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بسمه تعالی

چکیده
در جريان رقابت استراتژيک آمريکا و چین، کنترل بر زنجیره های تأمین مواد معدنی حیاتی به ویژه عناصر خاکی 

کمیاب (Rare Earth Elements – REEs) را باید یکی از مهمترين اهرم های فشار ژئواکونومیک چین دانست. 

در دوران گذار به فناوری های دیجیتال و اقبال به انرژی های سبز، مواد معدنی (نظیر لیتیوم، کبالت، گالیوم، و به 

ویژه REEs) نقشی معادل نفت در قرن بيستم یافته اند؛ آن ها زيربنای مادی حیاتی برای صنایع دفاعی پيشرفته، 

نیمه هادی ها  صنعت  همه،  از  مهم تر  و  پاک  انرژی  فناوری های  انرژی،  ذخیره ساز  الکتريکی،باتری های  خودروهای 

(تراشه) هستند.

در شرایطی که آمريکا تلاش کرده است تا با حفظ سلطه خود بر برخی فناوری های کلیدی مانند تراشه ها قدرت و 

نفوذ خود را بر چین اعمال نمایند، چین با درک اهمیت منابع معدنی برای فناوری های نوظهور و تسلط بر تولید 

نوظهور  فناوری های  و  صنایع  از  بسیاری  تأمین  زنجیره  ابتدای  در  ملاحظه ای  قابل  اهرم  آن  تولید  فناوری های  و 

بدست آورده است. 

این گزارش در صدد پاسخ به سوالات کلیدی زير است:

مواد معدنی حیاتی چه نقشی در رقابت استراتژيک چین و آمريکا بازی می کنند؟•

چین چگونه زنجیره های تأمین مواد معدنی حیاتی را کنترل می کند؟•

تحريمی • ابزار  یک  به  اقتصادی  برتری  این  تبدیل  برای  چین  استراتژيک  و  نظارتی  قانونی،  مکانیسم های 

ژئوپلیتیک چیست؟

زنجیره • تنوع بخشی  و  وابستگی  کاهش  برای  آن ها  راهبردهای  و  تهدید،  این  به  متحدانش  و  آمريکا  واکنش 

تأمین چیست؟

این تحلیل به این نتیجه می رسد که توانایی چین در کنترل جريان مواد معدنی حیاتی، یک کارت برنده استراتژيک 

در دست پکن است که می تواند در هر مرحله ای از تنش های تجاری یا نظامی، به عنوان ابزاری قدرتمند برای ایجاد 

اختلال در اقتصاد و امنیت ملی آمريکا به کار رود و چین آگاهانه برای استفاده موثرتر و مداوم تر از آن تلاش می کند. 

نقش مواد معدنی حیاتی در رقابت راهبردی آمريکا و چین
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مقدمه:
مواد معدنی حیاتی، اهرمی استراتژيک در منازعه چین و غرب

راهبردی  موضوعی  به   (Critical Minerals) حیاتی  معدنی  مواد  معاصر،  اقتصادی  و  ژئوپلیتیک  تحلیل های  در 

فسیلی  سوخت های  که  حالی  در  یافته اند.  فسیلی  انرژی های  تاريخی  اهمیت  مشابه  اهمیتی  که  شده اند  تبدیل 

زنجیره  بر  کنترل  بر سر سوخت های فسیلی،  رقابت  با  اکنون همگام  بودند،  بيستم  رقابت های قرن  موتور محرک 

تأمین مواد معدنی، سنگ بنای برتری تکنولوژيک و تضمین امنیت ملی در قرن بيست و یکم محسوب می شود. این 

حوزه، به فصل نوینی از منازعات استراتژيک بين چین و غرب تبدیل شده است.

از نقش کلیدی  آن ها  اهمیت این مواد محدود در گذار به انرژی نوظهور نیست؛ بلکه به طور فزاینده ای ناشی 

موشک های  مانند  نظامی  پيشرفته  سامانه های  تولید  است.  دفاعی  توانمندی های  و  کلیدی  فناوری های  در 

و...  کوانتوم  مصنوعی،  هوش  مانند  نوظهور  فناوری های  به  دستیابی  و...  راداری  تجهیزات  هدایت شونده، 

مستلزم دسترسی پایدار به این مواد است. فناوری هایی که برتری در آن ها به طور فزاینده  عاملی تعیين کننده 

در شکل دهی به قدرت و نفوذ در نظم جدید پيش رو است.

بازار مواد معدنی حیاتی، در مقایسه با بازارهای سنتی انرژی، از تمرکز جغرافیایی بسیار بالاتری برخوردار هستند و 

برای بسیاری از آن ها تولید کنندگان محدودی وجود دارد. افزایش تقاضا های ایجاد شده، ريسک های ژئوپلیتیک ذاتی 

این بازارها را تشدید کرده است و اهرم هایی را در اختیار تولید کنندگان این مواد برای کنترل بازار قرار داده است. 

در این میان چین نقش محوری در تولید، فرآوری و پالایش بسیاری از این مواد دارد. به عنوان مثال، به طور متوسط 

حدود ۷۰٪ از پالایش ۱۹ مورد از ۲۰ ماده معدنی استراتژيک را که آژانس انرژی بين المللی در گزارش سال ۲۰۲۵ 

خود بررسی کرده است، را چین  کنترل می کند. این نقش، اهمیت راهبردی این مواد را در رقابت میان قدرت های 
بزرگ برجسته تر  می کند.١

بر خلاف سایر حوزه های رقابت میان چین و آمريکا مانند تراشه ها، هوش مصنوعی و... که آمريکا با در اختیار داشتن 

فناوری و کنترل حلقه های بالای ارزش، قدرت اعمال تحريم ها بر چین را دارد، موقعیت انحصاری چین در این حوزه 

به چین این امکان را داده است که از آن به عنوان یک ابزار دفاعی در مقابل آمريکا استفاده کرده، زنجیره های ارزش 

غرب را تهدید  کند و سیاست های تحريمی متقابل اعمال  نماید.
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معرفی مواد معدنی حیاتی و خاک های کمیاب
مواد معدنی حیاتی (Critical Minerals) معمولا به  مواد معدنی غیرسوختی که اهمیت اقتصادی و راهبردی بالایی 

برای یک کشور دارند اطلاق می شود. در سال های اخیر، کشور های مختلف با توجه به شرایط منابع و اولویت  های 

راهبردی خود فهرست های مختلفی از منابع معدنی حیاتی تدوین کرده اند. در رقابت چین و آمريکا در حوزه مواد 

معدنی تعريف و فهرست آمريکا از این مواد قابل توجه و تعیين کننده است. 

بر اساس قانون انرژی آمريکا(۲۰۲۰) «مواد معدنی حیاتی»  به آن دسته از عناصر معدنی غیرسوختی اطلاق می شود 

که برای امنیت اقتصادی و ملی آمريکا ضروری باشد، دارای زنجیره تأمین آسیب پذیر باشد و یک عملکرد ضروری در 

تولید محصولی ایفا کند که فقدان آن «پيامدهای قابل توجهی برای امنیت اقتصادی یا ملی آمريکا» داشته باشد. 

این قانون سازمان زمین شناسی آمريکا (USGS) را مکلف می کند تا بر اساس این تعريف، فهرستی رسمی از مواد 

معدنی حیاتی را تهیه کرده و آن را حداقل هر سه سال یک بار براساس جدیدترين ريسک های ژئوپلیتیک و نیازهای 

فناورانه آمريکا بازبینی و به روزرسانی کند.٢ فهرست رسمی سال ۲۰۲۵ شامل ۶۰ ماده معدنی غیر سوختی است که بر 
اساس آخرين ارزيابی ها، ريسک های مربوط به آن ها مشخص شده است.٣

نمودار ١- فهرست مواد معدنی حیاتی آمريکا در سال ۲۰۲۵
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در مقابل محدودیت های آمريکا، چین نه تنها بزرگ ترين تولیدکننده جهانی بسیاری از فلزات پایه، از جمله فولاد، 

آلومینیوم و مس است، بلکه در تولید، فرآوری و پالایش مواد معدنی حیاتی و عناصر نادر خاکی نیز برتری تعیين

 کننده ای دارد. بازار برخی از این مواد از نظر حجم و ارزش از بازار فلزات پایه کوچک تر است، اما به دلیل نقش کلیدی 

در صنایع نیمه رسانا، فناوری های پيشرفته، تجهیزات دفاعی و انرژی های پاک از اهمیت راهبردی برخوردار هستند. در 

این میان خاک های  معدنی کمیاب (REEs) ارزش راهبردی ویژه ای دارند.

خاک های معدنی کمیاب

عناصر خاکی کمیاب (REEs) که برخی تحلیل گران آنها را ویتامین های صنعت مدرن می نامند، بخش مهمی از مواد 

معدنی حیاتی در فهرست بسیاری از کشورها هستند.

این عناصر مجموعه ای از ۱۷ عنصر فلزی هستند که به دلیل ویژگی های منحصربه فرد، میزان اندکی از آنها عملکرد و 

ظرفیت ها را در کاربردهای تولیدی با فناوری پيشرفته به طور چشمگیری افزایش می دهند. این ویژگی ها سبب شده 

است که عناصر خاکی کمیاب در تولید طیف گسترده ای از کالاهای استراتژيک به کار روند.

شکل ١- عناصر خاکی کمیاب در جدول تناوبی
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این عناصر بر اساس جرم اتمی و رفتارشان به دو گروه کلیدی تقسیم می شوند:

 
ً
عناصر سبک (LREEs) مانند نئودیمیم و پرسیودیوم که در صنایع نفت و گاز برای کاتالیزور اهمیت دارند و معمولا

دسترسی و فراوری آنها آسان تر است 

عناصر سنگین (HREEs) مانند دیسپروزيوم و تربیوم که به دلیل کمیابی، ارزش بيشتری دارند. این عناصر برای تولید 

آهن رباهای دائمی با کارایی بالا، صنایع الکترونیک و دفاعی کاربرد های حیاتی دارند.

 «نادر» نیستند. بعضی از آن ها حتی از سرب یا مس رایج ترند. اما استخراج 
ً
عناصر خاکی کمیاب بر خلاف نامشان واقعا

و جداسازی آن ها بسیار دشوار و هزينه بر است و آلودگی های زيست محیطی بالایی دارد.۵ این عناصر در غلظت پایين 

در ذخایر معدنی خاص مانند مونازيت و باستنازيت یافت می شوند. فرآوری این مواد شامل مراحل متعددی است تا 

عناصر جدا شده و به اکسید یا نمک خالص تبدیل شوند. فرایند فرآوری حجم بالایی ضایعات سمی شامل اسیدهای 

قوی (هیدروفلوريک و سولفوريک)، عناصر رادیواکتیو (توريم و اورانیوم) و فلزات سنگین (کادمیم، سرب و آرسنیک) 
تولید می کند.۶

برخلاف اهمیت راهبردی این مواد، اندازه بازار آن ها بسیار کوچک است. در سال ۲۰۲۴، گردش مالی خاک های کمیاب 

در سراسر جهان برابر با ۱۲.۴۴ میلیارد دلار بوده است. که در مقایسه با بازار بيش از ۲.۵ تريلیون دلاری نفت بسیار ناچیز 

بين المللی  آژانس  گزارش  طبق  کمیاب،  خاک های  به  وابسته  دستی  پائین  صنایع  کل  ارزش  حال  این  با  است. 

انرژی(IEA)، در خارج از چین بيش از ۶.۵ تريلیون دلار است.۷ با توجه به اینکه داده های جدید صندوق بين المللی 

پول(IMF) نشان می دهد که حدود ۵۰ تا ۶۰ درصد تولید خاکی های کمیاب  در داخل چین مصرف می شود۸، ارزش کل 

صنایع وابسته به خاک های کمیاب را باید با تسامح بيش از ۱۰ تريلیون دلار دانست.  علاوه بر آنکه برخی صنایع پائین 

دستی به کار رفته در فناوری های کلیدی و یا صنایع دفاعی ارزش راهبردی و مرتبط با امنیت ملی دارند. به طور خاص، 

در آمريکا مصرف سالانه حدود ۶۱۳ میلیون دلار عناصر خاکی کمیاب، نزدیک به ۴۹۶ میلیارد دلار فعالیت اقتصادی را 
در صنایع غیرنظامی ضروری پشتیبانی می کند.۹

به دلیل کاربرد این عناصر در فناوری های جدید این مواد با تقاضای رو به افزایشی مواجه هستند. گروه ایمارک 

به  رو  تقاضای  از  پيش بينی  نمودار۲  برسد.۱۰  دلار  میلیارد   ۳۷.۰۶ به  تا سال ۲۰۳۳  بازار  این  که  می کند  پيش بينی 

افزایش خاک های کمیاب را در بخش های مختلف صنعت نشان می دهد. 



۹

با وجود رشد مستمر تقاضا برای عناصر نادر خاکی، کوچک بودن بازار جهانی این مواد، وابستگی به تولید کننده های 

محدود، پيامدهای مهمی برای ثبات بازار و رقابت های ژئوپلیتیکی دارد.۱۱ از یک سو، محدود بودن اندازه بازار، انگیزه 

را کاهش می دهد و وابستگی به  ایجاد ظرفیت های جایگزين  و  برای سرمایه گذاری در استخراج، فرآوری  اقتصادی 

تولیدکنندگان مسلط را تداوم می بخشد. از سوی دیگر، هرگونه اختلال در عرضه یا اعمال محدودیت های صادراتی 

تأمین صنایع پيشرفته  زنجیره های  نبود ظرفیت جایگزين، نوسانات شدید قیمتی و اختلال در  به دلیل  می تواند 

 اندک این بازار، کنترل آن به اهرم ژئوپلیتیک مؤثری تبدیل شده است.
ً
ایجاد کند. از همین رو، با وجود ارزش نسبتا

نمودار ٢- پيش بينی بازار جهانی خاک های معدنی کمیاب۱۲

مواد معدنی حیاتی در رقابت های عصر جدید

بسیاری از مواد موجود در فهرست مواد معدنی حیاتی آمريکا، عناصری هستند که نقشی بی بدیل در سه ستون اصلی 

توسعه فناوری و حفظ امنیت ملی در قرن بيست ویکم، یعنی صنایع دفاعی، انرژی های نوظهور و انقلاب دیجیتال ایفا 

می کنند. در شرایطی که رقابت راهبردی چین و آمريکا بر سر شکل دهی به نظم آینده جهانی تشدید شده و فناوری 

به کانون اصلی این رقابت تبدیل شده است، اطمینان از دسترسی پایدار، ایمن و بدون وقفه به این مواد، به یکی از 

مؤلفه های مهم قدرت ملی تبدیل شده است. ازاین رو، هرگونه اختلال در دسترسی به این عناصر می تواند بر توان 

فناورانه، اقتصادی و نظامی دو کشور و در نتیجه بر جایگاه آنها در نظم آینده جهان تأثیر قابل توجهی بگذارد.



۱۰

با توجه به تسلط چین بر بخش قابل توجهی از زنجیره تأمین بسیاری از این مواد، بررسی کاربرد برخی از عناصر 

راهبردی می تواند ابعاد تأثیر محدودیت های صادراتی و تحريم های چین بر امنیت اقتصادی و امنیت ملی آمريکا را 

روشن تر سازد. شکل ۲ تصویری از کاربرد مواد معدنی حیاتی در چهار حوزه اصلی مصرف ارائه می دهد.

 قابل جایگزينی با عناصر دیگر نیستند. جایگزين کردن 
ً
لازم به ذکر است که این عناصر در کاربردهای یاد شده، عمدتا

این مواد در برخی فناوری های خاص مستلزم  از دست رفتن غیرقابل قبول عملکرد است یا از نظر اقتصادی بسیار 
پرهزينه و غیرعملی خواهد بود.۱۴

شکل۲- نمایی از کاربرد مواد معدنی حیاتی در ۴ حوزه مهم انرژی، فناوری ، مواد باکارایی بالا و فضا۱۳



۱۱

(The Defense Imperative) الف)امنیت ملی و فناوری های دفاعی

بسیاری از مواد این فهرست، الزامات مادی لازم برای حفظ برتری نظامی و توانایی های دفاعی نسل جدید را تأمین 

 جایگزينی که بتواند کارایی مورد نظر را فراهم کند برای آنها یافت نمی شود. وابستگی فناوری های 
ً
می کنند که معمولا

دفاعی مدرن در چند بخش به این مواد قابل مشاهده است:

آهنرباهای دائمی با کارایی بالا: عناصر نادر خاکی مانند نئودیمیم (Nd)، دیسپروزيم (Dy) و تربیوم (Tb) در •

این آهنرباها قوی ترين آهنرباهای  ساخت آهنرباهای دائمی نئودیمیم–آهن–بور (NdFeB) به کار می روند.۱۵ 

دائمی تجاری هستند و به دلیل انرژی مغناطیسی بسیار بالا، امکان تولید موتورها و سامانه هایی با چگالی توان 

و گشتاور بالا را در حجم و وزن کمتر فراهم می کنند. ازاین رو، در موتورهای خودروهای برقی، تجهیزات هوافضا و 

دفاعی، حسگرها، سامانه های هدایت دقیق موشک، رادارها و سامانه های جنگ الکترونیک کاربرد گسترده ای 

از  بسیاری  در  اما  دارند،  وجود  فريت  یا  ساماريوم-کبالت  آهنرباهای  مانند  جایگزين هایی  اگرچه  دارند.۱۶ 

کاربردهای پيشرفته، جایگزينی که بتواند همان سطح از کارایی را بدون افزایش قابل توجه اندازه، وزن یا هزينه 
فراهم کند، در دسترس نیست.۱۷

سوپر آلیاژها: سوپرآلیاژهای پيشرفته، به ویژه آلیاژهای مورد استفاده در موتورهای هواپيما و توربین های گازی، •

از عناصری مانند کبالت، تنگستن، تانتالیوم، رنیم و نیکل برای افزایش استحکام در دماهای بالا، مقاومت خزشی 

را در  توربین  پره های  امکان عملکرد قطعاتی مانند  این ویژگی ها  ريزساختاری بهره می برند.  پایداری  و حفظ 

شرایط دمایی و مکانیکی بسیار شدید فراهم می کند.

میکروالکترونیک، اپتیک و تصویربرداری: ژرمانیوم یکی از مواد حیاتی برای سامانه های اپتیکی و فروسرخ پيشرفته •

در حوزه دفاعی و برتری اطلاعاتی محسوب می شود. این عنصر به دلیل شفافیت بالا در محدوده مادون قرمز، 

در ساخت لنزها و اجزای نوری سامانه های تصویربرداری حرارتی، حسگرهای فروسرخ، سامانه های هدف گیری و 
تجهیزات شناسایی برای کشف و رهگیری اهداف در شرایط دید محدود مانند تاريکی، دود و مه به کار می رود.۱۸

هر چند میزان مصرف این مواد در صنایع دفاعی آمار دقیقی وجود ندارد اما بر اساس گزارش های رسمی، یک جنگنده 

F-35 به بيش از ۴۰۸ کیلوگرم عناصر خاکی کمیاب نیاز دارد. ناوشکن های کلاس آرلی بورک به بيش از ۲۳۶۰ کیلوگرم 

نیاز دارند.۱۹ وابستگی به تأمین کنندگان  این عناصر  از  از ۴۱۷۳ کیلو گرم  و هر زيردريایی کلاس ویرجینیا به بيش 

خارجی در صنایع دفاعی، یک ريسک بزرگ در حوزه امنیت ملی تلقی می شود.



۱۲

ب) انرژی نوظهور و ذخیره سازی انرژی

برخی از مواد معدنی حیاتی فهرست شده و بالاخص خاک های معدنی کمیاب از جمله لیتیوم، کبالت، نیکل، گرافیت 

و منگنز، ستون فقرات گذار جهانی از سوخت های فسیلی به انرژی های تجدیدپذیر و اقتصاد های کم کربن هستند. 

خودرو های الکتريکی، باتری های ذخیره ساز انرژی، توربین های بادی و صفحات خورشیدی مهمترين کاربردهای مواد 

معدنی حیاتی را در این بخش دارند که با تقاضای روبه رشدی در سال های اخیر مواجه هستند. نمودار زير رشد تقاضا 

برای فناوری های انرژی های نو را نشان می دهد.

باتری های مورد استفاده در خودروهای برقی و سامانه های ذخیره سازی انرژی، مهم ترين عامل رشد تقاضا در این 

بخش به شمار می روند. بر اساس گزارش سال ۲۰۲۵ آژانس بين المللی انرژی، تقاضای جهانی باتری برای خودروهای 

 ناشی از گسترش 
ً
برقی و ذخیره سازی انرژی در سال ۲۰۲۵ از ۱.۵ تراوات  ساعت فراتر رفته است. این افزایش عمدتا

استفاده از خودروهای برقی بوده است؛ به گونه ای که تقاضای باتری برای خودروهای برقی به تنهایی از ۱ تراوات ساعت 

عبور کرده است. هر چند رشد کاربرد های باتری ها در سامانه های دفاعی و فضایی نیز قابل توجه است. تقاضا برای 

از ۷۰ درصد به حدود ۳۳۰ گیگاوات باتری های مورد استفاده در ذخیره سازی انرژی در سال ۲۰۲۵ با رشدی بيش 

 ساعت رسیده است. بيش از ۶۰ درصد از این ظرفیت باتری های مستقرشده در سامانه های ذخیره سازی انرژی، در 
چین به کار گرفته شده است.۲۱

نمودار ٣- رشد تقاضای فناوری های انرژی در سال های ۲۰۲۳ تا ۲۰۲۲۵ ۲۰



۱۳

لیتیوم، کبالت، نیکل و گرافیت مواد خام اصلی برای تولید باتری های یون لیتیوم هستند که نیروی محرکه وسایل نقلیه 

الکتريکی را فراهم می کنند. ژنراتور توربین های بادی فراساحلی برای تولید حداکثر برق، به مقادیر زيادی آهنربا های 

دائمی ناشی نئودیمیم و پرازئودیمیم نیاز دارند. گالیوم و ژرمانیوم به طور گسترده برای ساخت پنل های خورشیدی 

استفاده می شوند. تلوريوم و ایندیم برای تولید پنل های خورشیدی با لایه نازک و بازدهی بالا ضروری هستند. 

 علاوه براین ها فلزات گروه پلاتین (PGM) از جمله پلاتین، پالادیوم و رودیم، نقشی کلیدی در کاتالیزورهای صنعتی 

و مبدل های کاتالیستی خودروها برای کاهش آلودگی هوا ایفا می کنند.

برنامه های گذار جهانی به انرژی پاک، تقاضا برای این عناصر را افزایش داده است، تا حدی که انتظار می رود تقاضا 

برای لیتیوم، کبالت و عناصر کمیاب به میزان چشمگیری رشد کند. گزارش ۲۰۲۵ آژانس بين المللی انرژی رشد تقاضا 

را بر حسب سناريوها و تعهدات دولتها بررسی کرده است.

۲۲ (STEPS) نمودار ٤- چشم انداز تقاضای جهانی مواد معدنی حیاتی در سناريوی سیاست های اعلام شده



۱۴

ج) نیمه هادی ها و الکترونیک پيشرفته

مواد معدنی حیاتی، زيرساخت مادی اقتصاد دیجیتال و فناوری های پيشرفته را تشکیل می دهند و نقش کلیدی در 

توسعه نسل جدید فناوری ها، از ارتباطات و پردازش داده تا هوش مصنوعی، ایفا می کنند. 

تراشه های نسل جدید:•

 ۹۹ درصد از تراشه های کامپيوتری و ريزپردازنده های جهان است. این ◦
ً
سیلیکون ماده خام اصلی در تولید تقريبا

ماده به طور سنتی در فهرست مواد معدنی حیاتی آمريکا قرار نمی گرفت، زيرا یکی از فراوان ترين عناصر پوسته 

زمین محسوب می شود و منابع داخلی آمريکا از آن گسترده است. با این حال، اهمیت راهبردی سیلیکون در 

ساخت  برای  که  ــ   (Polysilicon) بالا  فوق العاده  خلوص  با  سیلیکون  تولید  تمرکز  دلیل  به  اخیر  سال های 

فناوری های  تأمین  زنجیره  برای  حیاتی  ماده  یک  به  را  آن  و  یافته  افزایش  است  نیمه رسانا ضروری  ویفرهای 
پيشرفته تبدیل کرده است.۲۳

◦ (SiGe) ژرمانیوم نقش مهمی در بهبود عملکرد تراشه های سیلیکونی ایفا می کند. آلیاژهای سیلیکون–ژرمانیوم

در ساخت ترانزيستورهای پرسرعت، به ویژه در مدارهای فرکانس بالا (RF) و سامانه های ارتباطی بی سیم مانند 

شبکه های ٥G، کاربرد گسترده ای دارند. علاوه بر این، ژرمانیوم به دلیل ویژگی های نوری منحصربه فرد، ماده ای 

حیاتی در تولید دیودهای نوری، حسگرهای فروسرخ و سامانه های حسگری پيشرفته، از جمله حسگرهای مبتنی 

بر فیبر نوری، محسوب می شود.

گالیوم در تولید نیمه رساناهای پيشرفته برای کاربردهای دفاعی، به ویژه رادارهای مدرن، سامانه های مخابراتی ◦

مانند شبکه های ٥G و فناوری های مرتبط با خودروهای برقی، نقش مهمی ایفا می کند. ترکیبات گالیوم، به دلیل 
عملکرد بالاتر در شرایط فرکانس و توان بالا، در برخی کاربردها جایگزين یا مکمل سیلیکون شده اند.۲۴

حذف ◦ و  تراشه ها   (Etching) حکاکی  مراحل  در  به ویژه  نیمه رساناها،  تولید  فرآیند  در   (Fluorine) فلوئور 

گازهای  و   (HF) فلوراید  هیدروژن  مانند  فلوئوردار  ترکیبات  دارد.  حیاتی  نقش  ویفرها،  سطح  از  ناخالصی ها 

تولید  بالای  تمرکز  استفاده می شوند.  به طور گسترده  پيشرفته  تراشه های  فرآیندهای ساخت  در  فلورينه شده 

جهانی فلوئور، به گونه ای که حدود ۶۳ درصد از تولید آن در اختیار چین قرار دارد، این ماده را به یکی از عناصر 
مهم در امنیت زنجیره تأمین نیمه رساناها تبدیل کرده است.۲۵

علاوه بر کاربردهای نیمه رسانایی، ایندیم در فناوری های نمایشگر و نوری نیز نقش مهمی دارد. این عنصر در •

تولید اکسید ایندیم قلع (ITO) به کار می رود؛ ماده ای با ترکیب هم زمان شفافیت نوری و رسانایی الکتريکی که 

جزء اصلی لایه های رسانای شفاف در نمایشگرهای لمسی، LCDها و سایر فناوری های نوری پيشرفته محسوب 
می شود.۲۶



۱۵

وابستگی آمريکا به زنجیره تأمین چین
همان طور که در تعريف مواد معدنی حیاتی اشاره شد، دومین مؤلفه در کنار اهمیت راهبردی این مواد، آسیب پذیری 

زنجیره تأمین آن هاست؛ به ویژه تمرکز جغرافیایی بالای استخراج و فرآوری در تعداد محدودی از کشورها که وابستگی 

شدید به عرضه کنندگان خارجی و خطر اختلال در تأمین را ایجاد می کند. این آسیب پذیری با عواملی مانند وابستگی 

برخی مواد به تولید محصولات اصلی دیگر، رشد سريع تقاضا، محدودیت ظرفیت های فرآوری، زمان طولانی توسعه 

پروژه ها و نبود جایگزين های مناسب تشدید می شود.

بر اساس بررسی سازمان زمین شناسی آمريکا (USGS) در سال ۲۰۲۴، از ۵۰ ماده معدنی حیاتی فهرست  شده در سال 

۲۰۲۲، آمريکا برای ۱۲ مورد ۱۰۰٪ به واردات خالص وابسته بوده و برای ۲۹ مورد دیگر، بيش از ۵۰٪ به واردات خالص 

وابسته بوده است. و چین به عنوان بزرگترين تولیدکننده جهانی برای بسیاری از مواد خام، تسلط قابل توجهی بر 

عرضه جهانی بسیاری از مواد معدنی دارد که در فهرست مواد معدنی حیاتی آمريکا قرار دارد. به عنوان مثال در سال 

۲۰۲۳، چین تولیدکننده اصلی برای ۲۹ مورد از ۵۰ ماده معدنی حیاتی آمريکا بود.۲۷ این وابستگی زمینه ساز اصلی 

چالش ها بين چین و آمريکا در این حوزه است.

نمودار ۵- وابستگی آمريکا به واردات و سهم چین از واردات آمريکا ۲۸



۱۶

یک  تشکیل  با  چین  نمی شود.  محدود  خام  معدنی  مواد  تامین  به  تنها  حوزه  این  در  چین  به  آمريکا  وابستگی 

اکوسیستم کامل از زنجیره تامین، استخراج، پالایش و تولید بسیاری از محصولات اولیه مرتبط را در انحصار خود قرار 

داده است.

آسیب پذیری های زنجیره تأمین آمريکا ناشی از وابستگی به چین

تسلط چین بر زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی، چه در بخش تولید و فرآوری و چه از طريق نقش آن به عنوان 

بزرگ ترين مصرف کننده بسیاری از این مواد، به این کشور اهرم های قابل توجهی برای اثرگذاری بر جريان جهانی 

ایجاد کرده  آمريکا،  برای کشورهای غربی، به ویژه  این موقعیت، آسیب پذیری های مهمی  عرضه و تقاضا می دهد. 

است که در چند حوزه اصلی قابل بررسی است:

ريسک اختلال در تأمین و استفاده ژئوپلیتیکی از وابستگی ها�چین می تواند در شرایط تنش سیاسی یا بحران •

امنیتی، صادرات مواد معدنی حیاتی را محدود، مشروط یا ممنوع کند و از کنترل خود بر زنجیره تأمین به عنوان 

ابزار فشار استفاده نماید.

ريسک وابستگی راهبردی و امنیت ملی�وابستگی آمريکا و متحدانش به چین در مواد معدنی حیاتی، توانایی •

آنها را در توسعه فناوری های پيشرفته، تولید تسلیحات، گذار انرژی و صنایع راهبردی کاهش می دهد.

ريسک قدرت بازار و دستکاری قیمت ها�چین با کنترل ظرفیت های عظیم استخراج، فرآوری و تولید، و همچنین •

از مواد معدنی، توانایی اثرگذاری بر قیمت ها، کاهش حاشیه سود  به عنوان بزرگ ترين مصرف کننده بسیاری 

رقبا و محدود کردن سرمایه گذاری در زنجیره های جایگزين را دارد.

تضعیف • موجب  چین  به  بلندمدت  تأمین�وابستگی  زنجیره  تاب آوری  و  صنعتی  ظرفیت  فرسایش  ريسک 

ظرفیت های داخلی در استخراج، فرآوری و تولید مواد پيشرفته شده و توانایی آمريکا برای ایجاد زنجیره های 

تأمین مستقل را محدود می کند.

وابستگی های دفاعی آمريکا به چین

علاوه بر وابستگی امنیت اقتصادی و رشد فناوری آمريکا به این عناصر، وابستگی دفاعی آمريکا به این عناصر قابل 

توجه است. 

شرکت داده کاوی دفاعی گوینی در گزارشی تحت عنوان «از سنگ تا موشک: مواد معدنی حیاتی و جنگ تجاری برای 

امنیت ملی» که در  اواخر ۲۰۲۵ منتشر شده با اذعان به اینکه مواد معدنی زيربنای اجزای حیاتی زيرساخت دفاعی 

آمريکا هستند، تصريح می کند که برتری نظامی آمريکا به طور فزاینده ای به چین بستگی دارد. نمودار های زير از 

را به منابع معدنی که تحت تسلط چین هستند  آمريکا  افزایش وابستگی وزارت دفاع  این گزارش به خوبی روند 

نشان می دهد. روند صعودی در هزينه ها، نشان دهنده وابستگی روزافزون به این مواد معدنی است.



۱۷

نمودار ۶ رشد قراردادها و خريدهای وزارت دفاع آمريکا از مواد معدنی تولید شده چینی ۲۹



۱۸

 نمودار زير در گزارش گوینی وابستگی تسلیحات آمريکایی به این مواد معدنی چینی را ارزيابی می کند. بر این اساس 

بيش از ۸۰,۰۰۰ قطعه در ۱,۹۰۰ سامانه تسلیحاتی آمريکا، شامل پنج ماده آنتیموان، گالیوم، ژرمانیوم، تنگستن یا 

 ۷۸٪ از کل سامانه های تسلیحاتی وزارت 
ً
تلوريوم هستند که تولید آنها در انحصار چین است؛ به این معنی که تقريبا

دفاع (DoD) به طور بالقوه تحت تأثیر قرار دارند.

گزارش ۲۰۲۲ وزارت دفاع آمريکا این وابستگی را تأیيد می کند و اشاره می کند که وابستگی های دفاعی آمريکا در چهار 

حوزه سامانه های موشکی، ذخیره سازی انرژی، ريخته گری و آهنگری و میکروالکترنیک به مواد معدنی حیاتی تولید و 

فراوری شده چینی وجود دارد. به عنوان نمونه در بخش ريخته گری، در این گزارش آمده است که در برآورد سال ۲۰۲۰، 

آژانس لجستیک دفاعی (DLA) از میان ۳۲۵۹۷ قلم نهایی تخصصی، ۳۰۰۶۱ قلم شامل قطعات ريخته گری و آهنگری 

بوده اند. بسیاری از این قطعات، با وجود حجم کم، از سامانه های تسلیحاتی حیاتی برای عملیات جنگی پشتیبانی 

می کنند و نقش مستقیمی در آمادگی نظامی آمريکا دارند. در حالیکه چین بيش از ۸۰ درصد سهم ريخته گری های 

بزرگ  قطعات  تولید  توانایی  که  دارد  داخلی  ريخته گری  یک  تنها  حاضر  حال  در  آمريکا  دارد،  اختیار  در  را  جهان 

تیتانیومی مورد نیاز برای برخی سامانه های کلیدی تسلیحاتی را دارد.

نمودار ۷- وابستگی تسلیحات آمريکا به مواد معدنی چینی ۳۰



۱۹

 نمودار زير در گزارش گوینی وابستگی تسلیحات آمريکایی به این مواد معدنی چینی را ارزيابی می کند. بر این اساس 

بيش از ۸۰,۰۰۰ قطعه در ۱,۹۰۰ سامانه تسلیحاتی آمريکا، شامل پنج ماده آنتیموان، گالیوم، ژرمانیوم، تنگستن یا 

 ۷۸٪ از کل سامانه های تسلیحاتی وزارت 
ً
تلوريوم هستند که تولید آنها در انحصار چین است؛ به این معنی که تقريبا

دفاع (DoD) به طور بالقوه تحت تأثیر قرار دارند.

به گزارش منابع متعدد آمريکایی، چین و دیگر تأمین کنندگان خارجی اغلب می توانند محصول نهایی را با قیمتی 

معادل هزينه ای که کارخانه های آهنگری آمريکایی برای مواد خام پرداخت می کنند، عرضه کنند.

قابل ذکر است که اگرچه مواد معدنی حیاتی نقشی غیرقابل انکار در توانمندی های دفاعی وزارت دفاع آمريکا دارند، 

ازاین رو،  از بازار جهانی این مواد را تشکیل می دهد.۳۲  از یک درصد  برآوردها نشان می دهد مصرف این نهاد کمتر 

توانایی وزارت دفاع آمريکا برای تأثیرگذاری مستقیم بر بازار جهانی این مواد محدود است. این موضوع از دو منظر 

اهمیت دارد: نخست، میزان اثرگذاری و کارآمدی محدودیت ها و کنترل های اعمال شده بر این مواد؛ و دوم، چالش

 های ایجاد زنجیره های تأمین مستقل و پایدار که در بخش های آتی به آن ها پرداخته خواهد شد.

نمودار ٨- سهم تولیدکنندگان برتر از بازار ريخته گری جهان ۳۱



۲۰

تسلط چین بر صنعت معدنی جهان
چین با سه دهه تلاش راهبردی، بر بخش های کلیدی زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی از استخراج تا پالایش و تولید 

محصول تسلط یافته است. امروزه، این کشور بزرگترين تولیدکننده و مصرف کننده مواد معدنی جهان است و همین 

موضوع، آن را به بازيگری مسلط و تعیين کننده در این صنعت تبدیل کرده است. این انحصار به طور خاص بر بخش های 

مختلف زنجیره تامین خاکهای کمیاب که نقش بی بدیلی در صنایع پيشرفته دارند بيش از سایر مواد دیده می شود.

۱.استخراج و تولید مواد معدنی

چین دارای ذخایر قابل توجهی از برخی مواد معدنی حیاتی کلیدی، از جمله تنگستن، گرافیت و به ویژه عناصر خاکی 

کمیاب است. این کشور حدود ۳۷ درصد از ذخایر جهانی عناصر خاکی کمیاب را در اختیار دارد و از این نظر در جایگاه 

نخست جهان قرار گرفته است. با این حال، پراکندگی جغرافیایی ذخایر مواد معدنی حیاتی متوازن نیست و بخش 

مهمی از ذخایر سایر مواد راهبردی در کشورهایی مانند استرالیا، شیلی، آفريقای جنوبی و جمهوری دموکراتیک کنگو 

قرار دارد.

با این وجود، چین به واسطه سرمایه گذاری های گسترده داخلی و خارجی در بخش معدن و توسعه ظرفیت های 

استخراجی، سهم قابل توجهی از تولید جهانی (مرحله استخراج) مواد معدنی حیاتی را در اختیار دارد. بر اساس برخی 

برآوردها، چین نزدیک به ۶۰ درصد از تولید معدنی مواد موجود در فهرست مواد حیاتی جهان را کنترل می کند.۳۳ 

نمودار زير میزان تسلط چین بر مرحله استخراج مواد معدنی حیاتی را نشان می دهد

نمودار ٩- سهم  کشورهای برتر در استخراج مواد معدنی حیاتی



۲۱

اگر مالکیت شرکت های چینی بر معادن و پروژه های استخراجی در خارج از مرزهای چین را لحاظ کنیم، سهم واقعی 

چین از استخراج جهانی مواد معدنی حیاتی به طور قابل توجهی افزایش می یابد. به طور مثال درحالیکه کنگو در 

حدود۸۰ درصد کبالت جهان را تولید می کند، شرکتهای چینی ٪۵۰ تا ۸۰٪ از ظرفیت تولید کبالت در کنگو را در کنترل 

دارند.۳۴ مالکیت چین بر استخراج نیکل تولیدی در اندونزی نیز قابل توجه است.

نمودار ۱۰-  کشورهای برتر در استخراج مواد معدنی حیاتی  با درنظر گرفتن سهم مشارکتهای خارجی۳۵

۲.فرآوری و پالایش مواد معدنی

و  دفاعی  صنایع  برای  که  حیاتی،  معدنی  مواد  پالایش  و  فرآوری  ظرفیت های  در  گسترده  سرمایه گذاری  با  چین 

فناوری های انرژی پاک ضروری هستند، به جایگاه مسلطی در این بخش دست یافته است. فرآوری شامل تبدیل 

کنسانتره های معدنی استخراج شده به اکسیدهای با خلوص بالا و سپس تولید فلزات و آلیاژهای مورد نیاز صنایع 

استخراج معدنی  آن در  از سهم  بيشتر  به مراتب   
ً
این مواد معمولا پالایش  و  فرآوری  پيشرفته است. سهم چین در 

آنهاست؛ موضوعی که نشان می دهد پکن کنترل بخش میانی زنجیره تأمین جهانی مواد معدنی حیاتی را در اختیار 

گرفته است. این برتری به چین امکان می دهد حتی در موادی که بخش قابل توجهی از استخراج آنها در خارج از 
این کشور انجام می شود، نقش تعیين کننده ای در عرضه جهانی ایفا کند.۳۶



۲۲

بخش قابل توجهی از کنسانتره های مواد معدنی حیاتی که در کشورهای مختلف استخراج می شوند، برای فرآوری، 

پالایش و در برخی موارد ذوب به چین ارسال می شوند.۳۷ چین با توسعه فناوری های پيشرفته پالایش و فرآوری، 

دستیابی به صرفه های ناشی از مقیاس، برخورداری از زنجیره تأمین یکپارچه و سایر مزيت های ساختاری، توانسته 

است این فرایندها را با هزينه ای به مراتب کمتر از رقبای خود انجام دهد. در نتیجه، هزينه پالایش و فرآوری بسیاری 

از مواد معدنی حیاتی در چین پایين تر از سایر کشورهای تولیدکننده است و این کشور به بازيگر مسلط در بخش 
میانی زنجیره تأمین جهانی مواد معدنی حیاتی تبدیل شده است.۳۸

به طور ویژه چین در حدود ۹۰ درصد از فرآوری جهانی عناصر خاکی کمیاب را کنترل می کند. و این برای خاکهای 

کمیاب سنگین که فرآیند پالایش و جداسازی آن بسیار پيچیده، پرهزينه و از نظر زيست محیطی آلاینده است بيشتر 
نیز هست.۳۹

نمودار  زير از گزارش ۲۰۲۵، آژانس بين المللی انرژی تسلط چین را بر بخش پالایش مواد معدنی که به طور مشترک 

توسط چهار حوزه اصلی (فناوری(دیجیتال، هوش مصنوعی و رباتیک)، انرژی، مواد با عملکرد بالا و هوافضا) کاربرد 
دارند به خوب نشان دهد. چین بر پالایش ۱۹ گروه از این ۲۰ گروه مواد منتخب تسلط دارد.۴۰

نمودار ۱۱-  تسلط چین بر بخش پالایش ۲۰ ماده معدنی حیاتی



۲۳

۳. محصول نهایی حیاتی
علاوه بر دو حوزه استخراج و پالایش، چین با توسعه فناوری و سرمایه گذاری انحصاری در بخش پایين دستی تولید 

برخی محصولات نهایی اولیه مورد نیاز در صنایع دفاعی و هایتک را نیز در اختیار گرفته است.

NdFeB آهنرباهای دائمی

بالایی  اهمیت  راهبردی  نظر  از   (Neodymium-Iron-Boron (نئودیمیوم–آهن–بور؛   NdFeB دائمی  آهنرباهای 

دارند، زيرا قوی ترين نوع آهنرباهای دائمی تجاری محسوب می شوند و امکان تولید موتورهایی کوچک تر، سبک تر و 

در عین حال قدرتمندتر را فراهم می کنند. چین تنها کشوری است که در تمامی مراحل زنجیره ارزش این آهنرباها، از 

استخراج مواد اولیه و فرآوری عناصر نادر خاکی تا تولید آلیاژ و ساخت آهنربای نهایی، حضور گسترده دارد. مزيت 

چین هرچه به مراحل پایين دستی زنجیره تأمین، به ویژه تولید آهنربای نهایی، نزدیک تر می شویم افزایش می یابد؛ 

به گونه ای که این کشور در این بخش به جایگاه مسلط و نزدیک به انحصاری دست یافته است. نمودار زير میزان 

تسلط چین بر تولید این محصول راهبردی را نشان می دهد. بر اساس داده های موجود، چین در سال ۲۰۲۰ حدود 

۹۲ درصد از بازار جهانی آهنرباهای دائمی NdFeB و آلیاژهای مرتبط با آن را در اختیار داشت.

نمودار ۱۲- تمرکز جغرافیایی مراحل زنجیره تأمین برای آهنرباهای NdFeB ، سال ۲۰۱۹ ۴۱



۲۴

از جمله هواپيماهای  برای سامانه های دفاعی،  را   NdFeB آهنرباهای  ،۲۰۲۱ آمريکا در سال  بازرگانی  وزارت  گزارش 

جنگنده و سامانه های هدایت موشکی، موادی غیرقابل جایگزين ارزيابی می کند. این گزارش همچنین این آهنرباها 

و  بهداشت  فراساحلی)، بخش  بادی  توربین های  (مانند  انرژی  بخش  آمريکا، شامل  حیاتی  زيرساخت های  برای  را 

سلامت عمومی (مانند برخی دستگاه های MRI باز و سایر تجهیزات پزشکی) و بخش تولید حیاتی (مانند موتورهای 

خودروهای برقی)، و نیز برای تحقق تعهدات اقلیمی آمريکا ضروری می داند.

بر اساس این گزارش، آمريکا برای تأمین آهنرباهای NdFeB متخلخل (sintered NdFeB magnets)، که بيش از 

۹۳ درصد کاربردهای جهانی آهنرباهای NdFeB را تشکیل می دهند، به طور کامل به واردات وابسته است و چین 

 bonded NdFeB) پيوندی   NdFeB آهنرباهای  حوزه  در  همچنین  می شود.  محسوب  وابستگی  این  اصلی  منبع 

magnets)، بيش از ۸۰ درصد نیاز آمريکا از چین تأمین می شود. این گزارش پيش بينی می کند که تقاضای آمريکا 

برای کاربردهای منتخب این آهنرباها از حدود ۱۶۱۰۰ تن در سال ۲۰۲۰، در سناريوی رشد بالا، تا سال ۲۰۳۰ به حدود 
۳۷۰۰۰ تن افزایش یابد.۴۲

آهنرباهای  ارزش جهانی  زنجیره  در  جایگاه مسلط چین  که  می کند  اشاره  دیگری  گزارش  در  آمريکا  بازرگانی  وزارت 

تعیين قیمت در  که  به گونه ای  بگذارد؛  تأثیر  بر سطوح قیمت گذاری جهانی  تا  قادر می سازد  را  این کشور   ،NdFeB

سطوح پایين تر از هزينه های رقابتی می تواند تولیدکنندگان فعال در اقتصادهای بازار را با چالش های جدی مواجه 
کرده و تداوم فعالیت آنها را غیرپایدار سازد.۴۳

نمودار ۱۲- تمرکز جغرافیایی مراحل زنجیره تأمین برای آهنرباهای NdFeB ، سال ۲۰۱۹  ۴۴



۲۵

فناوری های مرتبط با انرژی های سبز

خورشیدی،  باتری های  جمله  از  نوین،  انرژی های  ارزش  زنجیره  پایين دستی  و  میانی  بخش های  بر  چین  تسلط 

باتری های الکتريکی و خودروهای برقی، نیز به وضوح قابل مشاهده است. نمودارهای زير سهم چین در مراحل 

مختلف زنجیره تولید باتری های الکتريکی را نشان می دهند. مشابه زنجیره آهنرباهای دائمی، هرچه به مراحل 

پایين دستی زنجیره تولید باتری، به ویژه تولید سلول و مونتاژ نهایی، نزدیک می شویم، میزان وابستگی جهانی به 

 در دسترسی 
ً
ظرفیت های تولیدی چین افزایش می یابد. این موضوع نشان می دهد که مزيت اصلی چین صرفا

زنجیره  کلیدی  حلقه های  کنترل  و  تولید  فناوری  صنعتی،  گسترده  ظرفیت  ایجاد  در  بلکه  نیست،  اولیه  مواد  به 

لیتیوم–آهن–فسفات(LFP) که۵۵ درصد  باتری  باتری  تأمین  زنجیره  به ویژه در  این موضوع  ارزش نهفته است. 

مصرف باتری های جهانی را تشکیل می دهد بيشتر است.

نمودار ۱۴- تمرکز جغرافیایی زنجیره تأمین باتری های لیتیوم یونی و جایگاه مسلط چین در مراحل میانی و پایين دستی 

تولید، ۲۰۲۴ ۴۵



۲۶

بر اساس گزارش آژانس بين المللی انرژی، در سال ۲۰۲۵ چین حدود ۷۰ تا ۹۵ درصد از ظرفیت فرآوری جهانی مواد 

معدنی کلیدی مورد استفاده در زنجیره باتری، از جمله لیتیوم، کبالت، فسفات، منگنز و گرافیت را در اختیار داشت. 

این کشور همچنین حدود ۹۸ درصد از تولید مواد کاتدی LFP، نزدیک به دو سوم مواد کاتدی مبتنی بر نیکل، بيش 

از ۹۰ درصد مواد آندی و حدود ۸۰ درصد ظرفیت تولید سلول های باتری جهان را به خود اختصاص داده بود. افزون 

 Cathode Active Material) کاتدی  تولید پيش سازهای مواد  از ظرفیت جهانی  این، چین حدود ۹۵ درصد  بر 
Precursors) را در اختیار داشت.۴۶

رقابت استراتژيک آمريکا و چین: استفاده چین از ظرفیت مواد معدنی حیاتی خود 
به عنوان اهرم تحريم

فهم چین از راهبردی بودن عناصر معدنی حیاتی به دهه های گذشته بازمی گردد. در دهه ۱۹۵۰، ژو ان لای، استخراج 

عناصر خاکی کمیاب را در نخستین برنامه توسعه علمی و فناوری چین جای داد. و از آن زمان بهره برداری و تحقیقات 

در مورد خاک های کمیاب در برنامه های سیاستی چین کم و بيش حضور داشته است. دنگ شیائوپينگ در سال ۱۹۹۲، 

جمله معروفی دارد که نشان دهنده فهم چین از ارزش راهبردی خاک  های کمیاب در آن زمان است. «خاورمیانه نفت 

دارد و چین خاکی های کمیاب دارد. منابع خاکی کمیاب چین ۸۰ درصد ذخایر شناخته شده جهان را تشکیل می دهد 

و جایگاه آن را می توان با نفت خاورمیانه مقایسه کرد. این منابع از اهمیت راهبردی بسیار زيادی برخوردارند. باید 

کامل  به طور  را  زمینه خاکی های کمیاب  در  و مزيت چین  به خوبی سامان دهیم  را   مسئله خاکی های کمیاب 
ً
حتما

بالفعل کنیم».۴۷ از این زمان می توان تلاش های منسجم چین برای کسب جایگاه مسلط در بخش های مختلف زنجیره 

تولید خاک های کمیاب را مشاهده کرد.

در دهه گذشته نیز نشانه هایی از سیاست های محدودکننده در زمینه استخراج، فرآوری و صادرات این منابع توسط 

جزایر  سر  بر  کشور  دو  میان  تنش  که   ،۲۰۱۰ سال  در  ژاپن  و  چین  مناقشه  در  جمله  از  می شود.  مشاهده  چین 

سنکاکو/دیائویو با گزارش هایی درباره توقف یا محدودسازی صادرات عناصر نادر خاکی چین به ژاپن همراه شد؛ 

اقدامی که اگرچه پکن وجود هرگونه تحريم رسمی را انکار کرد، اختلال در صادرات برای چند هفته ادامه یافت و به 

یکی از نخستین نمونه های برجسته پيوند میان اهرم مواد معدنی حیاتی و منازعات ژئوپلیتیکی تبدیل شد. 

 در دوره رهبری شی جین پينگ و با توسعه تحريم های آمريکا و شرکایش علیه چین از دوره اول رياست جمهوری 

ترامپ، چین به این کالای راهبردی با نگاه راهبردی تری نگريست و به مرور بر استفاده از ظرفیت برتری خود در زنجیره 

تامین مواد معدنی حیاتی به عنوان اهرمی اثرگذار در این رقابت روی آورد.



در سال ۲۰۱۹ در بحبوحه جنگ تجاری آمريکا و چین و پنج روز پس از تحريم  هواوی توسط آمريکا در ۲۱ می۲۰۱۹ ، شی 

جین پينگ از یک کارخانه آهنرباهای خاکی کمیاب در استان جیانگشی در جنوب شرقی چین بازدید کرد که بازارهای 

جهانی را تکان داد.۴۸ سفر شی این نکته را به جهان یاد آوری کرد که اگر بقیه جهان چین را تهدید کند، چین می تواند 

از صادرات خاک های  از آن تهدید کرد که می تواند  با مشت مقابله کند. کمیسیون توسعه و اصلاحات چین پس 

کمیاب به عنوان اهرمی در جنگ تجاری با آمريکااستفاده کند و نوشت: «آیا خاک های کمیاب به سلاح متقابل چین 

در برابر سرکوب بی دلیل آمريکاتبدیل خواهند شد؟» در ژوئن ۲۰۱۹ در پی تشدید تحريم های هواوی، چین بی سرو 

صدا قیمت خاکهای معدنی مورد استفاده در آهنرباهای دائمی از جمله نئودیمیم را از ۳۲ دلار در هر کیلو گرم به 

حدود ۴۲ دلار افزایش داد. و سخنگوی وزارت بازرگانی چین گفت که چین در حالیکه نیازهای مشروع دیگر کشورها را 
برآورده خواهد کرد اما نمی پذیرد که از منابع خاکی کمیاب خود «برای سرکوب توسعه چین» استفاده شود.۴۹

در اکتبر ۲۰۲۰، وزارت صنعت و فناوری اطلاعات چین پيشنهادهایی مبنی بر اعمال «کنترل  صادات» اکسیدهای 

خاکی کمیاب (REO) به شرکت های دفاعی آمريکا که به تایوان سلاح می فروشند، مانند لاکهید مارتین، بوئینگ و 

ريتون، ارائه داد.۵۰ اقدامات چین در آن زمان در زمینه اعمال تحريم بر صادرات خاکهای کمیاب از این فراتر نرفت. 

و یک باور عمومی ایجاد شده بود که چین به دلایل وابستگی های اقتصادی خود به بازارهای آمريکا و غرب تنها 

تهدید می کند و یا اقداماتی انجام می  دهد که اثر واقعی بر بازار و زنجیره های تامین جهانی نداشته باشد. به عنوان 

شاهد در سال ۲۰۲۲ گزارشی از موسسه رند اعمال کنترل های صادراتی گسترده از سمت چین را غیر محتمل می 

از اختلال های هدفمند غیر اعلام شده در درگیری با  این باور بود که چین در صورت لزوم همچنان  دانست و بر 
آمريکا و متحدانش استفاده می کند.۵۱

اما در داخل چین، به نظر می رسد با فهم از شدت گرفتن درگیری ها با غرب و تداوم تحريم ها، چین از سال ۲۰۲۰ 

گام به گام زمینه را برای استفاده از این مواد به عنوان اهرمی استراتژيک در رقابت خود با غرب فراهم کرده است. 

سخنرانی از شی در سال ۲۰۲۲،  که بعد تر منتشر شد نشان می دهد که چین بر استفاده صريح از این اهرم کنترلی 

تصريح داشته است. شی در این سخنرانی بيان می کند که چین باید جایگاه پيشتاز خود را در صنایع دارای مزيت 

تثبیت و تقویت کند، فناوری های راهبردی و «سلاح های نهایی»۵۲  (杀手锏) را توسعه دهد و وابستگی زنجیره های 

از  تولید جهانی به چین را افزایش دهد تا در برابر تلاش کشورهای خارجی برای قطع مصنوعی عرضه به چین، 
توان کافی برای اقدام متقابل و ایجاد بازدارندگی برخوردار باشد. ۵۳

۲۷



۲۸

پراکنده  اقدامات  نظارتی،  و  قانونی  چارچوب  یک  ایجاد  با  ابتدا  چین  راهبرد،  این  کردن  عملیاتی  راستای  در 

محدودکننده را به یک نظام جامع کنترل صادرات تبدیل کرده و موقعیت خود را در این حوزه به طور قابل توجهی 

تقویت کرده است. در سال ۲۰۲۰، قانون گذاران چینی قانون کنترل صادرات را به تصویب رساندند؛ قانونی که به 

دولت پکن اختیار می دهد تا سازوکارهای ساده سازی شده ای برای اعمال کنترل بر صادرات اقلام دو منظوره ایجاد 

کند.۵۴ این قانون — که در نظام های پيشین کنترل صادرات چین بی سابقه است — بر مبنای حفظ امنیت و منافع 

ملی، صادرات کالاها و فناوری های با کاربرد دوگانه (نظامی و غیرنظامی) را منوط به دريافت مجوزهای سخت گیرانه 

می سازد. افزون بر این، قانون مزبور دارای مقرراتی با صلاحیت فراسرزمینی است؛ به این معنا که حتی نهادهای 

مستقر در خارج از چین نیز می توانند در صورت نقض مفاد آن، در معرض پيگرد و مسئولیت قانونی قرار گیرند. 

در دوره بایدن، با تشدید تحريم های آمريکا علیه چین، شفاف شدن جبهه بندی های آمريکا در برابر چین پس از 

از ماهیت رقابت راهبردی با واشنگتن دست یافت. چین دريافت که  جنگ اوکراین و... ، پکن به درک عمیق تری 

 جنبه دفاعی ندارند، بلکه هدف آن ها خفه کردن زنجیره صنعتی و فناورانه چین است. 
ً
محدودیت های آمريکا صرفا

متقابل  اقدامات  به سوی  باید  و  نیست  کافی  مقطعی  واکنش های  که  رسید  جمع بندی  این  به  پکن  نتیجه،  در 

موثرترحرکت کند. در عین حال، تکمیل تدريجی زنجیره تولید داخلی، پيشرفت در خودکفایی صنعتی، و تاب آوری 

بالای اقتصاد چین پس از دوران کرونا، به پکن اعتمادبه نفس لازم را برای اتخاذ مواضع صريح تر و فعال تر در برابر 

آمريکا بخشید. این فهم موجب شد تا چین از یک سال آخر دوره رياست جمهوری بایدن در واکنش به تحريم های 

آمريکا به صورت مکرر و موثر از کنترلهای صادراتی در زنجیره تامین مواد معدنی حیاتی استفاده کند. نمودار زير 

روند نمایی از اقدامات چین در این زمینه را در دو سال گذشته نشان می دهد.



۲٩



۳۰

توسعه محدودیت های چین بر زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی
روند سیاست های کنترلی چین بر مواد معدنی حیاتی در دو سال اخیر ازاواخر سال ۲۰۲۳ تا کنون به خوبی تبدیل شدن 

این برتری را به یک اهرم استراتژيک و ژئوپلیتیکی در رقابت جهانی با آمريکا نشان می دهد. این تغیيرات را می توان در 

چند محور کلیدی مشاهده کرد که نشان دهنده تعمیق، گسترش دامنه و افزایش هدفمندی این کنترل ها هستند.

گسترش دامنه مواد معدنی تحت کنترل: از مواد خام تا محصولات پائین دستی

چین به طور پيوسته دامنه مواد تحت پوشش کنترلهای صادراتی خود را افزایش داده است. در جولای ۲۰۲۳ چین 

در واکنش به تحريم های آمريکا ، ابتدا کنترلها را بر ژرمانیوم و گالیوم اعمال کرد. در پائیز همان سال محدودیت ها بر 

آنتیموان و گرافیت اعلام کرد. با روی کار آمدن ترامپ در اواخر سال ۲۰۲۴ و آغاز جنگ تجاری آمريکا علیه چین، چین 

کمیاب،  معدنی  خاکهای  از  ماده   ۱۲ مرحله ای  طور  به   ۲۰۲۵ اکتبر  تا  و  داد  گسترش  را  صادراتی  کنترلهای  دامنه 

آهنرباهای مرتبط و برخی باتری ها را تحت کنترل های صادراتی خود قرار داد.

گسترش دامنه کنترل ها: از مواد خام به فناوری و تجهیزات

تغیير مهم دیگر، خروج از تمرکز صرف بر مواد خام و اعمال کنترل بر ارزش افزوده و دانش فنی است. چین با درک 

را بر صادرات تجهیزات و  اینکه سلطه واقعی در فرآوری و فناوری های تولید نهفته است، محدودیت های جدیدی 

دانش فنی اعمال کرد. در اواخر ۲۰۲۴ و اوایل ۲۰۲۵، ممنوعیت هایی بر صادرات فناوری ساخت آهنرباهای پيشرفته 

از عناصر خاکی کمیاب اعلام شد. همچنین، در مجموعه کنترل های اعلامی اکتبر ۲۰۲۵، این روند با اعمال محدودیت 

فنی  دانش  و  تجهیزات  جمله  از  شد؛  تکمیل  پيشرفته  مواد  تولید  با  مرتبط  فناوری های  از  گسترده ای  صادرات  بر 

جداسازی و تصفیه عناصر خاکی کمیاب، تجهیزات بازيافت این مواد، فناوری های ساخت مواد آندی گرافیت مصنوعی 

و مواد کاتدی باتری های لیتیوم-یون با چگالی بالا، و تجهیزات مرتبط با مواد بسیار سخت. این اقدام نشان می دهد 

که هدف چین جلوگیری از توسعه مستقل و رقابتی فرآوری و تولید محصولات نهایی در کشورهای دیگر است.

گسترش دامنه کنترل ها: اعمال محدودیت های فراسرزمینی

یکی از شدیدترين تغیيرات در سیاست های چین، حرکت از کنترلهای صادراتی مستقیم به سمت اعمال کنترل های 

صادراتی به صورت فراسرزمینی (برون مرزی) بوده است. این اقدام، به طور مستقیم زنجیره های تأمین جهانی را به 

اکتبر ۲۰۲۵، شرکت های خارجی ملزم شدند که برای صادرات «قطعات، اجزا و  چالش می کشد. بر اساس اعلامیه 

مجموعه هایی» که در ساخت آن ها از مواد معدنی چینی استفاده شده یا از طريق فناوری های فرآوری چینی تولید 

یا  اروپا  اگر یک شرکت در  آن است که حتی  به معنای  این  بازرگانی چین مجوز درخواست کنند.  وزارت  از  شده اند، 

آمريکای شمالی محصولی را بسازد که در آن مقادیر کمی از مواد چینی به کار رفته، تحت نظارت و کنترل دولت چین 

قرار می گیرد. این روند، قدرت چین را از مرزهای جغرافیایی اش فراتر برده و آن را به یک کنترل کننده جهانی زنجیره 

تأمین تبدیل می کند.
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گسترش دامنه کنترل ها: هدف گیری مستقیم نظامی و ژئوپلیتیکی

تغیير دیگر در روند، افزایش صراحت در هدف گذاری این محدودیت ها است. برخی کنترل های جدید به جای آنکه تنها 

مجوزهای عمومی را سخت تر کنند، به صورت مستقیم و صريح بخش های خاصی را ممنوع یا محدود ساخته اند. این 

هدف گیری ابتدا با اعمال محدودیت های صادراتی بر فلزاتی چون گالیوم، ژرمانیوم و آنتیموان (در سال ۲۰۲۴) آغاز شد 

 صنایع نیمه رسانا و دفاعی آمريکارا نشانه گرفت و به عنوان یک اقدام تلافی جویانه در برابر محدودیت های 
ً
که عمدتا

آمريکا بر تراشه ها تفسیر شد. اوج این تغیير در اعلامیه اکتبر ۲۰۲۵ بود که به صراحت بيان کرد صدور مجوز برای 

«کاربران دفاعی خارج از چین» تأیيد نخواهد شد. این ممنوعیت مستقیم، صنایع دفاعی آمريکاو متحدانش را هدف 

قرار می دهد که وابستگی شدیدی به عناصر خاکی کمیاب برای ساخت تجهیزات حیاتی نظامی دارند.

گسترش دامنه اثرگذاری: از تهدید تا اقدامات ملموس و اثرگذار

تهدید و  از  تغیير  بر مواد معدنی حیاتی،  کنترلی چین  روند سیاست های  در  تغیير  و شاید مهم ترين  تغیير چهارم 

 نمادین و سیاسی به سمت اعمال محدودیت هایی با اثرات ملموس و بزرگ در زنجیره های تأمین 
ً
اقدامات عمدتا

جهانی است. در سالهای گذشته، اگرچه چین تهدید به استفاده از اهرم خاکی کمیاب می کرد، اما اغلب از اجرای کامل 

و وسیع محدودیت ها خودداری می شد؛ زيرا اثرات سوء آن بر اقتصاد داخلی چین و جایگاه آن به عنوان تأمین کننده 

اواخر سال ۲۰۲۳ به بعد، به ویژه مجموعه  کنترل های سال  از  اصلی جهانی نیز محتمل بود. سیاست های اعلامی 

۲۰۲۵، نشان دهنده تغیير جهت به سمت اقدامات اجرایی با نفوذ عمیق تر است که می تواند به طور جدی اختلال 

بزرگ و پرهزينه در برنامه های استراتژيک، صنعتی و دفاعی آمريکا و متحدانش ایجاد کند.  اختلال ایجاد شده در 

تابستان ۲۰۲۵ در نتیجه کاهش صادرات مواد معدنی چینی نمونه ای آشکار شده از این اختلالات است. 

این چهار تغیير، سیاست های کنترلی چین را از محدودیت مواد خام اولیه به سیستمی فراگیر و هدفمند گسترش 

داده که فناوری های فرآوری و زنجیره های تأمین نظامی-صنعتی جهانی را به طور مستقیم هدف قرار می دهد. این امر 

برتری چین را از یک مزيت رقابتی به یک اهرم نفوذ ژئوپلیتیکی ملموس در رقابت با آمريکا تبدیل کرده است.
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اهداف چین از اعمال محدودیت ها بر زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی
 پاسخی به اقدامات محدویت ساز آمريکا بوده اند. هر چند چین تلاش می کند تا 

ً
اقدامات محدودیت ساز چین عمدتا

این  اعمال  اما  کند  خود داری  آمريکا  مستقیم  نشانه گیری  و  متقابل  اقدام  برچسب  زدن  از  خود  اعلامی  اهداف  در 

محدودیتها بلافاصله پس از انجام اقدامات محدودیت ساز آمريکا هرگونه تردید را در اهداف این اقدامات از بين می

 برد. فاصله زمانی اعمال این اقدامات واکنشی از چند روز در سال اخیر به چند ساعت رسیده است.

در عمل به طور کلی محدودیت های چین بر زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی اهداف زير را دنبال کرده اند.

اقدام تلافی جویانه و به کارگیری اهرم های ژئوپلیتیکی در پاسخ به محدودیت های تجاری آمريکا و متحدان آن•

تداوم هژمونی صنعتی: در راستای تثبیت برتری چین در صنایع راهبردی از جمله تولید باتری، آهنرباهای عناصر •

خاکی کمیاب و سامانه های لیدار، و جلوگیری از شکل گیری زنجیره های تأمین مستقل از چین

حمایت از تولید داخلی و تشویق شرکت های خارجی به انتقال مراحل تولید محصولات میانی و نهایی به داخل •

چین، با هدف دور زدن الزامات مربوط به اخذ مجوزهای صادراتی

و • فراآتلانتیک  دفاعی – صنعتی  پایگاه  تضعیف  پکن،  محتمل  اهداف  از  یکی  غرب:  دفاعی  ظرفیت  تضعیف 
محدودسازی توان غرب در تداوم حمایت نظامی از اوکراین است.۵۵

بررسی موردی : تشدید متقابل، اهرم مواد حیاتی چین در جنگ تجاری ۲۰۲۴–۲۰۲۵
روند استفاده چین از کنترل های صادراتی مواد معدنی حیاتی (به ویژه عناصر خاکی کمیاب) در طول دوره دوم رياست 

جمهوری ترامپ، یک الگوی شفاف از تشدید متقابل و هدف گیری استراتژيک را دنبال کرد که به یک ابزار چانه زنی موفق 

در مذاکرات و مجبور کردن واشنگتن به عقب نشینی منجر شد.

با آغاز جنگ تجاری ترامپ که ابتدا با اعمال دو تعرفه ۱۰ درصدی بر واردات از چین تحت نگرانی ها ناشی از قاچاق 

فنتانیل بر چین اعمال شد و سپس در ماه اوريل تحت کسری تراز تجاری گسترده آمريکا ترامپ تعرفه های گسترده ای 

را بر چین و سایر شرکای اقتصادیش اعمال کرد. چین بر خلاف سایر کشورها بلافاصله در پی هر مرحله از اعمال تعرفه، 

کنترلهای صادرات مواد معدنی را گسترش داد. در پی این اعمال محدودیت ها، اخلال جدی در بازار جهانی خودروهای 

برقی (EVs) در ژوئن ۲۰۲۵ ایجاد شد.۵۶ گزارش ها حاکی از تعلل چین در صدور مجوزهای صادراتی برای خاک های 

کمیاب بود که کمبود شدید مواد برای موتورهای EV را ایجاد کرد و چندین تولیدکننده جهانی مجبور به توقف خطوط 

تولید شدند. این واکنش سريع و شدید بازار، آسیب پذیری صنایع جهانی را در برابر سیاست های پکن آشکار ساخت. 

نگرانی از گسترش اختلال ها ترامپ را وادار به گفتگو با چین و ارائه برخی امتیازها کرد.
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در نتیجه این گفتگو و مذاکرات دور لندن در ژوئن، چین تسهیل موقتی را در صدرو مجوزه های صادراتی مرتبط ایجاد 

کرد. اما عدم عقب نشینی آمريکا در عمل و ادامه فشارهای متقابل، چین را به سمت تشدید عمیق تر و فنی تر سوق 

داد. در ۱۵ ژوئیه، کنترل های صادراتی بر فناوری های تولید ترکیبات لیتیوم برای باتری ها و فناوری استخراج فلز گالیوم 

و  کنندگان  صادر  مجوز،  صدرو  برای  جدید  الزامات  اعمال  با  زمان  همین  در  چین  این  بر  علاوه  شد.  تشدید 

واردکنندگان را مجبور به ارائه اطلاعات دقیق ردیابی کاربر نهایی کرد. تا از این طريق مانع از تلاش های آمريکا برای 

دور زدن تحريم های آمريکا شود. 

با تشدید تنش ها و اعمال مقررات مرتبط با شرکت های تابعه تحت پوشش محدودیتهای وزارت بازرگانی و توسعه 

ناگهانی شرکتهای تحت تحريم چین توسط وزارت بازرگانی آمريکا، چین شدیدترين اقدام خود در کنترلهای صادرات 

این دستور  از همه، اعلامیه شماره ۶۱ مقررات فراسرزمینی کنترل صادرات بود.   را اعمال کرد. مهم تر  مواد معدنی 

هرگونه صادرات خارجی حاوی «کمترين مقدار(۰.۱درصد) خاک های کمیاب با منشأ چینی» یا «اقلامی که با فناوری 

استخراج یا فرآوری اختصاصی چینی تولید می شوند » را نیازمند مجوز از وزارت بازرگانی چین می کرد. علاوه بر این 

صادرات مواد معدنی کمیاب به کاربران نظامی خارجی به طور کامل ممنوع می شود. علاوه بر این اقدامات به طور 

خاص تحقیق و توسعه تراشه های پيشرفته (منطق ≤١٤nm) و هوش مصنوعی با کاربرد نظامی را هدف قرار داد و 

صادرات خاک های کمیاب برای این اهداف را نیازمند مجوز های سختگیرانه تر وزارت بازرگانی می کرد.

بنابر گزارش سال ۲۰۲۶ آژانس انرژی(IEA)، چین از سال ۲۰۲۳ تا پابان ۲۰۲۵، تعداد کدهای تعرفه معدنی مشمول 

کنترلهای صادراتی  کامل  اجرای  گزارش،  این  براوردهای  براساس  کرده است.  برابر  را سه  کنترل های صادراتی خود 

اعمال شده بر خاک های کمیاب سالانه حدود ۶.۵ تريلیون دلار از تولید پایين دستی خارج از چین را در بخش های 

نقاط  بر  اعمال شده  کنترل صادرات  قرار دهد. همچنین  در معرض خطر  انرژی  و  پيشرفته، دفاع  فناوری  خودرو، 

کلیدی زنجیره تأمین باتری، از جمله مواد کاتدی، پيش سازهای کاتدی و مواد آند گرافیتی و همچنین تجهیزات و 

فناوری های تولید باتری اگر به طور کامل اعمال شود، بيش از ۳۰۰ میلیارد دلار در سال از تولید پایين دستی خارج از 
چین در معرض خطر قرار خواهد گرفت.۵۷

 فشار ناشی از این موج بی سابقه کنترل ها، که تهدیدی جدی برای زنجیره های تأمین صنعتی و نظامی غرب بود، 

سرانجام در نوامبر ۲۰۲۵ به نتیجه رسید. در پی دیدار کلیدی ترامپ و شی در کره جنوبی، پکن موافقت کرد که 

اجرای برخی محدودیت های گسترده صادراتی مواد معدنی را به مدت یک سال برای آمريکا به حالت تعلیق درآورد. 

و در مقابل، ترامپ را مجبور کرد تا تعرفه های تهدید شده و سایر اقدامات متقابل تجاری علیه چین را بردارد و 

اجرای آن ها را تعلیق کند.
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راهبرد آمريکا: شکستن انحصار چین
تقویت تولیدات در داخل خاک آمريکا

در سال ۲۰۱۰، زمانی که آمريکا از اعمال محدودیت ها بر صادرات خاک های کمیاب در منازعه چین و ژاپن احساس 

نگرانی کرد، وزارت انرژی آمريکا اولین استراتژی مواد حیاتی آمريکا۵۸ را منتشر کرد، که دوباره در سال ۲۰۱۱ آن را به
 روزرسانی کرد. بازسازی ذخیره دفاع ملی آمريکا نیز مورد توجه قرار گرفت.۵۹

نگرانی ها از وابستگی آمريکا در دوران ترامپ شدت گرفت و تلاش هایی برای بازسازی زنجیره تأمین در آمريکا و یا 

کشور های متحد آمريکا شکل گرفت. یک فرمان اجرایی در سال ۲۰۱۷ از وزير کشور، از طريق سازمان زمین شناسی 

آمريکا (USGS)، خواست تا فهرستی از مواد معدنی حیاتی تهیه کند.۶۰ این فهرست که تا کنون سه بار منتشر شده 

 (DOD) است شدت وابستگی آمريکا را بيش از پيش آشکار کرده است. به دنبال یک فرمان اجرایی دیگر، وزارت دفاع

بستر  در  به ویژه  آمريکا»  دفاعی  تولیدی  و  صنعتی  پایگاه  در  «شکاف ها  با  رابطه  در  را  نگرانی هایی   ۲۰۱۷ سال  در 

سیاست های صنعتی راهبردی چین و تهدیدات بالقوه «تجاوز اقتصادی» ابراز کرد.۶۱  پس از آن در سال ۲۰۲۰ فرمان 

اجرایی دیگری توسط ترامپ صادر شد که در آن وابستگی آمريکا به مواد معدنی حیاتی، به صورت فرآوری شده یا 

فرآوری نشده، به دشمنان خارجی را یک تهدید غیرعادی و فوق العاده را برای امنیت ملی، سیاست خارجی و اقتصاد 

آمريکا دانست و یک وضعیت اضطراری ملی برای مقابله با آن اعلام کرد.۶۲ این دیدگاه توسط جانشین او، بایدن، 

حفظ و گسترش یافت. که شامل فراخوانی قانون تولید دفاعی(Defense Production Act) برای تقویت تولید 

داخلی مواد معدنی حیاتی مرتبط با باتری های با ظرفیت بالا بود.۶۳ در دولت بایدن، استخراج داخلی همچنین به 

طور صريح با گذار به انرژی پاک پيوند خورد.۶۴ دولت بایدن تأمین مالی قابل توجهی را برای تقویت امنیت مواد 

معدنی اختصاص داد. این ابتکارات شامل کمک های مالی و اعتبارات مالیاتی برای صنایع و حمایت از تحقیقات 

 ۶۵(IIJA) علمی مرتبط و مجموعه ای از مداخلات سیاستی بود. برای مثال، قانون سرمایه گذاری و مشاغل زيرساختی

سال ۲۰۲۱ بيش از ۷۵ میلیارد دلار برای برنامه های مرتبط با انرژی و مواد معدنی، از جمله چندین پروژه نقشه برداری 

مواد معدنی حیاتی، اختصاص می دهد. قانون کاهش تورم (IRA)۶۶ سال ۲۰۲۲ مبلغ ۵۰۰ میلیون دلار را تحت قانون 

انرژی پاک، که شامل مواد معدنی حیاتی است، مجاز می کند. قانون  تولید دفاعی برای تسريع زنجیره های تأمین 

تراشه ها و علم۶۷ سال ۲۰۲۲ مبلغ ۲۸۰ میلیارد دلار را برای سرمایه گذاری غیرنظامی در تحقیق و توسعه برای بخش های 

حیاتی که مواد معدنی اجزای اصلی بالادستی آن ها هستند، مجاز می کند. قانون مجوز دفاع ملی (NDAA)۶۸ سال 

۲۰۲۳ بزرگ ترين مجوز مالی برای تدارک ذخایر در ۳۰ سال اخیر را «برای تدارک مواد راهبردی و حیاتی مورد نیاز برای 

برآورده کردن نیازهای دفاعی، صنعتی و غیرنظامی ضروری آمريکا» صادر کرد. قانون NDAA سال۲۰۲۴ ۶۹ مقررات 

جدیدی را معرفی می کند که وزارت دفاع آمريکا را به سمت استراتژی «استقلال مواد معدنی حیاتی» از دشمنان از 

جمله چین و روسیه هدایت می کند.



۳۵

ایجاد زنجیره های تأمین مشترک با متحدان
تلاش های ابتدایی نشان داد ایجاد یک زنجیره تأمین مقاوم عناصر معدنی حیاتی در داخل خاک آمريکا به تنهایی 

امکان پذیر نیست و نیازمند همکاری نزدیک با شرکای بين المللی است. و هیچ کشور واحدی در حال حاضر منابع 

مالی یا قابلیت های فنی لازم برای پيشی گرفتن از سلطه چین را به صورت مستقل ندارد.۷۰ در نتیجه در دوران بایدن 

استراتژی تحت عنوان « استقرار زنجیره های تأمین در کشورهای همسو و متحد» (friendshoring) برای تشدید 

روابط با کشورهای متحد و شرکای آمريکا و تنوع بخشی به تامین کنندگان مواد معدنی ایجاد شد. این سیاست در 

دوره دوم ترامپ نیز ادامه یافته است. برای مثال، در مارس ۲۰۲۳ یک توافقنامه تجارت آزاد خاص مواد معدنی با 

ژاپن امضا کرد.۷١ توافقنامه های دوجانبه نیز با استرالیا و کانادا، دو تولیدکننده عمده مواد معدنی، امضا شده است 

که موانع ورود آن ها به بازارهای آمريکا را کاهش می دهد.۷٢ ابتکارات سرمایه گذاری مشترکی نیز در سال ۲۰۲۵ میان 

آمريکا و ژاپن، استرالیا، مالزی و... امضا شده است. 

در نتیجه این تلاش ها معدن مانتین پس(Mountain Pass ) در کالیفرنیا در سال ۲۰۱۸ پس از یک دهه تعطیلی 

مجددا فعالیت خودش را به عنوان تنها معدن فعال خاک های کمیاب در خاک آمريکا آغاز کرد. در سالهای بعد با 

حمایت ۳۵ میلیون دلاری پنتاگون تلاش ها برای ایجاد تأسیسات جداسازی عناصر خاکی کمیاب سنگین را آغاز شد. 

از ژانویه ۲۰۲۵ تولید آهنرباهای دائمی ناشی از خاکهای کمیاب این تاسیسات آغاز شده و انتظار می رود سالانه حدود 

۱۰۰۰ تن آهنربای دائمی NdFeB تولید کند. این حجم از تولید بسیار کمتر از نیاز واقعی آمريکا به این محصول است. 

را وارد می کند.  بر اساس تحلیل ها، در حال حاضر آمريکا سالانه به طور مستقیم ۱۰۰۰۰ تن آهنربای خاکی کمیاب 

مصرف کل (شامل آهنرباهای جاسازی شده در محصولات مونتاژشده مانند خودروها و لوازم الکترونیکی): بيش از 
۳۰,۰۰۰ تن می باشد.۷٣



۳۶

روندهای آینده: حفظ سلطه یا رهایی
چالش های پيش روی آمريکا

 فنی، اقتصادی و 
ً
تلاش برای ایجاد یک زنجیره تأمین مستقل از چین با چالش های متعددی مواجه است که ماهیتا

ساختاری هستند. در سال های اخیر آمريکا برنامه ريزی های متعددی برا توسعه ظرفیتهای جدیدی در داخل و یا در 

همکاری با سایر شرکای خود  انجام داده است. از سال ۲۰۱۰ تاکنون، بيش از ۱۵۰ طرح قانونی در کنگره آمريکا (مجلس 

نمایندگان و سنا) شامل اعتبار و معافیت مالیاتی،تأمین مالی برای استخراج و فرآوری،بودجه تحقیق و توسعه و... 

ارائه شده است.۷۴  اما نتایج تلاشها در ۱۵ سال گذشته چشمگیر نبوده و نتوانسته است این وابستگی را کاهش دهد. 

چالش های ایجاد یک زنجیره تامین مستقل از چین در چند عامل قابل بررسی است که در گزارش دولت بایدن برای 

بازسازی زنجیره های تامین مواد معدنی نیز به آنها اشاره شده است.

نخست، توسعه پایگاه تولیدی مواد معدنی حیاتی زمان بر و پرريسک است

گزارش در دولت بایدن برآورد می کند که ایجاد یک پایگاه تولیدی برای مواد معدنی حیاتی، صرف نظر از فعالیت های 

صدور مجوز، حداقل ده سال طول می کشد و طولانی بودن زمان توسعه، عدم جريان نقدی کافی برای جبران هزينه ها 

و پيچیدگی های فنی، احتمال شکست پروژه ها را افزایش می دهد؛ به گونه ای که از ۲۷۵ پروژه فعال Rare Earth در 
اوایل ۲۰۱۱ تنها چهار پروژه پس از یک دهه به تولید پایلوت یا کامل رسیدند.۷۵

دوم، مزيت های ساختاری و اقتصادی چین مانع مهمی برای رقابت است

مزيت های ساختاری و اقتصادی چین مانع مهمی برای رقابت است. تولیدکنندگان چینی از مقررات محیط زيستی کمتر، 

مقیاس تولید بزرگ، هزينه نیروی کار پایين و زنجیره تأمین یکپارچه بهره مندند و حمایت مستمر دولت به آن ها امکان 

می دهد تولید را افزایش دهند. بسیاری از مزایای چین در این بخش از جمله تولید مقرون به صرفه از طريق دهه ها 

تلاش برای ایجاد ظرفیت و کسب فناوری خاص حاص شده که موجب می شود تا تازه واردان نتوانند با آن رقابت کنند 
و به راحتی از بازار کنار زده شوند.۷۶

سوم، پيچیدگی فنی و تخصصی فرآیند تولید چالش دیگری است

فرآوری فلزات خاکی کمیاب نیازمند تخصص ویژه، آزمون و خطا و تجهیزات محدود است. علاوه بر این برخی مواد 

معدنی حیاتی تنها به عنوان محصولات جانبی یا فرعی ماده دیگری تولید می شوند، که وابستگی آن ها به زنجیره تولید 

 در حین فرآوری 
ً
مواد اولیه دیگر را نشان می دهد. به عنوان مثال مواد معدنی مانند تلوريوم، گالیوم و ژرمانیوم معمولا

سنگ های معدنی مس، نیکل یا آلومینیوم به دست می آیند.۷۷  این به این معناست که  ایجاد یک ساختار کامل صنعت 

دیگر پيش نیاز تشکیل یک زنجیره تامین برای تهیيه ان است. 



۳۷

چهارم، وابستگی عرضه و نوسانات بازار بر پایداری زنجیره تأمین اثر می گذارد

اختلالات و نوسانات قیمت، چالش های قابل توجهی را برای بخش های تولیدی پایين دستی ایجاد می کنند و اثرات 

 کوچک و شفافیت محدود این بازارهاست، 
ً
موجی در اقتصاد گسترده تر دارند. این نوسانات اغلب ناشی از اندازه نسبتا

به طوری که حتی تغیيرات اندک در عرضه یا تقاضا می تواند نوسانات قیمتی قابل ملاحظه ای ایجاد کند. علاوه براین 

عرضه برخی مواد معدنی وابسته به خروجی مواد اولیه دیگر بر بی ثباتی قیمتها در این بازار اثر می گذارند.۷۸ این نوسان 

 مانع از شکلگیری واحدهای جدید شده است.
ً
قیمت ها که گاه می تواند کنترل شده باشد عمدتا

پنجم، هزينه ها و مقررات محیط زيستی غرب تولیدکنندگان را محدود می کند

استانداردهای محیط زيستی در غرب ۲۰ تا ۴۰ درصد هزينه ها را افزایش می دهد و صدور مجوزها ۳ تا ۵ سال طول 

می کشد، در حالی که معادل های چینی تنها ۶ تا ۱۸ ماه نیاز دارند. مقررات سختگیرانه برای مدیريت پسماند و هم

 فرآوری مواد رادیواکتیو نیز موانع رقابتی ایجاد می کند.

روندهای آینده 
علاوه بر چالش های ذکر شده در بالا بررسی براورد های انجام شده از نیازهای صنعت در دهه های آینده به این مواد و 

همچنین براورد ها از پروژه های برنامه ريزی شده نیز نشان می دهد که حتی در صورت موفقیت آنها همچنان چین 

سلطه خود را تا سالیان طولانی بر این عرصه حفظ خواهد کرد.

آهنرباهای دائمی

به عنوان مثال، بر اساس گزارش سازمان بين المللی انرژی(IEA) با توجه به تقاضای پيش بينی شده و  ظرفیتهای 

اعلام شده به نظر می رسد که چین همچنان دست برتر خودش را تا سال ۲۰۵۰ بر تولید آهنرباهای دائمی ناشی از 

خاک های کمیاب حفظ می کند.
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۳۹

باتری های الکتريکی

در زمینه باتری ها نیز وضعیت مشابهی در مورد پيش بينی های آینده این صنعت وجود دارد. با وجود آنکه چین در 

را در اختیار دارد (شامل فرآوری   (Ni-based) بر نیکل از زنجیره تأمین باتری های مبتنی  حال حاضر بخش بزرگی 

نیکل، کبالت و ساخت کاتد) و پيش بينی ها در جهت افزایش سهم باتری های LFP در بازار خودروهای الکتريکی و... 

است اما  وابستگی کلی جهان به چین در زنجیره تأمین باتری های الکتريکی به نظر همچنان افزایش است.

بازيافت

در زمینه بازيافت مواد معدنی حیاتی که به عنوان یک استراتژی قابل توجه در آمريکا و سایر کشورها پذیرفته شده 

است نیز به نظر نمی رسد که این راهبرد بتواند شکاف بين تقاضا و عرضه فلزات خاکی کمیاب را تا حدود سال ۲۰۵۰ ، 

زمانی که نیمی از عرضه ممکن است از آهن رباهای بازيافتی تأمین شود، پر کند. هزينه های بازيافت در برخی موارد 

نسبت به ارزش آهن ربا یا عناصر خاکی کمیاب موجود در آن بسیار بالا است و آهنرباهای بازيافتی کیفیت قابل قبولی 
معمولا ندارند. ۸۲
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۴۰

ممانعت چین از جلوگیری از زنجیره های تامین جدید

برخی تحلیل ها معتقد است که علاوه بر چالش های ساختاری و فنی موجود که در بخش های قبل به آن اشاره شد، 

چین در سال های اخیر با اهمیت یافتن بيشتر این مواد به عنوان یک ابزار استراتژيک در رقابت خود با آمريکا در تلاش 

است تا عامدانه نیز از تشکیل زنجیره های تامین مستقل از خود توسط آمريکا و متحدانش نیز جلوگیری کند. اقدامات 

زير برخی از تلاش هایی است که تحلیلگران از آنها به عنوان این تلاش اگاهانه یاد می کنند:

پایين نگه داشتن قیمت•

نادرست • اطلاعات  کارزارهای  که  می کند  بيان  رند  موسسه  از  گزارشی  نادرست:  اطلاعات  های  کمپين 

(disinformation campaigns) علیه تولیدکنندگان غیرچینی برای تضعیف جایگاه رقابتی آن ها توسط چین 

رهبری می شود. به عنوان مثال ادعا می شود که در سال ۲۰۲۲، مؤسسه سیاست راهبردی استرالیا (ASPI) و شرکت 

امنیت سایبری Mandiant شبکه ای از حساب های جعلی موسوم به DragonBridge را شناسایی کردند که در 

کارزارهای اطلاعات نادرست علیه شرکت های غیرچینی فعال در حوزه خاک های کمیاب معدنی شرکت داشتند.

کنترل منابع جهانی خاک کمیاب: علاوه بر تلاش هایی که چین در طول سال ها برای تسلط بر جريان استخراج و •

فراوری منابع خارجی داشته، برخی تحلیلگران معتقدند که برای اطمینان از اینکه منابع خام جهانی به دست 

رقبای غربی نمی افتد، شرکت های چینی مبالغ هنگفتی را برای خريد پروژه های کلیدی در سراسر جهان پرداخت 

می کنند. برای مثال در می ۲۰۲۵،یک شرکت چینی (Shenghe Resources) برای خريد یک پروژه معدنی مهم 

 ۲۰۰ درصد گران
ً
در تانزانیا (متعلق به شرکت استرالیایی Peak Rare Earths) مبلغی را پيشنهاد کرد که تقريبا

 کسب سود 
ً
 تر از قیمت عادی سهام بود. تحلیل گران معتقدند این اقدام نشان می دهد که هدف چین صرفا

نیست؛ چین با پرداخت این پرمیوم عظیم، تضمین می کند که این منابع خام مهم تحت کنترل آن باقی بمانند 
و به زنجیره تأمین غرب نروند.۸۳

کنترل های صادرات فناوری: اقدامات اخیر چین بر کنترل صادرات فناوری علاوه بر محدودیتها برای صادرات •

مواد و محصولات ناشی از عناصر مهدنی حیاتی که الگو گرفته از تلاش های آمريکا برای مهار تلاش های چین در 

دستیابی به زنجیره مستقل از آمريکا در تولید تراشه ها بود، به وضوح نشان دهنده آن است که چین تلاش 

میکند تا تشکیل زنجیره های تامین مستقل از خود را با فناوری و ابزار خود که به شدت بهینه شده هستند را 

به تاخیر اندازد.
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۴۱

نتیجه گیری
استراتژی چین نه تنها مواد خام را کنترل می کند، بلکه کل زنجیره ارزش، از استخراج تا محصولات نهایی حاوی عناصر 

خاک کمیاب و برخی مواد معدنی حیاتی دیگر از جمله گالیوم و ژرمانیوم را در بر می گیرد. این رویکرد جامع، یکپارچگی 

پيشرفته،  الکترونیک  تجدیدپذیر،  انرژی  تجهیزات  از جمله  حیاتی  در صنایع  را   (Vertical Integration) عمودی 

فناوری دفاعی، تجهیزات پزشکی برای چین ایجاد کرده است و لایه های متعددی از کنترل و نفوذ را برای چین در این 

صنایع ایجاد می کند. 

چین با کنترل صادرات استراتژيک محصولات نهایی حاوی عناصر خاک کمیاب، از طريق محدودیت های هدفمند، 

تخصیص ترجیحی به تولیدکنندگان داخلی و اولویت دهی به صنایع کلیدی، توانایی اعمال فشار دقیق اقتصادی و 

را  و چین، چین  آمريکا  استراتژيک  رقابت  و  تنش ها  افزایش  است.  آورده  به دست  را  خارجی  رقبای  بر  دیپلماتیک 

از این ابزار خود به طور موثری برای مقابله با محدودیتها و تحريم های آمريکا و غرب علیه خود  واداشته است تا 

استفاده کند. 

مزایای ساختاری و انحصار توانمدی های فناورانه تولید مقرون به صرفه در کنار سایر عوامل دیگر تشکیل زنجیره های 

تامین مستقل از چین و بی اثر کردن اهرم استراتژيک چین را برای آمريکا و شرکایش سخت کرده است.
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