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).z Pilih kaedah melombong

.

ALAM usaha
memperkukuh
kedudukan negara
dalam

REE mesra alam

nilai global mineral
strategik, Malaysia perlu
mempertimbangkan dua
kaedah perlombongan unsur
nadir bumi (REE) iaitu kaedah
perlombongan elektrokinetik
(EKM) yang lebih mesra
alam ataupun kaedah in-situ
leaching (ISL) yang lebih
cekap kos. Langkah ini sejajar

komitmen Bel

2026 yang memperunmkkan
dana khas untuk memperkasa
sektor perlombongan hijau
serta penyelidikan teknologi
mineral.

manfaat ekonomi tetapi juga
melestarikan kesejahteraan
komuniti dan alam sekitar.
Pembangunan bakat
tempatan terutama bidang
kejuruteraan sumber mineral,
pemprosesan, alam sekitar
dan sains logam juga perlu
dititikberatkan ke arah
menyokong ekosistem yang
lebih mampan dan dinamik.
REE boleh diibaratkan
kunci kepada banyak
teknologi masa hadapan.
Kaedah EKM menawarkan

+

REE memainkan peranan teknologi perlombongan hijau
penting dalam industri dan lebih mesra alam namun
berteknologi tinggi seperti masih memerlukan sokongan
pembuatan magnet kekal, fiskal dan pembangunan
bateri elektrik, turbin angin teknologi. Pada masa sama,
dan cip elektronik. Dalam teknik ISL yang diperakui
konteks geoekonomi global, kecekapan dan keberkesanan
REE kini menjadi sumber dalam aspek komersial masih
strategik baharu yang memerlukan kawalan operasi
menentukan daya saing perlombongan yang lebih
sesebuah negara dalam ekstensif. Justeru, negara
peralihan tenaga bersih dan ini berpotensi tinggi untuk
industri pertahanan moden. jadi p j

dalam industri perlombongan

KAEDAH ISL REE jika kedua-dua kaedah

Kaedah ISL atau larut dilaksanakan secara
resap in-situ telah terbukti MALAYSIA kini - = =5 tik bertan jawab dan
keberkesanariiya sefakiebib m-smuadm(a) el emastitan periombongan urr nadi bumi (REE) dapet afaianicn dengantebin | disokong oleh penyelidikan
50 tahun yang lalu. selamat, efisien saintifik serta kawal selia yang

Kelebihan utama ISL adalah seimbang.
kos operasi yang lebih rendah sekitar yang tinggi, ISL tetap kadar pengekstrakan melebihi besar. Walaupun kos Dalam suasana pasaran
serta kadar pengekstrakan boleh dianggap kaedah 80 peratus. permulaan tinggi, EKM antarabangsa ya.ngbergantung
yang tinggi sekitar 60 hingga berkesan dan ekonomik bagi Kelebihan utama EKM dianggap pelaburan besar China
85 peratus, menjadikannya pengeluaran REE secara ialah ia tidak memerlukan jangka p g yang utama REE duma,
kaedah ekonomik yang komersial. bahan kimia berbahaya serta menjadikan Malaysla Ma!aysla berpotensi menjadi
terbukti berkesan secara mengurangkan gangguan perl gan hijau pemain alternatif yang
komersial. KAEDAH EKM fizikal terhadap komposisi serantau dan ekonomi rendah mampan di rantau ini. Dengan

Kaedah ISL tidak EKM merupakan inovasi tanah dan ekosistem karbon yang menjadi tunjang peruntukan Belanjawan
memerlukan aktiviti baharu Ldalam industri sekitarnya. Kaedah ini juga ekonomi lestari. 2026 dan perjanjian strategik
penggalian atau p dah REE yang meminimumkan hakisan antarabangsa, Malaysia
tanah dalam jumlah besar, lebxh moden dan mesra alam. tanah dan boleh dijalankan di EKOSISTEM LESTARI mampu menawarkan rantaian
menjadikannya sesuai untuk Dalam kaedah ini, arus terus kawasan sensitif alam sekitar Belanjawan 2026 nilai REE secara kompetitif
kawasan sensitif alam sekitar. (DC) disalurkan melalui seperti hutan simpan tanpa mengiktiraf REE sebagai dan beretika. Kesemua
ISL sesuai dijalankan di eleku%géans dipasang dalam menyebabkal;i:egmusnahan ProkEs otk kosistem yang dinyatakan
kawasan yang mempunyai tanah m besar berb kaedah u dirangka dengan cermat
kandungan REE tinggi pada ion REE ke arah elektrod perlombongan konvensional 'ﬂhﬂdﬂ}) aktiviti petingkat ﬁ dm_das; o
kedalaman sederhana serta yang bertentangan tanpa subpermukaan yang lain. huluan (upstream) seperti kelestarian dan keselamatan
kawasan berbukit dan lapisan perlu melarutkan tanah Tambahan pula, kaedah ini pemetaan ogi dan 2 S ot
tanah liat berpori. dengan larutan kimia pekat membolehkan pemantauan serta aktiviti Eah Bedad

Walau EKM memanfaatkan proses masa nyata dan kitar aha : negara dalam konteks
kaedah ISL memerlukan elektro-osmoslsdannﬁzxasi semnhelektrolltsehl!gus (midstream) melibatkan geoekonomi dan geopolitik
kawalan hidrologi dan ion, sekali gus membolehkan menjadikannya sejajar dengan pemprosesan dan pengayaan global yang kian rencam.
kimia yang sistema unsur REE diekstrak dengan prinsip teknologi hijau dan Tumpuan juga turut

penggunaan air dan bahan (alam sekitar, dan diberikan dalam memperkasa PROFESORIEyaIrTsDerd
ncemaran air bawah tanah yang minimum. tadbir urus). ‘ dasar-dasar membabitkan Hazizan Mohd.
mahupun air permukaan. Kaedah EKM berpotensi  Namun, cabaran utama aktiviti peringkat hiliran pensyarah kanan di Pusat Pengajian
Oleh itu, pemantauan tinggi dilaksanakan pada kaedah EKM adalah (downstream) yang mampu Bahan dan Sumber
dan per zon tanah lempung jerapan kos tenaga yang tinggi komp Mmeral engarah, Pusat
bahan kimia yang terkawal ion atau ion-adsorption clay dan keperluan kawalan kekal, cip Kokurikulum




