္ွက်  ကက်သ ရရ ိ စတ္ဲ အသုြုံ်းအ ဆာင် တ္စ်မျှ ို်းဖ စတ်္ယ်ဉ

❖  ငထွည် တ္ရွွဲဲ့ တ္ာရ ည် အသုြုံ်းေြုံနုိင်မျှု ၊ တ္င ်တ္ယ်ဉတ္ဲ အ ရာင်အဆင််း တ္ ွ ကာင ်  ရ ်း ရ ်းကတ္ည််းက ပင် ပန််းကနေ်ွက် ယဉာက်

 တ္ွအဖ စ်  န်တီ္်းဖပ ီ်း အဆင ဖ်မျှ င ် သူ တ္ွရဲွဲ့ အသုြုံ်းအ ဆာင်အဖ စ် သတ္်မျှ တ္်ေဲ  ကတ္ယ်ဉ

(၁ ၀) အ ိ်ုးတ္နသ်တ္တုစ ုဆာင််းမျှု (Precious Metals Portfolio)

❖  ရွှေ(gold)ကုိ အ ို်းတ္န်ပစစည််းအ နနဲဲ့ သ ဘာထာ်းတ္တ်္ ကသလုိ  ငွ (silver)ကုိလည််း အ ိုတ္န်အဖ စ်  သတ္်မျှ တ်္ထာ်းတ္ယ်ဉ

❖ တ္ေ ို ွဲ့ဆိုရင်  င ွေ ာင််း (silver bars) တ္ွ၊  ငဒွ္ ဂါ်းဖပ ာ (silver coins)  တ္ွကုိ ေယဉ်ယူဉ စု ဆာင််းတ္ဲ  အ လ အထဟာ ဒီ နဲ့အထိ 

 ေတ္်စာ်းဆဲဖ စ်တ္ယ်ဉ 



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၈) သ သတ္တိုရ ိုင််း (iron ore)
❖ သြုံသ တ္တုရိုင််း (iron ore) တ္ွက သ ြုံမျှဏိိ (steel) ထုတ်္လပု်မျှုအဖပ င် မျှ ာ်းဖ ပာ ်းလ တ္ဲ ထတု္်ကုန် တ္ွ  န်တီ္်းရာမျှ ာ အ ရ်းကကီ်းတ္ဲ 

အေန််းကဏ္ဍမျှ ပါေ င်တ္ယ်ဉ

❖ သြုံသတ္တုရုိင််း (iron ore) ထတု္လ်ပု်မျှုရဲွဲ့( ၉၈ %)ရာေိုင်နုန််းေနဲ့် က သြုံမျှဏိထိတု္လ်ပု် ိုူ့ဖ စ်တ္ယ်ဉ

➢ ကိရိယဉာ (Tools) တ္ွ

➢  မျှ ာ ် တ္ာ ်ကာ်း အစိတ္အ်ပိငု််း (automobile parts) တ္ွ

➢ အ ဆာက်အအုြုံ(buildings) တ္၊ွ

➢ တ္ြုံတ္ာ်း(bridges)နဲဲ့

➢ သ  ဘ ဂာ(ships ) တ္ွဟာ သ ြုံမျှဏိိနဲဲ့ ဖပ ုလပု်ထာ်းတ္ဲ ပစစည််း တ္ထွဲမျှ အနည််းငယ်ဉဖ စတ်္ယ်ဉ



 ေတ္်မျှီဘေကို အလုပ်ဖ စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထ ွက် ၁၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက်)

(၈) သ သတ္တိုရ ိုင််း (iron ore)(အဆက)်

❖ အဖော ်းသုြုံ်းစဲွမျှူ တ္အွ နနဲဲ့ ကည ် ရင် သြုံသတ္တုရုိင််း (iron ore)ကုိ

➢ ဘာ ်းလပ်စ(်ballast၊)

➢ ဘိလပ် ဖမျှ ကလင်ကာ ထုတ်္လပု်မျှု၊ ( cement clinker production) 

➢  က ာက်မျှီ်း သွ်း  ဆ်း  ကာဖ ေင််း( coal washing)

➢ လမျှ််းေင််း က ာက် အ ဖေ ေြုံပစစည််း (crushed road base material)

➢ ဓာ တ္် ဖမျှ သဇ ာ (fertilizer)၊

➢ သိပ ်သည ််းဆ မျှီဒ ီယဉာေွဲထုတ္ဖ်ေ င််း၊ (dense media separation)

➢ သြုံ အာက်ဆုိဒ်  ရာင်ဖေယဉ် ဆ်းမျှ ာ်း (iron oxide pigments) 

➢  ဲ်းရိကု် သြုံလိုက်မျှ ာ်း (ferrite magnets)

➢  ရနြုံန င ဓ်ာ တ္် ငွွဲ့တ္ငွ််းတ္ူ်း   ာ်ဖ ေင််း (oil and gas well drilling) ၊ ဓ ာ တ္် ရာင်ဖေ ည်ကာ ကွယ်ဉ ရ်း (radiation shielding)  ၊

 ရသနဲ့် စင်ဖေင််း (water treatment)နဲဲ့ အဖော်း အထူ်းဖပ ု အသုြုံ်းေ မျှု (specialty applications) တ္ွမျှ ာ လည််းသုြုံ်းဆွပဲါတယ်



 ေတ္်မီျှဘေကို အလုပ်ဖ စ ်စတ္ဲ တ္ငွ််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်

(၉) ပလကတ်္ီနမျှ(်Platinum)

❖ ဆက်သွယဉ ်ရ်းကိရိယဉာ(telecommunication devices) တ္ွ အတ္ွက်  ိုကဘ်ာ  အာ ပတ္စ်  ကဘယ်ဉကကို်း (fiber optic cables) တ္ွ 

❖  ဆ်းဘက်ဆုိင်ရာကိရိယဉာ (medical apparatus) တ္ွ

❖ လဝပ်စစ်ပစစည််းအငယ်ဉစာ်း လ်း  တ္(ွelectrical gadgets )နဲဲ့

❖ အမိျှ်သ ုြုံ်းပစစည််းအငယ်ဉစာ်း (household gadgets ) တ္ွရဲွဲ့ လဝပ်စ်ီးပတ္်လမျှ််း( circuit boards) တ္ွမျှ ာ အ ရ်းပါတ္ဲ အေန််းကဏ္ဍမျှ 

 ဆာင်ရွက ်ပ်းတ္ယ်ဉ

❖ န လုြုံ်းေုန်နုန််းကုိ တ္ညဖ်ငိမျှ် စရန် (to stabilize heartbeats)လဝပ်စစ်တွ္န််းအာ်းမျှ ာ်း  ပ်းပိုူ့ ိုူ့ (transmit electrical impulses) 

အတွ္က် န လုြုံ်းေုန်စက(်pacemakers) တ္ွမျှ ာ ကကီ်းမျှာ ်း သာ အေန််းကဏ္ဍမျှ ပါေ ငတ်္ယ်ဉ

❖ လူအမျှ ာ ်းအသ က်ရ င် စရန် အတ္ွ က် အ ရ်းကကီ်း သတ္တုဖ စတ်္ယ်ဉ



 ေတ္်မျှဘီေကို အလုပဖ် စ် စတ္ဲ တ္ွင််းထွက် ၁ ၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက)်
(၁ ၀)   က်းန ီ (copper)

❑ ဒီ နဲ့ ေတ္်လ ူနမျှုဘေ (modern life) အတွ္က် အ ရ်းကကီ်းဆုြုံ်းတ္ငွ််းထွက(်the most vital mineral) ဖ စတ်္ယ်ဉ

➢ အိမျှ်သုြုံ်းလဝပ်စစ်ေါယဉာက ကို်း တ္ွ

➢ မျှီ်း ို ေ ာင်ရ ိ ဟင််းအို်း တ္ွ

➢ အ သ်း ငယ်ဉဆုြုံ်း သာစက်မျှ အကကီ်းဆုြုံ စက်ရုြုံ တွ္အထိ   က်းနီမျှပ ါတ္ာ မျှရ ိပါဘ ူ်း

❑   က်းနီက ကျွန ်တ္ာ်တ္ိုူ့ကမျှဘာကကီ်းကို အလုပ်ဖ စ ်စတ္ဲ မျှရ မိျှဖ  စ်လုိအပ်တ္ဲ သတ္တုဖ စတ်္ယ်ဉ

➢ စက်မျှုလုပ်ငန််းအသစ် (New industries) တွ္

➢ ဖမျှ ိုွဲ့ဖပ  နထိငု် မျှ(ုurbanization) တ္၊ွ

➢ အရ ိန်အဟုန်နဲဲ့တ္ို်းလာ နတဲ္  ဆာက်လပု် ရ်းလုပ်ငန််း construction) တ္ွ

➢ သန််း ထာင်ေ ီ တဲ္ အလီက်ထရွန်နစပ်စစည််း(billions of electronic devices) တ္ွ

➢ အာ်းလုြုံ်းက   က်းနီကုိ အာ်းကို်း နရတ္ာဖ  စ် တ္ယ်ဉ



 ေတ်္မျှဘီေကို အလုပ်ဖ စ် စတ္ဲ တ္ငွ််းထကွ ်၁၀ မျှ ို်း

(10 minerals that make modern life work)(အဆက်)

(၁ ၀)   က်းန ီ (copper)(အဆက်)

❖ ကုိဗစ်-နိုင်တ္င််း(COVID-19) ကပ် ရာ္ါအတွ္က် တ္ာေန်ရ ိသူ တ္ရဲွွဲ့ သု တ္သန ဖပုေ က်အရ ကုိဗစ်ပို်းဟာ

➢  န် (glass) 

➢ ပလပ်စတ္စ် (plastic) နဲဲ့

➢ အစွန််းထင််းေြုံသြုံမျှဏိိ(stainless steel)မျှ ကန် ာဖပင် တ္ွ ပေါ်မျှ ာ ရက် ပါင််းမျှ ာ်းစွာ ရ င်သန် နိငု ်ပမျှဲ 

➢   က်းနီမျှ က်န ာဖ ပင် (copper surface)  ပေါ်မျှ ာ နာရီပိုင််းအတ္ွင််း  သဆုြုံ်းနုိင်  ကာင််း သိရတ္ယ်ဉ

❖   က်းနီမျှ ာ  ရာ္ ါ ဖ စ ်စနိငူ်တဲ္ သ က်ရ ိအမျှ ို်းမျှ ို်းကို တ္ိကု်  က်နုိင်တဲ္ ပို်းသတ္်နိုင်တ္ဲ ္ ုဏိ်သ တ္တိ တ္ွရ ိတ္ယ်ဉ

❖   က်းန(ီcopper)က သူရဲွဲ့ ပို်းသတ္်နိုင်တ္ဲ ္ုဏိ်သတ္တိ  ကာင ် ဘ က်တ္ီ်းရီ်းယဉာ်း  တ္ွကုိပင် တ္ိုကထ်တု္်နုိင် ပါတ္ယ်ဉ

❖ ဒါ တ္ကွ တ္ာ   ေတ်္မျှီဘေကို အလပု်ဖ စ် စတ္ဲ  တ္ငွ််းထက်ွ(၁ ၀)မျှ ို ်းရဲွဲ့အက ဥ်းေ ုပ်ပဲဖ စ်တ္ယ်ဉ****



အစိမျှ််း ရာင် အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း

❑အစိမျှ််း ရာင် အက်ူးအ ဖပာင််း (green transition)ဆိုတ္ာက

“ပတ္်ေန််းက င်န င ်  ရရ  ည်တ္ည်တ္ြုံ ေိငုဖ်မျှဲမျှု မျှ သဖ ောတ္ဲ လက်ရ ကိမျှဘာ အ ဖ ေအ န(current environmentally 

unsustainable global situation) အာ်းလုြုံ်းရဲွဲ့ လူ နမျှုဘေ တ္ိ်ုးတ္က ်ိုူ့ ရည်ရွယဉတ်္ဲ  ရ ရ ည်တ္ည်တ္ြုံ  သ ာ စြုံနမျှူနာသ စ်

အဖ စ်  ွြုံွဲ့ဖ ို်းတ္ို်းတ္က် ရ်း နဲဲ့ ဖငိမ်ျှ်းေ မ်ျှ်း ရ်းကုိ တ္နွ််းအာ်း ပ်းတဲ္ ကလုသမျှ ဂ္ရဲွဲ့ထုတ်္ဖပန်  ကဖငာေ က်မျှ ာ   ာဖ်ပထာ်းတ္ဲ 

လူမျှု  ဖပာင််းလမဲျှုမျှဟာဗ ြူဟာ (social change strategy)”   ကုိ ရည်ည န််းတ္ာဖ စ်တ္ယဉ်

❖ ဒီအ စိမျှ််း ရာငအ်ကူအ ဖပာင််းမျှ ာ အဓိက အေန ််းကဏ္ဍက ပါေင် နတ္ာတ္စ်ေုက

➢ အ စိမျှ််း ရာ င်စွမျှ််းအင် အကူ်းအ ဖ ပာင််း(Green Energy Transition)ဖ စ်တ္ယဉ်

➢ ဒ ီ အ ကူ်းအ ဖပာင််းက ရုပ်ကကင််း လာင်စ ာ(Fossial fuel)  တ္ွကို သုြုံ်းဖပီ်း စွမျှ််းအငထ်ုတ္လ်ုပ် နရာက ဖပန်လည် 

ဖပည ်ဖ ို်းဖမျှဲ သ ယဉြုံဇာတ္(Renewable resources)  တ္ွကို သုြုံ်း ဖပီ်း စွမျှ််းအင် (Energy)ထုတ္လ်ုပ ်ိုူ့ စီမျှြုံတ္ာဖ စ်တ္ယ်ဉ



အစိမျှ််း ရာင် အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်

အစ ိမျှ််း ရာင်စွမျှ််းအင် (green energy)

❖ သဘ ာေ ပတ္်ေန််းက င်ထိန််းသိမျှ််း ရ်း  အ္ ငစ်(ီEnvironmental Protection Agency ,EPA)ရွဲဲ့ အဆုိအရ

➢ အစိမျှ််း ရာင်စွမျှ််းအင် (green energy)က သဘာေ ပတ္်ေန််းက င်ဆုိင်ရာ အက ို ်း က ်းဇ်ူး  တွ္ကုိ  ပ်းစွမျှ််းနိုင်တဲ္  စွမျှ််းအငကုိ် 

 ဖပ ာတ္ာ ဖ စတ်္ယဉ်

✓  န ရာင်ဖေည ် (solar) 

✓  လ (wind)

✓ ဘူမျှိအပ(ူ geothermal)၊

✓ ဇီေဓ ာတ္် ငွွဲ့ (biogas)

✓ ထေိိုက်မျှုနည််း သာ  ရအာ်းလဝပ်စစ် (low-impact hydroelectric) နဲဲ့

✓ အရည်အေ င််းဖပည  ်မျှ ီတဲ္ ဇီေ  လာ င်စာအရင််းအဖမျှ စ် (certain eligible biomass sources) မျှ ာ်းမျှ ထွက်တဲ္ စမွျှ််းအင် တ္ွပါေင်



အစိမ်ျှ်း ရာင် အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ငွ််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်

ဖပန်လည် ဖပည ဖ် ို်းဖမျှဲ စွမျှ််းအင် (Renewable energy)

➢  လ စွမျှ််းအင် (wind power) နဲဲ့

➢  နစွမျှ််းအင် (solar energy)တ္ိုူ့လို သဘာ ေအတ္ ိုင််း အဆ က ်မျှဖပတ္ ် အသစ်အသစ် ဖ စ်လာ နိငူ်တ္ဲ အရင််းအဖမျှစ်  တ္ ွက န

ရလ ာ တ္ ဲ စွမျှ််းအင်ကို ေေါ် တ္ ာပ ါ

❑  ရရ ညတ်္ည်တ္ြုံ  သာ စမွျှ််းအင် (sustainable energy)လိုူ့လည််း  ေ ေါ် ေ ေါ် လ ရ ိတ္ယဉ်

❑ ဖပန်လည် ဖပည ်ဖ ို်းဖမျှဲ စွမျှ််းအင် ရင််းဖမျှစ် တ္ ွ (Renewable energy sources)က အကနဲ့အ်သတ္ ်ရ ိတ္ဲ စွမျှ််းအင် အရင််းအဖမျှစ်

(finite energy source)ဖ စ်တ္ဲ  က  ာ က ်မျှီ်း သ ွ်းနဲဲ့ ဓာ တ္် ငွွဲ့ (coal and gas) တ္ ွလို ရုပ်ကက င််း လ ာင်စာ(fossil fuels) တ္ ွနဲဲ့

ဆနဲ့က်  င ်ဘက ် ဖ စ်တ္ယဉ်



အစမိျှ််း ရာင် အက်ူးအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ငွ််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက်)

❖ အစိမျှ််း ရာင်စွမျှ််းအင် (green energy)နဲဲ့ ဖပ နလ်ည်ဖပ ည ် ဖ ို်းဖမျှဲစွမျှ််းအင် (renewable energy) ကိ ုတ္စ်ေါတ္ လမျှ ာ အဖပန်အလ န်သုြုံ်းစွဲ 

 လ ရ ိ ကတ္ယ်ဉ

❖ ဒါ ပ မျှဲ  ဒီန စ်ေု ကာ်းမျှ  ာ အနည််းငယ်ဉကွဲလွဲေ က်ရ ိတ္ယ်ဉ

❖ အ ဖေ ေြုံအာ်းဖ င ် အစိမျှ််း ရာင်စွမျှ််းအင်အာ်းလုြုံ်း (all green energy)က ဖပ နလ်ည်ဖပ ည ် ဖ ို်းဖမျှဲစွမျှ််းအင် (renewable energy) ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ဖပ နလ်ည်ဖပ ည ် ဖ ို်းဖမျှဲစွမျှ််းအင် (renewable energy)အာ်း လုြုံ်း က တ္ာ  အစိမျှ််း  ရာင်စွမျှ််းအင် (green energy)မျှဟုတ္်ပါ

❖ အစိမျှ််း ရာင်စမွျှ််းအင် (green energy)က ဖပ နလ်ည်ဖပ ည ် ဖ ို်းဖမျှစဲမွျှ််းအင် (renewable energy)ရွဲဲ့ အစုေွဲ တ္စ်ေသုာ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ဥပမျှာ- ရအာ်းလဝပ်စစ်(hydropower) ဆိုတ္ာ  ရစ်ီးအာ်းကိအုသုြုံ်းဖပုဖ ပီ်း လဝပ်စစ်စွမျှ််းအင် ထုတ္်ယူဉတ္ာဖ စတ်္ယ်ဉ ဒါ ပ မျှဲ သူဟာ

အစိမျှ််း ရာင် စမွျှ််းအင် အဖပည ် အေ မျှဟ ုတ္်ပါဘ ူ်း

❖  ရအာ်းလဝပ်စစ်ထတု္် ိုူ့ ဆည်ကကီ်း (large hydro dams)  တ္ွတ္ည် ဆာက် ရတ္ယ်ဉ

➢ စကမ်ျှူလုပ်ငန််း တ္ွ လုပ် ိုူ့ သစ် တ္ာသစ်ပင် တ္ွကုိ ရ င််းလင််းပစ်ရတ္ယ်ဉ

➢ သ စ ်တ္ာ တ္ွဖပ ုန််းတ္ီ်းသ ွာ်းတ္ယဉ်

➢  ္ဟစနစ်ပ ကစ် ီစတ္ယ်ဉ



အစိမျှ််း ရာင် အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်

သန ဲ့ရ် င််း သာစ ွမျှ််းအင် (clean energy)

❑  လထုကို ညစ်ညမျှ််း  စဖေ င််းမျှရ ိတဲ္ စမွျှ််းအင်ဖ စတ်္ယ်ဉ

❑  နလ်ုြုံအိမျှ်ဓာတ္် ငွွဲ့ (greenhouse gases)အနည််းငယ်ဉ လာကသ်ာ ထက်ွတ္ာမျှ ို်း ဒါမျှ မျှဟုတ်္ လုြုံ်းေမျှထွက်တ္ာမျှ ို်း ကုိ  ေေါ်တ္ာ

❑ ဒါူ့   ကာင ် သနဲ့် ရ င််းတ္ ဲစမွျှ််းအင် (clean energy)ဆိုတ္ာ သနဲ့် စင်တ္ဲ  လ(clean air)ကိ ုေေါ်တ္ာ

❑ အစိမျှ််း ရာင်စွမျှ််းအင် (green energy) က တ္ာ သဘ ာေ အရင််းအဖမျှ စမ်ျှ ာ်း( sources from nature) မျှ  ရရ ိတ္ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ ဖပ နလ်ည်ဖပ ည ် ဖ ို်းဖမျှဲစွမျှ််းအင် (renewable energy) က  တ္ာ ဖပ နလ်ည် ဖပ ည ်ဖ ို်းလာနိူင်တ္ဲ ရင််းဖ မျှစ ်တ္(ွrecyclable sources)ကရ 

တ္ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ



အစိမျှ််း ရာင် အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်

အစ ိမျှ််း ရာင် စွမျှ််းအငအ်မျှ ို်းအစာ်းမျှ ာ်း-

❖ အရင််းအဖမျှစ်မျှ ို်းစုြုံမျှ ရရ ိတ္ဲ  အစိမျှ််း ရာင်စွမျှ််းအင် အမျှ ို ်းအစာ်းမျှ ာ်းစာွရ ိပါတ္ယ်ဉ

❖ အေ ိုွဲ့ သာ အမျှ ို်းအစာ်း  တ္ွက သ ီ်းသ နဲ့်ပတ္်ေန််းက င် ဒါမျှ  မျှဟုတ္် သီ်းသ နဲ့် ဒသ  တ္ွအတ္ွက် ပိုသင  ်လ ာ်တ္တ္ပ်ါတ္ယ်ဉ

❖ အစိမျှ််း ရာင်စွမျှ််း အင်(၅)မျှ ို်းနဲဲ့ သ ူူ့တ္ိအုတ္ကွ်သုြုံ်းစွဲရတ္ဲ တ္ွင််းထွက် တ္ကွို အက ်််းေ ုပ ် ာ်ဖ ပ သွာ ်းပါမျှ ယ်ဉ

➢ နေရောငခ်ြညစ် မ််းအင်(Solar energy) 

➢ လေစ မ််းအင(်Wind Energy) 

➢ ရေအာ်းလ ပှစ်စစ် မ််းအင်(Hydroelectric Energy) 

➢ ဇီဝဓာတင် ေ (Biogas) 

➢ ဇီဝလောငစ်ာ(Biomass)



အစိမျှ််း ရာင် အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်
 န ရာင်ဖေည ်စွမျှ််းအင် (Solar energy)

❑ အလင််း ရာင်နဲဲ့ အပူ (sun’s light and heat) ကို အသုြုံ်းဖပု ဖပ ီ်း အစိမျှ််း ရာင်စွမျှ််းအင်/ဖပ နလ်ည်ဖပ ည ်ဖ ိြူ်းဖမျှဲ စွ မျှ််းအင် 

ကုိထုတ်္ယူဉတ္ာပါ

➢  န ရာင်ဖ ေည ်စမွျှ််းအင် (Solar energy)ရွဲဲ့ အသုြုံ်းအမျှ ာ်းဆုြုံ်းပုြုံစြုံက

➢ ဆိလုာ ဖပ ာ ်း (solar panels) တ္ ွ နဲဲ့  ိုတ္ို ဗိုူ့လတ်္စ်ဆဲလ် (photovoltaic cells)  တ္ွကုိ အသုြုံ်းေ တ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑  ိုတုိ္ဗိုူ့လ်တ္စ်ဓာတ္်အာ်း ပ်းစက်ရုြုံ(photovoltaic power stations) တွ္ဟာ ကကီ်းမျှာ်းတ္ဲ  ဖမျှ ကွက်လပ် တ္မွျှ ာ ဆုိလာဖ ပာ်း (solar 

panels) တ္ွ ဒါမျှ  မျှဟုတ္်  ိုတ္ိဗုိုူ့လတ်္စ်ဆဲလ် (photovoltaic cells)  တ္ွကုိ အနာ်းစွန််းဖေ င််း တ္စ်ေုနဲဲ့တ္စေ်ုထကိပ် ေ ိတ်္ဆက်ထာ်းဖ ပီ်း

 န ရာင်ဖေည ်ကို  မျှ််းယဉူနုိင် ိုူ့( capture sunlight ) စစီ်် ပ်းထာ်း တ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑ အမိျှ် တ္ွနဲဲ့ အဖော်း အ ဆာကအ်ဦ တ္ွ ပေါ် မျှ ာ လည််း သူတ္ိုူ့ကုိ တ္စ်ေါတ္စ်ရြုံမျှ ာ ဖမျှ င် တ္ွွဲ့ရမျှ ာဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ ဆလဲ(်cells) တ္ွကုိ ဆမီျှီ်း ကွန်ဒတ္်တ္ာပစစည််း (semiconductor materials) တ္ွနဲဲ့  န်တီ္်းထာ်းတ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑  န ရာင်ဖေည ်က ဆလဲ် တ္ွကုိ ထိ တ္ွွဲ့တ္ဲ အေါ (sun’s rays hit the cells) ၊ အက်တ္မျှ(်atoms) တ္ွမျှ အလီက်ထရွန် (electrons)

 တ္ွကုိ  ယဉထ်ုတ်္လိုကတ်္ယ်ဉ

❑ အဒဲီ အီလကထ်ရွန် တ္ွကို ဆလဲ(်cells) တ္ွမျှ တ္ဆင ် စ်ီးဆင််း စဖပ ီ်း လဝပ်စစ်ထတု္် ပ်းတ္ာ ဖ စ်တ္ယ်ဉ



အစိမျှ််း ရာင် အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်

 န ရာင်ဖေည် စွမျှ််းအငအ်တ္ွက် သ ုြုံ်းစွဲရ သ ာ တ္ွင််းထွက်နဲဲ့ သတ္တုမျှ ာ်း

❑  ိုတုိ္ ဗိုလ တ်္စ် ဆုိလာဖ ပာ်း(Solar PV Panel)တ္စ်ေု ဖပု လပု် ိုူ့ လိုအပ်တ္ဲ သတ္တု(Metals)နဲဲ့ တ္ငွ််းထက်ွ (Minerals) မျှ ာ်း

(၁)  ငွ (Silver)

(၂) ္ါမျှ င်နီယဉမျှ် (Germanium)

(၃) သြုံဖ  ြူ (Tin)

(၄) အာဆင််းနစ(်Arsenic) (္ယဉ်လီယဉမျှ် အာဆငန်ိဒု် တ္စ်ပိုင် လဝပ်ကူ ေ စ်ပ်) (gallium-arsenide semiconductor chips)

(၅)  ဘာက်ဆိုက(်Bauxite ) (အလူမျှီနီယဉမျှ်)(aluminum)}

(၆) ဘိုရွန်တ္ငွ််းထွက် (Boron minerals ) (တ္စ်ပိုင််းလဝပ်ကူ်းေ စ်ပ်)(semiconductor chips)

(၇)   က်းနီ (Copper) (ေါယဉာက ကို်း; ပါ်းလ ာ  သ ာ အလ ာ ပါ်းဆိုလာဆဲလ်မျှ ာ်း) (wiring; thin film solar cells)

(၈) အင်ဒီယဉမျှ် (Indium ) (ဆိုလာဆဲလ)်(solar cells)



အစိမ်ျှ်း ရာင်အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့တ္ွင််းထွကမ်ျှ ာ်း(အဆက)်

 န ရာင်ဖေည်စွမ်ျှ်းအင်အတ္ွက် သ ုြုံ်းစွဲရ သ ာ တ္ွင််းထွက်နဲဲ့ သ တ္တုမျှ ာ်း(အဆက်)

(၉) ေ(ဲLead) (ဘ က်ထရီ)(batteries)

(၁ ၀)   ာ စ ိတ္် က ာက် (Phosphate rock) (  ာ  စ ်ာ ်းရပ်စ)်(phosphorous)}

(၁ ၁) စလီီကာ (Silica) (ဆိလုာ ဆဲလ)်(solar cells)

(၁ ၂) ဆယ်ဉလလ်ီနီယဉမျှ်(Selenium) (ဆိလုာ ဆဲလ)်(solar cells)

(၁ ၃)သြုံသ တ္တုရိုင််း(Iron ore) (သ ြုံမျှဏိ)ိ(steel)

(၁ ၄)  မျှာ်လ်လစ်ဒီနမျှ(်Molybdenum) ( ိုတ္ိုဗိုူ့လ်တ္စ်ဆယ်ဉလ)်(photovoltaic cells)

(၁ ၅)ကက်မျှီယဉမျှ(်Cadmium ) (ပါ်းလ ာ သာ အလ ာ ပါ်းဆုိလာဆဲလ်မျှ ာ်း)(thin film solar cells)

(၁ ၆) တ္ယ်ဉလလ်ူရီယဉမျှ(်Tellurium) (ဆိလုာ ဆယ်ဉလ)်(solar cells)

(၁ ၇)တ္ိကု် တ္နီယဉမျှ် ဒိုင ်အာ က်ဆိုက် (Titanium dioxide) ( ဆိုလာဖပ ာ်း)(solar panels) တ္ိုူ့ဖ စတ်္ယ်ဉ



အစိမျှ််း ရာင် အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်
 လစွမျှ််းအင(်Wind Energy)

❖  လအာ်း တ္ာဘိုင် (wind turbines) တ္ွကုိ အသုြုံ်းဖပု ဖပ ီ်း  လမျှ ထုတ်္ ပ်းတဲ္ စမွျှ််းအင်ကို လဝပ်စစ်( electricity )အဖ စ်သိုူ့  ဖပ ာင််းလဲ

 ပ်း တ္ဲ ဖပ နလ်ည်ဖပ ည ် ဖ ို်းဖမျှဲ စမွျှ််းအင် (renewable energy) တ္စေ်ုဖ စတ်္ယဉ်

❖  လ(wind)ဟာ နည််းပညာသ  ဘာအရ  နမျှ ထွက် ပေါ် လာတ္ဲ အပူေ ိန်ကာွဖ ော်း မျှူ (differences in temperature) ရွဲဲ့ အက ို ်းဆက်

(byproduct) အ နနဲဲ့ ဖ စ် ပေါ်လာတ္ာ ဖ စ်တ္ယ်ဉ

➢ ကမျှဘာ  လထုရဲွဲ့ မျှညီမျှ ညာ တ္ဲ အပူဒ ဏိ် (uneven heating of the atmosphere)

➢  တ္ာ င် တ္ွ (mountains)

➢ ေ ိုင ေ် မျှ််း တွ္(valleys) 

➢  နပတ္်လည ်မျှ ာ ရ ိ နတ္ဲ ဖ္ ိုဟ် တ္ရွွဲဲ့လည်ပတ္်မျှူ (the planets revolution around the sun)  ကာင ်  လတုိ္က်လာ တ္ာ ပ ါ

❖ ဒလက်(၃)ေုပါ  လအာ်းတ္ာ ဘိုင(်Three blade wind turbines) တ္ွက  လအာ်း (wind power) နဲဲ့ အမျှ ာ်းဆုြုံ်းဆက်စပ်  နတ္ယ်ဉ

❖  န ရာင်ဖေည ်စွမျှ််းအင်(solar energy) နဲဲ့ မျှတ္ူဘဲ၊ ရို်းရ င််းတ္ဲ နယိဉာမျှ (simple principle) တ္စေ်ု ပေါ်မျှ ာမျှ ူတ္ည်ဖပီ်း လုပ် ဆာင်တ္ာ ဖ စ်

➢  လ(wind)က တ္ာဘိုင(်turbine) ရွဲဲ့ ဒလက် တ္(ွblades)ကို လ ည  ်စကာ အတွ္င််းရိတု္ာ (internal rotor) ကို လ ည ် ပ်းတ္ယ်ဉ

➢ ရိတု္ာ ရဲွဲ့ လည်ပတ္်မျှူက ပင်မျှရ ပ် ် (main shaft)ကို  ရွွဲ့လ ာ်း စဖပ ီ်း ္ ငန် ရတ္ာ (generator)ကို လည်ပတ္်ကာ လဝပ်စစ်ဓာ တ္်

(electricity)ကို  န်တီ္်း ပ်းတ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ



အစိမျှ််း ရာင် အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်
 လစွမျှ််းအင(်Wind Energy)အတ္ွက် သုြုံ်းစွဲရ သ ာ တ္ွင််းထွက်နဲဲ့ သတ္တုမျှ ာ်း

(၁) ကွန်ကရိ ရာစာနဲဲ့ ေွဲ က ာက(်Aggregates and Crushed Stone) (ကွန်ကရိအတ္ွက်)(for concrete) 

(၂)  ဘာက်ဆိုက ်(Bauxite) (အလူမျှီနီယဉမျှ်) (aluminum)

(၃)  ဖမျှ  စ်းနဲဲ့  ရ လ က ာက် (Clay and Shale) (ဘိလပ် ဖမျှ) (for cement)  

(၄)  က ာက်မျှီ်း သွ်း (Coal) (သြုံမျှဏိအိတ္က်ွ) (by-product coke is used to make steel) 

(၅) ကိ ုဘာ (Cobalt) (သြုံလိုက်) (magnets)   

(၆)   က်းနီ (Copper ) (ေါယဉာဆက်သွယဉမ်ျှူ)(wiring)  

(၇)  ္ါဒ န် (Gypsum) (ဘိလပ  ်ဖမျှ)(for cement)   

(၈) သြုံသ တ္တုရိုင််း (Iron ore ) (သြုံမျှ ဏိ)ိ (steel)



အစိမ်ျှ်း ရာင်အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့တ္ွင််းထွကမ်ျှ ာ်း(အဆက)်
လေစ မ််းအင(်Wind Energy)အတ က်သို ်းစွဲရသောတ င််းထ ကန် ဲ့ သတ္တိုမ ာ်း(အဆက)်

(၉)   ထုြုံ်း က ာက(်Limestone) (ဘိလပ် ဖမျှ)(for cement)

(၁ ၀)  မျှာ်လစ်ဒီနမျှ်(Molybdenum) (သ ြုံမျှ ဏိိသတ္တုစပ)်(alloy in steel)   

(၁ ၁)  ဖမျှ ရ ာ်း အာက်ဆုိဒ်(Rare Earth Oxides) (သြုံလိုက်၊ဘက်ထရီ)(magnets; batteries)

(၁ ၂) ဇင (်Zinc) (အလ ာ အပု်ဖ ေင််း)(galvanizing)

(၁ ၃) စလီီကာသ ဲ(Silica Sand) (ဘိလပ် ဖမျှ)(for cement)}

❖   ာင် ဒ်းရ င််းမျှ ာ ကွန်ကရစန် င ် သ ြုံ ေ ာင််း (concrete and rebar)တ္န်ေ နိ် (၁,၀၀၀) က ာ် ပါေ င်နုိင်တ္ယ်ဉ

❖ အတုိ္င််းအတ္ာ တ္ွအ န နဲဲ့က အလ ာ်း ၃ ၀  ပမျှ ၅ ၀  ပအထိ နဲဲ့ အနက် ၆  ပမျှ ၃ ၀  ပ  ကာ ်းမျှ  ာ ရ ိတ္တ်္ပါတ္ယ်ဉ

❖ ပ မျှ််းမျှဝ  မျှဝာစ်င်အဖမျှ င ် (average tower height) မျှ ာ (၂၂၉)  ပ ေနဲ့် ဖမျှ င တ်္ယ်ဉ

❖ ထန်ိမျှတ္မ်ျှူ အ ထာကအ်ကူဖ စ် စ ိုူ့အတ္က်ွ တ္စ်ေါတ္စ်ရြုံမျှ ာ တ္ိုင် တွ္ကုိ အနက် တ္ာ် တ္ာ်အထိ စုိက်တ္တ်္ ကတ္ယ်ဉ

❖ တ္ာဘိုင်တ္ပ်ဆင်ဖေင််းရွဲဲ့ ကကီ်းမျှာ ်း တ္ဲ  အ လ်းေ နိက်ို တ္ည်ဖငိမျှ် စ ိုူ့ ပလပ်  ာင််း က အ ရ်းကကီ်းတ္ယ်ဉ

❖  မျှာ်ဒ ယ်ဉ ပေါ်မျှူတ္ည်ဖပ ီ်း စက်မျှု လအာ်းတ္ာ ဘိုင် (industrial wind turbines) တ္ွက အ လ်းေ နိ် (၁ ၆ ၄)တ္န်မျှ (၃ ၃ ၄) တ္န်အထိ

/ ဒီထက်ပိုဖပ ီ်း အ လ်းေ နိရ် ိနိုငတ်္ယ်ဉ



အစိမျှ််း ရာင် အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်
လေစ မ််းအင(်Wind Energy)အတ က်သို ်းစွဲရသောတ င််းထ ကန် ဲ့ သတ္တိုမ ာ်း(အဆက)်

❑ အ မျှရိကနန်ိငု်ငြုံ ေါရ င်တ္န်ဖပ ည်နယ်ဉအ ရ ွဲ့ပိငု််း စပုတ်္ကနိ််းဖ မျှိုွဲ့(Spokane , eastern Washington)မျှ ာ

အ  ဖေ စိုကတ်္ဲ အ  နာက် ဖမျှာ က်  ဒသ သတ္တုတ္ူ်း  ာ် ရ်းအသင််း(Northwest Mining Association)ရွဲဲ့အဆိုအရ

❑ (၃) မျှ္ဂါေပ်  လအာ်းတ္ာဘိုင်(3-MW wind turbine)တ္စ်ေုအတ္က်ွ

(၁) သြုံမျှ ဏိ(ိ၃ ၃ ၅)တ္န်

(၂)   ကန(ီ၄.၇) တ္န်

(၃)ကွန်ကရိ(ဘိလပ် ဖမျှနဲဲ့  ရာစာ) (cement and aggregates) (၁,၂၀၀)တ္န်

(၄) အလူမျှီနီယဉမျှ် (၃)တ္န်

(၅)  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်မျှ ာ်း(rare earth elements.) (၂)တ္န် လိအုပ်မျှ ာဖ စတ်္ယ်ဉ



အစိမျှ််း ရာင်အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်
 ရအ ာ်းလဝ ပ်စစ်စမွျှ််းအင် (Hydroelectric Energy)

❑ စ်ီးဆင််း နတ္ဲ  ရမျှ ာ စမွျှ််းအင်ရ ိတ္ယ်ဉ အဒဲီစွမျှ််းအင်ကုိ  မျှ််းယဉူဖပီ်း လဝပ်စစ် ထုတ်္လပု်တ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑ က ်််း ဖမျှာ င််းတဲ္ လမျှ််း  ကာင််းကိဖု တ္်ဖပီ်း  ရကို တ္ွန််းပိုူ့  ရွွဲ့လဝာ်း စဖေ င််းဟာ အ ကာင််းဆုြုံ်း စမွျှ််းအင်ကို ဖ စ ်ပေါ် စနိငု်တ္ယ်ဉ

❑  ရအာ်းလဝပ်စစ် (Hydropower)က

➢ တ္ာဘိုင် နဲဲ့ လဝပ် စစ်မျှီ်းစက် (turbine and an electric generator)ကုိ  ရအာ်းသုြုံ်း လ ည ပ်တ္်ဖေင််းဖ င ်  ရရွဲဲ့ စွမျှ််းအာ်း ကုိ

လဝပ် စစ် အဖ စ်သိုူ့  ဖပ ာင််းလဲ ပ်းတ္ဲ (converts the power of water into electricity) ဖပ နလ်ည်ဖပ ည ဖ် ို်းဖမျှ ဲစွမျှ််းအင်ရင််းဖ မျှစ်

(renewable energy source) ဖ စတ်္ယ်ဉ

➢ ကမျှဘာ လုြုံ်းဆိုင်ရာ တ္တ္ဆ် င်  ရ အ ာ်းလဝပ်စ စ် ပမျှာဏိ (global installed hydropower capacity)ဟာ ၂၀၂၀ ဖပ ည န် စ် က

(၁၃ ၀၈)္ိုက်္ါေပ် (GW) ရ တိ္ ယ်ဉ

➢ ရုပ်ကကင််း လာင်စာ တ္(ွ fossil fuels)   ကာင ် ကမျှဘာ အပူေ ိန် ဖမျှ င တ်္ကမ်ျှုကို ကနဲ့် သ တ္် ိုူ့ကကို်းပမျှ််း  နတ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

➢ ၂၀၅ ၀ ဖပ ည ်န စ် ရာက်တ္ဲ အေါမျှ ာ ေနဲ့်မျှ န််း ဖေ (၆ ၀%) တ္ို်းလာမျှည ်လိုူ့ ေနဲ့်မျှ န််းထာ်းတ္ယဉ်



အစိမျှ််း ရာင် အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်
ဇီေဓ ာတ္် ငွွဲ့(Biogas)

❖  အာ်္ဲနစဖ်ဒ ပ်စင် (organic matter ) တ္ွ  ဆွ်း ဖမျှ  သွာ်းတ္ဲ အေါ ဇီေ ဓာ တ္် ငွွဲ့ (biogas) ဖ စ ်ပေါ်လာတ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❖ ဇီေဓ ာတ္် ငွွဲ့ (biogas)ရွဲဲ့ အလ တ္ရာ်းက အစမိျှ််း  ရာင် စမွျှ််းအင် ရင််းဖမျှ စ် တ္စ်ေုသာ မျှက ဘ ဲ စွနဲ့်ပစ် ပစစည််း တ္ကွို အသုြုံ်းဖပု နိငူ်တ္ာပ ါ

❖ စနွဲ့ပ်စ်ပစစည််း တ္ွက တ္ာ 

➢ မျှိလလာ (sewage)

➢ အစာ်းအစာ(food)

➢ စိုက်ပ ို်း ရ်း စနွဲ့ပ်စ်ပစစည််း (agricultural waste)နဲဲ့

➢ တ္ိရစဆာန် အညစ်အ  က်း တုိ္ူ့လုိ  ဖ မျှဩဇာ  (manure)  တ္ွ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖  လလုြုံကွန်တ္နိန်ာ ထဲမျှ ာ  အာက်ဆီ္ င်မျှပါဘ ဲ သိမျှ ်ဆည််းထာ်းဖ ေင််းဖ င ် အေ ််  ာ က(်ferment)သ လုိ ဖ စလ်ာဖ ပီ်း

➢ မျှီသ ိန််း(methane)၊ ကာဘွန်ဒိုင် အာက်ဆုိဒ်(carbon dioxide)နဲဲ့ အဖော်း ဓာ တ္် ငွွဲ့ (other gases ) တ္ွပါ ဖ စလ်ာ  စတ္ယ်ဉ

➢ မျှီသ ိန််း(methane)ကို လူ နအိမျှ်သုြုံ်းနဲဲ့  မျှာ် တ္ာ် ယဉာ််သုြုံ်းအဖ စ် သုြုံ်းစွနဲိငူ်ဖပီ်း

➢ ဓာ တ္် ငွွဲ့ထုတ္် ကန်ထဲ က ဖပ နလ်ည်စွနဲ့် ပစ်လုိက်တ္ဲ စနွဲ့ပ်စ်ပစစည််း တ္ွကို စိုကပ် ို်း ရ်း လုပ်ငန််း တ္မွျှ ာ  ဖမျှ ဩဇာအဖ စ် ဖပ နသ်ုြုံ်း



အစိမ်ျှ်း ရာင် အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ငွ််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်

ဇီဝလောငစ်ာ(Biomass)

❑ ဇီေဓာ တ္ ်ငွွဲ့(biogas)လိုပ၊ဲ ဇီေ လာင်စာ (biomass) ကလည််း အပင်မျှ ာ်းနဲဲ့ တ္ရိိစဆာန်(plants and animals) တွ္မျှ  ရရ ိတဲ္ 

အစိမျှ််း ရာင် စမွျှ််းအင် အရင််းအဖမျှ စ် (source of green energy) ဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ ဒီန စ်ေုလုြုံ်းက  နမျှ ရယူဉ သို လ ာငထ်ာ်းတ္ဲ စမွျှ််းအင်မျှ ာ်းဖ  စ်ဖပီ်း သ  ကာ ်း သိုူ့မျှဟုတ္် ဆလဲ်လူလို စ ် ပုြုံစြုံ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ ဇီေ လာင်စာ (biomass) ကို အသုြုံ်းေ နုိင်တ္ဲ စမွျှ််းအင်(usable energy)အဖ စ်  ဖပ ာင််းလဲရာမျှ  ာ ဒီပ စစည််းအမျှ ာ်းစုက န ဇီေ ဓ ာ တ္် ငွွဲ့

(biogas) အဖပင် အသီ နာန င ် ဇီေဒ ီဇယ်ဉ (ethanol and biodiesel) အပါအေင် အရည်ဇီေ လာင်စာ (liquid biofuels)အဖ စ်

ဖပ ုလပု် ကတ္ယ်ဉ

❑ ဇီေ လာင်စာ (Biomass) တ္ွမျှ ာ သို လ ာင်ထာ်းတ္ဲ  ဓာ တ္ုစွမျှ််းအင် (chemical energy)  တ္ွပါေင်ပါတ္ယ်ဉ

❑ အပင် (Plants) တ္ွက အလင်မျှ ီ စ ုွဲွဲ့ဖေင််း(photosynthesis)ဖေင််းမျှ  ဇီေ လာ င်စာ (biomass) တ္ကွိ ု ထုတ်္ ပ်း ပ ါတ္ယ်ဉ

❑ ဇီေ လာင်စာ(biomass) တ္ွကုိ အပူအတ္ွက် တ္ိကု်ရုိက်မျှီ်းရှိုွဲ့နုိင် (burned directly) သလို ဖပန်လည်ဖပည  ်ဖ ို်း ဖမျှ ဲအရည်န င ် 

ဓာ တ္် ငွွဲ့   လာငစ်ာဆီ တ္(ွ renewable liquid and gaseous fuels) အဖ စ် လုပ်ငန််းစ််အမျှ ို်းမျှ ို်းနဲဲ့  ဖပ ာင််း လဲနုိင်တ္ယ်ဉ



အစိမ်ျှ်း ရာင် အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ငွ််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်
ဇီေ လာင်စာ(Biomass)(အဆက်)
စမွျှ််းအင်အတ္ွက် ဇီေ လာင်စာအရင််းအဖမျှ စမ်ျှ ာ်း

(၁) သစ်န င  ် သစ်ဖပ ုဖပင်ဖေ င််း စနွဲ့်ပစပ်စစည််း(Wood and wood processing wastes)မျှ ာ်း—

➢ ထင််း (firewood) သစ်သာ်းလုြုံ်း(wood pellets)မျှ ာ်း ၊ သစ်တုိ္သစ်စ (wood chips) မျှ ာ်း၊ ပရိ ဘာ္အ ဟာင််း(lumber ) မျှ ာ်းနဲဲ့ 

ပရိ ဘ ာ ္ စက်မျှ ာ်းမျှ   လ စာ န င  ် စွနဲ့်ပ စ်ပစစည််း(furniture mill sawdust and waste) မျှ ာ ်း၊  ပ ာ  တ္်န င ် စကကြူစက် (pulp and 

paper mills)မျှ ာ်းမျှ  ဘလက် လစ်ကာ(black liquor)မျှ ာ်း

(၂) စုိက်ပ ို်း ရ်းသီ်းန ြုံမျှ ာ်းန င ် စွနဲ့်ပစ်ပစစည််းမျှ ာ်း—

➢  ဖ ပာ င််း (corn)၊ ပဲပုပ်(soybeans) ၊ ကကြုံ (sugar cane) ၊ ဖမျှက် ဖပ ာင််း (switchgrass) ၊ သစ်ပင် (woody plants) မျှ ာ ်း၊  ရည ိ

(algae) မျှ ာ်း၊ အစာ်းအစာဖပ ုဖပင်ဖေ င််း အကကင််းအက နမ်ျှ ာ်း (crop and food processing residues )

(၃) စည်ပင-်စနွဲ့်ပစပ်စစည််းမျှ ာ်းမျှ  ဇီေရင််းဖ မျှစ်(Biogenic materials in municipal solid waste)မျှ ာ်း-

➢ စကကြူ (paper) ေါ္ ွမျှ််း (cotton) န င ် သို်း မျှ ်းပ စစည််း (wool products )မျှ ာ်း၊ အစာ်းအစာ (food)၊ ခေ ြုံထကွပ်စစည််း(yard)မျှ ာ်းနဲဲ့

သ စ်သာ ်းအ လအလွင (်wood wastes) မျှ ာ်း၊

(၄) တ္ိရစဆာန် ေ ်းန င ် လူူ့မျှိလလာ- ဇီေဓ ာတ္် ငွွဲ့/ဖပ နလ်ည်ဖပ ည ်ဖ ို်းဖမျှဲ သဘ ာေ ဓာ တ္် ငွွဲ့(biogas/renewable natural gas) ထုတ္်လုပ်ရန်



အစိမ်ျှ်း ရာင် အကူ်းအ ဖပာင််းနဲဲ့ တ္ငွ််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်
ဇေီ လာင်စာ(Biomass)(အဆက်)

Photo Credit



အစိမျှ််း ရာင် အကူ်းအ ဖပ ာင််းနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက်)
ကမျှဘာကကီ်းရဲွဲ့ပူ နွ်းလာမျှ ူတ္ွကုိ  လဝာ ေ  ို

❖ ကမျှဘာက ကီ်းရဲွဲ့ ပူ န်ွးလာမျှု  တ္ွကို  လဝာ ေ  ိုက အထက်မျှ ာ ဖပာ ေဲ တ္ဲ  န ရာင်ဖေည ်စွမျှ််းအင် (Solar energy) ၊  လစွမျှ််းအင် (Wind 

Energy) ၊ ရအာ်းလဝပ်စစ်စွမျှ််းအ င် (Hydroelectric Energy)၊ဇီေဓ ာတ္် ငွွဲ့(Biogas) နဲဲ့ ဇီေ လာင် စာ(Biomass) တ္ွက အဓိက

စမွျှ််း ဆာင ်ပ်း ကရမျှည ် နည််းပညာ တ္ွဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ဒ(ီ၅)ေုလုြုံ်းကို သနဲ့် စင် သာ စမွျှ််းအင်နည်ပညာ(cleaner energy technologies)လိုူ့လည််း  ေေါ် ကတ္ယ်ဉ

❖ သူတ္ိုူ့က အစိမျှ််း ရာင် စမွျှ််းအင်ရဲွဲ့ ပင်မျှ ထာက်တုိ္င် တ္ပွဲဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❖ ဒီနည််းပည ာ တ္ွကို  အာင် အာင် ဖမျှ င်ဖမျှင်  ဆာင်ရွကန်ိငူ်တ္ာနဲဲ့အမျှဝ ကမျှဘာမျှ ာ ကာဘ ွနထ်ုတ္်လုပ်မျှကုိ ုလဝာ ေ လာနိုငမ်ျှ ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ဒီလို  လဝာ ေ  နိငူ်လာမျှ ယ်ဉဆုိရင် ကမျှဘာက ကီ်းရဲွဲ့ပူ နွ်းလာမျှ ု တ္ကွို  လဝာ ေ နိူငပ်ါမျှယဉ်

❖ ပူ န်ွးမျှု ဖမျှ င တ်္ကလ်ာတ္ာ  ကာင ်   ာက်ဖပ နလ်ာတ္ဲ ကမျှဘာရာသီဥတ္ကုိလုည််း ဖပ နလ်ည်ထိန််းမျှတ္်  ပ်း ရာ ရာက်ပါမျှယဉ်



အစိမျှ််း ရာင် အကူ်းအ ဖပ ာင််းနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက်)
ကမျှဘာကကီ်းရဲွဲ့ပူ နွ်းလာမျှ ူတ္ွကို  လ ဝာ ေ  ို(အဆက)်

❑ အစီမျှ််း ရာင်စွမျှ််းအင် ရလာ ိုူ့ဟာ ကမျှဘာက ကီ်းအတ္ွက် အလွန်အ ရ်းက ကီ်းတ္ယ်ဉလိုူ့  ဖပ ာရပါမျှယဉ်

❑ အ ရ်းကကီတဲ္ ဒီစွမျှ််းအင်  အာင် အာင်ဖမျှင်ဖ မျှင် ဖ စ ်ိုူ့ ကဖ ပန် တ္ာ လိအုပ်တဲ္ ကုန ်ကမျှ ််း တ္ွကို ဖ  ည ်ဆ်ီး ပ်းရမျှ ာ ဖ စပ်ါတ္ယ်ဉ

❑ ကုန် ကမျှ််း တ္ွက သ တ္တုတ္ွင််း တ္ွက တ္ူ်း  ာ် ပ်းလိုက်တ္ဲ တ္ွင််းထွက်(minerals) တ္ပွဲဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑ စိုကပ် ို်း ရ်း ထုတ်္ကနု ်တ္ွမျှဟတု္်ပါဘူ်း

❑ အဒဲီ လိအုပ်တဲ္ ကုန် ကမျှ််း တ္ွကုိ စိုကယူ်ဉလိုူ့ မျှရနုိင်ပါဘူ်း တ္ူ်းယူဉရမျှ ာပ ါ

❑ ဒါူ့   ကာင ် စုိက်လုိူ့မျှရရင် တ္်ူးရမျှယ်ဉလုိူ့ ဖပာ ေဲ တ္ာဖ စ်ပါတ္ယ်ဉ

❑ ဒီ နဲ့လို  ေတ္်မျှီလမူျှူအ ွွဲဲ့အစည််း(Modern Civilization) ရရ ည် တ္ည်တ္နဲ့် ေိုင်ဖမျှ ဲ ိုူ့ အစိမျှ််း ရာင်စွမျှ််းအင် ရ ိုူ့လိသုလို အစိမျှ််း ရာင်

စမွျှ််းအင်  အာင်ဖမျှင်လာ ိုူ့က တ္ွင််းထွက် တ္ွ ရမျှ ဖ စမ်ျှ ာပ ါ



အစိမျှ််း ရာင် အကူ်းအ ဖပ ာင််းနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက်)
ကမျှဘာကကီ်းရဲွဲ့ပူ နွ်းလာမျှ ူတ္ွကို  လ ဝာ ေ  ို(အဆက)်

❖ တ္ငွ််းထက်ွ တွ္ က အ ရ်းကကီ်းတဲ္ ကဏ္ဍ တ္ကွ ပါ နတ္ာ  ကာင ် “ ရာသီဥတု္ ဖပုဖ ပင်မျှအုတ္က်ွ တွ္င််းထွက်မျှ ာ်း (Minerals for 

Climate Action)” ဆိုတ္ဲ ကမျှဘာ ဘဏိ် အပု်စကု အစီရင်ေြုံစာတ္စ် ဆာင် ထုတ္်ဖပ န်ေဲ တ္ယ်ဉ

❖ အဒဲီအစီရင်ေြုံစာမျှ  ာ သနဲ့် စင် သာစွမျှ််းအင် နည််းပည ာ(cleaner energy technologies)  တ္နည််း ဖ ပာ ရရင် အစိမျှ််း ရာ င်စွမျှ််းအင်

 တ္ွ အတွ္က် (၂၀၅ ၀) ဖပ ည ်န စ်ကို  ရာက်တ္ဲ အေါမျှ ာ တ္ွင််းထွက်(Mineral) တ္ွထဲက

❖ ္ရက ်ိုက(်graphite)

❖ လီသီယဉမျှ် (lithium)နဲဲ့

❖ ကိ ုဗာ (cobalt)တ္ိုူ့လုိ တ္ွင််းထွက်(Mineral) တ္ွဟာ ၂၀၁၇ ေုန စ်ကိုအ ဖေ ေြုံဖပ ီ်း(၅၀၀%) အထိ တ္ိ်ုးတ္ က်လာမျှ ယ်ဉလိုူ့ ေနဲ့်မျှ န််း

ထာ်းတ္ယ်ဉ



၂၀၅၀ ဖပ ည ်န စ ် ရာက်လာတ္ဲ အေါ ္ရက ်ိုက်(Graphite)၊ လီသီယဉမျှ(်Lithium)နဲဲ့ ကို ဗာ(Cobalt) 

တ္ွင််းထွက်(Minerals) တ္ွက လက်ရ ိလုိအပ်မျှုထက ် အဆ ပါင််း(၅၀၀)(500%)အ ထိ တ္ိ်ုးတ္ကလ်ိအုပ်လာ ပါမျှည ်

Photo Credit



အစိမျှ််း ရ ာင် အကူ်းအ ဖ ပာင််းနဲဲ့  တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်
ကမျှဘာကက်ီးရဲွဲ့ ပူ နွ်းလာမျှူ တ္ွကို  လဝာ ေ  ိ(ုအဆက)်

❖ ကမျှဘာ ဘဏိ်က ၂၀၁၇ ေုန စ်ထဲမျှ ာ ထုတ်္ဖပ နေ်ဲ တ္ဲ “ ကာဘွန်နိမျှ် အနာ္ တ္်ကာလ (lower-carbon future) ဖ စ ်ပေါ် ရ်းအတွ္က်

တ္ွင််းထွက်နဲဲ့သ တ္တု(Minerals and Metals)ရွဲဲ့ အ ရ်းပါမျှု တ္ိ်ုးတ္ကလ်ာဖ ေင််း” “The Growing Role of Minerals and Metals 

for a Low Carbon Future” စာတ္မျှ််းမျှ ာ ကာဘွန်နိမျှ် အနာ္ တ္်ကာလ (lower-carbon future) ဖ စ ်ပေါ်လာ ရ်း ၊  ရရ ည်

တ္ည်တ္န်ဲ့ ေိုငဖ်မျှ ဲ ရ်းအတွ္က် သနဲ့် စင် သာ စမွျှ််းအင်နည်ပညာ (cleaner energy technologies)တ္ည် ဆာက် အသုြုံ်းေ ရာမျှ ာ

အဓိကက တ္ဲ  ဖမျှ ာက်ဖမျှ ာ်း စာွ သ ာ တ္ွင််းထွက်နဲဲ့ သတ္တု တ္ွ (minerals and metals) ေယဉ်လုိအာ်း(demand) ဖမျှ င တ်္ကလ်ာ

မျှည်လိုူ့ ေနဲ့်မျှ န််းထာ်းတ္ယဉ်

❖ တ္နည််း ဖ ပာ ရရင် တ္ာ သ နဲ့်ရ င််း သာစွမျှ််းအင် အသွင ်ဖပ ာင််း ရ်း (clean energy transition)မျှ ာ တ္ွင််းထကွ(်mineral)  တ္ွ

လိအုပ်မျှုဟာ သိသ ိသာ သာ တ္ိ်ုးတ္ကဖ်မျှ င မ်ျှ ာ ်း လာမျှ ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❖ အ ဖမျှ ာက်အဖမျှ ာ်း အသုြုံ်း ဖပ ု ိုူ့လိအုပ်မျှ ည်လိုူ့  ဖပ ာလိုက်တ္ဲ သ ဘာ ပဲဖ  စ်တ္ယ်ဉ



အစိမျှ််း ရာင ် အကူ်းအ ဖ ပာင ််းနဲဲ့ တ္ွင််းထကွ်မျှ ာ ်း(အဆက)်
ကမျှဘာကကီ်းရ ဲွဲ့ပူ န ွ်းလာမျှူ တ္ ွကို  လ ဝာ ေ  ိ(ုအဆက်)

❑ ၂၀၅၀ ဖပ ည ်န စ်  ရာက်တ္ဲ အေါမျှ ာ တ္စ်န စမ်ျှ ာ(၃%)တ္ိ်ုးတ္ကမ်ျှုနုန််းနဲဲ့ အလူမျှီနီယဉမျှ်ဟာ တ္န်ေ နိ(်၁၀၃) သန််း နဲဲ့   က်းနီက တ္ာ 

တ္န်ေ နိ(်၂၉)သန််း တ္ူ်း  ေါ်ထုတ်္လပု် ပ်း ိုူ့ လိအုပ်မျှ ာဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ အဖော်း တ္ွင််းထွက် တ္ွ ဖ စ ်ကတ္ဲ ္ရက ်ိုက(်Graphite)(494%)၊ လီသီယဉမျှ်(Lithium)(488%)၊ ကိ ုဗာ (Cobolt)(460%)၊

အင်ဒီယဉမျှ(်Indium) (231%)၊ ဗ နဒီယဉမျှ်(Vanadium)(189%) နကီယ်ဉ (Nickel) (99%)၊  ငွ (Silver)((56%)၊ နီယုိဉဒီမျှ ီယဉမျှ်

(Neodymium)(37%)၊ ေဲသ တ္တု(Lead)(18%)၊  မျှာလစ်ဘဒီနမျှ် (Molybdenum) (11%)၊ အလူမျှီနီယဉမျှ် (Aluminum)(9%)၊

သွပ်သတ္တု(Zinc)(9%)၊   က်းနီ(Copper)(7%) စတ္ဲ တ္ွင််းထကွ် (Minerals)  တွ္ဟာလည််း ၂၀၁၇ ေုန စ်မျှ ာရ ိတဲ္ ကိန််း္ဏိန််းကုိ

အ ဖေ ေြုံဖပ ီ်း အသီ်းသီ်း တ္ိ်ုးတ္က် ထုတ်္လပု် ပ်းရမျှ ာ ဖ စတ်္ယဉ်လိုူ့ ေနဲ့်မျှ န််းထာ်းပါတ္ယဉ်

❑ ဒီတ္ို်းတ္က်လာတ္ဲ  လိအုပ်မျှုနုန််းဟာ သနဲ့်ရ င််း တ္ဲ  စွမျှ််းအင်ထတု္်လုပ် ရ်း နည််းပညာ တ္ည် ဆာက် ရ်းတ္ စေ်ုတ္ည ် အတွ္ကသ်ာ

ဖ စပ်ါ သ ်းတ္ယ်ဉ

❑  နဲ့စဥန်ဲဲ့အမျှဝ လူမျှုဘေ လိုအပ်ေ က ်တ္ွအတ္ွက် အဖော်း ပစစည််း တ္ ွထတု္်လုပ် ရ်းအတွ္ကပ်ါဆိရုင် ဒီထ က်မျှက ပိုမျှိုလိုအပ် လာမျှ ာ

ဖ စပ်ါတ္ယ်ဉ။ဒ ီ တ္ာ  ဒီလိုအပ်ေ က ်တ္ွကုိ ဖ ည ်ဆည််း ပ်း ိုူ့အတ္ွက် သတ္တုတွ္င််း  တ္ွနဲဲ့သ တ္တု တ္ွ ဘာ   ကာင ်တ္်ူး န ကရသလဲဆိုတ္ဲ  

 မျှ်းေွန််းအတ္ွက် အ ဖ  ပေါ် လာက်ဖပ ီထင်ပါတ္ယ်ဉ



ကမျှဘာ တ္စ်ေန််း အပူေ ိန်(၂) ဒီ္ ရ ီစင်တီ္္ရိတ်္ အာက် ထိန််းထာ်းနိငု် ိုူ့အတ္ွက်

၂၀၅၀ ဖပည ်န စ် ရာကတ်္ဲ အေါ စွမျှ််းအငန်ည််းပညာသစ် တ္အွတ္က်ွ

တ္ွင််းထွက်(Minerals) လ ိုအပခ်ျကခ်နဲ့မှ်န််းမှို(၂၀၁၈)ခိုနစှ်ထိုတလ်ိုပမှ်ိုအပေ ်အခြေခ တ ကခ်ျကထ်ာ်းတာဖြစတ်ယ်

Photo Credit



 ဖမျှရ ာ်းတ္ွင််းထွက်မျှ ာ်းနဲဲ့  ေတ္်မျှီ လူမူျှအ ွအဲစည််း(Rare earth minerals and Modern civilization)

❑ ဒီ နဲ့ ေတ္်က ဒစ်္ စ်တ္ယ်ဉ ေတ္် (Digital Age)ဖ စ ်နဖပ ီ ဖ စတ်္ယ်ဉ။ (၂၀) ရာစု အလယ်ဉပိုင််းက စတ္င်ေဲ တ္ာပဲ ဖ စတ်္ယ်ဉ 

❑ တ္ေ ို ွဲ့က တ္ာ  သတ္င််းအေ က်အလက် ေတ္်(Information Age)၊ ကွန်ဖပ ြူတ္ာ ေတ္် (Computer Age)၊ ဆလီီကွန် ေတ္် (Silicon 

Age) ဒ ါမျှ မျှ ဟုတ္် မျှီဒ ီယဉာ သ စ် ေတ္် (New Media Age)ဆိုဖပ ီ်း  ေ ေါ် ကတ္ယ်ဉ

❑  ကာလင််း အဘိဓာန်(Collins Dictionary)က 'ဒစ်္ စ်တ္ယ်ဉ ေတ္’် ဒါမျှ  မျှဟုတ္ ်သတ္င််းအေ က်အလက် ေတ္် ( 'the digital age' or 

information age)  ကိ ု"ကွန်ဖပ ြူတ္ာနည််းပည ာ (computer technology)နဲဲ့ လူမျှ ာ်းစွာအတ္ကွ် သတ္င််းအေ က်အလက် 

(information) အမျှ ာ်းအဖပ ာ်းကို က ယ်ဉက ယ်ဉဖပ နဲ့်ဖပနဲ့် ရရ ိနုိင်သည  ်အေ ိန်" ဆိုဖပ ီ်း ရို်းရို်းရ င််းရ င််းပဲ အဓိပပာယဉ ်ွင ဆ်ိုထာ်းပါတ္ယ်ဉ

❑ နည််းပညာ တ္ိ်ုးတ္ကလ်ာလိုူ့တ္င် မျှကဘ ဲ အဒဲီ နည််းပညာကို အ ကာင်အထည်  ာ ် ပ်းမျှဲ အဓိက ပစစည််း တွ္  ကာင လ်ဲပါေင်တ္ယဉ်

❑ အဒဲီ အဓိက ပစစည််း တ္ထွဲက အဓိကက တ္ာ တ္စ်ေုက  ဖမျှ ရ ာ်းတ္ွင််းထွက် (Rare earth minerals)  တ္ွ ဖ စတ်္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းတ္ွင််းထွက်မျှ ာ်းနဲဲ့  ေတ္်မျှီ လ ူမျှူအ ဲွအစည််း(Rare earth minerals and Modern civilization)

❑ အ ကာင််းဆုြုံူ့်း ဥပမျှာတ္စ်ေုက တ္ာ  ရာင်စုြုံရုပ်ဖမျှင်သြုံ ကာ်းစက် တွ္ပါ

❖ ဒီစက ်တ္ွ  ပေါ်လာေါစ ၁၉ ၆ ၀ ဖပ ည ်န စ် မျှတ္ိုင်ေင် လာက်ကဆိုရင် ရပု်ဖ မျှင်သြုံ ကာ်းစက် အာ်းလုြုံ်းဟာ အဖ ြူအမျှဲပဲ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ၁၉ ၆ ၀ ဖပ ည ် န စ်  နာက်ပိုင််းမျှ ာ  ဖမျှ ရ ာ်း(Rare Earths)ကို သု တ္သနလုပ်ဖပီ်း သုြုံ်းစွလဲာနိငူ်လုိူ့  ရာ င်စုြုံရုပ်ဖမျှ င်သြုံ ကာ်းစက ်ပ ေါ် 

လာ တ္ာဖ စ်တ္ယ်ဉ

❑ ဒီလိုရဖပ ီ်းတ္ဲ  နာက်ပ ိုင််း  ဖမျှ ရ ာ်း တ္ွကို သ ု တ္သ နဖပ ုသူကဖ ပုဖ ပီ်း ပစစည််းသစ် တွ္ကို တီ္ထွင် သူကတ္ီထွင် လာ ကတ္ာဟာ

❑ လက်ကုိင် ုန််းကအစ အာကာသယဉာ််အဆုြုံ်း  ဖမျှ ရ ာ်းနဲဲ့ ကင််းလွတ်္တ္ဲ ပစစည ််းရယ်ဉလိုူ့ မျှရ သိ လာက် ဖ စလ်ာ ပါတ္ယ်ဉ

❑ ပိုဖပီ်းအ ရ်းကကီ်းတဲ္  အသုြုံ်း  တွ္ဖ စ်တဲ္  နိုင်ငြုံ တ္ာ်ကာကယ်ွဉ ရ်း အတ္က်ွ တ္န် ို်းမျှဖ တ္်နူိင်တဲ္  အသုြုံ်း  တ္ွကုိ  နရာစုြုံမျှ ာ သုြုံ်းစွဲလာနိူင်

❑  ဖမျှ ရ ာ်းတ္ွင််းထွက ်တ္ွရဲွဲ့ တ္န် ို်းက ပုြုံမျှ န် တ္ွင််းထွက် (Minerals)  တ္ွရဲွဲ့ တ္န် ို်းမျှ ို ်းမျှဟုတ္ ်တ္ာ ဘဲ ဘက်စုြုံဖမျှင ်တ္က်သွာ်းေ ဲ တ္ယ်ဉ

❑  င ွ က်းတ္န ်ို်း တ္စ်ေုတ္ည််းသာ  မျှဟုတ္် တ္ာ ဘဲ  ဖမျှ်း ရ ာ်းတ္ွင််းထွက ်(Rare earth minerals) ကို တ္ူ်း  ာ်ရာမျှ အစ ဖ နဲ့်ဖ ြူ်းမျှ ု အဆုြုံ်း 

ထန်ိ်းေ ုပ်ဖပီ်း နိုင်ငြုံ ရ်းဘကမ်ျှ ာပါ ေ ယ်ဉလ ယ်ဉနူိင်လာ တ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ  ာ်းတ္ငွ််းထွကမ်ျှ ာ်းနဲဲ့  ေတ္်မျှီ လူမျှအူ ွဲအစည််း(Rare earth minerals and Modern civilization)(အ ဆက်)

❑ အဒဲီ ဖ မျှရ ာ်း  တ္ွက  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင် (Rare Earth Elements) အမျှ ို်း ပ ါင််း(၁ ၇)မျှ ို်းအထိရ ိတ္ယ်ဉ။

(၁) နီယုိဉဒင်မျှ ်မျှီယဉမျှ(်neodymium (Nd)

(၂) အီထရီယဉမျှ(်yttrium [Y])

(၃) စရီယီဉမျှ်(cerium [Ce]။

(၄) လင််းနသ်နမျှ်(Lanthanum [La])

(၅) ယူဉရုိပီယဉမျှ်(Europium, [Eu ])

(၆) တ္ာဘီယဉမျှ(်Terbium [Tb])

(၇) ဒစ်ပရိဆုယီဉမျှ်(dysprosium [ Dy ])

(၈) ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ် (praseodymium, [Pr] )

(၉) စကငဒ်ီယဉမျှ(်scandium [Sc])

(၁ ၀) ဆမျှာရယီဉမျှ်၊(samarium , [Sm]) (၁ ၁) ္ါဒ ိုလီနီယဉမျှ် (gadolinium, [Gd] )

(၁ ၂) လူတီ္ရ ိယဉမျှ် (lutetium, [Lu] )

(၁ ၃) အတီ္ာဘီယဉမျှ(်ytterbium,[Yb] )

(၁ ၄) သူလီယဉမျှ်(thulium [Tm])



 ဖမျှရ ာ်းတ္ ွင််းထကွ်မျှ ာ်း နဲဲ့  ေတ္်မျှီ လူမျှူအ ွဲအစည ််း(Rare earth minerals and Modern civilization)(အဆက်)

(၁ ၅) အာရ်ဗီယဉမျှ်၊(erbium, [Er] )

(၁ ၆) ဟို်းလ်မျှီယဉမျှ် (holmium, [Ho]

(၁ ၇) ပရိမုျှီသ ီယဉမျှ်(promethium, [Pm] )

❑ ပရိမုျှီသ ီယဉမျှ် ဖဒ ပ်စင် (promethium Element, [Pm]) က တ္ာ   ဖမျှ ကကီ်းထဲက တ္ိကု်ရုိက် ထွက်တ္ာ မျှဟုတ္ပ်ါဘ ူ်း

ယူဉ ရန်ီးယဉမျှ် ဓာ တ္်ဖပိုကွဲမျှု(uranium fission)ရွဲဲ့ အကကင််းအက နက်ိမုျှ  ဖပ နလ်ည်ဖပ ုဖပင် ထုတ်္လပု် ယူဉတ္ာ ဖ စပ်ါတ္ယ်ဉ

❑  ဖမျှရ ာ်းဖ ဒပ်စင် (Rare Earth Elements [REEs]) ဆုိတ္ာက  ဓာတ္ု္ုဏ်ိသတ္တိ (Chemical properties) အ နနဲဲ့ တ္စ်ေုနဲဲ့ တ္စ်ေု အနီ်း

စပ်ဆုြုံ်း တူ္ညီ န ကဖ ပီ်း အတဲွ္လုိက် (series) ဖ စ်  န ကတ္ဲ  သတ္တုဖဒ င်စင်မျှ ာ်း (Metallic elements)အပု်စကုိ ု  ေေါ်ဆုိတ္ာပ ဲ ဖ စ်

တ္ယ်ဉ

❑ ဘူမျှိ ဗဒ ပညာ အရ  ဖပာ ရမျှယ်ဉဆုိလဝင် တ္ာ   ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင် တ္ွ (rare earth elements)  တ္ွဟာ ထူ်းထူ်း ဖေ ာ်းဖ ော်း  မျှရ ာ်းပါ်းပါဘ ူ်း

❑  ဖမျှ ရ ာ်းသ တ္တု (rare earth) သတ္တုသိုက(်Deposits) တ္ွကုိ ကမျှဘာတ္စ်ေန််းရ ိ  နရာအမျှ ာ်းအဖပာ ်း မျှ ာ  တ္ွွဲ့ရ ိ ရပါတ္ယ်ဉ

❑ အေ ိုွဲ့ ဖဒ ပ်စင် တ္ဆွိုလဝင်   က်းနီ(copper) သိုူ့မျှဟုတ္် သြုံဖ  ြူ(tin) တ္ွင််းထွက(်minerals) တ္ွ ကကယဉေ်သ လိုကိ ုကမျှဘာ  ဖမျှ အ ပေါ်ယဉြုံ 

လ ာ(earth’s crust)မျှ ာ တ္ူညီတ္ဲ  ကကယ်ဉေမျှုမျှ  ို ်း ရ ိပါတ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းတ္ ွင််းထကွ်မျှ ာ်း နဲဲ့  ေတ္်မျှီ လမူျှူအ ွဲအစည ််း(Rare earth minerals and Modern civilization)(အဆက)်

❖ ဒါ ပမျှဲ   ဖမျှရ  ာ(rare earth) တ္ွကို အလွန်မျှ ာ်းဖပာ်းတ္ဲ  အစ ုအ ေ်းမျှ ို်း(very high concentrations) အ န နဲဲ့  မျှ တ္ွရ

သ လာက်ရ ာ်းပါတ္ယ်ဉ

❖ အမျှ ာ်းအ ာ်းဖ င ်တ္စ်ေုနဲဲ့တ္စ်ေု  ရာ န ာ ပါင််းစပ်  နတ္ာမျှ ို်း တ္ွ၊ တ္ေ ိုွဲ့က  ဖပန် တ္ာ  ယဉ ူရန ီယဉမျှ်(uranium)နဲဲ့ 

သိုရီယဉမျှ(်thorium)တ္ိုူ့လိ ု ရဒ ီယုိဉသတ္တကိကဖဒပ်စင(်radioactive elements )  တ္ွနဲဲ့  ပါင််းစငဖ် စ်တ္ည ်နတ္ာ မျှ ို်း တ္ွ

သာရ  ိပါတ္ယ်ဉ

❖  ဖမျှရ  ာ်းဖဒပ်စင ်တ္ွ (rare earth elements) ရဲွဲ့ ဓာတ္ု္ုဏိ်သတ္တ ိ(chemical properties)  တ္ွက သူတ္ိုူ့ ပါေင ် ပါင််းစပ်

 နတ္ဲ  ပတ်္ေန််းက ငရ် ိပစစည််း (surrounding materials) တ္ွက န တ္စ်ေနု င ်တ္စ်ေု ေွဲထုတ္ ်ိုူ့ ေက်ေဲ စပါတ္ယ်ဉ

❖ ဒီလိုအရ ညအ် သွ်း တ္ွ  ကာင ် သန ်ဲ့စင် အာင်လုပ် ိုူ့ ေက်ေ ဲစတ္ာလဲ ဖ စ်တ္ယဉ။် 



 ဖမျှရ  ာ်းတ္ငွ််းထွကမ်ျှ ာ်းနဲဲ့  ေတ္်မျှီ လူမျှအူ ွဲအစည််း(Rare earth minerals and Modern civilization)(အဆက်)

❖  ဖမျှရ ာ်း (rare earth) ဆိဖုပီ်း နာမျှည်ကသာရ ာ်း နတ္ာပါ

❖ တ္ကယ်ဉ တ္ာ  မျှရ ာ်းပါဘူ်း

❖ မျှိငု််းနင််း.ကွနဲ့မ်ျှ် (mining.com) ရဲွဲ့ အဆိုအရ  အ ပါမျှ ာ်းဆုြုံ်း  ဖမျှရ ာ်းဖဒပစ်င ်တ္ွ (rare earth elements) 

ဖ စ်တ္ဲ  သူလီယဉမ်ျှ (thulium)နဲဲ့ လူတ္ီရ ိယဉမျှ် lutetium) တ္စ်ေုစီက ကမျှဘာ  အ ပေါ်ရြုံ ဖ မျှလ ာ မျှ ာ ဖ စ်ထွန််း နတ္ဲ  

 ရွှေထက် အဆ(၂၀၀)နီ်းပါ်း ပိဖုပီ်း မျှ ာ်းပါတ္ယဉ်

❖ ဒါ ပမျှဲ  သတ္တုတွ္င််း တ္စ်ေုအ န နဲဲ့ လက် တ္ွွဲ့ က က  တ္ူ်း  ေါ်ထုတ္်လပု် နှိုင ်လာက်  အာင် စုစုစ ည််းစည််း 

ဖ စ် န တ္ာမျှ ို်းကိ ုမျှ ာ်းမျှ ာ်း စာ်းစာ ်းနဲဲ့ လုြုံလုြုံ လာက် လာက ် တ္ွွဲ့ရ ိုူ့က အ ေွင ်အလမျှ််း နည််းပါတ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းတ္ွင််းထွက်မျှ ာ်းနဲဲ့  ေတ္်မျှီ လ ူမျှအူ ွဲအစည််း(Rare earth minerals and Modern 
civilization)

➢ ကမျှဘာ အ ပေါ် ရြုံ ဖ မျှလ ာ (earth’s crust)မျှ ာ  ဖမျှရ  ာ်းဖဒပ်စင် (rare earth element,REE)  တ္ွရဲွဲ့ က ကယဉေ်မျှု စုစု ပါင််းဟာ

(အပုြုံတ္စ်သန ််း မျှ ာ ၈၅ မျှ ၂၉၉ ပုြုံ) (85–299 parts per million,ppm) အထိရ ိပါတ္ယ်ဉ

➢ သွပက် (အပုြုံတ္စ်သန််းမျှ ာ ၇၀ ပုြုံ) (zinc [70 parts per million]) နဲဲ့

➢   က်းနကီ (အပုြုံတ္စ်သန ််းမျှ ာ ၅ ၅ ပုြုံ) (copper [55 parts per million]) သာရ ိတ္ယ်ဉ

➢ ဒါူ့  ကာင ်  ဖမျှရ  ာ်းဖဒပ်စင်(REE) တ္ွ ရဲွဲ့ ကမျှဘာ အ ပေါ်ရ ြုံ ဖမျှလ ာမျှ ာ ဖ စ် ပေါ် န တ္ဲ   ပါ ကကယဉ်ေမုျှ (crustal abundance 

concentration) ကိ ုအ ဖော်း ဖဒ ပ်စင ်တ္ွနဲဲ့ နှိုင််းယဉ ် ် ကည ်ရငပ်ဲ  ဖမျှရ  ာ်း တ္ွဟာ ထငသ် လာ က် မျှရ ာ်းဘ်ူးဆိုတ္ာ 

သိသာ ပါတ္ယ်ဉ



➢  ဖမျှရ ာ်းတ္ွင််းထွက်မျှ ာ်းနဲဲ့  ေတ္်မီျှ လူမူျှအ ွအဲစည််း(Rare earth minerals and Modern civilization)

➢ အဖ ော်းသာမျှာန် တ္ွင််းထွက် ဖဒ ပ်စင(် mined elements) တ္ွနဲဲ့ နှိုင််းယဉ ် ်ရင် မျှရ ာ်းပါ်း ပမျှဲ စီ်းပွာ်း ရ်းအရ တ္ူ်း  ာ် ိုူ့

လုြုံ လာကတ်္ဲ ပမျှာဏိ အမျှ ာ်းအ ဖပာ်း စုစည််းဖ စ ်ပေါ်(concentrated) နတ္ဲ  ဖမျှရ  ာ်းဖဒပ်စငသ်ိုက် (rare earth 

element,REE deposits) က ဖပန်  တ္ာ အ လွန်ရ ာ်းပါ်း ပါတ္ယ်ဉ

➢  ဖမျှရ  ာ်းဖဒပ်စင(်rare earth element, REE) တ္ွက ဖဒ ပ်စင် (elements) ၁ ၇ ေုရ ိတ္ဲ အုပ်စုတ္စ်ေု ဖ စ်တ္ာ  ကာ င ်

တ္စ်ေုဖေင််း ပါေငမ်ျှုမျှ ာ အလွန်နည််းပါ်း ပါတ္ယ်ဉ

➢  ဖမျှရ  ာ်း ဖဒ ပ်စင(်rare earth element,REE) တ္ွ စုစည််းမျှု ဖမျှင မ်ျှာ်းတ္ဲ  န ရာ အ နည််းငယဉ်မျှ ာသာ တူ္်း  ာ်နှိုငတ်္ဲ 

သတ္တုတွ္င််း (mine sites)ဖ စလ်ာတ္ာပါ၊ (Rare earths: A review of the landscape,26 June 2018)



 ဖမျှရ ာ်းတွ္င််းထွက်မျှ ာ်းနဲဲ့  ေတ္်မီျှ လူမျှအူ ဲွအစည််း(Rare earth minerals and Modern civilization

❑  က ာက်ဖပ ု တ္ွင််းထွက် (rock-forming minerals)  တ္ဖွ စတ်္ဲ  ကာဗွနန်တိ္်  အာက်ဆုိဒ်(carbonates oxides) တ္၊ွ   ာ စ ိတ္်

(phosphates)နဲဲ့ ဆလီီကိတ္(်silicates)  တ္ွမျှ ာ  ဖမျှ ရ ာ်း (rare earths) တ္ွက ထရုိင်ဗဲလင ်စ် ကတ္်အိုင််းယွဉန််း(trivalent cations) 

ဖဒ ပ် ပါင််း  တ္ွအဖ စ်နဲဲ့ ပုြုံမျှ န်အာ်းဖ  င ် ဖ စ် ပေါ်တ္တ်္ပါတ္ယ်ဉ(Mason and Moore, 1982, p. 46)။

❑ အဓိက စ်ီးပွာ်း ဖ စ်  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင် (rare-earth elements)  တ္ွပါတ္ဲ  ဖမျှ ရ ာ်း အာက်ဆုိဒ်(rare-earth oxide)  တ္ွကုိ

➢ ဘက်စ်နာဆိကု် (bastnasite)

➢ လိပုရိကု(်loparite)

➢ မျှွနန်ာဇိုက်(monazite)၊

➢ ဇီနိတု္ိငု််းမျှ် (xenotime)နဲဲ့

➢ အိုင််းယဉနွ််း-စပု်ယဉနူိငု် သာ ္ေ ြုံ ဖမျှ စ်း (lateritic ion-adsorption clays) တ္ွက န ထုတ်္ယူဉရတ္ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ ဒီလို တွ္ွဲ့ရတ္ဲ  ဖမျှ ရ ာ်း(rare earths) တ္ွဟာ  အာက်ဆုိဒ်(oxide) တ္ ွ ဖ စဖ်ပ ီ်း သူတ္ိုူ့ကုိအမျှ ာ်း အာ်း ဖ င ်  အာက်ဆုိဒ်ဖဒ ပ် ပါင််း  တ္ွ

(oxide compounds)အ နနဲပဲ  ရာင််းေ  လ ရ ိတ္ာ  ကာင ်  ဖမျှ ရ ာ်း အာက် ဆိုဒ်မျှ ာ်း (rare earth oxides, REO )ဆိုဖပ ီ်းလည််း

 ေေါ်ဆို ကတ္ာ ဖ စပ်ါတ္ယ်ဉ

❑ ဒါ တ္ွက တ္ာ   ဖမျှ ရ ာ်းနဲဲ့ပတ္်သ က်လုိူ့ သိသ င တ်္ဲ  အေ က်ေ ိုွဲ့ပါ။   ဖမျှ ရ ာ်း တ္ွနဲဲ့ ပတ္်သက်တ္ဲ  ထ်ူးဖ ော်း မျှု တ္ွကုိ ဆက် ဖပာ ပါမျှယဉ်****



နည််းပညာဖမျှင ် လက်နက်ဖပို င်ပွဲရဲွဲ့ ပစ်မျှ တ်္ဆုြုံတ္ာ ပေါ် တ္ည တ်္ည ်  ရာက်လာတ္ဲ  ဖမျှရ  ာ်းတ္ွင််းထက်ွ

❖ ကမျှဘာ လကန်က်အင်အာ်းကက်ီး နိုင်ငြုံ တ္ွဟာ တ္စ်နိငုင်ြုံထက် တ္စ်နိငုင်ြုံ လက်နကအ်င်အာ်း တ္ွ သ ာ အာငက်ကို်းစာ်းလာ 

 ကတ္ယဉ်

❖ လက်နကစ်ွမျှ််းအာ်း တ္ွ  ကာင််းသထက်  ကာင််း အာင် အဆင် ဖမျှင သ်ထက် ဖမျှင  ်အ ာင် ကကို်းစာ လာ ကတ္ယ်ဉ

❖ အဆင ဖ်မျှင် နည််းပညာ တ္ကွို အ သ ုြုံ်းေ ဖပီ်း စွမျှ််းအာ်း သာလွန် ကာင််းမွျှန်တ္ဲ လက်နက် တ္ကွို ထုတ္လ်ုပလ်ာ ကတ္ယဉ်

❖ ဒီလိုထုတ္လ်ုပန်ိုင ်အာင်လည််း သူူ့ထက်သူ အဆက်မျှဖပတ္် ဖပိုငဆ်ိုင် ကကို်းစာ်း န  ကတ္ယဉ်

❖  အာင်ဖမျှင ်ိုူ့ ဆိုရာမျှ ာ နည််းပညာသာ မျှက တ္ာ ဘဲ အဲဒ ီနည််းပညာနဲဲ့ လိုက် လဝာ ည ီထွ သုြုံ်းစွဲ်းရမျှည ် ကုန် ကမျှ််း တ္ွ 

လိုလာတ္ယဉ ်အ ဲဒီ လိုလာတဲ္  ကုန် ကမျှ််း တ္ွထဲမျှ ာ  ဖမျှရ  ာ်းတ္ငွ််းထွက(်Rare earth minerals)လိုူ့ ေေါ် တဲ္ တ္ွင််းထွက်

 တ္ကွ အဓိကဖ စ်ပါတ္ယ်ဉ



န ည််းပညာဖ မျှင ် လက်နက်ဖ ပိုင်ပွဲရဲွဲ့ ပစမ်ျှ တ္်ဆုြုံတ္ာ  ပေါ် တ္ည တ်္ည ်  ရာက်လာတ္ဲ  ဖမျှရ ာ်းတ္ွင််းထွက(်အဆ က)်

 ဖမျှရ  ာ်း တ္ွကုိ အသ ုြုံ်းေ ဖပီ်း ထုတ္လ်ုပလ်ာ ကတ္ဲ  အဆင ်ဖမျှင ် စစ ်လက ်တ္ွထဲက တ္ေ ိုွဲ့က တ္ာ 

➢ ပဲ ထိန််းဒုြုံ်းက ည် တ္ွ၊

➢ အသ ြုံထကဖ်မျှန်တ္ဲ ္ က် လယဉာ်် တ္၊ွ

➢ ပစ်မျှ တ်္ရ ာ တ္ိကု်ေိုကန်ှိုင်တဲ္ လက်နက် တ္၊ွ

➢ ညအ မျှ ာင်ထဲမျှ ာ  ကည ဖ်မျှင်နိငုတ်္ဲ ည ကည် မျှ န် ဖပာင််း တ္၊ွ

➢ အဆင ဖ်မျှင် သြုံေ ပ်ကာ ကာ်း တ္ွ တ္င က်ာ်း တ္ဖွ စ်တ္ယဉ်

❖ ဒီစ စ်လက်နက် တ္မွျှ ာ  ဖမျှရ  ာ်း တ္ွကုိသ ာ မျှသုြုံ်းစွဲနိုင်ေဲ ရင် အ ေုလိုဖ စ်လာစရာ အ  ကာ င််းမျှရ ိပါဘူ်း

❖  ဖမျှရ  ာ်း တ္ွ သုြုံ်းစွဲထာ်းတ္ဲ  ပစစည််းကရိယဉာ တ္ေ ိုွဲ့ကုိ အန ည််းအက ဥ်း ဖပာဖပလိုပါတ္ ယဉ်



နည််းပညာဖမျှင ် လက်နက်ဖပို င်ပွဲရဲွဲ့ ပစ်မျှ တ်္ဆုြုံတ္ာ  ပေါ် တ္ည တ်္ည ်  ရာက်လာတ္ဲ  ဖမျှရ  ာ်းတ္ငွ််း ထွက(်အဆက်)

(၁)  ရဒ ါန င ဆ်ိုနာ (Radar and sonar)

➢  ရဒ ါန င ် ဆိနုာ တ္ကွ စစ ် ရ်းန ယဉပ်ယဉမ်ျှ ာ တ္ငွက် ယ်ဉစွာ အသုြုံ်းဖပုတ္ဲ အာရုြုံေြုံကိရိယဉာ တ္ွ ဖ စ်တ္ယ်ဉ

➢ အမျှ ို်းမျှ ို်း သာ ဖေိမျှ််း ဖောက်မုျှ တ္ွကုိ ရ ာ  ွ  ာ်ထုတ်္ ိုူ့နဲဲ့ န င ် ေွဲဖေမျှ််းစိတ္်ဖ ာ ိုူ့အ တ္ွက် အဓိကအေန ််းကဏ္ဍ အ န နဲဲ့

စစ ် ရ်းအ ရ က ယဉက် ယဉဖ်ပနဲ့်ဖပနဲ့် အသ ုြုံ်းဖပု ကတ္ာဖ စ်တ္ယဉ။်

➢  လ  ကာင်ရန် ကာကွယ်ဉ ရ်း စ န စ ဖ် စ်တ္ဲ  ပက်ထရီ ရာ  ဒုြုံ်းေွင််းဒုြုံ်း - (Patriot Missile Air Defense System)  တ္မွျှ ာ 

အီလက်ထ ရာန စ် အေ က်ဖပ စီဆင််းမျှု (electronic signals)  တ္ွကိုထိန််းေ ုပ် ုိ သြုံလိုက် စွမျှ််းအာ်းသ ုြုံ်း ထိန််းေ ုပ်

(magnetically control)ပစစည််း  တ္ွကိုအသ ုြုံ်းဖပုရတ္ယဉ်

➢ အဲဒီပစစည််း တွ္မျှ ာ  ဖမျှရ ာ်း(Rare earths)  တ္ဖွ စ် ကတဲ္ 

(၁) ္ါဒိုလီနီယဉမျှ် (gadolinium, [Gd]၊

(၂) စကင်ဒီယဉမ်ျှ (scandium [Sc]))နဲဲ့

(၃) အီထရီယဉမျှ(်yttrium [Y])တုိ္ူ့ကုိ အသ ုြုံ်းဖပုရတ္ယဉ်



နည််းပညာဖမျှင ် လက်နကဖ်ပိုငပ်ွရဲဲွဲ့ ပစ်မျှ တ်္ဆုြုံတ္ာ  ပေါ် တ္ည တ်္ည ်  ရာက်လာတ္ဲ  ဖမျှရ ာ်းတွ္င််းထွက်(အဆက)်

(၂) စစ်သာ ်း  တ္အွတွ္က် လိအုပတဲ်္ ဆက်သွယဉ် ရ်းနဲဲ့  န်သာ်း ဖပ င်မျှ ာ်း (Communications and  displays required by soldiers)      

❖ ဖ္ ိုလ်တ္နုဲဲ့  ဖမျှ ဖပ င်စေန််း( satellite and ground-based) တ္ိုူ့ရဲွဲ့ ဆက်သွယဉ ်ရ်း လမျှ််း  ကာင််း (line-of-sight communication 
links) တ္ွမျှ ာ  လဆာကို အသုြုံ်းဖပုဖ ပီ်း သ ဘ ဂာသ ာ်း တ္ွ၊(sailors)၊  လယဉာ််မျှ ြူ်း တွ္(airmen)ဟာ ဆက်သွယဉ ်ကရတ္ယ်ဉ

❖ အငန်ာ လာ္်နဲဲ့ ဒစ်္ စ်တ္ယ်ဉ အေ က်အလက် (analog and digital data)ကုိ ဖပသ  ပ်းနုိင် တ္ဲ 

➢  ေ တ္် ဟာ င််း  ေတ္်သစ် ကွန်ဖပ ြူတ္ာ  မျှာ်နီတ္ာ တ္(ွold and new computer monitors )၊

➢  လ  ကာင််း ထိန််းသိမျှ််း ရ်း စင်တ္ာတ္ာ (avionics terminals) တ္ွမျှ ာ  ဖမျှ ရ ာ်း တ္ွကို သုြုံ်းစွထဲာ်း တဲ္ ပစစည် တွ္နဲဲ့ အလုပ် လုပ်

 ကရပ ါတ္ယဉ။်

❖ အဒဲီ ဖ မျှရ ာ်း  တ္ွက

(၁) ဒစ်ပရိဆုယီဉမျှ်(dysprosium, [Dy] )၊

(၂) အာရ်ဗီယဉမျှ်၊(erbium, [Er] )၊

(၃) ယူဉရုိပီယဉမျှ် (europium, [Eu] )

(၄) နအီိုဒီမျှီယဉမျှ် (neodymium, [Nd] ) 

(၅) ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ် (praseodymium, [Pr]) 

(၆) တ္ာဘီယဉမျှ် (terbium, [Tb] )နဲဲ့

(၇) အီထရီယဉမျှ်(yttrium [Y])တ္ိုူ့ဖ စ် ကတ္ယ်ဉ



နည ််းပည ာဖမျှင ် လက်န က ်ဖပို င်ပွရဲဲွဲ့ ပစ်မျှ တ္်ဆုြုံတ္ာ ပေါ် တ္ည  ်တ္ည  ်  ရာက ်လာတ္ဲ  ဖမျှရ ာ်းတ္ ွင််း ထကွ် (အဆက်)

(၃) တ္င က်ာ်းမျှ ာ်းနဲဲ့ သြုံေ ပ်ကာ ကာ်းမျှ ာကဲ သို သာ ယဉာ််မျှ ာ်းမျှ ာ တ္တ္ဆ်ငထ်ာ်း သာ  လဆာမျှ ာ်း (Lasers employed 

on vehicle-mounted systems like tanks and armored vehicles)

❑ ဒီ လဆာ တ္ွဟာ (၂၂) မျှိုင ်လာက် အကွာအ ေ်းမျှ ာရ ိတဲ္ ရန်သူူ့ ပစ်မျှ ာတ္်ကုိ   ာ်ထုတ္်  ပ်းနှိုင်တ္ယ်ဉ

❑ ဒီလိုပစစည််း တ္ွ ဖ စ်လာ ိုူ့အတ္ွက်

(၁) ယူဉရုိပီယဉမျှ် (europium, [Eu] )

(၂) နီအုိဒီမျှီယဉမျှ်(neodymium,[Nd]) 

(၃) တ္ာဘီယဉမျှ် (terbium, [Tb] )နဲဲ့

(၄) အထီရီယဉမျှ်(yttrium [Y])  ဖမျှ ရ ာ်း တ္ွကို သုြုံ်းစွရဲတ္ယ်ဉ



နည််းပညာဖမျှင ် လက်နကဖ်ပိုငပ်ွရဲဲွဲ့ ပစ်မျှ တ်္ဆုြုံတ္ာ ပေါ် တ္ည တ်္ည ်  ရာက်လာတ္ဲ  ဖမျှရ ာ်းတွ္င််းထွက်(အဆက)်

(၄) တ္ိက စွာ လမျှ််းည န်ထာ်း သာ ေဲယဉမျှ််းမျှ ာ်း [Precision-guided munitions (PGMs)]

❑ ေရုဇ် (cruise) တ္ွ ၊ သ ဘ ဂာ   ကဒ်ုြုံ်း[ anti-ship missile (ASM)] တ္ွ ၊  ဖမျှဖပ င်မျှ  ေဟင်ပ စဒ်ုြုံ်း [surface-to-air missile

(SAM)] တ္ွ က တ္ုတ်္က င််း  က် စမွျှ််းအာ်းဖ ပင််းဗုြုံ (bunker busters) အပါအေ င် တ္ိက စွာ လမျှ််းည နထ်ာ်း တ္ဲ ေယဲဉမျှ််း တ္ွ

[Precision-guided munitions (PGMs)]ဟာ ဒုြုံ်းက ည် အမျှ ို်းအစာ်း မျှ ာ်းစွာမျှ ာ ပါေ င်တ္ယ်ဉ

❑ အဒဲီ ဒ ုြုံ်းက ည် တ္ွနဲဲ့ ကိယ်ုဉထည်မျှ ာ ဆ်ူး တ္ာင် လ်း ေ ာင််းပါရ ိတဲ္ အပူရ ာ  အ အိုင် အမျှ-်နိငု််း ဆိုကေ်င်ဒါ(AIM-9 Sidewinder) 

ဒုြုံ်းက ည်မျှ ာ သူူ့ရွဲဲ့ ပ ြုံသန််းမျှုလမျှ််း  ကာင််းကုိ ထိန််းေ ုပ် ိုူ့  ဖမျှ ရ ာ်းနဲဖပ ုလပု်ထာ်းတ္ဲ သြုံလိကု် တ္ွကို အသုြုံ်းဖပုထာ်းတ္ာ ဖ စ်တ္ယ်ဉ

(၁)ဒစ်ပရိဆုယီဉမျှ်(dysprosium, [Dy] )

(၂) နအီိုဒီမျှီယဉမျှ် (neodymium, [Nd] ) 

(၃) ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ် (praseodymium, [Pr] )

(၄) ဆမျှာရယီဉမျှ်၊(samarium, [Sm])နဲဲ့

(၅) တ္ာဘီယဉမျှ် (terbium, [Tb] )တ္ိုူ့ပဲဖ စတ်္ယ်ဉ။



နည််းပညာဖမျှင ် လက်နက်ဖပိုင်ပွရဲွဲဲ့ ပစ်မျှ တ်္ဆုြုံတ္ာ ပေါ် တ္ည တ်္ည ်  ရာက်လာတ္ဲ  ဖမျှရ ာ်းတ္ငွ််းထွက်(အဆက်)

(၅) လမျှ််းည န်မျှုန င ် ထိန််းေ ုပ်မျှစုန စ်မျှ ာ်း (Guidance and control systems)

❖ လိုေ ငတ်္ဲ ပစမ်ျှ တ္ ်တွ္ဆီ  ရာကသ်ွာ်း အာင် ဒုြုံ်းက ည် တွ္( missiles) နဲဲ့ ဗုြုံ်း တွ္ (bombs) ကို ထန်ိ်း က ာင််း (steer)တ္ဲ 

လမျှ််းည န်မျှု နဲဲ့ ထိန််းေ ုပ်မျှုစနစ် တ္(ွGuidance and control systems)မျှ ာ  ဖမျှ ရ ာ်းနဲဲ့ ဖပ ုလပု်ထာ်းတ္ဲ ပစစည််း တ္ွကုိပဲ

အသုြုံ်းဖပု ကရပါတ္ယ်ဉ။

(၁)တ္ာဘ ီယဉမျှ် (terbium, [Tb])

(၂) ဒစ်ပရိဆုီယဉမျှ(်dysprosium, [Dy])

(၃) ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ် (praseodymium,[Pr])

(၄) ဆမျှာရီယဉမျှ် (samarium, [Sm])နဲဲ့

(၅) နီအုိဒီမျှီယဉမျှ် (neodymium, [Nd] )တ္ိုူ့ပဲဖ စတ်္ယ်ဉ။



နည််းပညာဖမျှင ် လက်နကဖ်ပိုငပ်ွရဲဲွဲ့ ပစ်မျှ တ်္ဆုြုံတ္ာ ပေါ် တ္ည တ်္ည ်  ရာက်လာတ္ဲ  ဖမျှရ ာ်းတွ္င််းထွက်(အဆက)်

(၆) အလီက်ထ ရာနစ် စစ်ဆင် ရ်း (Electronic warfare)

❖ အလီက် ထရွ န််းန စစ် စဆ် င် ရ်းဆုိ တ္ာ လဝပ် စစ်သြုံ လိကု် ရာင် စ်် (electromagnetic spectrum) ကို အသုြုံ်းဖပုဖပီ်း တ္ိကု်ေိကု်လာ တ္ဲ 

ရန် လိ ုသာ အ သုြုံ်းဖ ပုမျှု တ္ွကုိ ဆုြုံ်းဖ  တ္်ရန်(determine)၊ အသုြုံ်းေ ရန် (exploit) ၊  လ ဝာ ေ ရန် (reduce) ဒါမျှ  မျှဟုတ္် တ္ာ်းဆီ်းရန်

(prevent) နဲဲ့ လဝပ် စစ်သြုံ လိကု် ရာင် စ်် (electromagnetic spectrum)  တ္ွကုိ စ နစ် တ္က ကိုင်တ္ွ ယ်ဉထနိ််းေ ုပ် ိုူ့ လပု် ဆာင် တ္ဲ 

စစ် ရ်းလုပ်  ဆာင်ေ က်တ္စ်ေုဖ စတ်္ယ်ဉ။

❖ အလီက်ထရွန််းနစ် စစ်ဆင် ရ်း(Electronic warfare) မျှ ာ

➢ စွမျှ််းရည်ဖ မျှင ် ပါေ ါရင််းဖမျှ စ ်တ္(ွhigh-capacity power sources)၊

➢ သ ို လ ာင်မျှု ဘက်ထရီ တ္ွ (storage batteries) နဲဲ့

➢ အီလကထ်ရွန််းနစ် လှိုင််း  က်(္ မျှ မ်ျှင််း) ကိရိယဉာ တ္(ွelectronic jamming devices)စတ္ဲ တဲ္ စက်ပစစည််း  တ္ပွါေ င်တ္ယ်ဉ

❖ ဒါ တ္ွဖပ ုလပု် ို လိအုပ်တဲ္ ပစစည် ်း တ္ွ ဖပ ုလပု်ရာမျှ ာ  ဖမျှ ရ ာပ ါေင်တ္ဲ အထီရီ ယဉမျှ်-သ ြုံ-္ါ်းနက် (yttrium-iron-garnet) ပစစည််းကို

သုြုံ်းစွရဲပါတ္ယ်ဉ



နည််း ပညာဖမျှင ် လက်နက်ဖပိုင်ပဲွရဲွဲ့ ပစ်မျှ တ္ဆ်ုြုံတ္ာ ပေါ် တ္ည ်တ္ည ်  ရာက်လာတ္ဲ  ဖမျှရ ာ်းတ္ွင််းထွက(်အဆက)်

(၇) လ ှပစ်စမ်ောတ်ာမ ာ်း (Electric motors)

❑ မျှ ို်းဆက်သစ် လဝပ်စစ် မျှာ်တ္ာ တ္ွမျှ ာ အာ်း ကာင််းတ္ဲ အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလိုက ်တ္ွ ပါေ င် အာငလ်ုပ်လာ  ကတ္ယ်ဉ

❑ အဲဒီ အာ်း ကာင််းတ္ဲ သြုံလိုက် တွ္ပါတဲ္  မျှာ်တ္ာ တ္ဟွာ အ မျှရိကန် ရတ္ပ်ရဲွဲ့ အ ရ်းတ္ကက်ီး ေယ်ဉယူဉတ္ဲ ပစစည််း ဖ စ်လာတ္ယ်ဉ

❑ အ မျှရိကန ်ရတ္ပ်ရဲွဲ့ ဇွန််းမျှ် ေါူ့ လ် ဒီဒ ီ္ ီ ၁၀၀၀ (  US Navy ၏ Zumwalt DDG 1000 )ပဲ ထိန််း စစ်သုြုံ်း  က် သ ဘ ဂာ  တ္၊ွ အေ က်

အေ ာက တဲ္  နရာ  တ္ွမျှ ာ တ္တ္ဆ်င်ထာ်းတ္ဲ လဝပ်စစ်ဆဲွအာ်း ထုတ္်လ တ္်ပစစည််း(hub-mounted electric traction drives)  တ္၊ွ

❑ အငတ်္ီ ္ရတိ္တ်္က် စတ္တ်္တ္ာ ္ င်နရတိ္်တ္ာ(integrated starter generators) တွ္မျှ ာ ပါေ င်လာ  တ္ာ မျှ ာဖ စ်တ္ယ်ဉ။

❑ အဒဲီလိုအာ်း ကာင််းတ္ဲ သြုံလိုက်မျှ ို်း တ္ွရ ိုူ့ဆုိရင်

(၁)တ္ာဘီယဉမျှ် (terbium, [Tb])

(၂) ဒစ်ပရုိဆီယဉမျှ်(dysprosium, [Dy])

(၃) ဆမျှာရယီဉမျှ် ၊(samarium, [Sm])

(၄) ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ် (praseodymium, [Pr] )နဲဲ့

(၅) နီအုိဒီမျှီယဉမျှ် (neodymium, [Nd] )တ္ိုူ့လုိ ဖမျှရ ာ်း(Rare earths) တွ္ပါမျှ ဖ စ်တ္ယ်ဉ။



နည််း ပညာဖမျှင ် လက်နက်ဖပိုင်ပဲွရဲွဲ့ ပစ်မျှ တ္ဆ်ုြုံတ္ာ ပေါ် တ္ည ်တ္ည ်  ရာက်လာတ္ဲ  ဖမျှရ ာ်းတ္ွင််းထွက်(အဆက)်

(၈)္ က်အင်္ င်မျှ ာ်း(Jet engines)

❖ ္ က်အင်္ င(်jet engines) တ္ွမျှ ာအသုြုံ်းဖ ပုရတ္ဲ 

❖ ဗ နဒီယဉမျှ-်အငဖ် ြူွဲ့စ် သြုံမျှဏိ(ိvanadium-infused steel)ကို အလယ်ွဉတ္ကူ ပုြုံသွင််းထုတ်္လုပ်နုိင် အာင် (more malleable) 

 ဖမျှ ရ ာဖ ဒပ ်စင် တ္စ်မျှ ို်းဖ  စ်တဲ္ အာရ်ဗီယဉမျှ် (erbium, [Er] )ကို ရာ စပ် ပ ်းရပါတ္ယဉ်

❖ မျှန််း္နိစ်အုပ်စုေွဲ (manganese subgroup)ထဲက ရ ာ်းပ ါ်းဖ ဒ ပ်စင်တ္စ်မျှ ို်းဖ  စ်တဲ္ ရနီယီဉမျှ် (rhenium)ကို မျှိုလစ်ဘဒ င်နမျှ်

(molybdenum)နဲဲ့ အဖ ိုကန်က်(tungsten) သတ္တုစပ်မျှ ာ  ရာစပဖ်ပ ီ်း ္ ကအ်င်္ င်အတ္ွက်အသုြုံ်းဖ ပုတ္ယ်ဉ

❖ အဒဲီသ တ္တု ရာကို

❖ အက် ်-၂၂ ရက်ပ်တ္ာ(F-22 Raptor)နဲဲ့

❖ အက် ်-၃ ၅ လုိက်တ္င််း နင််း တ္ူ်း (F-35 Lightning II) ကိယ်ုဉ ပ ာက် တ္ိကု် လယဉာ််(stealth fighter)  တ္ွရဲွဲ့ အင်္  င ်တ္ွမျှ ာ

အသုြုံ်းဖပ ုတ္ယ်ဉ(ရနီယီဉမျှ် ၆% ( 6% rhenium)အထိပါေင်) 

❖  လယဉာ်် (aircraft)  တ္ွရဲွဲ့ လဝပ်စစ်စနစ် (electrical systems) မျှ ာ လဝပ်စစ်ဓာ တ္်အာ်း ထုတ်္ယူဉရရ ိနိုင ်ိုူ့

➢ ဆမျှာရယီဉမျှ်-ကိ ုဗာ အဖမျှဲတ္မျှ််း သြုံလိုက်( samarium-cobalt permanent magnets) တ္ွကုိ အသုြုံ်းဖပု ကရပါတ္ယ်ဉ****



နည ််းပည ာဖမျှင ် လက်နက ်ဖပို င်ပွရဲဲွဲ့ ပစ်မျှ တ္်ဆုြုံတ္ာ ပေါ် တ္ည  ်တ္ည ်  ရာက်လာတ္ဲ  ဖမျှရ ာ်းတ္ ွင််း ထကွ်(အဆက)်

လက်နက်နိုင်ငြုံကကီ်း တ္ရွဲွဲ့ ပ ိုတ္ိငု််း ကကိုက်တ္ဲ န င််းဆီေိငု်
❑ စမွျှ််းအာ်းဖ မျှင ်လက်နက် ကရိယဉာ တ္ွထတု္်လုပ် ိုူ့  ဖမျှ ရ ာ်းတ္ွင််းထွက(်Rare earth minerals)  တ္ွကုိလက်ေယ်ဉ ရေ င်  ကတ္ယ်ဉ

❑  ဖမျှ ရ ာ်း တ္ွဟာ နည််းပညာဖ မျှင ် လက်နက်ဖပိုင်ပွရဲွဲဲ့ ပစ်မျှ တ္ဆ်ုြုံတ္ာ  ပေါ် တ္ည ်တ္ည ်  ရာက်လာတ္ဲ သ ဘ ာ ပ ဲ

❑ လက်နက်နုိင်ငြုံကကီ်း တ္ွရဲွဲ့ ပ ိုတ္ိငု််း ကကိုက်တ္ဲ န င််းဆီေိုင် လိုူ့ပဲ  ဖပ ာရပါ တ္ာ မျှယဉ်

❑  ဖမျှ ရ ာ်းတ္ွင််းထွက(်Rare earth minerals)ဆိုတ္ာ လူလုပ်ပစစည််း မျှဟုတ္်ဘူ်း

❑ သဘ ာေ က  ပ်းထာ်းတ္ဲ သယဉြုံဇာတ္ အ မျှွဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑ နိငု်ငြုံတ္ိုင််းမျှ ာမျှ ရ ိဘူ်း ။ ရ ိဖပ န ်တ္ာ  ဖမျှ ရ ာ(Rare earth) ဆိုတ္ဲ နြုံမျှည ်နဲဲ့ လိကု် အာင်  ပါ ပါ မျှ ာ ်း မျှ ာ်း တ္စ်စုတ္စ် ေတ္ည််း မျှ ရ ဘိူ်း

❑  ဖမျှရ ာ်းတ္ွင််းထွက် တွ္ (Rare earth minerals) ဖမျှန်မျှာနိုင်ငြုံမျှ ာရ ိ တ္ယ်ဉ။ သဘာေ မျှိေငက်ကီ်းက ဖမျှန်မျှာနိုင်ငြုံကုိ အ မျှွ ပ်းထာ်းတ္ယ်ဉ

❑ ဒီအ မျှွကို စနစတ်္က သုြုံ်းစွတဲ္တ္ ်ိုူ့ပဲ လိ ုတ္ာ တ္ယ်ဉ

❑ တ္ရုတ္န်ိငု်ငြုံက တ္ာ စနစတ်္က ကိုင်တ္ွယ်ဉ အသုြုံ်းေ ဖပီ်း တ္ိငု််းဖပည ်တ္ို်းတ္က် အာင် အင်အာ်းက ကီ်းနုိင်ငြုံဖ စ ်အာင် လုပ်ယူဉလာေဲ တ္ယ်ဉ**



တ္ွင််းထွက်နိုငင်ြုံ ရ်း(Mineralpolitics)

❖ သာ မျှန် အဖမျှင်အရ သတ္တုတ္ူ်းတ္ာက စ်ီးပွာ်း  ရ်းလုပ်တ္ာ/ အသုြုံ်းဖပု ိုူ့   ်းကွကအ်ရ လုပ် ကတ္ာလိုူ့ ဖမျှ င်မျှယ်ဉဆုိရင် ဖမျှ င်လုိူ့ရတ္ယ်ဉ

❖ တ္ကယ်ဉ  လ်း လ်းနက်နက် တ္ွ်းရင် တ္ွင််းထွက်(Minerals) တ္ွဟာ စ်ီးပွာ်း  ရ်းအက ို ်းအဖမျှ တ္် တ္စ်ေုတ္ည််း အတွ္က် မျှဟ ုတ္်ဘူ်း

(၁)  ေတ္်မျှီ လူ နမျှုဘေအတ္ွက် လိအုပ်တဲ္ ပစစည််း တ္ွ ထုတ်္လပု်  ိုူ့

(၂) နိငု်ငြုံ ကာကွယ်ဉ ရ်းအတွ္က် လိအုပ်တဲ္ ပစစည််း တ္ွ ထုတ်္လပု်  ိုူ့

➢ မျှရ ိမျှဖ စ် လိုအပ်လုိူ့ တ္်ူး  ေါ်ထုတ်္လပု် ကရတ္ာဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ တ္ွင််းထွက် (Minerals) တ္ွထဲ ကမျှ အ ရ်းကကီ်း တ္ွင် ်းထွက် (critical mineral) တ္စ်မျှ ို်း မျှ ို်းကို ပိုငဆ်ိုင်ထာ ်း တဲ္ နိငု် ငြုံ ဒါမျှ မျှဟုတ္်

နိငု် ငြုံ အစု အ ွွဲဲ့ဟာ သူတ္ိုူ့ပိုငဆ်ိုင် ထာ ်းမျှ ုနဲ အဖော်း နိငု်ငြုံ  တ္ွမျှ ာ အလုြုံ အ လာ က်မျှရ ိမျှု၊ မျှထုတ္လ်ုပ်နှို င်မျှုအ ပေါ် အေွင  ် က ာ င််းယဉဖူပ ီ်း

နိငု်ငြုံေ င််း ဆက်ဆြုံ ရ်းမျှ ာ လိသုလို အ လဝာ အတ္င််း အ ပ်းအယူဉ တ္နွဲဲ့ စတိ္်ကကိုက်ကစာ်း လာ နှိုင်ပါတ္ယ်ဉ

❖ ဒါဟာ တ္ွင််းထွက်သယဉြုံဇာတ္ (Mineral Resources) ကို အ ဖေ ေြုံတ္ဲ နိငု်ငြုံ  ရ်းကစာ်းမျှ ုပါ

❖ ဒါကို ”တ္ွင််းထွက် နိငု်ငြုံ ရ(Mineralpolitics)” လုိူ့ ကင်ပွန််းတ္တ္်  ပ်းလိုက်တ္ာဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ တ္ွင််းထွက် တ္နွဲဲ့ ပတ္်သက်တ္ဲ  ေါဟာ ရအေ ိုွဲ့ကို  ဖပ ာဖ ပလိုပါတ္ယ်ဉ



တ င််းထ ကန် ိုငင် ရေ်း(Mineralpolitics)(အဆက)်

မျှဟာဗ ြူဟာ ဖမျှာက် တ္ွင််းထွက် (Strategic Minerals)

❖ နိငု်ငြုံတ္စ်နိုငင်ြုံရဲွဲ့ လူမျှုစီ်းပွာ်း  ွြုံွဲ့ဖ ို်းတ္ိ်ုးတ္ကမ်ျှု (socio-economic development) အတွ္က် မျှရ မိျှဖ  စ်လိအုပတဲ်္ တ္ွင််းထွက် (minerals)

 တွ္ဖ စ်ဖပီ်း သူတ္ိုူ့က ကာကယ်ွဉ ရ်းစမွျှ််းရည် (defensive capabilities) တွ္ကုိပါ ဖမျှ င တ်္င် ပ်းနုိင်တဲ္ ္ုဏိသ် တ္တိ တွ္ ရ ိပါတ္ယ်ဉ

❖ အဒဲီ တ္ွင််းထွက် တ္ဟွာ နိငု်ငြုံရွဲဲ့ လိအုပ်ေ က်အတ္ိငု်  ပါ ပါမျှ ာမျှ  ာ်း ရရ ိနုိင်ဖေင််းမျှရ ိပဲ ဖပ ည်ပနိငု်ငြုံ တ္ွက န တ္ငသ်ွင််းရတ္ာမျှ ို်း တွ္

လည််း ရ ိတ္တ္်ပါတ္ယဉ်

❖ နိငု်ငြုံ တ္ာ် ကာကွယ်ဉ ရ်း (national defense) အတွ္က် မျှရ မိျှဖ  စ် ကုန်စည် (essential commodities)  တ္ွဖ စ်ဖပီ်း စစ်ဖ စ် နတ္ဲ 

ကာလအတ္ွင််းမျှ ာ  ထာက်ပြုံ မျှု ရာနုန််းဖပ ည ် ဒါမျှ  မျှဟုတ္် တ္စ်စိတ္တ်္စ်ပိုင််းအ န နဲဲ့ နိငု်ငြုံဖပ င်ပမျှ အရင််းအဖမျှ စမ်ျှ ာ်း ပေါ် မျှ ီေို နရတဲ္ 

တ္ွင််းထွက် (minerals) တ္ွကုိ  ေေါ်ဆိတု္ာ ဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ အဲဒ ီ အရင််းအဖမျှ စ် တ္ဟွာရရ  ိိုူ့ ေက်ေဲတ္ာ  ကာင ် (difficult to obtain) ၊ ထိန််းသိမျှ််း ရ်းန င ် ဖ နဲ့်ဖ ြူ်းမျှု (conservation and 

distribution) ကုိ ထန်ိ်းေ ုပ ်ိုူ့ တ္င််းက ပတ်္ဲ အစီအမျှြုံ (strict measures) တွ္ကအစ  ဆာင်ရွက် လ ရ ိတ္ယ်ဉ

❖ နိငု်ငြုံတ္စ်နိုငင်ြုံရဲွဲ့ မျှဟာဗ  ြူဟာ ဖ မျှာ က် တ္ွင််းထွက် (Strategic minerals) တ္ွဟာ အဖော်း နိငု်ငြုံတ္စ်နိုငင်ြုံအတ္ွက် မျှဟာ

ဗ ြူဟာ ဖ မျှာ က် ဖ စေ် င်မျှ ဖ စပ်ါ မျှယဉ်



တ င််းထ ကန် ိုငင် ရေ်း(Mineralpolitics)(အဆက)်

အ ရ ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွကမ်ျှ ာ်း (critical minerals)

❖ အ ရ်းကကီ်းတ္ွင််းထွက် (critical mineral) ဆိုတ္ာ  ေတ္်မျှီနည််းပည ာ (modern technologies) တ္၊ွ စ်ီးပွာ်း  ရ်း (economies)

ဒါမျှ  မျှဟုတ္် နိငု်ငြုံ တ္ာ်လုြုံခေုြုံ ရ်း (national security)ဆိုငရ်ာ ကိစစရပ် တ္ွအတ္ွက် မျှရ မိျှဖ  စ် လိအုပ်တဲ္ အဖပ င်  ထာက်ပြုံ  ရ်း

ကွင််းဆက် တ္ွ ဖပ တ္် တ္ာက် သ ွာ်းနိုင်တ္ဲ ထိ အနတရာယဉ်ရ ိတဲ္ တ္ွင််းထွက် တ္ကွို  ေေါ်ဆိုတ္ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ တ္ွင််းထကွ်ပစစည််းတ္စ်ေုရဲွဲ့'အ ရ်းပါမျှု' ('criticality')ဟာ  ထာက်ပြုံ မျှုန င ် လူူ့အ ွဲွဲ့အစည််းရဲွဲ့ လိုအပ်ေ က် တွ္  ဖပာင််းလဲ လာတ္ာနဲဲ့

အမျှဝ အေ ိန်နဲဲ့တ္ ဖပ ်းညီ  ဖပ ာင််းလဲ လ ရ ိတ္ယ်ဉ

❖ ဒ  ီနဲ့ ေ တ္်မျှ ာ အ ရ်းပါတ္ဲ တ္ွင််းထွက်အမျှ ာ်းဖ ပာ ်းဟာ နည််းပညာဖ မျှင ်ကဏ္ဍ(high-tech sectors ) တ္ွအတ္ွက် အဓိကက တ္ဲ 

တ္ွင််းထွက(်minerals) တ္ွဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ သ ူတ္ိုူ့က တ္ာ  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(rare earth elements) တ္၊ွ လစ်သီယဉမျှ် (lithium) ၊ အင်ဒီယဉမျှ် (indium)၊ တ္ယ်ဉလရူီယဉမျှ်

(tellurium) ၊ ္ယဉ်လီယဉမျှ် (gallium) ပလက်တီ္နမျှ်အပု်စဖုဒ ပ်စင်, (platinum group elements)တုိ္ူ့လုိ အဖော်း သတ္တု တ္ွ ပ ါေင်တ္ယ်ဉ။



တ င််းထ ကန် ိုငင် ရေ်း(Mineralpolitics)(အဆက)်

အရေ်းကြ်ီး တ င််းထ ကန် ဲ့ မဟာ ဗ ူဟာမြောက်တ င််းထ က်က ာခ ာ်းချက်

❑ စစ်ဘက် (military)အတွ္က် အသုြုံ်းဖပုရတ္ဲ တ္ွင််းထွက်(Minerals) တ္ွဟာ မျှဟာ ဗ ြူဟာ  ဖ မျှာ က် တ္ွင််းထွက်(strategic  Mineral)

 တွ္ ဖ စ်တ္ယ်ဉ

❑ စ်ီးပွာ်း  ရ်းကို ထိေိကု် စနုိင် လာက် အာင်  ထာက်ပြုံ  ရ်းဆိုငရ်ာ ဖေ ိမျှ််း ဖေ ာက်မျှု  ပ်းနိုင်တ္ဲ တ္ွင််းထွက် (Minerals ) တ္ွဟာ အ ရ်းကကီ်း

တ္ွင််းထွက် (critical mineral)ဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ အ ရ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွက(်critical mineral) တ္ွဟာ မျှဟာ ဗ ြူဟာ ဖ မျှာ က် (strategic) ဖ စန်ိငု်သလို ဖ စေ် င်မျှ လည််း ဖ စပ်ါမျှယဉ်

❑ ဒါ ပ မျှဲ မျှဟာ ဗ ြူဟာ ဖ မျှာ က် တ္ွင််းထွက် (strategic Mineral)  တ္ွက တ္ာ အဖမျှဲတ္မျှ််းအ ရ်းပါ နမျှ ာ(always be critical)ဖ စတ်္ယ်ဉ



တ င််းထ ကန် ိုငင် ရေ်း(Mineralpolitics)(အဆက)်
ပဋိပကခတွ္င််းထွက်မျှ ာ်း (conflict minerals)

❖ ဒီ ေ ါဟာရက ကွန်္ို ဒီမျှိုကရက်တ္စ ် သမျှ မတ္နုိင်ငြုံ(DRC)ကိ ု အ ဖေ ေြုံဖပ ီ်း  ပေါ် ပါက်လာတ္ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ နိငု်ငြုံ ရ်း မျှတ္ည်ဖ ငိမျှတ်္ ဲ  ဒသ (politically unstable areas) တ္ွမျှ ာ သတ္တု ရာင််းေယဉ် ရ်း (minerals trade)က ရတဲ္  င ွတ္ွနဲဲ့

လက်နက်ကုိင် အ ွွဲဲ့ တွ္ကို  င ွ က်း ထာက်ပြုံ  ိုူ့ (finance armed groups)၊အဓမျှမ လုပ်အာ်း ပ ်း ေိုင််း စမျှ(ုforced labour to mine 

minerals.)နဲဲ့ အဖော်း လူူ့အေွင ် အ ရ်းေ ို်း  ာက်မျှု (other human rights abuses) တ္ွ ၊ အက င ပ် ကဖ်ေ စာ်းမျှု

(corruption) င ွ က်း ေေ ါေ မျှု (money laundering)  တ္ွကုိ ပြုံ ပို်း ိုူ့အတ္ွက် အသုြုံ်းဖပုနိုင်တ္ဲ တ္ွင််းထွက် တ္(ွminerals )ကို

 ေေါ်ဆိတု္ာ ဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ တ္စ်နည််း ဖ ပာ ရရင် ပဋိပကခ တ္ွင််းထွက် (Conflict Minerals )ဆိုတ္ာ စစ်ပွဲ (wars) တ္၊ွ တ္ိုကပ်ွ(ဲfighting) တ္ွ ဒ ါမျှ မျှဟုတ္်

စစ် ရ်းပဋိပကခ (military conflicts) တွ္ ဆက်လက်တ္ည်ဖမျှဲ စ ိုူ့ ပဋိပကခဇုန်(conflict zone areas)အတ္ငွ််းမျှ တ္်ူး  ာ်ထတု္်ယူဉ

 ရာင််းေ နုိင်တ္ဲ သဘ ာေ အရင််းအဖမျှ စ ်တ္ွကုိ  ေေါ်ဆိုတ္ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ။

❖ သြုံဖ  ြူ(tin)၊ အဖ ိုကန်က် (tungsten) ၊ တ္န်တ္လမျှ် (tantalum) နဲဲ့  ရွှေ(gold)တုိ္ူ့လုိ တ္ွင််းထွက် တ္ကွို 'ပဋိပကခတ္ငွ််းထကွ်မျှ ာ်း'

(Conflict Minerals)( 3TG, tin, tungsten, tantalum and gold)လိလုည််း ရည်ည န််း လ ရ ိ ကတ္ယ်ဉ



တ င််းထ ကန် ိုငင် ရေ်း(Mineralpolitics)(အဆက)်

❖  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(rare earth elements) တ္ွက နိုငင်ြုံတ္စန်ိုငင်ြုံရဲ ွဲ့ နိငု်ငြုံ တ္ာ်ကာကွယ်ဉ ရ်း(national defense)မျှ ာ မျှရ မိျှဖ  စ်

အ ရ်းပါတ္ဲ အေန််းကဏ္ဍက ပါေ င် နပါတ္ယ်ဉ။ ဘ ာ   ကာ င ် အ ရ်းပါ နရတ္ာလဲ?

❖ စစ်တ္ပ် သုြုံ်း ပစစည််း တ္ဖွ စတ်္ဲ ည ကည မ်ျှ ကမ်ျှ န(်night-vision goggles) တ္ွ ၊ တ္ိက တိ္က လမျှ််းည န် ထာ ်းတ္ဲ လက်နက်

(precision-guided weapons) တ္၊ွ ဆက်သွယဉ ်ရ်းကိရိယဉာ(communications equipment) တ္၊ွ ္ ီပီအက် ကိရိယဉာ(GPS 

equipment) တ္၊ွ ဘ က်ထရီ(batteries) တ္ွနဲဲ့ ကာကွယဉ် ရ်းဆုိငရ်ာ အလီက်ထရွန််းနစ် ပစစည််း(defense electronics) တ္ွ

ထတု္လ်ပု်ရာမျှ ာ  ဖမျှရ ာ်းဖ ဒပ်စင် (Rare earth elements)ကုိ အသုြုံ်းဖပုထာ်း ရလုိူ့ဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖  ဖမျှ ရ ာ်း(rare-earth)  တ္ွက နည််းပညာဖ မျှင ် ကာကွယဉ် ရ်း ထုတ်္ကနု ်တ္ွကုိ ထုတ်္လပု်ရာမျှ ာ မျှရ မိျှဖ  စ် လိုအပ်ပ ါတ္ယဉ်

❖ လက်နက်နဲဲ့ စစ်ဘက်ဆုိင်ရာ အလီက်ထရွန််းနစ်ပစစည််း တ္ွ ကို အဓိကထုတ်္လပု်တ္ဲ အ မျှရိကန် ကာကွယ်ဉ ရ်း ကန်ထရုိက်တ္ာနဲဲ့

စက်မျှု ကာ်ပို ရ်းရ င််းတ္စေ်ုဖ စတ်္ဲ  ရသီယဉွန် (Raytheon )နဲဲ့ အ မျှရိကန် အာကာသ ယဉာ်၊် လက်နက၊် ကာကယ်ွဉ ရ်း ၊ သတ္င််း

အေ က်အလက် လုြုံခေ ုြုံ ရ်းနဲဲ့ နည််းပညာ  ကာ်ပို ရ်းရ င််း တ္စ်ေုဖ စတ်္ဲ  လာ ဟိမျှာတ္င(်Lockheed Martin)တုိ္ူ့လုိ ကုမျှပဏီိ တ္ကွ

သူတ္ိုူ့ ထတု္လ်ပု်တ္ဲ ဒ ုြုံ်းက ည် (missiles) တွ္မျှ ာ  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒ ပ်စင(်rare-earth elements) တွ္ကုိ အသုြုံ်းဖပုထာ်း တ္ဲ အာရုြုံေြုံ ကိရိယဉာ

 တ္ွနဲဲ့ ္ ီပီအက်စ်(sensors and GPS) တ္ွကုိ တ္တ္်ဆင် ပ်းထာ်းတ္ာ ဖ စတ်္ယဉ်



တ္ွင််းထွက်နိုငင်ြုံ ရ်း(Mineralpolitics)(အဆက)်

❖ အေ ိုွဲ့ သာ  ဖမျှရ ာ်းသတ္တု (rare-earth minerals) တ္ကွ ္ က်အင်္  င်(jet engines) တ္၊ွ ဒုြုံ်းက ည် ကာကယ်ွဉ ရ်း စ န စ ်

(anti-missile defense systems) တ္ွနဲဲ့ ဖ္ိုလ်တ္(ုsatellites) တ္ွစတ္ဲ စစ ်လကန်က်ပစစည််း (military 

equipment) တ္ွ အတ္ွက် မျှရ ိမျှဖ စ်လိအုပ် တ္ာဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ အ မျှရ ိကန်က  ဖမျှရ  ာ်း(rare earth)ရဲွဲ့ တ္န ် ိ်ုးကို နာ်းလည်တ္ယဉ၊် သုြုံ်းစွဲနှိုင ်အာင် အစ ််တ္စိုက် သု တ္သန ဖပုတ္ယဉ်

သုြုံ်းလဲသုြုံ်းစွဲတ္ယဉ် ဒီ တ္ာ အ မျှရ ိကန်စစ်တ္ပ်(U S .military)ကုိ ကကီ်းမျှာ်းတဲ္ အာ်းသ ာေ က် တ္ွကုိ ရရ  ိ စတ္ယ်ဉ

❖  ဖမျှရ  ာ်းသတ္တု(Rare earth metals)  တ္ွက သြုံေ ပ်ကာ ယဉာ်် (armored vehicles ) တ္ွနဲဲ့  ဆာင် အာ်း   ကာင ်

 ပါက်ကဲွ  စန ှိုင်တ္ဲ က ညဆ်ြုံ (Expanding bullets) တ္၊ွ အတ္ွက် အလွန်မျှာ က ာတ္ဲ သတ္တုစပ ်တ္(ွvery hard alloys 

) ဖပုလပု် ရာမျှ ာ အဓိကပါေင် ပစစည််း (key ingredients) တ္ွဖ စတ်္ယ်ဉ



တ္ွင််းထွက်နိုငင်ြုံ ရ်း(Mineralpolitics)(အဆက)်

❖ အေ ိုွဲ့ သာ ကာကယွဉ ်ရ်း အ သ ုြုံ်းအ ဆာင် တ္ွ (defense applications)မျှ ာ  ဖမျှရ  ာ်းဖဒပ်စင(်Rare earth elements)

 တ္ွကို အသ ုြုံ်းမျှဖပု ဘဲ အဖ ော်းပစစည််း တ္ွနဲဲ့ အစ ာ်းထို်းအသ ုြုံ်းဖပုနိုငပ်ါတ္ယ်ဉ

❖ ဒါ ပမျှဲ အဲဒီလို အစာ်းထို်း သုြုံ်းစွထဲာ်းတဲ္ လက်နက ်တ္၊ွ ပစစည််းကရိယဉာ တ္န်စာ ပလာ တ္ဟွာ မျှ ာ်း သာအာ်းဖ င ်

ထိ ရာက်မျှု မျှရ ိတ္ဲ အဖပင် စစ ် ရ်းအရသာလွန်မျှု(diminishes military superiority)ကုိပါ  လ ာ နည််း  စပါတ္ယဉ်

❖ ဒ ါဟာ  ဖမျှရ  ာ်း ဖဒ ပ်စင် (Rare earth elements) တ္ွရဲွဲ့ အသ ုြုံ်းဖပုမျှုကုိ တ္ွင်က ယ်ဉလာ စတ္ဲ  အဓိ က အေ က် ဖ စ်ပါတ္ယ်ဉ

❖ ဒါူ့  ကာင ် စစ ်လကန်က် (military weapons)  တ္ွနဲဲ့ အီလက်ထရွန််းနစ်ပစစည််း (electronics) တ္ွ ထုတ္လ်ုပ်ရာမျှ ာ 

အသ ုြုံ်းဖပုတ္ဲ   ဖ ပည်တ္ငွ််း တ္ွင််းထွက်(minerals) တ္ွ ရရ  ိ စ ိုအတ္ွက် အ မျှရ ိကန်စစ်တ္ပ်(US .military)က  ဖမျှရ  ာ်း 

ဖပုဖပင် သန ဲ့စ်င် ရ်း စက်ရုြုံ (Rare Earths processing facility)တ္ည် ဆာက်ရန်  ငွ  က်း ထာက်ပြုံ  ုိူ့ စီစ်် ေဲ တ္ယဉ်



တ္ွင််းထွက်နိုငင်ြုံ ရ်း(Mineralpolitics)(အဆက)်

❑ ဒ ါဟာ ဒုတ္ိယဉကမျှဘာစစ် (World War II) အတ္ွင််း ပထမျှဆုြုံ်း အဏိုဖမျှြူ ဗုြုံ်း(atomic bomb)ကိထုုတ္လ်ုပ ်ိုူ့ တ္ည် ဆာက်

ေဲ တ္ဲ မျှင်ဟတ်္တ္န်ပ ရာ္ က် (Manhattan Project) နာက်ပုိင််း စီ်းပာွ်းဖ စ်  ဖမျှရ  ာ်း တ္ွ ထုတ်္လပု် ရ်း (commercial-

scale Rare Earths production)မျှ ာ အ မျှရ ိကန်စစ်တ္ပ်(US military )ရဲွဲ့ ပထမျှဆုြုံ်း သ ာ  ငွ  က်းရင််းန ီ်း ဖမျှုပ်န ြုံမျှု

(first financial investment) ဖ စ်လာ တ္ာ ဖ စ်တ္ယဉ် (Science Tech Art Culture, December 12,2019)

❑ အ ေုလို  ဆ ာင်ရွက်လိုက်တ္ာဟာ အ  မျှရ ိကန်န ိုငင်ြုံ ေါရ  င်တ္န်မျှ ာရ ိ တ္ဲ  မျှူေါဒ ေ မျှ တ္်သ(ူpolicymakers in Washington)

 တ္ွရ ဲွဲ့   ဖမျှရ  ာ်းအ  ပေါ်  အ ာရ ုြုံစူ်းစ ိုက်လာမျှု တ္ွကို ဖပသ လိုက်ရာ  ရ ာက်သ ွာ်း စ တ္ဲ အဖ ပင်  ထိထိ  ရ ာက် ရာက် အသ ုြုံ်း 

ဖပု ိုူ့ ကကို်းပမျှ််းမျှ ုတ္ွအထိ ဖ စ် ပေါ်ေဲ  စ တ္ယ်ဉ



တ္ငွ််းထွက်နိငု်ငြုံ ရ်း(Mineralpolitics)(အဆက်)

❖ ဒါူ့အဖပ င် ကာကွယ်ဉ ရ်းဆိုငရ်ာ လက်နက်နဲဲ့ စစ်အသုြုံ်းအ ဆာင်ပစစည််း ကရိယဉာ တ္ွ ထုတ်္လပု်ရာမျှ ာ မျှ ပ ါမျှဖ  စ် သုြုံ်းစွ ဲနရတဲ္ 

အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလိုက် (permanent magnets) တ္ွ ၊ ဓာ တ္်ကူပစစည််း (catalysts) တ္၊ွ  န(်glass)ထည် တ္၊ွ ပွတ္်တ္ိုက် မျှုသ ုြုံ်း

(polishing)ပစစည််း တွ္နဲဲ့ မျှ ာ်းဖပာ ်းတ္ဲ အဖော ်းအသုြုံ်း အ ဆာင် တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပုရတဲ္ 

➢ နယုိီဉဒင်မျှ်မျှီယဉမျှ် (neodymium) ၊

➢ ဆမျှာရယီဉမျှ်( samarium )နဲဲ့

➢ ဒစ်ပရိဆုယီဉမျှ်(dysprosium)တုိ္ူ့လုိ  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(rare-earth elements)  တ္ွသုြုံ်းစဲွမျှုကုိ မျှဖ ပတ္် လတ္် အာင် 

ကကို်းပမျှ််းတ္ဲ  အဆင ်  ရာက်လာေဲ တ္ာဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ ဒီလိုကကို်းပမျှ ််းရာမျှ  ာ  ဖမျှ ာက်အ မျှရကိ နဲဲ့  သ စ  တ္်းလ တ္ိုူ့မျှ ာရ ိတ္ဲ  ဖမျှ ရ ာ်းသ တ္တုသိုက် (rare-earth deposits )  တ္ွကုိ

 ွင လ် စ် က ိုူ့ နဲဲ့  ဖမျှ ရ ာ်း(rare-earth) တ္ွ နရာမျှ  ာ အစာ်းထို်းပစစည ််း (alternative materials) တ္ွ  ပေါ်ထွက်လာ အာင်

သု တ္သနလုပ်ငန််းနဲဲ့  ွြုံွဲ့ဖ ို်းမျှုလုပ်ငန််း (R&D)  တ္ွလုပ် ဆာင် ိုူ့ကုိပါ တ္ွန််းအာ်း ပ ်းတ္ဲ အထိဖ စလ်ာေဲ တ္ယ်ဉ



တ္ွင််းထွက်နိုငင်ြုံ ရ်း(Mineralpolitics)(အဆက)်

❑ ဘာ   ကာ င ် ဒီလို တ္ ွ ဖ စ်လာ ရတ္ာလ ဲ ဆ ိုတ္ာ က ို သုြုံ်းသပ် ကည ် လိုက် တ္ာ  အေ က် (၃) ေ က်ကို  တ္ ွွဲ့ရတ္ယဉ်

(၁) နိငု်ငြုံမျှ ာ ်း ကာ်း ဖ စ်ပွာ်း နတ္ဲ ကုန်သွယဉ် ရ်းစစ်ပွဲ (trade war)အတ္ ွင််း တ္ရုတ္်နိုင်ငြုံက  ဖမျှ ရ ာ်း ပစစည််း(Rare Earth 

materials)  တ္ ွကို အ မျှ ရိကန် တ္ င်ပိုူ့ဖေင််းရပ်တ္နဲ့ ်ိုူ့ ဖေိမျှ််း ဖေ ာက ်ဖပီ်းတ္ဲ  နာက် အေုလ ို ဆ ုြုံ်းဖ တ္ ်ေဲ တ္ာ ဖ စ်တ္ယဉ်

(၂) လက်ရ အိေ ိန်မျှ ာ တ္ရုတ္်နုိငင်ြုံက ကမျှ ဘာ  ဖမျှရ ာ်း (world’s Rare Earths)န စ်စ်် ထုတ္်လုပ်မျှုရဲွဲ့ (၈၀%) မျှ  (၉၀%) ေနဲ့်

သနဲ့စ်ငဖ်ပီ်းတ္ာ  တ္ ွ(refines)ကို ပိုင်ဆိုင်ထာ်း တ္ ာ သူတ္ ိုူ့ရဲွဲ့  ထ ာက ်ပြုံ မျှုက ို သိသ ိသာ သာ ထ ိန််းေ  ုပ ်ထာ ်းတ္ယဉ ်

(၃)  ဖမျှ ရ ာ်းဖဒပ်စင် (Rare Earth elements) တ္ ွကို လူသ ုြုံ်းအီလက ်ထရွန််းနစ်ပစစည် ်း(consumer electronics )  တ္ ွ၊

က န််းမျှာ  ရ်း စာင ်  ရ ာက ်မျှု(healthcare)နဲ ဲ့ သယဉ်ယဉူပ ိုူ့ ဆာ င် ရ်း (transportation) ပစစည််း တ္ ွ ထုတ္ ်လုပ်ရာမျှ  ာ

အသုြုံ်းဖပု နတ္ာ ဆို ပ မျှဲ ဒီ  ဖမျှ ရ ာ်း တ္ွက အစိ်ုးရ တ္ ွ အတ္ွက် အထူ်းအ ရ်းကကီ်းရတ္ာ က က ာ က ွယဉ် ရ်း

ပစစည််းကိရိယဉာ  တ္ ွ ထုတ္ ်လုပ်ရာမျှ  ာ အသုြုံ်းဖပု နရတ္ာ   က ာင ် ဖ စ်တ္ယဉ်



တ္ွင််းထွက်နိုငင်ြုံ ရ်း(Mineralpolitics)(အဆက)်

❑ ဒါ တ္ ွအ ပ ေါ် ခေုြုံငုြုံ ကည မ်ျှယဉ်ဆ ိုရင်  ဖမျှ ရ ာ်း(Rare Earth)ဟာ နိငု်ငြုံတ္စ်ေုအတ္ွက် အ ရ်းကက ီ်းတ္ ွင််းထကွ ် (critical mineral) 

ဒါမျှ မျှဟတု္် မျှဟာဗ ြူဟာဖမျှာ က်တ္ွင််းထွက်(Strategic Mineral) ဖ စ် နတ္ယဉ်ဆိုတ္ာ  တ္ွွဲ့ရမျှ ာ ဖ စ်တ္ယဉ်

❑ တ္ ရုပ်ကလ ည််း ဒီ ဖမျှရ ာ်း တ္ွရဲွဲ့ တ္န််း ို်းကကီ်းမျှာ်းမျှုနဲ ဲ့ တ္ဖေ ာ်းနိုင်ငြုံ တ္ွနဲဲ့မျှတ္ ူဘဲ ထူ်းထူဖော ်း ဖော ်းပိုငဆ်ိုင် ထာ ်းတ္ာ ၊ ထုတ္ ်လုပ်နှိုင်

တ္ ာ တ္ ွအရ အသာ စီ်းရယဉူကာ  ဖမျှ ရ ာ်းကို အသုြုံ်းေ ဖပ ီ်း တ္ ွင််းထွက ်နိုင်ငြုံ ရ်း (Mineralpolitics)အဖ စ် ကစာ်း  နတ္ ာ ဖ စ်တ္ ယဉ်

❑ ၁၉၈၇ ေုန စမ်ျှ ာ  တ္ ရုတ္်ဖပည်သ ူူ့ သ မျှမတ္ နိငု်ငြုံရဲွဲ့  ေ ါင််း ဆာ င်  ဒါင် ရ ာက ်ပင်( Deng Xiaoping )က  "အ ရ ွဲ့အလ ယဉ်ပိုင််း မျှ ာ  

 ရနြုံ တ္ ွရ ိတ္ယဉ ်၊ တ္ ရုတ္်နိုငင်ြုံမျှ ာ ဖမျှရ ာ်း (Rare Earth)  တ္ ွရ တိ္ ယဉ်၊ ဒါဟာ အလ ွန် အ  ရ်းကက ီ်းတ္ ဲ  ဗ  ြူဟာ ဖမျှာ က် အ ရ်းပါမျှု 

ဖ စ်တ္ယဉ် (extremely important strategic significance)၊ ကျွနု်ပ်တ္ိုူ့က  ဖမျှရ ာ်း(Rare Earth) ကို အ ရ်းကကီကိစစ အ န နဲဲ့ 

စနစ်တ္က   က ိုငတ်္ ွယဉ် ဖ ရ င််းဖပီ်း  ဖမျှ ရ ာ်း သ ယဉြုံဇာ တ္(rare earth resources)  တ္ ွနဲဲ့ ကျွန်ပု်တ္ ိုူ့နုိငင်ြုံ ရဲွဲ့ အာ်းသာ ေ က်ကို 

အဖပည  ် အ ေအ သ ုြုံ်းေ ရန်  သ ေ ာ  စရမျှ ာဖ စ်ပါတ္ ယဉ် ” လ ိုူ့ ဖပာေ ဲ  တ္ ယဉ် (Ting98)။(rare-earths , a review of the

landscape, 26-6- 2018) 



တ္ငွ််းထကွန်ိုင်ငြုံ ရ်း(Mineralpolitics)(အဆက)် 

❖ တ္ရုတ္က်  ဖမျှ ရ ာ်းပ ိုင်ဆုိင်ထာ်းမျှု အာ်းသ ာေ က်ကုိ အဖပည ်အေအသုြုံ်းေ  ိုူ့ ရည်ရွယ်ဉေ က်နဲဲ့  ဖမျှ ရ ာ်း  ထုတ္်လပု်မျှု  လာကထဲကို 

(၁၉ ၉၀) ဖပ ည ် န စ်မျှ ာ ေင်လာဖပ ီ်း အဟုန်ဖပ င််းဖပင််းနဲဲ့ ထုတ္်လုပ်လာေဲ တ္ယ်ဉ

❖ ဖပ ီ်း တ္ာ မျှ  ဖမျှ ရ ာ်း တ္ွကို  ပါ ပါ လာ လာ  ရာင််းေ လိကု်တ္ယ်ဉ

❖ အဒဲီအေ နိက် အ မျှရိကနဖ်ပ ည် ထာင်စုဟာ (၁၉ ၆၅) ေုန စ်က န (၁၉ ၈၀) ဖပ ည ်န စမ်ျှ ာ်း အလယ်ဉပိုင််း အထိ  ဖမျှ ရ ာ်း (Rare Earth) 

 တွ္ကုိ အဓိက ထတု္လ်ပု်သူ ဖ စ်ေဲ တ္ယ်ဉ (Haxel, Hedrick န င ် Orris7 မျှ  ) 

❖ ဒီလို ဖ စ ်နရာက န တ္ရုတ္န်ိငု်ငြုံရဲွဲ့  ဖမျှ ရ ာ်း တ္ွအ ပေါ် အ ရ်းတ္ယူဉ  ဆာင်ရွကမ်ျှု တ္ွ  ကာင ် အ မျှ ရကိန်အပါအေင် အဖော်း  

 ဖမျှ ရ ာ်း ထုတ်္လပု်သ ူ တ္ဟွာ တ္ရုတ္ရ်ွဲဲ့  ဖမျှ ရ ာ်း  ်းကိ ုမျှယဉ ် ်နှိုင ်တ္ာ လိုူ့ သတ္တုတ္ွင််း တ္ွ ကိ ု ပိတ္်ပစရ်တဲ္ အထိ  ရာက်ေဲ တ္ယ်ဉ 

❖ အ မျှရိကနဟ်ာ ကမျှဘာ  ဖမျှရ ာ်း ထုတ္လ်ုပ်သူ  ေါင််း ဆာင် နရက န တ္ရုတ္က်ိ ု  ယဉ ်ပ်းေဲ ရတဲ္  အထိ ဖ စေ်ဲ တ္ယ်ဉ



တ္ွင််းထွက်နိုင်ငြုံ ရ်း(Mineralpolitics)(အဆက)်

❖   ်းနုန််းမျှယဉ ် ်နုိင်တ္ဲ အေ က် တ္ွထဲမျှ ာ သဘ ာေ ပတ္်ေန််းက င် ထိေိကု်နူိင်တ္ယ်ဉ၊ မျှထိေိုက် အာင်စီစ်ပ် ါ ဆိုတ္ဲ အ ဖပ ာ အဆို တ္ွ

  ကာင ် ကန်သတ္်မျှု တ္ွ  ပ ေါ်လာတ္ာကလည််း ပါတ္ယ်ဉ

❖ တ္ကယ်ဉ တ္ာ ဒီ နဲ့အထိ  ဖမျှ ရ ာ်း တ္ ူ ာ် သနဲ့်စငမ်ျှုဟာ သဘာေ ပတ္်ေန််းက င်ကုိ ထိေိုက် စနူိင်တ္ယ်ဉဆုိတ္ဲ အ ထာက်အထာ်း

တ္ိတိ္ပပ မျှဖ ပနိူင် က သ်းဘ ူ

❖ သတ္တုတ္ူ်းတ္ာ သနဲ့် စင်တ္ာကိုသာ စနစတ်္က လုပ်ရင် သ ဘ ာ ေ ပတ္်ေ န််းက င် ထိေိကု်မျှု အနည််း ဆုြုံ်း ဖ စ ်အာ င် လုပ်လိုူ့ရပါတ္ ယဉ်

လိအုပ်တ္ာထက် တ္င််း ကပ်လိုကတ်္ဲ အေါ တ္င််း ကပ်မျှုအတ္ိငု််း လိကု်နာ ိုူ့ စစီ််ရ တ္ာ မျှလိုအပ်ဘဲ ထုတ်္လုပ်မျှုကုန်က စရိတ္ ်တ္ွ

တ္ကလ်ာေဲ တ္ာဟာ သဘ ာေ ပဲ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ အ မျှရိကနက်သူူ့ရဲ အဓိက သတ္တုတ္ွင််းကကီ်းဖ  စ်တဲ္  မျှာင််းတ္ိန််းပတ္်စ်သတ္တုတ္ငွ််း (Mountain Pass Mine )ကို ပိတ္်သ ိမျှ််းရတ္ဲအထိ

ဖ စဖ်ပ ီ်းတ္ဲ အေ ိန်ကစလိုူ့ တ္ရတု္်နိုငင်ြုံ က ကမျှဘာ  ဖမျှရ ာ်းထုတ္လ်ုပ်သူ၊  ရာင််းေ  ပ်း သ ူအဖ စ် ထိပဆ်ုြုံ်းမျှ ာ နရာ ဖ ပာ င််း ယူဉသွာ်းေ ဲ 

တ္ယ်ဉ



တ္ွင််းထွက်နိုငင်ြုံ ရ်း(Mineralpolitics)(အဆက)်

❑ အဲဒ ီလို ရလည််းဖပီ်း ရာ  ဖမျှရ  ာ်း  ်း တ္ွ တ္ဖ ည််းဖ ည််းဖမျှင ်တ္ကလ်ိုက်တ္ာ (၅၀၀%) လာ က်အထိဖမျှင ် တ္ကသ်ွာ်းေဲ 

တ္ယ်ဉ

❑ ဒါအဖ ပင်  ရာင််းေ မုျှကုိပါ ထိန်ေ ုပ်မျှယ်ဉလပု်တဲ္ အထိ ဖ စ်လာေဲ တ္ယ်ဉ

❑  နာက်ဆုြုံ်းမျှ ာ သဘာေပတ္်ေန််းက င် ထိေိကု် စတ္ယဉဆ်ိုတဲ္ အ  ကာင််းဖပေ က် တွ္၊ ကနဲ့ကွ်က်မျှု တ္ ွ ကာင ်

အ မျှရ ိကန် က ပိတ်္ထာ်းေဲ တ္ဲ သူူ့ရဲွဲ့  မျှာင််းတ္ိန််းပတ္်စ်သတ္တုတ္ွင််း (Mountain Pass Mine ) ကကီ်းကို ဖပန် ွင  ုိ်ူ့

လုပေ်ဲ ရသလို  ဖမျှ်းရ ာ်း တ္ွကို စန စ်တ္က သုြုံ်းစွဲ စ ိုူ့ အထိ  ရာက်ေဲ တ္ယ်ဉ

❑ အဲဒ ီ ္ယဉက်  ကာင ်  ဖမျှရ  ာ်း အာက်ဆိုဒ် (Rare earths oxide ,REO) တ္ွရွဲဲ့    ်း တ္ွက အဲဒ ီ ဆ ယဉ်စု န စ ် တ္ွ အ တ္ွင််း  

အလွန်အမျှင််း မျှဖငိမျှမ်ျှသက် ဖ စ်ေဲ တ္ယ်ဉ



တ င််းထ ကန် ိုငင် ရေ်း(Mineralpolitics)(အဆက)်

❑  ဖမျှ ရ ာ်း အာက်ဆုိဒ် (REO) အတွ္က် ပ မျှ််းမျှ ဝ စ ်းနုန််း  တ္ွက

➢ ၂၀၁ ၀ ဖပ ည ် န စ်မျှ ာ တ္စ်ကလီို္ ရမျှ်ကို အ မျှရိကန ်ဒေါ်လာ(၁ ၈)(USD 18) ေနဲ့်က န

➢ (၂၀၁ ၁) ေုန စ်မျှ ာ အ မျှရိကန ်ဒေါ်လာ(၂၇၀) (USD 270) အထိ တ္ကသ်ွာ ်းေဲ ဖပ ီ်း

➢ (၂၀၁ ၅) ေုန စ်မျှ ာ တ္ာ တ္စ်ကလီို္ ရမျှ်ကို အ မျှရိကန်  ဒေါ်လာ(၁ ၈.၅)(USD 18.5) အထိ ဖပ နလ်ည်က ဆင််းသွာ ်း တ္ယဉ်

➢ (၂၀၁ ၇)ေုန စ်အ ရာက်မျှ ာ တ္ာ အ မျှရိကန်  ဒေါ်လာ(၇,၅)(USD 7.5)အထိ က ဆင််း သ ွာ်းေ ဲ တ္ယ်ဉ

❑ ဒါဟာ  အထက်မျှ ာ  ဖပ ာေဲ  သလို တ္ငွ််းထွက်(Mineral)တ္စ်ေုကို စနစတ်္က  အသုြုံ်းေ ဖပီ်း တ္ွင််းထွက်နိုငင်ြုံ ရ်း(Mineralpolitics) အဖ စ် 

တ္ရုတ္န်ိငု်ငြုံက ကစာ်းေ ဲ တ္ာပ ဲဖ စတ်္ယ်ဉ 

❑ တ္ွင််းထွက်(minerals) တ္ွဟာ လူသာ်း တ္ွအတွ္က ် မျှဖ  စ်မျှ န တ္ူ်း  ာ် ပ်းရမျှယဉ ် ပစစည််းဖ စသ်လို အေုလို  ရ ာ်းပါ်း လွန််းဖပ ီ်းတ္န် ို်းဖမျှ င  ်

တ္ဲ  တ္ွင််းထွက်မျှ ို်းကိ ု ပိုငဆ်ိုငထ်ာ်းတ္ဲ  နိငု်ငြုံဟာ တ္ိ်ုးတ္က ်အာင် လုပ်နုိင်ရုြုံသာမျှ က တ္ာ ပဲ နိငု် ငြုံအေ င််းေ င််း ဆက်ဆြုံ ရ်းမျှ ာ အ ပေါ် 

စ်ီး က န နိငု်ငြုံ ရ်းကစာ်းကွကက်ိပုါ   ာ်လိုူ့ရတ္ယ်ဉဆုိတ္ာ တ္ွွဲ့ရမျှ ာပ ါ

❑ ဒါဟာတ္ွင််းထွက်ရဲွဲ့ အ ရ်းပါမျှု တွ္ထဲက တ္စ်ေုသာ ဖ စ်တ္ယ်ဉ ဒါူ့  ကာင  ်စစ် ရ်း စီ်းပွာ်း ရ်းသာ မျှက နည််းပညာဖ မျှင  ်ပစစည််း  တွ္ 

အတွ္ကမ်ျှ ာပ ါ  သုြုံ်းစွဲရဖပ ီ်း ပိုငဆ်ိုငမ်ျှု ထုတ်္လပု်မျှုအသာစီ်းနဲဲ့ နိငု်ငြုံ ရ်းမျှ ာပ ါ   ်းကစာ်းနိငု် လိုူ့ တ္ွင််းထွက်နိုငင်ြုံ ရ်း လိုူ့သုြုံ်းစွဲေဲ တ္ာပါ



 ဖမျှရ ာ်းတွ္င််းထွက်န င ် လူမျှဘုေ

❖ လူ တ္ွ နဲ့စ််နဲဲ့အမျှဝ သုြုံ်းစွ ဲန ကတ္ဲ ပစစည််း တ္ွကို  လ လာလိုက်ရင်  ဖမျှ ရ ာ်းတ္ွင််းထွက် (rare earth minerals)  တ္ွကုိ မျှ ီေိုဖပီ်း

ထုတ်္လပု်ရတဲ္ ပစစည််းက အမျှ ာ်းစုဖ စ ်နတ္ာ  တ္ွွဲ့ရမျှယ်ဉ

❖ အလီက်ထ ရာနစ် ပစစည််း တ္၊ွ

❖  ေတ္်မျှီ  မျှာ် တ္ာ်ယဉာ်် တ္၊ွ

❖  လယဉာ်် တ္ကွအစ ဒုြုံ်းပ ြုံနဲဲ့ အာကာသယဉာ််အဆုြုံ်း အာကာသသ ုြုံ်းပစစည််း တ္ွ၊

❖ စစ်ဘက်ဆုိင်ရာ စစ်သုြုံ်းပစစည််း တ္နွဲဲ့ လက်နက ်တ္ွ

❖ အဆင ် ဖမျှ င ဖ်မျှ င ် ပစစည််းမျှ ို်း တ္ွ ဖ စလ်ာ အာင် ထုတ်္လပု်မျှယဉ်ဆုိရင်  ဖမျှ ရ ာ်း တ္ွင််းထွက်(rare earth minerals) တ္ွကုိ ပစ်ပယ်ဉ

ထာ်း လုိူ့ မျှရ တ္ာ  ပါဘ ူ်း။

❖ သူမျှ ပါဘ ဲ ထုတ်္လိုူ့မျှရဘူ်း

❖ ဒီ နဲ့ ေတ္် လူမျှုဘေအတ္ွက် မျှရ မိျှဖ  စ် လိုအပ်လာ  နတ္ာက တ္ွင််းထွက် (essential mineral )ဖ စ်တ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းတွ္င််းထွက်န င ် လူမျှဘုေ(အဆက)်

❖ လူအမျှ ာ်းစုက  နဲ့စ််ဘေမျှ ာ  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(rare-earth elements) တ္ွရဲွဲ့ ကကီ်းမျှာ ်းတ္ဲ အက ို်းသက် ရာက်မျှု တ္ွကုိ မျှသ ိ ကဘူ်း

❖ ဒီ နဲ့ သုြုံစွ ဲန ကတ္ဲ  ေတ္်မျှီ နည််းပညာ တ္ွဟာ  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင် တ္ွ(rare-earth elements)မျှပါေ င်ဘဲ လုပ် ဆာင် ိုူ့ဆုိတ္ာ လုြုံ်းေ

မျှဖ  စ်နုိင် သ လာက် ဖ စ ်နဖပ ီဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ စ်ီးကရက် မျှီ်းဖ ေစ်က လ်းမျှ ာ ပါတ္ဲ မျှီ်းေတ္် က ာက်(lighter flint)လုိ ရို်းရ င််းတ္ဲ ထုတ်္ကနု် တ္စ်ေုမျှ ာ  တ္ာင်  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(rare-

earth elements) တ္ွ ပါရ ပိါတ္ယ်ဉ

❖  ဖမျှ ရ ာ်း တ္ွ(rare-earth) တ္ွကုိ သုြုံ်းစွဖဲပ ီ်း ထုတ်္လပု် လုိက်တဲ္ ထုတ်္ကနု ်တ္ွ (rare-earth products) ကို အမျှ ာ်းဆုြုံ်း

သုြုံ်းစွတဲ္ာက

➢  ေတ္်မျှီ  မျှာ် တ္ာ်ယဉာ်် (modern automobile) တ္၊ွ

➢ အလီက်ထ ရာနစပ်စစည််း တ္ွ နဲဲ့

➢ စစ်ဘက်ဆုိင်ရာ ပစစည််း တ္ပွဲ ဖ စတ်္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းတ္ွင််းထွက်န င ် လူမျှုဘေ(အဆက)်

❑ ပုြုံမျှ န်  မျှ ာ ် တ္ာ ်ယဉာ ဥတ်္စ်စ်ီးမျှ  ာ  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(rare-earth elements) တ္ွပါေင်တ္ဲ ထုတ်္ကနု ်တ္ွနဲဲ့ ဖပ ုလပု်ထာ်း တ္ာ မျှ ာ ်းတ္ယဉ်

❑ လဝပ်စစ် မျှာ်တ္ာ(electric motors) တ္ွအမျှ ာ်းအဖပာ ်း ပါေ င်တ္ယ်ဉ ပ မျှ််းမျှ  ၂၅လုြုံ်းေန်အထိပါရ ိ လ ရ ိတ္ယ်ဉ

❑ အဲ ဒီ ယဉာ်် တ္ွမျှ ာ တ္တ္ဆ်င်ထာ်းတ္ဲ စပီကာ(speakers)  တ္ွရဲွဲ့ အသြုံစနစ် တ္(ွsound system)  ကာင််း စ ိုူ့

➢ နီအုိဒီမျှ ီယဉမျှ-်သ ြုံ-ဘိုရွန် အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလိုက(်neodymium-iron-boron permanent magnets)  တ္ွကုိ အသုြုံ်းဖပု ထာ ်းရတ္ာပ ါ

❑  လာငစ်ာဆီ(fuel)ရွဲဲ့  အာက်ဆီ္ င်ပါေင်မျှု(oxygen content)ကို တ္ိငု််းတ္ာ ိုူ့နဲဲ့ ထိန််းေ ုပ် ိုူ့ (measure and control)အတ္ွက်

လဝပ်စစ်အာရုြုံေြုံကိရိယဉာ(Electrical sensors) တ္ွဟာ

➢ ဇာ ကွနန်ီယဉမျှ်  အာက်ဆုိဒ်(zirconium dioxide) နဲဲ့ အထီရီယဉမျှ်  အာက်ဆုိဒ်(yttrium oxide)တုိ္ူ့  ပါင််းစပ်ဖ ပု လပု်ထာ ်းတ္ဲ 

အီထရီယဉမျှ-်စ တ္ဘယဉလ်ိကု် ဇာကွနန်ယီဉာ (yttrium-stabilized zirconia) ကကထည်ကို အသုြုံ်းဖပု ထာ်း တ္ာဖ  စ်တ္ယဉ။်

❑ ကာ်းအပိ် ဇာ်ထဲက  က ာက်ဆုိတ္ာ အထီရီယဉမျှ်-စ တ္ဘယဉလ်ိကု် ဇာကွနန်ယီဉာ (yttrium-stabilized zirconia)  ကကထည် နဲဲ့

ဖပ ုလပု်ထာ်း တဲ္ လဝပ်စစ် က ာက(်electroceramics)ပဲဖ  စ်တ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းတ္ွင််းထွက်န င ် လူမျှုဘေ(အဆက)်

❑ သုြုံ်းလမျှ််းသ ွာ်း ဓာ တ္်ကူပစစည််း  ဖပ ာင််းကရိယဉာ(three-way catalytic converter) ဆိုရင်

o နိကု်ထရို္ င်  အာက်ဆုိဒ် (nitrogen oxides)ကို နိကု်ထရို္ င်ဓာ တ္် ငွွဲ့(nitrogen gas)အဖ စ် ဓာ တ္် လဝာ  ိုူ့နဲဲ့

o ကာဗွနမ်ျှို နာ ဆိုဒ် (carbon monoxide )က န ကာဗွနဒ်ိုင် အာက်ဆုိက်(carbon dioxide)အဖ စ် ဓာ တ္်တုိ္်း ိုူ့၊

o မျှ လာင်ကျွမျှ််း ရ  သ်းတ္ဲ ဟိုက်ဒရို ကာဘ ွန်(unburned hydrocarbons) တ္ွကုိ ကာဘ ွန်ဒိုင ် အာက် ဆိဒု(်carbon dioxide)

နဲဲ့  ရ(water)အဖ စ်  ဖပ ာင််းလဲဖပီ်း အတိ္် ဇာက န ထုတ်္လ တ္်ပစ်နိုင ်ိုူ့

စီရီယဉမျှ် အာ က်ဆိုဒ(်cerium oxides) တ္ွကုိ အသုြုံ်းဖပု နရတ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑ အလင််းဖပ နသ်ာ ်းဖ ပင်(optical displays) တ္ွ ဖ စ ်ပေါ်လာ ိုူ့ လိုအပ်တ္ဲ မျှီ်းစုန််းဓာ တ္် တွ္(Phosphorus) ဟာ

➢ ယူဉရုိပီယဉမျှ်(europium)၊

➢ တ္ာဘီယဉမျှ်  အာက်ဆုိဒ် ( terbium oxides ) နဲဲ့

➢ အထီရီယဉမျှ် (yttrium၊) တ္ွက ရတ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းတွ္င််းထွက်န င ် လူမျှဘုေ(အဆက)်

❑  လကာမျှ  န်(windshield) တ္၊ွ  ကည ်မျှ န(်mirrors) တ္ွနဲဲ့ မျှ နဘ်ီလူ်း (lenses) တ္ွကို  ဖပ ာင်လက် အာင် တ္ိကု်ေျွတ္်ရာမျှ  ာ

စရီယီဉမျှ် အာက်ဆုိဒ်(cerium oxides) ကို အသုြုံ်း ဖပ ုထာ်းတ္ာ ဖ စ်တ္ယ်ဉ

❑ ဓာ တ္်ဆီနဲဲ့ ဒီဇယဉ် တွ္ရရ ိ ိုူ့ ေ က်လပု်ရာမျှ ာ အညစ်အ  က်း ကင််းစင် အာင် (refined)လုပ် ိုူ့ သုြုံ်းစွရဲတဲ္  ဖမျှ ရ ာ်း ေရက်ကင််း

ကက်တ္လစ ်တ္(ွrare-earth cracking catalysts)မျှ ာ

➢ လင််းနသ်နမျှ် (lanthanum)၊ စရီယီဉမျှ်(cerium)/  ရာ နာထာ်းတ္ဲ  ဖမျှ ရ ာ်း အာက်ဆုိဒ် (mixed-rare-earth oxides) တ္ွ

ပါေ င်တ္ယ်ဉ

❑ န စ်မျှ ို်းစပ်  မျှာ် တ္ာ်ကာ်း တ္ွ(Hybrid automobiles) က 

➢ အာ်းဖပ န် သွင််းနိုငတ်္ဲ ဘက်ထရီ (rechargeable battery)နဲဲ့

➢ လဝပ်စစ်ဆဲွအာ်း မျှ ာ်တ္ာ(electrical traction motor)ကို အဓိက အသုြုံ်းဖပုရတ္ာဖ စ်တ္ယ်ဉ

❑ အဒဲီ ဘက်ထရီဟာ နီကယ်ဉ-လင််းနသ်နမျှ်-သတ္တု ဟိုက်ဒရိုဒ် (nickel–lanthanum metal hydride) ကို သ ုြုံ်းဖပ ီ်း ဖပ ုလုပ်ရတ္ာဖ  စ်ဖပီ်း

❑ ယဉာ််မျှ ာတ္တ္်ဆင်ထာ်းတ္ဲ လဝပ်စစ်  မျှာ်တ္ာ တ္ွဟာလည််း  ဖမျှ ရ ာဖ ဒပ ်စင် (rare-earth elements)ကိသုုြုံ်းဖ ပီ်း ဖပ ုလပု်ထာ်းတ္ဲ 

အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလိုက် (permanent magnets)  တ္ွ ကိသုာ အသုြုံ်းဖပုရတ္ာဖ စ်တ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းတွ္င််းထွက်န င ် လူမျှဘုေ(အဆက)်
❖  ေတ္်မျှီ မျှီဒ ီယဉာ (modern media) တ္ွ

❖ ဆက်သွယဉ ်ရ်းကိရိယဉာ(communication divices) တ္၊ွ

❖ ဆလဲ် ုန််း(cell phones) တ္၊ွ

❖ ရပု်ဖ မျှင်သြုံ ကာ်းစက်(televisions) တ္ွနဲဲ့

❖ ကွန်ဖပ ြူတ္ာ(computers)  တ္ွ အာ်းလုြုံ်းမျှ ာပ ါတ္ဲ အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလိုက ်တ္ွ ၊ စပီကာ(speakers) တ္၊ွ ဟာ ဒ်ဒ ရိုက(်hard

drives) တ္ွ နဲဲ့ အလင််းဖ ပ  န် သ ာ်းဖ ပင(်optical displays) တ္ွ မျှ ာပ ါရ ိတ္ဲ အလင််းလ တ္်ပ စစည််း (Phosphorus) တ္ဟွာ

 ဖမျှ ရ ာ်း တ္ွကိသုုြုံ်းရတ္ာပါ

➢ ဒီလို အသုြုံ်းဖ ပုရာမျှ  ာလဲ  ဖမျှ ရ ာ်း (rare-earth) ပမျှာ ဏိဟာ အလနွန်ည််းပါတ္ယဉ၊် အ လ်းေ နိအ်ေ ို်း အ န နဲဲ့ (၀.၁%) က န (၅%) 

ရာေိုင်နနု််းသ ာ သုြုံ်းစွရဲပါတ္ယ်ဉ၊

❖ ေ ျွင််းေ က်အ နနဲဲ့ အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလိုက် (permanent magnets) မျှ ာ တ္ာ နယုိီဉဒင်မျှ်မျှီ ယဉမျှ်(neodymium) (၂၅%) ရာေိငု် နုန််းေနဲ့် အထိ

ပါရ ိပါတ္ယ်ဉ ဒီပါေင်မျှု  တွ္ဟာနည််းတ္ယ်ဉဆုိ ပမျှဲ အလန်ွအ ရ်းပါ ပါတ္ယ်ဉ

❖  ဖမျှ ရ ာ်း(rare-earth)  တ္ွ အစာ်း တ္ဖော ်းပစစည််းကို အစာ်းထို်း သုြုံ်းစွဲ ရင်  ကာင််း  ကာ င််းမျှွန်မျှွ န် ဖ စမ်ျှလာနှိုငသ် လို ပစစည််း အ လ်း

ေ ိန် အ နနဲဲ့လဲ ပိုဖပ ီ်းတ္ိ်ုးလာ နိငု်ပါတ္ယ်ဉ

❖ ဒါူ့ ဟာ  ဖမျှရ ာ်း(rare-earth) ကုိ ပစ်ပယဉလ်ိုူ့မျှရတ္ဲ အေ က်ပဲ ဖ စ်ပါတ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းတ္ွင််းထွက်န င ် လူမျှုဘေ(အဆက)်

❑ အ ရ်းပါတ္ဲ ကာကွယ်ဉ ရ်းအသုြုံ်းဖပ ုမျှု(Critical Defense Uses) တ္ွမျှ ာလည််း သုြုံ်းစွရဲပါတ္ယ်ဉ

➢ ည ကည ် မျှ ကမ်ျှ န(်night-vision goggles)  တ္၊ွ

➢  လဆာ အကွာအ ေ်းရ ာ  ွမျှုပ စစည််း(Laser range-finders) တ္၊ွ

➢ လမျှ််းည နစ်နစ(်guidance systems) သုြုံ်းပစစည််း တ္၊ွ

➢ ဆက်သွယဉ ်ရ်း(communications)သုြုံ်းပစစည််း တ္၊ွ

➢ မျှီ်း ေ ာင််း တွ္(fluorescents)နဲဲ့  မျှာ်နီတ္ာ (monitor) တ္၊ွ

➢ အသြုံေ ွဲဲ့စက ်တ္ွ (amplifiers)မျှ ာ နဲဲ့  န်မျှဝင်ကကို်း(fiber-optic)သုြုံ်း  ဒတ္ာ ထုတ်္လ င ် ဖေ င််း တွ္၊

➢ တ္ိက တဲ္ လမျှ််းဖပ လက်နက်(guided weapons) တ္၊ွ

➢ ကိယ်ုဉ ပ ာက် နည််းပညာ (stealth technology) သုြုံ်း ေ ှိုက်နွိုကစ်"်white noise" ထုတ္်လုပ်ဖေင််း တ္၊ွ

➢ သြုံေ ပ်ကာကာ်း (armoured car) တွ္အတ္က်ွ ဒဏိ်ေြုံ သြုံဖ ပာ ်း တ္အွစရ ိတဲ္ ထတု္လ်ပု်ဖေင််း  တွ္အထိ သုြုံ်းစဲွပါတ္ယ်ဉ

➢ ဒါူ့   ကာင လ်ည််း  ဖမျှ ရ ာ်း တ္ွင််းထွက(်rare-earth minerals) တ္ွ ကို နိငု်ငြုံတ္ိုင််း က စိတ္်ေင်စာ်း ကတ္ာပ ဲ ဖ စတ်္ယ်ဉ

ဒီ လာက်ဆိုရင် တ္ာ လူမျှုဘေ အတ္ကွ်  ဖမျှ ရ ာ်း(rare-earth) ရွဲဲ့အ ရ်းပါမျှ ုကို အ ကမျှ််း  င််း လာ က် တ္ာ ေ ုြုံငုြုံ မျှိ လာက် ဖပ ီလိုူ့

ဖမျှ င်ပါတ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းသတ္တု တ္ွနဲဲ့သတ္တုစ ပ် (Rare earth metals and alloys)  တ္ွအသုြုံ်းဖပုမျှု

❑ လ င်ဖမျှန်လွန််းတ္ဲ နည််းပညာတ္ို်းတ္က်မျှု တ္ွက  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင် တ္ွ (rare earth elements ,REE)ရွဲဲ့ အ ရ်းပါမျှုကို ကကီ်းထွာ်းလာ စေဲ 

➢ ဒီ ဖ မျှရ ာ်း တ္ွဟာ အမိျှ်သ ုြုံ်း (domestic) ပစစည််း တ္ွ

➢  ဆ်းဘက်ဆိငု်ရာ(medical) ကိစစ တ္ွ

➢ စကမ်ျှုလုပ်ငန််း (industrial) တ္နွဲဲ့

➢ ဗ ြူဟာ ဖမျှာ က်အသ ုြုံ်းေ မျှ(ုstrategic applications) တ္ွမျှ ာ သူတ္ိုူ့ရဲွဲ့ ဖပ ိုင်ဘက်ကင််း တ္ဲ ္ုဏိ်သတ္တိ တွ္ဖ စတ်္ဲ 

❖ ဓာ တ္် ဖပာင််းလဲ စမျှု (unique catalytic)

❖ သတ္တု ဗဒဆိုင်ရာ (metallurgical) 

❖ န ြူကလ်ီးယဉာ်း ဆုိင်ရာ(nuclear) 

❖ လဝပ်စစ်ဆုိင်ရာ (electrical) 

❖ သြုံလိုက်ဓာ တ္်ဆုိင်ရာ(magnetic)နဲဲ့

❖  တ္ာက်ပတဲ္ ္ုဏိ်သတ္တိ (luminescent properties)  တ္ွ  ကာင ် အ ရ်းကကီ်း တ္ွင််းထွက်(minerals) တ္ွဖ စ်လာ ရတ္ာ ဖ စ်တ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းသတ္တု တ္ွနဲဲ့သတ္တု စပ် (Rare earth metals and alloys)  တ္ွအသုြုံ်းဖပုမျှ(ုအဆက)်

❖  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(rare earth elements ,REE) တ္ွအတ္ွက် မျှ ာ်းဖ ပာ ်းတ္ဲ အသုြုံ်းေ နှိုငမ်ျှု တ္ွ ရ ိပါတ္ယဉ။်

➢ သ ြုံလိကု(်magnets) တ္၊ွ စပူါသ ြုံလိကု(်super magnets) တ္၊ွ

➢  မျှာ ်တ္ာ (motors)  တွ္၊

➢ သ တ္တုစပ(်metal alloys)  တ္၊ွ

➢ အီလကထ်ရွန််းနစန်ဲဲ့ ကွန်ဖပ ြူတ္ာ သ ုြုံ်းပစစည််း(electronic and computing equipment) တ္၊ွ

➢ ဘ က်ထရီ (batteries ) တ္၊ွ

➢ ဓ ာ တ္်ကူပစစည််း ဖ ပာ င််းစက(်catalytic converters) တ္၊ွ

➢  ရနြုံ သနဲ့် စင်ဖေင််း(petroleum refining)၊

➢  ဆ်းဘက်ဆိုငရ်ာပ ုြုံရိပ်  ာ ်ဖေ င််း(medical imaging)၊

➢  န်နဲဲ့  ကကထည် တ္ွ မျှ ာ အ ရာင်ဖေယဉ်ပစစည််း(colouring agents in glass and ceramics) တ္၊ွ

➢ အလင််းလ တ္်ပစစည််း (phosphors)၊  လဆာ တ္ွနဲဲ့ အထူ်းဖပ ုမျှ န်(lasers and special glass) တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပု  ကပါတ္ယဉ်



 ဖမျှရ ာ်းသတ္တု တ္ွနဲဲ့သတ္တုစ ပ် (Rare earth metals and alloys)  တ္ွအသုြုံ်းဖပုမျှ(ုအဆက)်

❖  ေတ္် ပေါ် အလီက်ထရွန်နစပ်စစည််း(modern electronics) 

❖ သနဲ့် ရ င််း သ ာ စွမျှ််းအင(်clean energy)

❖ အာကာသဆိုင်ရာယဉာ််(aerospace)

❖  မျှာ် တ္ာ်ယဉာဥ (်automotive)နဲဲ့

❖ ကာကယ်ွဉ ရ်း(defence)အပါအေင် စက်မျှု လပု်ငန််းသုြုံ်း ပစစည််းအမျှ ို ်းမျှ ို်းမျှ ာ  ဖမျှရ ာ်းဖ ဒပ်စင် (Rare earth elements , REEs) တွ္

မျှပါဘ ူ်းဆုိတ္ာ မျှရ ိ သ လာက်ရ ာ်းပါတ္ယဉ။်

❖ အိုင ်ုန််း(iPhone)လုိ အက်ပ(ဲApple)ရွဲဲ့ ထုတ်္ကနု ်တ္ွမျှ ာ

❖ စပီကာ(speakers) တ္ွ

❖ ကင်မျှရာ(cameras)

❖ စက်ပစစည််းကို တ္ုန်ေါသွာ ်း စတဲ္ နည််းပ ညာ  တ္ွမျှ ာ  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင် (rare-earth elements)  တ္ွကုိ အသုြုံ်း ဖပ ုထာ်းပါတ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းသတ္တု တ္ွနဲဲ့သတ္တု စပ် (Rare earth metals and alloys)  တ္ွအသုြုံ်းဖပုမျှ(ုအဆက)်

ထုတ်္ကနုအ်ေ ိုွဲ့မျှ ာ  ဖ မျှရ ာ ်းပ ါေ င်သုြုံ်းစွဲထာ်းမျှ ု

အမျှည် ပါေ င်မျှု

(၁) လက်ကုိင် ုန််း (Mobile Phone) ၀.၀၀၀၅ ကီလုိ္ရမျှ်

(၂)  လ အ်း ပ်းစက် (Air conditioner) ၀.၁ ၂ ကီလို္ ရမျှ်

(၃) တ္ိယုိုဉတ္ာ ပရိငု််းယဉပ်စ် (Toyota Prius) ၁ ၅ ကီလုိ္ရမျှ် ဖမျှ ရ ာ်း/၁စီ်း

(၄)  လာေ်ဟိမျှာတ္င် အက် ် ၃ ၅(Lockheed Martin F-35) ၄ ၁ ၆ ကီလုိ္ရမျှ်

(၅)  ရတ္ပ်သုြုံ်း  ရ ပေါ်သွာ ်းသ  ဘဂာ မျှ ာ ်း(Navy Surface Ships) ၁,၈၁၈ ကီလို္ ရမျှ်

(၆)  ရတ္ပ်သုြုံ်း  ရငုတ်္သ ဘဂာ မျှ ာ်း(Navy Submarines) ၃,၆၃ ၆ ကီလို္ ရမျှ်

❖ လက်ကုိင် ုန််းမျှ  ာ  ဖမျှ ရ ာ်းပ ါေင်မျှု အ လ်းေ ိန်က  ကည ်လိကု်ရင် တ္ာ အ တ္ာ် လ်းကုိနည််းပါတ္ယဉ်

❖ ဒါ ပမျှဲ အဲဒီ နည််းနည််း လ်းသာမျှ ပါေဲ ရင် ဒီ န သုြုံ်းစဲွ န ကတဲ္ လုိက်ကုိင် န်ု်းမျှ  ို်း ဖ စ်လာစရာ အ  ကာင််းမျှရ ိပါ ဘူ်း

❖ အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလိုက် (permanent magnets)  တ္ွ ထုတ်္လပု်ဖ ေင််းက  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(Rare earth elements , REEs) တ္ွအတွ္က်

တ္စ်ေုတ္ည််း သာ အမျှ ာ်းဆုြုံ်းနဲဲ့ အ ရ်းအကကီ်းဆုြုံ်း အသုြုံ်းဖပုမျှု ဖ စပ်ါတ္ယဉ်



 ဖမျှရ ာ်းသတ္တု တ္ွနဲဲ့သတ္တုစ ပ် (Rare earth metals and alloys)  တ္ွအသုြုံ်းဖပုမျှ(ုအဆက)်

❑ အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလိုက ်တ္ွဟာ

❖ ဆလဲ် ုန််း တ္(ွcell phones)

❖ ရုပ်ဖမျှ င်သြုံ ကာ်း(televisions) တ္ွ

❖ ကွနဖ်ပ ြူတ္ာ(computers) တ္ွ

❖  မျှ ာ ် တ္ာ ်ကာ်း(automobiles) တ္ွ

❖  လအာ်းတ္ ာ ဘ ိုင(်wind turbines) တ္ွ

❖ ္  က ်လယဉာ်(်jet aircraft) တ္ွနဲဲ့ အဖော်း ထုတ်္ကနု ်တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပုတ္ဲ  ေတ္်မျှီ အလီက်ထရွန််းနစ် ပ စစည််း (modern 

electronics) တ္ရွွဲဲ့ မျှရ မိျှဖ  စ် လိအုပ်တဲ္ အစိတ္အ်ပိငု််း တ္စေ်ုဖ စတ်္ယဉ်

❑  ဖမျှရ ာ်းဖ ဒပ်စင်(Rare earth elements , REEs) တွ္ကုိ

❖ အပူဓ ာ တ္်မျှပ ါဘ ဲ အလင််းထုတ္လ်ွတ်္နှိုင်မျှု (luminescent) နဲဲ့

❖ ဓ ာ တ္် ဖပ ာ င််းလဲ စတ္ဲ ္ုဏိ်သတ္တိ (catalytic properties) တ္ွ  ကာင ် အဆင ဖ်မျှ င န်ည််း ပ ည ာ (high-technology)န ဲူ့

"အစိမျှ််း ရာင်" ထုတ်္ကနု(်“green” products)  တ္ွမျှ ာ တ္ွင်တ္ွင်က ယဉက် ယ်ဉ အသုြုံ်းဖပု လာတ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းသတ္တု တ္ွနဲဲ့သတ္တု စပ် (Rare earth metals and alloys)  တ္ွအသုြုံ်းဖပုမျှ(ုအဆက)်

❑  နဲ့စ််သုြုံ်း ပစစည််း တ္ဖွ စတ်္ဲ ကွန်ဖပ ြူ တ္ာ မျှ တ္်ဉာဏိ်(computer memory)၊

❑ ဒီဗ ီဒီ (DVDs) တ္ွ

❑ ဖပန်လည်အာ်းသွင််းနှိုင်တဲ္ ဘကထ်ရီ(rechargeable batteries)

❑ ဆလဲ် ုန််း (cell phone)

❑ ဓာ တ္်ကူပစစည််း ဖ ပာ င််းစက်(catalytic converters)

❑ သြုံလိုက်(magnets)၊

❑ မျှီ်း ေ ာင်လုိ အလင််း ရာင်ထကွ်တဲ္ ပစစည််း(fluorescent lighting) တ္ွနဲဲ့ အဖော်း  ဖမျှ ာက်ဖမျှ ာ်းစွာ သာ

အသုြုံ်းအ ဆာင်ပစစည််း တ္ွမျှ ာ  ဖမျှ ရ ာ်း သတ္တု တ္ွ နဲဲ့ သတ္တုစပ် တ္(ွRare earth metals and alloys) တ္ဟွာ မျှပါမျှ ဖ စ်

အသုြုံ်းဖပု နရဖပ ီဖ စပ်ါတ္ယ်ဉ

❑  ဖမျှရ ာ်းဖ ဒပ်စင်(rare earth elements ,REE) တွ္အတ္က်ွ အသုြုံ်းေ နုိင်တဲ္  နရာ အမျှ ာ်းအဖပာ ်းရ ိတဲ္ အဖပင် သီ်း သ နဲ့် အသုြုံ်းေ နှိုင်တဲ္ 

 နရာ တွ္လည််း ရ ိပါတ္ယ်ဉ

❑ ဒီလိုအသုြုံ်းေ ရာမျှ  ာ လိအုပ်တဲ္ ္ုဏိ်သတ္တိ တွ္အ ပေါ် မျှူတ္ည်ဖပ ီ်း မျှတ္ူညီတ္ဲ  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(rare earth elements ,REE) တ္ွကုိ

လိအုပ်ေ က်အလိကု် အသုြုံ်းဖပု ကရပါတ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းသတ္တု တ္ွနဲဲ့သတ္တုစ ပ် (Rare earth metals and alloys)  တ္ွအသုြုံ်းဖပုမျှ(ုအဆက)်
❖ စမွျှ််းအာ်းဖ မျှင ် သြုံလိုက်(high-power magnets) တ္ွမျှ ာ

➢ နယီဉိုဒင်မျှ်မျှီယဉမျှ(်neodymium)နဲဲ့

➢ ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ် ( praseodymium)တုိ္ူ့

❑ အပူေ န်ိဖမျှင သ်ြုံလိုက်(high-temperature magnets) တွ္နဲဲ့ အလန်ွစွမျှ််းအာ်းဖ မျှင တ်္ဲ သြုံလိုက်(very-high-power magnets) တွ္ မျှ ာ

➢ ဒစ်ပရိဆုီယဉမျှ(်dysprosium) 

➢ ဆမျှာရီယဉမျှ(်samarium)

➢ တ္ာဘ ီယဉမျှ် (terbium)တ္ိုူ့နဲဲ့ ဟို်းလ်မျှီယဉမျှ် (holmium)      

❑  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(rare earth elements ,REE)ကို အထူ်းဖပ ု အသုြုံ်းေ မျှု တွ္ဖ စ် တဲ္  င ွ က်း လုြုံခေုြုံ ရ်း(currency security)မျှ ာ

➢ ယဉရူိုပီယဉမျှ(် europium)ကို အသုြုံ်းဖပ ုရဖပ ီ်း ၊

❑ အမျှ်အာရ်အုိင် ပုြုံရိပ် မျှ််းစက် (Magnetic resonance imaging ,MRI ) အတွ္က် ္ါဒ ိုလီနီယဉမျှ် (gadolinium)ကို အသုြုံ်းဖပုရပါတ္ယ်ဉ

❑ က ယ်ဉေန််းမျှုနည််းတ္ဲ  နရာ(small volume)၊ အရွယ်ဉအစာ်း သ်းငယဉတ်္ဲ (low mass)  နရာ / သြုံလိုက် ဖပ င််းအာ်း ကာ င််း ိုူ့ (strong 

magnetic fields)လိအုပ်တဲ္  နရာ တွ္ဖ စတ်္ဲ မျှိုကေ်ရိ ုုန််း(microphones)  တ္၊ွ အထူ်းဖပ ုလပု်ငန််းသုြုံ အသြုံေ ွဲဲ့စက်(professional 

loudspeakers) တ္၊ွ နာ်း ကပ်(headphones)  တ္၊ွ ္စ်တ္ာ(guitar)၊  ဘ စ်္ စ်တ္ာပစ်အပ်(bass guitar pickups) နဲဲ့ ကွနဖ်ပ ြူတ္ာ

ဟတ္်ဒစ(်computer hard discs )  တ္ွမျှ ာ

➢ နီယုိဉဒငမ်ျှ်မျှီယဉမျှ်သြုံလိုက် (Neodymium magnets) ကုိသုြုံ်းစဲွရပါတ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းသတ္တု တ္ွနဲဲ့သတ္တု စပ် (Rare earth metals and alloys)  တ္ွအသုြုံ်းဖပုမုျှ(အဆက)်

Photo Credit



 ဖမျှရ ာ်းသတ္တု တ္ွနဲဲ့သတ္တုစ ပ် (Rare earth metals and alloys)  တ္ွအသုြုံ်းဖပုမျှ(ုအဆက)်
 ဖမျှရ ာ်း(rare earth)တ္စ်ေုစရီွဲဲ့ အသုြုံ်းေ မုျှအက ်််းေ ုပ်

(၁) နယုိီဉဒင်မျှ်မျှီယဉမျှ်(neodymium (Nd), ကွန်ဖပ ြူတ္ာဟတ္်ဒရိကု(်Computer hard drives) ဆလဲ် ုန််း (Cell phones)

စမွျှ််းအာ်းဖ မျှင သ် ြုံလိကု(်High power magnetes)

(၂) အီထရီယဉမျှ်(yttrium [Y])  လဆာ(Lasers)၊တ္ဗီီနဲဲ့ကန်ွဖပြူတ္ာ န်သာ်းဖ ပင်(TV and Computer displays))၊

မျှိုကေ်ရိ ုေ  ယဉ်လ်တ္ာ(Microwave filters)

(၃) စရီယီဉမျှ်(cerium [Ce]။ ကက်တ္လစ် ကွန်ဗတ္်တ္ာ(Catalytic converters)၊ ရနြုံ သနဲ့် စင်ဖေင််း(Oil 

refining) န၊်မျှ နဘ်ီလူ်းလပု်ငန််း(Glass-lense production)

(၄) လင််းနသ်နမျှ်(Lanthanum [La])  ရနြုံသနဲ့် စင်ဖေင််း(Oil refining)၊န စ်မျှ ို်းစပ်ကာ်း ဘက်ထရီ (Hybrid-car 

batteries) ကငမ်ျှရာမျှ န်ဘီလူ်း(Camera-Lenses)

(၅) ယူဉရုိပီယဉမျှ်(Europium, [Eu ]) တ္ီဗီနဲဲ့ကွန်ဖပ ြူတ္ာ န်သာ်း ဖပ င(်TV and Computer displays)၊ လဆာ(Lasers)၊

 အာ ပတ္စ်ကယ်ဉလ် အီလက်ထ ရာနစ်(Optical electronics)

(၆) တ္ာဘီယဉမျှ်(Terbium [Tb])  ဆာလစစ်တိ္တ္် အလီက်ထ ရာနစ် (Soild-state electronics)၊ဆိနုာစနစ်

(Sonar systems) 



 ဖမျှရ ာ်းသတ္တု တ္ွနဲဲ့သတ္တု စပ် (Rare earth metals and alloys)  တ္ွအသုြုံ်းဖပုမျှ(ုအဆက)်
 ဖမျှရ  ာ်း(rare earth)တ္စ်ေုစရီွဲဲ့ အသ ုြုံ်းေ မုျှအက ်််းေ ုပ်(အဆက်)

(၇) ဒစ်ပရိဆုယီဉမျှ်(dysprosium [ Dy ])  လဆာ(Lasers)၊အနုဖမျှ ြူဓာတ္် ပါင််း ို ထိန််းေ ုပ်တ္ြုံ (Nuclear-reactor control 

rods)၊ စမွျှ််းအာ်းဖ မျှင ်သြုံလိုက် (High-power magnetes) 

(၈) ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ်(praseodymium [Pr])  လယဉာ်် အင်္ င်(Aircraft engines)၊ ကာဘ ွန်လဝပ်ကူ်းမျှီ်းေွက(်Carbon arc lights)

(၉ ) စကင်ဒီယဉမျှ်(scandium [Sc]) အာကာသယဉာ််မျှ ာ်းဆိုင်ရာအစိတ္အ်ပိငု််း တ္ွ(Aerospace components)၊

အလမူျှီနီယဉမျှ်သတ္တုစပ်မျှ ာ်း(Alluminum alloys)

(၁ ၀) ဆမျှာရယီဉမျှ် ၊(samarium  [Sm]) စမွျှ််းအာ်းဖ မျှင သ် ြုံလိကု(်High-power magnetes)၊အသီ နာ (Ethanol)၊ ပ ီ စီ ဘ ီ

ကလင်နာ(PCB cleaners) 

(၁ ၁) ္ါဒ ိုလီနီယဉမျှ် (gadolinium, [Gd] ) ကင်ဆာ ရာ္ါကုထုြုံ်း(Cancer therapy)၊အမျှ်အာရ်အိငု် ကွန်ထရက်စ်  အ်း္ င ် (MRI 

contrast agent)

(၁ ၂) လူတီ္ရ ိယဉမျှ် (lutetium [Lu] ) ဓာ တ္ု ဗဒဆိငု်ရာလုပ်ငန််းစ််(Chemical processing)၊ အယ်ဉလအ််ီးဒ ီ မျှီ်းသ ီ်းမျှ ာ်း

(LED lightbulbs)

https://www.britannica.com/science/gadolinium


 ဖမျှရ ာ်းသတ္တု တ္ွနဲဲ့သတ္တုစ ပ် (Rare earth metals and alloys)  တ္ွအသုြုံ်းဖပုမျှ(ုအဆက)်
 ဖမျှရ ာ်း(rare earth)တ္စ်ေုစရီွဲဲ့ အသုြုံ်းေ မုျှအက ်််းေ ုပ်(အဆက)်

(၁ ၃) အတီ္ာဘီယဉမျှ်(ytterbium [Yb] ) ေရီ်း ဆာငဓ်ာ တ္်မျှ န်ရုိက်စက်(Portable X-ray Machines)၊  လဆာ(Lasers)

(၁ ၄) သူလီယဉမျှ်(thulium [Tm]) ဓာ တ္်မျှ န်ရုိက်စက(်X-ray Machines)ပစစည််း၊ လွနက်ဲလဝပ်ကူ်းပစစည််း (super 

conductors)

(၁ ၅) အာရ်ဗီယဉမျှ် ၊(erbium [Er] )  န်မျှဝင်ကကို်း(Fiber optics)၊ ၊အနုဖမျှ ြူဓာတ္် ပါင််း ို ထိန််းေ ုပ်တ္ြုံ(Nuclear-reactor 

control rods)

(၁ ၆) ဟို်းလ်မျှီယဉမျှ် (holmium [Ho] စမွျှ််းအာ်းဖ မျှင သ်ြုံလိုက်(High-power magnetes)၊ လဆာ (Lasers)

(၁ ၇) ပရိမုျှီသ ီယဉမျှ်(promethium, [Pm] ) ေရီ်း ဆာငဓ်ာ တ္်မျှ န်ရုိက်စက်(Portable X-ray Machines)၊ န ြူ်းကလီ်းယဉာ်းဘ က်ထရီ

(Nuclear batteries)



 ဖမျှရ ာ်းသတ္တု တ္ွနဲဲ့သတ္တုစ ပ် (Rare earth metals and alloys)  တ္ွအသုြုံ်းဖပုမျှ(ုအဆက)်
 ဖမျှရ  ာ်း(rare earth)တ္စ်ေုစရီွဲဲ့ အသ ုြုံ်းေ မုျှအက ်််းေ ုပ်(အဆက်)

❖  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(rare earth elements ,REE) တ္ထဲွမျှ ာ လင််းနသ်နိုက(်Lanthanide) မျှဟုတ္်တဲ္ ဖဒ ပ်စင်န စေ်ုရ ိတ္ယ်ဉ

➢ စကင်ဒီယဉမျှ် (scandium)နဲဲ့

➢ အထီရီယဉမျှ် (yttrium)တ္ိုူ့ဖ စတ်္ယ်ဉ  ေတ္်မျှီနည််းပည ာ(modern technology)မျှ ာ အ ရ်းကကီ်းတ္ဲ အသုြုံ်းေ မျှု အမျှ ာ်း အဖပ ာ ်း ရ ိတ္ယ်ဉ

❖ စကင်ဒီယဉမျှ် (scandium)နဲဲ့ဖ ပုလုပ်ထာ်းတ္ဲ သတ္တုစပ(်alloys) တ္ွကို

➢ အာကာ သဆိုင်ရာ စက်မျှုလပု်ငန််း(aerospace industry)မျှ ာ အဓိက အသုြုံ်းဖပုပါတ္ယဉ်

➢ အစုိင်အေဲ  အာက်ဆုိဒ်  လာငစ်ာဆဲလ(်solid oxide fuel cells) တ္ွမျှ ာ

➢ အထ်ူးဖ ပုအလင််း ရာင် အသုြုံ်းေ မျှု (specialised lighting applications) တ္ွမျှ ာ၊

➢  ကကထည(်ceramics) တွ္မျှ ာ

➢  လဆာ(lasers) တ္ွမျှ ာ

❖ အလီက်ထရွန််းနစ် ပစစည််း (electronics) တ္ွမျှ ာနဲဲ့ အာ်းကစာ်းပ စစည််း တ္ွ ထုတ်္လပု် ိုူ့ (sporting goods production) အတ္ွက်

အသုြုံ်းဖပု ရတဲ္ အလူမျှီနီယဉြုံ(aluminium)နဲဲ့  ရာစပ်ထာ်းတ္ဲ သတ္တုစပ(်alloys) တ္ွအတ္ွက် အသုြုံ်းဖ ပုနိုင်တ္ယ်ဉ



 ဖမျှရ ာ်းသတ္တု တ္ွနဲဲ့သတ္တုစ ပ် (Rare earth metals and alloys)  တ္ွအသုြုံ်းဖပု မုျှ(အဆက)်
 ဖမျှရ  ာ်း(rare earth)တ္စ်ေုစရီွဲဲ့ အသ ုြုံ်းေ မုျှအက ်််းေ ုပ်(အဆက်)

 ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(rare earth elements ,REE)နဲဲ့ စကင်ဒီယဉမျှ် (scandium) တ္ိုူ့ရဲွဲ့ အ ရ်းပါမျှု တ္ဟွာ ကကီ်းထွာ်း လာေဲ တ္ယ်ဉ

❑ အ မျှရိကနက် ဒါကိုဖမျှင်လာတ္ယ်ဉ

❑ ၂၀၁၈ ေုန စ်ထမဲျှ ာ အ ရ်းကကီ်း တ္ွင််းထွက် (critical minerals) (၃ ၅)မျှ ို်းစာရင််းမျှ ာ သူတ္ိုူ့ ကို ထည ်သွင််းလိကု်တ္ယ်ဉ

❑ ဗ ြူဟာ ဖ မျှာ က် အ ရ်းပါမျှု ကကီ်းထွာ်းလာဖ ေင််း(The growing strategic importance)ရွဲဲ့ အဓိက အ  ကာင််းရင််းပဲဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ ဒီစာရင််းက အ မျှရိကန်စီ်းပွာ်း ရ်းနဲဲ့ စစ် ရ်း (US economy and military) အတ္က်ွ အ ရ်းကကီ်းတဲ္ သတ္တုတ္ငွ််းထက်ွ ပစစည််း

(minerals) တ္ွကုိ ယုဉြုံ ကည်စတိ္်ေ ရဖပီ်း လုြုံခေ ုြုံစိတ္ေ် စွာ  ထာက်ပြုံ  ပ်းနိုင် စ ိုူ့အတ္ွက် ကနဦ်း ဖေ လ မျှ််း တ္စ်ေု ဖ စေ်ဲ တ္ယ်ဉ

❑ အ မျှရိကနဖ်ပ ည် ထာင်စုရဲွဲ့ ၂၀၂၀ ဖပ ည ်န စ်အတ္ွင််း  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(rare earth elements)  တ္ွကိုသုြုံ်းစွဲရာမျှ ာ

သုြုံ်းစွမဲျှု နရာအလိုက် ရာေိုင််း နုန််း  တ္ွကို  ကည ်ရင်

(၁) ကက်တ္လစ်လုပ်ငန(်catalysts) (၇၅%)၊

(၂)  ကက ထည/် န်နထည်မျှ န်ထည်လုပ်ငန််း(Ceramic/Glass) (၆%)  

(၃)  န်၊မျှ န် အ ရာင်တ္င်လပု်ငန််း (Glass polishing) ၅%)၊

(၄) သတ္တု ဗဒလုပ်ငန််း(Metallurgy) ၄%) 

(၅) အဖော်း လုပ်ငန််းမျှ ာ်း(Others) (၁ ၀%) အသီ်းသီ်းသ ုြုံ်းစဲွေဲ ပါတ္ယ်ဉ။(2020,Data from USGS)။



 ဖမျှရ ာ်းသတ္တု တ္ွနဲဲ့သတ္တုစ ပ် (Rare earth metals and alloys)  တ္ွအသုြုံ်းဖပုမျှ(ုအဆက)်
 ဖမျှရ  ာ်း(rare earth)တ္စ်ေုစရီွဲဲ့ အ သ ုြုံ်းေ မုျှအက ်််းေ ုပ(်အဆက်)

❑ ဖပ နလ်ည်ဆန််းစစ်လိုကမ်ျှယဉဆ်ိုရင် လွန်ေဲ  သာန စ်(၂၀)ေနဲ့်အတ္ငွ််း  ဖမျှ ရ ာ်းသ တ္တု (rare earth metals) တ္ွရဲွဲ့ လိအုပ်ေ က်ဟာ

ပစစည််းအမျှ ို်းအစာ်း အမျှ ာ်းအဖပ ာ်းအတ္ွက် အရ ိန် အဟုန်နဲဲ့ တ္ဟုနထ်ို်းဖမျှင တ်္ကလ်ာေဲ တ္ယ်ဉ

❑ အဒဲီ န စ(်၂၀)မျှတ္ိုင်ေင်က လူအနည််းစုသာ လက်ကုိင် ုန််း (mobile phone) တ္ွကုိသုြုံ်းစဲွနုိင်ေဲ  ကတ္ယ်ဉ

❑ ဒီ နဲ့ ေတ္်မျှ ာ တ္ာ လူဦ်း ရ (၅)ဘ ီလီယဉြုံ(5 billion) က ာ်  လာက်ဟာ ယူဉ ဆာင်သွာ်းနှိုင်တဲ္ ကရိယဉာတ္န်ဆာပ လာ(mobile 

device) တွ္ကုိ ပိုင်ဆုိင် န ကဖပီ ဖ စ်တ္ယ်ဉ။

❑ ဖပ နလ်ည်အာ်းသ ွင််းနှိုင်တ္ဲ ဘက်ထရီ (rechargeable batteries)  တ္ွကုိ  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ် ပါင််း (rare earth compounds)  တ္ွနဲဲ့

ဖပ ုလပု်ထာ်းတ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ။

❑ အဒဲီဘ က်ထရ ီတ္ွဟာ ဆလဲ် ုန််း (cell phones) တ္၊ွ အလီက်ထရွန်နစ်  တ္်စာအုပ(်e-reader) တ္၊ွ ေရီ်း ဆာင်ကွန်ဖ ပ ြူတ္ာ

(portable computers) တ္ွနဲဲ့ ကငမ်ျှရာ (cameras)၊ တ္ွလုိ သ ယဉ ်ဆာင် ရလွယ်ဉကတူ္ဲ အီလကထ်ရွန်နစ်ပစစည််း(portable 

electronic devices ) တ္ွမျှ ာ လိုအပ်တ္ာ  ကာင ် ဘက်ထရီ (batteries) တ္ွရဲွဲ့ ၀ယ်ဉလိုအာ်းကို တ္ွန််းအာ်း ပ ်း လ က်ရ ိတ္ယ်ဉ****



(၂၁) ရာစုရဲွဲ့  ရွှေ (The gold of the 21st century.)   
❖ ဒီ ဖ မျှရ ာ(rare earth) တ္ွဟာ (၂၁)ရာစုရွဲဲ့  ရွှေလိပုဲ  ဖပ ာရမျှ ာပါ

➢ လူသ ုြုံ်း အလီက်ထရွန််းနစ် နည််းပညာ တ္ွ

➢ ကွန်ဖပ ြူတ္ာ (computers) တ္ွနဲဲ့ ကွန်ရက(်networks)

➢ ဆက်သွယဉ် ရ်း (communications)

➢ သ နဲ့်ရ င််း သာ စမွျှ််းအင်(clean energy)

➢ အဆင ဖ်မျှ င သ်ယဉ်ယူဉပိုူ့ ဆာင ်ရ်း(advanced transportation) 

➢ က န််းမျှာ ရ်း  စာင  ်ရ ာက်မျှ(ုhealthcare)

➢ သ ဘ ာေ ပတ္်ေ န််းက င်ဆိုငရ်ာ အနတရာ ယဉမ်ျှ ာ ်း  လ ာ ပါ်း ရ်း(environmental mitigation) နဲဲ့

➢ နိငု်ငြုံ တ္ာ်ကာကွယဉ ်ရ်း(national defence)စတဲ္  နရာ တွ္မျှ ာအဖပင် အဖော်း  နရာ တ္ွမျှ ာ အ ရ်းကကီ်း ပစစည်အ နနဲဲ့ သုြုံ်းစွ ဲနရ

❖ စကင်ဒီယဉမျှ်(scandium)ကို ရပု်ဖ မျှင်သြုံ ကာ်း(televisions)နဲဲ့ မျှီ်းသ ီ်း၊မျှီ်း ေ ာင််း(fluorescent lamps)  တ္ွ မျှ ာ အသုြုံ်းဖပ ုဖပီ်း

❖ အထီရီယဉမျှ်((yttrium)ကို ရမူျှ တ္ွို က် ရို်းဆစ်  ရာင်ရမျှ််းနာ(rheumatoid arthritis)နဲဲ့ကင်ဆာ (cancer) ကုသ ိုူ့  ဆ်းေ ါ်း အဖ စ်သုြုံ်း

❖ အာကာသလွန််းပ ြုံယဉာ်် အစိတ္အ်ပိငု််း (space shuttle components) တ္၊ွ ္ ကအ်င်္ င်တ္ာဘိုင(်jet engine turbines) တ္နွဲဲ့

ဒရုန််း(drones) တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပုရပါတ္ယ်ဉ

❖ စရီယီဉမျှ်(Cerium)ကို နာဆာ(NASA)ရွဲဲ့ အာကာ သလွန််းပ ြုံယဉာ််အစအီစ်(်Space Shuttle Programme)အတွ္က် မျှရ မိျှဖ  စလ်ိအုပ်



(၁)လ ဝပ်စစ်ကာ်း နည််းပညာန င ် ကာ်းလုပ်ငန််း ကဏ္ဍ(Electric Car technology & Car Industry)

❑  ဖမျှ ရ ာ်း(Rare Earths) တ္ွကုိ  မျှာ် တ္ာ်ယဉာ်် အဖော်း အစိတ္အ်ပိငု််း တွ္ အမျှ ာ်းအဖပ ာ်းမျှ  ာ အသုြုံ်းဖ ပုပါတ္ယ်ဉ

❑ အဒဲါ တ္ွက တ္ာ 

(၁) ေရမျှ ််းလွန ်ရာင်ဖ ေည ်ကာ မျှ န(်UV cut glass)မျှ ာ စရီယီဉမျှ်(cerium [Ce] ) 

(၂) မျှ န်နဲဲ့ ကည မ်ျှ န်အ ရာင်တ္ငမ်ျှုနဲ့်  တွ္

(glass and mirrors polishing powder)မျှ ာ စရီယီဉမျှ်(cerium [Ce] 

(၃) အယ်ဉလ်စီဒ ီ  န်ဖပင်(LCD screen)မျှ ာ ယူဉရုိပီယဉမျှ်(Europium, [Eu ] ) ၊

အထီရီယဉမျှ်(yttrium[Y]) စရီယီဉမျှ်(cerium [Ce] ) 

(၄) အာရုြုံေြုံအစတိ္်အပိုင််း(component sensors) တ္ွမျှ ာ အထီရီယဉမျှ်(yttrium [Y]) 

(၅) ဟိုက်ဘရစလ်ဝပ်စစ် မျှာ်တ္ာနဲဲ့ ္ ငန် ရတ္ာ

(Hybrid electric motor and generator) ဒစ်ပရိဆုယီဉမျှ်(dysprosium [ Dy ])၊

နီယုိဉဒငမ်ျှ်မျှီယဉမျှ်(neodymium (Nd)၊ ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ်

(praseodymium, [Pr]) တ္ာဘီယဉမျှ် (Terbium [Tb]



(၁)လ ဝပ်စစက်ာ်း န ည််းပညာန  င ် ကာ်းလုပ်ငန ််း ကဏ္ဍ(Electric Car technology & Car Industry)(အဆ က)်

(၆)  ရ ွဲ့မျှီ်းေ ွက်မျှ န် (Headlight glass)  တ္ွမျှ ာ နယုိီဉဒင်မျှ်မျှီယဉမျှ် (neodymium, (Nd)၊

(၇) လဝပ်စစ် မျှာ်တ္ာ (25+ Electric motors)

(တ္စ်ကာ်းလုြုံ်းမျှ ာ (၂၅) ေုနဲဲ့ အထက်ပါေ င်တ္ဲ ) တ္ွမျှ ာ နယုိီဉဒင်မျှ်မျှီယဉမျှ် (neodymium,(Nd)သြုံလိုက်၊

(၈) ဓ ာ တ္်ကူပစစည််း ဖ ပာ င််းစက် (catalytic converters) တ္ွမျှ ာ စရီီယဉမျှ်(cerium,[Ce])၊လ င််းန်သ နမျှ်(Lanthanum,[La])

ဇာကွန််းနီယဉမျှ်(Zirconium,[Zr])

(၉) န စမ်ျှ ို်းစပ် နကီယ်ဉ-မျှက်တ္ယ်ဉလ် ဘက်ထရီ

(Hybrid NiMH battery [Nickel-metal hydride batteries]) လင််းန်သနမျှ် (Lanthanum ,La])၊

စရီယီဉမျှ်(cerium,[Ce])

(၁ ၀) ဒ ီဇယဉ် လာင်စာ အဖ ည ် ပစစည််း

(Diesel fuel additive) မျှ ာ စရီယီဉမျှ် (cerium,[Ce])၊ လင််းနသ်နမျှ်(Lanthanum,[La])



(၁)လ ဝပ်စစက်ာ်း န ည််းပညာန  င ် ကာ်းလုပ်ငန ််း ကဏ္ဍ(Electric Car techonology & Car Industry)(အဆက်)
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(၂)ဒစ်္ စ်တ္ယဉ် ဆက်သွယဉ ်ရ ်း ကဏ္ဍ (Digital Communication)

❖  ုန််းကို တ္ုန်ေါ (vibrate) သွာ ်း စနှိုငတ်္ာက

➢ နီယုိဉဒင်မျှ ်မျှီယဉမျှ် (neodymium [Nd] )နဲဲ့

➢ ဒ စ်ပရိုဆီယဉမျှ(်dysprosium [ Dy ]) တ္ွက လုပ် ပ်းတ္ာဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ဘယဉ်သူက  ေေါ် န တ္ယ်ဉဆုိတ္ာကို  ုနမ်ျှ ာ ပေါ်လွင်လာ အာင် လုပ် ပ ်းတ္ာ က တ္ာ  

➢ ယူဉရိုပီယဉမျှ(်Europium, [Eu ] )နဲဲ့

➢ လင််းန်သနမျှ် Lanthanum [La])တုိ္ူ့က ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖  ုန််းရွဲဲ့ထိ တ္ွွဲ့မျှ က်န ာဖ ပင်(touchscreen)  ကာင််း ကာင််း အလုပ်လပု်နှိုင် ိုူ့ ကို

➢ စီရီယဉမျှ(်cerium [Ce])က လုပ် ပ်းတ္ာဖ စဖ်ပ ီ်း န စ် ပါင််းမျှ ာ်းစွာ အသုြုံ်းေြုံ  စတ္ယ်ဉ

❖ အ သ်းစတိ္ ် ာ်ဖပရရင်

(၁)တ္ုန်ေါစက(်သြုံလိုက်)[Vibrator,(magnets)]မျှ ာ ဒစ်ပရိဆုယီဉမျှ်(dysprosium[Dy])၊ နယုိီဉဒင်မျှ်မျှီယဉမျှ်

(neodymium (Nd)၊ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ်(praseodymium, [Pr] )၊

တ္ာဘီယဉမျှ(်Terbium [Tb] )



(၂)ဒစ်္ စ်တ္ယဉ် ဆက်သွယဉ ်ရ ်း ကဏ္ဍ (Digital Communication)(အဆက)်

(၂) အလီက်ထ ရာနစ် ဆာ်းကက်ဖပ ာ်း

(Circuit board electronic)မျှ ာ ဒစ်ပရိဆုယီဉမျှ်(dysprosium [Dy]) ္ါဒ ိုလီနီယဉမျှ် (gadolinium [Gd] )၊

လင််းနသ်နမျှ်(Lanthanum [La])၊ နယုိီဉဒင်မျှ်မျှီယဉမျှ်(neodymium [Nd])၊

ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ် (praseodymium,[Pr] )

(၃) စပီကာ-သြုံလိုက်(Speaker[ Magnets])မျှ ာ ဒစ်ပရုိဆီယဉမျှ်(dysprosium [Dy])၊ နီယုိဉဒငမ်ျှ်မျှီယဉမျှ်(neodymium (Nd)၊

ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ် (praseodymium,[Pr] )၊ တ္ာဘီယဉမျှ(်Terbium [Tb])

(၄) မျှ န် အ ရာင်တ္င်ဖေ င််း(Glass polishing)မျှ ာ စရီယီဉမျှ်(cerium [Ce] )၊ လင််းနသ်နမျှ်(Lanthanum [La])၊ ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ်

(praseodymium[Pr] )၊

(၅)  ဆ်း ရာင်စုြုံ  န်ဖပင် (Color screen)မျှ ာ ဒစ်ပရိဆုယီဉမျှ်(dysprosium [Dy])၊ ယူဉရုိပီယဉမျှ်(Europium,[Eu ] ) လင််းန်သ နမျှ်

(Lanthanum [La])၊ နယုိီဉဒင်မျှ်မျှီယဉမျှ်(neodymium [Nd])၊ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ်

(praseodymium[Pr] )၊ တ္ာဘီယဉမျှ(်Terbium [Tb] )၊ အထီရီယဉမျှ်(yttrium,[Y])၊



(၂)ဒစ်္ စ်တ္ယဉ် ဆက်သွယဉ ်ရ ်း ကဏ္ဍ (Digital Communication)(အဆက)်
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(၂)ဒစ်္ စ်တ္ယဉ် ဆက်သွယဉ ်ရ ်း ကဏ္ဍ (Digital Communication)(အဆက)်

❖ ကမျှဘာတ္စ်ေန််းလုြုံ်းန်ီးပါ်းက ဒီ နဲ့ ေတ္်လ ူတ္ွမျှ ာ နည််းပညာဆိုင်ရာ အြုံ ဩ ွယဉရ်ာ အေ ိုွဲ့ကို သူတ္ိရုွဲဲ့ အပိ် ကပ်ထမဲျှ ာ သ ယဉ ်ဆာင်

သွာ်းလာ န ကတ္ယ်ဉ

❖ ဒါ ပ မျှဲ အဒဲီ နည််းပညာပ စစည််း တ္ွဖ စ်တ္ဲ စပီကာ(speakers)   တ္၊ွ  ရာင်စုြုံစေရင်(colored screens) တ္၊ွ တ္ုန်ေါမျှုအေ က် ပ်း

စနစ်(vibrating alarm)တုိ္ူ့လုိ အ ဖေ ေြုံ အ္ဂါရပ်အမျှ ာ်းစုမျှ ာ  ဖ မျှရ ာ ်းဖ ဒ ပ်စင(်Rare Earth Elements) တ္ွမျှပါဘ ဲ မျှဖ  စ်နုိင်တ္ာကို

လူအနည််းငယ်ဉသာ သိ ကပါတ္ယ်ဉ

❖ စမျှတ္ ်ုန််းတ္စလ်ုြုံ်းမျှ ာ သတ္တု(metals)အမျှ ို်းအစာ်း ပါင််း ပ မျှ််းမျှဝ (၆ ၂)မျှ ို်း အထိပါေင်တ္ယ်ဉ

❖ အဒဲီထဲက  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(Rare Earth Elements) တ္ွက လုပ် ဆာငေ် က်အာ်းလုြုံ်းမျှ ာ ကကီ်းမျှ ာ ်းတ္ဲ အေန််းကဏ္ဍမျှ ပါေ င် န

တ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❖ ဒီလို ဖ စ်လာတ္ာ တွ္ဟာ စမျှတ္် န်ု်း (smartphone) တ္စ်ေုတ္ည််းမျှ ာသာ ဖ စ် နတ္ာမျှဟတု္ပ်ါဘူ်း

❖ အတိ္် ဆာင်နည််းပည ာ တ္ွ (Portable technology) က လာမျှ ည ်န စ် တ္အွတွ္င််း သိသ ိသာ သာ တ္ိ်ုးတ္ကလ်ာ တ္ာ မျှ ာ

❖ ဒီလို တ္ိ်ုးတ္ကမ်ျှုနဲဲ့အတ္ူ အြုံ အာ်းသ င ် ွယဉ ်ကာင််းတ္ဲ အ သ်း စာ်း ကိရိယဉာ အသစ(်miraculous new gadgets) တ္ွ  စ ်းကကွ်

 တ္ွထဲ အစုလိုကအ်ခပုြုံလိုက်  ရာက်လာ  တ္ာ မျှ ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ



(၃) ဖပန်လည် ဖပည ဖ် ို်းဖမျှဲ စွမျှ််းအငက်ဏ္ဍ(Renewable Energy Sector)

(၁) စမွျှ််းအာ်းဖ မျှင ်သြုံလိုက် တ္(ွPowerful Magnets)နဲဲ့

စွမျှ််းရည်ဖမျှင ် ္ င်န ရတ္ာ(High capacity Generators) တွ္မျှ ာ နီယုိဉဒငမ်ျှ်မျှီယဉမျှ်(neodymium (Nd)၊ ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ်

(praseodymium,[Pr]) ဒစ်ပရိဆုယီဉမျှ်(dysprosium [Dy])၊

တ္ာဘီယဉမျှ(်Terbium [Tb] )

(၂) စက်မျှုလပု်ငန်သုြုံ်း သတ္တုစပ ်တ္(ွIndustrial Alloys)မျှ ာ စရီယီဉမျှ်(cerium [Ce] )၊ လင််းနသ်နမျှ် (Lanthanum[La])၊

နယုိီဉဒင်မျှ်မျှီယဉမျှ်(neodymium (Nd)၊ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ်

(praseodymium,[Pr] )၊ အထီရီယဉမျှ်(yttrium,[Y])၊

(၃) ဆိုလာဖပ ာ်း (Solar Panels) တ္မွျှ ာ ္ါလီယဉမျှ်(Gallum[Ga]),အင်ဒီယဉမျှ(်Indium[In])၊

လင််းနသ်နမျှ် (Lanthanum[La])



(၃) ဖပန်လည် ဖပည ဖ် ို်းဖမဲျှ စွမျှ််းအင်ကဏ္ဍ(Renewable Energy Sector)

❖ အစီမျှ််း ရာင်ကမျှဘာကကီ်းအဖ စ်   ာ် ဆာငမ်ျှယဉဆ်ိုရင်  ဖမျှ ရ ာ်း တ္ွဟာ မျှပါမျှ ဖ စ် ကုန် က မျှ််း တ္ွ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ သူတ္ိုူ့မျှပါဘဲ ဖပ နလ်ည်ဖပ ည ် ဖ ို်းဖမျှ ဲ စမွျှ််းအင် တ္ွ ကိ ု ာ် ဆာငလ်ိုူ့မျှရနှိုငပ်ါဘ ူ်း
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(၄) စက်ရုပ်ကဏ္ဍ(Robotics)
(၁) အာရုြုံေြုံစနစ်မျှ ာ်း(Sensoric systems)မျှ ာ အီထရီယဉမျှ(်yttrium [Y])၊

(၂) အဖမျှင်ဆိုငရ်ာမျှ န်ဘီလူ်း(Optical lenses)မျှ ာ စီရယီဉမျှ(်cerium [Ce] )၊ အာရ်ဗီယဉမျှ၊်(erbium, [Er] )္ါဒိုလီနီယဉမျှ် (gadolinium[Gd])

၊ ဟိ်ုးလ်မီျှယဉမျှ် (holmium, [Ho]၊ လင််းန်သ နမျှ် (Lanthanum[La]) 

(၃) လဝပစ်စ် မျှာ်တ္ာမျှ ာ်း

(Electro motor)(electromagnetic motor) တွ္မျှ ာ ဒစ်ပရိဆုီယဉ မျှ် (dysprosium [Dy])၊ နီယဉိုဒင်မျှမ်ျှယီဉမျှ(်neodymium (Nd)၊

ပ ရစီအုိဒီမီျှယဉမျှ် (praseodymium [Pr])၊ တ္ာဘယီဉမျှ(်Terbium [Tb] )

(၄) ဘက်ထရ(ီBatteries) တ္ွမျှ ာ စီရယီဉမျှ(်cerium [Ce] )၊ လင််းန်သ နမျှ(်Lanthanum[La])၊ အီထရီယဉမျှ(်yttrium[Y])၊

(၅) ပတွ္်တ္ိုက်မဲျှ ဘယဉ်ယဉာရင်(Frictionless Bearing) တွ္မျှ ာ ဒစ်ပရိဆုီယဉ မျှ(်dysprosium [Dy])၊ နီယဉိုဒင်မျှမ်ျှယီဉမျှ(်neodymium (Nd)

ပ ရစီအုိဒီမီျှယဉမျှ် praseodymium [Pr])၊တ္ာဘယီဉမျှ် (Terbium   [Tb] )

(၆) အီလကထ် ရာနစ် ဆာ်းကက်ဖပာ

(Circuit board electronic) တွ္မျှ ာ ဒစ်ပရိဆုီယဉ မျှ(်dysprosium [Dy])္ါဒိုလီနီယဉမျှ် (gadolinium[Gd] )၊ လင််းန်သ နမျှ်

(Lanthanum [La])၊ နီယဉိုဒင်မျှမ်ျှယီဉမျှ် (neodymium [Nd])၊ ပ ရစီအုိဒီမီျှယဉမျှ်

(praseodymium , [Pr] )



❖  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(Rare Earth Elements) တ္ွဟာ စက်ရပု်

(robot) ထတု္လ်ပု်သူ တွ္အတ္က်ွ အဓိက ပစစည််း တ္စ်ေု

ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖  သ်းငယဉတ်္ဲ စက်ရုပ်(Smaller robots) တ္ွနဲဲ့ နာနိ ုဘာ 

(nanobots )  တ္ွက အစွမျှ််း ထက်တဲ္  ဖမျှ ရ ာ်းသ ြုံလို က်ငယ်ဉ

(powerful small rare earth magnets)  တွ္ရဲွဲ့

အကူအညီနဲဲ့  ွြုံွဲ့ဖ ို်းတ္ိ်ုးတ္က် လာတ္ာ ဖ စ် တ္ယ်ဉ

❖ အဓိကက တ္ဲ ပြုံ ပို်း ပ်းတ္ာ တ္စ်ေုက တ္ာ  ဆ်းပ ည ာ

 လာကအတ္ွက် ထိ ရာက်တ္ဲ ကုသမျှု ဆိုငရ်ာ ပစစည ််း တ္ွ

ဖ စ ်ပေါ် လာ စတ္ာပ ဲ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖ ပုြုံသဏ္ဍန် အမျှ ို်းမျှ ို ်း  ဖပ ာင််းလဲနှိုငတ်္ဲ သြုံလိုက် တ္ကွ

အဖော်း အသုြုံ်း အ ဆာင ်တ္ွ  ွြုံွဲ့ဖ ို်းတ္ိ်ုးတ္က် ရ်းကုိပါ

ဖ စ် ပေါ် စတ္ယ်ဉ

(၄) စက်ရုပ်ကဏ္ဍ(Robotics)

Photo Credit



(၅) အဓိက စက်မျှုလုပ်ငန််းကဏ္ဍ (Key Industries)

(၁) အလင််းထုတ္် မျှီ်း(Phosphoric lamps) တ္ွမျှ ာ လင််းန်သ နမျှ(်Lanthanum[La])၊

(၂) စမွျှ််းအာ်းဖ မျှင ် သြုံလိုက်(Powerful Magnets) တ္ွမျှ ာ ဒစ်ပရိဆုီယဉမျှ(်dysprosium [Dy])၊ နယုိီဉဒင်မျှ်မျှီယဉမျှ် (neodymium (Nd)၊

ပ ရစီအုိဒီမျှီယဉမျှ် (praseodymium, [Pr]) ၊တ္ာဘီယဉမျှ(်Terbium [Tb] )

(၃) ရုပ်ပုြုံဖမျှ င တ်္င်မျှ(ုImage Enhancement) တွ္မျှ ာ ္ါဒိုလီနီယဉမျှ် (praseodymium[Gd] )၊

(၄) အဖော်း  ဆ်းဘက်ဆုိင်ရာသ ုြုံ်းပစစည််း တ္ွဖ စ်တ္ဲ 

(က) ပီအ်ီးတ္ီ ပုြုံရိပ်  ာ်စက် (PET Imaging)  တ္ွမျှ ာ စရီယီဉမျှ်(cerium [Ce] )၊

(ေ) ေရီ်း ဆာင် ဓာ တ္်မျှ န်ရုိက်စက် (Potable X Ray)  တ္ွမျှ ာ သူလီယဉမျှ်(thulium [Tm])



(၅) အဓိက စက်မျှုလုပ်ငန််းကဏ္ဍ (Key Industries)      

❑ အဓိကက တ္ဲ စက်မျှုလုပ်ငန််း(key industries)အမျှ ာ်း အဖပာ ်း

က  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(Rare Earth Elements)  တ္ွ ရရ သိုြုံ်းစွဲ

နိုင်မျှု အ ပေါ် မျှ ာ်းစွာမျှ ူတ္ည်ပါတ္ယ်ဉ

❑ ဥပမျှာအေ ိုွဲ့ကုိဖပရရင် ေရီ်း ဆာင် ဓာ တ္်မျှ န်ရုိက်စက်

(portable  x-ray machines ) တ္၊ွ ကင်ဆာကုသမျှု

ဆိုငရ်ာအသုြုံ်း အ ဆာင် ပစစည် (cancer treatment 

applications) တ္၊ွ  ဆ်းဘက်ဆုိင်ရာနဲဲ့ သ ွာ်းဘ ကဆ်ိုငရ်ာ

 လဆာ(medical and dental lasers) တ္ွ၊ ကွန်ဖပ ြူတ္ာ

မျှ တ္်ဉာဏိ် (computer memory)နဲဲ့ အပူေ ိန်ဖမျှ င မ်ျှ ာ ်း တဲ္ 

စပူါကွန် ဒတ္်တ္ာ(high temperature superconductors) 

 တ္ွ Photo Credit



(၂ ၁) ရာစ ုရဲွဲ့  ရ ွှေ (The gold of the 21st century) (အဆက)်
❑  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(Rare Earth Elements)  တ္ွကုိ

➢  ေတ္်မျှီအာကာသ ယဉာ််(modern aerospace)နဲဲ့

➢ ကာကယ်ွဉ ရ်းစနစ်(defense systems) တွ္မျှ ာ မျှရ ိမျှဖ စ်လုိအပ်တ္ဲ အစိတ်္အပိုင််း တ္စေ်ုဖ စ်တဲ္ 

❖  ကည်လင် ဖပ တ္်သာ်းမျှ ု နည််းပညာ(resolution technologies) တ္ွနဲဲ့

❖  လဆာ ရာငဖ်ေ ည်(lasers) တ္ွ အတွ္ကလ်ည််း အသုြုံ်းဖ ပုရပါတ္ယဉ်

❑  ဆ်းရုြုံ ဆ်းေန််း တ္မွျှ ာ အမျှ်အာအိငု(်MRI)နဲဲ့  ရာ္ ါရ ာ  ွ တ္ဲ အေါမျှ ာ ဖ စဖ် စ၊် ဒါမျှ  မျှဟုတ္် အာကာသ က န ကမျှဘာ ဖမျှ ကကီ်းကို

ဖပ န ်ကည ် တဲ္ အေါ တွ္မျှ ာဖ  စ်ဖ စ် ပုြုံရိပ် ကာင််း တ္ရွ ိုူ့ဆုိရင်  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင် နည််းပညာ (REE technology) က

အဖမျှဲတ္မျှ််းပါေ င် နမျှ ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ ဒီ နဲ့ ကမျှဘာက ကီ်းက ဒစ်္ စ်တ္ယ်ဉ ေတ္် (digital age)မျှ ာ လုပ်ရ ာ်းသ က်ေင ်နတ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑  နရာအန ြုံူ့ လူသာ်း တ္ွရဲွဲ့ေန််းက င်မျှ ာ ဖမျှ င မ်ျှာ ်းတ္ဲ နည််းပညာ တ္ွနဲဲ့ ေန််းရြုံထာ်း နဖပ ီဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ နိငု်ငြုံ တ္ရွွဲဲ့ စ်ီးပွာ်း  ရ်းတ္ို်းတ္က်မျှု  တ္ွ တ္ိ်ုးဖ မျှင လ်ာ တ္ာနဲဲ့အမျှဝ  ဖမျှ ရ ာ်းဖ ဒပ ်စင်(Rare Earth Elements) တ္ွရဲွဲ့ အေန််းကဏ္ဍက

တ္ိ်ုးဖ မျှင ်လာမျှ ာ ဖ စသ်လို ေယဉ်လုိအာ်း တ္ွ လိကု်လာမျှ ယ်ဉ။   ်းနုန််း တ္ွကလည််း တ္ကလ်ာမျှ ာ အမျှ န်ပဲဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑ ဒါူ့   ကာင  ်ဖမျှ ရ ာ်း(Rare Earth) တ္ွကို ဒီ နဲ့(၂၁)ရာစုအတ္ွက် တ္ာ  ရွှေပါပဲလိုူ့တ္င်စာ်းရတ္ာဖ စတ်္ယ်ဉ။  ရွှေကမျှ သူမျှ ပါဘ ဲ ရေ င်ရမျှယဉ၊်

 ဖမျှရ ာ်းက တ္ာ သူမျှပါရင်မျှဖ စ် တ္ာ တဲ္  ေတ်္ဖ စ်လာ နဖပီဖ  စတ်္ယ်ဉ။ တ္ငွ််းထက်ွ တွ္ဟာ လမူျှုအ ွဲွဲ့အစည််းအတ္က်ွ မျှရ ိမျှဖ စ် ပါပဲ



(၂ ၁) ရာစ ုရဲွဲ့  ရ ွှေ (The gold of the 21st century) (အဆက)်

Photo Credit



 ဖမျှရ ာ်း၏ အ ရ်းကကီ်း သာ အသုြုံ်းကဏ္ဍ မျှ ာ်း

(က) အဆင ဖ်မျှင န်ည််းပညာ

❑ လဝပ်စစ်ဓာ တ္်အာ်းသ ုြုံ်း  ရွွဲ့လဝာ်း ပစစည််း (Electro mobility or e-Mobility) တ္၊ွ ဆာ်းကစ် (Circuits) တ္၊ွအာရုြုံေြုံကရိယဉာ(Sensors) 

 တ္၊ွ  န်သ ာ ်းဖ ပင် (Screens) တ္၊ွ စပီကာ (Speakers)  တ္ွ နဲဲ့ ဘက်ထရီ(batteries) တ္ွမျှ ာသုြုံ်းစွတဲ္ယ်ဉ။

❑  ဖမျှ ရ ာ်း ဖဒ ပ်စင်အမျှ တ္် (၁ ၇)ကလဲွလုိူ့ စမျှတ္ ်ုန််း (Smartphones ) တ္ွမျှ ာသုြုံ်းစွပဲါတ္ယ်ဉ။

❑ အမျှ တ်္(၁ ၇)ဖ စတ်္ဲ ပရိမုျှီသ ီယဉမျှ် (Promethium)  ဖမျှ ရ ာ်း က တ္ာ  ရဒီယဉို သတ္တိကက မျှုရ ိ တ္ာ  ကာ င ် အသုြုံ်းမျှဖပ ုပါဘူ်း ။

❑  ဖမျှ ရ ာ်း(Rare earth) တ္ွ ကိသုာ မျှသ ုြုံ်းစွဲ နှိုင်ေဲ ဘူ်း ဆိုရင် ဒီ နဲ့သ ုြုံ်းစဲွ  န ကတ္ဲ လက်ပ် တ္ာ (Laptop) တ္စ်လုြုံ်းဟာ အေု အ လ်းေ နိ်

ထက် န စဆ် လာက် ပို လ်းလာနှိုငသ်လို အလွန်  တ္ာက်ပ တ္ဲ  နသ် ာ်းဖ ပင်(Brilliant displays)မျှ ို်းကိလုည််း ရရ ိနှိုငမ်ျှ ာ မျှဟုတ္်ပါဘူ်း

(Rare-Earth Market,By monopolizing the mining of rare-earth metals, China could dictate the future of high-tech. By 

Lee Simmons , July 12, 2016.)။



(ေ)ကာကယွဉ် ရ်း

❑  လဆာ(Lasers) တ္၊ွ

❑  ရဒါ(Radar, RAdio Detection And Ranging) တ္ွ

❑ ဆုိနာ(Sonar, Sound Navigation And Ranging) တွ္၊

❑ ညဘ က် အာရုြုံေြုံစနစ် တ္(ွNight-vision systems) တ္ွ

❑ ဒုြုံ်းက ည်လမျှ််းည နမ်ျှု(Missile guidance)

❑ စမျှတ္ဗ်ုြုံ်း(Smart Bombs) တ္ွ

❑ ္ ကအ်င်္ င်(Jet engines)နဲဲ့ သြုံေ ပ်ကာကာ်း (Amored Vehicles) တ္ွမျှ ာ ပ ါရ ိတ္ဲ သတ္တုစပ် (Alloys) တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပ ုရပါတ္ယ်ဉ။

❑ အ မျှရ ိကန ်နုိင်ငြုံက  ဖမျှရ ာ်းရဲွဲ့ အ ရ်းပါ မျှုကို အထ ူ်းသ တ္ိထာ ်းမျှိ လိုူ့ အ  မျှရ ိကန ်အစိ်ုးရ တ္ာ ေန ်ေြုံရုြုံ်း(US Government Accountablity Offic) 

က န ပင်တ္္ ွန(်Pentagon) ကို ဆင ် ေေါ်ဖပီ်း နိုင်ငြုံ တ္ ာ် အမျှ ို်းသ ာ်းလုြုံခေုြုံ ရ ်း (national security)အတ္ ွက်  ဖမျှရ ာ်း  တ္ွ ကို စိတ္်ေ လက ်ေ 

ပြုံ ပို ပ်းနှိုင်မျှဲ အစီအမျှြုံ တ္ွ  ဆာင်ရွက် ိုူ့အထိ  တ္ာ င််းဆိုတ္ာကို သ ိရပါ တ္ ယဉ် (Rare-Earth Market,By monopolizing the mining of 

rare-earth metals, China could dictate the future of high-tech. By Lee Simmons , July 12, 2016.)။



(္) သနဲ့ ်ရ င််း သာစွမျှ််းအင်

❖ နအီိုဒီမျှီယဉမျှ(်Neodymium)ကိအု ဖေ ေြုံထာ်းတ္ဲ   ဖမျှ ရ ာ်းသ ြုံလိုက်(Rare earth magnets) တ္ွဟာ  

➢ လဝပ်စစ်ကာ်း(Electric cars) တွ္နဲဲ့ 

➢ အဆင ဖ်မျှ င  ်လအာ်းတ္ာ ဘိုင်(Advanced wind turbines) တ္ွမျှ ာ အဓိက အစတိ္်အပိုင််း တ္ွဖ စ်ဖပီ်း၊ 

❖ သူတ္ိုူ့က  လ အ်း ပ်းစက်(air conditioners)တ္ိုူ့လို အသုြုံ်းအ ဆာင် ပစစည််း တ္ွကိ ု စမွျှ််းအင်ပိုမျှို သက်သာ စပါတ္ယ်ဉ

❖ အယ်ဉလအ််ီးဒ ီ  မျှီ်းသ ီ်း၊မျှီ်း ေ ာင််း(LED lightings) တ္ွဟာ  

➢ အထီရီယဉမျှ် (yttrium [Y])၊ 

➢ စရီယီဉမျှ်(cerium, [Ce] )နဲဲ့ အဖော ်းပစစည််း တ္ွ အ ပေါ် မျှ ီေို နရတ္ာပ ါ။ (By monopolizing the mining of rare-earth 

metals, China could dictate the future of high-tech. By Lee Simmons,2016)

❖ ဒီအေ က် တ္ကွိ ု ဖပ နလ်ည်ခေုြုံငုြုံလိကု်ရင် နိငု်ငြုံ တ္ာ်ကာကွယ်ဉ ရ်းကစ လိုူ့ သဘ ာေ ပတ္်ေန််းက င် ထိန်သိမျှ််း နှိုင် ိုူ့  န်လုြုံအမိျှ်ဓ ာ တ္် ငွွဲ့ 

 လဝာ  ေ  ရ်းအဆုြုံ်း အလနွဲ့်အလန်ွ အ ရ်းပါ နတ္ယ်ဉဆုိတ္ာ တ္ွွဲ့ရမျှ ာပါ



 ဖမျှရ ာ်း၏ အ ရ်းကကီ်း သာ အသုြုံ်းကဏ္ဍမျှ ာ်း(အဆက)်

Photo Credit



စက်မူျှတ္ငွ််းထွကက်ုန် ကမ်ျှ်းမ ာ်းန ဲ့ ခေတမီ် လူမှိုအဖ  အစည််း
(Industrial minerals and Modern civilization)

❑ သမျှိုင််း မျှတ္င်မျှ ီ ေတ္်က န ဒီ န ဲ့လို  ေတ္်မျှ ီလူမျှု အ ွဲွဲ့အစ ည််းအဖ  စ်   ရာက်လာ စ တ္ဲ  တ္ွ င််းထွက ်တ္ွရ ိတ္ယ်ဉ

❑ ဒါ ပမျှဲ  သိသူ အလွန်နည််းတ္ယဉ်

**  အဲဒ ီ တ္ွင််းထွက် တ္ွဟာ လူမျှဘုေကို ပုြုံ  ာ် ပ်းတဲ္  တ္ွင််းထွက် တ္ွ ဖ စ်တ္ယဉ်

**  သူတ္ိုူ့ကုိ အသုြုံ်းေ ဖပီ်း စက်မူျှလပု်ငန််းအမျှ ို်းမျှ ်ိးကုိ  ထူ ထာင်နိူင်တ္ယ်ဉ

** နိုငင်ြုံတ္စ်နိုငင်ြုံကိ ုစက်မျှုနိုင်ငြုံ ထူ ထာငေ် င်ရင်  မျှ ထာ်းလိုူ့မျှရတ္ဲ  တ္ွင််းထွက်(Mineral)ဖ  စ်တ္ယဉ်

❑ အဲဒ ီတ္ငွ််းထွက ်တ္ွကို စက်တ္ွင််းထွက်ကနု် ကမျှ််း(Industrial Minerals)လိုူ့ ေေါ်တ္ယဉ်

❑ သူူ့အ  ကာင််းမျှ ဖပာေင် တ္ွင််းထွက် (Minerals)  တ္ွန ဲဲ့ပတ္်သက်တ္ဲ  အ  ဖ ေေြုံတ္ေ ိုွဲ့ကို အရ င် ရ င််းဖပလိုပါတ္ယ်ဉ



တ္ွင််းထွက်(Mineral)

(၁) သဘာေအ လ ာက် ပေါ်ဖ စ် ပေါ်လာတ္ာ (naturally occurring )ဖ စ်ရမျှည်၊

(၂) အင ်အာ်္ ဲနစ်(inorganic )ဖ စ်ရမျှည်၊

(၃) အစိုငအ်ေဲ(solids)ဖ စ်ရမျှည်၊

(၄) တ္ကိ တ္ဲ ဓာတ္ု ဲွွဲ့စည််းပုြုံ ရ ိရမျှည်(with a definite chemical composition)၊

(၅) စနစ်က နတ္ဲ တ္ည ်ဆာက် မျှုရ ရိမျှည(်an ordered internal structure.)



တ္ွင််းထွက်သယဉြုံဇာတ္ အုပ်စု ေွဲဖော်းမျှု

(၁) Metallic သတ္တု အုပ်စု

(၂) Non-Metallic အ သတ္တုအုပစ်ု

(၃) Mineral Fuel (Coal, Petroleum and Gas) ရုပ်ကကင််း လာငစ်ာအပုစ်ု

(၄) Fissionable Mineral (Uranium, Plutonium) န ြူကလ ီယဉ ကွဲထွက်နှိုငစ်ွမျှ််းရ ိ သာ
တ္ွင််းထွက် အုပ်စု

(၅) Ground Water  ဖမျှ အာက် ရ



** သတ္တု  တ္ွင််းထွက(်Metallic Minerals)

**  က ာက်(Rock)

** စက်မူျှတ္ငွ််းထွကက်ုန် ကမ်ျှ်း(industrial minerals)

** စွမျှ််းအင်ဆိငု်ရာတ္ွင််းထွက(်energy minerals)

**  က ာက်မျှ ကရ်တ္နာ(gemstones)

** အစုအေ(ဲaggregates)



 က ာက်ဆိတု္ာဘာလဲ(What is a rock?)

** သဘာေအတ္ိုင််း ဖ စ ် ပေါ်(Naturally occurring)

** အစိုငအ်ေဲ(Solid)

** တ္စ်သာ်းတ္ည််းဖ စ်ဖေင််း (Homogeneous) သိုူ့မျှဟတု္်  သာင််း ဖပာင််း ထွလာ (heterogeneous) 

**  ဖမျှဖပင်မျှ တ္ူ်း  ာ်ရရ ိတ္ာ

** အမျှ ာ်းအ ာ်းဖ င ် တ္စ်ေု သိုူ့မျှဟတု္် တ္စ်ေုထက်ပို သာ တွ္င််းထွက်(Minerals) တ္ွနဲဲ့  ွွဲဲ့စည််းထာ်းတ္ယဉ်



စက်မျှုတွ္င််းထွက် ကုန် ကမျှ််း ဆိုတ္ာဘာလဲ (What are industrial minerals?)

** မျှည်သည  ်က ာက်မျှဆို(Any rock)

** တ္ငွ််းထကွ(်mineral)

** သတ္တု(metal)

** စွမျှ််းအင ်တ္ွင််းထွက် တ္ွ(energy minerals)

**  က ာက်မျှ က် တ္(ွgemstones)

** အ-သတ္တု တ္(ွnon metallics)

** စီ်းပွာ်း ရ်းအရ  တ္န် ိ်ုးရ ိတ္ဲ ပစစည််း(material of economic value) ဒါမျှ မျှဟုတ်္ သဘာေအ တ္ိငု််းဖ စ် နတ္ ဲ  အ စုအ ေဲမျှ ာ်း

(aggregates)



အစုအေဲ( ရာစာ) ဆိုတ္ာ ဘာလ(ဲWhat are aggregates?)

** သ ဲ (sand)

**  က ာက်စရစ ် (gravel)

** ေွဲ က ာက် (crushed stone)

** ကပ ်က ာက် (slag) ဒါမျှ မျှဟတ်ု္ အသ ုြုံ်းဖပုဖပီ်း ဖပန်သ ုြုံ်းရန် ကကိတ္်ထာ်းတ္ဲ ကွန်ကရစ် (recycled crushed concrete)

အပါအေင်  ဆာက်လုပ် ရ်းတ္ွင် အသ ုြုံ်းဖပုသည ် ပစစည််း တ္ွ



စက်မျှုတ္ွင််းထွက်ကနု် ကမျှ််းရ ဲွဲ့ ထူ်းဖော်းမျှု

** တ္ွင််းထွက(်mineral)ပဲ ဖ စ်တ္ယဉ်

** လူနဲဲ့ လူူ့ပတ္်ေန််းက င်အတ္ွက် အက ို်းဖပုတ္ွင််းထွက်ပစစည််း ဖ စ်တ္ာကိ ုတ္ာ သိရ ိသူ အလွန်န ည််းတ္ယ်ဉ

** စက်မျှုတွ္င််းထွက် ကုန် ကမျှ််း  တ္ွမျှ ာ သတ္တု ဗဒဆိုင်ရာ ္ုဏိသ်တ္တိ နဲဲ့ စွမျှ််းအင်ဆိုင်ရ ာ ္ုဏိသ်တ္တိ တ္ွ မျှရ ိဘ်ူး

** ထူ်းဖော်းတ္ဲ ပင်ကို လကခဏိာ  တ္ွဖ စ်တ္ဲ ရုပ်ပိုင််းဆိငုရ်ာ ္ုဏိသ်တ္တိနဲဲ့ ဓာတ္ု ဗဒ ဆိုင်ရာ ္ုဏိသ်တ္တိ တ္ွ ရ ိတ္ယ်ဉ

** သတ္တု ဗဒဆိုင်ရာ္ုဏိ်သတ္တရိ ိတ္ဲ သတ္တု တ္လွို တ္စ်မျှ ို်းဖေင််း တ္စ်ေုဖေင််းရဲွဲ့တ္န် ို်းက မျှဖမျှင မ်ျှာ်းဘ်ူး

**  နရ ာစုြုံမျှ ာ အသ ုြုံ်းေင်မျှ၊ု ဆင တ်္ကဖ်ပုဖပင်လိကု်တဲ္ အေါ ရရ  ိလာတဲ္ တ္န် ိ်ုးဖမျှင ် အ ဖ ေေြုံပစစည််း တ္ွ ရရ  ိလာန ိုငမ်ျှု တ္ွ

  ကာင ် တ္န် ိ်ုးရ ိ တ္ွင််းထွက် ဖ စ်လာရတ္ာ ဖ စ်တ္ယဉ်



စက်မူျှတွ္င််းထွက်ကုန် ကမ်ျှ်းရဲွဲ့ ထူ်းဖော်းမူျှ(အဆက)်

** စက်မျှုတွ္င််းထွက်ကနု် ကမျှ််း  ပါကကယဉေ်ဖပီ်း စန စ်တ္က တ္ူ်း  ာ် ထုတ္လ်ုပတ်္တ္တ်္ဲ  န ိုင်ငြုံ တ္ွ ဟာ စီ်းပွာ်း ရ်း အရ     

တ္ို်းတ္ကေ် မျှ််းသာ တ္ာ တွ္ကုိ ကမျှဘာမျှ ာ  တ္ွွဲ့ရမျှ ာဖ စ်ပါတ္ယ်ဉ 

** နိုငင်ြုံတ္စ်နိုငင်ြုံကိ ုစက်မျှုလပု်ငန််း အ  ဖေေြုံတ္ဲ  စက်မျှုနိုင်ငြုံအဖ စန်ဲဲ့ တ္ိ်ုးတ္က ်အာင် လုပ်မျှယဉဆ်ို ရင် အဲဒ ီနိုင်ငြုံမျှ ာ   

စက်မျှုတွ္င််းထွက်ကနု် ကမျှ််း  ပါကကယဉေ် ိုူ့ လိုပါတ္ယ်ဉ

** ဒါူ့အ ဖပင် တ္န် ိ်ုးထာ်းဖပီ်း စနစ ်တ္က  ထုတ္ယ်ဉတူ္တ္ ်ိုူ့လည််း အထူ်းလိုအပ်ပါတ္ယ်ဉ



စက်မျှုတွ္င််းထွက် ကုန် ကမျှ််း ရဲွဲ့ထူ်းဖော်းမျှူ(အဆက)်

❑ ဖမျှ န်မျှာ နိုငင်ြုံမျှ ာ  လူအမျှ ာ ်းစုက  ရွှေ၊  ငွ၊   က်း၊ သြုံ ၊သွပ ်  လာက်ကိုပဲ သ တ္တုတ္ွင််းထွက်ပစစည််း (Minerals) အဖ စ်အသိမျှ  ာ်း ကတ္ယ်ဉ 

❑ သ တ္တုတ္ွင််း တ္ွထူ ထာင်ဖ ပီ်း စီ်းပွာ ်းဖ  စ် လုပ်ကိုင်လိုသ ူ အမျှ ာ်းစုကလည််း ဒ ီလိပုဲ အဖမျှ င် ရ ိ န ကတ္ယ်ဉ

❑ စီ်းပွာ ်းဖ  စ်ထုတ္်လုပ်နှိုငတ်္ာ ၊ နိုငင်ြုံနဲဲ့ ဖပ ည်သ ူ တ္ွကိ ုအက ို်းဖပ ုနှိုင်တ္ဲ  တ္ွင််းထွက ်  တ္ွက ဒထီက်မျှက အမျှ ာ်းအဖပ ာ်း ရ ိတ္ယ်ဉ

❑ အဲဒီလိုရ ိတ္ဲ  ထဲကမျှ  ဒ ီ နဲ့ ေ တ္် လူ နမျှုဘေ က် ု အဓိက ပ ုြုံ  ာ ် န်တ္ီ်း ပ ်းနှိုင်တ္ဲ  တ္ွင််းထွက ်တ္ကွ လူသိ အနည််းဆုြုံ်း ဖ စ ်နတ္ာ

 တ္ွွဲ့ရပါတ္ယ်ဉ

❑ အဒဲီ တ္ွင််းထွက် တ္ကွ တ္ာ  စက်မျှုတ္ွင််းထွက်ုကုန် ကမျှ််း (Industrial Minerals)လိုူ့ ေေါ်တ္ဲ  တ္ွင််းထွက် တ္ပွဲ ဖ စပ်ါတ္ယ်ဉ

❑ အိမျှ် တ္ွ၊ အ ဆာက်အဦ တ္ွ၊ အလုပ်ဌာန တ္ွ  ဆာက်လုပ်ရာမျှ  ာနဲဲ့  နဲ့စဥက်ိုငတ်္ွယဉ ် အသုြုံ်းဖ ပု န ကရတ္ဲ  ပစစည််းပစစယဉအာ်းလုြုံ်းရွဲဲ့  

(၈၀%)  လာက်ဟာ စကမ်ျှု တ္ွင််းထွက် ကုန် ကမျှ််း တ္ွကုိ အမျှ ို်းမျှ ို ်းဖပ ု ဖပ င်ဖပီ်း  န်တီ္်းထုတ်္လပု်ထာ်း တ္ာ  တ္ွသာ ဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑ ဒ ီ နဲ့လို  ေတ္်မျှ ီကမျှဘာ ကကီ်း ဖ  စ်လာ  အာင် စက်မျှုတ္ွင််းထွက်ကုန် ကမျှ ််း တ္ွက အဓိက ပ ုြုံ  ာ ် ပ်း နတ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ 



စက်မျှုတွ္င််းထွက်ကနု် ကမျှ််းမျှ ာရ ဲွဲ့အ ရ်းပါမျှု

❖ စက်မျှုတ္ွင််းထွက်ကနု ်ကမျှ််း တ္ွဟာ၊  ရွှေ၊  င၊ွ ပလက်တီ္နြုံ အစရ ိတ္ဲ  သတ္တု တ္လွိ ု တ္န်ဘို်းကကီ်း ဖမျှ င တ်္ဲ  တ္ွင််းထွက် တ္ ွ မျှဟုတ္်ဘူ်း

❖ စက်မျှုလုပ်ငန််း တွ္မျှ ာ တ္ာ  အ ရ်းပါဆုြုံ်းနဲဲ့ မျှသုြုံ်းမျှဖ  စသ်ုြုံ်း ကရတ္ဲ  ပစစည််း တွ္၊ ကုန် ကမျှ််း  တွ္ဖ စ်ပါတ္ယ်ဉ

❖ သတ္တု ဗဒ လုပ်လုပ်ငန််း တ္ွကစလုိူ့ စက်မျှုလပု်ငန််းမျှ ို်းစုြုံမျှ ာ သုြုံ်း ကရပါတ္ယ်ဉ

❖ စက်မျှု တ္ငွ််းထွကက်ုန် ကမျှ််း အ တ္ာ်မျှ ာ်းမျှ ာ်းဟာ ၊ စက်မျှုလပု်ငန််းတ္စ်ေုရဲွဲ့ အဓိက ပင်မျှကုန် ကမျှ််းအဖ စ်  သုြုံ်း နရတ္ာ တ္ွ ရ ိတ္ယ်ဉ

❖ ဘိလပ် ဖမျှ  (Cement)လုပ်ငန််း၊

❖ ဓာ တ္် ဖမျှ သဇ ာ(Fertilizers) လုပ်ငန််း၊

❖ အပူေြုံပစစည််း  (Insulating) လုပ်ငန််း၊ 

❖ မျှီ်းေြုံပစစည််း(Refractory)လုပ်ငန််း၊ 

❖ ပွန််းစာ်းမျှုဒ ဏိ်ေြုံပစစည််း လုပ်ငန််း (Abrasive material) နဲဲ့ ဓ ာတ္ုပစစည််း(Chemical)စတဲ္  လုပ်ငန််း တ္ွရဲွဲ့အ ဖေ ေြုံ ကုန် ကမျှ််း တ္ွ 

အဖ စ်သုြုံ်း ကရ ပါတ္ယ်ဉ



စက်မျှုတွ္င််းထွက်ကနု် ကမျှ််းမျှ ာရ ဲွဲ့အ ရ်းပါမျှု(အဆက)်

❖ စက်မျှုတ္ွင််းထွက်ကနု ်ကမျှ််း တ္ွရဲွဲ့ ထူ်းဖော ်းမျှုတ္စေ်ုက တ္ာ  တ္ွင််းထွက်ကနု ်ကမျှ််းပ စစည််း တ္စ်မျှ ို်း ထဲက န သူူ့ရွဲဲ့အရည်အ သွ်း 

အလုိက်၊ ကွဖဲပ ာ်းတ္ဲ  မျှတ္ူညီတ္ဲ  စက်မျှုလုပ်ငန််း တ္ကွိ ု တ္ည် ထာငန်ှိုင်တ္ာပဲ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❖  က ာက်္ွမျှ််း (Asbestos )ဆိုရင် 

❑  က ာက်္ ွမျှ််းက ကို်း(Absestos yarn)လုပ်ငန််း၊ 

❑  က ာက်္ွမျှ််းထည် လုပ်ငန််း တ္ွ ဖ စ်တဲ္  

➢ အပူနဲဲ့လဝပ်စစ်ဒဏိ်ေြုံပစစည််း ထုတ်္လပု်ဖ ေင််း(Heat and insulating material)လုပ်ငန််း၊ 

➢ မျှီ်းသ တ္် ေတ္်စုြုံထုတ္လ်ုပ်ဖေင််း(Fire-fighting fabric)လုပ်ငန််း၊ 

➢ အပူေြုံ ္တ္်စကက် (Gasket )ဖပ ာ်းထုတ္်လုပ်ဖေ င််း လုပ်ငန််း၊ 

❑ ကာ်း အတ္ွက ် ဘ ရိတ္ရ် ြူ်းမျှ  ာ်း(Break Lining)၊ ကလပ်ပလိပ်ဖပ ာ်းမျှ  ာ်း(Clutch facing)ထုတ္်လုပ်ဖေ င််း လုပ်ငန််းမျှ ာ်းစတ္ဲ  

လုပ်ငန််းအ တ္ာ်မျှ  ာ်းမျှ  ာ်းကို ကုန ်ကမျှ ််းတ္စ်မျှ ို်းတ္ည ််းက န စက်မျှုလုပ်ငန််းအဖ စ် တ္ည ် ထာင်နှိုင်တ္ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ



စက်မျှုတွ္င််းထွက်ကနု် ကမျှ််းမျှ ာရ ဲွဲ့အ ရ်းပါမျှု(အဆက)်

➢ ထုြုံ်း က ာက်ဆိရုင်လည််း၊ 

❖ ဘိလပ် ဖမျှ လုပ်ငန််း၊ 

❖ အ ရာင်ေျွတ္မ်ျှုနဲ့် (Bleaching Powder) လုပ်ငန််း၊ 

❖ သ ကာ်းေ ကလ်ုပ်ငန််းရွဲဲ့ ကကြုံရည်သ နဲ့်စင်ဖေင််း (clarification of sugar cane juice) ၊

❖ ကယ်ဉစီယဉြုံကာဗိုက် (Calcium carbite) ထုတ်္လပု်ဖ ေင််းလပု်ငန််း၊ 

❖ ကယ်ဉလစ်ယီဉြုံကာဗွန်နိတ္(်calcium carbonate)ထုတ်္လပု်ဖ ေင််း လုပ်ငန််း ၊ 

❖ သြုံရည်က ိုလုပ်ငန််း၊ 

❖ မျှ နထ်ုတ်္လပု် ရ်းလုပ်ငန််း၊ 

❖  န်ေ က်လုပ်ငန််း၊ 

❖  ကကထည် ဖမျှထညလ်ပု်ငန််း တွ္မျှ ာ  ေ ာ်စာ(Flux)အဖ စ်သုြုံ်းစဲွဖေင််းစတ္ဲ  လုပ်ငန််း တွ္မျှ ာ သုြုံ်းစဲွရပါတ္ယ်ဉ။ 

➢ ထုြုံ်းမျှုနဲ့်(Lime) တ္စ်မျှ ို်းတ္ည််းကပင် 

❖ အ ရာင် ေျွတ္်လုပ်ငန််း တ္၊ွ 

❖ သုပ ် ဆ်းထုတ္လ်ုပ်တဲ္  လုပ်ငန််း တ္ွကုိ တ္ည် ထာငလ်ိုူ့ရပါတ္ယ်ဉ



စက်မျှုတွ္င််းထွက်ကနု် ကမျှ််းမျှ ာရ ဲွဲ့အ ရ်းပါမျှု(အဆက)်

❑ ္ရက ်ိုကဆ်ိုရင်လည််း၊ 

➢ ေဲတ္န်လပု်ငန််း၊ 

➢  ေ ာဆီ(Lubricant)ထတု္လ်ပု်ဖေင််းလုပ်ငန််း၊ 

➢ ရွှေြုံွဲ့နဲဲ့ ပါင််းစပ်ဖပီ်း ကာဗိုက်အုတ္န်ဲဲ့ မျှီ်းေြုံလုြုံ ထုတ်္လပု်ဖ ေင််းလပု်ငန််းမျှ ာ်း၊ 

➢ ္ရက ်ိုကအ်မျှုနဲ့်   ာ်ရည်ကိ ု သြုံရည်က ိုပုြုံသွန််းလုပ်ငန််း ရွဲဲ့သတ္တုပုြုံသွန််း ေွက်မျှ ာ်းတ္ွင် သုပ ် လိမျှ််းရာမျှ  ာ မျှပါမျှ ဖ စသ်ုြုံ်းစွဲ

➢ ္ရက ်ိုကသ်ုြုံ်းစွရဲမျှုအာ်းလုြုံ်းရဲွဲ့ (၆ ၀%)  လာက် အထိ သြုံရည်က ို  ပုြုံသွင််းလပု်ငန် တ္မွျှ ာ သုြုံ်းစွဲ ရပါတ္ယ်ဉ



စက်မျှုတွ္င််းထွက်ကနု် ကမျှ််းမျှ ာရ ဲွဲ့အ ရ်းပါမျှု(အဆက)်

❑ ဘ ရိုက်တ္်ီး ဆိရုင်လည််း 

❖  ရနြုံတ္ွင််းတ္ူ်းရာမျှ  ာ အ လ်းစီ်းပစစည််း (Weighting Agent) အဖ စ် မျှပါမျှဖ  စ် သုြုံ်းရပါတ္ယ်ဉ

❖ သုတ္် ဆ်း တ္ွမျှ ာလည် တ္ိ်ုးေ ဲွဲ့ပစစည််း(Extender)အဖ စ် ထည ်သွင််း ပ်းရပါတ္ယ်ဉ

❑ ကြုံ ကဆူြုံ(Talc)ဆိုရင်လည််း 

❖ ကိယ်ုဉလမိျှ််း ပါင်ဒါနဲဲ့ အလ ကနုပ်စစည််းလပု်ငန််း တ္ွ

❖ ရာဘာ လုပ်ငန််း တ္မွျှ ာ ထည ်သွင််းပစစည််း(Filler) အဖ စ် ထည ် သွင််း ပ်းရသ လို 

❖ ေ ညထ်ညလ်ပု်ငန််း

❖ စကကြူလုပ်ငန််း၊

❖ မျှီ်းေြုံအုတ်္လပု်ငန််း၊ စတ္ာ တ္ွမျှ ာသ ုြုံ်းစဲွရပါတ္ယ်ဉ



စက်မျှုတွ္င််းထွက်ကနု် ကမျှ််းန င ်  နရ ာလိုက်အသုြုံ်းဖပုမျှု

❑ စက်မျှုတွ္င််းထွက်ကုန် ကမျှ််း တ္ကုိွ သူတ္ိုမျှ ာရ ိတဲ္  

➢ ဓာ တ္ု္ုဏိသ်တ္တိ၊ 

➢ ရပု်္ုဏိ်သတ္တိ တ္အွလုိက် သုြုံ်းစွနဲှိုင်မျှု နရာမျှ ို ်းစုြုံ ရ ိပါတ္ယ်ဉ

(၁) ဓာ တ္ုဆုိင်ရာ န င ် ဓာ တ္် ဖမျှဩဇာ တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း (Chemical and fertilizer mineral) 

➢ အပပတ္ိုက(်Apatite)၊ 

➢ ဘ ရိကု်တ္ီ်း  က ာက(်Barytes)၊ 

➢  လိုရိုက(်Fluorite)၊ 

➢  ္ ါတ္န(်Gypsum)

➢   ာ  စ ိတ္် က ာက် (phosphate rock)

➢ ပိုတ္က(်potash)။



စက်မုျှတွ္င််းထွက်ကုန် ကမ်ျှ်းန င ်  နရာလိုက်အသုြုံ်းဖပုမျှ(ုအဆက)်

(၂)  ကကထည် ဖမျှထည်န င ် မျှီ်းေြုံတ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း (Ceramic and refractory minerals)

❖ မျှီ်းေြုံရွှေြုံွဲ့ စ်း (Fire clay)၊ 

❖ မျှီ်းေ ြုံ ဖမျှ  စ်း(Ball Clay)၊ 

❖ ေ ိုင််းနာ်း က လ်း(China clay)  ေေါ် ကာအိလုင်(Kaolin)

❖ ရွှေြုံွဲ့ စ်းဖ ြူ(Industrial clay)

❖ ဒ ိုလိုမျှိုက(်Dolomite) 

❖  က က က ာက(်Feldspar)၊ က နုိက(် Kyanite)

❖ သ လင််း(Quartz)၊  န်ေ က်သဲ(Glass sand/Silica Sand)။



စက်မျှုတွ္င််းထွက်ကနု် ကမျှ််းန င ်  နရ ာလိုက်အသုြုံ်းဖပုမျှု(အဆက)်

(၃) အဖော်း စက်မျှုတ္ွင််းထွက်ကနု ်ကမျှ််းမျှ  ာ်း(Other industrial Minerals)။

(၁)  က ာက်္ွမျှ််း (Asbestos ) (၂)  ဖမျှ    ယဉာင််း(Bentonite)

(၃) ္ရက ်ိုက(်Graphite) (၄) လ ေ ်း  ေေါ် မျှိကု်ကာ(Mica)

(၅)  အာ ကာ်း(Ochre) (၆) ကြုံ ကဆူြုံ(Talc)

(၇) စတီ္ယဉာတ္ိုက်(Steatite) (၈) ကိုရမျှ််းဒ မျှ််း (corundum)

(၉) လီသီယဉမျှ် တ္ွင််းထွက် (Lithium Minerals) (၁ ၀) ဗာ မျှီကူလိုက(်Vermiculite)

(၁ ၁) ေိုလာစတုိ္နုိက်(Wollastonite) (၁ ၂) ဇီယဉာလိကု(်Zeolites)

(၁ ၃) စနိ(်Diamond) (၁ ၄) အီလငန်ိုက(်Ilmenite)။



စက်မျှုတွ္င််းထွက်ကနု် ကမျှ််းန င ်  နရ ာလိုက်အသုြုံ်းဖပုမျှု(အဆက)်

(၄)  ဆာက်လပု် ရ်းန င ် အ ဆာကအ်အုြုံသုြုံ်းပစစည််းမျှ ာ်း (Construction and building materials.)

❖ အလ ဆင် န င  ် အ ပေါ်ရြုံကပ် က ာက်မျှ ာ်း(Dimension and facing stone)

❖ ဘ ိလပ် ဖ မျှသ ုြုံ်း ထုြုံ်း က ာ က(်Limestone for cement)၊ 

❖ တ္ွပ်(Tuff)

❖ သ ဲန င ်  က ာက်စရစ်( sand and gravel)

(၅) သြုံန င ် သြုံမျှ ဏိိအရည်က ို သုြုံ်း သတ္တုစပ်မျှ ာ်း(Iron and melt for steel alloys) 

❖ သ ြုံသ တ္တုရုိင််း(Iron ores)

❖ မျှန််း္နိစသ်တ္တုရိုင(်Manganese Ore)

❖ ေရိုမျှိုက(်Chromite) 

❑ စက်မျှုတ္ွင််းထွက်ကနု ်ကမျှ််း(Industrial Minerals)  တ္ွဟာ လူမျှုဘေကိုအက ို်းဖပု နတ္ဲ  တ္ွင််းထွက် ဖ စ် တ္ယ်ဉလိုူ့ပဲ  ဖပာရပါမျှယဉ်



သတ္တု ဗဒ တ္န် ို်းရ ိတ္ဲ စက်မျှုတ္ွင််းထွက်ကုန် ကမျှ််းအေ  ိုွဲ့

အ-သတ္တု (Non-Metallic) အာန ိသင် သတ္တု(Metallic) အာန ိသင်

 ဘာ က်ဆိုဒ်(bauxite) ဘိလပ် ဖ မျှ၊ပွတ္်တ္ိကု်ပစစည််း(cement, abrasives) ဒန ်သတ္တု(aluminum)

ေရိုမျှိုက် (chromite)သြုံရည်က ိုပုြုံသွန််းသဲ(foundry sand)၊ ဓာတ္ုပစစည််း(chemicals) ေရုမျှ််း (chrome, Fe-Cr)

ရတု္ိုင််းလ်(rutile) အဖ ြူ  ရာင် ရာင်ဖေ ယဉ်ပစစည််း(white pigment) တ္ိုက် တ္န ီယဉမျှ(်titanium)

ဇာကွန်(zircon)  ကက ထ ည(်ceramics) န ်ထည်(glass) ဇာကွန ်န ီယဉမျှ(်zirconium)

မျှန ််း္နီစ(်manganese) ဘက်ထရီ(batteries)၊  ရာင်ဖေယဉ်ပစစည််း(pigments) မျှန ််း္နီစ(်manganese)

သလင ််း(quartz)  န ်ထည်(glass)၊ က ကထ ည(်ceramics) စလီီကွန်(silicon)

စတိ္ဘန ိုက(်stibnite) မျှီ်းလဝြုံ လဝာ ပစစည််း(flame retardants) ေ န ာက်စမိျှ််း(antimony)



စက်မုျှတွ္င််းထွက်ကုန် ကမ်ျှ်းနဲဲ့မီျှ်း ုိ ေ ာင်သုြုံ်းပစစည််းအေ ိုွဲ့

 န်ထည်/မျှ န(်Glass/glasses) စလီီကာသ ဲ (silica sand)၊ထုြုံ်း က ာက(်limestone)၊ဆိုဒါဖ ပာ(soda ash)

မျှီ်းသ ီ်း(light bulbs) ဘို်းရတိ္(်borates)၊  ယဉ(်လ်)စပါ(feldspar)၊လီသ ီယဉမျှ(်lithium)

 ကကဖပ ာ်း/ေွက်မျှ ာ်း(Ceramic tiles/mugs)  ကအုိလင(်kaolin)၊  ယဉ(်လ်)စပါ(feldspar)၊ကြုံ ကူဆြုံ(talc)၊ေိုလာစ တ္ိနုို က်

(wollastonite)

ပန််းကန်မျှ ာ်း(plates etc) ဘို်းရိတ်္(borates)၊အလမူျှီနာ (alumina)၊ဇာကိနီုယဉာ(zirconia)

သုတ္် ဆ်း (Paint) တ္ိကု်တ္င်နီယဉမျှ် အာက်ဆုိဒ်(TiO2)၊ ကအုိ လင်(kaolin)၊မျှိုကက်ာ(mica)၊

ကြုံ ကူဆြုံ(talc)ေိုလာစတ္ိုနုိက(်wollastonite)၊ ကယ်ဉလစ်ယီဉမျှ်ကာဘွန်နိတ္်

ကကိတ္်မျှုန်ဲ့(GCC)၊စီလီကာ(silica)



စက်မုျှတွ္င််းထွက်ကုန် ကမ်ျှ်းနဲဲ့ မျှ်ီး ုိ ေ ာင်သုြုံ်းပစစည််းအေ ိုွဲ့(အဆက)်

ပလပ်စတ္စ်အဖ ြူထည်ပစစည််းမျှ ာ်း(Plastic white goods)

ဥပမျှာ- ရေဲ သတ္တာ၊အေတ္် လဝာ် စက်(fridge, washer) ကြုံ ကူဆြုံ(talc)၊ ကယ်ဉလစ်ယီဉမျှ် ကာဘွန်နိတ္် ကကိတ္်မျှုန်ဲ့(GCC)၊ ကအုိလင်

(kaolin)၊မျှိုကက်ာ(mica)၊ေိုလာစတ္ိုနိုက(်wollastonite)၊မျှီ်းလဝြုံ  လ ဝာ 

ပစစည််း (flame retardants)(Alumina Trihydrate,ATH, Mg(OH)2)

သစ်သာ်း ကမျှ််းေင််းဖပာ ်း(Wooden flooring) ဖပုဖ ပင်မျှပုစစည်မျှ ာ်း(treatment materials) ၊ဘိုရိတ်္ (borates)၊ ေရိုမျှိက်ု

(chromite)

 သာ က် ရ(Drinking water) ဖပ ုဖပင်မျှုပစစည်မျှ ာ်း (treatment materials) ထုြုံ်း(lime)၊ဇီ်းယဉာလိုက်

(zeolites)

ေိုင/်ဘီယဉာ(Wine/beer) ဒိုင်ယဉာတ္မျှ်မျှိုက(်diatomite)၊ပါလိုက် စစ်ထတု္်ပစစည််း(perlite filters)



စက်မျှူတွ္င််းထွက်ကနု် ကမျှ််းနဲဲ့မီျှ်း ို ေ ာင်သုြုံ်းပစစည််းအေ ိုွဲ့(အဆက်)

ဆာ်း(Salt) ဆာ်း(salt)

သ ကာ်း(Sugar) ထုြုံ်း(ထုတ်္လပု်မျှုလုပ်ငန််းစ််မျှ ာသ ုြုံ်း)(lime in processing)

ဆပ်ဖပာ မျှုန/်ဆပ်ဖပာ(Detergents/soap) ဘိုရိတ္(်borates)၊ဆိဒု ါဖပ ာ(soda ash)၊   ာ စိတ္(်phosphates)

မျှ ကန် ာဖပင်(Surfaces) မျှာ ဗယဉလ်(်marble)၊ ္ရကန်ိကု(်granite)

စာအုပ်မျှ ာ်း(Books )  ကအုိလင(်kaolin)၊ ကြုံ ကူဆြုံ(talc)၊ကယ်ဉလစ်ယီဉမျှ်ကာဘွ န် နတိ္်

ကကိတ္်မျှုနဲ့်(GCC)၊ ထုြုံ်း(lime)၊တ္ိကု် တ္နီယဉမျှ် အာက်ဆုိက် (TiO2)

အိုဗင် မျှ န(်Oven glass) ပါလိုက်(petalite)၊ ဘ ိုရိတ္(်borates)

အပူ ပ်းပ စစည််း(Heating elements )  ပ ာ်ကပ် မျှ္ ဂနီစီယဉာ အင်စူလပိ်တ္ာ(fused magnesia insulators)

နြုံရြုံကပ်ဘုတ္/်ပလပ်စတ္ာ (Wallboard/plaster) ္ စပ်ဆမျှ် (gypsum,)၊မျှီ်းလဝြုံ လဝာ ပစစည််း( flame retardants)

သတ္တုအုိ်းမျှ ာ်း/မျှီ်း ိုသ ုြုံ်းပစစည််းမျှ ာ်း(Metal pots/cutlery)  လပ်စ်မျှင်နရယ်ဉနဲဲ့မျှီ်းေ ြုံပစစည််းမျှ ာ်း(mineral fluxes & refractories )



တ င််းထ ကမ် ာ်းအလ ိုက်အဓ ကသို ်းစ  သောဈေ်းက က်

(၁) ပွတ္်တ္ိုကပ်စစည််းလပု်ငန််း(Abrasives) (၁ ၁) သြုံရည်က ိုပုြုံသွန််းလုပ်ငန််း(Foundry)

(၂) အရည်စစ်ပစစည််းလုပ်ငန််း(Absorbents) (၁ ၂)  န/်မျှ နလ်ုပ်ငန််း(Glass)

(၃) စိုကပ် ို်း ရ်းလုပ်ငန််း(Agricultural) (၁ ၃) သတ္တု ဗဒလုပ်ငန််း(Metallurgy)

(၄) ဘိလပ် ဖမျှ လုပ်ငန််း(Cement) (၁ ၄) သုတ္် ဆ်းလုပ်ငန််း(Paint)

(၅)  ကကထည်လပု်ငန််း(Ceramics) (၁ ၅) ရာင်ဖေယ်ဉပစစည််းလုပ်ငန််း(Pigments)

(၆) ဓာ တ္ုပစစည််းလုပ်ငန််း(Chemicals) (၁ ၆) စကကြူလုပ်ငန််း(Paper)

(၇)  ဆာက်လပု် ရ်းလုပ်ငန််း(Construction) (၁ ၇)ပလပ်စတ္စ်ပစစည််းလုပ်ငန််း(Plastics)

(၈)  ရနြုံတ္ွင််းတ္ူ်းလုပ်ငန််း(Oil well drilling) (၁ ၈) မျှီ်းေြုံပစစည််းလုပ်ငန််း(Refractories)

(၉) အလီက်ထ ရာနစလ်ုပ်ငန််း(Electronics) (၁ ၉)မျှီ်းလဝြုံ လဝာ လုပ်ငန််း(Flame retardants)

(၁ ၀) စစ်ထတု္်ပစစည််းလုပ်ငန််း(Filtration) (၂၀) ္ ဟဆက်ပစစည််းလုပ်ငန််း (Welding)



စက်မျှုတ္ငွ််းထွက်ကနု် ကမျှ််း တွ္က ဘာ  ကာင ် အလနွ်အ ရ်းကကီ်းရတ္ာ လဲ

အဖပ်ီးသတ္် ထုတ္်ကုန်  ်းကွက်

တ္ငွ််းထကွ ် အီလီနိကု ်(ilmenite)

လမျှ််းေုလတ္ထ်ုတ္က်ုန် တ္ိကု် တ္နီယဉမျှ်ဒိုင် အာက်ဆိုက် (TiO2)အဖ  ု ရာင ် ရာင်ဖေ ယ်ဉ

လမျှ််းေုလတ္ ် ်းကွက် အဖ  ြူ ရ ာငသ်ုတ္် ဆ်းထုတ်္လုပ်သူ

အဖ ပီ်းသတ္်  ်းကွက် စက်တ္တ္ယ်ဉာ််မျှ ာ်း/အိမျှ်တ္ငွ််းကိယုဉတ်္ိငုဖ်ပုလပု်သူ(DIY)



စက်မျှုတွ္င််းထွက်ကနု် ကမျှ််း တ္ကွ ဘာ  ကာင ် အလွန်အ ရ ်းကကီ်းရတ္ာလဲ

အပြ်ီးသတ်ထိုတက်ိုန်ဈေ်းက က(်အဆက)်
ဘငတ် ိုန ိုကမ်ြေစေ်း (bentonite clay)

  ကာင်အညစ်အ  က်းစနွ်ပစစည် ထုတ္လ်ုပသ်ူ လွန်တ္ူ်းရွှေြုံွဲ့ထတု္်လပု်သူ သြုံရည်က ို ပုြုံသွန််းသ ဲထိန််းေ ုပ်ပစစည််း

  ကာင်ပုိင်ရ င်  ရန ြုံထုတ္်လုပသ် ူ အင်္ င်စက်ထုတ်္လုပ်သူ

ကြုံ ကူဆြုံ(Talc)

အလ ကုန် ထုတ်္လပု်သူ ပလပ်စတ္စ် ရာစပ်ထုတ်္လပု်သူ စကကြူဖပုလုပ်သူ

က လ်းမျှ ာ်း/အလ အ ပ လူ၊ ဥယဉ ာ််၊ ပရိ ဘာ္ မျှ္ဂဇင််းထုတ်္ ေသူ



စက်မျှုတွ္င််းထွက်ကနု် ကမျှ််း တ္ကွ ဘာ  ကာင ် အလွန်အ ရ ်းကကီ်းရတ္ာလဲ

အဖပ်ီးသတ္် ထုတ္်ကုန်   ်းကွက(်အဆက)်

စီလီကာသ (silica sand)

 န/်မျှ နလ်ုပ်ကုိင်သူ ပွတ္်တ္ိုကပ်စစည််းထတု္်လုပ်သူ  ကကထည်ထတု္်လုပ်သူ

ဘီယဉာပုလင််း သဲမျှ ုတ္စ်ာ်းဖေ င််း က ေပြာ်း/ရေခ  ို်းခန််း/အ မသ်ာ

ဇီယာလ ိုက(်zeolites) အငမ်မ်ရီ(emery) ဒ ိုငယ်ာတမမ် ိုက(်diatomite)

ခြေထောကအ်န ဲ့ထ န််း ပ တတ် ိုကပ်စ္စည််းထိုတလ်ိုပသူ် စစထ်ိုတပ်စ္စည််းထိုတလ်ိုပသူ်

လကလီ်ရောင််းခ အငမ်မ်ရီဘိုတ/်ကောပတ် ဝ ိုင/်ဘီယာထိုတလ်ိုပမှ်ို



တ္ွင််းထကွ်မျှ ာ်းရဲွဲ့ အ ရ်းပါမျှူ

❖  က ာက် ေတ္် (Stone Age)က န ဒီ နဲ့အထိ၊ တ္ငွ််းထက်ွပစစည််း (mineral commodities) တွ္ဟာ ဆန််းသစတ်္ဲ လူူ့ယဉ် ်က ်းမျှု

(advancing civilization )ကို တ္ည် ဆာက် ိုူ့နဲဲ့ တ္ိ်ုးတ္က ်ိုူ့အတ္ွက် မျှရ မိျှဖ  စ်လုိအပ်တ္ဲ ( essential ingredients) ပစစည််း တ္ွ

ဖ စ်တ္ယ်ဉ ဆိုတ္ာ ဖငင််းလုိူ့မျှရနိငု်ပါဘူ်း 

❖ အိမျှ် တ္ွနဲဲ့ ရုြုံ်းအ ဆာက်အအုြုံ (homes and office buildings) တ္ွ ကာ်း တ္ွ နဲဲ့ လမျှ််း (cars and roads) တ္၊ွ ကွနဖ်ပ ြူတ္ာ

(computers) တ္၊ွ ရပု်ဖ မျှင်သြုံ ကာ်း (televisions) တ္ွနဲဲ့ စမျှတ္် ုန််း (smart phones) တ္ွ ၊ နိငု်ငြုံ တ္ာ်ကုိ ကာကွယ်ဉ ိုူ့အတ္ွက်

္ က်တုိ္က် လယဉာ်် (jet fighters) တွ္နဲဲ့ အဖော ်း သာ စစ်ဘက်ဆုိင်ရာ စက်ပစစည််းကိရိယဉာ (other military hardware) တွ္ ဟာ

တ္ွင််းထွကအ်ရင််းအဖမျှ စ် တ္(ွmineral resources)က ရရ ိတ္ဲ ပစစည််း တ္နွဲဲ့ တ္ည် ဆာက်ထာ်းတ္ဲ ထုတ်္ကနု ်တ္ပွဲဖ  စ်တ္ယဉ်

❖ အတ္ိုေ ုပ် ဖ ပာ ရရင်  ေတ္်မျှီလူူ့အ ွဲွဲ့အစည််း (modern society) ကို ဖမျှ  င ်တ္ငက်ာကွယ်ဉ ိုူ့ တ္ွင််းထွက်( minerals) တ္ွဟာ မျှရ မိျှဖ  စ်

လိုအပ်ပ ါတ္ယဉ်



တ္ွင််းထွက်မျှ ာ်းရဲွဲ့ အ ရ်းပါမျှ(ူအဆက)်

❑ တ္ွင််းထွက်ပစစည််း တ္(ွ Mineral commodities)ဟာ   စ်ီးပ ွာ်း ရ်း  ွြုံွဲ့ဖ ို်းတ္ိ်ုးတ္ကမ်ျှု (economic growth) ၊ လ ူနမျှု ဘေ တ္ိ်ုး တ္က ်ရ်း 

(improving the quality of life) ၊ နုိင်ငြုံ ကာကွယ်ဉ ရ်းအတွ္က ် ပြုံ ပို်း ပ်းမျှု (providing for national defense) နဲဲ့ ေတ္်မျှီလူူ့အ ွွဲဲ့ 

အစည််းရဲွဲ့ အလုြုံ်းစုြုံ သာ လပု်ငန််း ဆာင်တ္ာ တ္(ွoverall functioning of modern society )အတ္က်ွ အလန်ွအ ရ်းပါ ပါ တ္ယ်ဉ

❑ တ္ွင််းထွက် တ္(ွMinerals) ကိ ုအရင်ကထက် ပမျှာ ဏိ ပိုမျှိုမျှ ာ်းဖပ ာ်းစွာ အသုြုံ်းဖပုလ က်ရ ိဖပီ်း ဆက်သွယဉ်  ရ်း (telecommunications)

ပစစည််း တ္၊ွ ဆလဲ် ုန််း တ္နွဲဲ့ ကွန်ဖပ ြူတ္ာ တ္ ွ(cell phones and computers)၊ ဖပ နလ်ည်ဖပ ည ်ဖ ို်းဖမျှစဲမွျှ််းအင် ထု တ္်လုပ်ဖေ င််း 

(renewable-energy generation ) တ္ွဖ စ်တဲ္   လအာ်းတ္ာ ဘိုင ်(wind turbines) တ္ွ ၊  န ရာင်ဖေည ်စွမျှ််းအင်သုြုံ်း  ို တ္ိဗုိုူ့လတ်္စ် 

(solar photovoltaics) တ္ွနဲဲ့   လာငစ်ာဆဲလ(် fuel cells) တ္ွ၊ သနဲ့်ရ င််းတ္ဲ  သယဉ်ယူဉပိုူ့ ဆာင ်ရ်းပုြုံစြုံ (clean forms of 

transportation)  တွ္ကုိ ဖ စ် ပေါ် စ ိုူ့လုိအပ်တ္ဲ ၊ လဝပ်စစ်နဲဲ့ ဟိုက်ဘရစ်ကာ်း တ္ ွ(electric and hybrid cars) တွ္ အထသိုြုံ်းစဲွလာ

❑ ဒါဟာ   ေတ္်မျှီ လူမျှူူ့အ ွဲွဲ့အစည််းကုိ တ္ွင််းထွက် တ္ကွ ပုြုံ  ာ် ပ်း နတ္ာပဲဖ စတ်္ယ်ဉ*****



Photo Credit



Photo Credit



ကွန်ဖပြူတ္ာ ေ စ်ပ်နည််းပညာ  ွြုံွဲ့ဖ ို်းတုိ္်းတ္က်မုျှ (computer chip technology 

development) ဆယဉ်စုန စ် န စ်ေုအတ္ွင််း ဖဒပ်စင် (elements)မျှ ာ်း အသုြုံ်းဖပုမျှ ုတ္ို်းလာမျှု
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ကွန်ဖပြူတ္ာ ေ စ်ပ်နည််းပညာ  ွြုံွဲ့ဖ ို ်းတ္ို်းတ္က်မုျှ (computer chip technology 

development) ဆယဉ်စုန စ် န စ်ေုအတ္ွင််း ဖဒပ်စင် (elements)မျှ ာ်း အသုြုံ်းဖပုမျှ ုတ္ို်းလာမျှု
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ကွန်ဖပြူတ္ာ ေ စ်ပ်နည််းပညာ  ွြုံွဲ့ဖ ို ်းတ္ို်းတ္က်မုျှ (computer chip technology development) 

ဆယ်ဉစုန စ် န စ်ေုအတ္ငွ််း ဖ ဒပစ်င် (elements)မျှ ာ်း အသုြုံ်းဖပုမျှု တ္ို်းလာမုျှ

Photo Credit



အ ရ်းကကီ်းတ္ွင််းထွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စု

❖ အ ရ်းကကီ်း တ္ငွ််းထက်ွ(critical minerals) တွ္အတ္က်ွ ကမျှဘာလုြုံ်းဆုိင်ရာ အဓိပပါယ်ဉ ွင ဆုိ်ေ က် (global definition) မျှရ ိပါ

❖ အ ရ်းကကီ်း တ္ွင််းထွက်(critical minerals) တ္ွဟာ နိငု်ငြုံအလိကု် သ ီ်းသ နဲ့ဖ် စဖ်ပ ီ်း သူတ္ိုူ့ရဲွဲ့ “အ ရ်းပါမျှု” “criticality” ဟာ

 ထာက်ပြုံ  ရ်းနဲဲ့ ေယဉ်လုိ အာ်း (supply and demand)၊ နည််းပညာ ွြုံွဲ့ဖ ို်း တ္ိ်ုးတ္ကမ်ျှု(technological development)နဲဲ့

လူမျှုအသိုင််းအေိုင််း လိအုပ်ေ က် (societal needs) တ္ွရဲွဲ့ အ ဖပ ာင််းအလဲအ ပေါ် အ ဖေ ေြုံဖပ ီ်း အေ ိန်န င အ်မျှဝ  ဖပ ာင််းလဲနုိင်တ္ယ်ဉ

❖ အ မျှရိကန၊် က နဒါ နဲဲ့ အဖော်း နိငု်ငြုံ အမျှ ာ်းအဖ ပာ ်းမျှ  ာ အ ရ်းကကီ်း တ္ွင််းထွက် ပ ရာ္ က် (critical minerals projects)  တ္ွနဲဲ့

 ထာကပ်ြုံ  ရ်းကငွ််းဆက် (supply chains) တွ္ကုိ ပြုံ ပို်း ပ်းနိငု ်ိုူ့၊ ရင််းန ်ီးဖမျှ  ုပ်န ြုံမျှ ုတွ္ကုိ လမျှ််းည န် ိုူ့နဲဲ့ ဦ်းစာ်း ပ်း ဆုြုံ်းဖ တ္်ေ က်ေ  ိုူ့ 

အသုြုံ်းဖပုရမျှည ် အ ရ်းကကီ်း တ္ွင််းထွက်စာရင််း(critical minerals lists ) တ္ွကုိ သတ္်မျှ တ္်ထာ်း လ ရ ိတ္ယ်ဉ

❖ နိငု်ငြုံအလိကု် သီ်းသ နဲ့်စာရင််း တ္(ွcountry-specific lists) တ္ွဟာ သူတ္ိုူ့နိငု်ငြုံရဲွဲ့ အ ဖေ အ န အလုိက် ကွဖဲပ ာ်း  န ပမျှဲ လည််း ၊

အ ရ်းကကီ်း တ္ွင််းထွက်(critical minerals)  တ္ွသာဖ  စ်တ္ယ်ဉ



အ ရ်းကကီ်းတ္ွင််းထွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စု(အဆက)်

❑ အ မျှရိကနဖ်ပ ည် ထာင်စုရဲွဲ့ ၂၀၂၀ ဖပ ည ်န စ် စမွျှ််းအင်ဥပ ဒ (The Energy Act of 2020) မျှ ာ အ မျှရိကနရ်ွဲဲ့ စ်ီးပွာ်း  ရ်း (economic) 

ဒါမျှ  မျှဟုတ္် နိငု်ငြုံ တ္ာ် လုြုံခေ ုြုံ ရ်း (national security)အတွ္က် မျှရ မိျှဖ  စ် လိအုပ်ဖပီ်း  ထာက်ပြုံ  ရ်း ကွင််းဆကမ်ျှ ာ အ န ာင ်အယဉ က်

ဖ စ် စနိုင်တ္ဲ  လာင်စာ မျှဟုတ်္ သာ တ္ငွ််းထက်ွ ဒ ါမျှ မျှဟုတ္် တ္ငွ််းထက်ွပစစည််း (non-fuel mineral or mineral material)ကုိ

“အ ရ်းကကီ်း တ္ွင််းထွက်” ( “critical mineral”)အဖ စ် အဓိပပာယဉ ်ွင ် ဆိုထာ်းတ္ယ်ဉ။

❑ အ ရ်းကကီ်းတ္ဲ တ္ငွ််းထွက(်Critical minerals) တ္ွဟာ ထုတ်္ကနုတ်္စ်ေုရဲွဲ့ ထုတ်္လပု်မျှု လုပ်ငန််း ဆာငတ်္ာမျှ ာ (manufacturing of a 

product)မျှရ မိျှဖ  စ် လိုအပ်တ္ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑ အဒဲီတ္ွင််းထွက် တ္ွ မျှရ တိ္ာ   ကာင ် စ်ီးပွာ်း  ရ်း ဒါမျှ  မျှဟုတ္် နိငု်ငြုံ တ္ာ်လုြုံခေုြုံ ရ်း (economy or national security)အတွ္က်

သိသာထငရ် ာ်းတ္ဲ အက ို ်းဆက် တွ္ ဖ စ်လာနိငုတ်္ယ်ဉ



အ ရ်းကကီ်းတ္ွင််းထွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စု(အဆက)်

❖ အဆုိပါ တ္ွင််းထွက်(minerals) တ္ွဟာ အမျှ ို်းသာ်း လုြုံခေ ုြုံ ရ်း သိုူ့မျှဟုတ္် စ်ီးပွာ်း  ရ်း ွြုံွဲ့ဖ ို်းတ္ို်းတ္ကမ်ျှု (national security or 

economic development)မျှ ာ သူတ္ိုူ့ရဲွဲ့ အေန််းကဏ္ဍကို ထည သ်ွင််းစ်််းစာဖပ ီ်း အ မျှရိကန်အစို်းရက အ ရ်းကကီ်း တ္ွင််းထွက် (critical 

minerals)  တွ္လုိ သတ္်မျှ တ်္တ္ာ ဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ အမျှ ာ်းစုကို တ္ငသ်ွင််း န ကရတ္ာ  ကာင ် ဖပ တ္်သာ်းတ္ဲ  ထာက်ပြုံ  ရ်းကွင််းဆက်ဗ ြူဟာ (clear supply chain strategy) တ္စ်ေုရ ိ

ရမျှ ာ ဖ စဖ်ပ ီ်း အ မျှရိကန် အစုိ်းရ(US government)ရဲွဲ့ အဓိပပါယ်ဉ ွင ဆ်ိုေ က်အရ  ထာက်ပြုံ  ရ်းကွင််းဆက် ဖပ တ္် တ္ာက်မျှု ဖ စန်ိငု် ဖေ

ရ ိနိုငတ်္ဲ တ္ွင််းထွက် တ္ဖွ စတ်္ယ်ဉ

❖ ဒီစာ ရင််းထဲမျှ ာ တ္ွင််းထွက် လာင်စာ (fuel minerals)  တ္ွကုိထည ် သွင််း ထာ်းဖ ေင််းမျှရ ိပါဘူ

❖ ၂၀၂၂ ေုနစ် စာရင််းမျှ ာ တ္ွင််းထကွ် ပါင််း(၅၀)ကုိ အ ရ်းကကီ်းတွ္င််းထွက်(critical minerals) တွ္ အဖ စ်သတ္မ်ျှ တ္ထ်ာ်းတ္ယ်ဉ

❖ ၂၀၁၈ ေုန စ်က အ ရ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွက် (၃ ၅)မျှ ို်းသ ာရ တိ္ဲ အတွ္က် ၂၀၂၂ ေုန စ်မျှ ာ (၁ ၅)ေုထပ်တ္ို်းလာတ္ယ်ဉ



အ ရ်းကကီ်းတ္ွင််းထွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စု(အဆက)်

၂၀၂၂ ေုန စ်အတ္ွက် အ ရ ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွကမ်ျှ ာ်း

(၁) အလူမျှီနီယဉြုံ(Aluminum) စ်ီးပွာ်း  ရ်း ကဏ္ဍအာ်းလုြုံ်းနီ်းပါ်းတ္ွင် အသုြုံ်းဖပ ုတ္ယ်ဉ

(၂) ေ နာကစိ်မျှ််း (Antimony) ေဲ-အက်ဆစ် ဘကထ်ရီ(lead-acid batteries) တွ္နဲဲ့ မျှ လီဝြုံ လဝာ ပစစည််း(flame retardants)

(၃) အာဆင််းနစ(်Arsenic) တ္ပိုင််းလဝပ်ကူ်းပ စစည််း (semi-conductors) တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပု တ္ယ်ဉ

(၄)ဘရိက်တ္(ီBarite) ဟိုက်ဒရိုကာဗ ွန်ထတု္်လုပ်မျှု(hydrocarbon production) တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖ ပုတ္ယဉ်

(၅) ဘယဉ်ရီလယီဉမျှ်(Beryllium) အာကာသန င ် ကာကွယ်ဉ ရ်းစက်မျှုလပု်ငန််း (aerospace and defense industries)

 တ္ွမျှ ာ သ တ္တုစပ် အ်း္ င ် (alloying agent )အဖ စ် အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ

(၆) ဘစ်မျှတ္(်Bismuth)  ဆ်းဘက်ဆုိင်ရာန င ် အက်တ္မျှ်သု တ္သန(medical and atomic research) တ္ွမျှ ာ



အ ရ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စ(ုအဆက)်
၂၀၂၂ ေုန စ်အတ္ွက် အ ရ ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွကမ်ျှ ာ်း(အဆက်)

(၇) စရီယီဉမျှ်(Cerium) ဓာ တ္်ကူပစစည််း ဖ ပာ င််းစက် (catalytic converters) ၊  ကကထည် (ceramics) မျှ ာ်း ၊  န(်glass)၊

သတ္တု ဗဒ (metallurgy) နဲဲ့ အ  ရာင်တ္ငပ်စစည််း( polishing compounds) တွ္မျှ ာ

(၈) စဇီီယဉမျှ်(Cesium) သု တ္သနနဲဲ့  ွြုံွဲ့ဖ ို်းတ္ိ်ုးတ္က ်ရ်း (research and development) မျှ ာ အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ

(၉) ေရိမုျှီယဉမျှ(်Chromium) သြုံမျှ ဏိိနဲဲ့ အဖော်း သတ္တုစပ် (stainless steel and other alloys) တ္ွမျှ ာ အဓိက အသုြုံ်းဖပုတ္ ယ်ဉ

(၁ ၀) ကိ ုဘာ (Cobalt) အာ်းဖပ နသ်ွင််းနိုငတဲ်္ ဘက်ထရီ တ္ွနဲဲ့ စပူါအလွိုင််း (rechargeable batteries and superalloys)

(၁ ၁) ဒစ်ပရိဆုယီဉမျှ်(Dysprosium) အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလိုက ်(permanent magnets) တ္ွ၊ အေ က်အလက်သိမျှ််းဆည််း ကိရိယဉာ (data 

storage devices) တ္ွနဲဲ့  လဆာ (lasers)  တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ

(၁ ၂) အာရ်ဘီယဉမျှ်(Erbium)  ိုကဘ်ာ  အာ ပတ္စ်(fiber optics)၊ အလင််းေ ဲွဲ့စက(်optical amplifiers) တ္၊ွ  လဆာ(lasers) နဲဲ့

 န်သာ်း  ရာင်ဖေယဉ်ပစစည််း (glass colorants) တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ

(၁ ၃) ယူဉရုိပီယဉမျှ်(Europium)   ာ စ ရပ်(phosphors)နဲဲ့ န ြူကလ်ီးယဉာ်းထိန််းေ ုပ် ေ ာင််း (nuclear control rods) တွ္မျှ ာ  



အ ရ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စ(ုအဆက)်
၂၀၂၂ ေုန စ်အတ္ွက် အ ရ ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွကမ်ျှ ာ်း(အဆက်)

(၁ ၄)  လိုစပါ(Fluorspar)/(Flourite) အလူမျှီနီယဉမျှ် (aluminum)၊ ဘိလပ် ဖမျှ (cement)၊ သြုံမျှ ဏိ(ိsteel)၊ ဓာ တ္်ဆီ

(gasoline)နဲဲ့  လိုရင််း ဓာ တ္ုပစစည််း (fluorine chemicals) တ္ွ ထုတ်္လပု်ရာမျှ ာ

(၁ ၅) ္ါဒ ိုလီနီယဉမျှ်(Gadolinium)  ဆ်းဘက်ဆုိင်ရာပ ုြုံရိပ်  ာ်ဖ ေင််း(medical imaging) ၊ အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလိုက်

(permanent magnets)နဲဲ့ သြုံမျှ ဏိိဖပုလုပ်ဖေင််း (steelmaking) တ္ွမျှ ာ

(၁ ၆) ္ယဉ်လ်လယီဉမျှ်(Gallium)  ပါင််းစပ်ဆာ်းကစ် (integrated circuits ) တ္ွနဲဲ့ အယ်ဉလအ််ီးဒ ီ တုိ္ူ့လုိ အလင််းဖ ပ

ကိရိယဉာ (optical devices like LEDs ) တ္ွအတ္ွက် အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ။

(၁ ၇) ္ ာ မျှနီယဉမျှ်(Germanium)  ိုက်ဘာ အာ ပတ္စ်(Fiber Optics)နဲဲ့ ည ကည ပ်စစည််း(Night Vision Application)

(၁ ၈) ္ရက ်ိုက(်Graphite)  ေ ာဆီ (lubricants) မျှ ာ်း ၊ ဘက်ထရီ (batteries)မျှ ာ်းနဲဲ့  လာငစ်ာဆဲလ(်fuel 

cells) 



အ ရ်းကကီ်းတ္ွင််းထွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စု(အဆက)်
၂၀၂၂ ေုန စ်အတ္ွက် အ ရ ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွကမ်ျှ ာ်း(အဆက်)

(၁ ၉) ဟ ်နယီဉမျှ်(Hafnium, Hf)  န ြူကလီ်းယဉာ်းထိန််းေ ုပ် ေ ာင််း (nuclear control rods ) တ္၊ွ သ တ္တုစပ(်alloys) တ္ွနဲဲ့

အပူေ ိန်ဖမျှ င ်  ကကထည် (high-temperature ceramics) တ္အွတွ္က် အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ

(၂၀) ဟို်းလ်မျှီယဉမျှ်(Holmium) အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလိုက(်permanent magnets)၊ န ြူကလီ်းယဉာ်း ထိန််းေ ုပတ်္ြုံ (nuclear 

control rods) တွ္နဲဲ့  လဆာ (lasers) တွ္မျှ ာ အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ

(၂၁) အင်ဒီယဉမျှ(်Indium) အရည်ပုြုံ ဆာင်ေဲ  န်သာ်း ဖပ င် (liquid crystal display screens) တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ

(၂၂) အရီဒိီယဉမျှ်(Iridium,Ir) လဝပ်စစ်ဓာ တ္ုဖ စ်စ်် (electrochemical processes) တ္အွတွ္က် အင််းနုတ်္(anodes) ရွဲဲ့

အ ပေါ်ယဉြုံလ ာ(coating)အဖ စ်နဲဲ့ ဓာ တ္ုဓာတ္်ကူပစစည််း (chemical catalyst)အဖ စ် အသုြုံ်းဖပ ု

(၂၃) လင််းသနမျှ်(Lanthanum)  ဓာ တ္်ကူပစစည််း (catalysts) တ္၊ွ  ကက ထည် (ceramics) တ္၊ွ  န်ထည(်glass ) တ္ွ၊ 

အ ရာင်တ္င်ဖဒ ပ် ပါင််း (polishing compounds) တ္၊ွ သတ္တု ဗဒ (metallurgy)ထုတ်္ကုန်

 တ္ွနဲဲ့ ဘ က်ထရီ (batteries) တ္ွ ထုတ္်လုပ ်ိုူ့ အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ



အ ရ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စ(ုအဆက)်
၂၀၂၂ ေုန စ်အတ္ွက် အ ရ ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွကမ်ျှ ာ်း(အ ဆက)်

(၂၄) လီသီယဉမျှ်(Lithium) အာ်းဖပ နသ်ွင််းနိုင ်သာ ဘက်ထရီ(rechargeable batteries )အတွ္က် အသုြုံ်းဖပ ုတ္ယ်ဉ

(၂၅) လူတီ္ရ ီယဉမျှ်(Lutetium)  ဆ်းဘက်ဆုိင်ရာပ ုြုံရိပ်  ာ်ဖ ေင််း(scintillators for medical imaging )၊ အလီက်ထရွန််းနစ်ပစစည််း

(electronics) တ္ွနဲဲ့ ကင်ဆာကုထုြုံ်း (cancer therapies) တ္ွ အတွ္က် အသုြုံ်းဖ ပုတ္ယဉ်

(၂၆) မျှ္ဂနဆီီယဉမျှ်(Magnesium) သတ္တုစပ်အဖ စ်နဲဲ့ သတ္တု တွ္ကုိ  လဝာ ေ ရန် (alloy and for reducing metals)အတ္က်ွ အသုြုံ်းဖပု

(၂၇) မျှန်္နစိ(်Manganese) သြုံမျှ ဏိိထုတ္လ်ုပ်ဖေင််းနဲဲ့ ဘက်ထရီ (steelmaking and batteries) တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ

(၂၈) နအီိုဒီယဉမျှ(်Neodymium) အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလိုက် (permanent magnets) တ္၊ွ  ရာ်ဘာ ဓာ တ္်ကူပစစည််း(rubber catalysts)

 တ္ွနဲဲ့  ဆ်းဘက်ဆုိင်ရာန င ် စက်မျှု လဆာ (medical and industrial lasers) တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖ ပု

(၂၉) နီကယ(်Nickel) သြုံမျှ ဏိိ (stainless steel) ၊ စပူါအလွိုင််း (superalloys ) တ္ွနဲဲ့ အာ်းဖပ နသ်ွင််းနိုငတဲ်္ ဘကထ်ရီ

(rechargeable batteries ) တ္ွ ဖပ ုလပု်  ိုူ့ အသုြုံ်းဖ ပုတ္ယဉ်



အ ရ်းကကီ်းတ္ွင််းထွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စု(အဆက)်
၂၀၂၂ ေုန စ်အတ္ွက် အ ရ ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွကမ်ျှ ာ်း(အဆက်)

(၃ ၀) နီအုိဘီယဉမျှ(်Niobium) စတီ္်းလ်န င ် စပူါလွိုင််း (steel and superalloys) တ္ွမျှ ာ အမျှ ာ်းဆုြုံ်းအသုြုံ်း ဖပ ုတ္ယ်ဉ

(၃ ၁) ပါ လဒ ီယဉမျှ(်Palladium,Pd) ဓာ တ္်ကူပစစည််း ဖ ပာ င််းစက် (catalytic converters) တ္ွနဲဲ့ ဓာ တ္်ကူပစစည််း  အ်း္ င ်

(catalyst agent) အဖ စ် အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ

(၃ ၂) ပလက်တ္ီနမျှ် (Platinum) ဓာ တ္်ကူပစစည််း ဖ ပာ င််းစက် (catalytic converters) တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ

(၃ ၃) ပ ရစအီိဒု ီမျှီယဉမျှ(်Praseodymium) အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလိုက် (permanent magnets) တ္၊ွ ဘက်ထရီ(batteries) တ္၊ွ

အာကာသပစစည််းသ တ္တုစပ် (aerospace alloys) တ္ွ၊  ကကထည(်ceramics) တ္နွဲဲ့

အ ရာင်ဖေယဉ်ပစစည််း(colorants) တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖ ပုတ္ယဉ်

(၃ ၄) ရိဒု ီယဉမျှ(် Rhodium,Rh) ဓာတ္်ကူပစစည််း ဖပာ င််းစက်(catalytic converters)  တွ္ လဝပ်စစ်အစိတ်္အပိုင််း

(electrical components) တ္ွနဲဲ့ ဓာ တ္်ကူပစစည််း( catalyst)အဖ စ် အသုြုံ်းဖပ ုတ္ယ်ဉ



အ ရ ်းကကီ်းတ္ွင််းထ ွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စု(အဆက)်
၂၀၂၂ ေုန စ်အတ္ွက် အ ရ ်းကကီ်းတွ္င််းထကွ်မျှ ာ်း(အဆက)်

(၃ ၅) ရဘူီဒ ီယဉမျှ်( Rubidium , Rb) အလီက်ထရွန်နစ် ပစစည််းဆုိင်ရာ သု တ္သနနဲဲ့  ွြုံွဲ့ဖ ို်းတ္ိ်ုးတ္ကမ်ျှု (research  and 

development in electronics) အတွ္က် အသုြုံ်းဖပ ုတ္ယ်ဉ

(၃ ၆) ရသူီနီယဉမျှ်( Ruthenium, Ru) ဓာ တ္်ကူပစစည််း (catalysts)မျှ ာ်း၊ ကွန်ဖပ ြူတ္ာရ ိ လဝပ်စစ်အဆက်သွယဉမ်ျှူမျှ ာ်းနဲဲ့   ေ စ်ပ် 

ရီ ဇ စ ်စတ္ာ (electrical contacts and chip resistors in computers) တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပု 

(၃ ၇)ဆာမျှာရီယဉမျှ်(Samarium) အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလုိက်(permanent magnets)၊ အဏုိဖမျှ ြူ ဓာ တ္် ပါင််း ို တွ္မျှ ာ စုပ်ယူဉပစစည််း 

(absorber in nuclear reactors)နဲဲ့ ကင်ဆာကုသမျှု (cancer treatments) တ္ွမျှ ာအသုြုံ်းဖပု

(၃ ၈) စကင်ဒီယဉမျှ်(Scandium) သတ္တုစပ(်alloys) တ္၊ွ  ကကထည် (ceramics ) တ္နွဲဲ့  လာငစ်ာဆဲလ(်fuel cells) တ္မွျှ ာ သုြုံ်း 

(၃ ၉) တ္ငတ်္လမျှ(်Tantalum) အလီက်ထရွန်နစ ် အစိတ္အ်ပိငု််း electronic components) တ္ွ အမျှ ာ်းအာ်းဖ  င ် လဝပ် သို 

(capacitors)နဲဲ့ စူပါအလွိုင််း(superalloys)  တ္မွျှ ာ အသုြုံ်းဖပ ုတ္ယ်ဉ 



အ ရ်းကကီ်းတ္ွင််းထွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စု(အဆက)်
၂၀၂၂ ေုန စ်အတ္ွက် အ ရ ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွကမ်ျှ ာ်း(အဆက်)

(၄ ၀) တ္ယ်ဉလရူယီဉမျှ်(Tellurium,Te) ဆိုလာဆဲလ ်(solar cells)၊အပူ လဝပ်စစ်ပစစည််း(thermoelectric devices) တ္နွဲဲ့  

သတ္တုစပ် အဖ ည ်ပစစည််း(alloying additive) တ္မွျှ ာ အသုြုံ်းဖ ပု

(၄ ၁) တ္ာဘီယဉမျှ်(Terbium) အဖမျှဲတ္မျှ််းသြုံလိုက ်(permanent magnets) တ္ွ၊  ိုကဘ်ာ  အာ ပတ္စ်(fiber optics) ၊

 လဆာ (lasers)  တ္နွဲဲ့ စိုငေ်ဲကရိယဉာ(solid-state devices) တ္ွမျှ ာ သုြုံ်း

(၄ ၂) သူလီယဉမျှ်(Thulium) သတ္တုစပ်အမျှ ို်းမျှ ို်း(various metal alloys) နဲဲ့  လဆာ(lasers) တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပ ု 

(၄ ၃) သြုံဖ ြူ(Tin) သြုံမျှဏိအိတ္က်ွ အကာအကွယ်ဉအလ ာ(protective coatings)နဲဲ့ သတ္တုစပ်(alloys ) 

(၄ ၄) တ္ိကု် တ္နီယဉမျှ်(Titanium) အဖ ြူ ရာင် ရာင်ဖေယဉ်ပစစည််း (white pigment) သိုူ့မျှဟုတ္် သတ္တုစပ(်metal alloys) 

(၄ ၅) တ္န်စတ္င(်Tungsten) ပွန််းစာမျှူဒဏိ်ေြုံနိငု်ရည်ရ ိ သတ္တု (wear-resistant metals) တ္ွ ဖပ ုလပု် ိုူ့ အဓိကသုြုံ်း



အ ရ်းကကီ်းတ္ွင််းထွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စု(အဆက)်
၂၀၂၂ ေုန စ်အတ္ွက် အ ရ ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွကမ်ျှ ာ်း(အဆက်)

(၄ ၆) ဗ နဒီယဉမျှ်(Vanadium) သြုံန င ်သြုံမျှဏိိအတ္ွက် သတ္တုစပ် အ်း္ င ် (alloying agent for iron and steel)အဖ စ်အဓိကသုြုံ်း

(၄ ၇) အတီ္ာဘီယဉမျှ(်Ytterbium) ဓာ တ္်ကူပစစည််း(catalysts)၊စင်တ္လီိမုျှီတ္ာ(scintillometers)၊သတ္တ ု ဗဒ(metallurgy)နဲဲ့  လဆာ 

(lasers)အတွ္ကသ်ုြုံ်းတ္ယ်ဉ

(၄ ၈) အီထရီယဉမျှ်(Yttrium)  ကကထည် (ceramic)၊ ဓာတ္်ကူပစစည််း (catalysts) ၊  လဆာ (lasers) တွ္၊ သတ္တု ဗဒ 

(metallurgy) နဲဲ့   ာ  စ ရပ(်phosphors)  တ္အွတွ္က ် အသုြုံ်းဖပုသ ည်

(၄ ၉) သွပ ်(Zinc) သွပ ်ရည်စမိျှ်သ ြုံမျှဏိိ (galvanized steel)ထုတ္်လုပ်ရန် သ တ္တု ဗဒ  (metallurgy )မျှ ာ အဓိကသုြုံ်း

(၅ ၀) ဇာကွနန်ယီဉမျှ်(Zirconium) အပူေ ိန်ဖမျှ င တ်္ဲ   ကကထည် (high-temperature ceramics) တ္ွနဲဲ့တ္ိုက်စာ်းမျှ ူဒဏိ်ေြုံနိုငရ်ည် ရ ိတ္ဲ  

သတ္တုစပ(်corrosion-resistant alloys) တ္ွမျှ ာ အသုြုံ်းဖပုတ္ယ်ဉ



အ ရ်းကကီ်းတ္ွင််းထွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စု(အဆက)်
၂၀၂၂ ေုန စ်အတွ္က် အ ရ်းကကီ်းတွ္င််းထွက်မျှ ာ်း(အဆက)်

❖ အ ရ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွက(်Critical minerals) တ္ွဟာ ထုတ္်ကုန်တ္စ်ေုရဲွဲ့ ထုတ္်လုပ်မျှု လပု်ငန််း ဆာငတ်္ာမျှ  ာ (manufacturing of a 

product) မျှရ မိျှဖ  စ် လိအုပ်တ္ာ ဖ စတ်္ယ်ဉ။ အဒဲီတ္ွင််းထွက် တ္ ွ မျှရ တိ္ာ  ကာင ်  စီ်းပွာ်း ရ်း ဒါမျှ မျှ ဟုတ္်  နိုငင်ြုံ တ္ာ်လုြုံခေ ုြုံ ရ်း 

(economy or national security) အတ္က်ွ သိသာထငရ် ာ်းတ္ဲ  အက ို ်းဆက် တွ္ ဖ စ်လာနိငုတ်္ယ်ဉ

❖ အ မျှရိကန ် သာ မျှက ကမျှဘာမျှ ာ နိငု်ငြုံအ တ္ာ်မျှ ာ်းမျှ ာ်းက သူတ္ိုူ့နုိင်ငြုံအတွ္က ် အ ရကက်ီးတ္ွင််းထွက် တ္ွ ကိ ု သတ္်မျှ တ္် လ ရ ိတ္ယ်ဉ

❖ ဒီ အေ က်အလက် တ္ဟွာ စ်ီးပွာ်း  ရ်းကဏ္ဍ(economic sectors )တ္စ် လဝာက် တ္ွင််းထွက်အ ပေါ်မျှ ီေိအုာ်း ထာ်းမျှုကို နာ်းလည် ိုူ့ (to 

understand mineral dependencies )၊ တ္ငွ််းထကွ် ကုန်စည် ထာက်ပြုံ မျှု (mineral commodity supply) မျှ ာ ဖ စ ်ပေါ်လာနိငု် တ္ဲ  

အ န ာင ်အယဉ က ်တ္ွကုိ ေနဲ့်မျှ န််း ိုူ့( forecast potential disruptions)နဲဲ့ အဲဒီ အ န ာင ်အယဉ က် တ္ွရဲ ွဲ့ သ က် ရာက်မျှု တ္ွကုိ 

အကဲဖ တ္် ိုူ့( evaluate the impacts of such disruptions) အတွ္က် မျှရ ိမျှဖ  စ် လိုအပ်တ္ာ  တ္ွဖ စ်တ္ယ်ဉ

❖ အ မျှရိကနန်ိငု်ငြုံမျှ ာ သူတ္ိုူ့ဖပုစုထာ်းတ္ဲ  အေ က်က လ်းတ္စ်ေုကို  ဖပ ာ ဖပ လိပုါတ္ယ်ဉ



အ ရ်းကကီ်းတ္ွင််းထွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စု(အဆက)်

❖ ၂၀၁၄  ေုနစ်မျှ ာ မျှွ်း ွာ ်းေဲ တ္ဲ  အ မျှရိကနတ်္စ် ယဉာက်အ တ္ွက် တ္စ်သက်တ္ာ(ပဝမျှ််းမျှဝအသက် ၈၀ န စ်) မျှ ာ တ္ငွ််းထွက(်Minerals) 

အမျှ ်ိးမျှ ို်း လုိအပ်ေ က်ဟာ (၁၅၄ ၄)တ္န် လုိအပ်တ္ယ်ဉလုိူ့ တ္ွက်ေ က်ေ က်ထာ်းပါတ္ယ်ဉ။

Every American born in 2014 use𝟏𝟎𝟔. 𝟖
𝒍𝒃

𝒅𝒂𝒚
minerals,

metals and fuels.

𝟏𝟎𝟔. 𝟖
𝒍𝒃

𝒅𝒂𝒚
× 𝟑𝟔𝟎

𝒅𝒂𝒚

𝒚𝒆𝒂𝒓
= 𝟑𝟖𝟒𝟓𝟏. 𝟖

𝒍𝒃

𝒚𝒆𝒂𝒓
= 𝟏𝟗. 𝟑

𝒕𝒐𝒏𝒔

𝒚𝒆𝒂𝒓

𝟏𝟗. 𝟑
𝒕𝒐𝒏𝒔

𝒚𝒆𝒂𝒓
× 𝟖𝟎 𝒚𝒆𝒂𝒓 = 𝟏𝟓𝟒𝟒 𝒕𝒐𝒏𝒔
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အ ရ်းကကီ်းတ္ငွ််းထွက်နဲဲ့ အ မျှရိကန်ဖပည် ထာင်စ(ုအဆက)်

❖ အ မျှရိကနတ်္စ် ယဉာက်အ တ္ွက် တ္စ်သက်တ္ာ(ပဝမျှ််းမျှဝအသက် ၈၀ န စ်) မျှ ာ တ္ွင််းထွက်(Minerals) အမျှ ိ်းမျှ ို်း လိအုပ်ေ ကဟ်ာ 

(၁,၅ ၁ ၀)တ္န(် ပါင် ၃.၀၂ သန််း) လိအုပ်တ္ယ်ဉလိုူ့ တ္ွက်ေ က်ေ က်ထာ်းပါတ္ယ်ဉ၊ ဒါကို ကည ်ရုြုံနဲဲ့ တ္ွင််းထွက်ရဲွဲ့ အ ရ်း ပါမျှုကို  တ္ွရမျှ ာပ ါ

Photo Credit



ခေု ြုံငုြုံသုြုံ်းသပဖ်ေင််း

❑ သတ္တုတ္ွင််းထွက် ပစစည််း တ္ဟွာ လူ နမျှုဘေအတ္ွက် မျှရ မိျှဖ  စ် လိအုပ်တ္ယ်ဉဆုိတ္ာကို အထက်မျှ ာ ရ င််းဖပေ ဲ ဖပီ်း ဖ စပ်ါတ္ယ်ဉ

❑ ဒီမျှ ာ နည််းနည််း ထပ ်ဖပာလိုတ္ာက သတ္တုတ္ငွ််းထက်ွ ပစစည် တွ္ကသာ လမူျှုဘေအတွ္က် အ ရ်းကကီ်း  နတ္ာ မျှဟုတ်္ပါဘူ်း၊ 

❑ အဒဲီ တ္ွင််းထွက် တ္ရွ ိုူ့ တ္ူ်း  ာ်ထုတ်္လပု် ပ်းရတ္ဲ  သတ္တုတ္ွင််း တ္ကွလည််း အ ရ်းကကီ်းပါတ္ယ်ဉ 

❑ ဒီလို ဖပာ ရတ္ာကလည််း သတ္တုတ္ငွ််း တ္ည်ရ ိရာ  ဒသ အတွ္င််းမျှ ာ အဘကဘ်က်က တ္ိ်ုးတ္က ် လာတ္ာ တ္ ွ  ကာင ်ပါ 

❑ ဒါကို အသိအမျှ  တ္်ဖပ ုသူက ေပ်ရ ာ်းရ ာ်းပါ ။

❑ အမျှ တ်္တ္မျှဲ ဖ စ ်န တ္ာ သတ္တုတ္ွင််းတ္စ်ေု  ကာင ် ဖ စ ်ပေါ်လာတ္ဲ တ္ိ်ုးတ္ကမ်ျှု တ္ွကုိ သတ္တုတ္ွင််း  တ္ွ  ကာင ် ရလာတ္ာပ ါူ့လာ်းလိုူ့

တ္န် ို်း ထာ်းရ ကာင််းမျှ န််း မျှသ ိ ဖ စသ် ွာ်းတ္ာ ပါ

❑ လူ တ္ွဟာ  က ာက် ေတ္်လူသာ ်းဘေ(stone Age)မျှ ာ မျှီ်းကိုစ တ္ွွဲ့ရ တ္ာ   ကာက် ကတ္ယ်ဉ။  တ္ာမျှီ်း တ္ကွ သစ် တ္ာ တ္ွ

သစ်ပင်  တ္ွကုိ  လာငဖ်မျှ ိုက်ပစတ်္ယ်ဉ၊ မျှီ်း  ကာင ် လူနဲဲ့တ္ိရိစဆာန် တ္ွ  သကုန်တ္ယ်ဉ။ မျှီ်းဟာ ဆို်းက ို်းကို ဖ စ ်စတ္ယ်ဉလိုူ့ ဖမျှ င်တ္ယ်ဉ၊

ဒီလို ဖမျှ င် နရာက မျှီ်းကို လိေု င်ရင်  မျှ  ်းယူဉလိုူ့ ရသလို မျှလိုေ င်တဲ္ အေါ ဖငိမျှ််းပစ်လိုူ့ရတ္ာကို တ္ဖ ည််း ဖ ည််းသ ိလာတ္ယ်ဉ မျှီ်းကို အသုြုံ်းေ 

ရ ကာင််းမျှ န််း သိလာတ္ယဉ်

❑ မျှီ်းဟာ အ နွ်းဓာတ္်ကို  ပ်း စသလို ညဘ က်မျှီ်း မျှ ်းထာ်းရင် သ ာ်းရဲ တ္ိရိစဆာန် တ္ွရဲွဲ့  ဘ်းကပါ ကာကွယ်ဉနိုငတ်္ယ်ဉဆုိတ္ာ သိလာ တ္ာ 

မျှီ်းကုိ တ္န ်ို်းထာ်းလာတ္ယဉ။် ရဲရဲေြုံ ေြုံ သုြုံ်းလာ ကတ္ယ်ဉ

❑ တ္ိရစဆာန်နဲဲ့ လူ အဓိက ကာွဖ ော်း သွာ ်းတ္ာက မျှီ်းကိုသုြုံ်းစဲွတ္တ္်တ္ာလဲပါတ္ယ်ဉ



ခေု ြုံငုြုံသုြုံ်းသပဖ်ေင််း(အဆက)်

❑ ဒ ီမျှ ာ  ဖ ပာ ေ င်တ္ာက သတ္တုတ္ွင််းဆုိတ္ာ ကမျှဘာ  ေတ္်ဦ်းလူသာ်း  တ္ွ  တ္ွွဲ့ေဲ  ကတ္ဲ  တ္ာမျှီ်းလိပု ဲ ဖ စတ်္ယ်ဉ။  တ္ာမျှီ်းကို ယဉဥ ်အာင်

လုပ်ဖ ပီ်း အသုြုံ်းေ တ္တ္်လာ တ္ာ  က ာက် ေတ္် (stone Age)လူသာ်း ဘေ က န အရာရာကို  လထဲက န အလုပ်လုပ ်လိုူ့ရလာတ္ဲ 

ဒ ီ နဲ့လို ဒစ်္ စ်တ္ယ်ဉ ေတ္် (Digital Age)လူသာ်း ဘေ ကို  ရာက်လာ နဖပ ီ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ သ တ္တုတ္ွင််း တ္ွကို သတ္်မျှ တ္်ေ က် တ္နွဲဲ့အညီ စနစတ်္က တ္ူ်း  ေါ်ဖပ ီ်း ထွက်လာတ္ဲ တ္ွင််းထွက(်Minerals) တ္ွကုိ အသုြုံ်းေ လုိက်ရင်

လူမျှုဘ ေ အတွ္က် ဖ စေ် င်တ္ာအာ်းလုြုံ်းကို ဖ စ ်အာင် လုပ် ပ်းနှိုင်တ္ယဉဆ်ိတု္ဲ သ ဘ ာပ ါပဲ

❑ ဒ စ်္ စ်တ္ယ်ဉ ေတ္် (Digital Age)လသူာ်း တ္ွ အဖ စ် ရာက ်အာင် လပု် ပ်းေဲ တ္ာအာ်းလုြုံ်းက သတ္တုတ္ငွ််းထက်ွ ပစစည််း တ္ွသာ ဖ စ်

တ္ယဉဆ်ိုတ္ာကို  ဖပ ာဖ ပေဲ ဖ ပ်ီး ဖ စပ်ါတ္ယ်ဉ

❑ ဒ ါူ့  ကာင ် တ္ွင််းထွက်(Minerals) တ္ွက အ ရ်းကကီ်းသလို တ္ူ  ာ် ပ်းတ္ဲ သတ္တုတ္ွင််း(Mines) တ္ွကလည််း အ ရ်းကကီ်း ပါတ္ယ်ဉ။

❑ ဖမျှ န်မျှာ နိုငင်ြုံလို  ွြုံွဲ့ဖ ို်းစနဲိငု်ငြုံအတ္ွက် က  တ္ာ သတ္တုတ္ွင််းကဏ္ဍ ရွဲဲ့အ ရ်းပါမျှ ုက ပိုလိုူ့ တ္ာင် အ ရ်း ကကီ်းပါတ္ယဉ်



ခေုြုံငုြုံသုြုံ်းသပဖ်ေင််း(အဆက)်

❖ သတ္တုသယဉြုံဇတ္ ပိုငဆ်ိုငထ်ာ်းတ္ဲ  ွြုံွဲ့ဖ ို်းဆဲနိုငင်ြုံတုိ္င််းဟာ သူူ့နိငု်ငြုံ  ွြုံဖ ို်းတ္ို်းတ္က် ိုူ့ အ ဖေ ေြုံလိအုပ်ေ က်  တ္ွအတ္ွက် ဘ ဏ္ဍ ငွနဲဲ့

အလုပ်အကိငု် န်တ္်ီးမျှုကို သတ္တုသယဉြုံဇာတ္က န ရ ာ လ ရ ိ  ကပ ါတ္ယဉ်

❖ ဖမျှ နမ်ျှာ နိငု်ငြုံ လုိ ဆင််းရဲတ္ဲ  ွြုံွဲ့ဖ ို်းဆဲ နိငု်ငြုံတ္စ်ေုအတ္ွက် ဆင််းရဲတ္ငွ််းက န ဆွဲထတု္် ပ်းနိုငတ်္ဲ စ်ီးပွာ်း  ရ်းလုပ်ငန််း  တ္ွထဲမျှ ာ သတ္တု

သယဉြုံဇာတ္ ပါေ င်ပါတ္ယ်ဉ

❖ ဆိုလိုတ္ာက ဖမျှ နမ်ျှာ နိငု်ငြုံလို နိငု်ငြုံမျှ ို်းမျှ ာ သတ္တုတ္ွင််း တ္ွ တ္ိ်ုးေ ဲွဲ့လာနိငု်တ္ာနဲဲ့အမျှဝ ဘက်စုြုံ  ွြုံွဲ့ဖ ို်းလာ နိငု်တ္ာကိုပါ

❖ သတ္တုတ္ွင််း တ္ကွို အ ဖေ တ္ည်ဖပ ီ်း နယ်ဉ ဖမျှ ွြုံွဲ့ဖ ို်းမျှုဆုိတ္ာ အရင်ဆုြုံ်းတ္ွဘဲ က် ပေါ်လာ လ ရ ိပါတ္ယ်ဉ

❖ ဓာ တ္်သတ္တုဆုိတ္ာ ဖမျှ ိုကကီ်းဖပက ကီ်း တွ္ အနီ်းအနာ်းမျှ ာ ရ ိေဲပါတ္ယ်ဉ

❖ လူသူမျှနီ်းတဲ္  တ္ာ တ္ာင် တ္ွမျှ ာသာ  တ္ွွဲ့ ရတ္တ္်တဲ္ အမျှ ို်း အစာ်းပ ါ ။ လူသူအ ရာက်အ ပါက် နည််းပါ်းတ္ဲ  နရာ ဒါမျှ  မျှဟုတ္်

 ွြုံွဲ့ဖ ို်းစည်ပငမ်ျှုနည််း သ်းတ္ဲ  က ရာွ တ္ွနာ်းမျှ  ာ  တ္ွွဲ့ရတ္တ္်တ္ာပ ါ



ခေု ြုံငုြုံသုြုံ်းသပဖ်ေင််း(အဆက)်

❖ ဒ ီလိ ုနရာ တ္ွမျှ  ာ သတ္တုတ္ွင််းတ္စ်ေု  ပေါ် ပါက်လာရင် အရင်ဆုြုံ်း အက ို ်းထ်ူး ေြုံစာ်းရတ္ာက လမျှ််းပ န််းဆက်သွယဉ ်ရ်း စဖပီ်း

 ပ ေါ် ပါက် လာတ္ာပါ

❖ လမျှ််းပ န််းဆက်သ ွယ်ဉ ရ်း  ကာင််းလာတ္ဲ အ လဝာ က် ကူ်းလူ်းဆက်ဆြုံမျှုဆုိတ္ာ  ပေါ်လာပ ါတ္ယဉ်

❖ ဒ ါနဲဲ့အတ္ူ ကပ်ပါလာတ္ာက တ္စ်နိုင် တ္စ်ပိုင် စ်ီးပွာ်း  ရ်း လုပ်ငန််း လ်း တ္ွ ကပ်ပါလာတ္ာပါ

❖ သတ္တုတ္ငွ််း စည်ပင ်ွြုံဖ ို်းလာတ္ာနဲဲ့အမျှဝ  ဒသတ္ွင််းအလပု်အကုိင် တွ္  ပေါ်ထက်ွလာပါတ္ယ်ဉ

❖ အဲဒါကို အ ဖေ ေြုံဖပ ီ်း လူဦ်း ရတ္ိ်ုးတ္က် လာတ္ယ်ဉ။ လူဦ်း ရတ္ိ်ုးတ္ကမ်ျှုနဲဲ့အတ္ူ ကုန်သွယဉမ်ျှုလုပ်ငန််း ငယ်ဉ လ်း တ္ွ စတ္င် ဖပ ီ်း

ကပ်ပ ါလာ  လ ရ ိပါတ္ယဉ်

❖ လူမျှု ရ်းဆိုင်ရာ  က ာင််း တ္ွ   ်းဆိုင် တ္ွ က န််းမျှာ  ရ်းဆိုငရ်ာ ကုသ ပ်းနှိုငမ်ျှု  တ္ွထပ် လိကု်လာတ္ယဉ။် အရင်က ဘယဉ်လုိ ွြုံွဲ့ဖ ို်း

မျှုမျှ  မျှရ တိ္ဲ  ဒသ ဟာ ရာွငယ်ဉအဆင ် အဒဲီကမျှ ဖမျှ ိုွဲ့ဆင  ်ရာက် လာတ္ယ်ဉ



ခေု ြုံငုြုံသုြုံ်းသပဖ်ေင််း(အဆက)်

❖ ဒ ါက တ္ာ   နယ်ဉ ဖမျှ  ဒ သ တ္စ်ေုမျှ ာ  သ တ္တုတ္ွင််းတ္စ်ေု ပေါ် ပ ါက်လာလိုူ့ ဒ ါမျှ မျှ ဟုတ္် တ္ူ  ေါ်ထုတ္်လုပစ် ဲ သတ္တုတ္ွင််းတ္စ်ေုမျှ   ရရ ည် 

တ္ည ်တ္နဲ့်ေိုင်ဖမျှ ဲ ရ်းဆိုင်ရာ  အေ က် တ္ွကို လိုကန်ာဖ ပီ်း စနစ်တ္က  လုပ်ကိုင်လာလိုူ့ တ္ို်းတ္က်လာတ္ဲ အေါ   ဒသ အ ပေါ် ရုိက်ေပ်သ ွာ်း 

 စတ္ဲ  တ္ိုကရ်ိကု် ကာ သ ွယ်ဉေိုက်တ္ဲ နည််း တ္ွနဲဲ့ အက ို်းဖပ ုလိကု် တ္ာ  တ္ွ ဖ စ်ပါတ္ယဉ်

❖ တ္ွင််းထွကသ် ယဉြုံဇာ တ္ကို  ွြုံွဲ့ဖ ို်းတ္ိ်ုးတ္က် အာင် လုပ်နှိုင်တ္ာနဲဲ့အမျှဝ နိုငင်ြုံရဲွဲ့ဓနအငအ်ာ်းကို ဖ ည ်စီ်း ပ်း နိငု်ပါတ္ယ်ဉ

❖ ဒ ါတ္ွင်ပဲလာ်းဆိ ုတ္ာ  မျှဟုတ္် သ်းဘူ်း။  တ္ွင််းထကွ(်Minerals) တွ္ကုိ ဆင ်တ္က်ဖပုဖပ ငဖ်ပီ်း ကကီ်း၊ လတ္်၊ ငယ်ဉအရွယ်ဉအမျှ ို ်းမျှ ို်း  သာ 

စက်မျှု ကုန်ထုတ္်လပု်ငန််း(Industries)မျှ ို်းစုြုံကိ ု တ္ည် ထာငန်ှိုင်ပါတ္ယ်ဉ

❖ ဒ ီလိ ုတ္ည ် ထာင် လိုကတ်္ဲ အေါ အလုပ်အကိုင် အေွင ်အလမျှ််း တ္ွ  ပ ေါ် ပါက်လာ တ္ဲ အတ္ွက် အ ဖေ ေြုံ လူတ္န််း စာ်း တ္ွရဲွဲ့ လူမျှုဘေ 

 တ္ွကို အ ထာက်အပြုံ  ပ ်းရာ   ရာက်ဖ ပီ်း နိုင်ငြုံ တ္ာ ်ရွဲဲ့ ဆင််းရဲမျှွဲ တ္မျှ ု  လဝာ ေ  ရ်းကိ ု  ပြုံ ပ ို်း ပ်းရာ  ရာက်ပါတ္ယ်ဉ

❖ ဒ ါဟာ  သ တ္တုတ္ွင််း တ္ွနဲဲ့ တ္ွင််းထွကသ် ယဉြုံဇာ တ္ကဏ္ဍ တ္စ်ေုလုြုံ်း  အာင်ဖမျှ င် ိုူ့ လိုအပ်တ္ယဉဆ်ိတု္ဲ  အဓကိ အ  ကာင််းဖပ ေ က်ပဲ ဖ စ ်

တ္ယဉ်



ခေု ြုံငုြုံသုြုံ်းသပဖ်ေင််း(အဆက)်

❑ ဒီ တ္ာ  သတ္တုတ္ွင််း ကဏ္ဍ အာင်ဖမျှင် အာင်လပု် ိုူ့လိုပါမျှယဉ် 

❑ သတ္တုတ္ူ်း  ာ်မျှုဟာ  ေတ္်မျှီလအူ ွွဲဲ့အစည််းရဲွဲ့ ပဲကိငု်ရ ငပ်ဲ ဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ သတ္တုတ္ူ်း  ာ်မျှုကို ပစ်ပယ်ဉလိုကတ်္ဲ  တ္စ် နဲ့မျှ  ာ လူူ့ယဉဥ ်က ်းမျှုအ ွဲအစည််း ဟာလည််း  က ာက် ေ တ္်ကုိ ဖပ န ်ရာက်သွာ်းမျှ  ာပါလိုူ့ 

 ဖပ ာရမျှ ာပါ 

❑ သတ္တုတ္ူ်း  ာ်မျှု မျှရ ိတ္ဲ  ဘေ ဟာ လက် တ္ွွဲ့မျှက တ္ဲ  စတိ္်ကူ်းယဉဥမျှု (Life without mining is a myth )တ္စ်ေုသာ  ဖ စတ်္ယ်ဉ

❑ ကျွန ်တ္ာ်တ္ိုူ့ရဲွဲ့  နဲ့စ််ဘေ (our daily life) လိအုပ်ေ က် တ္ွကုိ ဖ ည ်ဆည််း ိုူ့နဲဲ့ ကျွန်ပု်တ္ိုူ့ရွဲဲ့ ဘေ အရည်အ သွ်း (quality of our 

life) ကုိ ဖမျှ င ်တ္င ်ိုူ့အတ္က်ွ မျှရ ိမျှဖ စ် လိုအပ်တ္ာက  သတ္တုတ္်ူး  ာ်ဖေင််း (mining) လပု်ငန််းသာဖ  စတ်္ယ်ဉ

❑ ဒါ တ္ွကိ ုဖပ နလ်ည်ခေုြုံငုြုံ သုြုံ်းသ ပ်လိကု်ရင် ဒီ နဲ့လို ဒစ်္ စ်တ္ယ်ဉ ေတ္်ဖ စ်လာ ိုူ့၊ အဆင ဖ်မျှ င တ်္ဲ လူူ့အ ွွဲဲ့အစ ည််းဖ  စ်လာ ိုူ့နဲဲ့ 

ရည်ရ ည်တ္ည်တ္နဲ့်ေိုင်ဖမျှဲ ိုူ့ ဆိုရင် တ္ွင််းထွက်(Minerals) တ္ွ လိအုပ် နမျှ ာဖ စတ်္ယ်ဉ



ခေု ြုံငုြုံသုြုံ်းသပဖ်ေင််း(အဆက)်

❑ မျှ က ်မျှ ာက် ေတ္်လူ နမျှုဘေ (Modern life) ဟ ာ သတ္တုတ္ူ်း  ာ် ရ်း လုပ်ငန််း တ္ွအ ပေါ် မျှ ာ်း စာွမျှ ူတ္ည် နတ္ာ  ကာင ်

အဒဲီလုပ်ငန််း  တ္ွကုိ လူမျှုပတ္်ေန််းက င်နဲဲ့ သဘ ာေ ပတ္်ေန််းက င်ဆုိင်ရာ တ္ာေန် ေတ္တရာ်း တ္ွ (social and environmental 

responsibility)နဲဲ့အညီ တ္င််းက ပ်တ္ဲ မျှူေါဒ  တ္ွနဲဲ့ ထိန််းေ ုပ်မျှု တွ္ကို အ ကာင်အထည်   ာ် ဆာငရ်ကွ်နုိင် ိုူ့ လိအုပ်တ္ယ်ဉ။

❑ ဒါမျှ  သာ သတ္တုတ္ူ  ရ်းကဏ္ဍ  ရရ ည် ွြုံွဲ့ဖ ို်းတ္ို်းတ္က်လာဖ ပီ်း ယဉဥ ်က ်းတ္ဲ လူမျှအု ွဲွဲ့အစည််း(Civilization)ကို

 ရရ ည်တ္ည်တ္န် ေိုငဖ်မျှ ဲ  အာင် ဖမျှ င တ်္င ်ပ်းနိုင်မျှ ာဖ  စ်တ္ယ်ဉ

❑ တ္ငွ််းထက်ွ(Minerals) တွ္ မျှရနိုင် တ္ာ တ္ဲ တ္စ် နဲ့မျှ ာ တ္ို်းတ္က်လာတ္ဲ  လူူ့အ ွဲွဲ့အစည််းဟာရပ်တ္နဲ့်သွာ်း မျှယဉ်

❑ ဒီ တ္ာ  တ္ွင််းထွက် တ္ရွ ိုူ့ သတ္တုတ္ူ်းတ္ာ တ္ွကို လုပ်ကုိလုပ်  ကရပါမျှယဉ်

❑ သတ္တုတ္ူ်းတ္ာမျှ ရ ိရင်  ေတ္်မျှီလမူျှုအ ွွဲဲ့အစည််း ဖ စလ်ာစရာ အ  ကာင််း မျှရ ပိါ (No Mining , No Civilization)



မျှ ဖီငမျှ််းကုိ်းကာ်းမူျှမျှ ာ်း

1. Engine of civilization, fueled by mining. By A.J. Roan, Mining News.

2. There is no civilization without mines. By Boyan Rashev.

3. The Myth of Life without Mining . By María Isabel Aillón VásconezApril 28, 2017

4. 5 Reasons Why the World Needs Mining …And Always Will.  By Fabio Mielli | February 19, 2016 

5. What minerals are used in modern technology?

6. What are the 10 most important minerals?

7. 10 minerals that make modern life work .By Admin ,May 17, 2020 .Digital Mining Magazine

8. Your mobile phone is powered by precious metals and minerals. By Kerry Lotzof.

9. Uses of minerals in everyday life. By Staff Writer , Innovation and technology Sustainability.



မျှ ဖီငမျှ််းကုိ်းကာ်းမူျှမျှ ာ်း(အဆက)်

10. There Will Be No Just Energy Transition Without Mining In Our Backyards .By Murray W. Hitzman June 14, 2022 

11. Top 10 critical transition issues for mining. By Dominic Ellis, June 16, 2022.

12. Mining is key to the energy transition, but it's still unloved. By Clyde Russell

13. How the energy transition was used as justification to continue mining during the pandemic By Isabeau van Halm.

14. The Green transition: what is it and how can it be boosted? 16/05/2022 

15. What is the green transition?

16. What is the Paris Agreement and what did it decide?

17. Mining companies rebrand as heroes of energy transition.  RURIKA IMAHASHI and SAYUMI TAKE, Nikkei staff 

writers, July 11, 2022

18. Can We Get Clean Energy Without Dirty Mines?

19. Why innovation in the mining sector is critical for the energy transition. Nov 2, 2022



မျှ ဖီငမျှ််းကုိ်းကာ်းမူျှမျှ ာ်း(အဆက)်

20. The Role of Critical Minerals in Clean Energy Transitions.

21. Strategic and critical Minerals.

22. Final List of Critical Minerals 2022.

23. Why lithium demand is skyrocketing and what it means for consumers. By Bailey Schulz.

24. What is cobalt is used for?

25. How much Gold in a Cell Phone? By James Anderson.

26. Iron Ore Statistics and Information. By National Minerals Information Center.

27. Uses of Copper.

28. The first step in combatting cobalt shortages? Stop throwing it out.

29. စက်မျှူတ္ွင််းထွက်ကုန် ကမျှ ််းမျှ ာ ်း-Industrial Minerals , ထွန််းထွန််း(သတ္တုတ္ွင််း)

30.  ဖ မျှရ ာ ်းတ္ွင််းထွက်မျှ ာ်း-Rare Earth Minerals, ထွန််းထွန််း(သတ္တုတ္ွင််း)
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