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اگرچ��ه برخی مقررات در زمینه معدنکاری فضایی از هم‌اکنون 
وجود دارند، اما مش��کل از آنجا ناش��ی می‌ش��ود که تعداد اندک 

قوانین موجود، فضای زیادی برای تفسیر باقی گذاشته‌اند.
معاهده فضای ماورای جو س��ازمان ملل متحد که نخستین بار 
در سال ۱۹۶۷ تدوین شد، کشورها را از ادعای مالکیت بر اجرام 
آس��مانی منع می‌کند. با این حال، این معاهده قوانین مشخصی 
درباره معدنکاری فضایی تعیین نکرده است. در سال‌های پس از 
امضای این معاهده، کشورها مقررات خاص خود را وضع کرده‌اند 

که امکان بیشتری برای استخراج منابع فراهم می‌کند.
آمری��کا یکی از فعال‌ترین کش��ورها در زمین��ه تدوین قوانین 
فضای��ی بوده اس��ت. در س��ال ۲۰۱۵، کنگ��ره آمری��کا »قانون 
رقابت‌پذیری پرتاب تجاری فضا« را تصویب کرد که به شهروندان 
آمریکایی اجازه می‌دهد »به اکتش��اف و بهره‌ب��رداری تجاری از 
منابع فضایی« بپردازن��د. در آوریل ۲۰۲۰ نیز دولت ترامپ یک 
فرمان اجرایی صادر کرد که »بازیابی و استفاده« از منابع فضایی 
را تش��ویق می‌کرد. آمریکا یکی از فعال‌ترین بازیگران در تدوین 

قوانین فضایی بوده است.
در ماه مه همان سال، ناسا »توافق‌نامه‌های آرتمیس« را معرفی 
کرد؛ مجموعه‌ای از دستورالعمل‌ها که تاکنون بیش از ۴۰ کشور 
آنها را امضا کرده‌اند، اما روسیه و چین در میان آنها نیستند. این 
توافق‌نامه‌ها مواردی مانند اکتش��اف صلح‌آمیز فضا، ش��فافیت و 

جلوگیری از تداخل فعالیت‌ها را در بر می‌گیرند.
هم‌زمان، کش��ورهایی مانند لوکزامبورگ، روسیه، ژاپن، چین و 
امارات متحده عربی نیز در حال تدوین مقررات خاص خود برای 
تعیین حقوقشان در زمینه استخراج برخی منابع هستند. اگرچه 
ممکن اس��ت به نظر برسد قوانین فراوانی درباره اکتشاف فضایی 
وج��ود دارد، چالش اصلی این اس��ت که این قوانین اس��تاندارد 
و یکس��ان نیس��تند. همچنین ایجاد توافق‌های مش��ترک برای 

اطمینان از توسعه عادلانه صنعت همچنان دشوار است.
تعیین چارچوب قانونی برای معدنکاری در فضا��

بریت می‌گوید: مردم درباره چارچوب قانونی معدنکاری در فضا 
صحبت می‌کنند، اما اساسا هیچ چارچوب قانونی‌ای وجود ندارد 

که من بتوانم آن را به رسمیت بشناسم.
او ادامه می‌دهد: مشکل این است که شما با تعداد زیادی بازیگر 
دارای حاکمیت در فضا مواجه هس��تید. فرض کنید آمریکا یک 
سیارک را اس��تخراج کند و سپس با این موضوع که چین هفته 
بعد همین کار را انجام دهد، مخالفت کند. از منظر حوزه قضایی 
آمریکا، آنها می‌توانند بگویند بازیگران چینی مجرم هس��تند، اما 
از دیدگاه چین، این افراد صرفا همان حقی را برای حضور در فضا 

اعمال می‌کنند که آمریکا برای خود قائل است.
او اضافه می‌کند: برای اینکه یک چارچوب قانونی کارآمد باشد، 
باید به‌طور گس��ترده مورد توافق قرار گرفته و قابلیت اجرا داشته 
باش��د. در حال حاضر ما در موقعیتی نیس��تیم که چنین چیزی 

امکان‌پذیر باشد.
سعید مستش��ار، مدیر مؤسسه سیاست و حقوق فضایی لندن، 
نیز به دش��واری دس��تیابی به نقطه اش��تراک در تعریف مفاهیم 

مطرح‌شده در معاهده فضای ماورای جو اشاره می‌کند.
او می‌گوید: این وضعیت تا حدی یک باتلاق حقوقی اس��ت. در 

In- حال حاضر درباره مفهوم "اس��تفاده در مح��ل از منابع" یا
Situ Resource Utilisation، ابه��ام حقوق��ی وجود دارد؛ 
یعنی اینکه شرکت‌ها با موادی که استخراج می‌کنند و سپس در 

فضا مورد استفاده قرار می‌دهند، چه می‌کنند.
ای��ن موضوع این پرس��ش را مطرح می‌کند که آیا ش��رکت‌ها 
می‌توانن��د م��واد را از فضا اس��تخراج کرده و برای خودش��ان و 
به‌گونه‌ای اس��تفاده کنند که دیگران از آن محروم شوند؟ درباره 
س��یارکی مانند یک جرم فضایی نیز این پرسش مطرح می‌شود 
که یک ش��رکت یا کش��ور باید چه میزان از سیارک را استخراج 
کن��د تا بتوان گف��ت اعمال صلاحیت کامل ب��ر آن را در اختیار 

گرفته است؟
مهم‌ترین مزیت معدن��کاری در فضا، هم‌زمان مهم‌ترین چالش 
آن نیز محس��وب می‌ش��ود؛ اینکه منابع فضایی در دس��ترس و 
قابل اس��تفاده همه کشورها هستند. تا زمانی که دولت‌ها نتوانند 
تعاریف مشترکی از مالکیت و نحوه استفاده از منابع ایجاد کنند، 

خطر بروز اختلاف میان آنها وجود خواهد داشت.
به گفته جوئل سرس��ل، مدیرعامل ش��رکت اکتش��اف فضایی 
TransAstra، بعید است این اختلافات تا زمانی که معدنکاری 

فضایی عملا آغاز نشده، برطرف شوند.
او می‌گوید: تاریخ بشر نشان می‌دهد وقتی وارد حوزه‌های جدید 
می‌شویم، مسائل حقوقی را هم‌زمان با پیشرفت کار حل می‌کنیم. 
قوانی��ن فعلی حاکم بر فضا، راه‌حلی موقت هس��تند تا زمانی که 
مردم واقعا در فضا حضور پیدا کرده و در آن زندگی و کار کنند... 
س��پس، به‌طور اجتناب‌ناپذیر، حقوق مالکیت و اس��تانداردهای 
قانونی شکل خواهند گرفت. او اضافه می‌کند: بسیار بهتر خواهد 
بود اگر بتوانیم از قبل و به‌صورت منطقی درباره این موضوع فکر 
کنی��م، به‌جای اینکه اجازه دهیم درگیری‌ها رخ دهند و س��پس 

برای حل آنها وارد عمل شویم.
صنعت چگونه باید خود را با تغییرات تطبیق دهد؟��

اگرچ��ه این درک وجود دارد که قوانین فضایی باید متناس��ب 
با چش��م‌انداز رقابتی و رو به تغییر، به‌روزرس��انی ش��وند، اما در 
عین ح��ال برای اعمال تغییرات گس��ترده، نوعی بی‌میلی وجود 
دارد؛ زیرا شرکت‌ها به دلیل هزینه و زمان مورد نیاز برای چنین 

اقداماتی، از آن بازداشته می‌شوند.
کنون می‌گوید: برخی افراد خواس��تار ی��ک معاهده بین‌المللی 
جدید برای رفع ابهامات درب��اره حقوق معدنی، مناطق ایمنی و 
موارد مش��ابه هس��تند، اما هیچ تمایلی برای تدوین یک معاهده 
جدید وجود ندارد و این وضعیت در آینده نزدیک تغییر نخواهد 

کرد.

مستش��ار نیز می‌گوی��د در حال حاضر هیچ‌ک��س به‌طور ویژه 
تمایل ن��دارد هزینه لازم برای به چالش کش��یدن کش��ورهایی 
را بپ��ردازد که مف��اد معاهدات فضایی را نق��ض می‌کنند. با این 
حال، به‌روزرس��انی نظام حقوقی اجتناب‌ناپذیر است و شرکت‌ها 
هم‌اکن��ون در ح��ال برجس��ته ک��ردن نق��اط ک��ور و خلأهایی 
 هس��تند ک��ه دولت‌ها بای��د هن��گام تدوی��ن مق��ررات در نظر

 بگیرند.
مستش��ار خاطرنش��ان می‌کند: یک��ی از موضوعاتی که چندان 
درباره آن صحبت نمی‌ش��ود، تأثیر استخراج برخی کالاها بر بازار 
اس��ت. برای مثال، چیزی مانند هلی��وم-۳ می‌تواند ماده مفیدی 
برای بازگرداندن به زمین باش��د، اما چون منبعی کمیاب اس��ت، 
اس��تخراج آن می‌تواند بازار را تضعیف کرده و بر قیمت آن تأثیر 

بگذارد.
کریس��تال‌های زرد گوگرد در مریخ پس از آن آشکار شدند که 
مریخ‌نورد کنجکاوی ناس��ا در ۳۰ مه به‌ط��ور اتفاقی از روی یک 

سنگ عبور کرد و آن را شکست.
چالش‌های فناوری نی��ز همچنان باید پیش از آنکه معدنکاری 
فضایی بتواند به ظرفیت کامل خود برس��د، حل‌وفصل ش��وند. با 
این حال، در حالی که معدنکاری فضایی هنوز در مراحل ابتدایی 
خود قرار دارد، احساس فوریت برای به‌روزرسانی قوانین پیش از 

آنکه دیر شود، در حال افزایش است.
بری��ت می‌گوید: طی��ف کاملی از فناوری‌ها بای��د پیش از آنکه 
معدنکاری فضایی بتواند تأثیر واقعی خود را نش��ان دهد، توسعه 
پی��دا کنند، اما زمانی که این فناوری‌ها توس��عه یابند، صنعت به 
نقط��ه جهش خواهد رس��ید و این جهش با س��رعت زیادی رخ 

خواهد داد.
ناس��ا برنامه‌هایی برای آغاز اس��تخراج منابع ماه تا سال ۲۰۳۲ 
دارد. چی��ن نیز در ژوئن با موفقی��ت مأموریت Chang’e-6 را 
در قط��ب جنوبی م��اه فرود آورد و به دنبال م��وادی برای ایجاد 
پایگاه‌ه��ای م��اه بود. با مطرح ش��دن بحث درب��اره یک »هجوم 
طلایی به ماه«، انتظار می‌رود کش��ورهای بیشتری به این رقابت 

بپیوندند.
در حال��ی که دولت‌ها همچنان بر س��ر اینکه بخش معدنکاری 
فضایی دقیقا چه ش��کلی خواهد داشت، درگیر بحث هستند، به 
نظر می‌رس��د رونق این صنعت اجتناب‌ناپذیر است؛ چه دولت‌ها 
آماده باش��ند و چه نباشند. دیدگاه فعالان صنعت نشان می‌دهد 
که برای حفاظت از صلح بین‌المللی و اطمینان از توس��عه پایدار 
و عادلان��ه معدنکاری در فضا، ش��فافیت و وضوح قانونی ضروری 

است.

مقررات؛ فضایی برای تفسیر

گروه معدن 
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ماه؛ مقصد تازه سرمایه‌گذاری معدنی
  در گزارشی چشم‌انداز حقوقی و اقتصادی معدنکاری فضایی را بررسی کرد

معدن�کاری در فض�ا دیگ�ر صرف�اً ی�ک ایده 
علمی‌تخیل�ی نیس�ت و ب�ا کاه�ش هزینه‌های 
پرتاب و ورود س�رمایه‌گذاران خصوصی، به یکی 
از موضوع�ات جدی اقتصاد آینده تبدیل ش�ده 
است. ماه و سیارک‌ها می‌توانند در آینده منابعی 
برای تأمین آب، سوخت و مواد معدنی مورد نیاز 
فعالیت‌های خ�ارج از زمین باش�ند؛ اما در کنار 
فرصت‌ه�ای اقتص�ادی و فناورانه، پرس�ش‌های 
مهم�ی درب�اره مالکی�ت، حق�وق اس�تخراج و 
نح�وه تقس�یم منابع نیز مطرح اس�ت.  در 
این گ�زارش، چش�م‌انداز معدن�کاری فضایی و 
چالش‌های حقوقی پیش‌روی این صنعت نوظهور 

را بررسی می‌کند.

سخن پایانی
معدن��کاری فضایی در آس��تانه ورود به مرحله‌ای ت��ازه قرار دارد؛ 
مرحله‌ای که در آن فناوری می‌تواند مرزهای اس��تخراج را از زمین 

فراتر ببرد.
 با این حال، تحقق این چشم‌انداز تنها به پیشرفت فناوری وابسته 
نیس��ت و بدون ش��کل‌گیری قواعد روش��ن درباره مالکیت، حقوق 
اس��تخراج و نحوه استفاده از منابع، توس��عه این صنعت می‌تواند به 

زمینه‌ای برای اختلاف میان کش��ورها تبدیل شود. به نظر می‌رسد 
پیش از آغاز رقابت گس��ترده ب��رای منابع ماه و س��یارک‌ها، ایجاد 
چارچوبی ش��فاف و مورد توافق جامع��ه جهانی ضرورتی انکارناپذیر 
اس��ت؛ چراکه آینده معدنکاری در فض��ا زمانی پایدار خواهد بود که 
نوآوری، منافع اقتصادی و مس��ئولیت بین‌الملل��ی در کنار یکدیگر 

حرکت کنند.

با بازآرایی اقتصاد جهانی برای پاس��خگویی به نیازهای انقلاب 
صنعتی چهارم، وابس��تگی انقلاب صنعتی چهارم به برخی منابع 
خاص بیش از پیش آش��کار ش��ده اس��ت. اجزای زیرساخت‌های 
انرژی و دیجیتال ام��روز، از جمله کابل‌های فیبر نوری، صفحات 
خورش��یدی، باتری‌ها، ریزتراش��ه‌ها و آهن‌رباه��ا، همگی به مواد 
معدنی حیاتی نیاز دارند. تقاض��ا برای این مواد معدنی هم‌اکنون 
فرصت‌های��ی برای س��رمایه‌گذاران و کش��ورهایی ک��ه از ذخایر 
قابل‌توجهی برخوردارند، ایجاد کرده است. در عین حال، تضمین 
دسترس��ی مطمئن به این م��واد معدنی به یک��ی از اولویت‌های 
راهبردی قدرت‌های بزرگ جهان تبدیل ش��ده اس��ت. در چنین 
ش��رایطی، کشورهای آفریقایی که ۳۰درصد از ذخایر جهانی مواد 
معدن��ی حیات��ی را در اختی��ار دارند از جمل��ه مقصدهای مهمی 
برای س��رمایه‌گذاری بین‌المللی به شمار می‌روند؛ کشورهایی که 
می‌توانن��د از افزایش تقاض��ا بهره‌مند ش��وند و در عین حال، به 

شرکای جذابی برای منافع و اهداف آمریکا تبدیل شوند.
این گزارش بررس��ی می‌کند که دول��ت آمریکا چگونه می‌تواند 
دسترس��ی خود را به م��واد معدنی حیاتی آفریقا گس��ترش دهد 
و جای��گاه خ��ود را در برابر رقبای بین‌الملل��ی تقویت کند. چین، 
به‌ویژه، با بهره‌گیری از راهبردی چند دهه‌ای توانس��ته اس��ت به 
بازیگر مسلط این بازار تبدیل شود و بخش عمده ظرفیت فرآوری 
موادی مانند لیتی��وم )۷۱درصد(، کبالت )۸۰درصد(، عناصر نادر 
خاک��ی )۹۲درص��د( و گرافی��ت )۹۶درص��د( را در اختیار بگیرد 
)ایجاس-واس��کز، س��ینیه و س��ونگوه، ۲۰۲۵، ص. ۱۷(. افزایش 
تجارت و س��رمایه‌گذاری چین در بخش معدن و زیرساخت‌های 
آفریقا، یکی از پایه‌های اصلی این راهبرد بوده و در رقابت با آمریکا 

برای این کشور مزیت ایجاد کرده است.
پژوهش‌های پیش��ین موسس��ه بروکینگز در این زمینه، تامین 
مالی از س��وی بخش خصوصی آمریکا را منبعی کم‌اس��تفاده اما 
دارای ظرفیت بالا برای گس��ترش جایگاه آمری��کا در حوزه مواد 
معدن��ی حیاتی آفریقا شناس��ایی ک��رده بود. با این ح��ال، برای 
بهره‌گی��ری هرچه بهت��ر از این ظرفیت، لازم اس��ت تصمیم‌ها و 
اقدامات راهبردی مش��خصی اتخاذ ش��ود تا سرمایه‌گذاری بخش 
خصوصی بهتر هدایت ش��ود و دس��تیابی به اهداف آمریکا شتاب 

بگیرد.
بر همین اس��اس، این گزارش ابتدا نقاط قوت و محدودیت‌های 
۶اب��زار موج��ود در اختیار دول��ت آمریکا را برای ایج��اد انگیزه و 
جهت‌دهی به چنین تامین مالی‌ای با هدف دستیابی به بیشترین 
اثرگذاری بررس��ی می‌کن��د: وام، کمک‌های بلاع��وض، مدیریت 
عرضه، بیمه ریس��ک، سرمایه‌گذاری س��هامی و کمک‌های فنی. 
س��پس مس��یر پیش‌رو را ترس��یم می‌کند تا دولت آمریکا بتواند 
سرمایه‌گذاری خصوصی را به بهترین شکل جذب و هدایت کند؛ 
س��رمایه‌گذاری‌ ک��ه در نهایت به تقویت و ارتق��ای امنیت و رفاه 

اقتصادی آینده آمریکا منجر خواهد شد.
 این گزارش با طرح سه پرسش، به مسائلی می‌پردازد که برای 
تدوین یک راهبرد منسجم س��رمایه‌گذاری آمریکا در حوزه مواد 
معدنی حیاتی آفریقا باید در نظر گرفته شوند؛ راهبردی که میان 
نهادهای مختلف هماهنگی ایجاد کند و بتواند در بلندمدت تداوم 

داشته باشد:
۱. آیا هدف این اس��ت که همه مراحل فرآوری در آمریکا انجام 
شود یا اینکه آمریکا با کشورهای آفریقایی همکاری کند تا ارزش 

افزوده بیشتری در داخل این کشورها ایجاد شود؟
۲. آیا آمریکا باید بازده سرمایه‌گذاری در مواد معدنی حیاتی را 
در اولویت قرار دهد یا حاضر است برای دستیابی به هدف افزایش 

سهم بازار، سودآوری را در اولویت پایین‌تری قرار دهد؟
۳. آیا سیاس��ت آمریکا بای��د بر تضمین دسترس��ی مطمئن و 
کم‌هزین��ه به مواد معدنی مورد نیاز کنونی بخش دفاعی و صنایع 
تولیدی متمرکز باش��د یا باید ایجاد انگیزه برای توسعه پروژه‌های 

جدید را در اولویت قرار دهد؟
این پرس��ش‌ها پیچیده‌اند و پاس��خ آنها ممکن است برای همه 
مواد معدنی و در همه ش��رایط یکس��ان نباشد. با این حال، پاسخ 
به آنها برای درک بده‌بس��تان‌ها، انتخاب‌ه��ا و اولویت‌هایی که در 
هرگونه مداخله سیاستگذاری عمومی در این حوزه حیاتی وجود 
دارد، ضروری اس��ت. حتی در زمان بررس��ی این پرس��ش‌ها نیز 
می‌توان اقداماتی انج��ام داد که به موفقیت آمریکا در کوتاه‌مدت 
کمک کند و این کش��ور را برای هدایت سرمایه‌گذاری در راستای 
هر یک از این اولویت‌های راهبردی آماده سازد. برای این منظور، 

چهار توصیه ارائه شده است.
این گزارش چهار توصیه را مطرح می‌کند که می‌تواند آمریکا را 
برای دستیابی به هر یک از این اولویت‌های راهبردی آماده کند:

هزینه‌ک��رد دولت برای پروژه‌های مواد معدنی حیاتی هم‌اکنون 
نیز با اس��تفاده از منابع مالی بخش خصوصی چند برابر می‌شود. 
استانداردسازی و تسریع فرآیندی که شرکت‌ها از طریق آن برای 
دریافت حمایت‌های عمومی درخواس��ت می‌دهند، می‌تواند زمان 
مورد نیاز ب��رای اجرای پروژه‌ها را کاهش دهد و س��رمایه‌گذاری 
را جذاب‌تر کند. س��ازمان زمین‌شناس��ی آمریکا ۶۰ ماده معدنی 
را »حیاتی« شناس��ایی کرده اس��ت؛ اما حفظ سیاس��تگذاری در 
مقیاس و بازه زمانی لازم برای ایجاد اثری واقعی، مستلزم انتخاب 
و اولویت‌بندی است. عناصر نادر خاکی، کبالت، لیتیوم و گرافیت، 
با توجه به س��لطه چی��ن بر فرآوری آنها و نقش حیاتی‌ش��ان در 
تولید آهن‌رباه��ا و باتری‌ها، از گزینه‌های جدی برای قرار گرفتن 
در اولویت هستند.  افزایش حمایت دولت‌ها و شهروندان آفریقایی 
می‌تواند س��رمایه‌گذاری آمریکا را در مقایس��ه با س��رمایه‌گذاری 
رقب��ای آن جذاب‌تر کند و ریس��ک سیاس��ی احتمال��ی را برای 
س��رمایه‌گذاران خصوصی که در حال بررسی فعالیت‌های محلی 
هستند، کاهش دهد. همچنین میان علاقه آمریکا به ایجاد زنجیره 
تامین متنوع و قابل اتکا و علاقه کش��ورهای آفریقایی به حرکت 
به س��مت فرآوری در مراحل میانی، فرصت‌هایی برای هم‌افزایی 
وج��ود دارد. ب��ا مش��ارکت دادن بازیگران کلی��دی مانند کنگره 
آمریکا و ایجاد پیام‌رس��انی و سیاستگذاری منسجم در دوره‌های 
مختلف تغییر دولت، تا اطمینان حاصل ش��ود که پیش��رفت‌های 

به‌دست‌آمده در دوره‌های بعدی ادامه پیدا می‌کنند.
ب��ا توجه ب��ه فض��ای رقابتی کنون��ی، آمریکا برای شناس��ایی، 
فعال‌س��ازی و بهره‌گی��ری از فرصت‌ه��ای س��رمایه‌گذاری بخش 
خصوصی در حوزه مواد معدنی حیاتی در سراس��ر قاره آفریقا، به 
رویک��ردی راهبردی‌تر و فعالانه‌تر نی��از دارد؛ در غیر این صورت، 
ممکن اس��ت در تامین امنیت و رف��اه اقتصادی بلندمدت خود از 
رقبا عقب بماند. در مجموع، بررس��ی ۶ابزار، شناسایی سه پرسش 
راهبردی بلندمدت و ارائه چهار توصیه عملی برای مسیر پیش‌رو، 
چارچوب��ی راهنما در اختیار دولت آمریکا ق��رار می‌دهد تا بتواند 

تعامل موثرتری با این حوزه داشته باشد.

اکنون موج 
جدیدی از 

سرمایه‌گذاری 
خصوصی، 
هزینه‌های 
پرتاب را 
به شکل 

چشمگیری 
کاهش داده و 

بار دیگر رقابت 
برای حضور و 
تثبیت جایگاه 
در فعالیت‌های 
خارج از زمین 
را داغ کرده 

است

این ایده 
موضوع 

جدیدی نیست؛ 
با این حال، 
هزینه‌های 
بالای پرتاب 

و کمبود 
سرمایه‌گذاری 
در فناوری‌های 

مناسب، 
پیش‌تر 
رویاهای 

معدنکاری 
فضایی را روی 

زمین نگه 
داشته بود

اسکارلت ایوانز به چش��م‌انداز قانونی معدنکاری فضایی و برخی 
نگرانی‌های پیرامون حقوق استخراج منابع خارج از زمین می‌پردازد. 
معدنکاری در فضا تا حدی در یک وضعیت حقوقی مبهم و پیچیده 
قرار دارد. فضا در زمینه استخراج مواد معدنی، مرز بعدی به شمار 
می‌رود؛ جایی که شرکت‌ها سطح ماه و سیارک‌ها را برای دسترسی 
به منابعی مانند عناصر نادر خاکی و آب زیر نظر گرفته‌اند؛ منابعی 
که می‌توانند برای تولید س��وخت موشک، پشتیبانی از پایگاه‌های 
خ��ارج از زمین و در نهایت تقوی��ت زنجیره‌های تأمین روی زمین 

مورد استفاده قرار گیرند.
این ایده موضوع جدیدی نیس��ت؛ با این حال، هزینه‌های بالای 
پرتاب و کمبود س��رمایه‌گذاری در فناوری‌های مناس��ب، پیش‌تر 
رویاه��ای معدنکاری فضایی را روی زمین نگه داش��ته بود. اکنون 
م��وج جدیدی از س��رمایه‌گذاری خصوصی، هزینه‌ه��ای پرتاب را 
به ش��کل چش��مگیری کاهش داده و بار دیگر رقابت برای حضور 
 و تثبی��ت جای��گاه در فعالیت‌ه��ای خ��ارج از زمی��ن را داغ کرده

 است.
با ای��ن حال، قوانین مرب��وط به این چش��م‌انداز در حال تغییر، 
همچنان مبهم و نامش��خص اس��ت و پرس��ش‌هایی درباره حقوق 
اس��تخراج و مالکیت سطح ماه بدون پاس��خ باقی مانده‌اند. هرچه 
ش��رکت‌ها توجه بیشتری به فضا نش��ان می‌دهند، نیاز به مقرراتی 
قاب��ل اجرا در س��طح بین‌المللی اهمیت بیش��تری پی��دا می‌کند؛ 
مقررات��ی که بتواند زمینه ایجاد ی��ک صنعت پایدار و حفظ روابط 

بین‌المللی را فراهم کند.

وعده معدنکاری فضایی��
در حال حاضر، مهم‌تری��ن جذابیت معدنکاری فضایی، کمک به 
تداوم فعالیت انس��ان در فضاس��ت. به این معنا که مواد موجود در 
س��یارک‌ها و س��طح ماه، معمولا از عیار پایین‌تری نسبت به منابع 
موج��ود روی زمین برخوردارند و در نتیج��ه، از نظر اقتصادی در 
رقابت با منابع زمینی مزیت چندانی ندارند. مزیت اصلی این منابع 
در نزدیکی آنها به پایگاه‌های برنامه‌ریزی‌شده خارج از زمین است؛ 

پایگاه‌هایی که به سوخت و آب نیاز خواهند داشت.
 Ethos Space کوین کنون، زمین‌ش��ناس ارشد ماه در شرکت
که روی »صنعتی‌سازی ماه« فعالیت می‌کند، می‌گوید: مهم است 
که مردم درک کنند ما قرار نیست مواد معدنی حیاتی را استخراج 

کرده و آنها را به زمین بازگردانیم.
او اضاف��ه می‌کند: منابع ماه در فضا برای س��وخت‌گیری مجدد 
موش��ک‌ها و ساخت زیرس��اخت‌های سطحی مورد اس��تفاده قرار 

خواهند گرفت.
اگرچه برنامه‌های توسعه معدنکاری فضایی از مدت‌ها پیش آغاز 
ش��ده و نخستین موج بزرگ س��رمایه‌گذاری در این حوزه به دهه 
۲۰۱۰ بازمی‌گردد، اما چشم‌انداز این صنعت طی یک دهه گذشته 
تغییر کرده است؛ چراکه بازیگران جدیدی با تأمین مالی خصوصی 

وارد بازار شده‌اند.
دنیل بریت، مدیر مرکز علوم س��طح ماه و سیارک ناسا، توضیح 
می‌دهد: از منظر اقتصادی، ش��رایط طی ۱۵ سال گذشته به‌شدت 
تغییر کرده است. به لطف شرکت‌هایی مانند SpaceX، هزینه‌های 

پرتاب به‌شدت سقوط کرده و اکنون با پرتاب‌هایی در محدوده ۵۰ 
تا ۶۰ میلیون دلار مواجه هستیم، در حالی که پیش‌تر این هزینه‌ها 
۳۰۰ یا ۴۰۰ میلیون دلار بود. این کار هیچ‌وقت ارزان نخواهد بود، 

اما این تفاوت بسیار بزرگی است.
او می‌افزای��د: آنچ��ه اکتش��اف را پی��ش می‌برد، هزین��ه پایین 
حمل‌ونقل اس��ت؛ با کاهش این هزینه، آستانه ورود به کسب‌وکار 

معدنکاری فضایی نیز کاهش یافته است.
در آین��ده، منابع خ��ارج از زمین می‌توانند برای پاس��خگویی به 
نیازه��ای صنایع الکترونیک، فناوری‌ه��ای انرژی پاک و مواد مورد 
استفاده در باتری‌ها به کار گرفته شوند. اگرچه تحقق این تحولات 
هنوز فاصله دارد، اما انتظار می‌رود علاقه تجاری به فضا به‌ش��دت 
افزایش یابد. کنون معتقد اس��ت معدنکاری در ماه طی سه تا پنج 
سال آینده از مرحله نمایش فناوری به سمت »عملیات در مقیاس 

کامل« حرکت خواهد کرد.
برآوردهای شرکت Mordor Intelligence نیز نشان می‌دهد 
بازار معدنکاری فضایی از نزدیک به ۲ میلیارد دلار در سال ۲۰۲۴ 
ب��ه ۱۶.۳ میلیارد دلار در س��ال ۲۰۳۷ افزای��ش خواهد یافت. در 
حال حاضر آمریکا و چین پیش��تاز این رقابت هس��تند، اما تعداد 
کش��ورهایی که محموله‌هایی را به فضا ارسال کرده‌اند، هیچ‌گاه تا 
این اندازه زیاد نبوده است. با توجه به اینکه بهره‌برداری در مقیاس 
کامل از منابع فضایی هنوز حتی آغاز نش��ده اس��ت، نیاز به تعیین 
نحوه تقسیم حقوق استخراج میان دولت‌ها بیش از گذشته فوریت 

پیدا کرده است.

ماه متعلق به چه کسی است؟
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