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 و آثار برقي يخودروها توسعه پژوهيآينده

 يمعدن عيبر صناآن  

 

 

 

 
 

 خلاصه مديريتي

 انداز خودروهاي برقي در جهانچشم

، محيطيزيستهاي افزايش حساسيت کاهش ردپاي کربن و هاي مهمي مانندپيشراندر عصر کنوني، 

قدري ي در سطح دنيا بهبرقفراگيري خودروهاي  .ستا خودروهاي برقي شدهشتابناك توسعه  بهمنجر 

از مرز  اين خودروهافروش  شد نسبت به سال قبل از آن،درصد ر 54ميلادي با  2017بوده که در سال 

درصد کل بازار  5ود حد ،يبرقميزان فروش خودروهاي  ،و در همين سال ميليون دستگاه عبور کرد 1

رشد فروش خودروهاي المللي، سسات بينؤبيني مبراساس پيش .است بوده سواري خودروهاي سبک

ميليون دستگاه در  21 و نهايتاً 2025ميليون تا سال  12، 2020ميليون در سال  4به  ،سواري يِبرق

 خودروي سبکِ 5از هر  2030شود که تا سال بيني ميپيش ،بر اينعلاوه .خواهد رسيد 2030سال 

ميليون خودروي  340صورت تجمعي نزديک به به ي باشد وبرق تمامها، يک خودرو در خيابان سواري

 برقي وارد بازار شود.

 توليد خودروي برقي مين نيازهايأفعال شدن صنايع بالادست براي ت

اند که کردهعنوان يک بازار بزرگ تقاضا، نيازهايي را به صنايع بالادست خود منعکس به برقي يخودروها

 مواد اصلي مورد نياز ست.اين خودروها« استحکام و سبکي بدنه»و  «ذخيره انرژي»موضوعات  ثر ازأمت

و بدنه آن نيازمند آلومينيم و فولادهاي  ليتيم، کبالت و نيکل باتري خودروهاي برقي، مواد معدنيِ

ارزش کل منابع ليتيم، کبالت و نيکل )سه ماده  2019سال در براي مثال  پراستحکام پيشرفته است.

کبالت بيشترين سهم را منابع . شده استميليارد دلار تخمين زده  5 ،اوليه اصلي تهيه باتري( در جهان

هاي بعدي قرار در رده( هامناسب باتري) 1ليتيم و نيکلِ کلاس منابع و بعد از آن  شتهدادر اين ميان 

رود با افزايش تقاضاي اين محصولات جهت توليد باتري، ارزش اين مواد خام تا سال دارند. انتظار مي

با در نظر گرفتن ميزان انرژي مورد  .ميليارد دلار برسد 134به  2030ميليارد دلار و تا سال 46به  2025

به  2025در سال  ،درصدي 33انه يها با رشد سالشود که مجموع استفاده از باتريين زده ميتخم ،نياز

ساعت را نشان  گيگاوات 2900رقم  2030بيني براي سال ساعت برسد. اين پيش گيگاوات 1000

 گيگاوات 735به  2025ي در سال برقونقل رود تقاضاي باتري براي وسايل حملدهد. انتظار ميمي

 تقاضاي کل( برسد.ـ سوم  دوساعت ) گيگاوات 1890به  2030عت و در سال سا

 ساخت باتريبراي درصد مصرف ليتيم  80نزديک به  2025شود که تا سال بيني ميپيشهمچنين 
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دو برابر شود.  2016بايد نسبت به مقدار مشابه در سال  2025در سال  «کبالت»توليد  .مصرف شود

شود. کشوري که مي تأميندرصد توليد کبالت دنيا از جمهوري کنگو  60اکنون بيش از همنکته اينکه 

کبالت  عمدههمچنين  تجارت است.هاي متعددي در حوزه داراي چالشهاي سياسي، دليل ناپايداريبه

گذاري براي توليدات جديد نيازمند . بنابراين سرمايهاستتوليدي، محصول جانبي توليد نيکل و مس 

 مينأاي در بازار براي تدرحال حاضر چالش جديبا وجود اينکه  .استمس و نيکل  هايتوجه به بازار

رو هبا مشکل روب 2025در سال  اين فلز تأمينشود که بيني مي، اما پيشوجود ندارد 1کلاس  «نيکل»

درصد از تقاضاي  3و تنها  بودهفولاد  صنعتتقاضاي نيکل مربوط به  عمدهدرحال حاضر  .خواهد شد

ي و افزايش تقاضاي نيکل براي ساخت برق. اما با رشد بازار خودروهاي هاستريبراي بات 1نيکل کلاس 

رود ايش پيدا خواهد کرد. همچنين انتظار ميدرصد افز 40تا  2025ن رقم تا سال هاي ليتيمي، ايباتري

 افزايش يابد. 2و  1فاصله قيمتي بين نيکل کلاس  ،با افزايش تقاضا

س نيز مبر افزايش مصرف ليتيم، تقاضاي ي، علاوهبرقخودروهاي واسطه توسعه بهشايان ذکر است 

ايش هزار تن افز 560، تقاضاي مس، 2027شود تا سال بيني ميافزايش چشمگيري خواهد داشت. پيش

 5/2 معادل ميزان افزايش سهمي ميليون تن، اين 20داشته باشد. با در نظر گرفتن توليد جهاني حدود 

 .واهد بودخکل توليد جهاني درصد 

اي ولادهف»خودروها استفاده از اين رسد آينده نظر ميبهخودروهاي برقي نيز  درخصوص بدنه

نعت در ص فولادهاي پيشرفته يک تجربه ناموفقشايان ذکر است . است «پيشرفته با استحکام بالا

با چقرمگي  م،د، استفاده از اين آلياژ مستحکهاي توليد فولااما پيشرفت فناوري اند،داشته خودروسازي

 .تر سبک را دوباره به صنعت خودروسازي وارد کرده استبالا و از همه مهم

 براي صنايع معدني ايران  مستعدتوسعه خودروهاي برقي و بازارهاي 

که نياز به اين  است درحالياين  است و حدودي مبهم ي در ايران تابرقتوسعه خودروهاي  اندازچشم

تأخير با يک  احتمالاً صنعت ايرانجدي و راهبردي است. اي لهئمسونقل، حملي حوزهپارادايم جديد در 

خواهد پياده ي برقتوسعه خودروهاي  را براي با صنعت و اقتصاد مشابه الگوي يکي از کشورهاي زماني،

 البته در. خاص اين خودروها ايجاد شودنياز به مواد معدني و صنايع معدني  رودلذا انتظار ميو  کرد

افزوده بالا )در اينجا همچنان توليد محصولات ارزشمند و با ارزش نيز رخ ندهد،صورتي که اين اتفاق 

براي کشور جذاب خواهد بود.  ،ات آنهاردها و بدنه خودروهاي برقي( و صامواد معدني مرتبط با باتري

، ليتيم مورد نياز براي ساخت باتري هاي انجام شده با الگو قرار دادن کشور ترکيهبرآورد اساسرب

. مقايسه اين رقم با ميزان خواهد بودهزار تن  28در کشور ترکيه حدوداً  2030ي تا سال برقخودروهاي 

کشور براي اين بازار مستعد  دهندههزار تن است، نشان 85که برابر  2018توليد جهاني ليتيم در سال 

ميليون تن فولاد  1و بيش از  آلومينيمتن  هزار 500همچنين نياز اين کشور به حدود  .است ليتيم
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ليتيم، تواند ترکيه را به بازاري براي صادرات براي توليد خودروهاي برقي، مي استحکام بالا، پيشرفته

 ايران تبديل کند. تهفپيشرآلومينيم و فولادهاي 

 هاي سياستي وصيهت

در کل  قي بايدمين مواد اوليه خودروهاي برأمنظور سياستگذاري و تعيين راهبردهاي ايران در زمينه تبه

اي هاي توسعهوزارت صمت و سازماننفعان با محوريت بين تمامي ذيزنجيره ارزش حوزه ذخيره انرژي، 

راي مواد بهاي مربوطه و نقشه راه توسعه و استراتژي انجام شودهمکاري راهبردي  ايميدرو و ايدرو،

ويژه لازم است اهميت به ترسيم و اجرايي شود.نفعان از صنعت و دانشگاه با حضور ديگر ذيمعدني مذکور 

 همچنين از .انعکاس يابد )مانند برنامه هفتم توسعه کشور( توسعه اين مواد معدني در اسنادبالادستي

هاي مشوق استفاده شده و ، مس و...فولادزنجيره مانند  معدن و صنايع معدني هاي بزرگظرفيت بنگاه

 ،اين بروهعلا. شوداعمال  مي،هاي ليتيکنشگري در حوزه مواد معدني باتري بهدهي آنها جهتلازم براي 

دفمند همکاري ه ،هاي ليتيميزنجيره ارزش باتريدر  «توسعه فناوري»کليدي بودن بحث با توجه به 

الزامي ، يازمورد ن دستيابي به دانش فنيهاي فناور و اکوسيستم استارتاپي براي صنعت، دانشگاه، شرکت

اوري هاي ويژه و نهادهاي فرابخشي مانند معاونت علمي و فناست و بايد در دستور کار کارگروه

 جمهوري قرار گيرد. رياست

 هاسازمان ينا ،(مانند ايدرو ياتوسعه هايسازمانساير )و  ايميدرو ذاتي سازمان يتبا توجه به مأمور

 يعسمت صنا به ينيم،مانند فولاد، مس و آلوم يافتهبالغ و توسعه يعبايد کانون تمرکز خود را از صنا

وسعه( انعکاس نادبالادستي )مانند برنامه هفتم تو اين امر در اس تغيير دهند يندهپيشرفته و حساسِ آ

 .لازم را پيدا کند

عدني و اکتشافات م شناسيسازمان زمين کهرود طبق نتايج اين گزارش انتظار ميو خاص  طوربه

يره انرژي اف منابع معدني جديد براي موضوع ذختشدر زمينه شناسايي و اکبا همکاري ايميدرو،  کشور

 معدني ادوري موادستيابي به دانش فني فربسترهاي لازم براي  فراهم کردن. همچنين دريزي کنبرنامه

وجه تاي صنعت و معدن مورد هاي توسعهتواند توسط سازماناز ديگر راهکارهايي است که ميمذکور 

ها و ريرصد و پايش مستمر تحولات فناورانه و نوآورانه در حوزه ذخيره انرژي، فناو .قرار گيرد

مدت و ميانهاي رنامهبو تدوين  دن و صنايع معدنياثيرات آن بر معأهاي مربوطه و ارزيابي تنيازمندي

 از ديگر راهکارهاي توسعه صنايع بالادستي خودروهاي برقي است.  مدتبلند
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 مقدمه

جهان  گذار آيندهتأثير و روندهاي مهم ازو موضوع ذخيره انرژي  1يبرقگسترش صنعت توليد خودروهاي 

رباتيک، اينترنت اشيا،  مصنوعي،اي مانند هوش در کنار تحولات فناورانهاين صنعت  .دآيشمار ميبه

هاي معتبر از گزارش تعدادي. است هات زيادي را به خود جلب کردهمواد پيشرفته، توج بلاکچين و

هاي مرتبط با ذخيره انرژي را فناوري 2،نزيسسه مکؤهاي آينده؛ مانند گزارش مجهاني در حوزه فناوري

اندازهاي مختلف، شده در چشم هاي يادفناوري 3.اندهاي برافکن بخش انرژي قرار دادهدر دسته فناوري

تحولات شگرف اقتصادي و خلق  وجباي دارند و مشخصاً در زنجيره ارزش خود، مابعاد تحولي گسترده

 شوند.وکاري جديد ميهاي کسبمدل

عنوان يک پيشران کليدي، تلاش براي کاهش ردپاي کربني انسان در صنعت خودروسازي، باعث به

ي يعني برقي شده است. توسعه فناوري در زمينه منبع انرژي خودروهاي برقمجدد خودروهاي  يتجذاب

، دو عامل اصلي گسترش اين «کردن ميزان مصرف انرژيکاهش وزن خودرو براي کم»و « هاباتري»

پربازده و هاي ، تقاضا براي باترينوع وسايل نقليهشدن استفاده از اين  تر. همچنين عموميستهاخودرو

 تأثيرآن  تر را افزايش داده است. بديهي است که توسعه اين خودروها، بر صنايع بالادستِهاي سبکآلياژ

 ،برقيدر صنعت خودروهاي  مورد نيازو فلزيِ مواد معدني طور خاص براي قابل توجهي خواهد داشت. به

 ديد، قابل بررسي و تحليل است.ع جچالش کمبود منابع، بالا رفتن ارزش مواد اوليه و توسعه صناي

صنعت  اهميتِ ،نخستپرداخت.  برقيصنعت خودروهاي  روند توسعهتوان به از دو منظر کلي مي

. ويژه صنايع معدنيهب آن در صنايع بالادست تأثير ،و دوم هاي مربوط به آني و فناوريبرقخودروهاي 

در کشور وجود نداشته ي و ذخيره انرژي برقآمادگي فناورانه براي توليد خودروهاي شايد درحال حاضر 

در دستور  طور جديتواند بهمي افزوده بالاتقاضاي محصولات با ارزش رشدتي و راصاد هايبازار اما ،باشد

مانند  ايران که در کشورهاي همسايه زمانيصنايع معدني ايران قرار گيرد. راهبردهاي بخش معدن و کار 

دامات و اق وجود داردي برقطلبانه براي توليد خودروهاي جدي و جاه هايبرنامهراهبردها و ترکيه، 

و هند، بازار بزرگ و پيشران مهمي براي اين صنعت فراهم کرده است،  4چين کشورهاي آسيايي مانند

ها و شکاف قرار گيرد تابررسي  موردي بر صنايع معدني ايران برقتوسعه خودروهاي  آثار ضروري است تا

، يبرقخودروهاي  صنعتفراتر از موضوع ذخيره انرژي، رو برجسته شوند. پيشموجود و  کمبودهاي

المللي در حوزه فناوري و مواد پيشرفته و بينهاي تحريم در نظر گرفتن مبحثي راهبردي بوده و با

                                                 

1. Electric Vehicle 

2. McKinsey & Company 

3. Frankel, David and Wagner, Amy. Battery Storage: The Next Disruptive Technology in the Power 

Sector. s.l.: McKinsey & Company, 2017. 
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و صنايع  يهاي بزرگ معدنو بنگاه اجراييسياستگذار، نهادهاي طور ويژه توسط بهتا لازم است  1،کليدي

 معدني پيگيري و توسعه داده شود. 

ان اير صنايع معدنيبخش معادن و بر  برقيصنعت خودروهاي رو، بر ابعاد تحولي پيش گزارشِ

دن اه معي بر بخش تقاضا و توسعبرقتوليد خودروهاي  گسترش تأثيرگزارش اين در  متمرکز شده است.

توسعه  ي از منظربرق. همچنين موضوع توسعه خودروهاي مورد بررسي قرار گرفته استو صنايع معدني 

داراي افزوده بالا و با ارزش حصولاتم عرضهايران برمبناي تقاضاي جهاني و  دن و صنايع معدنيِامع

 تأثيرحت در دو حوزه، ت ايران عموماًدن و صنايع معدني امع بخشقابليت صادراتي بررسي شده است. 

ژي و دوم بع ذخيره انراها و مناز منظر باتري ،د گرفت؛ نخسترار خواهي قبرقشدن خودروهاي  فراگير

اي همسايه، توسعه اين خودروها در ايران و کشوره فرض. با توجه به پيشبرقيهاي خودرو از منظر بدنه

ه اين ببراي پاسخگويي  موجود هايچالشي و برقمحتمل براي بخش ذخيره انرژي خودروهاي  هايبازار

 اجراييتي و سياس هاي، پيشنهاددر بخش پاياني اين گزارشاست.  مورد تحليل قرار گرفته ،بازار بالقوه

رزشمند و فراگير ا به اين بازارِ کارآمدبهنگام و  منظور ارائه پاسخِدن و صنايع معدني، بهابراي بخش مع

 در جهان، ارائه شده است.

 
 در دنيا  برقيانداز توسعه بازار خودروهاي چشم. 1

 در دنيا  برقي. آينده خودروهاي 1-1

اين  ناپذيرجدايي بخش ي بهبرقي است و خودروها درحال تحولات اساسي در دنياصنعت خودروسازي 

وري بالا در مصرف انرژي و همچنين به بهره دستيابي نويدبخشِ لهئمساند. اين تبديل شده تحولات

هاي و طرح محيطي در کنار ابتکارات نوآورانههاي زيستاي است. افزايش نگرانيکاهش گازهاي گلخانه

زار را هاي انرژي در دنياي آينده، شرايط رشد اين بابا نيازها و محدوديت هها در مواجهمطلوب دولت

 . استوري انرژي نيز از ديگر عوامل رشد بازار بهره هاي نوظهور در زمينهفناوري فراهم کرده است. رقابتِ

ي براي اولين بار در آمريکا و در اواسط قرن برقخودروهاي هاي قبل، در دهه ،تاريخي از منظر

و « رعت نهايي پايينس»، «هزينه ساخت بالا»نوزدهم ميلادي ظهور کردند. از مشکلات اين خودروها 

اين مشکلات باعث کاهش  بود. داخليي با موتور احتراق در مقايسه با خودروها« باتري ظرفيت پايين»

ها رسيد، پيشراننظر ميها شد. درحالي که بهناستفاده از اين نوع خودروها و عدم استقبال گسترده از آ

احتراقي تازي خودروهاي و روندهاي مساعدي براي توسعه اين دست خودروها وجود ندارد و عرصه يکه

شري رخ داد که عملاً به محيطي و فناورانه در جوامع بتحولات زيستاز  ايپايان خواهد بود، مجموعهبي

                                                 

زمینه تحریم الکترود گرافیتی و کک نفتی توسط آمریکا توجه شود. همچنین به تحولات دولت  براي مثال به اخبار اخیر در. 1

جمهور سابق این کشور به سبب دسترسی به منابع لیتیم این کشور و توسط آمریکا، عقیده رئیسبرکنار شده بولیوی که به
 اتفاقی مانند کودتا در این کشور رخ داده است.
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 ند توسعه اين خودروها منجر شد.يسود فرا

مين زپيرامون گرمايش کره  محيطيهاي زيستميلادي، نگراني 21با گذشت زمان و از آغاز قرن 

مرتبط با تغييرات  هايحاصل از گزارش. نتايج شدل يها تبدي از دولتافزايش يافت و به بحث اصلي بسيار

ه با ک مشخص شدزيست است. محيط هاي انساني، عامل اصلي آثار مخرباليتاقليمي، نشان داد که فع

هاي فسيلي توسعه سوخت کنندهشدن جوامع، بسياري از صنايع مصرفنشيني و صنعتيرشد شهري

 .اندودگي هوا شدهافته و موجب تشديد آلي

اکسيد پوشي است. اين آلودگي که شامل ديدر اين ميان آلودگي ناشي از خودروها غيرقابل چشم

ترين عوامل نشر گازهاي عنوان يکي از اصلي، بهاست ربن، اکسيدهاي نيتروژن و ذرات ريزو مونواکسيد ک

بر گرمايش زمين، عامل ايجاد انواع مختلف علاوه کهشده تبع آن تغيير اقليمي زمين قلمداد اي و بهگلخانه

تقريباً  کنندهمصرف ونقلبخش حملاز طرفي . استهاي خطرناك ديگر نيز سرطان و برخي بيماري

بر با توجه به روند کنوني مصرف منابع نفتي موجود، ادعاهاي مختلفي مبني 1.نيمي از منابع نفتي دنياست

استدلال شده است که در  همچنين 2،مطرح شده استآينده سال  50تا  30اتمام ذخاير نفتي بين 

شدن  محيطي، احتمال محدوددلايل متعدد زيستاز اين، به د ذخاير نفتي در بازه زماني بيشصورت وجو

وضع  ها ودولت گذارينيز شواهدي از سياست درحال حاضرو  استخراج منابع هيدروکربني بالا خواهد بود

اين کاهش هزينه توليد انرژي از منابع جايگزين  برشود. علاوهها ديده ميفعاليتبراي کنترل اين قوانين 

است. نمودار خطر انداخته انرژي به تأمينعنوان منبع اصلي هاي فسيلي را بهو تجديدپذير، جايگاه سوخت

عاست و گواه اين مداقتباس شده است،  3مشاوره مالي لازارد مؤسسه 2019گزارش ماه نوامبر که از  1

سال اخير با کاهش شديدي مواجه  10دهد که هزينه توليد انرژي از منابع تجديدپذير طي نشان مي

هاي بوده است. بنابراين جايگزيني منابع تجديدناپذير انرژي با منابع تجديدپذير و استفاده از فناوري

رسد در موضوع نظر ميشده بهاندازهاي ذکر . با توجه به چشماستمصرف انرژي غيرقابل اجتناب  کاهنده

ونقل مربوط به بخش حمل محيطيِحلي بالقوه براي حل مشکلات زيستي راهبرقهاي نقل، خودرووحمل

 آيد.شمار ميبه

 

                                                 

1. https://www.iea.org/statistics/kwes/consumption /.  

2. https://www.zacks.com/stock/news/287141/how-much-oil-is-left-in-the-earth. 

3. Lazard 
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 *هاي مختلفساعت انرژي با فناوري. هزينه متوسط توليد هر مگاوات1نمودار 

 
Source: Lazard's Levelized Cost of Energy Analysis - Version 13.0. s.l.: Lazard, 2019. 

 ساله مورد بررسي است. 10اي در بازه متوسط قيمت بدون سوبسيد هر فناوري در سال مربوطه و درصدها بيانگر تغييرات هزينه دهندهها نشانه* هزين
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اعمال »، «وسايل نقليه خودران»آينده صنعت خودروسازي را در توسعه  2در گزارشي 1يانگ مؤسسه ارنست

پيشرفت ابعاد  .بيندمي« ونقل اشتراکيحمل»و « ونقل سبزحمل»، «فناوري اينترنت اشيا و اتصال در خودروها

ناوگان  توسعه سبز ،کرده است. در اين ميانفني مختلف علم و مهندسي، رسيدن به اين آينده را ممکن 

کننده نيروي پيشران تأمينعنوان ها، بههاي فسيلي و حرکت به سمت باتريونقل با کاهش اتکا به سوختحمل

صنعتي رو به رشد بوده و  ،يبرقشود. شواهد متعدد بيانگر آن است که صنعت خودروهاي خودروها، ممکن مي

 اند. هاي بزرگ توليد خودرو پا در اين مسير گذاشتهبيشتر شرکت

 

 . آينده صنعت خودروسازي بر پايه چهار مفهوم1شکل 

 
Electric Vehicles – Global Scenario. s.l.: EY, 2017.Source:  

 

 يبرقانواع خودروهاي  .2-1

ها بيني، ميزان قابل توجهي نيست، اما پيشهاي جهانيي از بازاربرقاگرچه درحال حاضر سهم خودروهاي 

شود که تمام يا بخشي از نيروي ي به خودرويي اطلاق ميبرق يد. خودروحکايت از تغيير اين روند دار

کند. اين خودروها با توجه به درجه استفاده از برق مي تأمينپيشران خود را از طريق انرژي الکتريسيته 

ي برق تمامهاي خودرو»شوند. نخست بندي ميعنوان منبع انرژي، به سه دسته اصلي تقسيمبه

خودروهاي »و سوم  4«وي(اياچ)پي قابل اتصال به پمپ شارژي هيبريدي خودروها»دوم  3،«وي(اي)بي

  5.«وي(ايي هيبريدي )اچبرق

                                                 

1. Ernst & Young 

2. Electric Vehicles – Global Scenario. s.l.: EY, 2017. 

3. Pure Electric Vehicles (BEVs) 

4. Plug-in Hybrid Electric Vehicles (PHEV) 

5. Hybrid Electric Vehicles (HEV) 
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کنند و موتور يتماماً از انرژي الکتريسيته استفاده م ،انرژي تأمينها؛ براي ويايدسته نخست يا بي

ي برقموتور  با يک ،يبرقخودروهاي  ها وجود ندارد. دسته دوم و سومِسنتي در اين ماشين داخلياحتراق 

راي طي دسته دوم، بخودروهاي برقي اند. طراحي شده احتراق داخلي )بنزيني يا ديزلي(و يک موتور 

 اق داخلياحترتر موتور کنند و در سفرهاي طولانيهاي کوتاه از انرژي الکتريسيته استفاده ميمسافت

بکه برق شي با اتصال به برق تمامهاي وها مانند خودروکند. اين دست از خودرکار ميخودرو شروع به

شوند. اين خودروها ، براي شارژ به شبکه برق وصل نميي هيبريديبرقهاي شوند. اما خودروشارژ مي

، ط کم بارييا در شراي هاي پايينکنند و فقط در سرعتخود استفاده مي احتراق داخلياز موتور  غالباً

 دهد. ي به تنهايي پيشراني خودرو را انجام ميبرقموتور 

 

 يبرقيافته در حوزه خودروهاي كشورهاي توسعه .1-3

از خودروها  نوعدنيا، در پي گسترش اين  يافتهبسياري از کشورهاي توسعه ،يبرقنظر از نوع خودروهاي صرف

شاخص »به نام  ي، شاخصيبرقهستند. در همين راستا و براي سنجش ارزيابي توسعه صنعت و بازار خودروهاي 

هاي فعاليت ،واسطه اين شاخصنزي طراحي شده و بهتوسط مؤسسه مک« EVI»يا  1«نزيي مکبرقخودرو 

را « تأمينصنايع و »و « بازار و تقاضا»شود. اين شاخص دو بعد اصلي کشور اصلي اين حوزه ارزيابي مي 15

کند تا به درك ونقل و انرژي کمک ميهاي فعال در صنعت خودرو، حملگيرد و به بسياري از سازماندربرمي

 EVIودروها دست يابند. همچنين شاخص ي و روندهاي پيش روي اين خبرقصحيحي از تکامل خودروهاي 

ي موجود را نيز مورد بررسي قرار برقهاي موجود و سطح خودروهاي عواملي مثل سوبسيدها، زيرساخت

کشور پيشرو که مورد بررسي اين  15در ميان  نشان داده شده است، 2در نمودار طور که همان 2.دهدمي

ناوگان خودروهاي  ،2017است و در سال  پيشي گرفتهرقبا ساير  نسبت بهچين کشور گيرند، شاخص قرار مي

 ي توليدبرقهزار خودروي  873. شايان ذکر است از شدترين ناوگان در دنيا ي کشور چين تبديل به بزرگبرق

. در همين انجام شده استدرصد توسط توليدکنندگان چيني  43، حدود 2017شده در سال منتهي به 

ساير  ي خود را به چين منتقل کرده است.برقتسلا نيز بخشي از توليد خودروهاي شرکت آمريکايي  ،راستا

صنعتي، امتياز بالايي  جنوبي و فرانسه نيز از نظرتوليدکنندگان بزرگ خودرو مانند ژاپن، آلمان، آمريکا، کره

 اند.ي کسب کردهبرقدر صنعت خودروهاي 

  

                                                 

1. Electric Vehicle Index (EVI) 

2. Hertzke, Patrick, Nicolai, Müller and Stephanie, Sche. The Global Electric-vehicle Market is 

Amped up and on the Rise. s.l.: McKinsey Global Institute, 2018. 
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 *در كشورهاي مختلف EVIي برقزار و صنعت خودروهاي . شاخص با2نمودار 

 
Source: Dynamics in the global electric-vehicle market, McKinsey Global Institute, 2017. 

هر  * کشورهاي بدون داده، يا توليدکننده داخلي ندارند و يا توليد کمتر از آن بوده است که در شاخص امتياز گنجانده شود.

  توسعه خودروهاي برقي است.  هايشاخصتر باشد نشانگر رشد کشور مورد نظر در نزديک 5چه امتياز به عدد 

 

 يبرقخودروهاي  بازار .1-4

دنبال داشته است. ي، گسترش توليد اين خودروها را بهبرقيافته به خودروهاي توجه کشورهاي توسعه

شد نسبت درصد ر 54ميلادي با  2017قدري بوده که در سال ي در سطح دنيا بهبرقفراگيري خودروهاي 

ي آمار مؤسسه مکنز 1.ميليون دستگاه عبور کرد 1ي از مرز برقهاي فروش خودرو به سال قبل از آن،

نشان داده شده است.   مودارندر  2017تا  2010هاي ي بين سالبرقدرخصوص ميزان فروش خودروهاي 

هاي در اين بين خودرواست و  سواري درصد کل بازار خودروهاي سبک 5ود حد ،2017اين رقم در سال 

 اند و رشد فروشي را به خود اختصاص دادهبرقدرصد سهم بازار جهاني خودروهاي  66 ،ويايبي

شايان بوده است.  داراري قابليت شارژتر از رشد فروش خودروهاي هيبريدي سريع يبرق تمام خودروهاي

متفاوتي دارند و اين ترجيحات متأثر از موارد قانوني، انتخاب  اي مختلف ترجيحاتهکه بازار ذکر است

 مدل خاص خودروهاست.هاي تسهيل استفاده و زيرساختترس بودن مشتري و در دس

 

                                                 

1. Electric Vehicle Market Outlook – Growth, Trends, and Forecast (2019 – 2024). s.l.: Mordor 

Intelligence, 2019. 
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 انه(ي)نرخ رشد سال 2017تا  2010 هايسال دري برقخودروهاي جهاني فروش  .3 مودارن

 
Source: Dynamics in the global electric-vehicle market, McKinsey Global Institute, 2017. 

 

 )درصد سهم از تمام خودروها( 2017تا  2010. فروش جهاني خودروهاي برقي از سال 4نمودار 

 
Source: Dynamics in the global electric-vehicle market, McKinsey Global Institute, 2017. 

 

ميليون دستگاه در سال  2از  سواري يبرقرشد فروش خودروهاي  1،مؤسسه ديلويت اندازدر چشم

ميليون دستگاه در سال  21 و نهايتاً 2025ميليون تا سال  12، 2020ميليون در سال  4به  2018

درحال حاضر از خودروهاي  يبرق تمامتوجه داشت سهم خودروهاي  شده است. بايدبيني پيش 2030

ها نشان بينيشود. پيش د با گذشت زمان اين سهم بيشترروبيشتر است و انتظار مي هيبريدي قابل شارژ

درصد  70ي به بيش از برقي از بازار خودروهاي برق تمامسهم خودروهاي  ،2030دهد که در سال مي

به بعد فروش  2024شود که از سال بيني ميي پيشبرقد. همچنين با رشد فروش خودروهاي سبر

اگرچه همچنان سهم عمده فروش خودرو را خواهد  درو شوهبا روند نزولي روب اخليدخودروهاي احتراق 

 . داشت

                                                 

1. Deloitte 



 

 ها مجلس شوراي اسلامي مركز پژوهش  
 

 

12 

 به تفکيک نوع پيشران خودروهاي سبک سواريفروش جهاني وضعيت . 5نمودار 

 
Source: Battery Electric Vehicles, Deloitte, 2019. 

 

 يبرقسنگين خودروهاي  .5-1

ها و بسياري ديگر از ها، کاميوناند. اتوبوسونقل سنگين نيز شدهي وارد صنعت حملبرقخودروهاي 

هاي . شرکتهستندهاي بزرگ توليدي درحال توسعه ونقل سنگين ديگر، توسط شرکتوسايل حمل

ي برقاي براي خودروهاي هاي توسعههمگي برنامه 2،لاينرولوو و فرايت 1،ديوايبزرگي مانند تسلا، بي

ي راه خود برقونقل دن نيز وسايل حملامع بخشاند. حتي در هايي نيز به بازار عرضه کردهدارند و نمونه

خصوص در به ونقل در معادنوسايل حملمحيطي صوتي و زيستيندگي را باز کرده است. کاهش آلا

رو بسياري از دن است. از همين اي براي معبرقهاي جذاب خودروهاي معادن زيرزميني يکي از مزيت

ي سنگين برقهاي معدني اقدام به توليد خودروهاي توليدکنندگان تجهيزات معدني در همکاري با شرکت

اولين نسل از  4،در همکاري با شرکت کوماتسو 3شرکت معدني بوليدنبراي مثال  اند.و سبک کرده

ها براي اولين بار در معدن نيکل ونقل اروپا کرد. از اين کاميوني را وارد ناوگان حملبرقهاي تراكدامپ

تحويل  2020ها تا سال دستگاه از اين کاميون 17کويستا در شمال فنلاند استفاده شد و قرار است 

ي خود را در ماه آوريل برق تماماولين لودر  6،ترپيلارااي ديگر شرکت کدر نمونه 5.شرکت بوليدن شود

                                                 

1. BYD )... تولیدکننده چینی اتومبیل، دوچرخه شارژی، اتوبوس، لیفتراک، باتری قابل شارژ، کامیون و( 

2. Freightliner Trucks  کامیون()تولیدکننده آمریکايی  

3. Boliden AB باشد()شرکت معدنی سوئدی که فعالیت اصلی آن، بر تولید مس، روی، سرب، طلا و نقره متمرکز می  

4. Komatsu 

5. https://www.miningmagazine.com/fleet/news/1367283/kevitsa-receives-komatsu-electric-trucks. 

6. Caterpillar Inc. 
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هاي ترپيلار، اين محصول با توجه به آلايندگي کمتر، کاهش هزينهاارائه داد. طبق ادعاي ک 2019سال 

دست از اين يهانمونه همکاري. کاري زيرزميني بگذاردات مهمي بر اقتصاد معدنتأثيرتواند يمعملياتي 

 حوزه است.ي در اين برقدن بسيار است و اين شواهد نشانگر گسترش خودروهاي امع بخشدر 

 

 يبرقخودروهاي  هايمحرك .1-6

هاي آتي، افزايش آن در سال بينيهاي اخير و پيشي در سالبرق طور کلي رشد فروش خودروهايبه

ر ادامه د عاملاست. اين دو « تقاضاي مشتري»و « ها و مقرراتسياست» محركت گرفته از دو عامل ئنش

 اند.تشريح شده

 ها و مقرراتسياست عاملالف( 

و مقررات، موجب  زيستي و با اعمال قوانينمحيط ملاحظاتسياستگذاران در کشورهاي مختلف با توجه به 

و « هاي ماليمشوق»، «بر کاهش مصرف سوخت و آلايندگياقتصاد مبتني»اند. ي شدهبرقخودروهاي  توسعه

 10براي نمونه  است. و مقررات ازجمله اين قوانين« محدودسازي دسترسي به خودروهاي بنزيني و ديزلي»

، نروژ، آلمان، ژاپن، بريتانيا، فرانسه، آمريکا ازجمله چين، ايالات متحدهي برقخودروهاي  کشور پيشرو در زمينه

 اند.ي در نظر گرفتهبرقها را براي ترويج استفاده از وسايل نقليه سوئد، کانادا و هلند، طيف وسيعي از سياست

هاي مالي براي مشوق»و « هاي دولتي تسهيل خريدبرنامه»ها و ابتکارات شامل هاي اوليه اين برنامهنمونه

همچنين از منظر  .است 1«هاني و کاهش هزينه استفاده از آبرقتسهيل در توليد و استفاده از خودروهاي 

هاي نظارتي در سطوح مختلف، ازجمله واسطه انواع سياستمحدودسازي خودروهاي احتراقي، اين کشورها به

 ،«ايمحدوديت در گردش وسايل نقليه براساس توليد گازهاي گلخانه»و « سوختمصرف استانداردهاي »

هاي در اتحاديه اروپا براي دستيابي به اهداف سياستبراي مثال  2.کنندتوسعه بازار اين خودروها را مديريت مي

درصد از کل بازار  22حدود  2030ي بايد تا سال برقاکسيد کربن، خودروهاي مربوط به آلايندگي دي

شود هاي مالياتي موجب ميجمله سوبسيدها و معافيتهاي مالي دولتي ازت آورند. مشوقدسخودروسازي را به

 سازيمحدودي را داشته باشند. برقتريان توانايي مشارکت در بازار خودروهاي تا هم سازندگان و هم مش

بر خورد. علاوهنيز در برنامه بسياري از شهرهاي دنيا به چشم مي اخليددسترسي شهري به خودروهاي احتراق 

يا حتي  2030برقي از سال بر منع عبور خودروهاي غيرهاي خود را مبنيشهر دنيا برنامه 20نزديک به  ،اين

طور مثال پاريس قصد دارد تا تردد خودروهاي بنزيني و ديزلي در مرکز شهر را تا سال اند. بهزودتر اعلام کرده

مناطق بدون » 2025اسر بريتانيا نيز تا سال رمتوقف نمايد. لندن و بسياري از مراکز شهر در س 2030

                                                 

 ارائه پارکینگ رایگان.عنوان مثال، با . به1

2. Electric Vehicle Market Outlook – Growth, Trends, and Forecast (2019 – 2024). s.l.: Mordor 

Intelligence, 2019. 
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شدن خودروهاي  پي جلوگيري از پلاك ايي درهخواهند داشت. همچنين شهر پکن با اجراي طرح 1«آلايندگي

ها براي دو کشور ايالات متحده آمريکا و چين در دست سياستبرخي از اين 2.است اخليدبا موتور احتراق 

هايي در سياست ،يبرقبيشتر کشورهاي پيشرو در توليد خودروهاي  طور کليبهشود. مشاهده مي 1جدول 

اند. حتي يلي وضع کردهقالب تشويق خريداران و توليدکنندگان و همچنين منع تردد خودروهاي سوخت فس

خودروهاي سنتي تا سال هاي براي منع تردد اي مانند سريلانکا و کاستاريکا نيز طرحعهحال توسکشورهاي در

 دارند.  2050

 

 ي در ايالات متحده و چينبرقهاي مربوط به خودروهاي ها و سياستطرح .1جدول 

 شرح طرح كشور رديف

 آمريکا 1

هاي مربوط به طرح

 توليدکنندگان

 يخودروهاهاي مالياتي براي توليدکنندگان جهت توليد معافيت -

تا  2500، به ميزان 2010از ابتداي سال شارژ  تيقابل يدارار يديبريه

 دلار براي هر دستگاه، براساس ظرفيت باتري و وزن خودرو 7500

هاي مربوط به طرح

 خريداران

 يدارا يديبريه يخودروهاهاي مالياتي و تخفيف براي خريد معافيت -

 دلار  3000تا  2000هاي مختلف بين ايالتشارژ  تيقابل

محدوديت تردد خودروهاي 

 داخلياحتراق 

  يجاد محدوديت تحت قانون هواي پاكتلاش براي ا -

 چين 2

هاي مربوط به طرح

 توليدکنندگان

که در آن توليدکنندگان خودرو با دو معيار مصرف  3«سياست اعتبار دوگانه» -

و ذخيره انرژي ارزيابي  هاي غيرفسيليسوختسوخت و توليد خودروهاي با 

 شود مي

هاي مربوط به طرح

 خريداران

 با امکان تمديد 2020ي تا سال برقمعافيت ماليات خريد خودروهاي  -

 درصدي 60تا  40برنامه سوبسيد براي مشتريان، سوبسيدهاي  -

 هاي محلي در شهرهاي بزرگ مثل پکن و شانگهاي،ي دولتبرنامه -

تواند تا ها ميدولت مرکزي، رقم حمايتي در اين برنامه مشابه برنامه

 هاي دولتي باشد.قم حمايتي برنامهدرصد ر 50سقف 

محدوديت تردد 

 داخليخودروهاي احتراق 

اعلام  2017فسيلي در سال  بر منع تردد خودروهاي سوختطرحي مبني -

شدن در سطح ملي تعيين نشده است.  شد، اما تاريخ مشخصي براي اجرايي

هاي مشخصي براي منع تردد حال برخي از شهرهاي کشور چين تاريخبا اين

در  داخلياند. براي نمونه تردد تمام وسايل نقليه با موتور احتراق تعيين کرده

 .شودمنوع ميم 2030از سال  4،استان هاينان
Source: https://www.eesi.org, https://qz.com, https://thecityfix.com. 

  

                                                 

1. Zero Emission Zones 

2. Wu, Hao, Alberts, Geneviève and Hooper, James. New Market. New entrants. New Challenges. 

Battery Electric Vehicles. s.l.: Deloitte, 2019. 

3. Dual-credit Policy 

4. Hainan 
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 تقاضاي مشتري عاملب( 

موانع متعددي ي، کماکان برقدولتي در حمايت از رشد خودروهاي  هايمشوقهاي حمايتي و با وجود طرح

مدرن مزاياي  يِبرق تماماگرچه خودروهاي  براي تغيير سليقه مشتري به سمت اين خودروها وجود دارد.

رابطه دارند. اين هاي بنيادي در بسياري از مشتريان، نگرانياين دهند، اما با وجود متعددي را ارائه مي

« نبود زيرساخت مناسب براي شارژ خودروها»، «هزينه خريد»، «پيمايش»توان به ها ميازجمله اين نگراني

 . کرداشاره « ارژ خودروهازمان زياد لازم براي ش»و 

سسه مشاوره ديليوت در کشورهاي ؤنظرسنجي انجام شده توسط مها، در راستاي ارزيابي اين نگراني

ها مربوط به برد مسافت، بيشترين سطح نگراني دهد کهنشان مي يبرقکننده خودروهاي اصلي استفاده

روز، دسترسي کامل چون عملکرد، فناوري بههايي توجه داشت مزيت ست. بايدهاهزينه و نبود زيرساخت

 هاي جاري کمتر، طراحي خاص بيروني و فضاي داخلي مناسب، تاصداتر، هزينهشهري، سواري کم

  .اندثر بودهؤها مدادن اين نگرانيحدودي براي پوشش

 

 يبرقهاي مشتريان در رابطه با خودروهاي . نگراني2شکل 

 
Source: Wu. Et al, New Market. New Entrants. New Challenges, Battery Electric Vehicles. s.l.: 

Deloitte, 2019. 
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 كوتاه پيمايشنگراني اول: ـ 

ها پيرامون برد مسافتي اين خودروها از ، نگرانيتمام برقيرود با ظهور نسل جديد خودروهاي انتظار مي

 داخليي از خودروهاي احتراق برقهاي برد خودرو ،بين برود. حتي طبق ادعاي برخي از توليدکنندگان

مشخص طور که همان .است مدهي آبرقبرد مسافتي چند مدل از خودروهاي  ،خواهد شد. در نيز بيشتر

 صورت انبوهتجاري شده و به سال ديگر 5کيلومتر تا حداکثر  1000نزديک به ، خودروهاي با برد است

 .در اختيار مشتريان قرار خواهد گرفت

 

 ي برقهاي مختلف خودروهاي مدل پيمايش. 6نمودار 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Ibid. 

 

 يبرقنگراني دوم: قيمت بالاي خودروهاي ـ 

قيمت اين د، ني صرفنظر کنبرقحول خودروهاي  هاي فنينگراني د ازنبتوان برقيمتقاضيان خودروهاي اگر 

اين نگراني با گذشت زمان و پيشرفت فناوري رو به کاهش  تواند يک عامل بازدارنده باشد. البتهخودروها مي

ي )با برد مسافتي برقرا با يک خودرو  داخليقيمت خريد يک خودرو احتراق تحولات   نمودار، مثالاست. براي 

هاي دولتي تدوين شده توسط که با فرض مشوق نمودارکيلومتر( در بريتانيا مقايسه کرده است. اين  400

 2021تا سال قابل توجهي ي با کاهش برقخودروهاي قيمت دهد که نشان ميدولت بريتانيا ارائه شده است، 

در نظر دولت بريتانيا پوندي  3500مشوق  در صورتي که. شودنزديک مي داخليخودروهاي احتراق قيمت به 

يافته نيز . براي ساير کشورهاي توسعهخواهد شدحاصل  2024گرفته نشود، برابري قيمت مذکور تا سال 

  اين را انتظار داشت.توان مي
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 ي در بريتانيابرقبا خودروهاي  داخليمقايسه قيمت خودروهاي موتور احتراق . 7 نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Source :Ibid. 

 

 يبرقنگراني سوم: نبود زيرساخت مناسب شارژ خودروهاي ـ 

رشد اين صنعت نيست. اما نگراني حول  روبه ي متناسب با نياز آيندهبرقزيرساخت کنوني شارژ خودروهاي 

نسل  ،تر اشاره شدطور که پيشهمان اول اينکهخواهد شد.  تردليل در آينده نزديک کم اين امر به دو

هاي کنوني خواهند داشت، به همين دليل امکان شارژ برد مسافتي بيشتري از مدل ،يبرقجديد خودروهاي 

فوق سريع کاهش زمان لازم براي شارژ خودروها، امکان شارژ سريع و  دوم،شود. خانگي خودروها فراهم مي

کند. ايده ديگر استفاده از صفحات خورشيدي بر سقف خودروها براي هاي شارژ را فراهم ميدر ايستگاه

دلايلي از اين ايده استقبال نکرده است، مديرعامل شرکت تسلا به 1؛شارژ باتري است. اگرچه ايلان ماسک

 اين البته 2.ي هستندبرقدر خودروهاي  سازي اين مفهوم جديدهاي هيونداي و تويوتا درپي پيادهاما شرکت

وجود  برقيي مربوط به شارژ خودروهاي هادغدغههمچنان و  شدهها نگرانيموجب کاهش  صرفاًموارد 

ندارند، را  شترياني که امکان پارك در منزلبراي نمونه شارژ خانگي براي آن دسته از م خواهد داشت.

ها( اثر منفي نآ پيمايشتبع آن تواند بر باتري خودروها )و بهميممکن نيست و شارژ سريع و فوق سريع نيز 

 .داشته باشد

 

 

                                                 

1. Elon Musk 

2. Douglas, Jacob. Tesla's Musk says Solar Panels on Cars Make Little Sense, But that's not Stopping 

Toyota, Hyundai. CNBC. [Online] September 2019. https://www.cnbc.com/2019/09/28/teslas-

musk-rejects-solar-on-cars-its-not-stopping-toyota-hyundai.html. 
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 نگراني چهارم: زمان لازم براي شارژكردنـ 

ال آينده س 10ها، زمان لازم براي شارژ خودروها تا هاي فناوري ساخت باترياز پيشرفت يريگبا بهره

 80شارژ  زمان لازم براي ،2025شود که تا سال ميبيني پيش. کاهش قابل توجهي را تجربه خواهد کرد

ين زمان ادقيقه برسد که  30کيلومتر( به  320ساعتي )معادل برد مسافتي  کيلووات 60درصدي باتري 

 . براي مشتري قابل قبول است

بعاد مختلف با پيشرفت ا ،يبرقمشتريان خودروهاي  عمدههاي نگراني ، تقريباًاشاره شدطور که همان

ودروهاي مهم در حوزه خراهبردي و هاي هاي مربوط به اين خودروها مرتفع خواهد شد. برنامهفناوري

نعت شده صاين اندازهاي توليد در موجب تغيير چشم ،برقيهاي توليدکنندگان بزرگ خودرو ي توسطِبرق

ودروهاي خاستفاده از  ،هاها و زيرساختيها، هزينه، زمان رانندگي، بهبود فناوري باتراست. سياست

 بوده است. يمثبت به اين پديده پاسختر کرده است و پاسخ بازار ي را جذاببرق

 

 صنايع معدني آينده ي و تأثير آن بربرقباتري خودروهاي . 2

تغيير تر بوده است. اين تحولات منجر به ي از ميزان مورد انتظار سريعبرقخودروهاي  پيشرفت فناوري

جديد، صنايع غيرمرتبط  تأميندليل ظهور زنجيره ها در صنايع مرتبط شده است و بهبينيمداوم پيش

با « صنايع خودروسازي»و « باتري صنايع توليد»، «صنايع معدني»رتباط و تعامل اند. اهم متصل شدهبه

چين و کشورهاي غربي هاي ها به سياستي از اين پيشرفتيکديگر روز به روز درحال افزايش است. بخش

هاي مورد استفاده در هاي مربوط به ساخت باتريگردد و بخشي ديگر مربوط به کاهش هزينهبرمي

 ،برقيي خودروهاي هابراي باتري است. در عين حال، افزايش تقاضاهاي اخير ي در سالبرقخودروهاي 

کبالت، نيکل و ليتيم را فلزاتي چون هايي پيرامون کمبود و نگراني باعث رشد قيمت مواد اوليه شده

صورت به ،2030تا سال  ،يبرقرشد خودروهاي 2 روبه تأمينرود زنجيره انتظار مي .دنبال داشته استبه

( را وارد بازار و اتوبوس دستگاه )انواع خودروهاي شخصي سواري، کاميونميليون  340نزديک به  تجمعي

 ،نياز مورد مواد اوليه تأميني از منظر ي بر صنايع معدنبرقورود صنعت خودروسازي به بخش  آثارکند. 

ارزش کل منابع ليتيم، کبالت و نيکل )سه ماده اوليه اصلي  2019سال چشمگير خواهد بود. در بسيار 

در اين ميان کبالت بيشترين سهم را منابع شود. ميليارد دلار تخمين زده مي 5 ،تهيه باتري( در جهان

هاي بعدي قرار دارند. انتظار در رده (هامناسب باتري) 1ليتيم و نيکلِ کلاس منابع دارد و بعد از آن 

 46به  2025رود با افزايش تقاضاي اين محصولات جهت توليد باتري، ارزش اين مواد خام تا سال مي

 1.ميليارد دلار برسد 134به  2030ميليارد دلار و تا سال

 

                                                 

1. Eddy, James and Mulligan, Chris. Metal Mining Constraints on the Electric Mobility Horizon. s.l.  
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 يبرقباتري خودروهاي  زنجيره ارزش. 2-1

ليتيم ـ  هاي يوني با استفاده از فناوري باتريبرقهاي خودروهاي باتري اي ازبخش عمدهدرحال حاضر 

عنوان به ،ذخيره انرژي هاي ليتيمي، اين فناوريِهاي فني باتريشوند. با توجه به قابليتتوليد مي

ها مثل ليتيم، کبالت، اصلي توليد اين نوع از باتري فلزات تأمينشده است. مطرح در دنيا ترين روش اصلي

از  1.شده استتبديل سازي باتري صنعت هايترين نگرانياصلييکي از نيکل، آلومينيم و منگنز به 

شدت ها، بهي و ديگر دستگاهبرق يها در خودروهاشود حجم تقاضا براي اين باتريبيني ميکه پيشآنجايي

حياتي در ساخت باتري و افزايش قيمت  ساير فلزات يابد و درنتيجه جهان با کمبود ليتيم وافزايش 

ها را مورد توجه قرار ن رويکردهاي جايگزين ليتيم در ساخت باترياهاي ليتيمي مواجه شود، محققباتري

ست، به بررسي چاپ شده ا 3و همکارانش در پژوهشي که در مجله معتبر نيچر 2والمابراي مثال اند. داده

سمي کمتر را آثار فراواني بيشتر و سبب قيمت کمتر، سديم بهـ  هاي يوناند و باترياين مهم پرداخته

. همچنين خواص شيميايي نزديک ليتيم و سديم اين اندقرار دادهعنوان جايگزين مناسب مورد بحث به

جايگزيني ليتيم با  ،در نگاه اول دهد کهجايگزيني را ممکن کرده است. نتايج پژوهش مذکور نشان مي

گذارد، اما در صورت مواجهه با کمبود ليتيم در ها اثري نميشده باتري سديم مستقيماً بر قيمت تمام

اي قابل توجهي را تبع آن افزايش قيمت اين فلز، جايگزيني ليتيم با سديم مزاياي هزينهآينده و به

با آلومينيم در  ي فعليهايني کالکتورهاي جريان مسي باتريدنبال خواهد داشت. از طرف ديگر جايگزبه

بر . علاوهداردبر قيمت نهايي باتري  قابل توجهياثر  لهئشود و اين مسسديم ممکن ميـ  هاي يونباتري

طور به 4.شودآن تر ونقل ايمنتواند موجب کاهش جرم کل باتري و حملاستفاده از آلومينيم مي ،اين

و تقاضا ه گرفتن شکاف ميان عرضموضوع افزايش تقاضا و شدت ند کهدهنشان مي هاکلي اين پژوهش

اين عنصر و  بودن موضوعي بسيار جدي بوده و در ارزشمند و راهبردي ،هاي ليتيميباتري خصوصدر

 ثر است.ؤهاي ليتيمي مدر ساخت باتري مورد استفادهساير عناصر 

مدت براي ذخيره انرژي در خودروهاي و ميان مدتاز کوتاهاندشده، چشم با توجه به مطالب عنوان

ليتيم است. بنابراين درحال حاضر بررسي زنجيره ارزش اين نوع از -هاي يوني، استفاده از باتريبرق

و  بودهي شامل هفت بخش برقها از اهميت بالايي برخوردار است. زنجيره ارزش باتري خودروهاي باتري

شود و با ها شروع ميشود، اين زنجيره با توليد آند و کاتد اين باتريمشاهده مي شکل طور که در همان

 رسد. به اتمام ميآن بازيافت 

 

                                                 

1. McKinsey Global Institute, 2018. 

2. Christoph Vaalma 

3. Nature Journal 

4. A cost and Resource Analysis of Sodium-ion Batteries. Vaalma, Christoph, et al. s.l.: Nature 

Reviews Materials, 2018, Vol. 3. 
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 يبرقخودروهاي  هاي. زنجيره ارزش باتري3شکل 

 

 

 

 

 

 
 

 
Source: Dinger ,2010. 

 

 باشد.ساز تواند مشکلي بازيافت ميهاتوليد باتري بدون در نظر گرفتن ظرفيت ،ذکر است شايان

نهايتاً منجر به  2017ي فروخته شده در سال برقيک ميليون خودروي  ،شودبيني ميبراي مثال پيش

حال خود هاي شهري، بهها مانند زبالهباتريشود. اگر اين  هزار تن باتري از رده خارج 250توليد حدود 

)مسئله ايمني  ستهاو امکان انفجار اين باتري 1ترين مشکل ناپايداري حرارتيرها شوند، اولين و ساده

اما اين امکان انفجار  اشاره شده است(، شکل هايي بود که توسط کاربران و در ها ازجمله نگرانياين باتري

اره استفاده کرد و عدم بازيافت توان دوبها ميهاي قديمي نيست. از اين باتريتنها دليل بازيافت باتري

هاي همراه، توانايي ذخيره انرژي تلفن يهاباتريها مشابه اين باتريمانند سوزاندن اسکناس است.  آنها

بعد از  ،يبرقخودروهاي  کنندگانِمين دليل مصرف. به هدهندصورت تدريجي از دست ميخود را به

توان هاي کارکرده را مياما بايد به اين نکته توجه داشت که باتري کنند،تي باتري خودرو را تعويض ميمد

ها اند، شارژ کرد. بازيافت مواد اوليه موجود در باتريزماني که نو بوده در انرژي ذخيره تواناييِ درصدِ 80تا 

هاي مستعمل باتريجمله راهکارهاي مديريت ها براي اهداف ديگر، ازين باتريو يا استفاده مجدد از ا

 مستعملِهاي اندازي کرده است که به موجب آن از باتريبراي نمونه شرکت تويوتا طرحي را راه 2.است

در ژاپن  3الونـ  هاي سونبراي ذخيره انرژي حاصل از صفحات خورشيدي فروشگاه ،يبرقخودروهاي 

 4.استفاده شود

 

 

                                                 

1. Thermal Runaway 

2  . Recycling lithium-ion Batteries from Electric Vehicles. Harper, Gavin, Sommerville, Roberto and 

Kendrick, Emma. s.l.: Nature, 2019, Vol. 575, PP: 75-86. 

3. 7-Eleven Store شب باز هستند.  11صبح تا  7المللی که از ساعت ای در سطح بینهای زنجیرهفروشگاه  

4. https://www.theverge.com/2019/11/6/20951807/electric-vehicles-battery-recycling. 
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 هامورد استفاده در باتري تركيبات فلزي .2-2

هاي ليتيمي ترکيبات شيميايي مختلف دارند. هر ترکيب مزايا و معايب خاص خود را از نظر ايمني، باتري

 ،صنعت خودروهاي باتريدارد. ترکيبات شيميايي غالب براي استفاده در  عواملعملکرد، هزينه و ساير 

 3،«منگنزـ  اسپينل ليتيم» 2،«کبالتـ  منگنزـ  نيکلـ  ليتيم» 1،«آلومينيمـ  کبالتـ  نيکلـ  ليتيم»

هاي مورد استفاده در خودروها هستند. تمام ترکيبات باتري 5«ليتيمـ  فسفات آهن»و  4«تيتانات ليتيم»

کننده براي کنترل انرژي آزاد شده دارند تا از ناپايداري هاي خنکنياز به نظارت کامل، موازنه و سيستم

ترکيبات  هاي عموميويژگي ها افزايش يابد. طول عمر باتريها جلوگيري شود و حرارتي و انفجار باتري

 دهد. هاي ليتيمي را نشان ميمختلف باتري

 

 *يبرقخودروهاي مورد استفاده در هاي هاي انواع مختلف باتري. ويژگي4شکل 

 
 عملکرد بهتر در آن بُعد است. دهندهتر باشد، نشان* هر چه شکل رنگي در طول يک محور مشخص گسترده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Dinger ,2010. 

  

                                                 

1. Lithium-Nickel-Cobalt-Aluminum (NCA) 

2. Lithium-Nickel-Manganese-Cobalt (NMC) 

3. Lithium-Manganese Spinel (LMO) 

4. Lithium Titanate (LTO) 

5. Lithium-Iron Phosphate (LFP) 
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د. نيگر داردو معايبي نسبت به ترکيب  اياها مزهر کدام از اين ترکيب ،شوده ميطور که ملاحظهمان

ودرو خکبالت کمتر( در صنعت ميزان خصوص ترکيبات با کبالت )بهـ  منگنزـ  ترکيبات باتري نيکل

 علت چگالي بالاي انرژي محبوبيت بيشتري نسبت به ساير ترکيبات دارد. به

ها و ابتکارات به شده تا بخشي از تمرکز پژوهش ها باعثاز کمبود مواد اوليه براي ساخت باتري نگراني

صد از هزينه در 20اکنون تنها . شايان ذکر است همسوق پيدا کندها سمت ايجاد ترکيبات متفاوت براي باتري

رود اين سهم ار ميشود، اما با افزايش تقاضا و به سبب کمبود منابع انتظمواد اوليه مي مينأصرف تها کل باتري

بازيگران  ،واد اوليهم تأمين مواد اوليه و ايجاد چالش در افزايش قيمت ليلدبهها بيشتر شود. نسبت به باقي هزينه

 ند.خصوص کبالت، در امان بمانهاي کمبود مواد اوليه، بهبازار باتري در تلاش هستند تا از آسيب

 2030ها تا سال نزي از نياز مواد اوليه نشان از تغيير چشمگير در ترکيب باتريارزيابي مؤسسه مک

 55اکنون ترجيح توليدکنندگان چيني با بقيه کشورها متفاوت است )که هم درحالي(. 8)نمودار  دارد

ترجيح تمام  2030شود که تا سال بيني ميليتيم(، پيشـ  درصد از بازار سهم ترکيب باتري فسفات آهن

. ترکيبات سوق پيدا کند 1(NMCکبالت )ـ  منگنزـ  هاي ليتيمي با ترکيب نيکلدنيا به سمت باتري

NMC811  وNMC622  به خود اختصاص  2030هاي ليتيمي را تا سال درصد بازار باتري 90بيش از

 خواهند داد. 

 

 برقيي مورد استفاده در خودروهاي ها. توزيع تركيب باتري8نمودار 

 
Source: Eddy, 2018. 

 

 

                                                 

شوند. سه عدد بعد این عبارت، نسبت ترکیب خطاب می NMCطور مخفف های لیتیمی با ترکیب نیکل،منگنز و کبالت بهباتری. 1

 باشد.برابر منگنز و کبالت می 8، جرم نیکل NMC811دهد. برای مثال در ترکیب باتری نیکل به منگنز و کبالت را نشان می
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توليدکنندگان کمتر شده  خصوص اکسيد منگنز ليتيم( در ميانمحبوبيت ترکيبات بدون کبالت )به

ـ  منگنزـ  هاي نيکلها در مقايسه با باتريتر اين نوع از باتريدليل چگالي انرژي پاييناست. اين امر به

 1.کبالت است

 

 هاي مختلفتقاضاي باتري در بخش .2-3

هاي اتريبتوسعه  2025دهد که تا سال ها نشان مينزي از مواد خام مورد نياز باتريمؤسسه مک تحليل

ها اثر عدم قطعيت مواجه خواهد بود. بازيگران بازار بايد 1کلاس  ي با کمبود کبالت و نيکلِبرقخودروهاي 

واب آنها رسد که جهايي به ذهن ميالؤدر عرضه و تقاضاي اين فلزات را درك کنند. در اين ميان س

ي را با برقدروهاي : آيا کمبود مواد اوليه، توليد خواينکه . ازجملهروشن کندتواند آينده اين صنعت را مي

؟ آيا ظهور و دارندرا ؟ آيا صنايع معدني توان توليد مواد اوليه با سرعت لازم خواهد کردمواجه  چالش

هاي شکمبودها را جبران کند؟ ساير بخ تواندسازي ميهاي جديد در حوزه باتريسازي فناوريپياده

 بينند؟اتي ميتأثيرچه  1تقاضاي کبالت، ليتيم و نيکل کلاس 

 

 هاي مختلفدر بخشباتري ساليانه . تقاضاي 9نمودار 

 
Source: Ibid. 

 

 

                                                 

ی شارژ و هاپایین بودن چگالی انرژی به معنای برد مسافتی کمتر خودروهای برقی است. با توجه به کمبود ایستگاه .1

 آید.حساب میترین ترجیحات خریداران خودروهای برقی بهیند، فاکتور چگالی انرژی از مهمازمانبربودن این فر
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. تخمين زده است 2030نزي براي ذخيره باتري تا سال بيني مؤسسه مکدهنده پيشنشان ،9نمودار 

 گيگاوات 1000به  2025در سال  ،درصدي 33انه يها با رشد سالمجموع استفاده از باتريشود که مي

رود دهد. انتظار ميساعت را نشان مي گيگاوات 2900رقم  2030بيني براي سال ساعت برسد. اين پيش

به  2030ساعت و در سال  گيگاوات 735به  2025ي در سال برقونقل تقاضاي باتري براي وسايل حمل

 1برق ايرانماهيانه درصد مصرف  10تقاضاي کل( برسد. اين رقم معادل  سومـ  دوساعت ) گيگاوات 1890

 تمامها، يک خودرو در خيابان سواريخودروي سبک  5از هر  2030شود که تا سال بيني مياست. پيش

 بيشتر شود. داخلياز خودروهاي احتراق  2040ي باشد و ميزان فروش اين خودروها تا سال برق

 

 2050تا  2016هاي ها و تقاضاي انرژي مرتبط با آنها بين سال. تعداد دستگاه10نمودار 

 
Source: Vaalma et al, 2018. 

 

هاي مختلف، خودروهاي نتايج پژوهش والما و همکارانش در ارتباط با مصرف انرژي دستگاه براساس

مشاهده  قنمودار فوطور که در هاي ذخيره انرژي را خواهند داشت. هماني بيشترين سهم از دستگاهبرق

ي سنگين و خودروهاشارژ  تيقابل يدارار يديبريهي، برق تمامشود، تقاضاي باتري براي خودروهاي مي

 . استها نيست و درصد قابل توجهي متعلق به اين خودروهي قابل مقايسه با ساير دستگاهبرق

 

 يبرقكليدي در توليد باتري خودروهاي  فلزاتعرضه و تقاضاي  .2-4

 کبالت و نيکلِفلزات  مينأچالش تي در آينده با برقهاي خودرو توسعههاي انجام شده، بينيبراساس پيش

                                                 

عقیده ساعت است. بهمیلیون كیلووات 262000، براساس آمار شركت توانیر، حدود 1397كل فروش برق ایران در سال . 1

 برابر میانگین سرانه مصرفی دنیاست. 2قریباً بسیاری از کارشناسان مصرف سرانه برق کشور ت
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دهد که بازار کبالت فشرده خواهد ماند و کمبود اين فلز ها نشان ميمواجه خواهد بود و تحليل 1 کلاسِ

هاي شود که آيا تمايل به باتريال مطرح ميؤ. حال اين ساستهاي اصلي بخش ساخت باتري از نگراني

مشکل کمبود  ،بيشتر هاي با نيکلباتريروي . تمرکز بر دکنتواند اين مشکل را برطرف با کبالت کمتر مي

دهد. به همين را از کمبود کبالت به کمبود نيکل تغيير مي چالش موجود کند وتر نميمواد اوليه را کم

مورد توجه قرار گيرد. صورت متوازن بايد بهها عناصر کليدي براي ساخت باتري تأمينموضوع  دليل

لازم است مسئله  ،اوليه مورد نياز باتري مواد تأمين ايعصن يزي توسعهرشايان ذکر است، براي برنامه

نظر قرار گيرد. براي نمونه  ديگر مانند منيزيم، آلومينيم، مس و مواردي از اين دست نيز مد فلزات تأمين

، اعلام شده است که با پيشرفت فناوري خودروهاي 2018در سال  1در نتايج منتشر شده يک پژوهش

بيني تقاضاي مس نيز افزايش چشمگيري خواهد داشت. پيشبر افزايش مصرف ليتيم، ي، علاوهبرق

هزار تن افزايش داشته باشد. با در نظر گرفتن توليد جهاني  560، تقاضاي مس، 2027شود تا سال مي

رکود  توجه به وضعيت واهد بود که بادرصد خ 5/2ميليون تن، اين رقم افزايشي در حدود  20حدود 

در اين بخش به بررسي سه فلز عمده  .تحول مطلوبي را تجربه خواهد کرد بازار اين فلز، اين بازارنسبي 

 پرداخته شده است. برقيمورد استفاده در باتري خودروهاي 

 كبالت .1-4-2

ي برقاي در آينده، گسترش خودروه .ي استبرقتوسعه خودروهاي  يکي از مواد کليدي برايفلز کبالت 

ار، توليد کبالت براي رسيدن به ميزان تقاضاي مورد انتظ .داشت بيشترين اثر را بر بازار اين فلز خواهد

هاي راي پروژهخير در اجأدو برابر شود. هرگونه ت 2016بايد نسبت به مقدار مشابه در سال  2025در سال 

ت ساير تغيير به سم کهدر صورتيمعدني مرتبط، موجب از بين رفتن توازن عرضه و تقاضا خواهد شد. 

اد صنعت با )ترکيبات با کبالت کمتر( با سرعت مورد انتظار پيش نرود، به احتمال زي ترکيبات باتري

 .خواهد شدکمبود کبالت مواجه 

 210به رقم  2025درصد مواجه خواهد بود و تا سال  10انه يمجموع تقاضاي کبالت با رشد سال

 انه تقريباًيرشد سريع تقاضاي بخش ساخت باتري، با رقم رشد سال ،رسد. دليل اصلي اين امرهزار تن مي

خواهد داشت،  يدرصد 3انه يرشد سال 2هادرصد است. تقاضاي کبالت براي سوپرآلياژها و سرمت 16

کندي را تجربه  مواجه خواهند شد و يا رشد بسيار کاهشکه ساير موارد استفاده اين فلز يا با  حاليدر

تقاضاي کبالت را به خود  سومِبخش باتري، دو 2030رود تا سال يب انتظار ميرتکنند. بدين تمي

 اختصاص دهد.

  

                                                 

1. https://www.miningglobal.com/ 

 شود و فاز غالب در آن سرامیک و جزء فلزی در اقلیت است.نوعی کامپوزیت که از طریق متالورژی پودری تولید می. 2
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 كبالتفلز بيني توازن عرضه و تقاضاي پيش .11نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Eddy, 2018. 

 

هزار تن در  116براي مقابله با چالش کمبود عرضه، لازم است تا ظرفيت توليد کبالت به ميزان 

 تأميندرصد توليد کبالت دنيا از جمهوري کنگو  60اکنون بيش از بيشتر شود. هم 2016مقايسه با سال 

تجارت است. هاي متعددي در حوزه داراي چالشهاي سياسي، دليل ناپايداريشود. کشوري که بهمي

شود که در برخي موارد کشور کنگو در معادن کوچک انجام مي درصد توليد 20تا  15 تقريباً ،اين برعلاوه

 . استصورت غيرقانوني و با استفاده از کودکان کارگر به

اين است که بيشتر کبالت توليدي، محصول جانبي توليد  هاي بازار کبالتپيچيدگييکي ديگر از 

. استگذاري براي توليدات جديد نيازمند توجه به بازار مس و نيکل . بنابراين سرمايهاستنيکل و مس 

سهم کبالت توليدي ، 2025تا سال شود بيني ميشود و پيشمي تأمينبيشتر منابع کبالت از معادن مس 

 درصد کاهش پيدا کند. 5به  15از معادن کبالت از 

عنوان محصول جانبي توليد ، توجه به توليد کبالت بهدر ايران منابع مسنسبي با توجه به فراواني 

درحال حاضر اکتشافات براساس آمار و اطلاعات موجود، گيرد. در دستور کار قرار تواند اين فلز مي

قبل از هاي سالهاي محدود گذاريها به سرمايهکبالت انجام نشده و تمام تلاش براي فلزسيستماتيک 

طبق گزارش سازمان توسعه و نوسازي معادن و صنايع معدني ايران  1.گرددن فلز برميانقلاب بر روي اي

 توسط اينهاي اکتشافي کبالت تا زمان تهيه اين گزارش، پژوهشي پيرامون شناسايي محدوده ،)ايميدرو(

ي در هاي نفوذي اسيدرسد کانسارهاي تيپ اسکارن وابسته به تودهنظر ميبه 2.نشده است نجامسازمان ا

                                                 

1. http://asremadan.com/ 

 .1398ماه نوسازي معادن و صنايع معدني ايران )ایمیدرو(، ديآمار و اطلاعات ارائه شده ازسوي سازمان توسعه و . 2
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هاي در استان هاي اصفهان، قم، مرکزي و همدان و کانسارهاي تيپ مس با ميزبان رسوبي که عمدتاًاستان

هاي اند، ظرفيتشرقي شناسايي شدهکرمان، خراسان جنوبي، خراسان رضوي، سمنان، زنجان و آذربايجان

 موجود کشور براي انجام مطالعات اکتشافي براي فلز کبالت باشند. 

 

 زايي تيپ مس با ميزبان رسوبي در ايران هاي كانه. پتانسيل5 شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 .1396کشور، شناسي و اکتشافات معدني هاي پتانسيل مواد معدني در ايران، سازمان زمين: اطلس ملي نقشهمأخذ

 

 نيکل. 2-4-2

بيني ، اما پيشوجود ندارد 11نيکل کلاس  مينأدر بازار براي ت جدي يدرحال حاضر چالشبا وجود اينکه 

 تأمينهاي پيرامون لذا نگراني خواهد شد.رو هبا مشکل روب 2025در سال  اين فلز تأمينشود که مي

 .هاي توليد خودرو ازجمله شرکت معروف تسلا شده استهاي اصلي شرکتنيکل تبديل به يکي از چالش

                                                 

 نیکل با خلوص بالا.. 1
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بازار نيکل به سمت نيکل بايد تمرکز ها، اسب براي باتريماده اوليه من تأمينو  رفع اين چالشجهت 

 سوق داده شود.  1کلاس 

درصدي  30افزايش  2019ارزش نيکل طي بازه دو ماهه در تابستان  1،گاه فوربزگزارش وب اساسبر

، تأمينتواني صنعت جهت نابا افزايش تقاضاي اين فلز و  رود اين ميزانکرده است. انتظار مي را تجربه

درصد از تقاضاي  3و تنها  بودهفولاد  صنعتتقاضاي نيکل مربوط به  عمدهدرحال حاضر  افزايش يابد.

ي و افزايش تقاضاي نيکل براي ساخت برق. اما با رشد بازار خودروهاي ستهاريبراي بات 1نيکل کلاس 

رود همچنين انتظار ميايش پيدا خواهد کرد. زدرصد اف 40تا  2025هاي ليتيمي، اين رقم تا سال باتري

 افزايش يابد. 2و  1فاصله قيمتي بين نيکل کلاس  ،با افزايش تقاضا

 

 1بيني توازن عرضه و تقاضاي نيکل كلاس . پيش12نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Source: Ibid. 

 

درحال حاضر، ذخاير قابل توجهي از نيکل در ايران اکتشاف نشده است و تنها سه معدن داراي 

 هاي سيستان و بلوچستان، فارس و اصفهان وجود دارد که غيرفعال هستند. برداري در استانپروانه بهره

 ليتيم .3-4-2

 2025درصد( تا سال  6/14انه ي)با نرخ سال يسريعرشد با در مقايسه با نيکل و کبالت، تقاضا براي ليتيم 

هزار تن  500به  2016والان کربنات ليتيم در سال هزار تن اکي 70مواجه خواهد بود. ميزان تقاضا از 

درصد مصرف ليتيم در  80نزديک به  2025شود که تا سال بيني ميخواهد رسيد. پيش 2025در سال 

 حاضر ظرفيت عرضه ليتيم از تقاضاي اين فلز بيشتر است.ساخت باتري باشد. شايان ذکر است درحال 

                                                 

1. Forbes 
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هاي کاملاً متمايزي گيريهاي متعدد و بعضاً با جهتدر مورد عرضه ليتيم و شکاف آن با تفاضا بحث

دهد که بازار ها نشان ميبينيدر محافل علمي و اقتصادي در جريان است. ازسويي با توجه به اينکه پيش

زان رشد تقاضا مواجه باشد، ادعا شده است که صنعت اين فلز در بازه زماني کوتاه يا ليتيم با بيشترين مي

هاي اخير پيرامون کاهش بدين معني که برخلاف نگراني نخواهد شد.مواجه  تأمينمدت با کمبود ميان

شده  ينتأماکنون به خوبي علت کمبود ظرفيت تصفيه اين فلز، بازار ليتيم همعرضه و اوج گرفتن قيمت به

بر اين نرخ جهاني رود افزايش ظرفيت توليد، ميزان رشد تقاضا را پوشش دهد. علاوهاست و انتظار مي

درصد  20تا  15درصد است و اين رقم براي کشوري مثل چين  50کارگيري ظرفيت توليد معادن فقط به

، توليد با ظرفيت بالاتري ز معادنبرداري ابهرههاي رود در آينده با شروع پروژهگزارش شده است. انتظار مي

بيني عملي نشوند، اين فلز باز شده براي اين پيش هاي در نظر گرفتهانجام شود. حتي اگر برخي از پروژه

هاي عرضه بيش از تقاضا، بينيتوان گفت که با توجه به پيشهم با کمبود مواجه نخواهد شد. درمجموع مي

 د.ه و روند نزولي پيدا کنکنوني ليتيم در آينده پايدار نماندهاي بالاي رود قيمتانتظار مي

 

 بيني توازن عرضه و تقاضاي ليتيمپيش .13نمودار 

 
Source: Eddy, (2018). 

 

ازسوي ديگر برخي معتقدند شکاف بين عرضه و تقاضاي ليتيم افزايش خواهد يافت و احتمال 

قرار گرفتن  بيني بازار آينده ليتيم،پيچيده براي پيشيکي از عوامل کمبود عرضه اين فلز وجود دارد. 

و اقتصادي ثبات سياسي فقدان  است کهدر کشورهاي شيلي، بوليوي و آرژانتين  اين فلزمنابع عمده 

کرده است. پژوهش والما، که ايجاد اين فلز در آينده  تأمين هايي را برايينگران ،نسبي در اين کشورها

اي توليد و تلاشي براي يافتن جايگزين ليتيم بر ها بودهدر راستاي همين نگراني ،تر به آن اشاره شدپيش

 ها در صورت کاهش عرضه جهاني اين فلز است.باتري
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 استفاده ازاستحصال و  سازي ايران، تحقيقات در رابطه بابخش باتريهاي با توجه به تمرکز فعاليت

در توليد باتري بوده است. همچنين شناسايي منابع اين  فلز ليتيم به مراتب بيشتر از ساير فلزات کليدي

در کشور را نشان منابع مستعد اکتشاف و استحصال ليتيم  ،6شکل است. انجام شدهفلز در کشور نيز 

اي تيم از برخي منابع شورابهمنظور بررسي امکان استحصال لياخير مطالعاتي به هايدهد. در سالمي

هاي دانشجويي بوده و در هيچ يک از موارد با است. البته اين مطالعات در سطح پروژه انجام شده ايران

منابع سنگ معدن ليتيم با حمايت سازماني براي پژوهش در مقياس بالاتر همراه نبوده است. در رابطه 

نيز اقداماتي در قالب همکاري سازمان توسعه و نوسازي معادن و صنايع معدني ايران و يک شرکت 

 1395خارجي درحال انجام است. اکتشاف اولين ذخاير سنگ معدن ليتيم توسط ايميدرو و در سال 

اي در شرق کشور واقع در ، محدوده1397وقوع پيوست. به نقل از مدير اکتشاف اين سازمان در سال به

هاي تانسيلپ .عنوان نخستين محدوده ليتيم ايران کشف شده استبه« دق پترکان»خراسان جنوبي به نام 

هاي عنوان يکي از مواد مهم در حوزه ذخيره انرژي در گزارش مرکز پژوهشايران براي توليد ليتيم به

 1.منتشر شده است به تفصيل مورد بررسي قرار گرفته است 1397مجلس شوراي اسلامي که در سال 

 

 منابع مستعد اكتشاف و استحصال ليتيم در ايرانتوزيع . 6شکل

 
 .1397، هاي مجلسنعمتي و همکاران، مرکز پژوهشمسعود : مأخذ

  

                                                 

ترین عنوان مهمهای کشور جهت اکتشاف، استحصال و بازیافت فلز لیتیم بهنعمتي و همكاران، بررسی پتانسیلمسعود . 1

 . 1397هاي مجلس شوراي اسلامي،، مركز پژوهشساز انرژی در دنیاذخیره
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 صنايع معدنيآينده آن بر  تأثيري و برقبدنه خودروهاي ساخت  .3

کردن وزن هاي بزرگ و پيشرو، همواره در تلاش براي کمخصوص شرکتهاي خودروسازي، بهشرکت

آن درصد مصرف سوخت  8تا  6تواند دهم ميمحصولات خود هستند. کاهش وزن خودرو به اندازه يک

ها امکانپذير خودرو با آلومينيم و برخي کامپوزيتمورد استفاده در فلزات اصلي  جايگزيني 1.را کاهش دهد

در ست. چالش اصلي خودرو اکماکان گزينه اصلي توليدکنندگان  ،ترعلت قيمت پاييناست، اما فولاد به

ي، برقفولاد است. در بخش خودروهاي  نسبت بهتر تر و مستحکمسبک آلياژي صنعت خودرو، دستيابي به

اين خودروها، تلاش  در باتري و با توجه به ظرفيت محدود ذخيره انرژي بوده کاهش وزن امري حياتي

 براي کاهش مصرف با شتاب بيشتري درحال انجام است.

البته  .هستندي برقخودروهاي  دو فلز اصلي و رقيب براي استفاده در بدنهآلومينيم و فولاد 

م در توسعه خودروهاي آلوميني هايي براي استفاده از آلياژهاي پايه منيزيم نيز انجام شده است.تلاش

عامل  و به شده. چگالي کم اين فلز سبب کاهش وزن خودرو شودي يک فلز کليدي محسوب ميبرق

 تمام. استفاده از اين فلز در خودروهاي تبديل شده استوري انرژي و برد مسافتي ش بهرهافزاي در يمهم

درصد قيمت  25 نسبت به آلومينيم )قيمت فولاد حدوداًتر فولاد ل است. اما قيمت پايينئاي ايدبرق

ميزان استفاده مواد مختلف در  ،14نمودار کرده است.  صرفهبه استفاده از آن را مقرون آلومينيم است(

از  2،مدل اسِ تسلا نندي، مابرق تمامخودروهاي  هاي اوليهدهد. در مدلچهار مدل خودرو را نشان مي

ه سمت ب 3هاي جديدتر اين خودروها، مثل نيسان ليفآلومينيم بيشتري استفاده شده است، اما مدل

 اوليه عنوان مادهم در کنار فولاد همچنان به، آلومينياين ودبا وج. اندفولاد رفته تراستفاده از گزينه ارزان

 ي قرار دارد. برق تماماصلي براي توليد خودروهاي 

 

  

                                                 

1. https://www.scientificamerican.com 

2. Tesla Models 

3. Nissan Leaf 
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 ي، هيبريدي و بنزينيبرق تمامهاي مقايسه آلياژهاي مورد استفاده در خودرو .14نمودار 

  

 

 

 

 

 

 

 

Source: https://matmatch.com 

 

هاي مختلف در آمريکاي را طي دهه سواريميانگين مصرف آلومينيم در يک خودرو سبک  ،15نمودار 

بيني . پيشستدهنده روند افزايشي استفاده از اين فلز در خودروهادهد. اين آمار نشانشمالي و چين نشان مي

ميليون تن  5/1درصد رشد، به  100صنعت خودروسازي با مصرف آلومينيم در  2025شده است که تا سال 

م در موتور و سيستم انتقال قدرت خودروهاي رسد. همچنين با توجه به استفاده از آلومينيسال مي در

 .رودميي برقهيبريدي، انتظار افزايش تقاضاي اين فلز در بازار خودروهاي 

 

 وهاي سبک سواريميانگين استفاده از آلومينيم در خودر .15نمودار 

 
Source: https://www.spotlightmetal.com 

 

  

 ساير چدن آلومينيم فولاد پيشرفته فولاد
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آن در مقايسه با فولاد، اين فلز را به يک  استفاده ازبودن هزينه  م، بالاترود چگالي کم آلومينيبا وج

رسد آينده نظر ميي تبديل کرده است. بهبرقخودروهاي  شده کننده در کاهش قيمت تمامعامل محدود

. فولادهاي است 1«اس(اساچفولادهاي پيشرفته با استحکام بالا )اي»ي در استفاده از برقخودروهاي 

د، هاي توليد فولااما پيشرفت فناوري اند،در صنعت خودروسازي را داشته پيشرفته يک تجربه ناموفق

تر سبک را دوباره به صنعت خودروسازي وارد با چقرمگي بالا و از همه مهم استفاده از اين آلياژ مستحکم،

رشد خودروهاي سبک، توانمندي کشورها براي توليد اين آلياژ با  بهبا توجه به روند رو .کرده است

توزيع مواد مورد استفاده در  ،شکلکند. در افزايي اقتصاد ک شاياني به ارزشتواند کمافزوده بالا، ميارزش

، آلياژي پيشرفته يفولادها دليل استحکام بالايبه داده شده است.نشان  3بدنه خودروي شرکت تسلا مدل 

مثال، فولادي با دو برابر مقاومت عنوان رساند. بهميزان ممکن توان با کاهش ضخامت، وزن را به حداقل مي

 .يابدمي کاهشدرصد  30کند و درنتيجه وزن قطعه تا کششي، امکان کاهش ضخامت را فراهم مي

 

 3. توزيع مواد مورد استفاده در بدنه خودروي شركت تسلا مدل 7شکل

 
Source: https://matmatch.com 

 

خودروها براي افزايش برد مسافتي، براي  وزن بودندليل اهميت کمدسته ديگري از مواد که به

 پروپيلنپليواگن از عنوان مثال فولکسبرخي توليدکنندگان جذاب شده است، مواد کامپوزيتي هستند. به

کند. خود استفاده مي 3گلفبراي محل قرارگيري باتري در خودروي اي 2ايشيشه فيبر با شدهتقويت

                                                 

1. Advanced high-strength steels (AHSS) 

2. Glass fibre-embedded polypropylene 

3. e-Golf 
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 ي خود آغاز کردهبرقهاي فيبرکربني را در خودروهاي نيز استفاده از کامپوزيت 82و آي 31دبيليو آيامبي

ها و همچنين دارا بودن پتانسيل تشکيل است. با وجود نسبت بسيار خوب مقاومت به وزن کامپوزيت

 استفادهي، هزينه بالاي اين مواد در مقايسه با فولاد سبب محدوديت در برقبخش بزرگي از خودروهاي 

 ا شده است.نهآ

 

 پرابهامانداز هاي متعدد و چشمي در ايران؛ چالشبرقهاي خودرو. 4

ي براي صنعت برق تمام بيني آيندههاي قبل، پيشبا توجه به مطالب و آمار ارائه شده در بخش

بايد له ئاين مس .جز پيروي از اين روند ندارند راهيها ها و دولتخودروسازي دور از ذهن نيست و شرکت

توسعه عنوان يکي از راهبردهاي اصلي کشورهايي که داراي صنايع خودروسازي هستند، قرار گيرد. به

هاي دغدغهجزء  وارهمنطقه، هم درحال توسعهي در ايران نيز همانند بسياري از کشورهاي برقخودروهاي 

همکاري و مديريتي، المللي، اقتصادي مختلف سياسي، بيناما موانع  فعالان اين صنعت بوده است،

ي برقهاي مرتبط با خودروهاي با ايران محدود و سرعت توسعه فناوري پيشرو در اين حوزه راهاي شرکت

 را کم کرده است. 

ن کشور توسعه داده شده است. براي اي توسط محققبرقهاي غيرتجاري از خودروهاي برخي نمونه

« يوز»ي دو سرنشين برقين منجر به ساخت خودروي واحد قزو ن دانشگاه آزاد اسلامياتلاش محققنمونه 

ساعت شارژ  3کيلومتري را با  120شد. طبق ادعاي سازندگان، اين خودروي کوچک توانايي طي مسافت 

هاي برق و ن دانشکدهااي ديگر محققکيلومتر بر ساعت است. در نمونه 80دارد و سرعت نهايي آن 

« قاصدك نصير»ي ايراني برقر تلاش براي ساخت خودروي مکانيک دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي د

کيلومتر را با سرعت  100تواند اند که اين خودرو با يک بار شارژ مين طراح ادعا کردهاهستند. مهندس

هاي کشور ازجمله دانشگاه تهران و هاي مشابهي در ساير دانشگاهتلاش کيلومتر در ساعت بپيمايد. 80

 ز انجام شده است. دانشگاه صنعتي شريف ني

هاي اوليه هاي بزرگ خودروسازي ايران نيز در اقداماتي در تلاش براي ساخت نمونهشرکت

از نمونه برقي خودروي ساينا در  1397اند. براي نمونه شرکت سايپا در سال ي بودهبرقخودروهاي 

درحال بود اولين خودرو توليد انبوه برقي ايران باشد، اما  بنا ايشگاه خودروي تهران رونمايي کرد کهنم

هاي هاي برقي شرکتقيمت برخي مدل 2جدول در  اين مدل در حد يک نمونه باقي مانده است. حاضر

 برعلاوه .است 1395شده در سال  ايراني آمده است. البته اين آمار مربوط به پژوهش انجامخودروسازي 

مرکز توسعه خودروي برقي و »ي منجر به ايجاد برقدر حوزه خودروهاي  هاي گروه مپناتلاشاين 

                                                 

1. BMW i3 

2. BMW i8 
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ونقل برقي با تمرکز بر توسعه منظور توسعه حملشد. اين مرکز به« هاي گروه مپنازيرساخت

سيس أ)مکو( ت« شرکت مهندسي و ساخت برق و کنترل مپنا»هاي شارژ و پيشرانه برقي در زيرساخت

هاي . اين مرکز هم اکنون در حوزه طراحي و ساخت انواع شارژرها فعال است و کليه سرويسشد

ه گيرد. نخستين جايگاهاي شارژر مپنا زير نظر اين مرکز صورت ميکاربران و پشتيباني از ايستگاه

توان خودرو و موتورسيکلت برقي در ايران نيز توسط اين گروه در برج ميلاد تهران در زميني  تأمين

مپنا مدعي است شرکت اين  برافتتاح شد. علاوه 1398متر مربع در خرداد  700به مساحت بيش از 

روهاي برقي منظور ايجاد زيرساخت براي تبديل خودروهاي موجود به خودبه هاي لازمکليه طراحيکه 

برقي  خودرويتواند اولين انجام داده است. در ادعايي ديگر شرکت مپنا اعلام کرده است که ميرا 

دهد. قرار بر اين شده است ايراني را توليد کند و اين فناوري را در اختيار سازمان تاکسيراني قرار مي

هاي با استفاده از کيت ،تهرانهزار تاکسي فعال در  80صورت آزمايشي، که در اولين مرحله به

 8تا  2. قيمت کيت مخصوص هيبريدي و برقي مپنا بين شوندبرقي توسط شرکت مپنا مخصوص، 

 هزار دلار است.

 

 مقايسه وسايل نقليه معمولي با برقي در ايران .2جدول 

 نوع وسيله نقليه
 قيمت فروش نوع معمولي

 )ميليون تومان(

 فروش نوع برقيقيمت 

 )ميليون تومان(
 توضيحات

 سيکلت موتور

 رو(جهان - )طرح ويو
 6تا  5/5 3

براساس ادعاي شرکت باتري 

ليتيمي سازمان توسعه انرژي 

 توان

 33 رانا

 دستگاه 20.000تيراژ زير 

براساس ادعاي کارشناسان مرکز 

 تحقيقات موتور ايران خودرو

96 

 دستگاه 20000تيراژ بالاي 

 حداقل دوبرابر نوع معمولي

 24 تيبا

 دستگاه 20.000تيراژ زير 

براساس ادعاي کارشناسان مرکز 

 تحقيقات سايپا

60 

 دستگاه 20.000تيراژ بالاي 

 حداقل دوبرابر نوع معمولي

 .1395 ،هاي مجلس شوراي اسلاميپژوهشبررسي توليد خودرو برقي در ايران، مرکز : مأخذ

 

در ايران راه طولاني را براي توليد انبوه  برقيبراساس آنچه شرح داده شد، صنعت توليد خودروهاي 

يشتر بوده و و بررسي دقيق آينده اين صنعت نيازمند مطالعات کارشناسي ب در پيش دارد برقيخودروي 

مجلس شوراي  هايهدف اين گزارش نيست. شايان ذکر است که مطالعات کارشناسي مرکز پژوهش
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آنچه  1.منتشر شده است 1397و  1393هاي هاي مختلفي در اين حوزه در سالاسلامي در قالب گزارش

هاي مزيت، برقيمد نظر اين گزارش است اين است که در کنار راهبردهاي کشور براي توسعه خودروهاي 

تواند ايران را به اي برقي ميمين بخشي از مواد اوليه مورد نياز براي توليد خودروهأدر زمينه ت کشور

خت خودروهاي ساير کشورها به محصولات معدني و فلزي براي سا ايران و مين نيازهايأکشوري براي ت

 هاي بعدي گزارش مورد بررسي قرار گرفته است.که در بخش تبديل کند برقي

 

 ي با الگوي تركيهبرقبرآورد مواد معدني مورد نياز براي خودروهاي  .5 

که نياز به اين  است درحالياين  حدودي مبهم است و ي در ايران تابرقتوسعه خودروهاي  اندازچشم

با يک در ايران  شودبيني ميپيشجدي و راهبردي است. اي هئلمسنقل، وحمل حوزهپارادايم جديد در 

و به همان  شد پياده خواهدي برقتأخير زماني، الگوي يکي از کشورهاي مشابه در توسعه خودروهاي 

در اين زمينه بررسي کشور ترکيه ، نياز به مواد معدني و صنايع معدني مرتبط تغيير خواهد کرد. نسبت

مواد معدني و فلزي مورد نياز براي يت کمّوکيفيتبيني تواند امکان پيشعنوان يک الگوي مشابه ميبه

با ايران در  برقيتوسعه خودروهاي روند حتي . در صورتي که را فراهم کند برقيتوليد خودروهاي 

 ، بازاربه مواد اوليه و محصولات معدنيترکيه  ويژهههاي منطقه ب، نياز کشوررو باشدههايي روبچالش

صتي براي صادرکنندگان محصولات فر اين موضوع، .ايجاد خواهد کردايران براي صنايع معدني  بزرگي

هاي کشور اينکه که در برنامه با توجه بهران خواهد بود. صنايع معدني اي افزوده بالا در حوزهارزش با

برآوردي از انجام ها نيز لحاظ شده است. لذا ي، موضوع توليد باتريبرقترکيه براي توليد خودروهاي 

براي راهنمايي است که  ي اين کشور مشخصبرقروهاي ميزان بازار صنايع معدني مرتبط با خود

  شود.محسوب مي بخش صنايع معدني کشور نگذاران و فعالاسياست

توليد کامل است. فرايند مونتاژ و رسيدن به صنعت هدف نهايي صنعت خودروسازي ترکيه گذر از 

ي را براي برقمسير توسعه خودروهاي  ،المللي مطرحهاي بينهاي خودروسازان ترك با شرکتهمکاري

جمهور سئيرجب طيب اردوغان؛ ر 2019پاياني سال که در روزهاي  طورياين کشور هموار کرده است. به

اين خودرو  2022رود تا سال رونمايي کرد و انتظار مي 2«تاگ»ي با نام برقکشور ترکيه از خودروي ملي 

از  ميليارد دلار هزينه داشته است و هدف 3اين طرح براي کشور ترکيه نزديک به  3.به بازار عرضه شود

اهميت در توليد  سال آينده است. يکي از نکات حائز 15ي تا برقخودروهاي مدل مختلف از  5توليد آن، 

                                                 

هايي براي صنعت خودروسازي ايران(، مركز در جهان )درس الکتریکیمحمودي و همكاران، دورنماي خودروهاي امیر  .1

هاي شارژ خودروهاي ها و ايستگاهتحلیلي بر فناوري شیخي و همكاران،ارس  –1397 ،هاي مجلس شوراي اسلاميپژوهش
تولید خودروهاي الكتريكي در ، عطاييامید  – 1397 ،هاي مجلس شوراي اسلاميهاي پیش رو، مركز پژوهشبرقي و چالش

 .1393 ،هاي مجلس شوراي اسلامي، مركز پژوهش ها(ايران )الزامات و چالش

2. TOGG 

3  . https://www.euronews.com 
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دهنده اهميت شرکت بزرگ خودروساز تحت يک کنسرسيوم است که نشان 5اين خودرو، همکاري 

المللي صنعت هاي بين، همکارياين مسيردر  .استهاي توانمند در پيشبرد اهداف ملي مشارکت شرکت

 متعدد شکل گرفتهمراکز تحقيق و توسعه  همچنين است، ترکيه نقش مهمي را ايفا کرده خودروسازي

کردن خودروها نيز حائز اهميت است. براي نمونه شرکت يبرقهاي حول بخش خودروسازي و فناوري

 2«کوچ هولدينگ»اي که تحت مالکيت مشترك شرکت آمريکايي فورد و شرکت ترکيه 1«فورد اتوسان»

خبر داده است. قرار است باتري اين  شارژ تيقابل يدارا يديبريهطرح خود براي توليد کاميون ، از است

هاي بزرگ خودروسازي در ترکيه با شرکت از اين نوعهاي ها نيز در ترکيه توليد شود. همکاريکاميون

  3.هاي شارژ سريع نيز انجام داده استهايي براي ايجاد ايستگاهاست. اين کشور تلاش متعدد

خودروهاي  موجبات حرکت به سمت توسعهالمللي و اقدامات ملي هاي بينهمکاري درمجموع، ادغام

هاي مختلف ي در سالبرقميزان فروش خودروهاي  ،16نمودار را در ترکيه به همراه داشته است. ي برق

ي در ترکيه وجود دارد و برق يهزار خودرو 10 درحال حاضر تقريباً .دهدنشان ميدر کشور ترکيه ا ر

معناي افزايش فروش ميليون دستگاه است. اين به 5/2دن اين رقم به ، رسي2030هدف ترکيه براي سال 

 4.است 2030درصد تا سال  44انه يبا نرخ ميانگين سال

 

 هاي اخيردر سال ي در تركيهبرقفروش خودروهاي  .16نمودار 
 )واحد = دستگاه خودرو(

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Source: SHURA Energy Transition Center, (2019). 

 

                                                 

1. Ford Otosan 

2. Koç Holding 

3. Turkey - Hybrid Electric Vehicles. s.l.: IEA HEV, 2019. 

4. Transport sector transformation: Integrating electric vehicles into Turkey’s distribution grids. s.l.: 

SHURA Energy Transition Center, 2019. 
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ميليون دستگاه  5/2جهت توليد  2030براي سال کشور ترکيه  هايدر نظر گرفتن اهداف و برنامهبا 

انجام مورد نياز براي توليد اين خودروها  مواد معدني و فلزيميزان برآوردي از توان مي، برقيخودروي 

برد مسافتي  ساعت باواتکيلو 100ري به ظرفيت يک باتساخت مواد اوليه مورد نياز براي برآوردي از . داد

 آمده است.  3در جدول  برقيکيلومتر، بدنه و ساير قطعات خودروهاي  350

 

 2030ي در تركيه تا سال برقبازار فلزات اصلي ساخت خودروهاي  .3جدول 

 فلز
براي  متوسط فلز مورد استفاده

 برقيخودرو يک دستگاه 

توليد  2030انداز براي چشممتوسط فلز مورد نياز 

 تركيه )تن(در  برقيخودروهاي 

 28.177 گرم 11.271 ليتيم

 77.635 گرم  31.054 کبالت

 259.157 گرم 103.675 نيکل

 253.750 گرم  101.500 منگنز

 500.000 کيلوگرم  200 فولاد

 500.000 کيلوگرم  200 آلومينيم

 1.250.000 کيلوگرم  500 فولاد پيشرفته
Source: Vaalma, et al., Nature Reviews Materials, (2018) and https://matmatch.com.  

 

در کشور  2030ي تا سال برقاين برآورد، ليتيم مورد نياز براي ساخت باتري خودروهاي  براساس

که  2018. مقايسه اين رقم با ميزان توليد جهاني ليتيم در سال خواهد بودهزار تن  28ترکيه حدوداً 

ياز اين کشور به همچنين ن .است ليتيمکشور براي اين بازار مستعد  دهندههزار تن است، نشان 85برابر 

، برقيميليون تن فولاد پيشرفته براي توليد خودروهاي  1تن آلومينيم و بيش از  500.000حدود 

 تواند ترکيه را به بازاري براي صادرات آلومينيم و فولادهاي خاص ايران تبديل کند. مي

 

 گيريبندي و نتيجهجمع

منجر به رشد توسعه  محيطييستز هايينگرانهاي فسيلي و مصرف انرژي، تبعات هاي اخيردر سال

ايجاد  يبرا ييهابرنامه سازييادهبه دنبال پ يافتهتوسعه يکشورها و شده است يبرق يخودروها

و  توليدکنندگان يقها، تشوهستند. هدف از اين برنامه ياحتراق داخل يخودروها يِدسترس يتمحدود

هاي ناشي از قيمت اين هايي براي هزينهالبته نگراني. است يبراي استفاده از خودروهاي برق يانمشتر

 را به حداقل هانگرانياين  ي،توسعه فناوري توليد خودروهاي برق رسدنظر ميبهخودروها وجود دارد که 

 . خواهد رساند

شامل فلزات مورد استفاده در باتري اين  ،يمواد معدني و فلزي مورد نياز در توليد خودروهاي برق

توان ترين اين فلزات ميدهنده بدنه، ساير اجزا و قطعات خودروهاست. از مهمخودروها و فلزات تشکيل

https://matmatch.com/
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 در اين ميان، اشاره کرد. لبه فولادهاي پيشرفته آلياژي با استحکام بالا، آلومينيم، ليتيم، کبالت و نيک

هستند. براساس  يخودروهاي برق يتيميل هايياصلي سازنده باتر يجزاا يکلکبالت و ن يتيم،فلزات ل

با  2025ليتيم مورد نياز اين صنعت در دنيا تا سال  تأمين شوديم بينييشآمار و اطلاعات موجود، پ

کبالت باعث شده تا توسعه  تأميناست که مشکلات موجود براي  يدرحال ينرو نخواهد بود. اهچالشي روب

فلز  يانداز عرضه و تقاضا. در همين رابطه، چشميردقرار گ يتدر اولو يشترب يکلِبا ن هاييباتر يفناور

 ي،رساندن مصرف انرژمنظور به حداقلاست. به 2025دهنده کمبود عرضه جهاني در سال نشان يزن يکلن

 يمتو ق پيمايش صنعت است. با توجه به اينکه ينا هاييکي ديگر از دغدغه يبرق يکاهش وزن خودروها

فولادهاي  و اخيراً ينيمهستند، استفاده از فلز آلوم يبرق يخودروها يددر تول کنندهيينتع يدو عامل اصل

نظر به توسعه بخش معادن  قرار گرفته است. يپيشرفته آلياژي مورد توجه توليدکنندگان خودروهاي برق

ايران، در اين گزارش، آثار ظهور خودروهاي هاي بالقوه منابع معدني در و صنايع معدني و وجود ظرفيت

ترين نتايج مهمهمچنين در ايران و دنيا بر بخش معادن و صنايع معدني مورد بررسي قرار گرفت.  يبرق

« سازمان ايميدرو»و « آفرينان کليدينفعان و نقشذي»در دو بخش  مربوطه هايو پيشنهاد هحاصل

 .شرح زير استبه تدوين شده و

 

 آفرينان كليدينفعان و نقشذيبايدها و نبايدهاي الف( 

هاي نفعان مختلف در بخشذي بايدهاي ليتيمي منظور توسعه صنايع راهبردي و پيشرفته مانند باتريبه

اين ميان وزارت صنعت،  . درکنندمختلف سياستگذاري تا عمليات و توسعه فناوري، با يکديگر همکاري 

ها بنيان و دانشگاههاي دانشدهنده و فناور، شرکتهاي توسعهايدرو، شرکتمعدن و تجارت، ايميدرو، 

مربوطه براي توسعه  هايبرعهده خواهند داشت. در ادامه به برخي از نتايج و پيشنهاد را هاي مهمينقش

 نفعان اشاره شده است.همکاري بين اين ذي

مواد مورد نيازِ توليدِ خودروهاي  تأمينکشور در راستاي  يمعدن يعحرکت صنا يشرانپ ينترمهم *

هاي کشور براي اما با توجه به ابهامات جدي در برنامه ،انداز توسعه اين صنعت در ايران استچشم ي،برق

افزوده با ارزش يِو فلز يصادرات محصولات معدن يبرا يامنطقه يتوسعه اين خودروها، وجود بازارها

ها البته حساسيت لازم را براي گسترش صنايع معدني مرتبط ايجاد کند. نيروي محرکه توانديبالا، م

ايجاد خواهد  موانعيفروشي مواد معدني در بلندمدت، نسبت به صادرات اين مواد ارزشمند نسبت به خام

هاي موجب رونق صنايع تکميلي و توسعه فناوري به سمت توليد باتريله، ئاين مسکرد و احتمالاً خود 

مدت و براي توسعه بخش ف کوتاهاهدا با در نظر گرفتن ها بايدگذاريلذا سياست ليتيمي خواهد شد.

توسعه فناوري، تکميل زنجيره ارزش مواد معدني و صادرات محصول . باشد آنمعدني و صادرات صنايع 

 خواهند بود.  مدت و بلندمدتميان افهدعنوان ابهافزوده بالاتر با ارزش
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دهد که هاي ليتيمي، نشان ميباتريمربوط به دن و صنايع معدني اتجارب جهاني در توسعه مع *

 ضروريسازي يند تجاريانفعان در مسير توسعه فناوري و فرهمکاري کل زنجيره ارزش و تمامي ذي

شود دهنده اهميت اين همکاري است. پيشنهاد ميفولاد نيز نشان ارزش زنجيرهمربوط به است. تجارب 

هاي ارزش صنايع معدني در داخل و يابي و کشف نقاط موفقيت و شکست همکاري در زنجيرهبا عارضه

هاي باتري براي توليددن و صنايع معدني االگوي مناسب براي توسعه معسازوکار هماهنگ و خارج کشور، 

 ليتيمي تدوين و اجرايي شود. 

مثال در صنعت فولاد( براي توسعه براي هاي پيشرو )دهد از توان فني شرکتتجارب جهاني نشان مي *

پوسکو،  ي؛ااقدام شرکت بزرگ فولادساز کرهبراي مثال  صنايع راهبردي در حوزه ليتيم استفاده شده است.

 يهاتوسعه و انباشت دانش در مجموعه ينکهبه ا توجهلذا با قابل توجه است.  ين،در آرژانت يتيماستخراج ل يبرا

در کشور شکل نگرفته است،  يانرژ يرهو ذخ هايمرتبط با باتر يعها و مؤسسات حوزه صناکتشر يقاتي،تحق

هاي ويژه وزارت صمت و سازمان)به دن و صنايع معدني کشورامع حوزهساز در به سياستگذار و ارکان تصميم

و صنعت  ينيمآلوم ،فولاد، مس مانند بزرگ کشور يعو دانش صنا يتاز ظرف شودپيشنهاد مي آن( توسعه تابعه

شده و استفاده  يکلو ن التکب يتيم،ل توسعه صنعت چون يديجد يهاو ورود آنها به حوزه خودروسازي

 .شود( اين مسير تسريع و تسهيل هايا ايجاد مشوق حاکميتي دهيبا جهت)طريق مقتضي به

مانند سازمان ايميدرو و سازمان  ايهاي توسعههمکاري وزارت صنعت، معدن و تجارت با سازمان *

مدت کشور در زمينه صنايع پيشرفته ضروري است. مدت و بلندمنظور تدوين استراتژي ميانبه ايدرو

تدوين »مواردي که بايد مشخص شود، شامل هاي ليتيمي طور مشخص در حوزه توسعه صنعت باتريبه

زنجيره ارزش  يلهاي بزرگ براي تکمهاي متشکل از شرکتبررسي تشکيل کنسرسيوم»، «راهبردها

و  هاي فناورشرکت ،دانشگاه ،همکاري هدفمند صنعت»، «افزوده بالاارزش توليد محصولات پيشرفته و با

 ،«خاص اين صنعت وکارهاي کسبشناسايي مدل» ،«دستيابي به دانش فنيبراي  اکوسيستم استارتاپي

 است. «خطرپذير ماليمين منابع أت» و« بازارهاي صادراتي تدقيق»

به  .نيست برقيذخيره انرژي محدود به خودروهاي  هاي ليتيمي و موضوعباتري هايبررسي کاربرد* 

ها به صنايع متعدد ديگري نيز ارتباط اين باتريعناصر معدني  ها و ميزان تقاضايکاربردهمين دليل، 

آتي عناصري چون  فعلي و کاربردهايگسترده پايش يابد که بعضاً صنايع راهبردي و حساس هستند. مي

اي رشته صورت بينبه عان مختلف آن، امري مهم است که بايدنفليتيم، کبالت و نيکل و درگيرکردن ذي

و  «گذاريسرمايه»، «هاي ريسکهزينه»هايي چون در صنايع و نهادهاي مختلف پيگيري شود تا چالش

در هاي مختلف به نحو احسن مرتفع شود. در بخشنفعان با تشريک مساعي ذي «بازار تقاضاتجميع »

اي تابعه با همکاري نهادهاي فرابخشي مانند معاونت علمي هاي توسعهاين زمينه وزارت صمت، سازمان

توانند براي اين هاي ويژه ميجمهوري نقش کليدي خواهند داشت و با تشکيل کارگروهو فناوري رياست

 ريزي کنند.مهفرابخشي سياستگذاري و برنا لهئمس
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 سازمان ايميدروبايدها و نبايدهاي ب( 

بايد  سازمان ينا ،(مانند ايدرو ياتوسعه هايسازمانساير )و  ايميدرو ذاتي سازمان يتبا توجه به مأمور

پيشرفته  يعبه سمت صنا ينيم،مانند فولاد، مس و آلوم يافتهبالغ و توسعه يعکانون تمرکز خود را از صنا

نادبالادستي )مانند برنامه هفتم توسعه( انعکاس لازم را پيدا و اين امر در اس تغيير دهند يندهآ و حساس

هاي يزيربازوي تخصصي دولت براي برنامهخصوص ايدرو، هب ي مذکورهاسازمانبا توجه به اينکه . کند

لذا با تمرکز بر اهميت سازمان ايميدرو در  ،در صنايع پيشرفته خواهند بودمدت کلان و بلند راهبردي،

ايميدرو  مربوطه براي اقدامات آتي سازمان دهايدر ادامه برخي پيشنها دن و صنايع معدني،اتوسعه مع

 :اشاره شده است ثير خودروهاي برقيأت در زمينه

اوليه مورد نياز مين مواد أريزي يکپارچه براي شناسايي و اکتشاف منابع معدني جديد با هدف تبرنامه* 

عنوان يک وظيفه حاکميتي و با استفاده از منابع به هاي ليتيمي،ازجمله مواد لازم در باتري صنايع پيشرفته

  ؛شناسي و همراهي ايميدروبا محوريت سازمان زمينبيني شده در آن بودجه عمومي و تسهيلات پيش

افزوده عدني و توليد محصولات با ارزشريزي براي دستيابي به دانش فني فراوري مواد مبرنامه* 

 ؛بالا مانند ترکيبات ليتيم، کبالت، نيکل و فولادهاي آلياژي پيشرفته استحکام بالا

هاي شرکتهاي علم و فناوري، ها و مراکز پژوهشي، پاركبا دانشگاه افزاو هم ايجاد ارتباط منسجم* 

ويژه در هصنايع پيشرفته بارزش منظور تکميل دانش فني زنجيره بهبنيان و اکوسيستم استارتاپي دانش

 ؛محورهاي صنايع منبعاکوسيستم استارتاپي مقتضي با ويژگي يارتقا حمايت از و حوزه ذخيره انرژي

افزوده بالا به شناسايي و معرفي بازارهاي صادراتي برمبناي نيازهاي جديد و محصولات با ارزش* 

انداز پويا، ارتقاي دانش فني، تکميل زنجيره تحول در رويکردها، تدوين چشم»صنايع مادر داخلي براي 

 ؛و موضوع ذخيره انرژي هاي ليتيميدر زمينه باتري «ارزش و ايجاد تغيير در بازارهاي مرسوم صادراتي

هاي ها و نيازمندي، فناوريذخيره انرژيدر حوزه تحولات فناورانه و نوآورانه  مستمررصد و پايش  *

 ؛دن و صنايع معدنياثيرات آن بر معأو ارزيابي ت مربوطه

نيم به نيازهاي فني و فناورانه خودروهاي برقي و تدوين برنامه يصنايع فولاد و آلوم جلب توجه* 

 ؛توسعه فناوري صنايع مذکور بر پايه اين نيازها

هاي مشترك درخصوص منابع معدني با کشورهاي منطقه مانند گذاريسرمايهها و گسترش همکاري* 

  ؛منابع ليتيم در افغانستان

  ؛حوزه صنعت و معدنيندهاي توليدي در ادر فر برقيخودروها و تجهيزات توسعه * 
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