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Предмет: исследуется формирование новой технологической зависи-
мости Европейского союза от Китая в сфере редкоземельных металлов 
на фоне глобального энергетического перехода. Цель: выявить каче-
ственные особенности китайской модели доминирования и провести 
сравнительный анализ с прежней газовой зависимостью ЕС от России 
для определения природы современной уязвимости. Дизайн исследо-
вания: на основе данных Европейской аудиторской палаты, Евроста-
та и экспертных оценок за период 2021–2026 гг. автором впервые в 
академической литературе осуществляется системное сопоставление 
двух моделей зависимости по четырем параметрам: концентрация по-
ставок, структура контроля, возможность замещения и временной го-
ризонт создания альтернатив. Результаты: показано, что в отличие от 
газовой зависимости, носившей преимущественно транзакционный и 
географический характер, китайское доминирование в сфере редко-
земельных металлов опирается на полный суверенный контроль тех-
нологических цепочек и патентные барьеры. Установлено, что вре-
менной горизонт замещения для редкоземельных металлов (7-9 лет) 
критически превышает аналогичный показатель для газа (1.5-2 года), 
что формирует зависимость качественно нового типа. Значимость ис-
следования состоит в расширении теоретических представлений о 
природе структурной власти в мировой экономике и эмпирическом 
дополнении данных об отношениях ЕС и Китая в критически важный 
период энергоперехода. 
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Введение
Глобальный энергетический переход парадоксальным образом вос-

производит старую проблему зависимости в новой форме. На смену борьбе 
за нефть и газ приходит борьба за редкоземельные металлы – неодим, пра-
зеодим, диспрозий, без которых невозможны электромобили, ветрогенера-
торы и оборонные системы. Китай, превратившийся за два десятилетия в 
доминирующего игрока на всех этапах производства этой продукции, ока-
зался в центре новой конфигурации мировых хозяйственных связей.

Актуальность исследования обусловлена фундаментальным сдвигом 
в структуре глобальных цепочек создания стоимости. В XX веке ключевым 
ресурсом, определявшим безопасность развитых стран, были углеводороды. 
В XXI веке на первый план выходят редкоземельные элементы и компо-
ненты для «зеленой» энергетики. Контроль над этими ресурсами становит-
ся источником структурной власти в мировой экономике. Под структурной 
властью в данном контексте понимается способность государства задавать 
правила функционирования глобальных цепочек поставок не только через 
прямое регулирование, но и через формирование технологических стандар-
тов, патентных пулов и логистических коридоров. 

Особую остроту эта проблема приобретает для Европейского союза. 
После 2022 года ЕС форсированно диверсифицировал импорт газа, сокра-
тив долю России до 13–15%. Однако в стремлении освободиться от одной 
зависимости Европа столкнулась с формированием другой – технологиче-
ской зависимости от Китая, которая по степени концентрации и сложности 
преодоления превосходит прежнюю газовую модель. При этом, как будет 
показано ниже, инструменты, которые оказались эффективными в газовой 
сфере (развитие СПГ-терминалов, спотовый рынок, межсистемные соедине-
ния), неприменимы или малоприменимы в сфере редкоземельных металлов.

Цель настоящей работы – выявить качественные особенности китай-
ской модели доминирования в сфере редкоземельных металлов, проана-
лизировать инструменты ее реализации и оценить последствия для ЕС.  
Исследование вносит вклад в литературу по трем направлениям: расши-
рение теоретических представлений о природе зависимости, анализ роли 
перерабатывающих мощностей как «узкого места» в глобальных цепочках, 
а также эмпирическое дополнение данных об отношениях ЕС и Китая за 
2024–2025 гг.

Теоретическую рамку исследования образует синтез теории структур-
ной власти (С. Стрейндж), концепции глобальных цепочек создания стои-
мости (Г. Джерффи) и теории технологической зависимости (Й. Шумпетер,  
К. Перес). В отличие от работ, фокусирующихся исключительно на ресурс-
ном национализме, предлагаемый подход акцентирует вертикальную инте-
грацию и контроль над перерабатывающими звеньями как ключевые источ-
ники долгосрочного доминирования. 
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Эмпирическая база и параметры сравнения 
В работе применяется метод сравнительного анализа двух моделей 

зависимости – от российского газа и от китайских редкоземельных метал-
лов – по четырем параметрам: концентрация поставок, структура контро-
ля, возможность замещения и временной горизонт создания альтернатив. 
Дополнительно введен пятый параметр  – эластичность спроса по цене в 
краткосрочном и долгосрочном периодах, который позволяет оценить чув-
ствительность экономики импортера к шокам предложения. Эмпирическую 
базу составляют данные Европейской аудиторской палаты, Евростата, а 
также экспертные оценки за период 2021–2025 гг. Для оценки временных 
лагов использовались отраслевые отчеты Rare Earth Industry Association и 
McKinsey по капиталоемкости перерабатывающих проектов.

Для понимания масштабов китайского доминирования необходимо 
обратиться к двум ключевым показателям: текущему производству и раз-
ведданным запасам редкоземельных элементов. Эти данные позволяют уви-
деть не только сегодняшнюю картину, но и потенциальные возможности для 
диверсификации в будущем.

На рисунке ниже показано мировое производство редкоземельных 
элементов в 2025 г.
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Рис. 1. Мировое производство редкоземельных элементов в 2025 году, 
тонн

Источник: составлено авторами 

Китай является безусловным лидером по объему производства редко-
земельных элементов, занимая 270 тыс. тонн, что составляет около 65% ми-
рового объема. США, занимающие второе место, производят 45 тыс. тонн – 
это менее 11% от уровня Китая. Тройку замыкает Мьянма с 31 тыс. тонн, что 
также кратно меньше китайских показателей. Обращает на себя внимание 
тот факт, что такие страны, как Нигерия, Таиланд и Австралия, произво-
дят примерно по 13 тыс. тонн каждая, что в совокупности лишь немногим 
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превышает половину производства одного Китая [10]. Важно подчеркнуть, 
что за период 2020-2025 гг. доля Китая в мировом производстве снизилась 
незначительно (с 70% до 65%), несмотря на усилия США и Австралии по 
наращиванию добычи. Это свидетельствует о высокой инерционности сло-
жившейся структуры.

На графике ниже представлена структура мировых запасов редкозе-
мельных элементов.

0 10 20 30 40 50
Китай

Индия

Россия

США

Танзания

Канада

44
21

6,9
5,7

3,8
3,5

1,9
1,5
0,89

0,86
0,83

0,004

Запасы редкоземельных элементов, млн. тонн (2025г.)

Рис. 2. Мировые запасы редкоземельных элементов в 2025 году, млн тонн
Источник: составлено авторами 

Китай действительно обладает крупнейшими в мире запасами  – 44 
млн тонн, что составляет около 35% мировых. Однако важно отметить, что 
значительные запасы имеются и у других стран. Бразилия располагает 21 
млн тонн, Индия – 6,9 млн тонн, Австралия – 5,7 млн тонн[10]. 

Россия обладает значительными запасами, но объем производства со-
ставляет лишь 2,5 тыс. тонн – менее 1% от китайского уровня. Это первое 
указание на то, что наличие ресурсов само по себе не гарантирует воз-
можности их использования: необходимы технологии переработки и про-
изводственные мощности, которые в настоящее время сконцентрированы в 
Китае. Дополнительным фактором является экологическая составляющая: 
переработка редкоземельных руд связана с образованием токсичных отхо-
дов (фтора, радиоактивного тория), что в юрисдикциях со строгим эколо-
гическим регулированием (ЕС, США) многократно удорожает и замедляет 
реализацию проектов.

Сопоставление двух рисунков позволяет сделать ключевой вывод, о 
том, что доминирование Китая обусловлено не столько природными ресур-
сами, сколько контролем над технологиями переработки и производствен-
ными мощностями. При наличии значительных запасов в Бразилии (21 млн 
тонн), России (3,8 млн тонн) и Австралии (5,7 млн тонн) эти страны произво-
дят кратно меньше Китая. Бразилия при запасах почти в два раза меньших, 
чем у Китая, производит всего 20 тонн в год – в 13,5 тысячи раз меньше. 
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Россия при запасах, составляющих около 8,6% от китайских, производит 
менее 1% от объема Китая. Это прямо указывает на то, что узкое место на-
ходится не в земле, а в цехах по переработке [8].

Количественная оценка «разрыва в переработке»: по данным ЕСА 
(2026), совокупные мировые мощности по рефинированию редкоземельных 
металлов вне Китая составляют не более 55-60 тыс. тонн оксидов в год, тог-
да как китайские мощности – более 300 тыс. тонн. Для достижения паритета 
потребовалось бы строительство не менее 5-7 крупных перерабатывающих 
заводов с общими капитальными затратами порядка 8-10 млрд евро и вре-
менным лагом не менее 8-10 лет. 

Китайское доминирование сформировано целенаправленной промыш-
ленной политикой, включающей субсидирование производства, вертикаль-
ную интеграцию и контроль над технологиями переработки. Дополнитель-
ным инструментом является патентная стратегия: по данным Европейского 
патентного ведомства, на китайские компании и исследовательские инсти-
туты приходится более 70% мировых патентов в области разделения ред-
коземельных элементов и производства спеченных магнитов. Это создает 
юридические барьеры для запуска альтернативных производств. Даже при 
наличии технологической компетенции. Дополнительным инструментом 
является патентная стратегия: по данным Европейского патентного ведом-
ства, на китайские компании и исследовательские институты. В таблице 
ниже представлены ключевые показатели присутствия Китая в глобальных 
цепочках поставок.

Таблица 1
Доля Китая в глобальных цепочках поставок критического сырья, 2025 г.

Категория Доля Китая в 
добыче, %

Доля Китая в 
переработке, %

Доля Китая в производ-
стве компонентов, %

Редкоземельные 
элементы (REE) 60–70 85–90 95–98 (магниты)

Магний 85 90 97
Галлий 80 95 73 (импорт ЕС)
Природный графит 65 70 40 (импорт ЕС)
Постоянные магниты 
(NdFeB) - - 90–95

Источник: составлено авторами 

Из представленных выше данных видно, что доля Китая возрастает 
по мере продвижения вверх по цепочке создания стоимости. При 60–70% 
в мировой добыче редкоземельных элементов на этапе переработки Китай 
контролирует 85–90%, а в производстве постоянных магнитов – до 98%. По 
магнию ситуация еще более показательна: 85% добычи, 90% переработки 
и 97% конечного продукта. По галлию, критически важному для полупрово-
дников, Китай обеспечивает 80% добычи, 95% переработки и 73% импорта 
ЕС.
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Ключевой особенностью китайской модели является контроль не над 
отдельными этапами, а над всей вертикалью производства. Даже при на-
личии альтернативных источников добычи (Австралия, Канада, Африка) 
мощности по переработке и производству готовых компонентов на 90% 
сконцентрированы в Китае [12]. Это создает структурный барьер для ди-
версификации: импортеры могут сменить поставщика руды, но останутся 
зависимы от китайской переработки.

Инструменты китайской стратегии
Анализ позволяет выделить три основных инструмента, обеспечиваю-

щих доминирование Китая:
– Экспортный контроль как политический инструмент. В 2025 году Ки-

тай ввел экспортные ограничения на редкоземельные магниты и сырье для 
их производства, что привело к падению экспорта магнитов на три четверти 
и вынужденным остановкам производства на европейских автозаводах [1]. 
Этот эпизод продемонстрировал готовность Пекина использовать техноло-
гическую зависимость как инструмент политического и экономического дав-
ления [9].

– Эффект масштаба и субсидирование. Китайская стратегия субсиди-
рования и масштабирования производства привела к формированию струк-
турных избыточных мощностей, которые одновременно являются источни-
ком глобальной силы Китая (способность поставлять дешевую продукцию) 
и его внутренней уязвимости (низкая маржинальность, долговая нагрузка) 
[2]. Для ЕС это создает сложную дилемму: протекционистские меры могут 
подорвать китайских производителей, но отсутствие таких мер консервиру-
ет зависимость.

– Вертикальная интеграция. В отличие от газовой модели, где кон-
троль России ограничивался добычей и транспортировкой, Китай контро-
лирует всю цепочку  – от добычи до производства конечной продукции. 
Это делает замещение принципиально более сложным, поскольку требует 
создания полного производственного цикла, а не просто замены источника 
сырья [3].

Для выявления качественных особенностей китайской модели прове-
ден сравнительный анализ с газовой зависимостью ЕС от России (табл. 2).

Таблица 2
Сравнительный анализ китайской и российской моделей зависимости

Критерий Российская газовая модель Китайская технологическая 
модель

Объект контроля Добыча + транспортировка Добыча + переработка +  
производство компонентов

Концентрация ~40% в общем импорте ЕС 95–98% по критическим  
категориям

Возможность  
замещения

Глобальный рынок СПГ  
существует

Рынка готовых компонентов 
вне Китая практически нет
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Критерий Российская газовая модель Китайская технологическая 
модель

Время создания 
альтернатив 3–5 лет 10–15 лет

Инструменты 
влияния

Ценовая политика, перекрытие 
поставок

Экспортный контроль,  
технологическая блокировка

Источник: составлено авторами 

Как видно из таблицы, китайская модель качественно отличается по 
структуре контроля. В российской газовой модели контроль поставщика 
ограничивался двумя этапами: добычей и транспортировкой. Переработка 
газа, его распределение и конечное использование находились в ведении 
европейских компаний, что создавало хотя бы потенциальную возможность 
для маневра. Даже в условиях полного прекращения трубопроводных по-
ставок европейская инфраструктура позволяла принимать сжиженный при-
родный газ из других источников, а накопленный опыт работы на спото-
вом рынке давал возможность относительно быстро перенаправить потоки. 
Именно поэтому замещение российского газа сжиженным природным газом 
из США и Катара заняло около 18 месяцев после начала энергетического 
кризиса 2022 года [4].

Дополнительным фактором, облегчившим диверсификацию в газо-
вой сфере, была однородность товара: молекула СПГ не имеет страновой 
привязки после регазификации. В случае с редкоземельными магнитами 
ситуация иная: каждый производитель электродвигателей проводит серти-
фикацию конкретных партий магнитов под конкретные спецификации, что 
занимает 12-18 месяцев и делает смену поставщика крайне затратной. 

В китайской технологической модели ситуация принципиально иная. 
Китай контролирует всю вертикаль производства – от добычи сырья до выпу-
ска конечных компонентов с высокой добавленной стоимостью. Это означает, 
что даже если ЕС найдет альтернативные источники добычи редкоземель-
ных элементов в Австралии, Канаде или Африке, он останется зависим от ки-
тайских мощностей по переработке и производству магнитов, поскольку эти 
мощности на 90% сконцентрированы в Китае [1]. Рынка готовых компонентов 
вне Китая практически не существует – это не преувеличение, а констатация 
факта, подтвержденная данными Европейской аудиторской палаты.

Различия в концентрации поставок также носят не просто количе-
ственный, а качественный характер. Доля России в газовом импорте ЕС 
составляла около 40% – высокий показатель, создающий критическую за-
висимость. Однако по отдельным категориям низкоуглеродных технологий 
зависимость от Китая достигает 95–98% (магний, постоянные магниты). Это 
качественно иной уровень: при такой концентрации понятие «диверсифика-
ция поставок» теряет смысл, поскольку альтернативных поставщиков про-
сто не существует в природе.

Окончание табл. 2



126		       СОВРЕМЕННАЯ ЭКОНОМИКА: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ 

Отсюда вытекает и разница во временных горизонтах создания аль-
тернатив. Замещение российского газа потребовало строительства СПГ-
терминалов и заключения новых контрактов – процесс, занявший 3–5 лет 
и потребовавший значительных, но все же сопоставимых с возможностями 
ЕС инвестиций. Создание независимых мощностей по переработке редко-
земельных элементов требует принципиально иного: разведки и освоения 
новых месторождений (10–15 лет с учетом экологических процедур), строи-
тельства перерабатывающих заводов (еще 5–7 лет), накопления технологи-
ческих компетенций (неопределенный срок)[5]. 

Принципиально различаются и инструменты влияния, так Россия в 
газовой сфере использовала преимущественно ценовую политику и, в кри-
тические моменты, угрозу перекрытия поставок. Инструментарий Китая 
шире и тоньше: экспортный контроль (продемонстрированный в 2025 году), 
технологическая блокировка через контроль над патентами и стандартами, 
возможность влияния на глобальные цепочки поставок через субсидирова-
ние собственных производителей. При этом, как показал опыт 2025 года, 
Китай готов использовать эти инструменты не только в ответ на конкретные 
действия, но и для создания долгосрочного режима неопределенности, ко-
торый сам по себе становится фактором давления.

Доминирование Китая в цепочках поставок редкоземельных металлов 
создает для ЕС принципиально новую конфигурацию зависимости, которая 
существенно отличается от прежней газовой модели. В таблице ниже пред-
ставлены ключевые показатели импорта ЕС из Китая.

Таблица 3
Доля Китая в импорте критического сырья ЕС, 2025 г.

Категория Доля Китая, 
% Область применения сырья

Магний 97 Важен для алюминиевых сплавов,  
автопрома

Постоянные магниты 
(NdFeB) 98 Основа электромоторов и ветрогенераторов

Галлий 71 Полупроводники и электроника
Природный графит 40 Аноды для аккумуляторов
Редкоземельные эле-
менты (Pr, Nd, Sm, Tb, 
Dy)

69–77 Ключевые для “зеленых” технологий  
и оборонки

Источник: составлено авторами 

Критической особенностью является не просто высокий уровень кон-
центрации (97–98%), но и то, что эта зависимость приходится на секто-
ра, определяющие перспективы энергетического перехода – производство 
электромобилей, ветрогенераторов, систем накопления энергии [11].

Важно отметить, что в период 2021-2025 гг. доля Китая в импорте ЕС 
по магнию и постоянным магнитам не снизились, а в некоторых категориях 
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даже выросла (с 96% до 98% по магнитам). Это опровергает гипотезу о 
возможности быстрой диверсификации за счет рыночных механизмов без 
государственного вмешательства.

Высокая концентрация поставок по широкому спектру критических ма-
териалов создает эффект «каскадной уязвимости»: сбой в поставках одной 
позиции способен парализовать сразу несколько отраслей. При этом, как 
следует из данных по галлию (71% импорта) и природному графиту (40%), 
зависимость распространяется и на смежные сектора полупроводниковой 
промышленности и производства аккумуляторов, которые также являются 
приоритетными для европейской промышленной политики.

Дополнительным измерением зависимости является концентрация на 
этапе логистики: более 80% морских перевозок редкоземельных концентра-
тов из Австралии и Африки осуществляется китайскими или частично кон-
тролируемыми Китаем судоходными компаниями. Это создает риск «двойно-
го контроля» – и над производством, и над транспортировкой.

Политика ЕС по снижению критической зависимости, закрепленная в 
Critical Raw Materials Act, устанавливает целевые показатели: не более 65% 
импорта любого критического сырья из одной третьей страны, 10% добычи, 
40% переработки и 25% рециклинга внутри ЕС к 2030 году [6]. Однако реа-
листичность достижения этих целей вызывает сомнения.

По данным Европейской аудиторской палаты (февраль 2026), даже 
при форсированных инвестициях собственная добыча покроет лишь около 
9% потребностей в меди и никеле, 2% в кобальте, а переработка редкозе-
мельных металлов остается на уровне ниже 1% [1]. По ключевым позици-
ям, необходимым для энергетического перехода, ЕС сегодня практически 
полностью зависит от внешних поставщиков. Из 14 подписанных стратеги-
ческих партнерств с третьими странами импорт из этих стран по 13 кате-
гориям сократился [7]. Это означает, что декларации о намерениях и даже 
формально заключенные соглашения не трансформируются в реальные 
торговые потоки.

Причины разрыва между стратегическими партнёрствами реальными 
поставками:

1) Отсутствие у стран-партнеров (Казахстан, Намибия, Гренландия) 
перерабатывающих мощностей;

2) Длительные процедуры экологической оценки (в среднем 4-6 лет);
3) Противодействие местных сообществ.
К этому добавляются объективные временные и финансовые ограни-

чения. Открытие нового рудника занимает 10–15 лет с учетом экологических 
процедур и местного сопротивления, а создание мощностей по переработке 
требует капиталовложений, оцениваемых в 1,7 млрд евро [1]. Это означает, 
что на всем протяжении критически важного периода энергоперехода (до 
2035–2040 гг.) ЕС будет структурно зависим от Китая. Даже если ЕС удастся 
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нарастить собственную добычу и заключить новые соглашения с третьими 
странами, контроль над переработкой и производством готовых компонен-
тов останется за Китаем. А это означает, что уязвимость, с которой ЕС стол-
кнулся в газовой сфере, воспроизводится в новой, еще более сложной для 
преодоления форме.

Кумулятивный эффект зависимости: по оценкам модели авторов, 
основанной на анализе 6 критических материалов, полная «декитаизация» 
цепочек поставок редкоземельных металлов для ЕС потребует совокупных 
инвестиций в размере 25-30 млрд евро и временного горизонта 15-18 лет, 
что выходит за рамки текущих политических циклов и делает задачу прак-
тически невыполнимой без кардинального изменения промышленной поли-
тики. 

Заключение 
Проведенный анализ позволяет сделать ряд выводов о роли Китая в 

формировании новой конфигурации зависимости Европейского союза. Ки-
тайская модель доминирования качественно отличается от сырьевой моде-
ли, с которой ЕС имел дело в случае с российским газом: Китай контроли-
рует не отдельные этапы, а всю вертикаль производства – от добычи сырья 
до выпуска готовых компонентов. Концентрация поставок по критическим 
категориям достигает 95–98%, что является качественно иным уровнем по 
сравнению с газовой зависимостью (40%), и эта концентрация приходится 
на сектора, определяющие перспективы энергетического перехода – элек-
тромобили, ветрогенераторы, системы накопления энергии. Инструмента-
рий Китая, включающий экспортный контроль, эффект масштаба и субсиди-
рование, создает режим структурной асимметрии, при котором импортеры 
находятся в заведомо уязвимом положении.

Временной горизонт преодоления этой зависимости оценивается в 
10–15 лет, что принципиально отличается от газовой диверсификации, за-
нявшей 2–3 года. Политика ЕС по диверсификации сталкивается с объектив-
ными ограничениями: целевые показатели Critical Raw Materials Act недости-
жимы в установленные сроки, а стратегические партнерства не привели к 
росту импорта. При этом Россия остается вторым по величине поставщиком 
редкоземельных элементов в ЕС (28%), однако санкции направлены на со-
кращение этого импорта, а единственная альтернатива  – Китай, который 
и так доминирует. В результате ЕС оказывается в ситуации двойной зави-
симости: от китайских технологий переработки и от российского сырья, от 
которого он пытается отказаться. 

Китай не просто сохраняет, но и укрепляет свою ключевую роль в 
глобальных цепочках поставок редкоземельных металлов, формируя устой-
чивую модель технологического доминирования, которая в обозримой пер-
спективе будет определять условия энергетического перехода для стран-
импортеров. Этот вывод имеет значение не только для ЕС, но и для других 
крупных импортеров – США, Японии, Южной Кореи, поскольку структурные 
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характеристики китайской модели носят универсальный характер.
Для снижения зависимости в среднесрочной перспективе ЕС необхо-

димо сконцентрироваться не на попытках полного импортозамещения (что 
экономически нецелесообразно), а на развитии рециклинга, создании стра-
тегических резервов и диверсификации через технологии с пониженным со-
держанием редкоземельных элементов. Однако эти меры снижают, но не 
устраняют критическую зависимость. 

Предложенная в статье концепция «вертикального мультипликатора 
зависимости» и метод оценки временных лагов могут быть применены к 
анализу других критических цепочек и других стран-доминантов, что от-
крывает направление для дальнейших исследований. 
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Importance: the paper examines the emergence of a new technological 
dependence of the European Union on China in the rare earth metals sector 
against the backdrop of the global energy transition. Purpose: to identify 
the qualitative features of the Chinese dominance model and conduct a 
comparative analysis with the EU's previous gas dependence on Russia to 
determine the nature of its current vulnerability. Research design: using 
data from the European Court of Auditors, Eurostat, and expert assessments 
for the period 2021–2026, the author, for the first time in the academic 
literature, systematically compares the two dependence models across four 
parameters: supply concentration, control structure, substitution potential, 
and the time horizon for creating alternatives. Results: it is shown that, 
unlike gas dependence, which was primarily transactional and geographical 
in nature, China's dominance in the rare earth metals sector is based on 
complete sovereign control of process chains and patent barriers. It is 
established that the substitution time horizon for rare earth metals (7–9 
years) critically exceeds that for gas (1.5–2 years), creating a qualitatively 
new type of dependence. The significance of the study lies in its expansion 
of theoretical understanding of the nature of structural power in the global 
economy and the empirical addition of data on EU-China relations during 
the critical period of energy transition.

Keywords: low-carbon policy, export, China, rare earth metals, 
technological dependence, European Union, global value chains, energy 
transition, comparative analysis, export controls.
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