
ملتــــقى أسبـــار
Asbar Council

(نادي تفكير)

مــــركز أسبــــار
A S B A R  C E N T E R

عـامًا222333 Years

Since 1994 منذ

رقم  (472)

أشباه الموصلات والرقائق الإلكترونية:

البعد العلمي والأثر الاقتصادي

والإستراتيجي الوطني، والعالمي

لجنة الشؤون الاقتصادية و الطاقة والصناعة

سلسلة تقارير أسبار ردمد : 2961-4074
ISSN:  2961-4074
رقم الإيداع : 1446/3664



تقرير رقم (472)
ملتــــقى أسبـــار
Asbar Council

(نادي تفكير)



تقرير  يصدر عن ملتقى أسبار

تقرير رقم (472)
ملتــــقى أسبـــار
Asbar Council

(نادي تفكير)

لجنة الشؤون الاقتصادية و الطاقة والصناعة
د. إحسان بو حليقة  )رئيس اللجنة(

د. عبدالله الغفيص  )نائب رئيس اللجنة(
م. أسامة مكي الكردي

د. ثمراء الشهراني
د. حسين أبو ساق

د. حمد عبد العزيز البريثن
د. خالد المبيض

أ. عبدالرحمن صالح باسلم
د. عبد العزيز العتيبي

م. عبدالله الرخيص
د. قبلان بن جديع

د. محمد إبراهيم المعجل
أ. محمد الزهراني

د. ناصر إبراهيم القعود

* ترتيب الأسماء حسب الحروف الأبجدية

رئيس الملتقى:
           د. فهد العرابي الحارثي

رئيس الهيئة الإشرافية للملتقى
        د. عبدالرحمن العريني

 الأمين العام
د. أماني البريكان

التحرير
        د. إبراهيم إسماعيل عبده 

التصميم والإخراج:
         أ. صفوان يحيى مسعد

مقدمو الأوراق العلمية

الورقة الرئيسة: د. حمد البريثن

التعقيب الأول: د. احمد الفيفي

التعقيب الثاني: د . عبدالإله مايت

التعقيب الثالث: م. عبدالله الرخيص

إدارة الحوار: د. محمد المعجل



1

تمهيد

تقرير رقم (472)

 يعرض هذا التقرير لقضية مهمة تم طرحها للحوار في ملتقى أسبار خلال شهر يوليو 2026م،

اءة، وناقشها نُخبة متميزة من مفكري المملكة في مختلف المجالات الذين أَثْرَوا الحوارَ بآرائهم البن

ومقترحاتهم الهادفة، وجاءت بعنوان: (أشباه الموصلات، والرقائق الإلكترونية: البعد العلمي،

والأثر الاقتصادي، والإستراتيجي الوطني، والعالمي)، وأعد ورقتها الرئيسة د. حمد البريثن، وعقب

عليها كل مِنْ: د. أحمد الفيفي، ود . عبد الإله مايت، وم. عبد الله الرخيص، وأدار الحوار حولها د.

محمد المعجل.
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 يتناول هذا التقرير قضية أشباه الموصلات، والرقائق الإلكترونية: البعد العلمي، والأثر الاقتصادي،
والإستراتيجي الوطني،والعالمي، وأشار د. حمد البريثن في الورقة الرئيسة إلى أنه يمكن أن تُعد أشباه
الموصلات، والرقائق الإلكترونية إحدى الركائز الأساسية للتطور العلمي، والتقني موضحًا أن هذا
المجال يمثل نتاجًا لتكامل الرياضيات، والفيزياء، والكيمياء، وعلم المواد، والهندسة؛ حيث أسهمت
تطورات فيزياء الكم، والنمذجة الرياضية في تفسير الخصائص الكهربائية للمواد، وإمكانية التحكم
فيها عبر تقنيات (التشويب) الأمر الذي أدى إلى ابتكار الصمام الثنائي، ثم الترانزستور، والذي شكّل
نقطة تحول في صناعة الإلكترونيات؛ وذلك من خلال رفع كفاءة الأداء، وخفض استهلاك الطاقة.
كما أوضح أن تطور تقنيات التصنيع الإلكتروني داخل الغرف النقية مكّن من إنتاج مكونات إلكترونية
عالية الدقة بالتزامن مع تطور الحوسبة الرقمية القائمة على النظام الثنائي؛ مما أسهم في تطوير
الدوائر المتكاملة، والمعالجات الدقيقة التي أصبحت الأساس للحواسيب الحديثة، والأجهزة الذكية،
وأضاف أن تطبيقات أشباه الموصلات توسعت لتشمل الإلكترونيات الضوئية، مثل: الليزر، والخلايا
الشمسية، وتقنيات الإضاءة الموفرة للطاقة (LED)؛ فضلاً عن استخدامها في الاتصالات
اللاسلكية، وأنظمة الاستشعار، والأنظمة الكهروميكانيكية الدقيقة (MEMS)، والنبائط عالية التردد
المستخدمة في قطاعات الطاقة، والنقل، والدفاع، هذا إلى جانب أشباه الموصلات المغناطيسية،
والحوسبة الكمية، والرقائق الداعمة لتطبيقات الذكاء الاصطناعي، واختتم بتأكيد أن الاستثمار في
صناعة أشباه الموصلات يمثل ركيزة علمية، واقتصادية، وإستراتيجية للدول؛ لما له من دور في تعزيز
الابتكار، ودعم الصناعات المتقدمة، وتحقيق التنافسية الاقتصادية، وتعزيز الأمن الوطني، وتسريع
التحول الرقمي، وإحداث تغيرات واسعة في مختلف القطاعات الاقتصادية، والمجتمعية على

المستويين: الوطني، والعالمي.
د د. أحمد الفيفي- في التعقيب الأول- أن صناعة أشباه الموصلات أصبحت ركيزة إستراتيجية بينما أك
للأمن الاقتصادي، والاستقلال الصناعي في ظل التحولات الجيوسياسية، واضطرابات سلاسل
الإمداد، والتوسع في تطبيقات الذكاء الاصطناعي، والحوسبة المتقدمة، وأوضح أن بناء منظومة
وطنية متكاملة لأشباه الموصلات في المملكة يتطلب تجاوز فكرة إنشاء المصانع إلى بناء منظومة
تشمل البحث العلمي، والتصميم، والتطوير، والتصنيع، والتسويق؛ وذلك في إطار تشريعات واضحة،
وتكامل مؤسسي، وأشار إلى أن المملكة تمتلك مقومات مهمة، من أبرزها: الاستقرار المؤسسي،
والرؤية الوطنية، والقدرات التمويلية، والطلب المتزايد من القطاعات الحيوية إلا أنها تواجه تحديات
تتمثل في غياب جهة وطنية تقود المنظومة، ومحدودية الكفاءات المتخصصة، وضعف اندماج

الشركات المحلية في سلاسل القيمة العالمية.
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 كما استعرض الأدوار التكاملية لمكونات المنظومة مبينًا أن الشركات الناشئة تمثل المحرك
الرئيس للابتكار، وتحويل مخرجات البحث العلمي إلى منتجات قابلة للتسويق، فيما تضطلع الجهات
الحكومية بقيادة المنظومة، وتهيئة البيئة التنظيمية، وتحفيز الطلب المحلي، واستقطاب
الاستثمارات المرتبطة بنقل التقنية، وأضاف أن الجامعات، ومراكز البحث تمثل المصدر الرئيس
لإنتاج المعرفة، وإعداد الكفاءات، بينما تسهم الشركات المحلية، والعالمية في دمج التقنيات ضمن
ا في تمويل الابتكار، وتحمل المخاطر سلاسل القيمة العالمية، ويؤدي رأس المال الجريء دورًا محوري
التقنية، واختتم بتأكيد  ضرورة إطلاق إستراتيجية وطنية متكاملة لأشباه الموصلات بقيادة جهة
حكومية فاعلة تربط بين التعليم والبحث، والابتكار، والصناعة، والاستثمار؛ بما يعزز نقل التقنية،
وتنمية المحتوى المحلي، وتمكين المملكة من التحول إلى شريك فاعل في إنتاج تقنيات أشباه

الموصلات، وتطويرها.
 في حين ذكر د. عبد الإله مايت- في التعقيب الثاني- أن صناعة أشباه الموصلات تمثل العمود
الفقري للاقتصاد العالمي، والحضارة الحديثة لاعتماد قطاعات الذكاء الاصطناعي، والاتصالات،
والطيران، والدفاع، والصناعة عليها، واستعرض التطور التاريخي لهذه الصناعة منذ ظهور فكرة
الترانزستور، وابتكار الدوائر المتكاملة، ونشأة وادي السيليكون، ووصولاً إلى بروز شركات عالمية،
مثل: INTEL ، وTSMC ، وNVIDIA مؤكدًا أن سوق أشباه الموصلات تجاوز تريليون دولار نتيجة
تحويل الابتكارات العلمية إلى منتجات، وتقنيات ذات قيمة اقتصادية مرتفعة. كما أوضح أن تقنية
CMOS وصلت إلى مرحلة النضج؛ مما دفع الصناعة إلى التوجه نحو تقنيات ما بعدCMOS، مثل:
MEMS ومواد GAN وSIC، والتكامل ثلاثي الأبعاد مع التركيز على تطوير المعمارية، وتطبيقات
الذكاء الاصطناعي، وأشار إلى أن هذه التقنيات تمثل محركات النمو المستقبلية؛ وذلك لما توفره
من كفاءة عالية، وتطبيقات واسعة في مجالات الطاقة، والاتصالات، والسيارات الكهربائية،
والصناعات الذكية؛ فضلاً عن انخفاض متطلبات تصنيعها مقارنة بالتقنيات التقليدية، كما أن دمجها
مع دوائر CMOS يتيح إنتاج حلول إلكترونية ذات قيمة مضافة عالية، واختتم بتأكيد أن توطين صناعة
أشباه الموصلات يتطلب بناء منظومة وطنية متكاملة تقوم على نقل المعرفة، واستقطاب
الكفاءات، وتطوير الخبرات المحلية، والاستفادة من التجارب العالمية؛ بمايمكّن المملكة من بناء

ا. صناعة مستدامة، وقادرة على المنافسة عالمي
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 أما م. عبد الله الرخيص؛ فتطرق- في التعقيب الثالث- إلى خارطة طريق إستراتيجية لتحول اقتصاد
أشباه الموصلات في المملكة العربية السعودية مؤكدًا أن بناء منظومة وطنية متكاملة ينبغي أن
يركز على تطوير مزايا تنافسية في الحلقات الأعلى قيمة ضمن سلسلة القيمة العالمية؛ بما يمكّن
المملكة من الوصول إلى حصة تبلغ نحو 0.5% من السوق العالمية بحلول عام 2030م، ترتفع إلى 2-
3% بحلول عام 2040م، والتحول من مستهلك للتقنية إلى منتج، ومطور، وشريك فاعل في
سلاسل القيمة العالمية، وأوضح أن هذه الفرصة تستند إلى النمو المتسارع لسوق أشباه
الموصلات مدفوعًا بالذكاء الاصطناعي، ومراكز البيانات، والطاقة الذكية، والأنظمة الدفاعية. وبيّن
أن الخطة تقوم على ثلاث مراحل مترابطة تبدأ ببناء الأساس المؤسسي، والبشري؛ وذلك من خلال
إنشاء جهة وطنية تقود القطاع، وتأهيل الكفاءات، وإطلاق مراكز للتصميم، والبحث، والتطوير،
وجذب الشركاء الدوليين، ودعم الشركات الناشئة، ثم تنتقل إلى بناء القدرات الصناعية عبر تطوير
مرافق التغليف، والاختبار، وتصميم منتجات متخصصة، وتعزيز المحتوى المحلي، وتوسيع الشراكات
ا، الصناعية، والاستثمارية. أما المرحلة الثالثة؛ فتركز على ترسيخ مكانة المملكة؛ بصفتها مركزًا إقليمي
ا في مجالات التصميم، والتغليف، والاختبار، والرقائق المتخصصة مع تطوير سلاسل الإمداد وعالمي
المحلية، وزيادة الصادرات التقنية، وتعزيز الابتكار، والملكية الفكرية، واختتم بتأكيد أن نجاح هذه
الخطة يتطلب تكامل أدوار الحكومة، والجامعات، والقطاع الخاص، والمستثمرين لبناء منظومة
وطنية مستدامة تعزز مساهمة قطاع أشباه الموصلات في الاقتصاد الوطني، وترسخ مكانة

المملكة في الاقتصاد التقني العالمي.
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 الورقة الرئيسة: د. حمد البريثن

 تطورت العلوم خلال القرنين السابقين بشكل متسارع؛ نظرًا للدمج القوي بين الوصف الرياضي،

والرصد، والمشاهدة العمليتين؛ حيثبنيت الكثير من النظريات العلمية، وربطت بشكل رياضي يمكّن من

إثبات الظاهرة، وكذلك التوقع للتصرفات المختلفة عند ظروف معينة، وكان علم المواد من أهم

المجالات التي خضعت للفكر التجريبي، وبناء على التطورات العلمية في مجال علم الحرارة، والكهرباء،

والتفاعلات الكيميائية نشأت تساؤلات عن تصرف المادة الكهربائية، والميكانيكية واختلاف تلك

التصرفات من مادة لأخرى؛ إذ فتحت التطورات العلمية في مجال الفيزياء في بداية القرن الماضي،

وخاصة الفيزياء النسبية، وفيزياء الكم الباب أمام إعادة النظر في تصرف المادة بناء على المبادئ

الأساسية؛ حيث تبين أن تغير طبيعية الروابط البينية بين الذرات والتناظر في الترتيب الذري ينعكس

على خصائص المادة المختلفة، ومنها: الخصائص الكهربائية؛ فلم يكن لتلك المجالات أن تتطور بدون

التطور الكبير في مجال الرياضيات؛ حيث إن التطوير في المعادلات الرياضية، وحلولها (معادلات ليجندر،

وهيرمايت، وبيسل، وغيرها) أوجد القدرة على تحويل المعادلات الرياضية في مجال فيزياء الكم إلى

نتائج تطبيقية متوافقة مع المشاهدة العلمية في المختبر، أو الظواهر الطبيعية.  

 وتم تصنيف المواد؛ من حيث التوصيل الكهربي إلى نوعين: 1) موصلة، و2) غير موصلة (أشباه موصلات،

وعوازل)؛ حيث إن أشباه الموصلات، والعوازل الكهربائية لهما الطبيعة نفسها، ولكن حسب التطبيق؛

فإن المسمى يتغير؛ إذ تطور بعد ذلك مفهوم التحكم في (التشويب) للمواد شبه الموصلة؛ بحيث تتغير

توصيليتها حسب نوع، ومقدار (التشويب)؛ مما أدى إلى اختراع ما يسمى بالصمام الثنائي؛ حيث كانت

الصمامات الفراغية (الزجاجية) تستخدم في الأجهزة المختلفة، ولها استهلاكٌ عالٍ للطاقة؛ فقلل

استخدام أشباه الموصلات من استهلاك الطاقة في الأجهزة مع زيادة فعالة في الأداء.  

 ويلى تصنيع الصمامات الثنائية تصنيع الترانزستور؛ حيث مكن ذلك من رفع كفاءة التضخيم في الدوائر

الكهربائية بشكل كبير، وقامت شركة (سوني) باستصدار ترخيص صناعي لاستخدام ابتكار الترانزستور

في صناعة المذياع في الخمسينات الميلادية، واعتبر ذلك من أوائل الثورات الصناعية المرتبطة بتقنيات

أشباه الموصلات؛ إذ تم استخدام الترانزستور- بشكل أوسع- في العديد من الأجهزة، ومن أهمها:

التلفزيون.  

 يعود الفضل للتصنيع الإلكتروني في الغرف النقية إلى التطور الهائل في مجال علم المواد، والفيزياء،

والكيمياء، والهندسة الكهربائية؛ حيث مكنت تلك التطورات من رفع مستوى دقة التجهيزات،

والمعالجات للقطع الأساسية للوصول إلى منتج نهائي (نبائط كهربائية) متوافقة مع المستهدفات،

وبتكاليف صناعية معقولة.



 ويتوازى التطور في أشباه الموصلات مع التوجه لصناعة الحاسوبات؛ حيث استخدم في نموذج
الحاسوب ماك 1 (الأكثر شهرة) الأنابيب الفراغية لعمل الحسابات الخاصة بالدوال الرياضية، وإيجاد
حلولها؛ إذ بُنيت فكرة الحاسب الآلي على النظام الرقمي الثنائي الذي يحتوي على رقمين فقط، و1
(النظام السائد العشري يحوي العشرة أرقام من 0 إلى 9)، ووفر النظام الرقمي الثنائي الذي تم
ا أرضية واضحة للتحول من النظام المباشر إلى النظام الرقمي، وبناء عليه وُجد أن تطويره رياضي
الترانزستورات قادرة على التعامل مع الإشارات الإلكترونية بشكل رقمي؛ مما ساهم في تطور
صناعة الإلكترونيات الرقمية بشكل ثوري، وتم بعد ذلك تطوير الدوائر الرقمية بالاعتماد على
أشباه الموصلات؛ مما انعكس على صناعة ما يسمى بالمعالج الميكرومتري الذي يعتبر أساس

الحاسوبات الحديثة.
 وقد تطور الاستخدام في أشباه الموصلات إلى مدى تشترك فيه الإلكترونات مع الأشعة
الكهرومغناطيسية (الضوء، والأشعة غير المرئية)؛ حيث تفرع جزء كبير من تلك الصناعة؛ بحيث
دخلت صناعة أشباه الموصلات؛ بصفتها قطعًا إلكترونية في وسائل الاتصال اللاسلكي؛ حيث
أمكن استخدامها كمصادر، ومستقبلات للأشعة غير المرئية؛ مما مكن من التوسع في
استخدامات أجهزة التحكم عن بعد، وكان ذلك التطور بسبب التقدم في الأجهزة المصنعة لما
يسمى بأشباه الموصلات المركبة؛ حيث تم اكتشاف العديد من أشباه الموصلات المركبة
بخصائص يمكن هندستها لخدمة الأغراض المختلفة؛ إذ نتج عن ذلك ابتكار ليزر أشباه الموصلات،
وهو نتاج تكامل العلوم المختلفة في النظرية الكهرومغناطيسية، وميكانيكا الكم، وعلم المواد،
والبلورات. كما تم كذلك تطوير تركيبات إلكترونية من أشباه الموصلات يمكن- خلالها- جني
الطاقة الشمسية، وتحويلها إلى طاقة كهربائية، وهذا ما يعرف بالخلايا الشمسية، وتوسع
المفهوم الإلكتروني الضوئي إلى بناء تراكيب تنتج الضوء الأزرق الذي يمكن تحويله إلى ألوان الطيف
المرئي الأخرى، ومن ذلك بزغت وسائل الإنارة الحديثة (Light Emitting Diodes, LED) ذات

الإضاءة العالية، والاستهلاك المنخفض للطاقة.
  ونظرًا للخصائص الطبيعية للمواد شبه الموصلة، وعدم قدرتها على تجاوز تلك الحدود، مثل:
(التردد، والقدرة الكهربائية) توجه العلماء لاستغلال الخصائص العلمية الأساسية، ومن أهمها:
ميكانيكا الكم لتصميم التراكيب القادرة على تجاوز تلك الحدود الطبيعية، وتطويرها، ومن أهم تلك
التصاميم التي جمعت خصائص المواد شبه الموصلة، ونتائج ميكانيكا الكم أنه تم عمل تراكيب من
مواد معينة؛ بحيث ينتج عنها ما يسمى بالغاز الإلكتروني ثنائي البعد ذي القدرة على الوصول
ا تخدم الكثير من التطبيقات، ومن أهمها: قطاع الاتصالات مع التوسع في إنتاج لترددات عالية جِد
أشباه موصلات مركبة تمكن العلماء من تطوير نبائط كهربائية ذات ترددات عالية، وقدرة تحمل
للقدرة الكهربائية فاتحة الباب أمام الكثير من الاستخدامات المدنية، مثل: محولات السيارات

الكهربائية، والعسكرية، مثل: قطع حساسة في أنظمة الرادار.
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 وفي نهاية القرن الماضي بدأت تقنية ما يسمى بالأنظمة الميانيكية الكهربية الميكرومترية (ميمز)
(Micro-Electro Mechanical Systems)؛ حيث إن تلك التقنيات تربط ما بين الحركة الميكانيكية
لشبه الموصل وخصائصه الكهربائية؛ مما ينتج عنه الكثير من التقنيات المستخدمة في مجال
حساسات الحركة بشكل يرتبط بالدوائر الكهربائية؛ إذ تم استخدام تلك التقنية في العديد من
التطبيقات ذات الاحتياج للاستقرار الميكانيكي في الكاميرات، وأجهزة الجوال، والطائرات،

والصواريخ؛ حيث إن لدى تلك التقنية القدرة على تحديد حركة الأجسام؛ سواءً الدورانية، أو الخطية.
 كما يمتد التطور في أشباه الموصلات، وتصاميمها إلى أنواع جديدة، مثل: أشباه الموصلات
المغناطيسية التي تُعنى بالشحنة الكهربائية مع ما يسمى باللف المغزلي المغناطيسي، وهذا
يمكن من تطبيقات مختلفة، من أهمها: قراءة البيانات في الذاكرة، وكذلك الحوسبة الكمية التي
تُعد من التقنيات الواعدة في مجال الحوسبة؛ إذ تتطلب التطورات الحديثة في استخدام البيانات،
والذكاء الاصطناعي العديد من التصاميم المتطورة، وكذلك الخوارزميات المعقدة، وهذا- بطبعه-
ينعكس على تطوير الرقائق الإلكترونية، وتراكيبها؛ وذلك لتتوافق مع الخصائص التي تمكن من

القيام بالمعالجات السريعة، والمتوافقة.
 خاتمة:

 تبينُ الورقةُ- أعلاه- كيفيةَ تطورِ مجال أشباه الموصلات، وتطبيقاته، وارتباط هذا التطور بالعديد
من الاكتشافات، والبحوث في المجالات المختلفة شاملة الرياضيات، والفيزياء، والكيمياء، وعلم
المواد، والهندسة الكهربائية، والميكانيكية، وغيرها من التخصصات ذات العلاقة، ويُضاف لذلك
كيفية انعكاس التقدم في مجال أشباه الموصلات على التطبيقات المختلفة في المجالات
المختلفة شاملة الاتصالات، والطاقة، والنقل، والقطاع الدفاعي، والحوسبة، ويشاهد- بشكل
مباشر- كيفية أن مجال أشباه الموصلات، والاستثمار فيه يعود- بشكل واضح- على الجانب
الاقتصادي، والإستراتيجي، هذا بالإضافة إلى أن الكثير من التغيرات المجتمعية تُعزى إلى تطورات

تقنية ذات علاقة وثيقة بأشباه الموصلات.
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التعقيبات:
التعقيب الأول - د. أحمد الفيفي

 تشهد صناعة أشباه الموصلات- في الوقت الراهن- تحولات هيكلية غير مسبوقة على المستوى
العالمي؛ حيث أعادت الأزمات الجيوسياسية، خاصة تلك بين الولايات المتحدة، والصين، واختناقات
سلاسل الإمداد خلال جائحة كوفيد-19، والتسارع الكبير في تطبيقات الذكاء الاصطناعي،
والحوسبة المتقدمة، وصياغة موقع هذه الصناعة في قلب السياسات الوطنية للدول؛ فلم تَعُدْ
أشباهُ الموصلاتِ مجردَ مدخلٍ صناعي، أو عنصر تقني في صناعاتها المتقدمة؛ بل أصبحت عنصرًا
ا تتحكم من خلاله الدول في أمنها الاقتصادي، واستقلال قرارها الصناعي، وقدرتها على إستراتيجي
تطوير قطاعاتها الحيوية من الطاقة، والدفاع، والاتصالات إلى المدن الذكية، والاقتصاد الرقمي،
وتعزيزًا لهذا المنظور برز عدد من التحالفات الدولية لتأمين سلاسل الإمداد لهذه الصناعة؛ إذ كان
آخرها تحالف Pax Silica الذي تقوده الولايات المتحدة لبناء سلسلة توريد موثوقة للتقنيات

المتقدمة التي تشمل أشباه الموصلات، والذكاء الاصطناعي، والمعادن النادرة، وغيرها.
 وفي هذا السياق تبرز حاجة المملكة العربية السعودية لبناء منظومة وطنية لأشباه الموصلات؛
ا طويل الأجل يتجاوز فكرة إنشاء مصنع، أو استقطاب شركة عالمية؛ حتى بصفتها خيارًا إستراتيجي
يصل إلى بناء منظومة مترابطة قادرة على توليد المعرفة، وتطوير المنتجات، وإيصالها إلى السوق
عبر قنوات صناعية، وتجارية قائمة؛ حيث إن نجاح هذا التوجه لا يعتمد على وفرة الموارد وحدها؛ بل
على وضوح الأدوار المؤسسية، ومواءمتها، وبناء تشريعات واضحة تتيح للمنتج المحلي أن يجد

طريقه إلى السوق المحلي، والعالمي.
 وَتُعَد منظومةُ أشباه الموصلات من أكثر المنظومات الصناعية تعقيدًا؛ نظرًا لتداخل مراحلها،
وطول دورات تطويرها، وارتفاع الاستثمارات، والمعرفة المطلوبة؛ فهي تبدأ من البحث في
المواد، والتصميم المعماري للرقائق، وتمر بمراحل التحقق، والمحاكاة، والتصنيع، والتغليف،
والاختبار، قبل أن تنتهي بدمج هذه الرقائق في أنظمة، ومنتجات نهائية تخدم قطاعات متعددة،
ويجعل هذا التعقيد من الصعب على أية دولة الدخول في جميع مراحل السلسلة؛ فلا توجد دولة

واحدة في العالم تمتلك كافة أجزاء سلسلة القيمة لهذه الصناعة.
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 هذا التباين بين الإمكانات والطموح من جهة، والواقع الصناعي من جهة أخرى يجعل من الضروري
أن تُبنى المنظومة على أساس مرحلي واقعي يستثمر نقاط القوة لمعالجة نقاط الضعف عبر
ا؛ حيثُ يوضح الشكل بالأسفل أهمية الشركات الناشئة الابتكارية الشراكات، وبناء القدرات تدريجي

لبناء هذه الصناعة في المملكة.
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شكل 1: منظومة بناء صناعة أشباه الموصلات، وأدوارها

1-الشركات الابتكارية الناشئة:
 تمثل الشركات الناشئة في قطاع أشباه الموصلات العنصر الأكثر مرونة، وقدرة على التكيف داخل
المنظومة، وهي الجزء الذي يمكن- من خلاله- ترجمة توجهات المملكة الإستراتيجية في الذكاء
الاصطناعي، ومراكز البيانات، والطاقة إلى منتجات، وتقنيات فعلية ذات قيمة اقتصادية؛ ففي حين
تتسم هذه القطاعات بكبر حجم الاستثمارات، وطول أفقها الزمني؛ فإن الشركات الناشئة تمتلك
القدرة على التحرك السريع داخل فجوات تقنية محددة، وتطوير حلول متخصصة لا تستطيع

الشركات الكبرى، أو الجهات الحكومية التعامل معها بالكفاءة نفسها.
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 وتشير التجارب الدولية إلى أن الدول التي نجحت في بناء منظومات أشباه موصلات فاعلة، مثل:
الولايات المتحدة، وإسرائيل اعتمدت- بشكل كبير- على شركات ناشئة متخصصة تستهدف
تطبيقات بعينها، وليس على شركات عملاقة فقط، وفي السياق السعودي؛ فإن الجمع بين حجم
الطلب المحلي في الطاقة، والذكاء الاصطناعي، والقدرة التمويلية، والدعم الحكومي يخلق فرصة
نادرة لبناء جيل من الشركات الناشئة في أشباه الموصلات؛ سواءً كانت (محلية، أو مستقطبة من

خارج المملكة) تكون مرتبطة مباشرة باحتياجات وطنية واضحة.
 غير أن الدور الحقيقي للشركات الناشئة لا يتوقف عند الابتكار التقني؛ حيث تبرز أهميتها في كونها
تربط البحث الأكاديمي بالطلب الصناعي، وباستخدام رأس المال الجريء؛ فالشركة الناشئة القادرة
على تحويل فكرة بحثية من جامعة سعودية إلى نموذج أولي، ثم دمجها في نظام تشغيلي لدى
شركة طاقة، أو مركز بيانات؛ بحيث تتجاوز عقبة وادي الموت التقني (Valley of Death) التي
تواجهها أغلب الأفكار في الانتقال من المعمل إلى السوق؛ وبذلك تمثل الشركات الناشئة حجر
الزاوية في بناء منظومة أشباه موصلات في المملكة، وتوطينها؛ حيث بدون هذا العنصر تبقى

الأفكار خارج التطبيق، وتظل الاستثمارات الكبيرة غير مرتبطة بمخرجات محلية.
2- الجهات الحكومية:

 ربما يتمثل الدور الأكثر حساسية، والأكثر تأثيرًا للجهات الحكومية، يتمثل في خلق الطلب المبكر،
والمنظم عن طريق اشتراطات المحتوى المحلي بقيادة هيئة المحتوى المحلي، والمشتريات
الحكومية؛ حيث يُعَد الكثيرُ من القطاعات الحكومية، وشبه الحكومية في المملكة، مثل: الطاقة،
والدفاع، والاتصالات، والنقل، والمدن الذكية من أكبر المستهلكين المحتملين لتقنيات أشباه
الموصلات في المنطقة بأسرها؛ فعلى سبيل المثال: تتطلب مراكز البيانات الوطنية، والأنظمة
السيادية للذكاء الاصطناعي معالجات متخصصة، ووحدات شبكات، وتخزين متقدمة؛ فتحويل جزء
ا يمكن أن يشكل نقطة انطلاق حقيقية من هذا الطلب إلى حلول مطورة، أو مصممة محلي
للمنظومة، ويمنح الشركات الناشئة، والمحلية حالات استخدام فعلية لمنتجاتها تبرر التكلفة الناتجة

عن توطين أعمالها في المملكة.
 وأخيرًا؛ فإن دور الجهات الحكومية، مثل: وزارة الاستثمار، ووزارة الصناعة في منظومة أشباه
الموصلات يمتد إلى إدارة العلاقة مع الشركاء العالميين؛ فاستقطاب الشركات العالمية لا يجب أن
يكون هدفًا بحد ذاته؛ بل وسيلة لبناء قدرات محلية، ونقل معرفة حقيقية، ويقع على عاتق الجهات
الحكومية تصميم نماذج شراكة توازن بين جذب الاستثمار الأجنبي، وحماية المصالح الوطنية، وربط
الحوافز بنقل التقنية، وبناء الكفاءات، والمشاركة في التصميم، والتطوير، لا بالاكتفاء بالتجميع، أو

التشغيل.
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 وبذلك؛ فإن الجهات الحكومية في المملكة ليست مجرد داعم لمنظومة أشباه الموصلات؛ بل هي
قطب الرحى الذي يحدد اتجاهها، ويضمن ترابطها، ويوفر لها الطلب، والاستقرار اللازمين للنمو،
ومن دون هذا الدور المنظم، والواعي ستبقى بقية عناصر المنظومة- مهما بلغت قوتها- تعمل

في مسارات متوازية لا تلتقي في سوق فعلي، أو تخلق قيمة مستدامة.
3- الجامعات، ومراكز البحث:

 تمثل الجامعات، ومراكز الأبحاث في منظومة أشباه الموصلات المصدر الرئيس للعمق المعرفي،
والتقني الذي لا يمكن استيراده، أو تعويضه بالاستثمار المالي وحده؛ فهذه الصناعة- على عكس
كثير من الصناعات التحويلية- تقوم في جوهرها على تراكم طويل الأجل للمعرفة في مجالات
شديدة التخصص، مثل: تصميم الدوائر المتكاملة، ومن دون وجود قاعدة أكاديمية، وبحثية قادرة
على إنتاج هذه المعرفة، وتحديثها باستمرار تبقى أية منظومة لأشباه الموصلات معتمدة على
الخارج في أكثر حلقاتها حساسية، وعلى الرغم من أن المملكة تمتلك قاعدة واسعة من الكوادر
البشرية إلا أن التحدي لا يكمن في الحجم بقدر ما يكمن في التركيز، والمواءمة؛ فعدد خريجي
ا، لكن نسبة صغيرة فقط منهم الهندسة الكهربائية، وعلوم الحاسب في المملكة بالآلاف سنوي
تتجه إلى تخصصات دقيقة مرتبطة مباشرة بسلسلة قيمة أشباه الموصلات، وتُظهر التجارب
العالمية أن بناء كفاءة واحدة قادرة على قيادة فريق تصميم رقائق متقدم قد يتطلب ما بين 7 إلى 10
سنوات من التعليم، والتدريب العملي، وهو ما يبرز أهمية الدور طويل الأجل للجامعات، ومراكز

الأبحاث في هذا المجال.
 وتبرز أهمية الجامعات، ومراكز الأبحاث- أيضًا- في تغذية منظومة الشركات الناشئة بالمعرفة،
والكوادر؛ فالشركة الناشئة في أشباه الموصلات لا تبدأ من فراغ؛ بل غالبًا ما تنطلق من فكرة بحثية،
أو نموذج أولي، أو ملكية فكرية طُورت داخل جامعة، أو مركز بحثي، وكلما كانت العلاقة بين هذه
المؤسسات، والشركات الناشئة أكثر تنظيمًا؛ وذلك من خلال برامج نقل تقنية، وحاضنات
متخصصة، ومشاريع مشتركة زادت قدرة المنظومة على تحويل البحث العلمي إلى منتجات قابلة

للتسويق.
4- الشركات المحلية، والعالمية:

 تمثل الشركات المحلية الكبرى، والشركات العالمية العاملة في المملكة العنصر الأكثر حَسْمًا في
منظومة أشباه الموصلات، ليس من حيث الابتكار، أو التمويل؛ بل من حيث قدرتها على تحويل
المنتج التقني إلى استخدام فعلي في السوق؛ فمهما بلغت جودة البحث الأكاديمي، أو تطور
الشركات الناشئة، أو حجم الاستثمار الحكومي؛ فإن منظومة أشباه الموصلات لا تكتمل ما لم تجد

منتجاتها طريقها إلى أنظمة تشغيلية حقيقية، وسلاسل توريد قائمة، وعقود طويلة الأجل.



وفي المقابل تمثل الشركات العالمية العاملة في المملكة النافذة الأساسية للاندماج في سلاسل
القيمة العالمية لأشباه الموصلات؛ فهذهالشركات- بحكم خبرتها الطويلة، وانتشارها الدولي-
ا-بمجرد تشغيل بلغت ما بلغته غير أن القيمة الحقيقية لوجود هذه الشركات لا تتحقق- تلقائي
مصانع، أو مراكز إقليمية؛ بل عندما تُدمج ضمن نموذج شراكة يتيح نقل المعرفة، والمشاركة في

التصميم، وتطوير الكفاءات المحلية.
 وتُظهر التجارب الدولية أن المنظومات التي نجحت في أشباه الموصلات، مثل: الولايات المتحدة،
وكوريا الجنوبية، وتايوان اعتمدت- بشكل كبير- على شركات صناعية كبرى أدت دور المستخدم
الأول، والمُدمِج للتقنية، والممر إلى الأسواق العالمية، وفي السياق السعودي تمتلك المملكة
فرصة نادرة لتكرار هذا النموذج؛ نظرًا لتلاقي الطلب المحلي الكبير، والانفتاح على الشراكات الدولية،

والقدرة على توجيه السوق عبر السياسات الصناعية.
 5- رأس المال الجريء:

 يمثل رأس المال الجريء، والصناديق الاستثمارية في منظومة أشباه الموصلات العنصر المسؤول
ا- عن عن تحويل المخاطر التقنية العالية إلى مسارات نمو قابلة للاستدامة، وهو دور يختلف- جذري
دوره في القطاعات الرقمية، أو الاستهلاكية الأخرى؛ فصناعة أشباه الموصلات تتسم بدورات
تطوير طويلة قد تمتد من خمس إلى عشر سنوات، وتكاليف بحث، وتصميم مرتفعة، واحتمالات
فشل تقنية لا يمكن تجنبها في المراحل المبكرة، وفي هذا السياق لا يكون رأس المال الجريء
ا يتحمل جزءًا من عدم اليقين، ويوفر للشركات مجرد مصدر تمويل؛ بل يكونُ شريكًا إستراتيجي

الوقت، والمساحة اللازمين للوصول إلى منتج قابل للاستخدام السوقي.
 تمتلك المملكة وفرة واضحة في رؤوس الأموال الاستثمارية؛ سواءً عبر الصناديق السيادية، أو
صناديق رأس المال الجريء، أو الأذرع الاستثمارية للشركات الكبرى، وتشير التقديرات إلى أن حجم
ا خلال السنوات الأخيرة إلا الاستثمارات الجريئة في المملكة تجاوز عدة مليارات من الدولارات سنوي
ا، مثل: أشباه أن نسبة صغيرة فقط من هذه الاستثمارات تتجه إلى القطاعات العميقة تقني
الموصلات،  ويعود ذلك في جزء منه إلى محدودية الخبرة الاستثمارية المتخصصة في هذا المجال،
وإلى التباين الكبير بين توقعات العوائد السريعة الشائعة في قطاعات البرمجيات، وطبيعة العوائد

طويلة الأجل في أشباه الموصلات.
 وهنا تتجلى الحاجة إلى رأس مال جريء متخصص يفهم خصوصية هذا القطاع، ويستطيع تقييم
المخاطر التقنية، ودورات التطوير، ومتطلبات الوصول إلى السوق؛ فتمويل شركة ناشئة تطور
اعن تمويل منصة رقمية؛ إذ شريحة مخصصة لتطبيقات الذكاء الاصطناعي، أو الطاقة يختلف جذري
قد يتطلب الاستثمار الأولي عشرات الملايين من الدولارات قبل الوصول إلى نموذج أولي، بينما قد
لا يتحقق أول عقد تجاري إلا بعد سنوات، ومن دون مستثمرين يدركون هذه الديناميكية يصبح من

الصعب على الشركات الناشئة المحلية البقاء، والاستمرار.
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 الخلاصة إن الاستمرار في التعامل مع أشباه الموصلات كملف جانبي ضمن التحول الرقمي، أو
كامتداد لسياسات جذب الاستثمار العامة سيؤدي حتمًا إلى نتيجة واحدة: أن تبقى المملكة مستهلكًا
كبيرًا للتقنية؛ بدلاً من أن تكون مشاركًا في إنتاجها، وهذا المسار- وإن بدا مريحًا على المدى القصير-
يحمل تكلفة إستراتيجية عالية تتمثل في تعميق الاعتماد الخارجي في أكثر حلقات الاقتصاد

حساسية، وفي إهدار فرصة تاريخية يندر تكرارها في ظل إعادة تشكل سلاسل القيمة العالمية.
 وعليه؛ فيجب إطلاق إستراتيجية وطنية في تقنيات أشباه الموصلات بقيادة جهة حكومية، أو لجنة
من عدة جهات؛ فلا يمكن بناء منظومة أشباه موصلات دون قيادة فاعلة، ولا يمكن بناء سوق
دون التزام من الشركات الكبرى عن طريق تشريعات المحتوى المحلي، ونظام تعليمي يخرّج الكوادر
المطلوبة، ولا ابتكار دون دعم، وتمكين من الشركات المحلية، ولا استثمار دون مسار مخرج واضح

للمستثمرين في الشركات الناشئة.
 إن الفرصة أمام المملكة ليست في أن تنافس الدول الرائدة في كل حلقات سلسلة القيمة؛ بل في
أن تبني منظومة ذكية محددة، ومتماسكة تجعل من السوق المحلي منصة لخدمات احتياجاتها،
وانطلاق للقدرات الوطنية، لا نقطة نهاية للاستهلاك، وهذا لن يتحقق إلا بقرار واضح يربط
المشاريع الكبرى، مثل: مراكز البيانات الوطنية، ومنصات الذكاء الاصطناعي، والطاقة الذكية

بمتطلبات تصميم، وتطوير محلية متدرجة، وبشراكات تنقل المعرفة لا المنتجات فقط.
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التعقيب الثاني - د . عبد الإله مايت
 حجم سوق أشباه الموصلات:

 لمعرفة حجم اقتصاد أشباه الموصلات يجب علينا أولاً فهم ماهية أشباه الموصلات، ولماذا تعتبر
العمود الفقري للاقتصاد العالمي، وكيف بدأت، ثم وصلت إلى ما هي عليه في الوقت الحالي؛
ا- على صناعة أشباه الموصلات منذ ما يزيد على سبعة عقود ي فالحضارة الحديثة في العالم تعتمد- كُل
في تطور تقني مطرد؛ وذلك من خلال استخدام رقائق السيليكون في كل شيء تقريبًا؛ ابتداءً من
الذكاء الاصطناعي، وشبكات الاتصالات كلها، والطيران، والفضاء، والأسلحة الحديثة، والمنتجات
الاستهلاكية، والصناعة، والتجارة، وكل مقومات الحياة؛ فهذه التقنية الأساسية لأشباه الموصلات
Julius Edgar) بدأت عام 1925م عندما وضع الفيزيائي النمساوي-الأمريكي جوليوس إدغار ليليانفيلد
Lilienfeld) التصاميم الأولية لما يُعرف- الآن- بترانستور الموسفيت MOSFETK، ولكن لعدم تقدم
تقنية التصنيع في ذلك الوقت لم تَرَ هذه التصاميم الضوء بسبب عدم استطاعة الحصول على
سليكون نقي، وأكسيد عازل نقي، وفي ظل محاولة مجموعات بحثية مختلفة لتصنيع الترانزستور
من المواد الصلبة لإحلال الأنابيب المفرغة التي تستهلك طاقة عالية لتضخيم الإشارات استطاعت
مجموعة وليام شوكلي William Shockley في بيل لابس Bell Labs تصنيع أول ترانزستور من
الحالة الصلبة،ونالت عليها جائزة نوبل عام 1956م، وبانتقاله إلى مسقط رأسه في ضواحي سان
Shockley Semiconductor Laboratory فرانسيسكو، وتأسيس أول معمل لأشباه الموصلات
وضع نواة وادي السليكون، ويعتبر المؤسس الحقيقي لوادي السليكون، وبعدها انطلقت صناعة
أشباه الموصلات بشكل مضطرد؛ لتتجاوز الترليون دولار، وهذا الحجم الهائل لسوق أشباه
الموصلات يأتي من خلال تحويل الابتكارات المتتالية في مجال أشباه الموصلات إلى منتجات قابلة

مطلوبة للتطور الحضاري.  
 تطور صناعة الإلكترونيات:

(Field Effect Transistor) 1- البدايات الأولى: يعود الأصل الفكري للترانزستور ذي التأثير الحقلي
لجوليوس إدغار ليليانفيلد الذي سجّل بين عامي 1925م، و1933م لما يعرف اليوم باسم MOSFET؛
فلم ينجح بسبب ضعف تقنيات تصنيع المواد آنذاك، وعدم فهم ظاهرة السطوح، والواجهات

(Surface States)، وغياب القدرة على تصنيع أكاسيد عالية الجودة. 
2- صناعة أول ترانزستور ثنائي القطبية (BJT) في Bell Labs من قبل مجموعة وليام شوكلي عام

1947م، وحصوله على جائزة نوبل عام 1956م؛ وذلك لسهولة تصنيعه، وأنه لا يحتاج تقنيات عالية.
 .Texas Instruments لأول دائرة متكاملة عام 1958م في Jack Kilby 3- ابتكار جاك كيلبي



ا؛ مما جِد ا، لكنه مدير س 4- تأسيس وليام شوكلي مختبر شوكلي لأشباه الموصلات، وكان عالمًا عبقري

جعل أفضل ثمانية مهندسين يهربون من الشركة لتأسيس شركة جديدة. 

5- أسس الثمانية شركة فيرتشايلدFAIRCHILD لأشباه الموصلات بتمويل من شيرمان فيرتشايلد

(SHERMAN FAIRCHILD)؛ فأصبح المهندس يشعر أنه شريك في النجاح، لا مجرد موظف؛ فهذه

NATIONALو AMD(نويس ومور) و INTEL الشركة التي أنجبت مئات الشركات مثل

SEMICONDUCTOR وLSI LOGIC؛ لذا كان يُقال: “فيرتشايلد هي أم وادي السيليكون”.

6- أسس نويس، ومور (صاحب نظرية مور الشهيرة التي تقول: إن عدد الترانزستورات يتضاعف كل

INTEL (INTEL = INTEGRATED ELECTRONICS) سنتين في مساحة معينة، و(شركة إنتل

الشهيرة؛ بصفتها شركة ناشئة قدمت تمويلاً قدره حوالي 2.5 مليون دولار من المستثمر: آرثر روك

(ARTHUR ROCK)؛ لتصبحَ عملاقَ التقنية عام 1968م.

7- بدأت شركة تي إس إم سي TSMC في تايوان من قبل MORRIS CHANG عام 1987م بعد انتشار

الشراكات المصنعة للدوائر الإلكترونية المختلفة، مثل: إنتل، وتوشسبا، وأي بي إم، وغيرها، ولكن بفكرة

مبتكرة، وهي أن تكون مصنع للدوائر الإلكترونية للتصنيع للغير، وبدون مركز تصميم، وهذه السياسة

وضعت الشركة؛ بصفتها بنية تحتية يحتاجها الجميع عوَضًابأن تكون لاعبًا ضعيفًا ينافس عمالقة السوق.

8- تأسيس شركة NVIDIA عام 1993م على يد جينسن هوانغ (JENSEN HUANG) مستفيدة من نموذج

عمل شركةTSMC عندما فصلت التصنيع عن التصميم، وأصبحت شركة متخصصة في التصميم؛ لتكونَ

القلبَ النابض لعصر الذكاء الاصطناعي، والحوسبة المتسارعة.
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أولاً - مفهوم تشبّع سوق CMOS: تشبّع السوق يعني وصول التقنية إلى مرحلة نضج كامل؛ من
حيث الأداء، وانتشار واسع عبر جميع القطاعات، وصعوبة تحقيق قفزات نوعية إضافية بالعائد

الاقتصادي نفسه.
ثانيًا - الأسباب التقنية لتشبّع CMOS هي حدود الخواص الفيزيائية للمواد، والتعقيد التصنيعي.

ثالثًا - الأسباب الاقتصادية لتشبّع السوق: ارتفاع التكاليف الرأسمالية، وانخفاض هوامش الربح،
وتباطؤ الطلب الاستهلاكي.

    .GlobalFoundriesو Samsung Foundryو Intel :رابعًا :الشركات التي تكبدت خسائر
النتائج: التحول الإستراتيجي بعيدًا عن CMOS ما بعد الCMOS ، وهو: GaN ، و SiC للطاقة

.Chiplets3، وD Integration و ،Neuromorphic Computingللاستشعار، و MEMSو
مما أوجب تغيير نموذج الأعمال للتركيز على القيمة النظامية (System-level value)، والبرمجيات+

العتاد، والذكاء الاصطناعي؛ بدلاً من الأداء الخام. 
هل CMOS انتهى؟  لا، لكنه:

ا.  لم يَعُدْ محركَ نموٍ رئيسي
أصبح تقنية بنية تحتية.

النمو الحقيقي انتقل إلى:
المعمارية.

التكامل.
التطبيقات النهائية. 

المنتجات الناشئة للإلكترونيات، وأشباه الموصلات:
في عصر التحوّل الرقمي، والابتكار الصناعي لم تعد أشباه الموصلات مقتصرة على السيليكون
التقليدي فقط؛ بل دخلت تكنولوجيا MEMS، ومواد أشباه الموصلات ذات الفجوة العريضة، مثل:
GaN (نترات الغاليوم)، وSiC (كربيد السيليكون) إلى قلب التكنولوجيا المتقدمة، وهذه المواد،
والتقنيات ليست مجرد تحسينات؛ بل تمثل قفزات نوعية في الأداء، والكفاءة، وتفتح أسواقًا جديدة
في الإلكترونيات، والطاقة، والاتصالات، والسيارات، والذكاء الاصطناعي، وهذه الصناعة تعتبر جاذبة

لعدة اعتبارات، وهي:
ا في الإنتاج؛ حيث إن أبعادها الحرجة أكبر من 100 نانو. 1- لا تحتاج تقنيات عالية جِد

ا؛ حيث إن قيمة تجهيز معاملها منخفضة. 2- لا تحتاج استثمارات عالية جِد
3- لا زالت تقنيات ناشئة، والتجول مفتوح أمام الجميع لدخول هذا المجال، ولا توجد عليها قيود

كبيرة.
4- يمكن استقطاب الباحثين بسهولة؛ حيث إن معظم الدراسات، والأبحاث الجامعية تقع في هذه

المجالات.



وأهم ثلاث تقنيات ناشئة، هي: 
MEMS (Microelectromechanical الأنظمة الميكروإلكتروميكانيكية :MEMS 1-تقنية الميمز

ا تجمع بين الميكانيكا والإلكترونيات على رقاقة واحدة، وتُستخدم هي أجهزة صغيرة جِد Systems)
في حساسات الحركة، والمذبذبات الدقيقة، وأجهزة الاستشعار المنتشرة في الهواتف، والسيارات،

والطائرات.
بلغ حجم سوق مذبذبات MEMS العالمية حوالي 276 مليار دولار في 2024م.

من المتوقع أن يرتفع هذا الرقم إلى 976.99 مليار دولار بحلول 2029م بمعدل نمو سنوي
مركّب يقارب %28.76.

هذه الزيادة مدفوعة بتوسع استخدام MEMS في الأجهزة الشخصية، والسيارات، وأنظمة
التوقيت الدقيقة، والاتصالات اللاسلكية. 

2- مواد نترات الغاليوم GaN ذات الأداء العالي: نترات الغاليوم (GaN)  هي مادة أشباه موصلات
ذات فجوة نطاق واسعة، وتتميز بأداءٍ عالٍ في تطبيقات التبديل السريع، وبالكفاءة الحرارية

المحسّنة، وقدرات أعلى من السيليكون في البيئات ذات الجهد العالي.
حجم السوق، ونموه:

بلغ حجم سوق أجهزة أشباه موصلات GaN حوالي 4.13 مليار دولار في 2025م، ومن المتوقع
أن يرتفع إلى 9.14 مليار دولار بحلول 2030م بمعدل نمو سنوي مركّب حوالي %17.22.

هذا النمو يأتي من الطلبات المتزايدة على حلول شحن سريع، وطاقة عالية، ومعدات
  .5G الاتصالات

توقعات قوة GaN المستقبلية. 
،GaN بحلول العام 2034م يتوقع أحد التحليلات أن يصل حجم سوق أشباه موصلات الطاقة

وSiC معًا إلى أكثر من 35.66 مليار دولار مع نمو سنوي مركّب يقارب 33.9%؛ مما يعكس
الطلب المتزايد في قطاعي السيارات الكهربائية، والطاقة المتجددة.  

3- مواد كربيد السيليكون SiC في طليعة الطاقة المتقدمة:
SiC (Silicon Carbide) هو مادة أشباه موصلات قوية تتحمل درجات حرارة أعلى، وفولتية أفضل

مقارنة بالسيليكون التقليدي؛ مما يجعلها مثالية لتطبيقات الطاقة الثقيلة، مثل:
 السيارات الكهربائية. 

 أنظمة الشحن السريع. 
 محولات الطاقة.

 تطبيقات صناعية، وطاقة متجددة.
 حجم السوق المتوقع.

 يتوقع نمو سوق كربيد السيليكون العالمي من حوالي 310.1 مليار دولار في 2024م إلى ما
يقارب 510.7 مليار دولار بحلول 2033م بمعدل نمو سنوي مركّب يبلغ حوالي %5.7.

20

تقرير رقم (472)
ملتــــقى أسبـــار
Asbar Council

(نادي تفكير)



21

تقرير رقم (472) ملتــــقى أسبـــار
Asbar Council

(نادي تفكير)

5- الخلاصة الاقتصادية:
تقنيات MEMS، وGAN ، وSIC  ليست مجرد ابتكارات تقنية؛ بل هي محركات نمو اقتصادي هائلة
ستعيد تشكيل صناعات الطاقة، والاتصالات، والصناعات الذكية، والسيارات الكهربائية خلال العقد

القادم.
 ويمكن تلخيص أهم الأرقام المتوقعة كالآتي:

فيما سبق تم تسليط الضوء على هذه الصناعة الواعدة التي هي العمود الفقري للحضارة الحالية،
وليست فقط للثورة الصناعية الرابعة؛ حيث إنه لا حضارة بدونها؛ لذلك تم تكريم مخترع الدوائر
ا، واختراعه في مجال الهندسة، المتكاملة بجائزة نوبل على الرغم من أنه مهندس، وليس عَالمًِ
وليس في مجال العلوم، والفيزياء، ولا ننسى أن وليام شوكلي بعد اختراعه الترانزستور، وحصوله
على جائزة نوبل غادر شركة بيل لاب، وعاد إلى مسقط رأسه في منطقة خليج سان فرانسيسكو،
وأسس أول مصنع لأشباه الموصلات، واستقطب الشركات الأخرى لهذه المنطقة، وبدأت بيئة
متكاملة لهذه الصناعة هناك، وسميت بوادي السيليكون تيمنًا بعنصر السيليكون الذي هو العنصر
الأساسي لهذه الصناعة، ولا نغفل عن ذكر الدكتور البروفيسور (شيمينج)، وهو الذي تخرج من
جامعة كاليفورنيا بيركلي ببحثه في صناعة أشباه الموصلات، وبالأخص في الذاكرة الدائمة؛ حيث تم
ا CTO في شركة TSMC التي كانت- وقتها- شركة صغيرة ليست لها استقطابه؛ بصفته رئيسًا تقني
ذكر في عالم هذه الصناعة، وقام بنقلها بهذا الاختراع إلى مصاف الشركات الكبرى؛ ومن ثم تربعت
ا، ويمكننا تشبيه هذه صناعة شديدة التعقيد بطباعة الكتب فقط على عرش هذه الصناعة عالمي

لتقريب المفاهيم كما هو في الجدول أعلاه. 



وختامًا؛ فإن توطين هذه التقنية، وبناء بيئة متكاملة لها ليست بالأمر اليسير، ولكنه ليس مستحيلاً؛
حيث شاهدنا دولاً كثيرة دخلت هذا المجال تفوقت فيه، ودولاً أخرى لم تستطع مواكبة التطور
السريع، وخرجت منه، ولتحقيق هذا الهدف يتطلب إيجاد من لديه الخبرة المتراكمة في مجال تصنيع
الإلكترونيات الدقيقة، والرقائق الإلكترونية، ولديه الحس الوطني العالي، والرغبة في بذل الجهود
المضنية لسبيل توطين هذه الصناعة الدقيقة بشكل ناجح ومستدام، ويكون ذا خبرة عملية في

وادي السيليكون في كاليفورنيا، والمناطق الأخرى العالمية، والمتخصصة في هذه الصناعة. 
التعقيب الثالث - م. عبد الله الرخيص

خطة من ثلاث مراحل لتحول اقتصاد أشباه الموصلات في المملكة العربية السعودي: نحو
الوصول إلى 0.5٪ من السوق العالمية بحلول 2030م، و 2–3٪ بحلول 2040م.
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تعتمد هذه الخطة على التدرج، والتركيز في بناء مزايا تنافسية وطنية في المجالات الأكثر ارتباطًا
بالاحتياجات الاقتصادية السعودية، والفرص العالمية الواعدة؛ بدلاً من محاولة الدخول في جميع
حلقات الصناعة منذ البداية، ومع تكامل جهود الحكومة، والجامعات، والقطاع الخاص،
والمستثمرين يمكن للمملكة خلال العقدين المقبلين أن تصبح مركزًا مؤثرًا في اقتصاد أشباه

الموصلات العالمي، وأكثر تقدمًا، وإنتاجية، ومعرفة، وقدرة على المنافسة.



 ولا تكمن الفرصة التاريخية أمام المملكة في منافسة الدول الرائدة في جميع حلقات سلسلة
القيمة؛ بل في اختيار مواقع إستراتيجية عالية القيمة داخل هذه السلسلة العالمية، وبناء مزايا
تنافسية مستدامة حولها؛ فمع النمو المتوقع لسوق أشباه الموصلات إلى نحو خمسة تريليونات
دولار بحلول عام 2040م، والتوسع الهائل في الذكاء الاصطناعي، ومراكز البيانات، والطاقة الذكية،
والأنظمة الدفاعية يمكن للمملكة أن تصبح أحد المراكز العالمية المؤثرة في التصميم، والتغليف،
والاختبار، والرقائق المتخصصة. وعند نجاح هذه الخطة لن تكون المملكة مجرد سوق مستهلكة
للتقنيات المتقدمة؛ بل ستكون منتجًا، ومصدرًا، ومطورًا للتقنية، وشريكًا فاعلاً في إعادة تشكيل

سلاسل القيمة، والإمداد العالمية لأحد أهم القطاعات الإستراتيجية في القرن الحادي والعشرين.
اقتصاد أشباه الموصلات العالمي، وإعادة تشكيل سلاسل القيمة:

 يشهد اقتصاد أشباه الموصلات العالمي مرحلة توسع تاريخية غير مسبوقة مدفوعة بالذكاء
الاصطناعي، والحوسبة السحابية، ومراكز البيانات، والاتصالات المتقدمة، والسيارات الكهربائية،
والأنظمة الدفاعية، والصناعية الذكية؛ فقد تجاوزت مبيعات أشباه الموصلات العالمية نحو 800 مليار
دولار في عام 2025م، ويتوقع أن تقترب من تريليون دولار خلال السنوات القليلة المقبلة مع إمكانية
تجاوز 2.5 تريليون دولار بحلول عام 2030م، والوصول إلى ما يقارب 5 تريليونات دولار بحلول عام
2040م إذا استمرت معدلات النمو الحالية المرتبطة بالذكاء الاصطناعي، والتطبيقات الرقمية

المتقدمة.
 ولا تقتصر أهمية هذه الصناعة على قيمة الرقائق نفسها؛ بل تمتد إلى سلسلة قيمة عالمية تتجاوز
عدة أضعاف قيمة المبيعات المباشرة، وتشمل التصميم، والبرمجيات الهندسية، والمعدات
المتخصصة، والمواد الكيميائية عالية النقاء، والتغليف، والاختبار، والأنظمة الإلكترونية، والمنتجات
النهائية، وقد أدت التحولات الجيوسياسية خلال السنوات الأخيرة إلى إعادة توزيع سلاسل الإمداد
العالمية، وتوجه الدول الكبرى نحو تنويع مصادر الإنتاج، وتقليل الاعتماد على عدد محدود من المراكز
الصناعية العالمية. وفي هذا السياق تبرز المملكة العربية السعودية؛ بوصفها مرشحة للتموضع في
حلقات ذات قيمة مضافة مرتفعة ضمن هذه السلاسل مستفيدة من موقعها الجغرافي بين آسيا
وأوروبا، وأفريقيا، وقدراتها اللوجستية، واستثماراتها الضخمة في الطاقة، والذكاء الاصطناعي،
ومراكز البيانات، والصناعات المتقدمة، ومن خلال بناء منظومة وطنية متكاملة للتصميم، والتغليف،
والاختبار، والرقائق المتخصصة للطاقة، والاتصالات، والذكاء الاصطناعي يمكن للمملكة أن تستهدف
ا إلى ما بين الوصول إلى حصة تبلغ نحو 0.5٪ من السوق العالمية بحلول عام 2030م، ثم الارتفاع تدريجي
2 و3٪ من السوق العالمية بحلول عام 2040م؛ بما يعادل إيرادات سنوية تتراوح بين 100 و150 مليار

دولار، هذاإضافة إلى ما يتولد عنها من صناعات، وخدمات، وسلاسل إمداد مساندة.
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الهدف:
ا من مستهلك تهدف هذه الخطة إلى تمكين المملكة العربية السعودية من الانتقال تدريجي
للتقنية إلى لاعب مؤثر في اقتصاد أشباه الموصلات العالمي؛ وذلك من خلال بناء منظومة متكاملة

تشمل الكفاءات البشرية، والبحث، والتطوير، والتصنيع المتخصص، والشراكات الدولية.
ومن المتوقع أن تنمو مبيعات أشباه الموصلات بوتيرة متسارعة مع النمو الاستثنائي للذكاء
الاصطناعي، والتقنيات المتقدمة؛ وذلك من نحو 800 مليار دولار عام 2025م إلى ما يقارب 2.5
تريليون دولار عام 2030م، ثم إلى نحو 5 تريليونات دولار عام 2040م، وتهدف هذه الخطة إلى وصول
حصة المملكة إلى نحو 0.5٪ من مبيعات أشباه الموصلات، ومدخلاتها بحلول عام 2030م؛ أي: ما
يعادل نحو 12.5 مليار دولار، ثم ارتفاعها إلى ما بين 2 و3٪ من السوق العالمية بحلول عام 2040م؛ بما

ا. يتراوح بين 100 و150 مليار دولار سنوي
أهداف الخطة:

بناء قاعدة وطنية قوية للقطاع؛ وذلك عبر تطوير الأطر المؤسسية، وتأهيل الكفاءات،
وإطلاق مراكز التصميم، والبحث، والتطوير.

 تعزيز القدرات الصناعية في المجالات ذات القيمة المضافة العالية، مثل: التغليف، والاختبار،
وتطوير المنتجات التقنية المتخصصة.

 توظيف الطلب المحلي، والشراكات الدولية لدعم نمو الشركات الوطنية، وتسريع نقل
المعرفة، والتقنيات.

ا في مجالات مختارة من سلسلة قيمة ا، وعالمي ترسيخ مكانة المملكة؛ بصفتها مركزًا إقليمي 
أشباه الموصلات.

 تحقيق نتائج طويلة المدى تشمل زيادة الصادرات التقنية، ورفع مساهمة القطاع في الناتج
المحلي، وتوفير وظائف نوعية عالية المهارة.
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الأدوار المقترحة:
الحكومة: وضع السياسات، والحوافز، والتنسيق.

الجامعات، ومراكز الأبحاث: إعداد الكفاءات، وتنفيذ الأبحاث التطبيقية.
القطاع الخاص: التدريب، والتوظيف، والمشاركة في المشاريع.

المستثمرون: تمويل الشركات، والمبادرات التقنية.
مؤشرات النجاح:

عدد البرامج الأكاديمية المتخصصة.
ا. عدد المهندسين، والباحثين المؤهلين سنوي

عدد الشراكات الدولية.
عدد الشركات الناشئة المدعومة.

تشغيل مراكز تصميم وطنية فعالة.
المرحلة الثانية - متوسطة المدى (4–8 سنوات):

بناء القدرات الصناعية، وربطها بالسوق:
الأهداف الرئيسية:

تطوير حلقات عالية القيمة في سلسلة الإمداد.
توظيف الطلب المحلي لدعم النمو الصناعي.

تعزيز الابتكار، والتصنيع المتخصص.
الخطوات التنفيذية:

1-     إنشاء مرافق متقدمة للتغليف، والاختبار.
2-     تطوير منتجات وطنية للطاقة، والحساسات، والاتصالات، والذكاء الاصطناعي.

3-     تطبيق متطلبات تدريجية للمحتوى المحلي في المشاريع الكبرى.
4-     دعم انتقال الشركات الناشئة إلى الإنتاج التجاري.

5-     توسيع الشراكات العالمية في التصميم، والتطوير.
6-     إنشاء مناطق صناعية متخصصة.

الأدوار المقترحة:
الحكومة: تحفيز الطلب، وتسهيل الاستثمار.

الشركات الوطنية الكبرى: توفير العقود، والمشاريع التجريبية.

الجامعات: دعم البحث التطبيقي، ومعالجة التحديات الصناعية.
المستثمرون: تمويل التوسع، والتصنيع.
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مؤشرات النجاح:
- حجم الإنفاق المحلي المرتبط بالقطاع.

ا. ا، والمستخدمة وطني عدد المنتجات المطورة محلي -
- نسبة المحتوى المحلي.

- عدد الشركات المنتقلة إلى الإنتاج التجاري.
- حجم الاستثمارات الصناعية الجديدة.

المرحلة الثالثة - طويلة المدى (9–20 سنة):
التوسع الإقليمي، والتخصص العالمي:

الأهداف الرئيسية:
ا في مجالات مختارة. ا، وعالمي ترسيخ مكانة المملكة؛ بصفتها مركزًا إقليمي

تطوير تصنيع متخصص للقطاعات الإستراتيجية.
زيادة الصادرات التقنية، والقيمة المضافة المحلية.

الخطوات التنفيذية:
1-     بناء قدرات تصنيع متخصصة لرقائق الطاقة، والحساسات، والتطبيقات الصناعية، والدفاعية.

2-     توسيع منظومة التصميم، والتكامل للأسواق الإقليمية، والعالمية.
3-     تطوير سلاسل إمداد محلية للمواد، والخدمات المساندة.

4-     دعم التوسع الدولي للشركات السعودية.
5-     تعزيز البحث العلمي، والملكية الفكرية الوطنية.

ا للتصميم، والتغليف، والاختبار، والتكامل. 6-     ترسيخ المملكة؛ بصفتها مركزًا إقليمي
الأدوار المقترحة:

الحكومة: دعم التوسع الدولي، وتعزيز البيئة التنظيمية.
الشركات الوطنية: قيادة التصنيع، والتصدير، والابتكار.

الجامعات، ومراكز الأبحاث: تطوير التقنيات المتقدمة، والملكية الفكرية.
الشركاء الدوليون: نقل التقنية، وتنفيذ المشاريع المشتركة.

مؤشرات النجاح:
قيمة الصادرات المرتبطة بالقطاع.

ا. عدد براءات الاختراع، والتقنيات المطورة محلي
مساهمة القطاع في الناتج المحلي الإجمالي.

ا، والوظائف النوعية عالية المهارة. عدد الشركات السعودية المنافسة عالمي



المداخلات حول القضية:
منظومة صناعة أشباه الموصلات، وسلسلة القيمة العالمية؛ بوصفها ركيزة للاقتصاد الرقمي،

والذكاء الاصطناعي:
 تُعَد صناعةُ أشباه الموصلات، والإلكترونيات الدقيقة منظومة صناعية متكاملة، ودقيقة تمثل أحد
ا؛ إذ حققت عائدات تجاوزت 600 مليار دولار خلال عام أهم محركات التطور التقني، والاقتصادي عالمي
2022م مع معدل نمو سنوي مركب (CAGR) يزيد على 12.2%، ومن المتوقع أن يتجاوز حجم السوق

.FORTUNE BUSINESS INSIGHTS 1.3 تريليون دولار بحلول عام 2029م؛ وفقًا لتقديرات
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ويُظهر الشكل الهرمي أن صناعة أشباه الموصلات تتكون من منظومة مترابطة تضم عشرة
قطاعات رئيسة يسهم كل منها في دعم سلسلة القيمة للقطاعات الأخرى؛ وذلك وصولاً إلى مصنع
الرقائق (FAB)؛ حيث تُدمج التصاميم، والمعدات، والمواد اللازمة لإنتاج الرقائق الإلكترونية، والدوائر
المتكاملة القادرة على أداء الوظائف المستهدفة، ويوضح الشكل الهرمي القطاعات الرئيسة لصناعة

أشباه الموصلات مرتبة من القاعدة إلى القمة على النحو الآتي:
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.(IP) 1-الوظيفة المراد تنفيذها في الرقاقة الإلكترونية، وملكيتها الفكرية
.(EDA) 2- مراكز التصميم، والتطبيقات المستخدمة لتنفيذ هذه الوظيفة

.(Consumbales) 3- المواد الاستهلاكية المطلوبة في الإنتاج
.(Si Wafers) 4- شرائح السيليكون المطلوبة للإنتاج

.(Lithography Tools) 5- آلات الطباعة المتقدمة على شرائح السيليكون
.(Wafer Fab Tools) 6- آلات الإنتاج المختلفة

.(Fabless Chip Companies) 7- الشركات المصممة، وغير المنتجة للرقائق
.(IDM) 8- الشركات المصنعة للرقائق، والأجهزة المتكاملة

.(Chip Foundries) 9- الشركات مصنعة الرقائق للغير
 .(Non-CMOS Founderies) 10- الشركات المصممة، والمصنعة للرقائق غير القياسية

 ولا تقتصر أهمية صناعة أشباه الموصلات على إنتاج الرقائق الإلكترونية؛ بل تمتد إلى دعم منظومة
واسعة تشمل الذكاء الاصطناعي، والحوسبة السحابية، ومراكز البيانات، والاتصالات، والطاقة،
والصناعات الدفاعية، والسيارات الذكية، والأجهزة الإلكترونية، والتطبيقات الطبية، وغيرها من
القطاعات ذات القيمة المضافة المرتفعة؛ ولذلك أصبحت تنمية القدرات الوطنية في هذا المجال
ضرورة اقتصادية، وإستراتيجية لتعزيز القدرة التنافسية، ودعم الابتكار، وبناء اقتصاد قائم على

المعرفة، والتقنيات المتقدمة.
 وتقوم صناعة أشباه الموصلات على منظومة متكاملة تضم الجهات التنظيمية، والمؤسسات
البحثية، والأكاديمية، والشركات الصناعية، وموردي المواد الخام، والمعدات، وشركات التصميم،
وغيرها من القطاعات المساندة التي تشكل سلسلة القيمة العالمية، وقد شهدت هذه السلسلة
خلال السنوات الأخيرة تحولات متسارعة بفعل المتغيرات الجيوسياسية، والتطور التقني، والطلب
المتزايد على تطبيقات الذكاء الاصطناعي، والحوسبة المتقدمة؛ مما أعاد تشكيل خريطة الإنتاج،

والاستثمار، والتنافس العالمي في هذا القطاع.
 ويعكس تطور هذه الصناعة مسيرة طويلة من التكامل بين البحث العلمي والتطوير الهندسي،
والاستثمار، وريادة الأعمال، والتطبيق الصناعي، وهو ما أسهم في بناء أحد أهم محركات الاقتصاد
الرقمي العالمي. كما تؤكد التجارب الدولية أن نجاح هذا القطاع ارتبط ببناء منظومات ابتكار تجمع بين
الجامعات والمختبرات البحثية، ورؤوس الأموال الجريئة، والصناديق الاستثمارية، والشركات الناشئة،

والقدرات التصنيعية؛ بما أتاح تحويل المعرفة إلى منتجات، وتقنيات ذات قيمة اقتصادية عالية.
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وفي ظل وصول بعض تقنيات السيليكون التقليدية إلى حدودها الفيزيائية، وارتفاع تكاليف التصنيع
اتجهت الشركات العالمية إلى التركيز على النظم المتكاملة، والبرمجيات، والذكاء الاصطناعي،
والتصاميم المعمارية المتقدمة؛ وذلك بالتوازي مع تنامي أهمية التقنيات الناشئة، مثل: الأنظمة
الكهروميكانيكية الدقيقة (MEMS)، ونترات الغاليوم (GAN)، وكربيد السيليكون (SIC)؛ لما توفره من
فرص واعدة في تطبيقات الطاقة، والاتصالات، والاستشعار، والسيارات الكهربائية، والصناعات

الذكية مع متطلبات استثمارية أقل مقارنة بتقنيات التصنيع فائقة الدقة.
 كما تشير الاتجاهات الصناعية الحديثة إلى أن مستقبل الاقتصاد الرقمي سيعتمد على التكامل بين
تقنيات الاستشعار، وإدارة الطاقة، والحوسبة، والاتصالات، والذكاء الاصطناعي؛ بما يدعم تطوير
تطبيقات المدن الذكية، والروبوتات، والمركبات ذاتية القيادة، والطاقة النظيفة، والرعاية الصحية،

وينقل المنافسة العالمية من تصنيع المكونات إلى تصميم الأنظمة المتكاملة، والحلول الصناعية.
 ومن هذا المنطلق؛ فإن بناء صناعة وطنية لأشباه الموصلات لا يقتصر على إنشاء مصانع للإنتاج؛ بل
يتطلب بناء منظومة متكاملة تشمل البحث العلمي، وتنمية الكفاءات البشرية، والاستثمار في
الابتكار، وربط الجامعات بالصناعة، وتطوير سلاسل الإمداد، واستقطاب الخبرات العالمية، وتهيئة
بيئة داعمة للشركات الناشئة إلى جانب تبني سياسات صناعية طويلة المدى تعزز نقل التقنية،
والملكية الفكرية، وقد أثبتت التجارب الدولية أن الدول الأكثر نجاحًا في هذا القطاع هي التي استطاعت
بناء منظومات مؤسسية متكاملة تجمع بين المعرفة والبحث العلمي، والصناعة، والتمويل؛ بما
يمكنها من امتلاك القدرات التصميمية، والتقنية، والاندماج الفاعل في سلاسل القيمة العالمية،

وتعزيز مكانتها في الاقتصاد الرقمي.
المبادرات الوطنية، وبناء منظومة متكاملة لتطوير قطاع أشباه الموصلات في المملكة العربية

السعودية:
تشهد المملكة العربية السعودية حراكًا متسارعًا لتطوير قطاع أشباه الموصلات، والرقائق
الإلكترونية؛ وذلك انطلاقًا من إدراكها لأهمية هذا القطاع؛ بوصفه أحد المرتكزات الرئيسة للاقتصاد
الرقمي، والصناعات المتقدمة، وتنسجم هذه الجهود مع مستهدفات رؤية المملكة 2030م الرامية
إلى تنويع الاقتصاد، وتعزيز المحتوى المحلي، وبناء منظومة تقنية وطنية متكاملة قادرة على دعم
الابتكار، ونقل التقنية، ورفع القدرة التنافسية للمملكة في القطاعات الإستراتيجية، ولا تقتصر هذه
الجهود على توطين بعض حلقات الصناعة؛ بل تمتد إلى بناء منظومة متكاملة تشمل البحث،
والتطوير، والاستثمار، وتنمية الكفاءات البشرية، وتعزيز الشراكات، ودعم الشركات الوطنية، ونشر

الوعي المجتمعي؛ بما يه بيئة مستدامة لنمو قطاع أشباه الموصلات.



1- التصميم، والبحث، والتطوير:
يمثل البحث العلمي نقطة الانطلاق في بناء قطاع وطني لأشباه الموصلات، وفي هذا الإطار أطلقت
مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم، والتقنية البرنامج السعودي لأشباه الموصلات (SSP) الذي يعد من
أبرز المبادرات الوطنية الداعمة لتطوير تقنيات تصميم الرقائق الإلكترونية، والإلكترونيات الدقيقة،
ويهدف البرنامج إلى بناء منظومة مستدامة للبحث، والتطوير، وتأهيل الكفاءات الوطنية، وربط
مخرجات البحث العلمي باحتياجات القطاع الصناعي، وتحويل المعرفة إلى تطبيقات تقنية ذات قيمة
اقتصادية، وقد نجح البرنامج في تصميم 25 رقاقة إلكترونية، وتصنيعها؛ بما يعكس التقدم المحقق في

بناء الخبرات الوطنية في هذا المجال.
2- الاستثمار الصناعي، والتصنيع التقني المستدام:

يشكل الاستثمار الصناعي أحد المحاور الرئيسة لتوطين صناعة أشباه الموصلات، وفي هذا السياق
أسس صندوق الاستثمارات العامة شركة «آلات» في عام 2024م؛ لتكون إحدى المبادرات
الإستراتيجية الهادفة إلى تحويل المملكة إلى مركز عالمي للصناعات المتقدمة، والمستدامة، وتركز
الشركة على استقطاب الشركات العالمية، وتوطين التقنيات الصناعية الحديثة، وفي مقدمتها:
تقنيات أشباه الموصلات، والإلكترونيات المتقدمة مستفيدة من مزايا المملكة في الطاقة النظيفة،

والبنية التحتية، والموقع الجغرافي.
وتتبنى الشركة نموذجًا للتصنيع المستدام يهدف إلى تمكين الشركات العالمية من خفض الانبعاثات
الكربونية، والانتقال إلى أنماط إنتاج أكثر كفاءة مع التركيز على بناء شراكات دولية، ونقل المعرفة،
وتعزيز البحث، والتطوير، وتطوير الكفاءات الوطنية. كما تستهدف قطاعات أشباه الموصلات،
والإلكترونيات الذكية، والبنية التحتية الرقمية، وتقنيات الصحة؛ بما يدعم تحول المملكة إلى مركز

إقليمي، وعالمي للصناعات التقنية المتقدمة.
3- البنية التحتية للابتكار، وتكامل المنظومة الوطنية:

عملت المملكة على تطوير بنية مؤسسية متكاملة للقطاع؛ وذلك من خلال إطلاق هيئة تنمية البحث،
والتطوير، والابتكار للتجمع الوطني لأشباه الموصلات الذي يجمع الجهات الحكومية، والجامعات،
والمراكز البحثية، والشركات العالمية لتعزيز التعاون، ونقل المعرفة، وتحفيز الابتكار وريادة الأعمال؛
وذلك بالتعاون مع مدينة الملك عبد العزيز للعلوم، والتقنية، والبرنامج الوطني لتنمية تقنية

المعلومات.

ملتــــقى أسبـــار
Asbar Council

(نادي تفكير)

31

تقرير رقم (472)



ملتــــقى أسبـــار
Asbar Council

(نادي تفكير)

32

تقرير رقم (472)

 ويركز التجمع على استقطاب شركات التصميم العالمية، والعمل على تأسيس نحو 50 شركة وطنية
متخصصة في تصميم الرقائق الإلكترونية، وتوطينها، إضافة إلى إطلاق صندوق استثماري بقيمة
مليار ريال لدعم الشركات الناشئة، والابتكارات، واستقطاب رؤوس الأموال، وتنفيذ برامج نوعية،
مثل: «رقائق المستقبل»، مع تأهيل 5000 مهندس في مجالات تصميم الدوائر الإلكترونية المتكاملة،

وتدريبهم؛ بما يعزز تكامل منظومة الابتكار، ويرفع تنافسية المملكة في سلاسل القيمة العالمية.
4- تنمية الكفاءات البشرية:

تولي المملكة اهتمامًا متزايدًا ببناء رأس المال البشري؛ وذلك من خلال التوسع في البرامج
الأكاديمية المتخصصة، وإطلاق برامج تدريبية، ومهنية في تصميم الرقائق، والإلكترونيات الدقيقة،
وتنظيم الهاكاثونات، مثل: «تشيباثون» إلى جانب المؤتمرات، والمنتديات العلمية التي تعزز التواصل
بين الجامعات والباحثين، ورواد الأعمال، والشركات العالمية. كما يدعم صندوق تنمية الموارد البشرية
(هدف) برامج متخصصة في التصنيع المتقدم، وتقنيات أشباه الموصلات؛ بما يسهم في إعداد كوادر

وطنية قادرة على تلبية احتياجات الصناعة.
5- دعم الشركات الوطنية، والمجتمع المعرفي:

ا في تطوير القطاع، ومن أبرزها: شركة SEMCHIP التي تمثل الشركات الوطنية عنصرًا أساسي
تأسست عام 2021م، وأسهمت في دعم تصميم الدوائر الإلكترونية المتكاملة، وتعزيز القدرات
الوطنية في تصميم الرقائق، ودعم نمو الشركات التقنية المحلية، وبالتوازي مع ذلك تؤدي جمعية
«نوى» لعلوم أشباه الموصلات، وتقنيتها؛ بوصفها أول جمعية أهلية غير ربحية متخصصة في هذا
ا في بناء المجتمع المعرفي للقطاع، وتركز الجمعية على تنمية الوعي المجتمعي، المجال، دورًا مهم
وبناء شبكة تجمع الباحثين، والأكاديميين، والمهندسين، والطلاب، ورواد الأعمال، وتنظيم البرامج
التدريبية، وورش العمل، والمبادرات التأهيلية التي تستهدف إعداد كوادر وطنية متخصصة. كما
تعمل على نشر المعرفة المتخصصة، وتشجيع الابتكار، ودعم المشروعات التقنية، وأطلقت مبادرة
«رحلة مُلهم» التي تستعرض التجارب العلمية، والمهنية لشخصيات عالمية بارزة في صناعة أشباه

الموصلات؛ بما يسهم في تعزيز ثقافة الابتكار، ونقل الخبرات.
وتكتسب هذه الجهود أهمية خاصة؛ لأن نجاح صناعة أشباه الموصلات لا يعتمد على الاستثمارات،
والسياسات الصناعية فحسب؛ بل يتطلب أيضًا رفع مستوى الوعي المجتمعي بأهمية هذا القطاع،
ودوره في تشغيل تطبيقات الذكاء الاصطناعي، والأجهزة الذكية، ومراكز البيانات، والاتصالات،
والطاقة، والصناعات الدفاعية، وغيرها من القطاعات الحيوية؛ بما يسهم في توسيع قاعدة

المهتمين، والمتخصصين، ودعم الاقتصاد القائم على المعرفة.
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ا نحو بناء منظومة وطنية متكاملة لقطاع أشباه وتعكس هذه المبادرات مجتمعةً توجهًا إستراتيجي 
الموصلات ترتكز على البحث، والتطوير، والاستثمار الصناعي، والبنية التحتية للابتكار، وتنمية الكفاءات
البشرية، ودعم الشركات الوطنية، وتعزيز الوعي المجتمعي، والشراكات الدولية، ومن شأن هذا
التكامل أن يدعم تحول المملكة من سوق مستهلكة للتقنيات المتقدمة إلى شريك فاعل في
تطويرها، وإنتاجها، ويعزز مكانتها ضمن الاقتصادات القائمة على المعرفة، والابتكار، ويرفع قدرتها

على المنافسة في سلاسل القيمة العالمية لصناعة أشباه الموصلات.
البحث العلمي، وتعزيز الاستثمار، والابتكار في قطاع أشباه الموصلات:

يتطلب بناء قطاع وطني قادر على المنافسة في صناعة أشباه الموصلات تكامل مجموعة من
المحاور الإستراتيجية، وفي مقدمتها: توظيف الاستثمار السيادي لنقل المعرفة، وربط الجامعات
باحتياجات الصناعة، واستكمال مقومات المنظومة الوطنية، وتحفيز الطلب المحلي من خلال

الشركات الوطنية الكبرى.
1- الاستثمار السيادي، وبناء الأصول التقنية:

يمكن للاستثمار السيادي أن يتجاوز دوره التقليدي؛ بوصفه أداة تمويل إلى كونه وسيلة إستراتيجية
لنقل المعرفة، واستقطاب الشركات التقنية العالمية إلى المملكة، وقد برزت نماذج عملية لهذا
التوجه، من بينها: التعاون بين شركة هيومين وشركة كوالكوم، إضافة إلى استثمارات
PROSPERITY7 التابعة لأرامكو في عدد من شركات أشباه الموصلات التي أسهمت إحداها في
استقطاب شركة للعمل داخل المملكة، ويساعد وجود الشركات العالمية في السوق السعودي
على نقل الخبرات، ودعم الشركات الناشئة، وتعزيز ريادة الأعمال مع مراعاة أن نقل الملكية الفكرية
ا؛ نظرًا للاعتبارات القانونية، والاستثمارية بصورة كاملة في المراحل الأولى قد لا يكون خيارًا عملي

المرتبطة بهذه الصناعة.
2- ربط الجامعات بالصناعة:

يتمثل أحد أبرز التحديات في الفجوة بين الأبحاث الأكاديمية الموجهة للنشر العلمي واحتياجات القطاع
الصناعي، ولتقليص هذه الفجوة تبرز الحاجة إلى توجيه البحث، والتطوير نحو معالجة التحديات
الصناعية، وتعزيز الشراكات بين الجامعات والشركات، وإنشاء مراكز تميز، وبرامج بحثية تطبيقية
تسهم في تحويل المخرجات العلمية إلى منتجات قابلة للتسويق، وشركات تقنية ناشئة؛ بما يعزز الأثر

الاقتصادي للبحث العلمي.
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3- استكمال عناصر المنظومة الوطنية:
يعتمد نجاح قطاع أشباه الموصلات على تكامل أربعة عناصر رئيسة، هي: البنية التحتية التقنية،
والكفاءات البشرية، والبيئة التنظيمية، والتشريعية، والحوافز، والاستثمارات، وعلى الرغم من توافر
هذه المقومات في المملكة بدرجات متفاوتة؛ فإن الأولوية تتمثل في تعزيز التكامل بينها من خلال
مواءمة البرامج الجامعية، والسياسات الحكومية، والاستثمارات، والحوافز مع احتياجات القطاع؛ بما

يضمن بناء منظومة مترابطة تدعم الابتكار، والنمو المستدام.
4- دور الشركات الوطنية الكبرى في تحفيز الطلب المحلي:

يمكن للشركات الوطنية الكبرى، مثل: أرامكو السعودية، وسابك، والشركة السعودية للإلكترونيات
افي دعم صناعة أشباه الموصلات من خلال تضمين متطلبات المتقدمة أن تؤدي دورًا محوري
للمحتوى المحلي في عقودها مع الشركات العالمية؛ بما يشجع على إنشاء مراكز للتصميم، والتطوير
داخل المملكة، ويرفع الطلب على المنتجات، والخدمات الوطنية، كما يسهم ربط العقود الكبرى
بنسبة محددة من المحتوى المحلي في تحفيز الشركات الناشئة، وتسريع نقل التقنية، وتعزيز نمو
القطاع مستفيدًا من التجارب الدولية التي نجحت في بناء صناعاتها التقنية عبر سياسات المحتوى

المحلي.
الملكية الفكرية، وبناء القدرات الوطنية في مجال صناعة أشباه الموصلات:

تمثل حقوق الملكية الفكرية أحد أهم المحددات الإستراتيجية لصناعة أشباه الموصلات؛ إذ لا تقتصر
القيمة الاقتصادية لهذه الصناعة على المصانع، والمعدات، وخطوط الإنتاج، وإنما تتمثل بصورة
رئيسة في تصميم الرقائق الإلكترونية، وأدوات التصميم الإلكتروني (EDA)، والمعماريات، والبرمجيات،
وبراءات الاختراع، والأسرار الصناعية التي تراكمت عبر عقود من البحث، والتطوير؛ ولذلك تنظر
الشركات العالمية إلى الملكية الفكرية؛ بوصفها أصلها الأكثر قيمة، وهو ما يفسر استعدادها
للاستثمار، أو إنشاء مراكز تصميم، وتصنيع خارج بلدانها أكثر من استعدادها لنقل التقنيات الجوهرية،

أو التنازل عن أصولها المعرفية.
وانطلاقًا من ذلك؛ فإن بناء صناعة وطنية منافسة لا ينبغي أن يقوم على افتراض إمكانية نقل
التقنيات المتقدمة بصورة كاملة، وإنما على تنمية القدرة الوطنية على إنتاج المعرفة، والابتكار بصورة
تدريجية؛ فالغاية الإستراتيجية تتمثل في تطوير كفاءات وطنية قادرة على إنتاج الملكية الفكرية،
وتصميم الرقائق الإلكترونية، وتطوير المنصات التقنية، وبناء شركات تمتلك أصولاً معرفية تنافسية

يمكنها دخول الأسواق العالمية مع مرور الوقت.
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 ويتطلب تحقيق هذا الهدف تبني برنامج وطني متكامل لتعزيز الابتكار، وإنتاج الملكية الفكرية، ويرتكز
هذا البرنامج على تمويل تصميم الرقائق الإلكترونية، ودعم الشركات التقنية الناشئة، وإنشاء مراكز
تصميم مشتركة مع الشركات العالمية، واستقطاب الخبرات الدولية، وتطوير الكفاءات الوطنية مع
توفير حوافز للباحثين، ورواد الأعمال لتسجيل براءات الاختراع، وإنتاج حلول تقنية وطنية في مختلف
حلقات سلسلة القيمة لصناعة أشباه الموصلات. كما ينبغي أن ترتبط الشراكات الدولية بأهداف
واضحة لبناء القدرات البشرية ونقل المعرفة؛ بدلاً من الاقتصار على إنشاء خطوط الإنتاج، أو تنفيذ

عمليات التجميع.
وفي هذا السياق يمكن توظيف الاستثمارات السيادية؛ بوصفها أداة داعمة لبناء القدرات الوطنية؛
وذلك من خلال استقطاب مراكز التصميم، والبحث، والتطوير، وتعزيز ارتباطها بالمنظومة المحلية؛
بما يسهم في نقل الخبرات، ودعم الشركات الناشئة، وتهيئة بيئة محفزة للابتكار، ويتطلب نجاح هذا
التوجه تحقيق توازن بين تعظيم المكاسب الوطنية واحترام الاعتبارات القانونية، والاستثمارية
المرتبطة بحقوق الملكية الفكرية، الأمر الذي يجعل التركيز في المراحل الأولى على تنمية الكفاءات،
ونقل الخبرات أكثر واقعية من السعي إلى امتلاك التقنيات الجوهرية بصورة مباشرة، كما يتطلب
تعزيز الملكية الفكرية الوطنية توجيه البحث العلمي نحو معالجة التحديات التقنية التي تواجه الصناعة؛
وذلك من خلال إنشاء مراكز تميز مشتركة، وربط برامج الدراسات العليا باحتياجات القطاع، وتشجيع
البحث، والتطوير التطبيقي القادر على تحويل المخرجات العلمية إلى منتجات، وتقنيات، وشركات

ناشئة تمتلك أصولاً معرفية قابلة للتسويق.
إن امتلاك الملكية الفكرية يرتبط بتكامل منظومة الابتكار التي تضم البنية التحتية التقنية، والكفاءات
البشرية، والبيئة التنظيمية، والحوافز الاستثمارية؛ بما يضمن تحويل المعرفة العلمية إلى قيمة
اقتصادية مستدامة، وتمتلك المملكة مقومات واعدة في هذه المجالات إلا أن تعظيم الاستفادة
منها يتطلب توجيهها ضمن إطار وطني موحد يخدم أولويات صناعة أشباه الموصلات، وفي جانب
ا في دعم الابتكار الوطني؛ الطلب المحلي تستطيع الشركات الوطنية الكبرى أن تؤدي دورًا مهم
وذلك من خلال توظيف قوتها الشرائية لتعزيز المحتوى المحلي، وربط العقود الكبرى، ولاسيما في
قطاعات الطاقة، والاتصالات، والدفاع، والذكاء الاصطناعي، بنسبة من التصميم، أو التطوير المحلي
للرقائق الإلكترونية؛ بما يوفر سوقًا أولية للشركات السعودية، ويحفز الشركات العالمية على إنشاء

مراكز هندسية، وبحثية داخل المملكة، ويعزز تراكم المعرفة، والخبرات الوطنية.
ا على أن الريادة في صناعة أشباه الموصلات تحققت من خلال وتبرز التجربة التايوانية مثالاً مهم
الاستثمار المستمر في البحث والتطوير، وتأهيل الكفاءات البشرية، وتعزيز الابتكار التراكمي بدعم
حكومي طويل الأجل، وتكامل وثيق بين الجامعات ومراكز البحوث، وصناديق الاستثمار، والمجمعات
الصناعية، وقد أسهم هذا التكامل في بناء قاعدة واسعة من براءات الاختراع، والخبرات التقنية التي

شكلت الأساس الحقيقي للميزة التنافسية.
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وتؤكد هذه التجربة أن المدخل الأكثر استدامة لتطوير صناعة أشباه الموصلات يتمثل في بناء
منظومة وطنية قادرة على إنتاج المعرفة، والملكية الفكرية بصورة تراكمية؛ بحيث تتحول كل شراكة
دولية، وكل مشروع بحثي، وكل مركز تصميم إلى فرصة لإنتاج براءات اختراع، وخبرات هندسية،
وأصول معرفية وطنية؛ بما يمكّن المملكة من تعزيز مكانتها في الاقتصاد المعرفي، والانتقال

ا من مستهلك للتقنية إلى مطور، ومنتج لها. تدريجي
الفرص التنافسية، وتحديات توطين صناعة أشباه الموصلات في المملكة العربية السعودية:

ا يتطلب تحديد المجالات الأكثر جدوى يبرز توطين صناعة أشباه الموصلات؛ بوصفه خيارًا إستراتيجي 
ضمن سلسلة القيمة العالمية؛ بما يسهم في بناء قاعدة تقنية، وصناعية مستدامة تدعم
مستهدفات التنمية الاقتصادية، وتعزز القدرة التنافسية للمملكة، وتدعم توجهها نحو اقتصاد

معرفي قائم على الابتكار، والتقنيات المتقدمة.
 ويرتبط نجاح المملكة في هذا المجال بتحديد موقعها ضمن سلسلة القيمة العالمية؛ وفقًا لمزاياها
النسبية، وليس بمحاولة منافسة الدول الرائدة، مثل: تايوان، وكوريا الجنوبية في التصنيع المتقدم
خلال المرحلة الحالية، ويتيح هذا التوجه للمملكة بناء حضور مؤثر، ومستدام في الحلقات التي تمتلك

فيها فرصًا تنافسية حقيقية، ويمكن إبراز أهم هذه المقومات فيما يأتي:
1- الموارد الطبيعية، والمعادن الإستراتيجية:

تمتلك المملكة ثروة من الموارد الطبيعية، والمعادن التي تدخل في الصناعات التقنية المتقدمة،
وهو ما يتيح فرصًا واعدة للتوسع في أعمال الاستكشاف، والتطوير، وإقامة شراكات مع الشركات
العالمية للاستفادة من هذه الموارد في تصنيع المواد الأولية المرتبطة بصناعة أشباه الموصلات،
ومن شأن ذلك أن يعزز القيمة المضافة للاقتصاد الوطني، ويدعم بناء قاعدة صناعية ترتبط بإحدى
أهم الصناعات المستقبلية مع إمكانية تطوير صناعات تحويلية مرتبطة بالمعادن الحرجة اللازمة

لهذه الصناعة.
ه: 2- حجم الطلب المحلي الموج

تمثل المشروعات الوطنية الكبرى، مثل: مراكز البيانات الوطنية، ومنصات الذكاء الاصطناعي،
والطاقة الذكية، والمدن الذكية سوقًا محلية واعدة يمكن أن تشكل قاعدة طلب مستقرة، ومحفزة
ا لتوطين أجزاء من سلسلة للاستثمار، ويمنح هذا الطلب الشركات المحلية، والعالمية مبررًااقتصادي
القيمة داخل المملكة، وهي ميزة لا تتوافر بالقدر نفسه في العديد من الدول، كما يمكن توظيف
المشتريات الحكومية، وبرامج المحتوى المحلي لتعزيز الطلب على المنتجات، والخدمات المرتبطة

بأشباه الموصلات.
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3- القدرة التمويلية، والصبر الاستثماري:
تتميز صناعة أشباه الموصلات بأنها من الصناعات طويلة الأجل التي تتطلب استثمارات رأسمالية
مرتفعة، وفترات زمنية قد تمتد إلى عقد، أو أكثر قبل تحقيق العوائد الاقتصادية، وتتمتع المملكة
بقدرات تمويلية كبيرة؛ وذلك من خلال الصناديق السيادية، والمؤسسات الاستثمارية؛ بما يتيح تحمل
المخاطر الاستثمارية طويلة المدى، ويوفر بيئة مناسبة للاستثمار المستمر في البحث، والتطوير،

والشركات الناشئة، والتقنيات المستقبلية.
4- إمكانية التركيز على حلقات محددة من سلسلة القيمة:

 يمثل التركيز على المجالات الأعلى قيمة، والأكثر توافقًا مع الإمكانات الوطنية، مثل: تصميم الرقائق
الإلكترونية، والتغليف، والاختبار، والمواد المتخصصة، وتطوير التطبيقات الصناعية المرتبطة بأشباه
ا لبناء صناعة وطنية قادرة على تحقيق قيمة مضافة مرتفعة، وتعزيز الاندماج الموصلات مدخلاً عملي
التدريجي في سلاسل القيمة العالمية دون تحمل الأعباء الضخمة المرتبطة بالتصنيع المتقدم في

مراحله الأولى.
وعلى الرغم من توافر هذه المقومات؛ فإن تحويلها إلى واقع صناعي متكامل يظل مرهونًا بمعالجة
عدد من التحديات المؤسسية، والتنظيمية، وفي مقدمتها: وجود جهة وطنية تقود القطاع، وتنسق
بين الجهات الحكومية والجامعات، ومراكز البحث، والقطاع الخاص؛ فغياب قيادة موحدة قد يؤدي
إلى تشتت الجهود، وضياع الفرص، في حين يسهم وجود إطار مؤسسي متكامل في توظيف هذه

المقومات، وتحويلها إلى مزايا تنافسية مستدامة.
ا ضمن برامج التحول الرقمي، أو كما أن التعامل مع صناعة أشباه الموصلات؛ بوصفها ملفًا فرعي 
سياسات جذب الاستثمار العامة لن يحقق الأثر المنشود؛ بل قد يؤدي إلى استمرار المملكة
مستهلكًا للتقنيات المتقدمة؛ بدلاً من أن تكون مساهمًا في إنتاجها، وتطويرها؛ بما يعني استمرار
الاعتماد الخارجي في أحد أكثر القطاعات تأثيرًا في الاقتصاد العالمي، وإهدار فرصة إستراتيجيةتتزامن

مع إعادة تشكيل سلاسل القيمة الدولية في ظل المتغيرات الجيوسياسية، والتقنية المتسارعة.
التخطيط الإستراتيجي لتوطين صناعة أشباه الموصلات، وبناء منظومة وطنية مستدامة:

تبرز الحاجة إلى إعداد إستراتيجية وطنية متكاملة لتوطين صناعة أشباه الموصلات تستند إلى رؤية
طويلة المدى تحدد الأولويات الوطنية، وآليات التنفيذ، والأدوار المؤسسية، ومؤشرات الأداء؛ بما
يضمن توجيه الموارد نحو المجالات الأكثر جدوى، ويتوافق مع مستهدفات رؤية المملكة العربية
السعودية 2030م في تنويع الاقتصاد، وتعزيز الابتكار، وتطوير الصناعات المتقدمة، وبناء منظومة

وطنية قادرة على تحقيق الاستدامة، والصمود في مواجهة المتغيرات العالمية.
ويُعَد تحليلُ البيئةِ الإستراتيجية باستخدام نموذج (SWOT) من الأدوات المناسبة لدعم هذا التوجه.
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:(STRENGTHS) 1- نقاط القوة
 تمتلك المملكة عددًا من المقومات التي تؤهلها لبناء صناعة وطنية في مجال أشباه الموصلات، من
أبرزها: تطور البنية التحتية التقنية، وتوافر معامل، ومختبرات متقدمة؛ بما في ذلك معامل، وتقنيات
النانو في الجامعات، والمؤسسات البحثية إلى جانب منظومة وطنية لحماية الملكية الفكرية، وبراءات
الاختراع، وكفاءات بشرية مؤهلة في التخصصات الهندسية، والتقنية؛ فضلاً عن الإمكانات المالية
الكبيرة، ووجود جهات تمويلية قادرة على دعم برامج البحث، والتطوير، والمشروعات التقنية طويلة

المدى.
:(WEAKNESSES) 2- نقاط الضعف

تواجه الصناعة عددًا من التحديات الداخلية، من أهمها: ارتفاع تكلفة إنشاء مصانع تصنيع الرقائق
الإلكترونية، والحاجة إلى التحديث المستمر لمواكبة التطور التقني السريع، واستمرار الاعتماد على
سلاسل التوريد الخارجية للحصول على عدد من المواد، والمكونات الأساسية، إضافة إلى صعوبة
ا، وطول الفترة الزمنية اللازمة لتحقيق عوائد اقتصادية، وهو ما يتطلب توفير بعض المواد الخام محلي

استثمارات طويلة الأجل، وسياسات صناعية داعمة للاستدامة.
:(OPPORTUNITIES) 3- الفرص

ا متسارعًا مدفوعًا بالطلب المتزايد على تطبيقات الذكاء تشهد صناعة أشباه الموصلات نموًا عالمي
الاصطناعي، والحوسبة عالية الأداء، وإنترنت الأشياء، والمدن الذكية، والمركبات الذكية، وأنظمة
الطاقة الحديثة. كما تمثل السياسات الحكومية الداعمة، وبرامج التمويل، والحوافز الاستثمارية
ا في سلاسل القيمة العالمية مع الاستفادة من فرصة مناسبة لتعزيز اندماج المملكة تدريجي

التقنيات الناشئة.
:(THREATS) 4- التهديدات

تتمثل أبرز التهديدات في تركز عمليات التصنيع العالمية في عدد محدود من الدول، وتقلبات توافر
المواد الخام، واحتكار بعض الشركات العالمية للتقنيات المتقدمة، والقيود التنظيمية على التقنيات
الحساسة؛ فضلاً عن المتغيرات الجيوسياسية، ومخاطر الهجمات السيبرانية، واضطرابات سلاسل

الإمداد؛ بما يستدعي إدراجها ضمن منظومة إدارة المخاطر الوطنية.
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وانطلاقًا من نتائج هذا التحليل؛ فإن الأولوية الإستراتيجية لا تتمثل في الدخول المتزامن إلى جميع
حلقات سلسلة القيمة، وإنما في تحديد المجالات التي تحقق أعلى قيمة مضافة، وأكثرها توافقًا مع
المزايا النسبية للمملكة، ويقود ذلك إلى تساؤل إستراتيجي يتمثل في: ما الحلقة الأكثر ملاءمة التي
ينبغي أن تبدأ بها المملكة لتحقيق أعلى عائد اقتصادي، وتقني خلال العقد القادم؟ وهل تتمثل في
تصميم الرقائق الإلكترونية، أم تصنيع المواد الأولية، أم التغليف المتقدم، والاختبارات، أم تطوير
التطبيقات الصناعية المعتمدة على أشباه الموصلات؟ وتمثل الإجابة عن هذا السؤال الأساس الذي
يحدد موقع المملكة في سلسلة القيمة العالمية، ويوجه الاستثمارات الوطنية نحو المجالات الأكثر

قدرة على تحقيق ميزة تنافسية مستدامة.
ويعتمد نجاح هذا التوجه في المقام الأول على بناء المعرفة الوطنية، وتنمية رأس المال البشري؛
وذلك من خلال الاستثمار طويل الأجل في التعليم، والبحث العلمي، والتطوير التقني، وتراكم الخبرات
العملية؛ إذ تؤكد التجارب الدولية أن الريادة في هذا القطاع ارتبطت بامتلاك كفاءات وطنية قادرة

على الابتكار.
وانطلاقًا من ذلك يتطلب الدخول إلى هذه الصناعة اتباع مسار تدريجي يركز على المجالات الأكثر
توافقًا مع الإمكانات الوطنية، ولا يُعَد الدخولُ المباشر في تصنيع رقائق CMOS المتقدمة خيارًا
مناسبًا في المرحلة الحالية؛ نظرًا لما يتطلبه من استثمارات رأسمالية ضخمة، وتعقيد تقني مرتفع،
وقيود دولية، وهيمنة عدد محدود من الشركات العالمية على أحدث تقنيات التصنيع، وفي المقابل
يمثل الاستثمار في بناء القدرات الوطنية الخيار الأكثر جدوى؛ وذلك من خلال إنشاء معاهد، ومراكز
تدريب متخصصة في تصميم الدوائر الإلكترونية المتكاملة، وإعداد مهندسين يمتلكون المهارات
اللازمة للعمل في هذا القطاع. كما يُعَد تصميمُ الرقائق الإلكترونية من أكثر حلقات سلسلة القيمة
تحقيقًا للقيمة المضافة، وأقلها احتياجًا إلى الاستثمارات الرأسمالية مقارنة بالتصنيع المتقدم، وهو ما

يدعم بناء قاعدة معرفية، وتقنية قابلة للتوسع مستقبلاً.
وفي الوقت نفسه تمثل التقنيات الناشئة فرصة إستراتيجية للدخول التدريجي إلى الصناعة، ومن
أبرزها: الأنظمة الميكروإلكتروميكانيكية (MEMS)، ونترات الغاليوم (GAN)، وكربيد السيليكون (SIC)؛
لما توفره من تطبيقات واسعة في مجالات الطاقة، والاتصالات، والسيارات الكهربائية، والأنظمة
الذكية مع متطلبات رأسمالية، وتقنية أقل مقارنة بتقنيات التصنيع المتقدمة، وفي ضوء ذلك يبدو
أن توجيه الجهود خلال المرحلة الحالية نحو تصميم الرقائق الإلكترونية، والتغليف المتقدم،
والاختبارات، وتطوير التطبيقات الصناعية المرتبطة بالذكاء الاصطناعي، والسيارات، والطاقة،
وإنترنت الأشياء يمثل الخيار الأكثر جدوى؛ نظرًا لاعتماده بدرجة أكبر على رأس المال المعرفي،
والابتكار، والكفاءات البشرية، وانخفاض متطلباته الرأسمالية مع تمهيد الطريق للتوسع في مراحل

أكثر تقدمًا مستقبلاً.
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إمكانية قيادة المملكة العربية السعودية لتحالف خليجي، وعربي في صناعة أشباه الموصلات:
يُعَد إنشاءُ تحالف خليجي، أو عربي في مجال أشباه الموصلات أحد الخيارات الإستراتيجية التي يمكن أن
تعزز المكانة التقنية، والاقتصادية للمنطقة في ظل إعادة تشكيل سلاسل القيمة العالمية،
ويتطلب نجاح هذا التوجه تبني رؤية واقعية تقوم على توزيع الأدوار بين الدول؛ وفق مزاياها النسبية،
والتركيز في المرحلة الأولى على المجالات الأعلى قيمة، مثل: التصميم، والتغليف، والاختبار، والبحث
والتطوير؛ بدلاً من التوسع المبكر في تصنيع الرقائق المتقدمة الذي يحتاج إلى استثمارات رأسمالية

ضخمة، وخبرات تراكمية يصعب بناؤها في الأجل القصير.
 وتتمتع المملكة العربية السعودية بمقومات تؤهلها لقيادة هذا التحالف في ضوء ما تمتلكه من
سوق محلية كبيرة، واستثمارات سيادية، وجامعات، ومراكز بحث علمي، وشركات وطنية كبرى، مثل:
أرامكو، وسابك، إضافة إلى صندوق الاستثمارات العامة؛ فضلاًعن الطلب المتزايد الناتج عن التوسع
في تطبيقات الذكاء الاصطناعي، ومراكز البيانات، والتحول الرقمي. كما تعزز المبادرات الوطنية، وفي
مقدمتها: المركز الوطني لأشباه الموصلات، وقدرة المملكة على تنسيق الجهود بين الجهات

الحكومية والقطاع الأكاديمي، والشركات، والمستثمرين لدعم نمو هذا القطاع.
 وفي المقابل تمتلك بقية دول مجلس التعاون الخليجي مزايا نسبية يمكن توظيفها ضمن إطار
تكاملي؛ بحيث تسهم المملكة في توفير قاعدة الطلب الصناعي، والطاقة، والبنية الداعمة لتطبيقات
الذكاء الاصطناعي، بينما تمتلك دولة الإمارات خبرات متقدمة في الاستثمار التقني، والتصنيع، وتتميز
دولة قطر بإمكاناتها البحثية، والأكاديمية، في حين يمكن لسلطنة عُمان، ومملكة البحرين الإسهام
في الخدمات اللوجستية، والكابلات، والصناعات المساندة، كما يشكل التمويل المؤسسي في دولة
ا لدعم المشروعات المشتركة، ويتيح هذا التكامل الاستفادة من المزايا التنافسية الكويت رافدًا مهم

لكل دولة، مع تجنب تكرار الاستثمارات، وازدواجية الأدوار.
 ويرتكز الهدف الإستراتيجي للتحالف على تعزيز الحضور الإقليمي في الحلقات الأعلى قيمة ضمن
سلسلة صناعة أشباه الموصلات؛ بما يشمل تصميم الرقائق الإلكترونية، وإلكترونيات الطاقة،
ورقائق مراكز البيانات، والتغليف المتقدم، والاختبارات، والمواد الكيميائية، والغازات المتخصصة،
إضافة إلى تطوير التطبيقات المرتبطة بالذكاء الاصطناعي، والطاقة، والاتصالات؛ بما يحقق اندماجًا

ا في سلاسل القيمة العالمية. تدريجي
 وتقدم التجربة الأوروبية نموذجًا يمكن الاستفادة منه في هذا المجال؛ إذ اعتمد الاتحاد الأوروبي من
خلال قانون الرقائق الأوروبي على تطوير منظومة متكاملة تشمل البحث العلمي، والتصميم،
والتصنيع، والتغليف، وتنمية المهارات، وسلاسل الإمداد؛ وذلك بالشراكة بين الحكومات والقطاع
الخاص، كما تبرز نماذج مؤسسية ناجحة، مثل: مركز IMEC في بلجيكا الذي يجمع بين البحث العلمي
والصناعة، ومشروع ESMC في ألمانيا الذي يقوم على شراكة بين شركات عالمية لتطوير قدرات

تصنيع متخصصة تخدم قطاعات السيارات، والصناعة.
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 وانطلاقًا من هذه الخبرات يمكن أن يبدأ التحالف بخارطة طريق تدريجية تشمل إنشاء منصة إقليمية
للتنسيق بين الحكومات والجامعات، والشركات، والمستثمرين يعقبها توزيع التخصصات بين الدول؛
وفق مزاياها النسبية، وتأسيس صندوق استثماري مشترك لدعم الشركات العالمية مقابل إنشاء
مراكز للتصميم، والهندسة، والاختبارات داخل المنطقة. كما يمكن إطلاق منصة خليجية موحدة
لتصميم الرقائق الإلكترونية تتيح للجامعات، والشركات الناشئة الوصول إلى أدوات التصميم
الإلكتروني، ومكتبات الملكية الفكرية، وخدمات التصنيع التجريبي، هذا إلى جانب إنشاء مراكز تميز

بحثية مشتركة ترتبط باحتياجات الصناعة.
 ويمثل توظيف الطلب المحلي أحد أهم عوامل نجاح هذا التحالف؛ وذلك من خلال ربط المشتريات
الحكومية، وعقود الشركات الوطنية الكبرى بمتطلبات المحتوى المحلي في مجالات التصميم، أو
التغليف، أو الاختبار؛ بما يوفر سوقًا أولية للشركات الناشئة، ويحفز الشركات العالمية على توسيع
استثماراتها داخل المنطقة. كما يمكن أن يشكل إنشاء مركز إقليمي للتغليف المتقدم، والاختبارات
نقطة انطلاق عملية؛ نظرًا لانخفاض تكلفته مقارنة بمصانع الرقائق المتقدمة، وارتباطه المباشر
باحتياجات قطاعات الذكاء الاصطناعي، والطاقة، والسيارات، وعلى المدى البعيد ينبغي أن يرتكز نجاح
التحالف على بناء قاعدة إقليمية للملكية الفكرية، وبراءات الاختراع من خلال التعاون بين الجامعات
ومراكز البحث، والشركات؛ بما يعزز إنتاج المعرفة التقنية، وتطويرها، ويرسخ مكانة المنطقة؛

بوصفها شريكًا فاعلاً في سلاسل القيمة العالمية لصناعة أشباه الموصلات.
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التوصيات:
- إستراتيجية، وخارطة طريق مقترحة لأشباه الموصلات:

الجهات الوطنية المطلوبة لتوطين تصنيع MEMS، وGAN، وSIC، وCMOS (تقنية 90/180 نانومتر):
ملخص المقترح:

 تعتبر خطة السعودية لتوطين تقنية أشباه الموصلات الأساسية أن المميز (أجهزة كهروميكانيكية
CMOS (كربيد السيليكون) إلى جانب تصنيع دوائر SIC(نيتريد الغاليوم)، و GANو ،MEMS (دقيقة
بتقنية ناضجة، ومنخفضة التكلفة (90/180 نانومتر) هي أكثر النقاط قابلية للتحقيق؛ لأنها تعتمد على
تقنية تصنيع ناضجة، وعلى معرفة في أشباه الموصلات المركّبة، والتغليف؛ بدلاً من تقنية الدوائر
ا، وتحقيق هذه الخطة ليس مهمة وزارة، أو شركة واحدة؛ بل يتطلب المنطقية المتقدمة جِد
سلسلة منسّقة تبدأ من حوكمة رؤية 2030معلى المستوى الأعلى، ومرورًا بالتمويل السيادي،
والذراع التنفيذية (شركة ALAT وغيرها)، ووصولاً إلى معاهد البحث، وخطوط بناء الكوادر، وقطاعات

الطلب المرتكزة (الحالية، والإضافية) والشركاء التقنيين العالميين.
 وفيما يأتي نذكر الجهات السعودية التي يجب أن تساهم في جهود التوطين هذه؛ وذلك حسب

وظيفتها مع توضيح كيفية ارتباطها ببعضها البعض في المخطط أدناه.
:(CMOSو ،SICو ،GANو ،MEMS )سبب اختيار التقنيات

لأنها ناضجة الفرص، والأقرب، والأسهل تحقيقًا، وهي فرص متاحة بسهولة.

ع هذه المكونات عادةً على عُقَد تصنيع أقدم، وأرخص (رقائق 150-200ملم)؛ رأس مال منخفض: تُصن

وذلك مقارنة بالدوائر المنطقية الرقمية المتقدمة؛ مما يقصّر الطريق إلى أول مصنع قابل للتمويل.

تصنيع CMOS على تقنية 90/180 نانومتر منخفض التكلفة: هذه التقنية الناضجة لا تتطلب أحدث آلات

ا، وتستخدم معدات رخيصة نسبي ،(EUV) الطباعة الضوئية بالأشعة فوق البنفسجية الشديدة

ومتوفرة تجاريًا، ولا تحتاج إلى تراخيص معينة، ومعقدة للشراء؛ وذلك من خلال موردين ثانويين،

وتخدم منتجات ذات طلب مستقر، وواسع، مثل: رقائق التحكم في المركبات، ووحدات الطاقة،

وأجهزة إنترنت الأشياء، وشرائح البطاقات الذكية؛ مما يجعلها نقطة انطلاق واقعية لبناء أول

مسبك محلي متكامل (IDM) قبل التوجه- لاحقًا- نحو تقنيات أكثر تقدمًا.

طلب محلي متوفر مسبقًا: تتوافق أجهزة القدرة SIC ، وGAN، ورقائق CMOS الناضجة مباشرةً مع

أولويات الطاقة، وتحديث الشبكة الكهربائية، والمركبات الكهربائية، والاتصالات، والدفاع في

السعودية؛ مما يوفر حجم إنتاج مبكرًا دون انتظار سوق تصدير.

الدخول عبر التغليف أولاً: تعتمد حساسات MEMS ، ووحدات القدرة GAN/SIC بشكل كبير على

التجميع، والتغليف، والاختبار (OSAT)، وهو قطاع يمكن للمملكة دخوله بسرعة في (نيوم)، والمدن

الاقتصادية، ومواقع مشابهة قبل محاولة تصنيع الرقائق الأمامية على نطاق واسع.

قاعدة بحثية قائمة: تدير KACST وKAUST بالفعل برامج بحثية في أشباه الموصلات المركّبة

وMEMS؛ لذا لا حاجة لبناء الأساس التقني من الصفر؛ بل توسعته على أكثر من جامعة وطنية.
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خريطة العلاقات:

يوضح المخطط أدناه الجهات التي يجب أن تعمل معًا مرتبةً من الإستراتيجية الوطنية في الأعلى وصولاً

إلى قطاعات الطلب المرتكزة، والشركاء التقنيين العالميين في الأسفل، وتشير الأسهم المتصلة إلى

سلطة، أو ملكية، أو تمويل مباشر، بينما تشير الأسهم المتقطعة إلى علاقات تنسيق، أو شراكة، أو

إشارات طلب.
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دليل الجهات:
.SICو ،GANو ،MEMS يوضح الجدول أدناه مهمة كل جهة، ودورها المحدد في توطين إنتاج 

MEMS / GaN / SiC الدور في توطين الجهة المستوى

يحدد أجندة التنويع الوطنية، ويفرض أهداف المحتوى
SiCو ،GaNو ،MEMS المحلي التي تجعل توطين

أولوية سياسية، وليس مجرد خيار تجاري.

رؤية 2030 / مجلس
الشؤون الاقتصادية،

. (CEDA) والتنمية

المستوى 0 — الحوكمة
الاستراتيجية

تمتلك إستراتيجية الاستثمار الأجنبي المباشر، وتفاوض على
حزم التراخيص، والحوافز مع المصانع الأجنبية، وشركات

التجميع، والاختبار، وموردي المواد.
. (MISA)وزارة الاستثمار

المستوى 1 — الوزارات
التنظيمية

تدير برنامج المحتوى المحلي )تمكين(، والتراخيص الصناعية
التي تعتمد المصانع كموردين إستراتيجيين محليين.

وزارة الصناعة، والثروة
. )MIM) المعدنية

المستوى 1 — الوزارات
التنظيمية

تضع سياسات قطاع الاتصالات، وأشباه الموصلات، وترأس
مجلس إدارة KACST؛ مما يربط التوجه السياسي بالمحور

التقني.

وزارة الاتصالات، وتقنية
. (MCIT)المعلومات

المستوى 1 — الوزارات
التنظيمية

Alat يوفر قاعدة رأس المال السيادي؛ فيملك، ويموّل شركة
مباشرة ضمن منظومة التصنيع في محفظة الرؤية.

صندوق الاستثمارات
 . (PIF) العامة

المستوى 2 — التمويل
السيادي

يقدّم قروضًا ميسّرة (حتى 75% من تكلفة المشروع)،
وتمويل رأس مال عامل للمصانع، ومنشآت التغليف،

والموردين المحليين.

صندوق التنمية الصناعية
. (SIDF)السعودي

المستوى 2 — التمويل
السيادي

ا جريئًا بمليار ريال، وبرنامج دعم بقيمة يدير صندوقًا استثماري
150 مليون ريال لدعم الشركات الناشئة في تصميم الرقائق.

برنامج التنمية التقنية
. (NTDP) الوطني

المستوى 2 — التمويل
السيادي

الجهة التنفيذية التي تبني القدرة الفعلية: الاستثمار في
المصانع، ومنشآت التجميع، والاختبار، وشراكات

التصنيع المشترك، واتفاقيات نقل التقنية مع الشركاء
العالميين.

شركة Alat (وحدة أشباه
الموصلات التابعة لصندوق

الاستثمارات العامة) . 

المستوى 3 — الذراع
التنفيذية



ملتــــقى أسبـــار
Asbar Council

(نادي تفكير)

47

تقرير رقم (472)

MEMS / GaN / SiC الدور في توطين الجهة المستوى

تستضيف المركز الوطني لأشباه الموصلات، ومختبرات
NCCS المستخدمة في تصميم الدوائر المتكاملة، وتطوير

. .MEMS/GaN/SiC نماذج

مدينة الملك عبدالعزيز
للعلوم،

.(KACST)والتقنية

المستوى 4 — البحث
والتطوير، والكوادر

تقود أبحاث أشباه الموصلات المركّبة، والمواد
المتقدمة، وتشارك KACST في مرافق التصنيع،

والاختبار.

جامعة الملك عبدالله
للعلوم،

 .(KAUST)والتقنية

المستوى 4 — البحث
والتطوير، والكوادر

يبني قاعدة الكوادر العلمية (الهدف: تدريب 5000
مهندس بحلول 2030م) التي تغذي مراكز البحث، والقوى

 . .Alat العاملة في

برنامج تنمية القدرات
البشرية، والجامعات. 

المستوى 4 — البحث
والتطوير، والكوادر

يستضيف قدرات التجميع، والتغليف، والاختبار، وقد انتقل
ا نحو (أرامكو) السعودية ضمن إعادة هيكلة الإشراف جزئي

(نيوم) في 2026م.

)نيوم(، والمدن
الاقتصادية. 

المستوى 5 — أقطاب
الطلب، والمواقع

ا على إلكترونيات القدرة SiC (الشبكة تمثل طلبًا رئيسي
الكهربائية، وأجهزة استشعار الحفر)، وتستضيف البنية

التحتية الصناعية.

أرامكو السعودية / مدينة
الملك سلمان للطاقة

. (SPARK)

المستوى 5 — أقطاب
الطلب، والمواقع

تولّد إشارة الطلب على حوسبة الذكاء الاصطناعي، ومراكز
،GaN البيانات؛ مما يدفع تبني مكونات إمداد الطاقة

 ..MEMS وحساسات

الهيئة السعودية للبيانات،
والذكاء

. (SDAIA)الاصطناعي

المستوى 5 — أقطاب
الطلب، والمواقع

تمثل طلب القطاع الدفاعي على ترددات GaN ، وأجهزة
قدرة SiC، هذا إلى جانب إلزامها الخاص بالمحتوى المحلي.

الهيئة العامة للصناعات
. (GAMI)العسكرية

المستوى 5 — أقطاب
الطلب، والمواقع

يولّد طلبًا على رقائق 5G/إنترنت الأشياء، ووحدات اتصال
قائمة على تصنيع CMOS الناضج (90/180 نانومتر)، وعلى

حساسات MEMS المستخدمة في معدات الشبكات.

،STC) قطاع الاتصالات
وموبايلي، وزين) . 

المستوى 5 ب —
قطاعات طلب إضافية

يمثل طلبًا على عاكسات القدرة SiC/GaN، وحساسات
MEMS للمركبات، ورقائق تحكمCMOS منخفضة التكلفة

للأنظمة الإلكترونية في السيارات.

قطاع النقل، والسيارات
الكهربائية (Ceer، وصناعة

السيارات) .

المستوى 5 ب —
قطاعات طلب إضافية

تولّد طلبًا على حساسات MEMS للأجهزة الطبية، وأنظمة
تحلية المياه، ومعدات التعدين، هذاإضافة إلى رقائق تحكم

CMOS الصناعية.

قطاعات الصحة، والمياه،
والتعدين (وزارة الصحة،

SWCC، معادن) . 

المستوى 5 ب —
قطاعات طلب إضافية

شركاء تقنيون أجانب يوفرون الملكية الفكرية
للعمليات الصناعية، والمعدات، وقدرات المشاريع

المشتركة عبر اتفاقيات ترخيص، ونقل تقنية
معAlat، ومشغلي المواقع.

مصانع التصنيع، وشركات
IDM، وموردو التجميع،

والاختبار، والمعدات.

المستوى 6 — الشركاء
العالميون
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آليات التنسيق الرئيسية:
،SIDF بينما يوفر ،ALAT الملكية، والتمويل: يملك صندوق الاستثمارات العامة، ويموّل شركة
ين الميسّر، ورأس المال الجريء للمنظومة نفسها؛ مما يتجنّب ا بالد تمويلاً تكميلي NTDPو

ازدواجية مسارات التمويل.
شراكة بحثية: وقّعت ALAT اتفاقية مع KACST تغطي مجمّع تصميم الدوائر المتكاملة،
KAUST والوصول المشترك إلى المختبرات النظيفة، وتطوير الكوادر بشكل مشترك مع دعم

في أبحاث المواد.
 خط الحوكمة: يحافظ ترؤس وزارة الاتصالات، وتقنية المعلومات لمجلس إدارة KACST على

توافق مركز الأبحاث مع سياسات تقنية المعلومات، وأشباه الموصلات على المستوى الوزاري.
جذب الطلب: تعمل أرامكو/SPARK، وSDAIA، وGAMI كعملاء مرتكزين تبرر احتياجاتهم
الشرائية (إلكترونيات القدرة، والبنية التحتية للذكاء الاصطناعي، والإلكترونيات الدفاعية) أحجام

ا. المصنّعة محلي GANو ،SIC إنتاج مبكرة لمكونات
استضافة المواقع: يوفر (نيوم)، والمدن الاقتصادية القدرة الفعلية للتجميع، والتغليف، والاختبار

انحو أرامكو السعودية بعد إعادة هيكلة (نيوم) في 2026م. مع انتقال الإشراف تدريجي
نقل التقنية: تمنح المصانع العالمية، وشركات IDM، وموردو المعدات تراخيص تقنية العمليات،

وتستثمر في مشاريع مشتركة- غالبًا- عبر ALAT، وموقع (أوكساجون).
اتساع قاعدة الطلب: إلى جانب أرامكو، وSDAIA، وGAMI تضيف قطاعات الاتصالات، والسيارات
ا مستقرًا على رقائق CMOS الناضجة، الكهربائية، والصحة، والمياه، والتعدين طلبًا إضافي

وحساسات MEMS؛ مما يرفع من جدوى الإنتاج المحلي بحجم تجاري.
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توصيات أخرى ذات علاقة:
1- إحياء البرنامج السعودي لأشباه الموصلات (SSP) الذي أطلقته مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم،
والتقنية؛ بوصفه من أبرز المبادرات الوطنية الداعمة لتطوير تقنيات تصميم الرقائق الإلكترونية،

والإلكترونيات الدقيقة.
2-إنشاء المنظومة الوطنية لأشباه الموصلات:
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3- تحديد الحلقات ذات الأولوية في سلسلة القيمة: لا يلزم أن تدخل المملكة جميع مراحل سلسلة
القيمة دفعة واحدة؛ لأنهذه الصناعة شديدة التعقيد، ولا تمتلك دولة واحدة كامل حلقاتها، والأجدى
هو تحديد مجالات ذات ميزة نسبية، مثل: التصميم، والاختبار، والتغليف، وإلكترونيات الطاقة،

ا؛ وفق تراكم المعرفة، والطلب. والحساسات، ثم التوسع تدريجي
4-  التركيز على التصميم، والتغليف، والاختبار، والتكامل: ينبغي توجيه الاستثمار الأولي نحو الحلقات
الأعلى ملاءمة للقدرات السعودية، خصوصًا تصميم الرقائق المتخصصة، والتحقق، والمحاكاة،
والتغليف المتقدم، والاختبار؛ فهذه المجالات أقل كلفة من بناء مصانع تصنيع متقدمة بالكامل،
وأكثر قدرة على توليد قيمة معرفية، وفتح مسارات لشركات ناشئة، ومنتجات مرتبطة بالطلب

المحلي.
5- تدشين برامج جامعية دقيقة في تصميم الرقائق: على الجامعات السعودية أن تطور برامج نوعية
في تصميم الدوائر المتكاملة، وهندسة المواد، والفيزياء التطبيقية، والتغليف الإلكتروني، وأدوات
التصميم الآلي، ولا يكفي تخريج مهندسين عامين؛ فالصناعة تحتاج مسارات عميقة، ومترابطة مع

ا على مشاريع رقائق حقيقية منذ المراحل الجامعية المتقدمة. المختبرات، والشركات، وتدريبًا عملي
6-ابتعاث نوعي طويل المدى في المواد، والدوائر: ينبغي إنشاء برنامج ابتعاث دقيق يستهدف
الجامعات، والمختبرات العالمية المتقدمة في أشباه الموصلات مع التركيز على تصميم الرقائق،
والمواد المركبة، وMEMS، وGAN، وSIC، ويجب أن يرتبط الابتعاث بمسارات عودة واضحة داخل
الجامعات، ومراكز البحث، والشركات الوطنية؛ حتى يتحول إلى رأس مال بشري منتج، لا خبرة فردية

معزولة.
7- إنشاء مراكز بحث تطبيقية مرتبطة بالصناعة: تحتاج المملكة إلى مراكز بحث تطبيقية لا تكتفي
بالنشر العلمي؛ بلتعمل على تطوير نماذج أولية، ومنصات اختبار، وتقنيات قابلة للتسويق، وترتبط
هذه المراكز بعقود مباشرة مع قطاعات الطاقة، والدفاع، والاتصالات، ومراكز البيانات؛ بحيث تكون

البحوث موجهة إلى احتياجات وطنية واضحة، وقابلة للتحول إلى منتجات.
8- تحويل براءات الجامعات إلى شركات ناشئة: ينبغي بناء مسار مؤسسي لنقل التقنية من
الجامعات إلى السوق؛ وذلكعبر مكاتب ملكية فكرية نشطة، وحاضنات متخصصة، وتمويل بذري،
ومسرّعات عميقة التقنية؛ فالفكرة البحثية في أشباه الموصلات لا تصبح قيمة اقتصادية إلا عندما

تتحول إلى نموذج أولي، ثم شركة، ثم عقد استخدام فعلي.
9- تأسيس حاضنات متخصصة في الرقائق العميقة: الحاضنات العامة لا تكفي لهذا القطاع؛ إذ تحتاج
شركات الرقائق الناشئة إلى أدوات تصميم، وخدمات تصنيع تجريبية، ومختبرات اختبار، وخبراء في
الملكية الفكرية، والمعايير؛ لذلك يجب إنشاء حاضنات متخصصة تربط المؤسسين بالجامعات،

والمستثمرين، والشركات الصناعية، وتساعدهم على تجاوز فجوة الانتقال من المختبر إلى السوق.
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10- إطلاق صندوق رأس مال جريء متخصص: تتطلب أشباه الموصلات رأس مال صبورًا يفهم
المخاطر التقنية، ودورات التطوير الطويلة؛ لذلك ينبغي إطلاق صندوق متخصص بمشاركة صناديق
سيادية، وشركات كبرى، ومستثمرين تقنيين يموّل الشركات في مراحل التصميم، والنمذجة،

والاختبار، ولا يقيس النجاح بعوائد سريعة؛ بل ببناء ملكية فكرية، ومنتجات قابلة للتبني الصناعي.
11-ربط التمويل بعقود استخدام محلية: ينبغي ألا يُمنح التمويل للشركات الناشئة بمعزل عن السوق؛
بل يربط بمسارات واضحة للتجربة، والاستخدام داخل الشركات الوطنية الكبرى؛ فوجود عميل محلي
مبكر في الطاقة، أو الاتصالات، أو مراكز البيانات يقلل مخاطر المستثمر، ويمنح الشركة الناشئة بيئة

اختبار حقيقية، ويرفع فرص الوصول إلى منتج تجاري.
12- استخدام المشتريات الحكومية لخلق طلب مبكر: يمكن للمشتريات الحكومية، وشبه الحكومية أن
تتحول إلى أداة تأسيس للسوق، لا مجرد آلية شراء؛ وذلك عبر تخصيص نسب تدريجية للحلول
ا في مشاريع المدن الذكية، والذكاء الاصطناعي، والدفاع، والطاقة مع المصممة، أو المطورة محلي

ضمان ألا تتحول متطلبات المحتوى المحلي إلى عبء شكلي منفصل عن الجودة.
13- توجيه قطاعات الطاقة، والدفاع، والاتصالات للتبني المحلي: تملك المملكة قطاعات ضخمة
قادرة على أن تكون المستخدم الأول لتقنيات أشباه الموصلات المحلية، وينبغي توجيه هذه
القطاعات لتحديد احتياجاتها التقنية، وفتح بياناتها التشغيلية، وتجربة حلول محلية في الحساسات،
وإلكترونيات الطاقة، والشبكات، والمعالجات المتخصصة؛ بما يخلق علاقة عضوية بين الطلب الوطني

والابتكار المحلي.
14- استقطاب شركات عالمية بشروط نقل معرفة واضحة: ينبغي ألا يكون جذب الشركات العالمية
هدفًا بذاته؛ بل وسيلة لبناء قدرات وطنية؛ ولذلك يجب ربط الحوافز الاستثمارية بنقل المعرفة،
وتدريب الكفاءات، وتأسيس فرق تصميم محلية، وإشراك الجامعات، والشركات السعودية في

مشاريع مشتركة؛ بدلاً من الاكتفاء بإنشاء مكاتب، أو خطوط تشغيل محدودة القيمة.
ا للتعلم، لكنه لا ينبغي أن 15-تجنب الاكتفاء بالتجميع منخفض القيمة: قد يكون التجميع مدخلاً أولي
يصبح سقف الطموح؛ فالقيمة الحقيقية في أشباه الموصلات تكمن في التصميم، والمعمارية،
والملكية الفكرية، والاختبار، والتكامل داخل الأنظمة؛ لذلكيجب تصميم السياسات؛ بحيث تدفع

المستثمرين نحو أنشطة معرفية، لا نحو عمليات تشغيلية محدودة الأثر.
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SICو ،GANو ،MEMS كأولويات سعودية: تمثل تقنيات SICو ،GANو ،MEMS 16- تطوير مسارات
فرصة تنافسية واعدة؛ لأنها تخدم الاستشعار، والطاقة، والاتصالات، والسيارات الكهربائية،
والصناعات الذكية، كما أنها أقل ارتباطًا بسباق التصغير الشديد في بعض الرقائق المتقدمة، وأكثر
ا لبناء صناعة متخصصة. التصاقًا بحاجات المملكة في الطاقة، والبنية التحتية؛ مما يجعلها مدخلاً واقعي

17- بناء قدرات وطنية في سلاسل الإمداد الحرجة: لا يعني توطين أشباه الموصلات تصنيع كل
ا؛ بل يعني بناء قدرة على فهم، وتأمين المواد، والمعدات، والخدمات، والاختبارات، مكوّن محلي
والبرمجيات الحرجة، وينبغي إنشاء خرائط تفصيلية لسلاسل الإمداد، وتحديد نقاط الضعف، وتنويع
الشركاء الدوليين، وبناء مخزون معرفي، ولوجستي يحمي المشاريع الوطنية من الاضطرابات

العالمية.
18- إنشاء مختبرات اعتماد، واختبار، وتوثيق محلية: تحتاج المنظومة إلى مختبرات وطنية قادرة على
اختبار الرقائق، والحساسات، وإلكترونيات الطاقة؛ وفق معايير صناعية صارمة؛ فغياب الاختبار المحلي
يطيل دورة التطوير، ويرفع التكلفة، ويضعف ثقة العملاء، كما أن مختبرات الاعتماد تمنح الشركات

الناشئة طريقًا أسرع لإثبات جودة منتجاتها أمام الجهات الحكومية، والشركات الكبرى.
ا: ينبغي تطوير نظام متقدم لحماية الملكية الفكرية 19-حماية الملكية الفكرية، وتحفيز تسجيلها تجاري
ا، ولا ا، ودولي في تصميم الرقائق، والخوارزميات، والمعمارية، والتغليف مع دعم تسجيل البراءات محلي
يكفي إنتاج المعرفة؛ بل يجب تحويلها إلى أصول قابلة للترخيص، والاستثمار، وتدريب الباحثين،

والمؤسسين على إدارة الملكية الفكرية؛ بوصفها نواة للقيمة السوقية.
20-قياس النجاح بمخرجات، لا بإعلانات: يجب أن تُقاس المنظومة بمؤشرات عملية، مثل: عدد
المختصين المؤهلين، والشركات الناشئة، وبراءات الاختراع، والنماذج الأولية، وعقود الاستخدام،

والشراكات الدولية الناقلة للمعرفة.
21- تعزيز تعليم العلوم الأساسية، ورعاية الموهوبين: بالتوازي مع الاستثمارات الصناعية في قطاع
أشباه الموصلات بإطلاق مبادرات وطنية لتعزيز تعلم العلوم الطبيعية، ولاسيما الفيزياء،
والرياضيات، وتنمية الاتجاهات الإيجابية نحوها، واكتشاف الموهوبين فيها، ورعايتهم منذ المراحل
الدراسية المبكرة؛ بما يضمن بناء قاعدة مستدامة من الكفاءات الوطنية القادرة على دعم هذا

القطاع الإستراتيجي مستقبلاً؛ فالصناعات العميقة لا تبدأ من المصنع؛ بل تبدأ من الفصل الدراسي.
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22-  إنشاء هيئة وطنية عليا لأشباه الموصلات: تحويل التجمع الوطني لأشباه الموصلات إلى هيئة
عليا ذات صلاحيات مطلقة تدخل تحت مظلتها جميع الأطراف ذات العلاقة، مثل: الجامعات
الوطنية، وكاكست، وكاوست، والآلات، والشركات الخاصة، وجميع المعامل التي في هذه الجهات،

ويرتبط بذلك ما يأتي:
إنشاء إدارة تحت الهيئة المقترحة تتولى الإشراف المباشر على جميع مراكز البحوث لأشباه
الموصلات، وبتقنية النانو؛ وذلك لسببين: الأول - تقليل مصاريف التشغيل، والبعد عن
الازدواجية، والثاني - تمكين جميع الباحثين من الوصول إلى هذه المراكز، وإن لم يكونوا في

الجامعة، وهذا معمول به في أمريكا؛ حيث إن جميع مراكز بحوث النانو تخضع لهيئة موحدة.
إنشاء إدارة تحت الهيئة المقترحة تتولى تصنيع الدوائر المتكاملة للباحثين، والشركات الناشئة

لدى الفابات العالمية، مثل:يورو براكتس في أوروبا، وMOSIS في أمريكا.
تقوم الهيئة المقترحة بوضع خطة واضحة طويلة المدى لتوطين التقنية مع خارطة طريق لكل
سنتين تتوافق مع خارطة الطريق العالمية (IRDS)، وهي من تحدد مستوى التقنية التي تقوم
الشركات العالمية بتوطينها في المملكة؛ وذلك لضمان أنها ليست قديمة، أو منتهية الصلاحية

.(OBSOLETE TECHNOLOGY)
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التعقيب الأول: د. أحمد الفيفي

التعقيب الثاني:د . عبدالإله مايت

التعقيب الثالث: م. عبدالله الرخيص

إدارة الحوار:  د. محمد المعجل

المشاركون بالحوار والمناقشة*

أ. د. أحمد الخطيب

د. إحسان بو حليقة

م. أسامة مكي الكردي

د. ثمراء الشهراني

معالي د. حسام عبدالوهاب زمان

د. خالد الرديعان

د. سعيد مزهر

د. صالح الأنصاري

الفريق د. عبدالإله الصالح

أ. عبدالرحمن باسلم باسالم

د. عبدالرحمن سليمان العريني

د. عبدالله عبدالرحمن البريدي

د. عبدالله الغفيص

د. محمد بن هندي الغامدي

د. فهد اليحيا

 المشاركون 

*ترتيب الأسماء حسب الحروف الأبجدية
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