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Background & Purpose: The increasing demand for artificial intelligence 
hardware and new strategic armaments has intensified dependence on critical 
mineral resources such as gallium, neodymium, lithium, and cobalt, and has led to 
geopolitical competition over critical mineral resources and rare earth elements. 
China, holding a major share of the supply of these resources, is the main player. 
The United States and the European Union, in order to reduce their dependence on 
China, have been formulating strategies to secure the supply chains of their 
critical mineral resources from various regions and are striving to meet most of 
their needs from allied countries. Accordingly, the present research addresses the 
role of critical mineral resources in the manufacturing of new intelligent strategic 
armaments and its impact on the emergence of geopolitical rivalries. 
Methodology: This research is applied in nature and has been conducted using a 
descriptive-analytical method. Data collection was carried out using library 
resources and reputable Persian and English scientific database. Additionally, 
Figma software was used to create the illustrations. 
Findings: The trend of smartening and technological advancement in the 
construction of the structure and components of new strategic armaments are two 
main factors driving the increased need for critical mineral resources by major 
players such as China and the United States, which have intensified geopolitical 
competition over mineral resources 
Conclusion: Smartening, as an inevitable trend, has established its position as a 
strategic necessity in the manufacturing of new strategic armaments with the aim 
of gaining superiority in future battlefields. This trend has increased the growing 
need for the production of artificial intelligence hardware that depends on critical 
mineral resources. Consequently, geopolitical competition to access and control 
these resources has entered a more complex phase and has led to the 
rearrangement of advanced technology supply chains at the international level 
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 مقاله پژوهشي 

آن بر   ري هوشمند و تاث   نينو  كياستراتژ حاتيدرساخت تسل  ياتيح ي نقش منابع معدن

 يك يتيژئوپل يهابروز رقابت 
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 چكيده  اطلاعات مقاله 
تاريخ دريافت:  

٠٥/٠٤/١٤٠٤ 
 تاريخ پذيرش:

٠٦/١٤٠٤ /٢٢ 

بــه   يوابستگ  ،نوين  كياستراتژ  تسليحاتو    يهوش مصنوع  يافزارهاسخت  يتقاضا برا  شيافزا  زمينه و هدف: 
بر  ژئوپليتكي يهارقابت و به بروز كرده استتشديدرا  كبالتو   ،وميتيل  گاليوم، نئوديميوم،مانند    ياتيح  يمنابع معدن
 ــا  نياز تــأم  ايداشتن سهم عمدهبا    نياست. چ  انجاميده  يخاك  ابيوعناصركم  ياتيحمعدني  سر منابع   منــابع،   ني

جهــت  ييهاياستراتژتدوين به    ن،يبه چ  يكاهش وابستگ  براياروپا    هياتحاد  و متحده    الاتي. ااست  ياصل  گريباز
ز اي اكوشــند بخــش عمــدهو مــيپرداختــه منابع معدني حياتي خود از مناطق گوناگون   نيتأم  يهارهيزنج  امنيت

 ياتي ــح ينقــش منــابع معــدنبر اين اساس، در پژوهش حاضر بــه  كنند.  نيتأم  همسو  يخودرا ازكشورها  يازهاين
 شود.پرداخته مي يكيتيژئوپل يهاآن بر بروز رقابت ريهوشمند و تاث نينو كياستراتژ حاتيدرساخت تسل

با شيوه توصيفي تحليلي انجام شده است. گردآوري   كاربردي است و اتقاين تحقيق ازنوع تحقي:  شناسيروش
ترسيم  انگليسي است. همچنين براي معتبر فارسي و  پايگاه هاي علمي اي و منابع كتابخانه استفاده از اطلاعات با
 .استفاده شده است فيگما افزارنرمتصاوير از 

عامــل  ساخت سازه و اجزاي تسليحات اســتراتژيك نــوين، دو  ارتقاي فناوري در روند هوشمندسازي و  : هايافته
مريكا هستند كه موجب آافزايش نيازمندي به منابع معدني حياتي براي بازيگران بزرگي همچون چين و   اصلي در

 .  اندتشديدرقابت ژئوپليتيكي برسرمنابع معدني شده
 ســاختدر    يراهبــرد  يمثابه الزامخود را به  گاهيجا  ر،يناپذاجتناب  يبه عنوان روند  ،يهوشمندساز  گيري: نتيجه

اين روند، نياز فزاينده به  كرده است. تيتثب ندهينبرد آ نياديدر م  يبا هدف كسب برتر  نينو  كياستراتژ  حاتيتسل
. در نتيجــه، را افزايش داده اســت  هستند  حياتي  به منابع معدنيه  وابستكه    افزارهاي هوش مصنوعيسخت  توليد

هاي تأمين تر شده و به بازآرايي زنجيرهاي پيچيدهرقابت ژئوپليتيكي براي دستيابي و كنترل اين منابع وارد مرحله
 .المللي انجاميده استهاي پيشرفته در سطح بينفناوري

 ها: كليدواژه 
  ،ياتيح يمنابع معدن

منابع،   كيتيژئوپل
  ك،ياستراتژ  حاتيتسل

  يجنگ افزارها
 .هوشمند

 
 نويسنده مسئول: 
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 ايميل:
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 نينــو  كياستراتژ  حاتيدرساخت تسل  ياتيح  ينقش منابع معدن).  ١٤٠٥.(محمدرضا،  وفاييو    مسعود،  بختي؛  مرجان،  بديعي ازنداهي:  استناد
 .١٦٨-١٤١)، ١٧(٥ فصلنامه مديريت دفاع هوايي،. يكيتيژئوپل يهاآن بر بروز رقابت ريهوشمند و تاث



 ١٤٠٥ بهار ،  ١٧ ة، شمار ٥ دورة مديريت دفاع هوايي،  فصلنامه    

 

١٤٢ /١٤٢/ 

 مقدمه
 يكيبه  رياخ يهادر دهه يخاك ابيو عناصر كم  ياتيحمعدني  بر سر منابع    يجهان  يهارقابت

بخش تسلط بر   ليبه دل  نيشده است. چ  ليتبد  يتوسعه فناور  نهيدر زم  ياز موضوعات محور
 ــ. در اشــوديعرصه شناخته م  نيدر ا  موثر  گريبازيك  ، به عنوان  منابع  نيااز    قابل توجهي  ني

كنتــرل و   يبــرا  ي استتلاش  نيچ  برابر  در  اروپا  هياتحادو    متحده  الاتيابين    همسويي  ان،يم
 ــاز ا  تــا  دهديامكان م  نيبه چ  يادشده  تيوضع  .ياتيمنابع ح  نيا  نيتأم منــابع بــه عنــوان   ني
اروپــا   هيچالش، اتحاد  نيپاسخ به ا  دركند.    يبردارخود بهره  ياسياهداف س  يدر راستا  يرابزا
 ــتقو  يبــرا  ديجد  يهااستيس  و  هايمتحده در حال توسعه استراتژ  الاتيو ا  يهــاتيظرف  تي

اروپــا  هياتحادعنوان مثال، ه  بهستند.    نيمانند چ  يكنندگاننيبه تأم  يو كاهش وابستگ  يداخل
 يكشورها  ازرا    ابيكم  يخود به عناصر خاك  يازهايدرصد از ن  ٦٥كرده تا حداقل    يزيربرنامه

 كرده بيتصو ياتيمنابع ح نيتحقق استقلال در تأم  يبرا  يمختلف  نيكند و قوان  نيدوست تأم
 ــا گــر،يد ياز ســو.  )١٣٩٩اروپا،    ونيسي(كم  است شــدن بــه  ليمتحــده بــا هــدف تبــد الاتي

 ــ  يهايگذارهيســرما  ،يهوش مصــنوع  يافزارهاسخت  ديدر تول  يديكل  كنندهنيتأم در   يكلان
 ــ  نيتــأم  يهــارهيزنج  جاديدنبال ا  هو ب  دهديانجام م  يداخل  يهاپروژه تشــديد   اســت.  يمحل

 ــكــه ااي اســت  گونــهبــه  هوشــمند    نوين  كياستراتژ  تسليحات  ساخت  نهيرقابت در زم  الاتي
به شدت   شرفتهيپ  حاتيتسل  ديتول  يلازم برا  منابع  نيتأم  يبر رو  نيچ  و  اروپا  هياتحاد،  متحده

تر، انواع جنگ افزارهاي نسل جديد مبتني بر هوش مصنوعي به به بيان ساده.  متمركز هستند
عنوان تغييردهندگان بازي جنگ، در حال ظهور و تثبيت جايگاه خود هستند. افزايش كــاربرد 
هوش مصنوعي در تجهيزات نظامي، وابستگي كاملي به منابع معــدني حيــاتي ماننــد ليتيــوم 

هــا اســت؛ كه كسب برتري در ميادين نبرد، هدف اصلي تمامي قــدرتيي  وكبالت دارد. ازآنجا
هاي پيشين رقابت ژئوپليتيكي، اينك ژئوپليتيك منابع معدني نيز صحنه جديد افزون بر عرصه

باشد. همچنين تــامين ايــن منــابع، حياتي ميبرسر دسترسي و دستيابي به منابع معدني  رقابت
قادر است چگونگي و سرعت پيشرفت هر يك از بازيگران، اعــم از دولتــي و غيردولتــي را در 

كــه شــرايط تــوان دريافــت خوبي ميه  اي و جهاني تعيين نمايد. بنابراين بهاي منطقهمقياس 
  سر منابع معدني حياتي را تشديد نموده است. ژئوپليتيكي بر رقابت موجود،

با وجود مطالعات گسترده در حوزه هوش مصنوعي، تسليحات نوين و ژئوپليتيك منــابع، 
اند و خلأيــي جــدي در هاي پيشين هر يك تنها به بخشي از اين ابعاد پرداختهبيشتر پژوهش

ها وجود دارد. در واقع، هنوز روشن نشده است كه محور پيوند ميان آنزمان و مدلبررسي هم
مصنوعي در تسليحات استراتژيك نــوين، وابســتگي بــه منــابع چگونه گسترش كاربرد هوش  



١٤٣/  ...آن بر بروز ريهوشمند و تاث ني نو  كي استراتژ حاتيدرساخت تسل ياتيح  ينقش منابع معدن 

اين وابستگي خود به عامل اصــلي رقابــت ژئــوپليتيكي چگونه تشديد كرده و معدني حياتي را 
درك تحولات آينده براي تسلط بر منــابع . چنانچه اين خلأ پژوهشي پر نشود، شده استبدل  

ها براي دســتيابي بــه تســليحات نــوين هوشــمند نــاقص قدرت معدني حياتي و تحليل رقابت
 هاي تأمين جهــاني و برتــريكننده منابع معدني در بازآرايي زنجيرهو نقش تعيين خواهد ماند  

ماند. بر اين اساس، هدف اصلي اين تحقيق ارائــه الگــويي مفهــومي بــراي نظامي مغفول مي
جانبه و نشان دادن ابعاد رقابت ژئوپليتيكي بر سر منــابع حيــاتي در ســطح تبيين اين پيوند سه

 .المللي استبين

 پژوهش ةپيشين
 يدر الگوها  يريچشمگ  يموجب دگرگون  يتيشتابان فناورانه و امن  يروندها  ر،ياخ  يهادر دهه

 شيتحول، افزا نيا يهااز جلوه  يكيشده است.    المللنيدر نظام ب  يكيتيقدرت و رقابت ژئوپل
و   يچــون هــوش مصــنوع  ينينــو  يهــايرشــد فناور  يدر پ  ياتيح  يبه منابع معدن  يوابستگ

از   ،يبر هوش مصــنوع  يمبتن  يهايفناور  يهوشمند است. كاربرد نظام  كياستراتژ  حاتيتسل
 ازيهوشمند، ن  يحاتيتسل  يهاو سامانه  يديخورش  ينسل ششم، پهپادها  يهاجمله در جنگنده

فناورانــه بــه  يوابســتگ نيكرده است. ا  جاديا  ياتينادر و فلزات ح  يبه عناصر معدن  ياندهيفزا
 ــرا م  يكيتينــو از رقابــت ژئــوپل  يســطح  وم،يو گال  كبالت  وم،يتيل  وم،يميچون نئود  يمنابع  اني

بــدل   يراهبــرد  يهاتقابل  دانيرا به م  يجهان  نيتأم  يهارهيبزرگ رقم زده و زنج  يهاقدرت
 .)١٤٠٢متحده،  الاتيا  يشناسني(سازمان زم كرده است

پيتر تيلور ژئوپليتيك را «مطالعه توزيع جغرافيــايي   هاي ژئوپليتيكي؛ژئوپليتيك و رقابت
دانــد. هاي بــزرگ و اصــلي» ميويژه رقابت ميان قــدرتقدرت در ميان كشورهاي جهان، به

نامم كه با رقابــت، قــدرت و ســرزمين نويسد: «من چيزي را ژئوپليتيك ميايولاكست نيز مي
مرتبط باشد». همچنين پيروز مجتهدزاده ژئوپليتيك را معادل سياست جغرافيايي دانسته و آن 

هاي كند: «ژئوپليتيك يا سياست جغرافيايي، اثر محيط و اشكال يــا پديــدهرا چنين تعريف مي
محيطي چون موقعيت جغرافيايي، شكل زمــين، منــابع كميــاب، امكانــات ارتبــاطي و انتقــالي 

هاي سياســي، گيري(زميني، دريايي، هوايي و فضايي)، وسايل ارتباط جمعي و ... را بر تصميم
: ١٤٠١نيــا، كنــد» (حافظاي و جهاني، مطالعــه و بررســي ميويژه در سطوح گسترده منطقهبه

٣٧-٢٩(. 
المللي، به اي بنيادين در روابط انساني و بينعنوان پديدهدر مباحث ژئوپليتيكي، رقابت به

شود كه در آن دو يا چند بازيگر براي دستيابي بــه منــابع، قــدرت، نفــوذ يــا وضعيتي گفته مي
تواند در رقابت مي).  ١٣٩٧كنند (احمدي و همكاران،  اي خاص تلاش ميجايگاه برتر در حوزه



 ١٤٠٥ بهار ،  ١٧ ة، شمار ٥ دورة مديريت دفاع هوايي،  فصلنامه    

 

١٤٤ /١٤٤/ 

هاي گوناگوني همچون رقابت اقتصادي، سياســي، نظــامي و علمــي ظهــور يابــد و گــاه قالب
آميز و گاه در قالب تقابل مستقيم و منازعه بروز كند (مرشــايمر، صورت همزيستي مسالمتبه

هــا و بــازيگران فراملــي بــراي رقابت ژئوپليتيكي عبارت است از تلاش مستمر دولت).  ١٣٨٨
المللي تأمين، تثبيت و گسترش منافع خود در يك منطقه جغرافيايي مشخص يا در سطح بين

در ايــن نــوع رقابــت، عوامــل جغرافيــايي، منــابع طبيعــي، موازنــه قــدرت و ).  ١٣٩٠(فلينت،  
از ديــدگاه كــلاوس ).  ١٣٩٧اي دارنــد (برژينســكي،  كنندهساختارهاي ژئوپليتيكي نقش تعيين

دادز، رقابت ژئوپليتيكي شامل تلاش كشورها براي تأثيرگذاري بر محيط اســتراتژيك خــود از 
 .)١٣٩٦طريق ديپلماسي، اقتصاد يا ابزارهاي نظامي است (دادز، 

در مجموع، رقابت ژئوپليتيكي از تركيب سه عنصر قــدرت، فضــا و منــافع ملــي شــكل 
هــاي پيشــرفته، هــوش گيرد؛ اما در دوران معاصر، با ورود عوامل جديدي همچون فناوريمي

 ..تري يافته استهاي اقتصادي، ابعاد پيچيدهمصنوعي و جنگ
به مــواد كــاني موجــود در پوســته  منابع معدنيمنابع معدني حياتي و ژئوپليتيك منابع؛  

توانند به عنوان مواد خام براي توليد محصولات گوناگون مــورد شوند كه ميزمين اطلاق مي
ها هاي فســيلي، مــواد غيرفلــزي و ســنگاستفاده قرار گيرند. اين منابع شامل فلزات، سوخت

رو هســتيم. هرچنــد روبه منابع معدني حياتي در اين زمينه با مفهوم).  ١٣٩٩هستند (بايزيدي،  
بندي منابع معدني صــورت گرفتــه، هاي متعددي براي توصيف و طبقهها تلاش در طول سال

اما هيچ تعريف مورد توافق جهاني براي «حياتي بودن» منابع معدني وجود ندارد. حياتي بودن 
كنــد. اين منابع در طول زمان و بسته به نيازهاي جامعه و ميزان دسترسي به عرضه تغيير مي

ها، كاربردهــاي جديــدي بــراي با افزايش جمعيت جهان، بهبود سطح زندگي و توسعه فناوري
منابع معدني پديد آمده است كه تقاضاي جهاني براي مواد معــدني، بــه ويــژه در كشــورهايي 

 .)١٤٠٠شناسي ايالات متحده، مانند چين، را به شدت افزايش داده است (سازمان زمين
هاي حاصل شده در اســتخراج و بازيافــت منــابع معــدني، رغم پيشرفتبا اين حال، علي

هاي جغرافيــايي، اجتمــاعي و دستيابي به منابع معدني حياتي همچنــان بــه دليــل محــدوديت
سياسي و همچنين عدم توزيع متوازن معادن اين منابع، با چالش مواجه اســت. ايــن چــالش، 

هاي ژئوپليتيكي بر سر منابع معدني حياتي گيري رقابتافزون بر مشكلات دسترسي، به شكل
شناســي ايــالات ســازمان زمين). ١٤٠٠، ١شناسي ايالات متحــدهانجاميده است (سازمان زمين

داند كه براي تأمين متحده، منابع معدني حياتي را آن دسته از مواد معدني اصلي و كليدي مي

 
1. U.S. Geological Survey (USGS) 
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هاي پيشــرفته ضــرورتي حيــاتي دارنــد، امــا امنيت ملي، توسعه پايدار، اقتصاد و توليد فناوري
ريســك عرضــه ).  ١٣٩٦شناسي ايــالات متحــده،  ها بالاست (سازمان زمينريسك عرضه آن

شــود هــاي تــأمين و نوســانات قيمــت ميشامل عواملي چون افزايش تقاضا، تمركــز زنجيره
 .)١٤٠١(وزارت بازرگاني، انرژي و راهبرد صنعتي بريتانيا، 

هاي با همه اين تفاسير، بحراني بودن يك مــاده معــدني بــراي هــر كشــور و در زمينــه
فرد است و عواملي همچون ميزان غنــاي ذخــاير معــدني، اهميــت گوناگون، امري منحصربه

نسبي آن منابع براي توسعه صنعتي و اقتصادي، و همچنــين ارزيــابي اســتراتژيك تهديــدات 
در تعيــين مصــاديق منــابع معــدني  .)١٤٠١، ١و رمــدو يوارداني(هندر عرضه، بر آن اثرگذارند

حياتي، دو رويكرد كلي مبتني بر تقاضا و عرضه وجود دارد. رويكــرد اول، خــاص كشــورهاي 
يافته صنعتي نظير ايالات متحده، ژاپن و كشورهاي اروپايي است. در اين كشــورها، بــه توسعه

دليل وابستگي فناوري و صنايع پيشرفته به منابع معدني از يك سو و نبود ذخاير كــافي ايــن 
گيرد. اين وضعيت، زنجيره تأمين محوري شكل ميمنابع در قلمرو ملي از سوي ديگر، واردات

سازد و در نتيجه، رويكرد «امنيت و كنترل عرضه» پذير ميرا در برابر اختلالات عرضه آسيب
 .را به عنوان مبناي حياتي بودن منابع معدني تثبيت كرده است

رويكرد دوم، «ارزش استراتژيك» نام دارد و مختص كشورهايي است كه حجم قابل تــوجهي 
اند) را در اختيار دارند. اين منابع، به از منابع معدني (كه به شكلي نامتوازن و نابرابر توزيع شده

كشور دارنده، مزيت رقابتي در زنجيره تأمين جهاني و قــدرت بــازيگري بــراي تــأمين منــافع 
توان بــه چــين، كانــادا و بخشد. از جمله كشورهاي داراي اين رويكرد مياستراتژيك خود مي

علاوه بر موارد يادشده، معيارهاي متعددي   .)١٤٠١وارداني و رمدو،  استراليا اشاره كرد (هندري
بندي يك منبع معدني به عنوان «منبــع حيــاتي» يــا داراي «ارزش اســتراتژيك» براي طبقه

 ١ترين آنها در جدول شماره  وجود دارد. اين معيارها متأثر از عوامل گوناگوني هستند كه مهم
 .ارائه شده است

 معيارهاي تعيين كننده حياتي يا استراتژيك بودن يك منبع معدني. ١جدول
 گرفت  نظر در ديكه با  يعوامل ابعاد 

 ي اقتصاد

 ي اقتصاد تيامن
 يرقابت اي كياستراتژ تيمز

 ياهداف توسعه صنعت 
 ي اهداف توسعه اجتماع 

 
1 Hendriwardani, M, & Ramdoo 
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 ي رساختيتوسعه ز يازهاين 

  رهيزنج
 ن يتام

 يريپذ بيخطرات عرضه و اس
 واردات به  يوابستگ 

 )  شگاهي(پالا فراوريو  ديتول ييايتمركز جغراف 
 آن منابع  آسان به يدسترسحفظ  و   نيگزيجامواد معدني   وجود

   ارزش   رهيزنج در فرصت ايجاد  

 يناورف
 پاك  يها يورآفن  كارگيري  بهضرورت 

 مورد نياز براي نيل به وضعيت كاهش آلايندگي هاي كربني
 در حال ظهور  يمعدن يها  نيگزيجاي و كيتكنولوژ يها يورآنو

ژئوپليتيكي
 ي مل تيملاحظات امن

 ذخيره سازي فراتر از نياز و  منابع ييگرا يخطرات مل
 تكانه هاي بيروني و بازآرايي ژئوپليتيكي 

  نيزم
 ي شناس

 غناي منابع معدني
 استخراج  تيو ظرف ريدر دسترس بودن ذخا

 ه يتخل زانيو م يمواد معدن ايفلز  يسنگ معدن، محتوا تيفيمكان و ك
 ) ١٤٠١و رامدو،  يوارداني(هندرمنبع: 

رو هســتيم. ايــن عناصــر كــه بــا روبــه  ١همچنين در اين زمينه با عناصر كمياب خــاكي
فرد خود به لانتانيدها شهرت دارند و در هاي منحصربهشوند، به دليل ويژگيلانتانيوم آغاز مي

ويژه در توليد محصولات پيشرفته، نقشــي كليــدي بسياري از فرآيندهاي صنعتي و فناورانه، به
). براي نمونه، از عناصر كمياب خاكي در كاربردهاي ٢٧٦–٢٧٥:  ١٣٨٥،  ٢كنند (كربسايفا مي

شود: ساخت آهنرباهاي بســيار قدرتمنــد بــراي موتورهــا و ژنراتورهــاي گوناگوني استفاده مي
هاي بادي جهت توليــد انــرژي تجديدپــذير؛ فيبرهــاي نــوري در پيشرفته؛ نسل جديد توربين

مصرف به منظور كاهش مصــرف انــرژي؛ هاي كمها؛ لامپصنعت مخابرات براي انتقال داده
هاي پالايشگاهي در فرآيندهاي تصفيه نفت و گــاز؛ نمايشــگرهاي ديــود نــوري در كاتاليست
هاي الكتريكي در خودروهاي هيبريــدي ها و سيستمهاي هوشمند؛ باتريها و گوشيتلويزيون

هاي هاي نوين؛ توليــد انــواع ســراميكو الكتريكي؛ تجهيزات تصويربرداري پزشكي و درمان
و فضــانوردي؛ و همچنــين بهبــود خــواص   پيشرفته در صنايع مختلــف از جملــه الكترونيــك

-٢٥٢:  ١٤٠١مكانيكي و شيميايي فلزات در صنايع مدرن متالورژي (ميراحمدي و همكــاران،  
هاي زندگي مدرن و توان گفت عناصر كمياب خاكي در بسياري از جنبه). در مجموع مي٢٥٣

 

، ساماريوم، پرومتيوم، پراسئوديميوم، لوتتيومو  ايتربيوم، تاليوم، اربيوم، هولميوم، سريوم، يوروپيوم ، نئوديميم، لانتانيومي شامل: خاك ابي عناصركم. ١
 ). ١٤٠١شناسي ايالات متحده، سازمان زمين باشند(مي  تربيومو  ايتريوم، گادولينيوم، ديسپروسيوم اسكانيوم

2. Kreb 
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اند و نه تنهــا بــه بهبــود عملكــرد محصــولات گونــاگون كمــك هاي نوين نفوذ كردهفناوري
 .سازندپذير ميهاي جديد و پايدار را نيز امكانكنند، بلكه توسعه فناوريمي

شايان ذكر است، رقابت بر سر منابع، اعم از منابع حياتي و عناصــر كميــاب خــاكي، بــه 
دهد. ژئوپليتيك منابع به مطالعه و تحليــل تــأثير منــابع طبيعــي «ژئوپليتيك منابع» شكل مي

پردازد. اين حــوزه از الملل ميها و روابط بين(مانند آب، نفت، گاز و فلزات كمياب) بر سياست
تواند به روابط قــدرت دهد كه چگونه توزيع و دسترسي به منابع طبيعي ميمطالعات نشان مي

انديشمندان متعددي به اهميــت منــابع معــدني و .  و تعارضات منابع ميان كشورها شكل دهد
نويســد: «مكينــدر عنوان نمونه، عزتي مياند. بههاي جهاني پرداختهنقش آن در عرصه رقابت
ويژه منابع معــدني، در منطقــه ، بر اهميت منابع طبيعي، به"هارتلند"در نظريه خود موسوم به  

در دوران معاصــر، مايكــل ).  ٦٨:  ١٣٧١اوراسيا از نظر ژئوپليتيكي بسيار تأكيد داشت» (عزتي،  
انداز منازعه جهاني» به تفصيل به تأثيرات منابع معدني هاي منابع: چشمكلر در كتاب «جنگ

هاي جهاني پرداخته است. او معتقد است دسترسي بــه منــابع معــدني اســتراتژيك بر سياست
هاي نظامي ميان كشورها شــود (كلــر، تواند موجب رقابت و حتي درگيريمانند نفت و گاز مي

٤:  ١٣٨٠(. 
عنوان يكي از عناصر كليدي جغرافيايي يــك كشــور، بنابراين، منابع طبيعي و معدني به

الملل دارد. به همين دليل، هانس مورگنتــا توجهي بر معادلات قدرت در عرصه بينتأثير قابل
تــرين ايــن برد كــه دو تــن از مهمعنوان عوامل توليد قدرت ملي نام مياز عوامل متعددي به

هاي اقتصــادي تنها زيرساختكند. منابع طبيعي نهعوامل را جغرافيا و منابع طبيعي معرفي مي
كنند، بلكه در تعيين راهبردهاي ژئــوپليتيكي هاي صنعتي يك كشور را تقويت ميو توانمندي

نمايند. به اين ترتيب، دسترسي به منــابع معــدني و طبيعــي و نحــوه نيز نقش اساسي ايفا مي
كننده قدرت ملي و نفوذ يك كشور در عرصه جهــاني باشــد تواند تعيينبرداري از آنها ميبهره

نتيجه آنكه، ژئوپليتيك منابع به مطالعه روابط پيچيده ميــان جغرافيــا،   .)٩٩:  ١٣٩٣(مشيرزاده،  
پــردازد. ايــن حــوزه از المللي ميهاي ملي و بينويژه منابع معدني) و سياستمنابع طبيعي (به

دهد كه چگونه دسترسي يا عدم دسترسي به منابع معدني به خــودي خــود مطالعات نشان مي
 .هاي ژئوپليتيكي باشداي از رقابتتواند عرصهمي

 جــاديبه دنبــال ا  وتر،ياز علوم كامپ  يابه عنوان شاخه  يهوش مصنوعهوش مصنوعي؛  
ي نســكيم  نيهســتند. مــارو  يهوش انسان  ازمندين  فياست كه قادر به انجام وظا  ييهاستميس
انجــام  ييكه كارهــا دانديم ييهانيحوزه، آن را علم ساخت ماش  نيا  شگامانياز پ  گريد  يكي

. جــان )١٣٦ ،١ينســكي(م هــوش باشــد ازمنــديها انجــام شــود، ندهند كه اگر توســط انســان
 

1. Minsky 
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١٤٨ /١٤٨/ 

كه به آن   دانديم  يوتريكامپ  ميو مفاه  هاكياز تكن  يارا مجموعه  يهوش مصنوع  يارتكمك
   .)١٣٨٦  ،١يكارت(مكو هوشمندانه عمل كند ريپذكاملاً انعطاف يتا به شكل دهديامكان م

 پيشينه تجربي
 ــتيو ژئوپل  نينــو  حاتيتســل  ،يها در حوزه هــوش مصــنوعپژوهش  ريوجود رشد چشمگ  با  كي

ســه  نيا انيم ونديپ نييبه تب يليمند و تحلصورت نظامكه به  يمنابع، همچنان كمبود مطالعات
 يك ــيطور مجزا  به  كيهر    ن،يشيپ  يهاپژوهش  شتري. بشوديمؤلفه پرداخته باشند احساس م

 ــن  كهياند؛ در حالكرده  يرا بررس  يمنابع معدني و  از ابعاد فناور  يبــرا يق ــيتلف ييبــه الگــو  ازي
 ــبا تمركز بر مســئله منــابع ح  يكيتيزمان تحولات فناورانه و ژئوپلهم  ليتحل در   ژهيوبــه  ،ياتي

 آشكار شده است. شياز پ شيهوشمند، ب حاتيحوزه تسل
 پيشينه داخلي و خارجي پژوهش  .٢جدول 

 نتايج عنوان سال  نويسنده 

ي هنر
و  نجريكس

 همكاران 
١٤٠١

عصر هوش  
مصنوعي و 
آينده ما  

 ها انسان

 يهوش مصنوع شيدايتا پ  ي بشر   خيدر تار ي تحول فناور  ر ي ، سكتاب نيدر ا
  يبه بررس نيهمچن.  شده است يانسان بررس يآن بر زندگ راتيو تأث 

  يتيو ابعاد امن كي استراتژ   ي هادگاهيبر د يهوش مصنوع قيعم ي امدهايپ 
  نندبزرگ ما ي هاقدرت ني ب يشدن آن به عرصه رقابت ليپرداخته و تبد

 .دهديرا مورد بحث قرار م نيو چ كايآمر 

 هانبرد تراشه ١٤٠٢ كريس ميلر 

اين كتاب به ترسيم و تشريح زنجيره تأمين پيچيده و فرامرزي (چند 
دهد كه  افزار مهم پرداخته است و نشان ميكشوري) اين سخت

هاي اي جديد در رقابتچگونه فناوري تراشه سازي امروز به مؤلفه
 ژئوپليتيكي تبديل گرديده است.  

جان مولر و   
لوكا  

 ماسارون
١٤٠٢

هوش 
 مصنوعي

در اين كتاب به ارائه تعريف از هوش مصنوعي، كاربردهاي آن در  
ها،  افزاري از هوش مصنوعي مانند رباتهاي سختجامعه، استفاده

 زهپادها و خودروهاي خودران پرداخته شده است.
مجيد يوسفي 

و هادي 
 نوري

١٤٠٠
تسليحات خودكار 

هاي  در جنگ
 نوپديد

  حاتيو ذكر انواع تسل يبند طبقه ف، يكتاب به تعر اين درنويسندگان 
ها را شرح مورد استفاده در آن يهايفناور خودكار هوشمند پرداخته و

 اند.  داده
فرهاد  

قاسمي و 
مهيار مهدي 

 زاده 

١٤٠٢

ژئوپليتيك  
هوافضا و 

الگوي نوين 
 جنگ 

هاي مطرح در دو حوزه ژئوپليتيكي و نظامي  نويسندگان با بيان نظريه
اند تا پيامدهاي هاي فضاپايه در پي آندر كنار ظهور تكنولوژي

هاي بزرگ به  ژئوپليتيكي اين پديده را با توجه به رويكردي كه قدرت
 اين مقوله دارند توصيف نمايد.

نهال بوتا و 
١٤٠٠ همكاران 

هاي  سيستم
تسليحاتي  

خودكار حقوق،  

هاي خودكار  اند از تبيين مفاهيم سلاحمحورهاي اصلي اين كتاب عبارت
اي كه تاكنون در پي  هوشمند و همچنين مباحث حقوقي، اخلاقي و سياسي

افزارهاي خودكار براي افراد نظامي و ظهور و گسترش كاربرد جنگ

 
1. McCarty 
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 .رود در آينده نيز تحقق يابنداند و انتظار ميغيرنظامي پديد آمده  اخلاق، سياست 

ژو، جيايـي 
و مانبرگر، 

 آندره 
١٤٠٣

مواد معدني  
حياتي و 
رقابت 

هاي قدرت 
  بزرگ

مواد معدني را حياتي بودن دهد كه چين و روسيه اين گزارش نشان مي
كنند، در حالي كه  ژئوپليتيكي تعريف ميابزراي با رويكرد راهبردي و منطبق 

تأكيد   و زنجيره تامين پذيري عرضه آمريكا و اتحاديه اروپا بيشتر بر آسيب
دارند. رقابت براي تأمين اين مواد به سياست صنعتي، گذار انرژي پاك و  

هاي  تواند گذار سبز را كند و تنشامنيت دفاعي پيوند خورده و مي
تقويت   حل،راهنويسنده در پايان به عنوان ژئواكونوميك را تشديد كند. 

 .دهدميپيشنهاد را  چندجانبه هاي آوري اقتصادي و همكاري تاب

 الديننجم 
  الخاتمي
 العيساوي

٢٠٢٥

  افزارهاي جنگ
راهبرد،   هوشمند:

 و اخلاق،
   ژئوپليتيكي

  نوين اي عرصه تسليحات، در مصنوعي هوش ادغام دهدمي نشان  اين مقاله
  با راهبردي،  مزاياي  كنار در كه آورده پديد را جهاني تسليحاتي رقابت از

 .است همراه گسترده ژئوپليتيكي و اخلاقي  پيامدهاي 

 رايلي
 ادلر-سيمونز

 همكاران  و 
٢٠٢٤

 هاي سلاح
: خودمختار

 براي  تهديدي 
  ژئوپليتيكي ثبات

 خودمختار هايسلاح توسعه كه دهدمي هشدار نوسندگان مقاله
 و افكند مخاطره به را  ژئوپليتيكي ثبات تواندمي مصنوعي هوش

 را  هوشمصنوعي حوزه در علمي هايپژوهش آزادانه استمرار حتي
 .سازد محدود

 فابيان 
 و ويلابوبوس
 همكاران 
  انديشكده
 «راند» 

٢٠٢٣

 براي  زمان 
 هاي سياست

 در آورتاب
 تأمين زنجيره
 حياتي مواد

 در خود مسلط موقعيت از چين كه سازدمي  برجسته اين مقاله
 ايالات و  كندمي ژئوپليتيكي برداريبهره حياتي مواد بازار

 در دستانهپيش  گذاريسرمايه  و  بخشيتنوع  به ناگزير متحده
 .است تأمين هايزنجيره 

طور مســتقل  شده، به دهد كه هر يك از منابع اشاره بررسي مطالعات پيشين نشان مي 
عصــر   اند. براي نمونه، آثــاري چــون به ابعاد فناورانه، نظامي يا ژئوپليتيكي موضوع پرداخته 

)  ١٤٠٢(مولر و ماســارون،   هوش مصنوعي  ) و ١٤٠١(كسينجر و همكاران،   هوش مصنوعي 
هــايي  اند؛ در حــالي كــه كتاب بر ابعاد راهبردي و فناورانه هــوش مصــنوعي متمركــز شــده 

)  ١٤٠٢زاده،  (قاسمي و مهدي  ژئوپليتيك هوافضا  ) و ١٤٠٢(كريس ميلر،   ها نبرد تراشه  مانند 
انــد. افــزون بــر ايــن،  هاي تأمين يا پيامدهاي ژئوپليتيكي فناوري پرداخته به تحليل زنجيره 

) بيشــتر بــر  ١٤٠٠(يوســفي و نــوري،   هاي نوپديــد تسليحات خودكار در جنگ  آثاري چون 
 .اند هاي نظامي متمركز بوده ها و فناوري بندي سلاح طبقه 

طور يكپارچه به تبيين  هاي مرتبط، هنوز پژوهشي به با وجود مطالعات متنوع در حوزه 
افزار  پيوند ميان سه مؤلفه اصلي پژوهش حاضر، يعني «تسليحات نوين هوشمند»، «سخت 

هاي بــزرگ در  هوش مصنوعي» و «منابع معدني حياتي»، نپرداخته است. رويكــرد قــدرت 
افزارهاي  هاي استراتژيك نوين هوشمند، از يك سو نياز فزاينده به سخت كارگيري سلاح به 

  معــدني   منــابع   به   شدت   به   خود   آنها   توليد   كه   —انگيزد  مبتني بر هوش مصنوعي را برمي 
  در   كاررفتــه به   حيــاتي   معــدني   منــابع   براي   تقاضا   ديگر،   سوي   از   و   —  است   وابسته   حياتي 
گيري فشــاري  بُعــد، شــكل   دو   ايــن   حاصــل .  كند مي   تشديد   را   تسليحات   اين   اجزاي   ساخت 

هاي تأمين منابع حياتي است؛ فشاري كه در نهايت رقابــت ژئــوپليتيكي  مضاعف بر زنجيره 
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پژوهش حاضر درصدد    .دهد ها را بر سر دسترسي به اين منابع و كنترل آنها شكل مي قدرت 
جانبه يادشــده را  است با پر كردن اين خلأ مفهومي، مدلي ارائه دهد كه بتوانــد پيونــد ســه 

هاي ژئوپليتيكي آينده ميان  تر از ديناميك رقابت روشن ساخته و زمينه را براي فهمي دقيق 
 .ها فراهم آورد قدرت 

 شناسي پژوهشروش
تحليلــي انجــام شــده -گيري از رويكرد توصــيفياين پژوهش از نوع كاربردي است و با بهره

اي گردآوري شده و تمركز اصلي بر منابع روش كتابخانهها و اطلاعات مورد نياز بهاست. داده
پژوهشــي و منــابع مرجــع -هاي راهبردي، مقالات علمــيها، گزارش علمي معتبر شامل كتاب

آنلاين بوده است. مبناي انتخاب منابع، سه شاخص اصلي بوده است: نخست، ميــزان ارتبــاط 
مستقيم با موضوع تحقيق (ژئوپليتيك منابع، تســليحات هوشــمند و هــوش مصــنوعي)؛ دوم، 

هــا؛ و عنوان دوره اوج تحــول در ايــن حوزهبــه  ٢٠٢٥تا    ٢٠١٥روزآمدي و پوشش بازه زماني  
 .سوم، اعتبار علمي و استنادي اثر

هايي كليدي است كه چــارچوب مفهــومي هدف از گردآوري اين منابع، پاسخ به پرسش
دهند: از جمله اينكه رشد هوش مصنوعي در حوزه نظامي چگونه نيازهاي تحقيق را شكل مي

كند؛ تسليحات اســتراتژيك نــوين تــا افزار و منابع معدني حياتي ايجاد مياي به سختفزاينده
نمايند؛ و در نهايت، اين وابستگي چگونه رقابت چه اندازه وابستگي به اين منابع را تشديد مي

انگيزد. پژوهش حاضر ها را بر سر دسترسي و كنترل منابع حياتي برميژئوپليتيكي ميان قدرت
بــر همــين  .آوردها، بنيان مفهومي لازم براي مدل نهايي را فــراهم مــيبا تحليل اين پرسش

 ؛ اساس، فرآيند انجام پژوهش در سه گام دنبال شده است
 هاي مذكور؛آوري منابع بر مبناي شاخصشناسايي و جمع. ١
 هاي تحقيق؛ها و مفاهيم كليدي مرتبط با پرسشاستخراج و توصيف داده .٢
هاي فناورانــه، منــابع معــدني ها با تأكيد بر روابط عليّ ميان مؤلفهتحليل كيفي يافته .٣

 .حياتي و رقابت ژئوپليتيكي
افــزار فيگمــا اســتفاده شــده اســت تــا براي ترسيم نمودارها و مدل مفهومي نهايي نيــز از نرم

 .شكلي بصري و منسجم بازنمايي شودها بهسازوكار تعامل مؤلفه

 هاي پژوهشيافته
منــد ارائــه شــده بــه شــكلي نظامهاي پژوهش بر اساس منــابع گردآوريدر اين بخش، يافته

هاي نوين مبتني بر هوش مصنوعي به عناصر معدني حياتي شود. ابتدا به وابستگي فناوريمي
هاي افزاري و ســامانههايي از نقش اين عناصر در كاركردهاي سختشود و نمونهپرداخته مي

گيري و توســعه تســليحات گردد. در ادامه، نقش همين عناصر در روند شكلهوشمند بيان مي
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گيرد. در گام پايــاني، ابعــاد ژئــوپليتيكي ناشــي از ايــن استراتژيك نوين مورد بررسي قرار مي
هاي بــزرگ در ســطح شــود كــه چگونــه قــدرتشــود و نشــان داده ميها دنبال ميوابستگي

گونــه در ها بدينيافتــه  انــد.المللي به رقابت براي دسترسي و كنترل اين منابع روي آوردهبين
هاي فناورانــه، نظــامي و شوند تــا مســير پيونــد ميــان لايــهگام روايت ميبهگام  قالب روندي

 .تدريج و در جريان متن تشريح گرددژئوپليتيكي موضوع به
راســل و  نقش منابع معدني حياتي در ساخت هوش مصنوعي با كاربردهـاي نظـامي؛

هــوش   )١٤٠٠  نورينگ،  (راسل،  ي رهيافتي نويندر كتاب معروف خود هوش مصنوع  نگينور
 كننــد،يكــه ماننــد انســان فكــر م  ييهاســتمي: سكننــديم  ميرا به چهار دسته تقس  يمصنوع

و  كننــد،يفكــر م  يكــه منطق ــ  ييهاســتميس  كننــد،يكه ماننــد انســان عمــل م  ييهاستميس
 ــ  ي. هوش مصنوعكننديعمل م  يكه منطق  ييهاستميس : شــوديم  ميتقس ــ  يبه دو دســته كل

 ييهاستميمحدود به س  ي. هوش مصنوع٢گسترده  يو هوش مصنوع  ١محدود  يهوش مصنوع
چهــره و   صيتشخ  يهاستمياند، مانند سشده  يخاص طراح  فيانجام وظا  ياشاره دارد كه برا

 يكــه دارا  شــودياطــلاق م  يســتميگسترده به س  ي. در مقابل، هوش مصنوعينيترجمه ماش
انجــام  توانديانسان م كياست كه  يافهيظانجام هر و  تيو قابل  يعموم  يشناخت  يهاييتوانا
 ــبه عنــوان    يبه هر حال، هوش مصنوع  دهد. بــا نظــرات و   توانــديم  يچنــدوجه  نــهيزم  كي
 ــ ها،فيتعر يحال، در تمام نيشود. با ا  انيب  يمختلف  يرهايتفس مفهــوم مشــترك وجــود  كي

كاملاً  رسديها به نظر مكه انجام آن يفيانجام وظا يبرا يوتريكامپ  يهاستميس  ييدارد: توانا
يكي از مهمترين كاربردهاي هوش مصنوعي ست،  بوده ا  يدانش انسان  و  ماتيوابسته به تصم

   درحوزه نظامي است.

 
 )  ١٤٠٢و همكاران،  دي(رش كاربردهاي نظامي هوش مصنوعي، . ١ شكل

 
1. Narrow AI 
2. General AI 
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هــا شــامل . ايــن حوزهشوندميكاربردهاي نظامي هوش مصنوعي به ده حوزه كليدي تقسيم  
هاي خودمختار و تشخيص اهداف، نظارت و پــايش، امنيــت ســايبري، امنيــت داخلــي، سلاح
هــاي سازي رزمــي، رباتونقل نظامي و لجستيك، وسايل نقليه خودران، آموزش و شبيهحمل

هاي پزشكي در ميدان نبرد هستند. هر يك از اين كاربردها نقش حيــاتي در جنگي، و مراقبت
 گيري در ميدان نبرد دارند.سازي تصميمافزايش كارايي، كاهش تلفات انساني و بهينه

 دراين راستا، مواد معدني كمياب در ساخت هوش مصنوعي با كاربردهاي نظامي عبارتند از:
مــورد اســتفاده در   يگرهاو حس  شرفتهيپ  يكيدر ساخت قطعات الكترون  ١يفلزات نادر خاك.  ١

كــه در   يقــو  اريبس ــ  يدائم ــ  يرباهــادر ساخت آهن  ٢وميميكاربرد دارند. نئود  يهوش مصنوع
 ٣وميســپروزياز د  ن،ي. همچن ــروديبه كــار م ــ  شوند،يكوچك استفاده م  يموتورها و ژنراتورها

 ــميفلــز نئود  لهيوس ــكه به  ييرباهاآهن  يسيمقاومت مغناط  شيافزا  يبرا اند، ســاخته شــده  ومي
 .)١٣٨٩ ،٤زي(همفر شودياستفاده م

 ــو پا  تيظرف  شيافزا  يكبالت برا. مواد معدني حياتي: از٢  ــتيل  يهــايباتر  يداري در   وني ــ-ومي
. شودياستفاده م  ينظام  يو پهپادها  يهوش مصنوع  يهادر دستگاه  نيبالا، و همچن  يدماها

 كهبالا كاربرد دارد    تيوزن سبك و ظرف  ليبه دل  وني-وميتيل  يهايدر ساخت باتر  زين  وميتيل
 يهــايباتر ٥در ساخت آند تيگرافاز. مي باشد آلدهيا دهاقابل حمل و پهپا  يهادستگاه  يبرا

 ــو طول عمــر ا  ييكارا  شيبه منظور افزا  وني-وميتيل عنصــر .  شــودياســتفاده م  هــايباتر  ني
 يهاماننــد گلولــه  ينظــام  ساخت تجهيــزاتمقاومت بالا در برابر حرارت در  ليتنگستن به دل

 ييرســانا لي ــطلا به دلفلز . روديبه كار م يكيو قطعات الكترون شرفتهيپ  يهانفوذكننده و زره
 ماننــدو قطعــات حســاس،    يك ــيدر ساخت اتصــالات الكترون  يبالا و مقاومت در برابر خوردگ

 شــودياســتفاده م  ،يهــوش مصــنوع  يهاو اتصــالات درون دســتگاه  يك ــيالكترون  يهاپيچ
 .)١٣٩٤،  ٦(ورونز

امــروزه  ؛نقــش منــابع معــدني حيــاتي در تســليحات اســتراتژيك نــوين هوشــمند
هايي نســبت بــه هاي بدون سرنشين هوايي داراي برتريافزارهاي هوشمند مانند سامانهجنگ

. سرعت و دقت ١ها دراين باره عبارتند از:  نسل قديمي جنگ افزارها هستند. مهمترين برتري

 

١ .Rare Earth Elements ها در گروه لانتانيدها قرار عنصر آن  ١٥باشند كه عنصر فلزي در جدول تناوبي مي  ١٧: فلزات نادر خاكي شامل
 ها هستند. دارد و دو عنصر ديگر يعني اسكانديم و ايتريم از گروه واسطه 

2. Neodymium 
3. Dysprosium 
4. Humphries Marc 
5. Anode 
6. Veronese 
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. ٥. بهبــود همــاهنگي و ارتباطــات؛ ٤؛ ١: ٢٤/٧. عمليــات ٣. كــاهش خطــرات انســاني؛ ٢بالا؛
 هايي از. لازم بــه ذكــر اســت، نمونــه)١٣٩٧،  ٢و لوكاس   ي(هودل  بيني و تحليل تهديداتپيش

تسليحات استراتژيك نوين هوشمند شامل؛ جنگنده هاي نســل ششــم وســامانه هــاي بــدون 
 سرنشين هوايي است. در زير به هريك اشاره مي شود.

 ي هوش مصنوع  يهاستمينسل ششم به س يهاجنگنده: جنگنده هاي نسل ششم-الف 
مجهــز  ،هســتي كه از الزامات اصلي و لاينفك اين نســل خودمختار  يهاييو توانا  شرفتهيپ

 ــ يبه خلبان انســان ازيتا بدون ن  دهديها اجازه مكه به آن  ؛خواهند بود دخالــت  نيبــا كمتــر اي
 ــنمايمكاربرد وسيع هوش مصنوعي اين قابليت را ايجــاد   نيعمل كنند. همچن  يانسان كــه  دي

ي بــدون سرنشــين يــك پــرواز هاپرنــدهخلبان انساني يا سيستم خودمختار جنگنده با انــواع  
 نــديگويم ٣نيبدون سرنش-دارنيسرنش يهمكارمشترك را انجام دهند كه به اين توانمندي 

 .)١٤٠٣ ،٤رپكي(ت
 نسل ششم   يجنگنده ها يهايژگيمشخصات و و: ٣جدول 

 توضيحات  ويژگي ها

  يهوش مصنوع
 ي و خودمختار

كه از   يخودمختار  يهاييو توانا شرفتهيپ يهوش مصنوع يهاستم ينسل ششم به س يهاجنگنده
به  ازيتا بدون ن دهديها اجازه م نسل هست، مجهز خواهند بود؛ كه به آن نيا  نفكيو لا يالزامات اصل
  تيقابل نيا  يهوش مصنوع عيكاربرد وس  نيعمل كنند. همچن يدخالت انسان نيبا كمتر اي يخلبان انسان

 كي نيبدون سرنش يهاخودمختار جنگنده با انواع پرنده ستميس اي يكه خلبان انسان دينمايم جاديرا ا 
. نديگويم نيبدون سرنش-دارنيسرنش يهمكار يتوانمند نيپرواز مشترك را انجام دهند كه به ا 

 ). ١٤٠٣،   رپكي(ت
  ي هاي فناور

  ي كار پنهان 
 شرفته يپ 

  ديو استفاده از مواد جد ترشرفتهيپ يهاي از طراح يكه ناش  افتهيبهبود  يكارپنهان  يهاتيقابل
 .باشديدشمن م يدفاع يهاستم يتوسط رادارها و س يياز شناسا يريجلوگ يدر ساخت برا

و   يسازشبكه 
 ارتباطات 

و تبادل  يسازدر شبكه اين نسل  شرفتهيپ يهاييتواناي كامل ابعاد نظريه جنگ شبكه محور با سازادهيپ
  نبرد دانيدر محاضر يا فراتر از   ي اعم از زميني، دريايي، هوايي و فضايينظام يواحدها رياطلاعات با سا

با هزينه كمتر و سرعت بيشتر   ترعيوسي رگذاريتأث ، تركامل، كسب برتري بهتر يهماهنگ  جاديباهدف ا 
باشد كه از  قدري قوي و پايدار ميسازي بهبه نمايش درخواهد آمد. اين شبكه هاجنگندهتوسط اين 

 . )١٣٨٨ رپك، ي (تشودنيز براي اين هواپيماها استفاده مي «مراكز داده پرنده»اصلاح 
و اهداف   داتيمقابله با تهد يبرا وهايو ماكروو  زرهايمانند ل  ميمستق يانرژ  حاتياستفاده از تسل  حاتيتسل

 

بههاي هوش مصنوعي مي سيستم   .١ استراحت  به  نياز  بدون  (توانند  و    ٢٤صورت مداوم  روز  براي   ٧ساعت  هفته) عمل كنند كه  روز 
 هاي نظارتي و دفاعي بسيار مفيد است.  عمليات 

2. Hoadley& Lucas    
3. MUM-T: manned-unmanned teaming 
4. Tirpak 
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 خواهد بود.   ماهاينوع از هواپ نيا  يهات ياز قابل گريد يكي ينيو زم ييهوا م يمستق يانرژ
سرعت و قدرت  

 ي ريمانور پذ
به همراه   شرفتهيپ يموتورها يريكارگكه متأثر از به  يريارتقاء سرعت و قدرت مانور پذ

 ). ١نز يج تيساخاص به دست خواهند آمد(وب  يكيناميروديا يهايطراح
 يهاستميس

و   كيالكترون
 ك ي جنگ الكترون

  يبرا كيجنگ الكترون  شرفتهيپ يهاستم يها، سنسل از جنگنده ني از نقاط ثقل ا گريد يكي
با  يكيو انجام حملات الكترون يخود يهاستم يمحافظت از س ،يكيالكترون داتيمقابله با تهد

 .باشدي م ياز هوش مصنوع يمندبهره
 تهيه و تلخيص: (نگارندگان) 

 ها عبارتند از: مهمترين مواد معدني حياتي درساخت اين جنگنده
 يدر ساخت بدنــه و اجــزا ياستحكام بالا و مقاومت در برابر خوردگ ليبه دل  :وميتانيت-١

 واســطهبــه    ي:كربن  يبرهايف-٢.شودينسل ششم استفاده م  يهاجنگنده  شرانهيپ  يهاستميس
و بــه بهبــود   رونــديبال و بدنه بــه كــار م  يبرا  يتيوزن كم درساخت مواد كامپوز  و  محكمي

 يدائم ــ  يرباهــادرســاخت آهن:  ميمينئود-٣.  كننديو كاهش مصرف سوخت كمك م  ييكارا
و بــه بهبــود عملكــرد الكتروموتورهــا   شــودمصرف ميو ژنراتورها    يكيالكتر  يموتورها  يبرا

ها و ســامانه يمجتمــع بــرا يو مــدارها هايهادمــهيدر ســاخت ن:  وميگــال-٤.  كنــديكمك م
فلز  -٥. رودينسل ششم به كار م  يهادهجنگن  يو مخابرات  يرادار  ،يكيالكترون  يهارسامانهيز
جــت اســتفاده   يموتورهــا  ياجزا  يمقاوم در برابر حرارت برا  يهادر ساخت پوشش  :٢ميفناه
 ــتيل  يهايباتر  در  :ميوتيل  -٥.  دهديم  شيو مقاومت و عمر قطعات را افزا  شوديم  يوني ــ-ومي

 شيو بــه افــزا  اســتها  جنگنــده  يك ــيالكتر  يانــرژ  يســازرهيو ذخ  نيتــأم  يهاستميس  يبرا
 ــ  ياتيزمان عملمدت  ــ-٦.  كنــديكمــك م  هاســتميس  يو كــاهش وزن كل در ســاخت   :نيپلات
 شــوديبالا استفاده م  ييبا كارا  يكيالكترون  زاتيتجه  ديجت و تول  يموتورها  يبرا  زورهايكاتال

 .)١٣٩٥، ٣(برسان و دونادون تاثير دارد يكيو الكترون شرانهيپ يهاستميس عملكردبهبود  درو 

 
1. www.janes.com 
2. Hafnium 
3. Bressan &  Donadon 
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 مواد معدني حياتي در ساخت جنگنده نسل ششم، تهيه و ترسيم: نويسندگان . ٢ شكل

سامانه هاي بدون سرنشــين طيفــي وســيعي از   ب)سامانه هاي بدون سرنشين هوايي: 
شود. دراين نوشتار سامانه هاي بدون سرنشين هوايي يعني «پهپادها» سامانه ها را شامل مي

هــر شــيء پرنــده بــدون   ٢. بر اساس تعريف سازمان هوانوردي فدرال آمريكا١موردتوجه است
هــا، هــا، راكتهــاي انفجــاري، بالنها، كلاهكرود. موشــكسرنشيني پهپاد بــه شــمار نمــي

 .ازجمله اين وسايل هســتند )وگلايدرهاي بدون موتور،٣هواپيماهاي ريسمان دار (دارت هوايي
هاي بــدون از طرفي انواع مختلف كوادكوپترها و كشتي هوايي بــدون سرنشــين جــزء پرنــده

درايــن راســتا،   ).٤ايالات متحدهفدرال    يسازمان هوانوردوبسايت  (  آيندحساب ميسرنشين به
كنــد هاي مرتبط باهم اشاره مياي از زيرسامانه، به مجموعه٥سامانة هواپيماي بدون سرنشين

صورت ايمن به انجــام رســاند. تواند عمليات پرواز را بهيكي از اجزاي آن است و مي كه پهپاد
هاي مخــابراتي، تجهيــزات زيرســامانه اجزاي اين سامانه شامل پرنده، ايستگاه كنترل زميني،

 درحــال حاضــر، يكــي از اســت . ...وبرخاســت وهاي نشستها، زيرســامانهپشتيباني، محموله

 

گيرد، معطوف به مجموعه وسايلي است كه يك سير مورداستفاده قرار مي   ١به لحاظ پيشينه، اصطلاحي كه امروزه تحت عنوان پهپاد   - ١
بال ثابت آغازشده و    ١اند. اين مجموعه شامل طيفي از تجهيزات است كه از هواپيماهاي بدون سرنشين مدل تكاملي فناوري را طي نموده 

(عمدتا   ١)RPV(پذير از دور  هاي اوليه وسايل پرنده هدايت ها اضافه شده است. سپس نسلنيز به آن   ١در ادامه بالگردهاي كنترل دستي 
به  از دور توسط خلبان  به هدايت  اين  متكي  از درون) مشمول  استفاده از لينك ارتباطي و شروع تكنولوژي هدايت  با  يا  صورت چشمي 

هاي بدون  هاي ناوبري، شاهد طراحي وساخت دسته جديدي از پرندهگروه شدند. با ارتقاء فناوري درزمينه هاي مختلف ارتباطي و سامانه 
پذير از دور يا درون كه با واژه هاي بدون سرنشين هدايت اند، يعني پرنده شدهسرنشين هستيم كه طي دهه اخير به نماد اين مفهوم تبديل 

ها با فرايند ساخت و توليد  هاي هوشمندسازي و هم آميختگي آن شوند. سپس با پيشرفت فناوريشناخته مي   )١UAV(مصطلح پهپاد  
مأموريتپهپاد، گونه  انجام هوشمند  قابليت  گذاشتندكه  عرصه  به  پا  سرنشين  بدون  هواپيماهاي  از  مي اي  دارا  را  عبارت ها  با  كه  باشند 

Drone  ١٣٨٨:١شود.(نيازي، ها نامبرده مي از آن.( 
2. FAA: Federal Aviation Administration 
3. Dart Aerial Gunnery Target 
4. www.faa.gov 
5. UAS 
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١٥٦ /١٥٦/ 

هــاي بــدون سرنشــين هــوايي، ســامانه پهپــادي لبــه تكنولــوژيكي از نــوع جديدترين سامانه
پهپادهاي خورشيدي مي باشد. پهپادهاي خورشيدي، هواپيماهاي بدون سرنشيني هستند كــه 

كنند. اين پهپادها با استفاده از انرژي خورشيدي براي تامين نيروي مورد نياز خود استفاده مي
ها يا بدنه، انرژي خورشيدي را به برق تبــديل هاي خورشيدي نصب شده بر روي بالاز سلول

كنند تا بتوانند براي پروازهاي طولاني مدت بدون نياز بــه ها ذخيره ميكرده و آن را در باتري
 ).  ١٣٩٢هاي فسيلي مورد استفاده قرار گيرند (نوري و همكاران،سوخت

پهپادهاي ارتفاع بالا و -١توان به دو دسته كلي تقسيم كرد؛  پهپادهاي خورشيدي را مي
اند كه بتوانند در ارتفاعات بسيار بالا، اي طراحي شده: اين پهپادها به گونه١مدتپرواز طولاني

هــا) در هــوا ها يا حتي ماهمعمولاً در لايه استراتوسفر، پرواز كنند و براي مدت طولاني (هفته
» ساخته شــده ٣زفِير» ساخته شده بوسيله شركت فيسبوك؛ پهپاد «٢آكيلاباقي بمانند. پهپاد «

بويينــگ  وســيله شــركت ه ساخته شده ب »٤سولار ايگل«بوسيله شركت ايرباس؛ و نيز پهباد 
پهپادهــاي كوچــك و ســبك؛ كــه ايــن پهپادهــا بــراي  -٢هايي از ايــن نــوع هســتند. نمونه

اند. بــه عنــوان مثــال، پهپــاد مــدت و در ارتفاعــات پــايين طراحــي شــدههاي كوتاهماموريت
(پــال و  شــودهــاي كشــاورزي و نظــارتي اســتفاده مي» كه از آن براي ماموريت٥سيكرسان«

  .)١٣٩٩همكاران،  
هاي جديد و مواد معــدني هاي بدون سرنشين خورشيدي، از تكنولوژيدر ساخت سامانه

هاي خورشيدي پيشرفته: در ساخت اين پهپادهــا . سلول١؛ استفاده شده استمهم زير   حياتي
كنند كه قــادر بــه تبــديل بيشــترين مقــدار هاي خورشيدي با بازدهي بالا استفاده مياز سلول

هادي ماننــد ســيليكون يــا ها معمولاً از مواد نيمهانرژي خورشيدي به برق هستند. اين سلول
هاي سبك وزن و با ظرفيت بالا: براي ذخيره انــرژي . باتري٢شوند.  ساخته مي  ٦گاليم آرسنيد

پليمــر -يوني يــا ليتيــوم-هاي پيشرفته ليتيومهاي خورشيدي، از باتريتوليد شده توسط سلول
. مــواد كــامپوزيتي پيشــرفته: بدنــه و ٣شود كه وزن كم و ظرفيت بــالايي دارنــد.  استفاده مي

شوند هاي پهپاد خورشيدي از مواد كامپوزيتي سبك و مقاومي مانند فيبر كربن ساخته ميبال
 .)١٤٠٠،  ٧عتاب و همكاران(الكنندكه به كاهش وزن و افزايش كارايي پهپاد كمك مي

 
1. HALE: High Altitude Long Endurance 
2. Aquila 
3. Zephyr 
4. SolarEagle 
5. Sunseeker 

آرسنيد.  ٦ عناصر تركيب يك )GaAs( گاليم  تركيب يك آرسنيك و  گاليم از  اين  افزاره مي  رسانانيم  است.  توليد  در  و  هايي باشد 
 .شوداستفاده مي  هاي خورشيديسلول  و ديودهاي ليزري ، فروسرخديودهاي نورگسيل ، مايكروويو مانند

7. EL-Atab, et al 
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 يهــارهيزنجهاي ژئوپليتيكي برسرمنابع معدني حياتي وعناصـركمياب خـاكي؛  رقابت
 ــهــر  يمتمركزهستند. برا اريبس از نظر پراكنش فضايي يبحران يمواد معدن نيتام  ١٨از  كي

درصــد از كــل   ٩٨تــا    ٧٣  نيب  اصلي وجود دارد كه  كننده  ديسه كشور تول  ،ياتيح  يماده معدن
 نيبزرگتــركنــد و  مــاده را توليــد مــي  ١٨مــاده از    ١٢  نيكنند. چ ــ  يرا كنترل م  يجهان  ديتول
 يقــايافر ه،يروس ــ نگــو،ك كي ــدموكرات يجمهــور ل،يبرز ا،ياسترال شود.شناخته ميكننده  ديتول

 ــمانده هستند. هر چه زنج  يباق  يكنندگان شش ماده معدنديتول  نيبزرگتر  تناميو و  يجنوب  رهي
 كشــور  هــر  اديز  يوابستگاست. از سوي ديگر    ي آنها بيشترريپذتر باشد، انعطافمتنوع  نيتام
نشان داده   نياوكرا  و  هيروس  جنگشود.  يم  يريپذ  بيسآ  جاديا  موجب  ،خاص  يكالاها  يبرا

از  يعيوس فيطاز صورت بالقوه به بالفعل درآيند و بر د نتوانيم تهديدات  نياست كه چگونه ا
 .)١٤٠١ ا،يتانيبر يو راهبرد صنعت يانرژ  ،ي(وزارت بازرگاناثرات منفي بگذارند كالاها  

معلول  اب،يكم يو عناصر خاك ياتيح يبر منابع معدن  طرهيس  يبرا  ندهيفزا  يرقابت جهان
 ــ  اســت.  يكيتيو ژئوپل  ياز عوامل فناورانه، اقتصاد  يادهيچيتعامل پ  ــ ژهيورقابــت، بــه  ناي  نيب

 المللنيروابط بشدت    و به  است؛قابل مشاهده    آشكارااروپا،    يهيو اتحاد  نيمتحده، چ  الاتيا
 يبرتــر«  يرقابت، تلاش بــرا  نيكانون ا  در  .دهديقرار م  ريتأثرا تحت  يتجار  يهااستيو س

 ژهي ــخود، به و  كياستراتژ  ياصل  بيرا به عنوان رق  نيمتحده، چ  الاتينهفته است. ا  »فناورانه
 يآور بــرامطمئن و تــاب  نيتأم  يهارهيزنج  نيرو، تضم  نياز ا  .كنديم  يتلق  يدر حوزه فناور

 يندهيبه آ يدهو شكل يرقابت  تيمزبه منظور حفظ    رساناها،مهين  ژهيبه و  ،ياتيح  يهايفناور
تمركز قدرت بازار در دســت تعــداد وجود    .رسديبه نظر م  يضرور  ،يجهان  ياقتصاد  يحكمران

 .هاي عمده استمعدودي از بازيگران كليدي، يكي ديگر از نگراني

 
 )٢٧: ١٤٠١ ا،يتان يبر ي (وزارت راهبرد صنعتماده معدني حياتي،  ١٨هاي برتر جهاني توليد كننده. ٣شكل



 ١٤٠٥ بهار ،  ١٧ ة، شمار ٥ دورة مديريت دفاع هوايي،  فصلنامه    
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ســطوح   ،شودگيري تمركز بازار استفاده ميبراي اندازهكه    ١هيرشمن-شاخص هرفيندال
. به عنــوان نمونــه؛ جمهــوري دموكراتيــك كنگــو در بــازار دهندبالايي از تمركز را نشان مي

كبالت، چين در بازارگرافيت و عناصر خاكي كمياب و استراليا در بازار ليتيوم از قــدرت تمركــز 
   .)١٤٠٤،  ٢(ژائو و همكارانبالايي برخوردارند

بــه   يابيدســت  يبرا  نياروپا و چ  هيمتحده، اتحاد  الاتيا  بازيگران اصلي مانند  نيرقابت ب
هــا در ايــن رقابــت .باشدقابل مشاهده مي  مختلف  يدر مناطق و كشورها  ياتيح  يمنابع معدن

دهند. جمهــوري دموكراتيــك كنگــو و برخي مناطق، حساسيت بيشتري به خود اختصاص مي
دســت توان به دليل اهميتي كه از نظــر منــابع معــدني حيــاتي دارنــد، از ايــنافغانستان را مي

 ــ ،كنگــو كي ــدموكرات يجمهوركشورها به حساب آورد. بعنوان مثال،   ــدلهب  ريداشــتن ذخــا لي
 ريكنگــو ســه برابــر ذخــا.د.جكبالت  ريذخا.  برخوردار است  ياژهيو  تيتوجه كبالت، از اهمقابل

برجســته   اريكنگــو بس ــ.د.جر بخش كبالت و مــس  د  ني. حضور چشوديزده م  نيتخم  اياسترال
 ليتبــد اين كشــوردر  ياصل گريباز كيمعاملات با دولت كنگو، به   قيكشور از طر  نياست. ا

ايجاد شده توسط چين در از يك سو و انحصار غالب    كنگو.د.جبه كبالت    يشده است. وابستگ
در   يفنــاور  عرصــه  بــزرگ  يهاشــركت  يريپذبيباعث آس ــ  عمده معادن اين فلز،برداشت از

كــه درايــن راســتا افغانستان نيز كشورديگري است  .)١٣٩٩،  ٣(وانگ  شده استايالات متحده  
 ميســر م،يمانند لانتان ابيكم  يعناصرخاك  ي ازميعظ  ريذخا  يكشور دارا  نياقابل توجه است.  

 يهــايبه ســمت انرژ  يگذار جهان  يافغانستان برا  وميتيول  مس  معادن غنياست.    ميميو نئود
 ــ  يادي ــعلاقــه ز  ني. چ ــباشدحائز اهميت مي  تاليجيد  يهايو اتكا به فناور  ريدپذيتجد  رايب

 ييهــاپروژه  يرا برا  يدلار  ارديليچند م  يبه منابع افغانستان نشان داده و قراردادها  يدسترس
رقابت ميان چــين و   .)١٤٠١(بلومنتهال و همكاران،  كرده است  امضا  ٤نكيمانند معدن مس ع

منابع معدني حياتي، از جمله ليتيوم در افغانستان به عنوان بخشــي از نبــرد سايرآمريكا بر سر  
هاي سبز و صنعتي ادامــه تر براي تسلط بر زنجيره تأمين مواد مورد نياز براي فناوريگسترده

 نيــز نشده از ليتيوم و عناصر كمياب خاكيبرداريافغانستان، با داشتن ذخايرغني اما بهره  دارد.
با اين حــال، چــين احتمــالاً در   تواند به ميدان جديدرقابت ميان اين دو قدرت تبديل شود.مي

گيري از وابستگي اقتصادي افغانســتان بــراي تحكــيم بلندمدت از نفوذ خود بر طالبان و بهره
جايگاه خود در بازار جهاني ليتيوم استفاده خواهد كرد، درحــالي كــه آمريكــا و متحــدانش بــه 
 

1. HHI: Herfindahl-Hirschman Index 
2. Zhao et al 
3. Wang 

 .باشد مي  افغانستان در معدن مس بزرگترين  واقع در ولايت لوگر، معدن اين. ٤
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 .هايي براي جلوگيري از تسلط چين براين منابع هستنددنبال يافتن راه
بــه   ياتي ــح  يهــايفناور  يبرا  نيتام  رهيزنج  مولفه پايداري  ؛هاو تنش  هارقابت  تشديد

هــاي بــازيگران هــا و واكنشنقطه ثقل كنش  يجهان  ياقتصاد  تيبر حاكم  يرگذاريمنظور تاث
 توليــددر   نيمتحده به چ ــ  الاتيا  ي. اتكاژئوپليتيك منابع معدني استجهاني در عرصه رقابت

ي ايــن بــالقوه بــرا ديتهد كي رساناهامهينفناوري    نيتام  يهارهيزنج  يبرا  ياتيح  يمواد معدن
هــاي توليــدي اعلام قوانين مــرتبط بــا ممنوعيــت صــادرات تراشــه  .شودكشور محسوب مي

هاي آمريكايي به مقصد چين و وضع تعرفه بر محصولات فناورانه صادراتي اين كشور شركت
مواد معــدني حيــاتي گــاليوم،   صادراتممنوعيت  توسط دولتمردان آمريكايي، واكنش پكن در  

اي در اين مواد كه كاربردهاي گســتردهرا در پي داشت.    ژرمانيوم و آنتيموان به ايالات متحده
هاي جديد واشنگتن عليه جويانه پس از محدوديتعنوان اقدامي تلافيصنايع نظامي دارند، به

رســاناها، فلزاتي مانند گاليوم و ژرمانيوم نقــش حيــاتي در توليــد نيمه.  اعلام شده است  ١چين
طور گسترده در توليد هاي خورشيدي دارند. از سوي ديگر، آنتيموان بهفيبرهاي نوري و سلول

عنوان شود. چين بهاي استفاده ميهاي ساچمههاي ديد در شب، و حتي گلولهها، عينكباتري
اي در بــازار جهــاني كنندگان اين مواد معدني در جهان، سهم عمــدهترين تأمينيكي از بزرگ

درصــد ژرمــانيوم  ٥٩.٢،  شدهم تصفيهودرصد گالي ٩٨.٨نمونه: اين كشور داراي  عنوان  به  .دارد
 .  )١٤٠٢  ،٢ترزيروخبرگزاري  (باشدمي جهان شدهدرصد آنتيموان استخراج ٤٨،  شدهتصفيه

از رقابت ژئوپليتيـك   متأثرهاي آمريكايي و چيني در صنعت تسليحات؛  رقابت شركت
هــا اســت. ترين حوزهترين و اســتراتژيكصنعت جهــاني تســليحات يكــي از پررقابــتمنابع؛  

هاي آمريكايي همچنــان بــر بــازار دهد، شركتنشان مي ٤شده در شكل شماره هاي ارائهداده
ميليارد دلار درآمــد از تســليحات در  ٦٧.٥ تسليحات مسلط هستند. شركت لاكهيد مارتين با 

 ــتيماننــد شــركت ري آمريكــايي هاشركتصدر اين فهرست قرار دارد؛ و پس از آن ساير   وني
هاي بعدي را به خود ، نورثروپ گرومن، بوئينگ و جنرال دايناميكس به ترتيب رتبه٣زيتكنولوژ

برند، بلكــه از تنها از قراردادهاي كلان با پنتاگون بهره ميها نهاند. اين شركتاختصاص داده
شبكه گسترده صادرات تسليحات به متحدان ايالات متحده ماننــد كشــورهاي نــاتو، ژاپــن و 

.  )١٤٠٢، ٤صلح اســتكهلم يهاپژوهش يالمللني(مؤسسه ب برندعربستان سعودي نيز سود مي
 

تازهمحدوديت  ٢٠٢٤  درسال  ايالات متحده.  ١ تراشههاي  براي صادرات  فناورياي  و  اقدام، چين  ها  اين  به  پاسخ  در  به چين وضع كرده است.  مرتبط  هاي 
رساناها نقش اساسي دارند، به آمريكا ممنوع كند. اين اقدام در  تصميم گرفت صادرات فلزات حياتي مانند گاليوم، ژرمانيوم و آنتيموان را كه در توليد نيمه

 .شودراستاي حفظ امنيت ملي و مديريت بهتر منابع اين كشور انجام مي
2. Reuters.com 
3. RTX 
4. Stockholm International Peace Research Institute (SIPRI) 
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گذاري در صنعت دفاعي و تلاش براي خودكفايي در توليــد در مقابل، چين با افزايش سرمايه
 .تسليحات پيشرفته، درحال كاهش شكاف با آمريكا است

 
 ،بر اساس درآمد   ٢٠٢٢در سال  ينظام حاتيتسل  ديتول يهاشركت نيبزرگتر . ٤شكل 

 ) ١٤٠٣،ستاي(استات

اند ســهم توانسته ٣نورينكو، ٢، چين الكترونيك١هايي مانند صنعت هوانوردي چينشركت
ميليــارد   ٨/٢٠بــا    نيچ ــ  يصنعت هوانوردشركت  .  توجهي از بازار جهاني را تصاحب كنندقابل

ميليارد دلار درآمد ازتسليحات، دو بازيگر كليــدي در صــنعت نظــامي  ٥/٢٠با  نورينكو دلار و
 

1. AVIC: Aviation Industry Corporation of China 
2. CETC: China Electronic Technology Group Corporation 
3. NORINCO: China North Industries Corporation 
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عــلاوه بــراين، چــين از طريــق صــادرات تســليحات بــه كشــورهاي . شوندچين محسوب مي
 ويژه در آفريقا، خاورميانه و آسياي جنوبي، نفوذ خود را افزايش داده است ، بهتوسعهدرحال

نقش رقابت ژئوپليتيك بر سر منابع حياتي و عناصر كمياب خاكي در حوزه تسليحات 
هاي رقابت آمريكا و چين در حوزه تســليحات، دسترســي بــه ترين مؤلفهيكي از مهم  نظامي؛

مواد معدني حياتي و عناصر كمياب خاكي است. اين عناصرشامل موادي ماننــد نئوديميــوم و 
هاي ســامانه و رادارهاي نسل جديــد، هستند كه در توليد موتورهاي جت پيشرفته ديسپروزيم

ســازمان زمــين شناســي ايــالات  طبق گزارش  .)١٤٠٠ ز،ي(همفر هدايت هوشمند كاربرد دارند
درصد توليد جهاني عناصركمياب خاكي را در اختيار   ٦٠از  چين بيش    .م٢٠٢٣متحده در سال  

كنــد. ايــن جيره تــأمين جهــاني اســتفاده ميدارد و از اين مزيت استراتژيك براي تسلط بر زن
دسترسي به ايــن بدون    رايز  شود؛يمموضوع يك چالش بزرگ براي ايالات متحده محسوب  

افزارهاي نسل ششم و هوشمند با مشكل مواجه خواهــد شــد. بــه همــين منابع، توسعه جنگ
ــادا و هاي گســتردهگذاريدليــل، آمريكــا و متحــدانش ســرمايه اي را درمعــادن اســتراليا، كان

(ســازمان انــد تــا وابســتگي خــود را بــه چــين كــاهش دهندكشــورهاي آفريقــايي آغــاز كرده
افزارهــاي اين رقابــت منــابعي مســتقيماً بــر آينــده جنگ  .)١٤٠٢متحده،    الاتيا  يشناسنيزم

چــين  ششم آمريكــا وهاي نسل طور خاص، جنگندهگذارد. بههوشمند و نسل ششم تأثير مي
عناصــر پيشرانه الكتريكي، سنسورهاي پيشرفته و هوش مصنوعي جنگي به   هايسامانه  براي

 .)١٤٠١ ،١نزگيي(كوابسته هستند خاكي  ابيكم
هاي آينده به سمت اتوماســيون، نبردهــاي دهد، جنگتحليل روندهاي گذشته نشان مي

محور و اســتفاده از تســليحات مبتنــي بــر هــوش مصــنوعي ســوق پيــدا خواهنــدكرد. شــبكه
هاي درياي چين جنوبي و بحران تايوان، موجب هاي اخير مانند جنگ اوكراين، تنشدرگيري

صــلح  يهــاپژوهش يالملل ــني(مؤسســه ب هاي نظــامي كشــورها شــده اســتافزايش بودجــه
هاي شــود كــه آمريكــا تمركــز خــود را بــر توســعه سيســتمبينــي مي. پيش)١٤٠٢استكهلم،  

افزارهــاي هايپرســونيك تسليحاتي مبتني بر هوش مصنوعي، پهپادهــاي خودمختــار و جنگ
هاي جنــگ افزايش دهد؛ و چين نيز با كنترل زنجيره تأمين عناصر كمياب و توســعه ســامانه

. بــه )١٤٠١،  نــزيگي(ك هاي آينده باشدالكترونيك و سايبري، به دنبال كسب برتري در جنگ
گيري اتحادهاي جديــد در بازار جهاني تسليحات به سمت افزايش قيمت و شكل  رسديمنظر  

 ــا يشناس ــني(ســازمان زم تأمين منابع استراتژيك حركت كند رقابــت . )١٤٠٢متحــده،  الاتي

 
1. Kiggins 
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بر   كيتيجنگ ژئوپل  كيصرف به    كينبرد تكنولوژ  كياز    حات،يدرصنعت تسل  نيو چ  كايآمر
 يخــاك  ابي ــشده است. كنترل بازار عناصر كم  ليتبد  يجهان  نيتأم  رهيو زنج  ياتيسر منابع ح

 يگذارهيبــا ســرما كايآمر كهيدرحال شود،يمحسوب م نيقدرت چ يابزارها نيتراز مهم  يكي
ر دخــود راحفــظ كنــد.    يهوشمند، درتلاش است تا برتر  يافزارهاو جنگ  يوعدر هوش مصن

 ــبــر منــابع حي  كنتــرل بهتــربيشــتر و  كــه بتوانــد دسترســي    يكشور  ت،ينها و توســعه  ياتي
 را خواهد داشت. دست برتر ندهيآ  يهاداشته باشد، درجنگ ينظام نينو  يهايفناور

 
آيندي ساخت تسليحات نوين هوشمند با رشد هوش مصنوعي در افزايش   مدل هم .٥شكل 

 .هاي ژئوپليتيكي بر سرمنابع معدني حياتيرقابت

 گيري بحث و نتيجه
اين پژوهش در پي آن بود كه نســبت ميــان هوشمندســازي تســليحات اســتراتژيك نــوين و 
افزايش وابستگي به منابع معدني حياتي را روشن ســازد و رقابــت ژئــوپليتيكي ناشــي از آن را 

ها بــه شــرح هاي مبتني بر يافتــههاي اصلي تحقيق و پاسختبيين كند. بر اين اساس، پرسش
 :شوندزير ارائه مي

ساز نياز فزاينـده بـه منـابع كاربست هوش مصنوعي در حوزه نظامي چگونه زمينه  .١

هاي ها نشان داد كه كاربرد گسترده هوش مصنوعي در عرصــهيافته  گردد؟معدني حياتي مي
 تــا  گرفتــه  خورشــيدي  سرنشــين  بــدون  هايســامانه  و  ششــم  نسل  هايجنگنده  از—نظامي

 گــاليوم،  نئوديميوم،  همچون  حياتي  معدني  منابع  به  روزافزون  نياز—مستقيم  انرژي  تسليحات
 افزارهايســخت  توليــد  در  تنهــا  نــه  عناصــر  ايــن.  است  برانگيخته  را  تيتانيوم  و  ليتيوم  كبالت،

 پيشــرفته تســليحاتي هايســامانه عملكرد  در  بلكه  دارند،  نقش  انرژي  سازيذخيره  و  پردازشي
 .كنندمي ايفا جايگاهبي نقشي نيز
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فرايند توليد و توسعه تسليحات استراتژيك نوين هوشمند تا چه اندازه متكي بـر .  ٢
ها نشان داد كــه منــابع معــدني حيــاتي تحليل داده  گيري از منابع معدني حياتي است؟بهره

كنند. بدون دسترســي پايــدار بــه ايــن افزارها عمل ميمثابه شالوده مادي نسل جديد جنگبه
هاي هوشمند نظامي با وقفه و كاستي ها و زيرسامانهكارگيري سامانهمنابع، توليد، توسعه و به

شــود، بلكــه بــر مواجه خواهد شد. اين موضوع نه تنها به مرحله طراحي و ساخت محدود نمي
ــا تعميــرات و نگهــداري از—كــل چرخــه عمــر تســليحات ــاء ت ــداوم روزرســانيبه و ارتق  م

 نهــاده  يــك  صــرفاً  حيــاتي  معــدني  منــابع  ديگر،  بيان  به.  گذاردمي  مستقيم  تأثير—هاسامانه
ول تســليحات تح گستره و  كيفيت  سرعت،  در  ايكنندهتعيين  عامل  بلكه  نيستند،  ساده  صنعتي

تواند موجب روند. هرگونه محدوديت يا اختلال در دسترسي به اين منابع مينوين به شمار مي
هــاي پيشــرفته كاهش توان رقابتي كشورها در حوزه نظامي و كندي روند نــوآوري در فناوري

 .دفاعي گردد
نياز روزافزون به منابع معدني حياتي چگونه الگوهـاي رقابـت ژئـوپليتيكي ميـان .  ٣
ها نشان داد كه رقابت بــر ســر منــابع معــدني بررسي  سازد؟هاي بزرگ را دگرگون ميقدرت

هاي اصلي ژئوپليتيك منابع تبديل شده است. ايالات متحــده در پــي حياتي به يكي از ميدان
پذيري است، در حالي كه چين بــا اتكــا بــه هاي تأمين و كاهش آسيببخشي به زنجيرهتنوع

ذخاير استراتژيك و موقعيت مسلط خود، منابع معدني را به ابزاري براي اعمال فشــار و نفــوذ 
ژئوپليتيكي بدل كرده است. اتحاديه اروپا نيز در اين ميان راهبرد تأمين از كشــورهاي همســو 

 .ازحد به چين بكاهدكند تا از وابستگي بيشرا دنبال مي
اندازي را بـراي آينـده رقابـت اهميت فزاينده منـابع معـدني حيـاتي چـه چشـم .٤

دهد كه منابع معدني حياتي از جايگاهي نتايج نشان مي  كند؟ها ترسيم ميژئوپليتيكي قدرت
هاي فناورانــه و تســليحاتي بــدل صرفاً اقتصادي فراتر رفته و به يكي از عناصر كليدي رقابت

اند. در آينده نزديك، كشورهايي كه توانايي مديريت و كنترل اين منابع را داشــته باشــند، شده
تري در روند تحولات فناورانه و نظامي ايفا خواهند كرد. اين وضعيت احتمالاً بــه نقش مسلط

 .المللي خواهد انجاميدهاي ژئوپليتيكي در سطح بينبازآرايي اتحادها و افزايش شدت رقابت
اين پژوهش نشان داد كه رشد هــوش مصــنوعي در حــوزه نظــامي، توســعه تســليحات 

اي علّــي و استراتژيك نوين، و رقابت ژئوپليتيكي بر سر منابع معدني حياتي، در قالــب چرخــه
برداري از اين منابع بــه يكــي از عوامــل گذارند. كنترل و بهرهكننده بر يكديگر اثر ميتقويت
رو، به كشورهاي دارنده ايــن ها بدل شده است. از اينكننده در توازن ژئوپليتيكي قدرتتعيين
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بخشي به بازارها، برداري، تنوعهاي هوشمندانه در بهرهشود با تدوين سياستمنابع توصيه مي
اي، موقعيــت راهبــردي خــود را در دهي به اتحادهاي منطقههاي بومي و شكلتوسعه فناوري

توانند بــا تمركــز بــر ابعــاد هاي آتي ميالمللي تقويت كنند. همچنين، پژوهشهاي بينرقابت
تر از پيامــدهاي آن ارائــه اندازي جــامعها، چشــممحيطي و حقوقي اين رقابتاخلاقي، زيست

 .دهند
شده و بنديهاي طبقههاي اين پژوهش، عدم دسترسي به برخي دادهاز جمله محدوديت

تواند دقت تحليــل را هاي تأمين نظامي است كه ميمحرمانه در حوزه صنايع دفاعي و زنجيره
 .در برخي موارد تحت تأثير قرار دهد

 تشكر و قدرداني
نويســندگان تشــكر و قــدرداني خــود را از مســئولان محتــرم فصــلنامه وزيــن در اين بخش  

 .پژوهش مساعدت داشتند، بيان نمايند » كه در نشرمديريت دفاع هوايي«

 تعارض منافع
ين، اعلاوه بر    .منافع وجود ندارد  دارند كه در مورد انتشار اين مقاله تضادنويسندگان اعلام مي

هــا، انتشــار و رفتــار، جعــل داده  رضايت آگاهانه، ســوء  موضوعات اخلاقي شامل سرقت ادبي،
 .توسط نويسندگان رعايت شده است ارسال مجدد و مكرر

 دسترسي آزاد
اجازه اشتراك (تكثير و بازآرايي محتوا به هــر شــكل) و است و   داراي دسترسي باز  اين نشريه

 .دهدانطباق (بازتركيب، تغيير شكل و بازسازي بر اساس محتوا) را مي

  منابع 
تبيــين  ).١٣٩٧ .(و حيدري موصلو، طهمورث مرجاناحمدي، سيدعباس؛ حافظ نيا، محمدرضا؛ بديعي ازنداهي، 

 .٢١٦-١٩٩ )،١(٥٠،پژوهش هاي جغرافياي انساني .نظري بسترهاي شكل گيري رقابت ژئوپليتيكي
 ، تهران: انتشارات سمت.اقتصاد منابع طبيعي و محيط زيست). ١٣٩٩.(سعيد ،فراهاني فرد و  رحمنبايزيدي،  

 داغي، تهران: انتشارات هفتان.اصغر قره. ترجمه عليصفحه شطرنج بزرگ). ١٣٩٧برژينسكي، زبيگنيو.(
. تهران: مركز مطالعــات استيخودكار: حقوق، اخلاق، س  يحاتيتسل  يهاستميس).  ١٤٠٠بوتا، نهال و همكاران.(

 .رانيا ياسلام يارتش جمهور يراهبرد
 پاپلي.انتشارات ، مشهد، اصول و مفاهيم ژئوپليتيك). ١٤٠١نيا، محمدرضا .(حافظ

گهرپور. فر و محمــد زهــديترجمه زهرا پيشــگاهي .اي بسيار كوتاه بر ژئوپليتيكمقدمه). ١٣٩٦(.دادز، كلاس
 .دبيزشانتشارات تهران:  
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