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استراتژیک  صنایع  در  چین  پیشروی 
G7 هم زمان با رکود آمریکا و

و  تلاش ها  ایالات متحده،  در  مستقر  فناوری  گروه  یک  گزارش  اساس  بر 

سرمایه گذاری چین در صنایع پیشرفته برای به دست آوردن سهم بازار از 

سایر نقاط جهان در بخش هایی از جمله رایانه و الکترونیک، مواد شیمیایی، 

فلزات اساسی و وسایل نقلیه موتوری نتیجه داده است.

از سال 2020، چین در هفت صنعت از 10 صنعت تحت پوشش گزارش 

بنیاد فناوری اطلاعات و نوآوری )ITIF(، تولیدکننده پیشرو در جهان بوده 

است.

با صنایع استراتژیک به سرعت پیش می رود  این گزارش، چین  اساس  بر 

و بزرگ ترین تولیدکننده کامپیوتر و الکترونیک، مواد شیمیایی؛ دستگاه ها 
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و تجهیزات؛ وسایل نقلیه موتوری؛ فلزات اساسی؛ فلزات ساخته شده؛ و 

تجهیزات الکتریکی در جهان است. در همین حال، ایالات متحده تولیدکننده 

پیشرو در جهان در زمینه داروسازی، خدمات فناوری اطلاعات و حمل و 

نقل است.

فناوری  خدمات  و  داروسازی  بخش  در  فقط  جهان  بقیه  که  حالی  در 

پایدار  است  تسلط ممکن  این  اما  کرده اند،  بهتر عمل  از چین  اطلاعات 

نباشد زیرا دولت چین داروی زیستی و هوش مصنوعی را به عنوان صنایع 

کلیدی برای توسعه هدف قرار داده است.

چین اکنون بر صنایع مهم استراتژیک در شاخص همیلتون ITIF تسلط 

دارد و بیش از هر کشور دیگری در این حوزه ها تولیداتش را عرضه می کند. 

شاخص همیلتون ITIF، 40 کشور را بر اساس عملکرد آن ها در 10 صنعت 

پیشرفته و مهم استراتژیک رتبه بندی می کند که بیش از 10 تریلیون دلار از 

تولید جهانی در سال 2020 را تشکیل می دهند. این 10 صنعت 11.8 درصد 

از اقتصاد جهانی را در سال 2020 به خود اختصاص دادند. در سال 2020، 

چین 47 درصد بیشتر از میانگین جهانی بر اساس اندازه اقتصاد خود در این 

10 صنعت تولید داشته است.

برای تطبیق با سهم صنعت پیشرفته از اقتصاد چین، تولید ایالات متحده 

باید به میزان 1.5 تریلیون دلار یا 69 درصد افزایش یابد که این امر مستلزم 

دو برابر شدن تولید در 10 صنعت به جز خدمات فناوری اطلاعات است.

همیلتون  شاخص  در  صنعت   10 در  بازار  سهم  در  چین  سریع  رشد 

نشان دهنده کاهش سریع رتبه ایالات متحده و کشورهای G7 و سازمان 

همکاری اقتصادی و توسعه است.

با وجود تصویب قانون تراشه، به نظر می رسد اراده سیاسی در ایالات متحده 
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برای اجرا و تأمین مالی کامل چنین برنامه ای نسبتاً کم باشد، به خصوص 

که هیچ یک از احزاب سیاسی نمی خواهند به کسری بودجه بزرگ رسیدگی 

کنند تا بودجه مورد نیاز برای چنین استراتژی فراهم شود. در ژوئیه 2022، 

کنگره ایالات متحده قانون تراشه و علم را تصویب کرد که 52.7 میلیارد 

دلار برای تحقیقات، توسعه، تولید و توسعه نیروی کار آمریکا در زمینه 

نیمه هادی ها را فراهم می کند.

طبق گزارش ITIF، علیرغم رقابت شدید از سرزمین اصلی چین، تایوان به 

دلیل حضور غول تراشه، شرکت تولید نیمه هادی تایوان، پیشتازی قابل توجه 

و نرخ رشد بالایی در تولید نیمه هادی ها دارد. هرچند، پیشتازی تایوان 

ایجاد فرصت های  تراشه در حال  قانون  محدود خواهد شد زیرا  احتمالاً 

جدید است.

در همین حال، سرمایه گذاری سنگین چین در خودروهای الکتریکی نیز 

نتیجه می دهد و آن را در رتبه نخست جهانی تولید وسایل نقلیه موتوری 

قرار داده است. سهم چین در سال 2020، 24.3 درصد بود که بالاتر از 

14 درصد در ایالات متحده، 12.6 درصد در آلمان و ژاپن 10 درصد است. 

مکزیک در رده وسایل نقلیه موتوری از نظر سطح تخصص صنعتی بهتر 

عمل کرده، زیرا به طور قابل توجهی از جابجایی محل تولید از ایالات متحده 

و کانادا سود کسب کرده است.

در  جهانی  تولید  از  کشور  یک  سهم  اساس  بر  صنعتی  تخصص  سطح 

یک صنعت تقسیم بر سهم کلی آن از اقتصاد جهانی محاسبه می شود. 

ایالات متحده پیشتازی خود را در رده »سایر وسایل حمل و نقل« حفظ 

کرده که این امر به ویژه به دلیل تسلط آن در تولید هوافضا، با 34.5 درصد 

تولید در سال 2020 بوده است.
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در  چین  شهرهای  جایگاه  بهبود 
رتبه بندی های علمی

 Nature فهرست »200 شهر علمی پیشرو« - که توسط مجله دانشگاهی

منتشر می شود، تحقیقات و مقالات دانشگاهی منتشر شده در 82 مجله از 

تأثیرگذارترین مجلات علوم طبیعی جهان از سال 2015 تا 2022 را بررسی 

کرده است.

در مجموع 32 شهر در سرزمین اصلی چین در فهرست سال 2023 قرار 

گرفتند و تقریباً جایگاه همه آن ها در مقایسه با فهرست سال گذشته صعود 

کرده است. پنج شهر از 10 شهر برتر فهرست 2023 در سرزمین اصلی چین 

قرار دارند و پکن بار دیگر به عنوان برترین شهر علمی در جهان رتبه بندی 

شده است.

جایگاه پنج شهر برتر - پکن، نیویورک، شانگهای، بوستون و منطقه خلیج 

سانفرانسیسکو – در این فهرست بدون تغییر باقی ماندند؛ اما تغییرات قابل 
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توجهی در بین بقیه شهرهای برتر وجود دارد. 18 شهر دیگر سرزمین اصلی 

چین که در بین 50 شهر برتر قرار گرفتند، نسبت به سال گذشته به رتبه 

بالاتری صعود کردند، در حالی که بیشتر شهرهای بزرگ خارج از چین، از 

جمله توکیو، پاریس و لندن در رده بندی سقوط کردند. تنها استثنا سئول بود 

که دو پله صعود کرد.

این شاخص دو امتیاز مختلف را اندازه گیری می کند - »شمارش« و »سهم«. 

هر شهر برای هر مقاله با حداقل یک نویسنده یک عدد دریافت می کند، 

مجموع این مقادیر امتیاز شمارش شهر است.

برای امتیاز سهم، به هر مقاله مقدار یک اختصاص داده می شود که به طور 

مساوی بین همه نویسندگان تقسیم می شود. به عنوان مثال، برای مقاله ای با 

10 نویسنده، هر نویسنده ارزش سهام 0.1 را دریافت می کند. امتیاز سهم 

هر شهر با جمع کردن ارزش سهام نویسندگان در آن شهر محاسبه می شود.

از نیویورک شهر دوم  بر اساس هر دو شاخص، پکن به طور قابل توجهی 

این فهرست، برتری دارد. امتیاز سهام پایتخت چین در آخرین رتبه بندی 

3734.62 و امتیاز شمارش آن 7841 بود، در حالی که این ارقام برای نیویورک 

به ترتیب 1924.53 و 4693 بود.

تعداد زیادی از شهرهای چین در مقایسه با سال قبل، حرکت رو به رشدی 

نشان دادند و دیگر مراکز تحقیقاتی بین المللی را کنار زدند. به عنوان مثال، 

شهر شرقی نانجینگ از رتبه هشتم به ششم رسید و از بالتیمور-واشنگتن و 

منطقه شهری توکیو پیشی گرفت. کلان شهر جنوبی گوانگژو از رتبه دهم به 

هشتم صعود کرد و جای پاریس را گرفت که از رتبه نهم به یازدهم سقوط 

کرد.

شهر هفی در جنوب شرقی چین از نظر امتیاز سهم از لس آنجلس و لندن 
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پیشی گرفت - عددی که در نهایت رتبه بندی شاخص نیچر را تعیین می کند 

- با سه پله صعود به رتبه سیزدهم در فهرست جدید رسید.

هنگامی که نیچر برای اولین بار رتبه بندی شهرهای علمی جهانی را در سال 

2018 ارائه کرد، تنها 10 شهر چین در میان 50 شهر برتر قرار گرفتند. شش 

سال بعد، این تعداد دو برابر شده است.

پکن و سایر شهرهای آسیایی به سرعت در زمینه علم، فناوری و نوآوری در 

حال رشد هستند. شهرهای بزرگ چین سرمایه را به علم و فناوری سرازیر 

کرده اند که از نظر آن ها یکی از نیروهای محرکه اصلی توسعه شهری است.

به عنوان مثال، سرمایه گذاری مالی هفی در علم و فناوری از 4 درصد از 

هزینه عمومی شهر به 14.2 درصد در دهه 2012 تا 2022 افزایش یافته 

است. تعداد شرکت های ملی فناوری پیشرفته در این شهر نیز از 615 به 

4578 در مدت مشابه افزایش یافت.

بر اساس آخرین داده های رسمی، هفی اکنون دارای 12 مرکز علمی بزرگ 

است و چهار آزمایشگاه کلیدی ملی در سال جاری مورد تائید قرار گرفته اند 

که مجموع این شهر را به 6 می رساند.

هفی همچنین محل دانشگاه علم و فناوری چین )USTC( است، جایی که 

دانشمندان در تحقیقات و توسعه چین در فناوری کوانتومی رهبری می کنند. 

آزمایشگاه های این دانشگاه منجر به تأسیس چندین شرکت فناوری پیشرفته 

در شهر شده است.

در یکی دیگر از رتبه بندی های شاخص نیچر که در ماه ژوئن منتشر شد، 

USTC از نظر خروجی تحقیقات علمی با کیفیت بالا، دقیقاً پس از دانشگاه 

استنفورد در رتبه چهارم در بین مؤسسات جهانی قرار گرفت.
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را  شهر  فناوری  قهرمان   40 شانگهای 
معرفی کرد

مرکز  عنوان  به  را  شهر  این  است  تلاش  در  که  شانگهای  محلی  دولت 

فناوری برجسته چین معرفی کند، نام 40 کسب و کار را در اولین دسته 

از قهرمانان فناوری خود قرار داده که در میان آن ها می توان به سنس تایم 

توسط  که   )AI( مصنوعی  هوش  حوزه  در  فعال  )SenseTime( شرکت 

آمریکا تحریم شده و استودیوی بازی های ویدیوئی miHoYo  اشاره کرد.

توسط  که   )Micro Electronics Shanghai )SMEE تجهیزات 

ایالات متحده تحریم شده و امید چین برای تولید ماشین آلات نیمه هادی 

و   Jaka Robotics،Xiaodu Technology همراه  به  است،  پیشرفته 

Bilibili نیز در این لیست هستند و این بدین معنی است که آن ها واجد 

شرایط دریافت طیف گسترده ای از مشوق ها هستند.
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40 شرکت نوآور که دفتر مرکزی آن ها در شانگهای است، در چهار بخش، 

فعال  دیجیتال  اقتصاد  و  مصنوعی  هوش  بیوتکنولوژی،  نیمه هادی ها، 

هستند، حوزه هایی که شانگهای در تلاش است آن ها را توسعه دهد.

این اقدام شانگهای نشان می دهد که دولت های محلی همچنان مشتاق 

استفاده از مشوق های دولت مرکزی برای رشد صنایع خاص مورد علاقه 

فناوری  نیمه هادی ها که یک بخش  به  پروژه های مرتبط  پکن هستند. 

استراتژیک برای پکن به منظور خودکفایی بیشتر محسوب می شوند، یارانه ها 

و حمایت های مختلفی دریافت می کنند.

البته باید اشاره کرد که با وجود چندین دهه پشتیبانی، SMEE هنوز اولین 

دستگاه لیتوگرافی 28 نانومتری چین را تحویل نداده است. محصول 90 

نانومتری آن از محصولات هلدینگ ASML، سازنده تجهیزات لیتوگرافی 

بسازد،  نانومتر   7 زیر  تراشه های  برای  ماشین هایی  می تواند  که  هلندی 

عقب تر است. سهام سنس تایم هم در هنگ کنگ دو سوم ارزش خود را 

از دست داده است.

 Genshin خالق   ،miHoYo و   Bilibili ویدئو  اشتراک گذاری  پلتفرم 

Impact، یکی از موفق ترین بازی های ویدیویی توسعه یافته در چین، در 

میان 10 شرکت زیر مجموعه اقتصاد دیجیتال هستند.

هلدینگ  از  کوتاهی  مدت  برای  که   PDD Holdings حال،  همین  در 

فناوری چینی فهرست شده  باارزش ترین شرکت  به عنوان  گروه علی بابا 

ایالات متحده پیشی گرفت، در لیست نیست. PDD Holdings که  در 

برنامه های خرید تخفیفی Pinduoduo و Temu را اجرا می کند، در ماه 

مه 2023 اعلام کرد که برخی از فعالیت های خود را از شانگهای به دوبلین، 

پایتخت ایرلند منتقل کرده است.
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شانگهای در فوریه 2023 یک سند سیاستی منتشر کرد که از شرکت های 

تجاری درخواست می کرد تا برای این فهرست درخواست دهند و شرکت های 

موفقی که سرمایه ثبت شده بیش از 100 میلیون یوان دارند، حق دریافت 

یارانه تا سقف 5 میلیون یوان )700 هزار دلار( خواهند داشت و همچنین 

به آن ها یارانه تا 30 درصد هزینه اجاره دفتر پرداخت خواهد شد.

سایر  و  زمینه هوش مصنوعی  در  تلاش های خود  افزایش  حال  در  چین 

حوزه های فناوری پیشرفته است و قصد دارد مجموعه ای از مناطق ویژه 

هوش مصنوعی در سراسر کشور ایجاد کند تا بتواند همچنان به مبارزه با 

آمریکا برای کسب برتری فناوری ادامه  دهد.

همان طور که در طرح جامع اقتصاد دیجیتال دولت محلی 2025-2023 

آمده است، شانگهای که به طور سنتی به عنوان قطب مالی چین تلقی 

را دوچندان  دیجیتال  به موتور رشد  تبدیل شدن  برای  می شود، تلاش ها 

کرده است.
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موهبتی  پیشرفته  فناوری  نوآوری های 
برای رقابت جهانی چین

پکن در مواجهه با تلاش های واشنگتن برای مهار فناوری، از یک استراتژی 

تجاری سازی  محصولات  به  داخلی  نوآوری های  تا  کرده  رونمایی  جدیدی 

شده ای تبدیل شوند که امیدوار است با محصولات بین المللی رقابت کند.

پیشرفته  آزمایشی  تولید  مرکز  پنج  تشکیل  حول  بلندپروازانه،  طرح  این 

خواهد بود که هدف آن کمک به چین در صعود به زنجیره ارزش جهانی و 

تثبیت موقعیت خود به عنوان برترین تولیدکننده جهان است.

تولید در مقیاس آزمایشی فرآیندی است که تحقیقات آزمایشگاهی را با 

تولید انبوه پیوند می دهد و پکن این امر را حیاتی می داند و تلاش می کند 

تا غول های تخصصی مختلف را برای تقویت انعطاف پذیری زنجیره های 
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تأمین خود تقویت کند و همچنین در زمینه هایی مانند هوش مصنوعی، 

محاسبات کوانتومی و تولید زیست پزشکی پیشی بگیرد.

در این طرح افزوده شده که باید مواد، محصولات و تجهیزات آزمایشی 

برای  بالا  ارزش افزوده  با  ]مزایای[  و  کاربردی عمده  با چشم اندازهای  را 

بازسازی صنعتی در اولویت قرار داد. همچنین، از تولیدکنندگان خواسته 

شد تا استفاده خود را از یادگیری ماشینی، هوش مصنوعی و فناوری های 

به  تأمین کنندگان  با  را  داده ها  و  دهند  افزایش  آزمایش ها  در  دیجیتال 

اشتراک بگذارند تا ضمن کاهش هزینه های مرتبط، چرخه های تحقیق و 

توسعه را کوتاه کنند.

آزمایش ها گامی مهم در جهت تبدیل تحقیقات علمی به تولید واقعی 

هستند. چین دارای رتبه برتر مقالات منتشر شده در جهان و اختراعات 

متعدد است، اما آن ها بدون برنامه های کاربردی، بلا استفاده خواهند بود.

به  که  افزایش دهد  را  توسعه صنعتی خود  تا  چین مدت ها تلاش کرده 

تبدیل این کشور به کارخانه  جهان کمک کرد و محصولات ساخت چین را 

به هر گوشه از جهان فرستاد. اما در چند سال اخیر، چالش ها تشدید شده 

از تولیدکنندگان در صنایع پایین رده به سمت کشورهای  است. بسیاری 

همسایه مقرون  به صرفه تر مانند ویتنام و هند روی می آورند، ایالات متحده 

و متحدانش نیز محدودیت های فناوری را تشدید کرده اند که این امر در 

محدودیت های اعمال شده بر روی محموله های تراشه های پیشرفته قابل 

مشاهده است.

در حال حاضر، تنها 37.3 درصد از شرکت های صنعتی چین با درآمد سالانه 

بیش از 20 میلیون یوان )3.07 میلیون دلار آمریکا( فعالیت های تحقیقاتی 

و آزمایشی انجام داده اند. بر اساس داده های ارائه شده توسط اداره ملی 
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آمار، هزینه های ملی در تحقیق و توسعه 2.64 درصد از تولید ناخالص 

اساس  بر  مقایسه،  در  می دهد.  تشکیل  را  گذشته  سال  در  چین  داخلی 

آخرین داده های موجود بانک جهانی، این درصد کمتر از 3.46 درصد در 

ایالات متحده و 4.93 درصد در کره جنوبی در سال 2021 است.
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ظرفیت مازاد در صنعت انرژی نوین چین 
و لزوم توجه به صادرات

رفع  از  پس  چین  در  حضوری  تجاری  نمایشگاه های  که  سالی  در 

سراسر  نمایشگاه  سالن های  شد،  گرفته  سر  از  همه گیری  محدودیت های 

چین مملو از مدیران فروش بود که از زنجیره تأمین انرژی های نو سخن 

می گویند. از باتری های ماشین های برقی گرفته تا پنل های خورشیدی، آن ها 

کالاهای خود را به تجار خارجی و همتایان صنعتی بزرگ تر می فروشند و 

به دنبال عرضه خود هستند.

تأثیر منفی بر ظرفیت  با این حال، تمایل و اشتیاق زیاد به این صنعت 

اصطلاح  یک   - است  چینی  در   nei juan عبارت معادل  که  دارد  مازاد 

انسان شناختی که برای توضیح فرآیندی استفاده می شود که در آن ورودی 
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اضافی نمی تواند خروجی بیشتری تولید کند. در سال های اخیر، این اصطلاح 

در چین شاید در هیچ کجا بهتر از حوزه انرژی جدید مجسم نشده باشد.

زمانی که قیمت لیتیوم در سال گذشته به شدت افزایش یافت، تب خرید 

آن افزایش یافت. قیمت اکنون به شدت سقوط کرده و تعداد زیادی از 

شرکت ها در این تجارت شکست خورده اند. قیمت بازار کربنات لیتیوم - 

یک جزء حیاتی در باتری های قابل شارژ - بیش از 80 درصد از اوج حدود 

600 هزار یوان )83500 دلار( در هر تن در سال گذشته به حدود 100 

هزار یوان )14000 دلار( در روزهای اخیر کاهش یافته است.

رهبران ارشد چین در کنفرانس کاری اقتصادی مرکزی سالانه خود اذعان 

کردند که مازاد ظرفیت در برخی صنایع یکی از چالش های اقتصادی بزرگی 

است که باید در سال 2024 با آن مقابله کرد و این فقط بازیگران صنعت 

نیستند که تحت تأثیر این حوزه قرار می گیرند. مشکل مازاد ظرفیت چین 

در حوزه انرژی جدید پیامدهای گسترده ای برای دومین اقتصاد بزرگ جهان 

دارد. با از دست رفتن تأثیر موتورهای رشد سنتی، چین تأکید زیادی بر 

انرژی جدید کرده است.

تحلیلگران می گویند بهترین راه حل، صادرات بیشتر کالاهای انرژی نو خواهد 

بود، اما این امر باید در شرایط افزایش موانع تجاری و برخی واکنش های 

منفی در غرب علیه محصولات ارزان قیمت چین اتفاق بیفتد. در همین 

حال، توسعه زیرساخت های انرژی نو نیز برای تقویت تقاضای داخلی مورد 

نیاز است.

در دهه گذشته، چین به لطف سیاست های حمایتی، یارانه های سنگین 

دولتی و کامل ترین شبکه زیرساخت تولید در جهان، به بزرگ ترین بازیگر 

در زنجیره صنعتی جهانی انرژی های نو تبدیل شده است؛ اما در برخی 
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استان ها و شهرهایی که زنجیره صنعتی خودروهای برقی در سال های اخیر 

به موتور اصلی اقتصادی تبدیل شده، مقامات این صنعت نگران ظرفیت 

مازاد شده اند.

بخش انرژی نوین تریلیون ها یوان سرمایه گذاری را جذب و میلیون ها نفر 

را استخدام کرده است و همچنین نقش حمایتی مهمی در اقتصاد ملی ایفا 

می کند.

محصولات  جهانی  تأمین  زنجیره  درصد   80 بر  حاضر  حال  در  چین 

فتوولتائیک و باتری های خودرو تسلط دارد، در حالی که بیش از 60 درصد 

خودروهای الکتریکی در سراسر جهان در چین ساخته شده اند. در نتیجه، 

برخی واکنش ها علیه انحصار تصور شده چین در این بخش وجود داشته 

است.

ریاست جمهوری  زمان  از  اعمال شده  تعرفه های  دلیل  به  ایالات متحده 

تحت   2022 سال  در  که  تورم  کاهش  قانون  همچنین  و  ترامپ  دونالد 

ریاست جمهوری جو بایدن تصویب شد که مستلزم یارانه های جامع برای 

تولیدکنندگان داخلی انرژی نو است تا حد زیادی از خودروهای برقی چینی 

فاصله گرفته است.

در همین حال، صادرات پنل های خورشیدی چین به ایالات متحده تحت 

کالاهای  که  گرفته  قرار  اویغورها  اجباری  کار  از  حفاظت  قانون  تأثیر 

تولیدشده در منطقه خودمختار شین جیانگ اویغور چین را به دلیل کار 

اجباری ممنوع می کند. این منطقه حدود نیمی از پلی سیلیکون جهان را 

تولید می کند – ماده ای که برای تولید پنل های خورشیدی بسیار مهم است.

الکتریکی چین خبر  یارانه در بخش خودروهای  از بررسی  اروپا  اتحادیه 

داده همچنین مکانیسم تنظیم مرز کربن را با هدف جلوگیری از »نشت 
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کربن« ارائه کرده است، جایی که واردات کربن فشرده از کشورهایی با 

سیاست های کمتر سخت گیرانه اقلیمی بر تولید داخلی رقابت می کند.

اعمال  چینی  فتوولتائیک  محصولات  بر  را  تعرفه ها  از  مجموعه ای  هند 

کرده و ترکیه 40 درصد تعرفه اضافی بر واردات خودروهایی با موتورهای 

الکتریکی از چین اعمال کرده است.

خیلی سریع  می تواند  آن  تولید  ظرفیت  بنابراین  دارد،  بزرگی  بازار  چین 

افزایش یابد؛ اما نکته منفی این است که همه می توانند هم زمان وارد این 

حوزه شوند.

انتخاب  از چین همچنان بهترین  به خارج  با وجود موانع تجاری، توجه 

برای بخش انرژی جدید چین است، با توجه به ظرفیت تولید عظیمی که 

بازار داخلی هرگز نمی تواند آن را هضم کند. شرکت های چینی باید جهانی 

شوند، از جمله به خاورمیانه و اروپا، جایی که هنوز فرصت های بزرگی 

وجود دارد، وارد شوند. همچنین دولت و شرکت های چینی باید در تدوین 

استانداردهای بین المللی در این بخش تلاش کنند.
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فناوری  به  خارجی  دسترسی  چین  چرا 
پیشرفته  آهنربای خاکی کمیاب خود را 

ممنوع می کند؟
وزارت بازرگانی چین ممنوعیت صادرات فناوری های پردازش عناصر کمیاب 

شامل صادرات  قبلی  ممنوعیت های  که  حالی  در  کرد.  تشدید  را  خاکی 

فناوری  جدید،  ممنوعیت  می شد؛  جداسازی  و  استخراج  فن آوری های 

ساخت آهن رباهای دائمی - یک فرآیند پایین دستی در زنجیره تأمین عناصر 

کمیاب را در برمی گیرد.

چین بزرگ ترین تأمین کننده و پردازشگر عناصر کمیاب در جهان است. در 

بین تمامی کالاهای فرآوری شده پیشرفته، آهنرباها با کاربرد در محصولات 

انرژی سبز مانند وسایل نقلیه الکتریکی و توربین های بادی و همچنین 

ربات ها و سلاح های نظامی بیشترین تقاضا و بالاترین ارزش افزوده را دارند.
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هدف ممنوعیت جدید نه تنها تقویت سلطه چین در تولید آهنرباهای 

خاکی کمیاب به طور کلی است، بلکه تلاشی برای تقویت تولید آهنربا با 

کارایی بالا برای رقابت و رسیدن به ژاپن است. اگرچه چین بیشتر آهنرباهای 

خاکی کمیاب جهان را تولید و استفاده می کند، ژاپن همچنان در فناوری با 

کارایی بالاتر پیشتاز است.

این محدودیت ها همچنین بخشی از جنگ فناوری آمریکا و چین است؛ 

اما اکنون شرایط تغییر کرده و مقامات چین تصمیم گرفتند اقدام متقابل، 

هرچند نامتقارن، در مورد تحریم های تجاری داشته باشند و تنها حوزه ای 

که چین در آن اهرم فشار دارد، زنجیره تأمین انرژی پاک است، از جمله 

فلزات فرآوری شده مانند فلزاتی که در آهنرباهای دائمی استفاده می شوند.

با این حال، کشورهایی نظیر ایالات متحده و استرالیا پیشرفت قابل توجهی 

سازمان  گزارش  اساس  بر  داشته اند.  کمیاب  عناصر  استخراج  زمینه  در 

زمین شناسی ایالات متحده، سیاست های پکن برای کاهش سرعت استخراج 

و صادرات، باعث شده که سهم چین از تولید جهانی عناصر کمیاب از 

حدود 90 درصد در یک دهه قبل به حدود 70 درصد در سال 2022 کاهش 

یابد.

همچنین در تقاضای سایر کشورها از ذخایر عناصر کمیاب چین نیز تغییراتی 

رخ داده است و تمرکز از محصولات ارزان تر به محصولات با کیفیت بالاتر 

تغییر می کند.

در زنجیره تأمین عناصر کمیاب، جداسازی و استخراج فرآیندهای بالادستی 

تبدیل  فلزات  و  کمیاب  عناصر  اکسیدهای  به  را  خام  مواد  که  هستند 

می کنند، اما تولید آهنربا فرآیند پایین دستی با بیشترین ارزش افزوده است.

در سال های اخیر، کشورها برای ساخت کارخانه های فرآوری در خارج از 
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در  کمیاب  پردازش عناصر  تأسیسات  کرده اند. حدود 67  تلاش  نیز  چین 

خارج از چین در حال ساخت یا در حال فعالیت هستند. با این حال، تنها 

بالادستی  پردازش  برای  بقیه  و  آهنربا ساخته شد  تولید  برای  مورد  شش 

طراحی شده بودند.

آهن رباهای خاکی کمیاب در سال 2022 صنعت 17.5 میلیارد دلاری در 

سطح جهان بود و انتظار می رود به رشد خود ادامه دهند. آهنرباها به 

دلیل نقش حیاتی در فناوری های انرژی پاک، به ویژه خودروهای الکتریکی، 

بیشترین تقاضا را پس از فرآوری های خاکی کمیاب دارند.

بر اساس داده های گمرک، صادرات آهنرباهای خاکی کمیاب چین در دو 

سال گذشته از حدود 27 هزار تن در سال 2016 بیش از دو برابر شده 

است.

در گزارش سال 2022 وزارت انرژی ایالات متحده آمده است که چین بر هر 

مرحله از زنجیره تأمین آهنرباهای خاکی کمیاب - از استخراج، جداسازی و 

پالایش گرفته تا ساخت آهنربا، تسلط دارد. بر اساس این گزارش، این کشور 

92 درصد از تولید سالانه آهنربای جهانی در سال 2020 را به خود اختصاص 

داده است، در حالی که ایالات متحده کمتر از 1 درصد را داشته است.

ممنوعیت جدید شامل فناوری ساخت سه نوع آهنربای دائمی خاکی کمیاب 

است: کبالت ساماریم، سریم و نئودیمیم آهن بور )NdFeB(. آهنرباهای 

NdFeB قوی ترین و بیشترین تقاضا را در میان آهنرباهای دائمی دارند و 

جزء ضروری برای وسایل نقلیه الکتریکی هستند.

تقاضای جهانی برای آهنرباهای NdFeB با کارایی بالا تا سال 2030 پنج 

برابر بیشتر از 50 هزار تن در سال 2020 خواهد شد و از عرضه جهانی 

پیشی خواهد گرفت. چین از سال 2001 در تولید آهنرباهای NdFeB از 
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ژاپن پیشی گرفته و به بزرگ ترین تولیدکننده و صادرکننده آن تبدیل شده 

این وجود، محققان خاطرنشان می کنند، در حالی که چین در  با  است. 

بخش آهنرباهای رده پایین پیشتاز است، ژاپن همچنان اکثریت قریب به 

اتفاق پتنت های آهنربایی با کارایی بالا را کنترل می کند.

چین از دهه 2010 تلاش کرده شکاف خود را با گواهی های ثبت اختراع 

ژاپن و تولید آهنرباهای با کارایی بالا کم کند، اما پیشرفت آن در این حوزه 

کُند بوده است. تا سال 2018، ژاپن 48 درصد از کل آهنرباهای با کارایی 

بالا را تولید کرد در حالی که چین 36 درصد را تولید کرد.

با این ممنوعیت، چین قصد دارد با ایجاد فضای بهتر برای توسعه پتنت های 

بالا را تسریع بخشد. شرکت های  با عملکرد  داخلی، توسعه تولید آهنربا 

چینی فعال در صنعت عناصر کمیاب معمولاً آگاهی لازم برای محافظت از 

حقوق مالکیت معنوی را ندارند، بنابراین این ممنوعیت می تواند به حفظ 

رقابت پذیری صنعت داخلی کمک کند.

این ممنوعیت می تواند اثرات مثبت و منفی داشته باشد. مزایای آن این 

فناوری های  در  را  خود  تسلط  تا  کند  کمک  چین  به  می تواند  که  است 

پردازش عناصر کمیاب تقویت کند. با این حال، می تواند تأثیر نامطلوبی 

بر ارتباطات فنی و آکادمیک بین چین و سایر کشورها در عناصر کمیاب 

داشته باشد.

در دهه های 1980 و 1990،  ارتباطات مکرر بین انجمن عناصر کمیاب 

چین ]یک مرکز تحقیقاتی[ و صنعت عناصر کمیاب ژاپن، نقش مهمی در 

توسعه صنعت عناصر کمیاب چین ایفا کرد.
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خصوص  در  رقابتی  دیدگاه های  طرح 
زنجیره های تأمین در نزاع اخیر آمریکا و 

چین
آخرین فصل رقابت شدید ایالات متحده و چین برای دفاع از یک سیستم 

دیدگاه های  دو  این  و  است  اقتصادی  نیازهای  بر  مبتنی  جهانی  تجارت 

رقابتی خود را در مورد آنچه یک زنجیره تأمین انعطاف پذیر و پایدار را 

تشکیل می دهد، ارائه کردند.

زمینه  در  پکن  بین المللی  نمایشگاه  اولین  آغاز  از  پیش  تنها چند ساعت 

تسلا،  مانند  آمریکایی  فناوری  غول های  با حضور  که  تأمین  زنجیره های 

آینده ای مشترک«  برای  اینتل و کوالکام تحت عنوان »اتصال جهان  اپل، 

برگزار شد، جو بایدن جلسه زنجیره تأمین را در واشنگتن برگزار کرد. بایدن 
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در این جلسه از 30 اقدام جدید »برای تقویت زنجیره های حیاتی تأمین 

برای امنیت اقتصادی و ملی آمریکا« رونمایی کرد. هدف از این اقدامات، 

تشویق تولید داخلی داروهای ضروری و کاهش وابستگی به »تأمین پرخطر 

خارجی« محصولات پزشکی است که یادآور نگرانی های گسترده آمریکا در 

اوج همه گیری ویروس کرونا است.

همچنین این اقدامات، شامل سرمایه گذاری های جدید در ابزارهایی برای 

نظارت بر زنجیره های تأمین از طریق به اشتراک گذاری کارآمدتر داده ها 

میان نهادهای فدرال و ارزیابی خطرات تأمین منابع انرژی تجدید پذیر 

متحدان و شرکایی  کردن  پیدا  دنبال  به  کاخ سفید  اساس،  این  بر  است. 

است تا از طریق طرح هایی مانند چارچوب اقتصادی هند و اقیانوس آرام 

معدنی  مواد  مانند  کلیدی  بخش های  در  چین  تسلط  تأثیر  از   ،)IPEF(

حیاتی بکاهد.

این چارچوب به دنبال تدوین قوانینی است که حوزه هایی از قبیل حفاظت 

از داده ها تا انتشار کربن را پوشش می دهد و اعضای مؤسس آن 14 کشور 

از آسیا و اقیانوسیه هستند که مجموعاً 40 درصد از تولید ناخالص داخلی 

جهان به آن ها تعلق دارد.

در  دلیل شکست  به  تازگی  به  آرام  اقیانوس  و  هند  اقتصادی  چارچوب 

حصول توافق تجاری در پیش نشست اجلاس همکاری های اقتصادی آسیا-

اقیانوسیه که در سانفرانسیسکو برگزار شد و بایدن و همتای چینی اش، شی 

جین پینگ، در آن شرکت کردند، مورد توجه رسانه ها قرار گرفت.

واشنگتن همچنین یک سیستم هشدار زودهنگام برای اختلالات زنجیره 

تأمین در حوزه فناوری نیمه رساناها ایجاد کرده است که سنگ بنای هر دو 

اقتصاد و نقطه اختلاف با پکن است.
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با  آمریکا  رئیس جمهور  که  می گیرد  صورت  حالی  در  جدید  اظهارات 

دورنمای یک کارزار دشوار انتخاباتی در سال 2024، احتمالاً علیه رقیب 

سال 2020 خود، دونالد ترامپ، رئیس جمهور سابق که در میان نامزدهای 

جمهوری خواه پیشرو است، مواجه است.

قابل مشاهده  و  آشکار  اجرای  با  امیدوارند  دموکرات ها  دیگر  و  بایدن 

وعده های مکرر او برای تقویت زنجیره های تأمین آمریکا و اتکای کمتر به 

چین، امتیازات سیاسی کسب کنند. او در مقاطع مختلف ریاست جمهوری 

خود خواستار انتقال تولید کالاهای آمریکایی به داخل کشور شده است.

برای  را  قیمت ها  کند  سعی  است  ممکن  بایدن  رقابت ها،  تشدید  با 

در  سفید  کاخ  به  ورود  زمان  از  دهد.  کاهش  آمریکایی  مصرف کنندگان 

سال 2021، بایدن تعرفه های اعمال شده توسط ترامپ بر واردات کالاهای 

چینی به ارزش بیش از 200 میلیارد دلار را حفظ کرده است.

با اینکه حجم کالاهای وارداتی ایالات متحده از چین به شدت کاهش یافته 

است، زنجیره های تأمین آمریکایی به طور غیرمستقیم از طریق کشورهای 

از  به عنوان یکی  به چین متصل می شوند. مکزیک  مانند مکزیک  ثالث 

بزرگ ترین صادرکنندگان کالا به ایالات متحده، اخیراً روابط اقتصادی خود را 

با چین عمیق تر کرده است.

همچنین  وی  نمی شود«.  تسلیم  »هرگز  ایالات متحده  بایدن،  گفته  به 

پیش بینی کرده است که پنجاه سال آینده مورخان »این لحظه« را »سرآغاز 

پیروزی آمریکا در رقابت قرن بیست و یکم« خواهند دانست.

نمایشگاه زنجیره تأمین پکن از 28 نوامبر تا 2 دسامبر 2023، میزبان 515 

برای  چین  شورای  گزارش  اساس  بر  بود.  منطقه  و  کشور   55 از  شرکت 

ارتقای تجارت بین المللی )انجمن تجاری مورد حمایت دولت(، 25 درصد 
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از غرفه داران ثبت شده خارجی در این رویداد، شرکت کنندگان آمریکایی 

بودند.

این شورا، نمایشگاه پکن را به عنوان »شاهدی بر صداقت و آمادگی چین 

برای گشایش بیشتر و مسئولیت پذیری آن به عنوان یک کشور بزرگ« معرفی 

کرد و افزود که جهانی شدن اقتصادی با »جریان های متضاد« همراه است.

خصوص  در  اکتبر  ماه  در  شی  که  است  هشداری  دنبال  به  پیام  این   

»تحریم های یک جانبه، اجبار اقتصادی، جداسازی و اختلال در زنجیره های 

تأمین« در نشستی به مناسبت ده سالگی ابتکار چند میلیارد دلاری کمربند 

و جاده چین بیان کرد.

در  چین  نفوذ  فراگیرشدن  از  جلوگیری  برای  گذشته  سال  از  واشنگتن 

شبکه های تجاری به ویژه شبکه تجاری متمرکز پکن ، محدودیت هایی را بر 

توانایی چین برای صادرات فناوری پیشرفته اعمال کرده است.

جداسازی  خصوص  در  را  خود  مواضع   APEC اجلاس  در  شی  ظاهراً 

اقتصادی، خطاب به بایدن تکرار کرده است. پس از دیدار آن ها، بایدن 

نه  از چین »ریسک زدایی می کند،  آمریکایی گفت که  تجاری  به رهبران 

جداسازی )اقتصادی(«.
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رویکرد پکن برای دستیابی به هیدروژن 
سبز چگونه است؟

علیرغم تمام صحبت هایی که در مورد سیاست صنعتی چین وجود دارد، در 

مورد سیاست گذاری صنعت هیدروژن سبز سکوت شده و حتی این گونه 

مطرح می شود که این ایالات متحده و آلمان هستند که با سرمایه گذاری ها 

و یارانه های سنگین قصد دارند صنایع هیدروژن سبز خود را به پیش ببرند.

تازگی از سرمایه گذاری 7 میلیارد دلاری در هفت مرکز  بایدن به  دولت 

خبر  پاک«  »هیدروژن  تجاری سازی  شروع  برای  هیدروژن،  منطقه ای 

داد. این علاوه بر یارانه قابل توجه یک دهه در قانون کاهش تورم برای 

تولیدکنندگان هیدروژن پاک است. آلمان نیز طی چند سال گذشته بودجه 

فدرال را به هیدروژن سبز اختصاص داده است، از جمله اخیراً حدود 10 

میلیارد دلار برای حمایت از ده ها پروژه الکترولیز و خط لوله اعطا کرده 

است.

با این حال، پکن تنها یک طرح توسعه هیدروژنی 2035 را منتشر کرده 

که قطعاً در مقیاس سیاست صنعتی که واشنگتن و برلین دنبال می کنند، 

ناچیز است. سه دلیل وجود دارد که پکن رویکرد »انتظار و مشاهده« را 

در حمایت از هیدروژن سبز اتخاذ کرده است.
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دلیل اول: شور و شوق بخش خصوصی

هدف سرمایه دولتی معمولاً هموار کردن راه برای سرمایه خصوصی است 

که تمایلی به تحمل هزینه های اولیه ندارد. به عنوان مثال، آلمان امیدوار 

چهار دلار سرمایه گذاری  تقریباً  آن،  یارانه هیدروژنی  که هر دلار  است 

خصوصی )38 میلیارد دلار( در هیدروژن سبز ایجاد کند.

با این حال، در بازار چین، به نظر می رسد بخش خصوصی در زمینه هیدروژن 

در حال رقابت است. بین سال های 2018 و 2021، بیش از 1200 شرکت 

هیدروژنی جدید ثبت نام کردند که سالانه نزدیک به 180 درصد افزایش 

داشت )شکل 1 را ببینید(. به عنوان مثال، تعداد تولیدکنندگان الکترولیز از 

10 در سال 2020 به بیش از 100 تولیدکننده در سال 2022 رسید که بیش 

از 60 درصد از محموله های الکترولیز جهانی را تشکیل می دهد.
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علاقه روزافزون بخش خصوصی قبل از اینکه دولت مرکزی طرح بلندمدت 

هیدروژن خود را منتشر کند مشهود بود و نشان می داد سیاست گذاران در 

حال پیگیری و رسمیت بخشیدن به روندی بودند که قبلاً تحقق یافته بود. 

علاوه بر این، این هجوم به سمت هیدروژن نشانه هایی از ظرفیت مازاد 

تولید در حوزه الکترولیز را نشان می دهد.

باید منتظر ماند و دید آیا تقاضای داخلی کافی برای جذب ظرفیت مازاد 

وجود خواهد داشت یا خیر. پکن قبلاً این نمایش را دیده است و ممکن 

است بخواهد فعلاً در حاشیه بنشیند.

دلیل دوم: ظرفیت اضافی زغال سنگ به معنای هیدروژن خاکستری بیشتر، 

نه سبز است

وقتی صحبت از ظرفیت مازاد شد، به نظر می رسد که بخش زغال سنگ 

چین با همین مشکل مواجه است. این را می توان در نرخ بهره برداری کم 

کارخانه های زغال سنگ که به طور متوسط فقط 53 درصد است، مشاهده 

کرد و به این معنی است که بسیاری از آن ها با ضرر کار می کنند. با این 

امنیت  برای  پکن  اولویت بندی  جمله  از  مختلف،  عوامل  دلیل  به  حال، 

انرژی از سال 2021، چین درگیر تولید بی سابقه نیروگاه های زغال سنگ 

بوده است.

در حال حاضر، در مجموع 243 گیگاوات نیروگاه زغال سنگ یا در دست 

ساخت هستند یا مجوز آن داده شده است که می تواند ظرف چند سال 

آینده ظرفیت زغال سنگ نصب شده چین را تا سه برابر افزایش دهد.

این افزایش بی سابقه تنها باعث تشدید فشار بر شرکت های بزرگ زغال سنگ 

چین مانند Huaneng، Datang و Huadian خواهد شد که از سال 2021 
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Figure 2. Beijing Approved Two Coal Plants a Week in 2022 

سودآور بوده اند. یکی از راه های حفظ نرخ بهره برداری بخش زغال سنگ، 

استفاده از هیدروژن خاکستری است که ممکن است به کاهش برخی از 

فشارهای مالی پیش روی شرکت ها کمک کند.

کلی  طور  به  هیدروژن  مورد  در  پکن  که  نیست  تعجب  جای  بنابراین، 

رنگ ها را نادیده می گیرد، زیرا هیدروژن خاکستری هم نیازهای هیدروژنی 

چین را برآورده می کند و هم به بخش انرژی زغال سنگ که هنوز هم تأثیر 

زیادی بر سیاست انرژی دارد، سود می رساند. این بدان معناست که پکن 

چندان مشتاق ارائه یارانه مستقیم به هیدروژن سبز در کوتاه مدت نیست، 

زیرا باید تمام ظرفیت اضافی زغال سنگ را به کار گیرد.

دلیل سوم: اجازه دهید شرکت های دولتی و دولت های محلی آب های دریا 

را آزمایش کنند

چین ممکن است در تولید الکترولیز پیشرو باشد، اما در زیرساخت های 
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خط لوله کمبود دارد. به عنوان مثال، چین تنها 100 کیلومتر خط لوله 

هیدروژن در حال بهره برداری دارد در حالی که این رقم 2600 کیلومتر 

در ایالات متحده و 2000 کیلومتر در اتحادیه اروپا است. وقتی صحبت از 

کاربردهای پایین دستی مانند وسایل نقلیه الکتریکی سلول سوختی می شود، 

به نظر می رسد چین از ژاپن و کره جنوبی عقب است.

برای پکن غیرممکن است که به همه بخش های صنعت، به ویژه بخشی که 

آینده آن نامشخص است، یارانه بدهد. علاوه بر این، با توجه به هزینه هایی 

که پکن برای رسیدگی به چالش های جدی در اقتصاد به آن نیاز دارد، در 

حال حاضر تصمیم عاقلانه ای نیست که از این صنعت نوپا حمایت شود. در 

عوض، به نظر می رسد پکن به شرکت های بزرگ نفتی دولتی مانند سینوپک 

اجازه می دهد آب  دریاها را با سرمایه گذاری در پروژه های بزرگ هیدروژن 

سبز و ساخت زیرساخت ها آزمایش کنند.

هنوز  است،  چگونه  طول  چقدر  سبز  هیدروژن  به  چین  رویکرد  اینکه 

مشخص نیست؛ اما اقدامات ایالات متحده و آلمان به سمت هیدروژن سبز 

ممکن است زنگ هشداری برای پکن باشد و سرمایه گذاری بخش خصوصی 

برای ایجاد رشد قابل توجه در این صنعت جدید و پرهزینه ضروری است، 

اما کافی نیست.
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با  ماهواره بر  موشک های  چینی  شرکت 
قابلیت استفاده مجدد آزمایش می کند

پرتاب  برای  آماده شدن  در حال   Galactic Energy استارت آپ چینی

اولین موشک با قابلیت استفاده مجدد خود در اواخر امسال )2024( است. 

اگر این اتفاق بیفتد، Pallas-1 اولین موشک قابل استفاده مجدد خواهد 

بود که در چین ساخته شده است که به مدار می رسد.

این پرتاب به رقابت برای توسعه موشک های قابل استفاده مجدد در چین 

کمک خواهد کرد. تعدادی از این نوع موشک ها در چین در دست توسعه 

هستند اما انتظار نمی رفت هیچ کدام تا سال آینده برای پرتاب به فضا آماده 

شوند.

پالاس-1 قرار است در ماه نوامبر از یک مرکز پرتاب فضاپیما در جزیره 
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جنوبی هاینان پرتاب شود و این موشک 49 متری )160 فوت( از سوخت 

نفت سفید و اکسیژن مایع استفاده می کند و تا 50 بار استفاده طراحی 

شده است.

پالاس-1 در نوامبر امسال آماده پرواز خواهد بود. مردم می توانند پرتاب 

را از سواحل دریای چین جنوبی تماشا کنند و از زیبایی و فناوری آن لذت 

ببرند.

تاکنون تنها اسپیس ایکس آمریکا به قابلیت استفاده مجدد از موشک های 

خود – فالکون 9 و فالکون هوی – دست یافته است تا هزینه های پرتاب 

را کاهش دهد و پروازهای مداری را سودآور کند.

نیرو  داخل  تولید   Cangqiong موتور هفت  با  اول  مرحله  در  پالاس-1 

می گیرد. این موشک می تواند 5 تن را در مدار پایین زمین یا 3 تن را در 

مدار 700 کیلومتری )435 مایلی( از سطح زمین ببرد.

شرکت Galactic Energy که در سال 2018 تأسیس شد، خود را به عنوان 

این  است.  کرده  تثبیت  تجاری چین  پرتاب  بخش  در  پیشرو  یک شرکت 

با  موفق  پرتاب   9 شامل  که  دارد  را  پرتاب  رکورد  بهترین  تاکنون  شرکت 

موشک کوچک سوخت جامد Ceres-1 است.

این شرکت مستقر در پکن در ماه دسامبر 2023 اعلام کرد که 1.1 میلیارد 

یوان )153.5 میلیون دلار( بودجه برای Pallas-1 دریافت کرده است که به 

تحقیق و توسعه فناوری پرتاب با قابلیت استفاده مجدد و زیرساخت های 

مرتبط آن اختصاص می یابد.

البته دو منبع جداگانه با اطلاع از این موضوع گفته اند که Pallas-1 احتمالاً 

 Galactic Energy در طول پرتاب نوامبر مجددا استفاده نخواهد شد و

تنها از یک پیشرانه کوچک با موتور جت برای آزمایش نرم افزار هدایت، 
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ناوبری و کنترل موشک برای قابلیت استفاده مجدد استفاده خواهد کرد.

توسعه  را  مجدد  قابل استفاده  موشک های  که  چینی  شرکت های  دیگر 

آزمایش های   ،LandSpace Technology و   iSpace جمله  از  می دهند، 

نرم افزار  و  تأیید سخت افزار  برای  را  عمودی  فرود  و  برخاستن  استاندارد 

حال  در   LandSpace Technology و هم  iSpace داده اند. هم  انجام 

برنامه ریزی برای اولین پروازها با مرحله اول بازیابی در سال 2025 هستند.

کار  فناوری  این  روی  بر  چین  تجاری  پرتاب  حوزه  در  فعال  شرکت های 

می کنند تا هزینه های پرتاب را کاهش دهند و قراردادهایی را در زمینه 

به  اینترنت  ارائه  برای  کشور  این  حال گسترش  در  ماهواره ای  پروژه های 

پهن  فلکی  صورت  یک   ،GuoWang شامل  پروژه ها  این  آورند.  دست 

باند 13000 ماهواره ای است که توسط دولت چین به عنوان رقیبی برای 

استارلینک اسپیس ایکس پشتیبانی می شود. دولت محلی شانگهای هم 

پروژه Starlink G60 را با تعداد مشابهی از ماهواره ها برای ارائه خدمات 

اینترنتی از مدار ارائه کرده است.
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بازماندن آمریکا در رقابت با چین بر سر 
فناوری کوانتومی

فناوری  به  چین  دسترسی  از  جلوگیری  برای  را  اولیه  گام های  واشنگتن 

کوانتومی آمریکا – حوزه ای نوظهور با کاربردهای نظامی - برداشته است، 

اما چین از قبل در رقابت این بخش، به ویژه در هزینه های تحقیقاتی، از 

آن پیشی گرفته است.

بر اساس قانونی اعلامی وزارت بازرگانی ایالات متحده، تراشه های فناوری 

کوانتومی نمی تواند به کشورهایی که در مورد آن ها نگرانی وجود دارد، 

کمک کند. چنین اقداماتی تحت قانون تراشه ها و علم 2022 قرار می گیرد 

عنوان  با  سند  این  در  است.  آینده  در  بیشتری  اقدامات  نشان دهنده  و 

و  فناوری های حیاتی  برای  ایالات متحده  بهینه سازی کنترل های صادراتی 
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نوظهور آمده است: این سیاست، هرچند جزئی، می تواند نشانه ای از تمایل 

آتی این وزارتخانه برای جلوگیری از ورود فناوری کوانتومی به چین باشد و 

منعکس کننده کنترل های صادرات نیمه رساناست.

فناوری کوانتومی حوزه ای از فیزیک است که رفتار ذرات زیر اتمی را بررسی 

می کند. برخلاف کامپیوترهای معمولی که محاسبات را یکی یکی انجام 

می دهند، یک کامپیوتر کوانتومی می تواند بسیاری از محاسبات را به طور 

هم زمان انجام دهد. انتظار می رود این فناوری، ناوبری، امنیت داده ها و 

قدرت محاسباتی را بهبود بخشد و می تواند به ارتش کمک یا سیستم های 

امنیتی دیجیتال را تهدید کند.

آمریکا  تحریم های  تشدید  با  سال 2023  در  نیمه هادی،  حوزه  در  چین 

ابزارهای پیشرفته ساخت تراشه و  مواجه شد که دسترسی این کشور به 

پردازنده های هوش مصنوعی را تحت تأثیر قرار داد.

در سال 2020، رئیس جمهور شی جین پینگ بر ارزش استراتژیک فناوری 

کوانتومی تأکید کرد و چین 15.3 میلیارد دلار سرمایه گذاری عمومی در 

تحقیقات مرتبط به آن انجام داده است، در حالی که سهم آمریکا تنها 3.7 

میلیارد دلار بوده است. چین همچنین در برخی از مواد خام کوانتومی 

و قطعات ارزان قیمت برای پشتیبانی از این فناوری برتری دارد. فناوری 

سال های 2025-2021  برای  چین  ساله  پنج  توسعه  برنامه  در  کوانتومی 

اولویت اصلی تلقی شده است. سیاست های چین نشان دهنده اهمیت 

توسعه فناوری کوانتومی است.

با توجه به اینکه فناوری کوانتومی اکنون در خط مقدم امنیت ملی قرار 

دارد، مقامات آمریکایی باید روابط خود را با اروپا در این حوزه تقویت 

کنند. تجهیزاتی مانند دیودهای لیزری، یخچال های رقیق سازی و ابزارهای 
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که  است  کشورهایی  در  مستقر  شرکت  چند  دست  در  نوری  لیتوگرافی 

ایالات متحده با آن ها رابطه مستحکمی دارد؛ بنابراین ایالات متحده باید 

گفت وگوی دائمی با این کشورها و شرکت ها برای ایجاد ظرفیت و هماهنگ 

کردن محدودیت های احتمالی صادرات در آینده داشته باشد.

دولت بایدن در یک فرمان اجرایی در سال 2022 محدودیت کوانتومی برای 

»برخی فناوری های امنیت ملی« و »کشورهایی که در مورد آن ها نگرانی 

وجود دارد« را آغاز کرد. واشنگتن به ویژه نگران است که اگر کشورهای 

دیگر در این حوزه برتری پیدا کنند، ممکن است بتوانند رمزگذاری پیچیده 

انجام شده توسط رایانه های معمولی را دور بزنند.

محدودیت های سرمایه گذاری خارجی هدفمند که در دستور اجرایی دولت 

بایدن آمده، باید به اندازه ای اعمال شود تا صنعت کوانتومی ایالات متحده 

و متحدانش که شاید در برخی زمینه ها عقب تر از چین هستند را از بین 

نبرد.

هر اندازه مناقشه های پیش روی بین امریکا و چین نظیر مساله تایوان یا 

نفوذ چین در دریای چین جنوبی ادامه یابد به همان اندازه نیز  فناوری 

کوانتوم در این رقابت اهمیت می یابد.
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معلولین  به  چینی  مغزی  تراشه  کمک 
برای تحرک دوباره

دانشمندان چینی یک ایمپلنت بی سیم رابط مغز و کامپیوتر ساخته اند که در 

اولین بیمار پیشرفت چشمگیری داشته و نسبت به تراشه Neuralink ایلان 

ماسک حالت تهاجمی کمتری دارد.

دانشگاه چینهوا در پکن به تازگی اعلام کرد که دستگاه ساخته شده توسط 

تیم تحقیقاتی آن پیشرفت قابل توجهی در توان بخشی یک بیمار انسانی که 

ایمپلنت را دریافت کرده بود، داشته است.

این بیمار، بخشی از یک کارآزمایی بالینی انسانی در حال انجام است که هم 

در داخل و هم در سطح بین المللی به ثبت رسیده است و دستگاه باید قبل از 

اینکه بتواند برای استفاده بالینی تأیید شود، تحت مطالعه بیشتری قرار گیرد.

همچنین ایلان ماسک نیز اعلام کرد که اولین بیمار انسانی، ایمپلنتی را از 

شرکت Neuralink دریافت کرده است.
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 )Neural Electronic Opportunity NEO( که  چینی  تیم  ایمپلنت 

نامیده می شود، به یک بیمار مبتلا به فلج چهار اندام اجازه می دهد تا 

با کمک یک پروتز پوشیدنی که توسط مغزش هدایت می شود، حرکات 

دست خود را انجام دهد و این کار بدون خطر آسیب به نورون ها انجام 

شده است.

ارتباطی  مسیر  که  دستگاه هایی هستند   )BCI( رایانه  و  مغز  رابط های 

مانند  و یک دستگاه خارجی  مغز  در  الکتریکی  فعالیت  بین  مستقیمی 

رایانه ایجاد می کنند. ایمپلنت های BCI این توانایی را دارند که به افراد 

دارای معلولیت شدید در برقراری ارتباط و توانبخشی فعال کمک کنند. 

این ایمپلنت ها می توانند به بیماران مبتلا به آسیب های نخاعی و حتی 

بیماری هایی مانند صرع و اسکلروز جانبی آمیوتروفیک )ALS( کمک کنند.

ایمپلنت های BCI همچنین می توانند به محققین اجازه دهند که کامپیوتر 

و مغز را با هم ترکیب کنند و توانایی پردازش مغز را افزایش دهند. این 

ایمپلنت تیم چینی به اندازه دو سکه است و برای قرار دادن در جمجمه 

طراحی شده است. این دستگاه باتری ندارد، زیرا از راه دور با برق بی سیم 

و با استفاده از یک آنتن با فرکانس بالا تغذیه می شود.

عوض،  در  نمی شود.  کاشته  عصبی  بافت  در  مستقیماً   NEO سیستم 

می گیرند.  قرار  جمجمه  و  مغز  بین  اپیدورال  فضای  در  آن  الکترودهای 

به  بی سیم  به صورت  و  کرده  دریافت  را  الکترودها سیگنال های عصبی 

گیرنده خارجی متصل به پوست سر ارسال می کنند. سپس سیگنال ها را 

 BCI اینکه ایمپلنت می توان توسط تلفن یا رایانه رمزگشایی کرد. برای 

پایدار باشد، باید در کمترین حالت تهاجمی باشد.

در مقایسه با BrainGate، Neuralink و سایر BCI های کاشته شده، 
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سیستم NEO رویکرد جدیدی را برای متعادل کردن عملکرد BCI داخل 

جمجمه تائید کرده است.

ایمپلنت Neuralink با سیستم NEO متفاوت است زیرا شامل رشته های 

بسیار نازکی است که در بافت مغز کاشته می شوند. اگرچه آن ها به گونه ای 

طراحی شده اند که بیش از 2 میلی متر )0.08 اینچ( به مغز بروند، اما این 

هنوز هم عمیق تر از سایر سیستم های در حال توسعه است.

سیستم NEO تحت آزمایش های بالینی روی خوک ها قرار گرفته که نشان 

سیگنال های  پایدار«  طولانی مدت  »ضبط  انجام  به  قادر  الکترودها  داد 

عصبی هستند و در عین حال نورون های قشر مغز را دست نخورده نگه 

می دارند. این سلول های عصبی در لایه بیرونی مغز وظیفه عملکردهای 

ضروری مانند حافظه و یادگیری را بر عهده دارند.

در اوایل سال 2023، پس از 10 سال از توسعه ایمپلنت، گروه تحقیقاتی، 

مجوز برای انجام اولین مطالعه انسانی خود را دریافت کرد.

اولین بیمار آزمایش شده با سیستم NEO 14 سال پیش پس از ضایعه 

نخاعی ناشی از تصادف رانندگی در هر چهار دست و پا فلج شد. او تنها 

در سه ماه توانبخشی در خانه، توانسته است با استفاده از دست مصنوعی، 

شیشه شیر را بگیرد. با کمک یک الگوریتم یادگیری ماشینی، بیمار می تواند 

به تنهایی غذا بخورد. با توانبخشی بیشتر و توسعه الگوریتم، بیمار می تواند 

چندین حرکت و عملکرد دست را بازیابی کند.

مرحله بعدی این مطالعه ایجاد پروتکل جدیدی از توانبخشی فعال با تسهیل 

BCI برای تسریع رشد عصبی در محل بخش های آسیب دیده نخاع است.



شـماره         28                       اسفند          1403
41

آزمایش  برای  زمینی  تاسیسات  احداث 
تشعشعات فضایی

چین باوجود برخی اشتباهاتی که در تلاش های زیرساختی  خود در آفریقا، 

خاورمیانه و آسیای مرکزی داشت، اکنون سرمایه گذاری های قابل توجهی در 

انرژی سبز در آن مناطق انجام می دهد و مشتریان خوبی برای این حوزه 

پیدا می کند.

جمله مصر،  از  میزبان  کشورهای  از  وسیعی  طیف  با حمایت  شرکت ها 

موریس، قطر و امارات متحده عربی، در تولید برق و تولید تجهیزات انرژی 

خورشیدی گام  برمی دارند. سال 2023 پروژه های مورد حمایت چین از نظر 

دلاری، با سرعتی منحصربه فرد رشد کردند.

در آفریقا، اقدامات چین در انرژی های جایگزین در سال 2023 به بالاترین 

حد تاریخی یعنی حدود 2.7 میلیارد دلار رسید. ارزش کار انرژی جایگزین 
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چین در خاورمیانه از سال 2018 تا 2023 بالغ بر 9.48 میلیارد دلار بوده 

است. آسیای مرکزی در سال گذشته با 1.3 میلیارد دلار سرمایه گذاری از 

طرف چین رکورد خود را به ثبت رساند.

مقیاس  و  هزینه  با  می توانند  چینی  سرمایه گذاران  تحلیلگران،  گفته  به 

پروژه های بزرگ طرح کمربند و جاده، بدون نگران کردن کشورهای میزبان، 

از انرژی سبز کسب درآمد کنند.

شبکه های  طریق  از  تجارت  هموارسازی  هدف  با  ساله   11 ابتکار  این 

زیرساختی به هم پیوسته، بر پروژه هایی که مقامات پکن آن را »کوچک اما 

زیبا« می نامند متمرکز شده است. آن ها برای کاهش آلودگی و در عین حال 

کسب درآمد برای میزبانان و سرمایه گذاران طراحی شده اند. شرکت های 

چینی فعال در انرژی های تجدیدپذیر معمولاً به دنبال بازدهی مالی قوی 

هستند.

پروژه های قبلی در کنیا، میانمار و سریلانکا باعث ایجاد بدهی یا نگرانی های 

زیست محیطی شد. این ابتکار زمانی بندرها، جاده ها و فرودگاه ها را در 

اولویت قرار داده بود.

کشورهای آسیای مرکزی، خاورمیانه و آفریقا - به ویژه کشورهای فقیرتر 

- گرمای ناشی از تغییرات آب و هوایی را احساس می کنند، به طوری که 

رویدادهای آب و هوایی شدید باعث اصلاحات اساسی در تولید برق برای 

کاهش انتشار کربن تا 45 درصد تا سال 2030 مطابق با اهداف سازمان 

ملل شده است.

چین مزیت رقابتی خود را در ثبات سیاستی حفظ کرده و هزینه ها را 

برای رهبری بازار جهانی در صادرات انرژی خورشیدی و بادی پایین نگه 

داشته است. برای مثال، در قطر، یک شرکت چینی ایستگاه فتوولتائیک 
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این  غیرفسیلی  نیروگاه  اولین  به عنوان   2022 سال  در  را  مگاواتی   800

کشور نفت خیز خاورمیانه راه اندازی کرد. گرمای زیاد و شن های زرد در 

پایتخت  کیلومتری دوحه  در 80  را  ایستگاه  کارکرد  قطر،  گرم تر  ماه های 

افزایش می دهد. جمع آوری انرژی خورشیدی که از زمین منعکس می شود، 

تولید برق را 10 تا 15 درصد افزایش می دهد. ایستگاه خورشیدی همکاری 

بیشتری با چین در زمینه انرژی  های تجدید پذیر ایجاد خواهد کرد.

انرژی خورشیدی بخشی از سرمایه گذاری 6 میلیارد دلاری چین در مصر را 

نیز تشکیل می دهد و دو کشور انتظار دارند هیدروژن تجدید پذیر را با 

هم اکتشاف کنند.

از 510 گیگاوات )GW( ظرفیت انرژی تجدیدپذیر نصب شده در جهان در 

سال گذشته، بیش از نیمی از آن سهم چین بوده است. چین به یک نیروی 

ضروری برای پیشبرد توسعه انرژی پاک جهان تبدیل شده است.

»پتانسیل  عنوان  به  را  چین  از  سبز  فناوری های  عربی  متحده  امارات 

قابل توجهی برای رشد« شناسایی کرده است. در همین حال کشور جزیره ای 

خورشیدی  انرژی  در  چینی  موریس سرمایه گذاری های  کوچک  آفریقایی 

را می پذیرد تا به هدف کاهش کربن خود تا سال 2030 دست یابد. در 

مناطق دیگر آفریقا، شرکت چینی جیانگشی برای همکاری های اقتصادی و 

فنی بین المللی و سازمان انرژی روستایی کنیا یک ایستگاه برق فتوولتائیک 

غیرمعمول بزرگ ساخته  است.

در ازبکستان، پانل های فتوولتائیک چین به یک پروژه 1 گیگاواتی که برای 

استفاده از آفتاب فراوان این کشور آسیای مرکزی برای 2.4 میلیارد کیلووات 

ساعت انرژی پاک در سال ساخته شده کمک می کند. انتظار می رود این 

پروژه انتشار کربن را تا 2.4 میلیون تن کاهش دهد.
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و  مصنوعی  هوش  شرکت های  آمریکا 
را به کمک به ارتش  تراشه سازی چین 

متهم کرد
در  کلیدی  بازیگران  و  چین  در  حافظه  چیپ های  تولیدکننده  پنتاگون، 

هوش مصنوعی، انرژی و خودرو را به فهرست شرکت هایی افزود که متهم 

برابر  با هدف هشدار در  این فهرست  به کمک به ارتش چین شده اند. 

تهدیدات احتمالی امنیت ملی تهیه شده است.

وزارت دفاع آمریکا، شرکت فناوری های حافظه یانگ تسه و شرکت تشخیص 

چهره Megvii را به این فهرست افزوده که از قبل شامل شرکت های بزرگ 

شرکت  و  هوآوی  فن آوری های  شرکت  همچنین  و  هوافضا  و  مخابراتی 

بین المللی تولید نیمه رسانا می شد.

پروژه های  که   China Three Gorges Corp پنتاگون همچنین شرکت
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انرژی پاک را در چین و 20 کشور دیگر اجرا می کند و شاخه ای از شرکت 

Hesai Group که LiDAR یا تجهیزات تشخیص جاده را در سیستم های 

رانندگی خودران استفاده می کند را نیز در این فهرست گنجانده است.

واشنگتن پیش از این نیز محدودیت های صادراتی و تحریم های دیگری را 

علیه هوآوی، SMIC و سایر شرکت های موجود در فهرست پنتاگون اعمال 

از  این اقدام بخشی از یک کارزار گسترده تر برای جلوگیری  کرده بود و 

ظهور رقیب ژئوپلیتیکی است که آن را تهدیدی برای امنیت خود می داند. 

هوآوی و SMIC که در اواخر سال 2023 تراشه ای پیشرفته تر از آنچه قبلاً 

تصور می شد برای چین طراحی و تولید کردند، هر دو از خرید بسیاری از 

نرم افزارها و مدارهای آمریکایی منع شده اند.

بازار و  ایالات متحده اصول رقابت در  اقدام  این  به گفته مقامات چین، 

قوانین تجارت بین الملل را نقض، اعتماد شرکت های خارجی و منافع شرکت ها 

و سرمایه گذاران را تضعیف می کند و نتیجه معکوس خواهد داشت.

آنچه  ایالات متحده در سال های گذشته در مورد  توجه دولت  نگرانی و 

یافته  افزایش  نامیده می شود،  استراتژی ترکیبی نظامی-غیر نظامی چین 

به  که  اطلاق می شود  عادی  غیرنظامی  به شرکت های  این مفهوم  است. 

استفاده  در  نقش هوش مصنوعی  می کنند.  ارتش چین کمک  به  نوعی 

نظامی نیز نگران کننده بوده است. به جز Megvii، پنتاگون شرکت Yitu را 

به فهرست ممنوعیت های خود اضافه کرده است.

شرکت Three Gorges پروژه های انرژی پاک را اجرا می کند - که عمدتاً 

به خاطر سیستم سدهای بزرگ در مرکز چین شناخته می شود - سومین 

تولیدکننده بزرگ برق در برزیل است و در کشورهایی مانند مکزیک، مصر 

و پاکستان در زمینه انرژی بادی و خورشیدی سرمایه گذاری کرده است.
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یک شرکت چینی به تازگی کل ذخایر اولین و تنها معدن کمیاب کانادا را 

در اختیار گرفته است. شرکت Shenghe Resources همچنین 9.9 درصد 

از سهام Vital Metals، شرکت استرالیایی مالک پروژه را خریداری کرد. این 

شرکت از سال 2016 عناصر کمیاب را از معدنچیان آمریکایی و استرالیایی 

وارد کرده و آن ها را در چین پردازش می کند.

عناصر کمیاب در فناوری های انرژی پاک مانند وسایل نقلیه الکتریکی و 

توربین های بادی استفاده می شوند و چین از دهه 1980 جایگاه پیشرو در 

تأمین این عناصر در جهان را داشته و در زمینه فناوری های مورد استفاده 

از  کشورهاست.  سایر  از  جلوتر  بسیار  نیز  کمیاب  عناصر  پردازش  برای 

زنجیره  سمت  به  حرکت  حال  در  چین 
ارزش عناصر خاکی کمیاب
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آنجایی که کشورهای غربی زنجیره های تأمین عناصر کمیاب خود را برای 

کاهش اتکا به چین توسعه می دهند، خریدهایی مانند Shenghe نشان 

می دهد که چگونه چین به دنبال واردات محصولات بالادستی از غرب و 

سپس صادرات محصولات با ارزش افزوده به این کشورها است.

بنابراین در حالی که چین مواد خام ارزان قیمت را برای کشورهای غربی 

و به منظور تولید محصولات پیشرفته انرژی پاک فراهم می کرد، اکنون در 

تلاش است تا جریان تولید را در زنجیره ارزش جهانی معکوس کند.

در زنجیره تأمین عناصر کمیاب، تولید بالادست شامل استخراج عناصر و 

جداسازی اکسیدهای آن ها است. پایین دست عمدتاً تولید آهنرباهای دائمی 

است که برای وسایل نقلیه الکتریکی استفاده می شود. اکتشاف و استخراج 

سریع ذخایر عناصر کمیاب و موقعیت پیشرو در فناوری های جداسازی 

و استخراج باعث شد چین بر صادرات سنگ های خام و سایر محصولات 

بالادستی تسلط داشته باشد.

را  تلاش هایی  جدی،  زیست محیطی  نگرانی های  و  پایین  قیمت های  اما 

برای بهبود صنعت و ممنوعیت صادرات سنگ های خام در سال 2009 

برانگیخت.

چین در تلاش است تا استفاده خود از منابع کمیاب را پایدار کند. این 

تلاش ها شامل مقررات زیست محیطی، کنترل تولید و بازسازی صنعتی برای 

تجمیع تولید عناصر کمیاب در بین شرکت های دولتی است که منجر به 

عرضه کم سنگ های خام کمیاب در چین شده است.

در همین حال، کشورهای غربی به رهبری ایالات متحده، استرالیا، اتحادیه 

اروپا و کانادا به دنبال توسعه زنجیره تأمین جدید عناصر کمیاب بوده اند 

تا کمتر به چین وابسته باشند.
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طبق گزارش سازمان زمین شناسی ایالات متحده، سهم چین از کل صادرات 

عناصر کمیاب از حدود 90 درصد یک دهه قبل به حدود 70 درصد در 

سال 2022 کاهش یافته است و با کمبود عرضه در داخل، صنعت عناصر 

کمیاب چین مجبور شده است برای پردازش بیشتر به واردات محصولات 

بالادستی متکی باشد.

واردات به طور قابل توجهی رشد کرده و از مجموع 14274 تن در سال 

2016 به حدود 10 برابر این حجم در سال 2022 رسیده است. این صنعت 

در سال 2016، 2759 تن اکسیدهای عناصر کمیاب، محصول بالادستی و 

10 برابر بیشتر در نیمه اول سال 2023 وارد کرد. همچنین از واردات تنها 2 

تن سنگ معدن خام در سال 2016 به واردات سالانه بیش از 70 هزار تن 

در سه سال گذشته رسید.

شرکت های چینی مواد خام را از خارج وارد می کنند و فعالانه به دنبال تنوع 

بخشیدن به نیاز خود به مواد خام هستند.

در سال های اخیر، Shenghe سهام دو شرکت استرالیایی که دارای معادن 

عناصر کمیاب در گرینلند و تانزانیا هستند و همچنین سهامی در مالک 

بزرگ ترین معدن مواد معدنی در ایالات متحده به دست آورده است. این 

معدن که »گذرگاه کوهستانی« نام دارد، حدود 15 درصد از عناصر کمیاب 

جهان را تولید می کند. این معاملات به شرکت حق انحصاری برای خرید 

کنسانتره عناصر کمیاب تولیدشده در معادن داده است. از سال 2017 تا 

2022، این شرکت که بخشی از آن دولتی است، سالانه حدود 248 میلیارد 

دلار آمریکا برای عناصر کمیاب از معادن خارجی هزینه کرده است.

برای  استراتژی گسترده تر چین  از یک  اخیر Shenghe بخشی  خریدهای 

محصولات  بیشتر  خرید  با  است.  کمیاب  عناصر  ارزش  زنجیره  ارتقاء 
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بالادستی چین از خارج از کشور، صادرات آهن رباهای دائمی عناصر کمیاب 

- محصول پایین دستی با تقاضای بالا و با ارزش افزوده بالا - از سال 2016 

تا 2023 تقریباً دو برابر شده است و به کشورهایی از جمله ایالات متحده، 

آلمان، ایتالیا، لهستان و ویتنام صادر می شود.

در همین حال غرب در مورد پالایش بخشی از زنجیره تأمین عناصر کمیاب 

از رقابت ها عقب مانده است. حداقل یک دهه سرمایه گذاری سنگین برای 

ایالات متحده نیاز است تا بتواند با فناوری های پردازش عناصر کمیاب چین 

برسد.

پایین دستی  پردازش  در  خود  سلطه  حفظ  دنبال  به  حال  عین  در  چین 

است. این کشور صادرات فناوری مورد استفاده برای ساخت آهنرباهای 

دائمی عناصر کمیاب را در ماه دسامبر ممنوع کرد و به ممنوعیت صادرات 

فناوری های پردازش بالادستی که از سال 2020 اعمال شده بود، اضافه کرد.

نیروی کار ارزان و هزینه تولید پایین باعث رشد سریع اقتصادی چین در 

چهار دهه گذشته شده است، اما اخیراً این کشور تلاش کرده تا تولید را به 

طور گسترده تری ارتقا دهد تا زنجیره ارزش را بالا ببرد. این روند با انتقال 

برخی از زنجیره های تأمین به خارج از چین توسط کشورهای غربی تسریع 

شده است.

در عناصر  فقط  نه  و  پاک  انرژی  تأمین  زنجیره  در  در حال حاضر  چین 

کمیاب رشد داشته که به گفته آژانس بین المللی انرژی، این کشور همچنین 

بزرگ ترین پردازنده چهار منبع انرژی تجدیدپذیر دیگر در جهان است - 

مس، نیکل، کبالت و لیتیوم - که بیشتر تولید آن ها در خارج از چین انجام 

می شود. تبدیل مواد خام یا محصولات بالادستی به مواد با ارزش افزوده 

بالا، سود بیشتری برای توسعه اقتصادی چین به همراه دارد.
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بر اساس گزارش آژانس بین المللی انرژی، چین اکنون بر تولید خودروهای 

الکتریکی، یک برنامه کلیدی برای مواد کمیاب، مسلط است و بیش از نیمی 

از خرید خودروهای الکتریکی جدید در جهان در سال 2022 را به خود 

اختصاص داده است.

بسیاری از صنایع دیگر در چین در تلاش برای ارتقاء به فعالیت های با 

ارزش افزوده بالا هستند. برای مثال، در صنعت فولاد، چین واردات آهن 

خام ]مواد خام مورد استفاده برای فولاد[ و صادرات محصولات با کیفیت 

بالاتر را تشویق کرده است.
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 دفتر همکاری فناوری سفارت جمهوری اسلامی ایران در پکن
 با همکاری:

گروه مطالعاتی چین نگار 

 www.chinnegar.com

 @chinnegar

 www.techchina.ir

 info@techchina.ir

 @fanavarichin

 @fanavarichin
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