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بســــتامی، رئیس سازمان نظام مهندسی معدن ایران:

نوآوری مهندســــــــی  و  نقش ایمـــا  در  هم افـــــزایی 

ر  جشــــنواره ایمــــــــــــــــــــا: وفایـــــــــی فــــــرد، دبیـــــ

ایمــــــــــــــــــا    نـــــــــــوآوریِ      مســــــاله     محــــــــــــــــــــور

منصـــــــوری،   عضو هیــــات   اجـــــرا یــی  ایـمینـــــــــــــــو :

گلـوگاه های پنهــــان   دانش  بنیــــــــان های   معــــــدنی

ی پـور، معاون توســعه نوآوری پارک فناوری پردیـ س: جبـار

فـن بازار، پیـشران نوآوری و آینده فناوری در معادن می شود

شمـــــــاره ۶ و ۷               بهمن مـــــــاه ۱۴۰۴
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نقطه‌ای  در  ایران  معدنی  صنایع  و  معدن  امروز 
گوی  پاسخ‌ گذشته،  مسیر  تداوم  که  ایستاده‌اند 
مسائلی  بود.  نخواهد  پیش‌رو  چالش‌های 
طبیعی،  منابع  محدودیت  انرژی،  ناترازی  چون 
افزایش  و  بهره‌وری  کاهش  محیط‌زیستی،  الزامات 
مبتنی  و  نو  نگاهی  نیازمند  عملیاتی،  ریسک‌های 
بر نوآوری مهندسی است. در این میان، جشنواره 
ایده‌های ارزش‌افزا در معدن و صنایع معدنی ایران 
)ایما( به‌عنوان یک سازوکار مسئله‌محور، می‌تواند 

نقش مؤثری در جهت‌دهی این تحول ایفا کند.

رضا بستامی، رئیس سازمان نظام مهندسی معدن ایران
محورهای ایما، به‌ویژه در دو حوزه توسعه پایدار و 
تحول دیجیتال، مستقیماً با نیازهای واقعی بخش 
معدن هم‌راستا هستند. تمرکز بر حل ناترازی انرژی، 
زیست‌محیطی،  اثرات  کاهش  آب،  منابع  مدیریت 
اقتصاد چرخشی و افزایش تاب‌آوری معادن، نشان 
می‌دهد که نگاه ایما صرفاً فناورانه نیست، بلکه نگاهی 
جامع به آینده معدن‌کاری کشور دارد. از سوی دیگر، 
هوشمندسازی، استفاده از هوش مصنوعی، کلان‌داده، 
رباتیک و فناوری‌های خودران، مسیر افزایش بهره‌وری، 

ایمنی و رقابت‌پذیری را هموار می‌کند.
در این مسیر، جامعه مهندسی معدن کشور نقش 

محوری و غیرقابل جایگزین دارد. مهندسان معدن، 
به‌عنوان پیونددهندگان دانش فنی، تجربه میدانی و 
الزامات عملیاتی، بیش از هر گروه دیگری قادرند ایده‌ها 
را به راه‌حل‌های قابل اجرا تبدیل کنند. مشارکت فعال 
مهندسان در فرآیند ایده‌پردازی، داوری و توسعه 
اثربخشی  و  کیفیت  می‌تواند  فناورانه،  راهکارهای 

خروجی‌های نوآوری را به‌طور معناداری افزایش دهد.
سازمان نظام مهندسی معدن ایران با جایگاه تخصصی و 

شبکه گسترده خود در سراسر کشور، می‌تواند نقش کلیدی 
در این مسیر ایفا کند. این سازمان، به‌واسطه ارتباط 
ساخت‌یافته با مهندسان، بهره‌برداران و فعالان معدنی، 
ظرفیت آن را دارد که به پل ارتباطی میان نوآوری و اجرا 
تبدیل شود. همکاری این سازمان با مرکز نوآوری معدن و 
صنایع معدنی ایران )ایمینو(، می‌تواند به هم‌راستاسازی 
نیازهای واقعی معادن با مسیرهای نوآوری کمک کرده و از 

شکل‌گیری ایده‌های صرفاً نظری جلوگیری کند.
ایمینو، به‌عنوان راهبر زیست‌بوم نوآوری معدن و صنایع 
معدنی، وظیفه تسهیل این هم‌افزایی را بر عهده دارد؛ از 
شناسایی و پالایش ایده‌ها گرفته تا اتصال آن‌ها به صنعت، 
سرمایه و مسیر تجاری‌سازی. همراهی سازمان نظام 
مهندسی معدن ایران با این رویکرد، می‌تواند به تعمیق 
اثرگذاری ایما و افزایش ضریب موفقیت ایده‌ها منجر شود.

در نهایت، آینده معدن ایران در گرو نوآوری مبتنی بر 
دانش مهندسی، همکاری نهادی هوشمند و حرکت 
از ایده به اجرا است. جشنواره ایما، با تکیه بر مشارکت 
جامعه مهندسی کشور و هم‌افزایی میان نهادهای 
تخصصی، می‌تواند به سکوی شکل‌گیری راه‌حل‌هایی 
تبدیل شود که هم پاسخ‌گوی چالش‌های امروز باشند 
و هم مسیر توسعه پایدار و رقابت‌پذیر معدن ایران را در 

آینده هموار کنند.

نوآوری مهندسی؛ 
ضرورت امروز معادن ایران و نقش ایما در همافزایی 

رضا بستامی، رئیس سازمان نظام مهندسی معدن ایران

محوری و غیرقابل جایگزین دارد. مهندسان معدن، محوری و غیرقابل جایگزین دارد. مهندسان معدن، 

″
آموزش 180 ثانیه ای

نمایشگاه مجازي ایمینو

Mine Pictures Studio

کمیته دانشگاهی ایمینو آوانـــو

امضای رسانه ای ارتباطات و امور بین الملل 

۱۴۰۴-۱۴۰۱

۱۴۰۱ ۱۲

۱۴۰۲ ۲۷

۱۴۰۳ ۳۷

۱۴۰۴ ۴۴

دوره های آموزشی و جلسات منتورینگ

تعداد دوره ها و نشست های آموزشی در سال ۱۴۰۴
بیش از سه برابر سال ۱۴۰۱ شده است.

۴۰۱ ایده ثبت شده در

۳۰۰ ایده ثبت شده در

۱۵۰ ایده ثبت شده در

۱۲۳ ایده
ثبت شده در

۱۱۳ ایده
ثبت شده در

جشنواره ایده های ارزش افزای
معدن و صنایع معدنی

جشنواره ایما
(اینوماین ۵)

جشنواره اینوماین ۴

جشنواره اینوماین ۳

جشنواره اینوماین ۲

جشنواره اینوماین ۱

ایمینو؛ به روایت اعدادایمینو؛
مروری بر عملکرد، رویدادها و دستاوردهای فناورانه
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ایما؛ نوآوریِِ مساله محور

روایت شکلگیری یک مسیر ملی برای 
نــوآوری در معــــدن و صنایع معدنی

کــه بخــش معــدن و صنایــع معدنــی  در شــرایطی 
کشــور بیــش از هــر زمــان دیگــری نیازمنــد ارتقــای 
گویی بــه  بهــره‌وری، بومی‌ســازی فنــاوری و پاســخ‌
چالش‌هــای پیچیــده عملیاتــی اســت، جشــنواره 
رویدادهــای  مهم‌تریــن  از  یکــی  به‌عنــوان  »ایمــا« 
نــوآوری ایــن حــوزه، توانســته اســت نقشــی فراتــر از 
یــک جشــنواره ایده‌پــردازی ایفــا کنــد. پنجمیــن دوره 
ایــن رویــداد نشــان داد کــه ایمــا امــروز به یــک فرآیند 
ملــی و نظام‌منــد بــرای توســعه نــوآوری در معــدن 

تبدیــل شــده اســت.
جشــنواره »ایما« کــه با محوریــت مرکــز نــوآوری معدن و 
صنایع معدنی ایــران )ایمینو( برگــزار می‌شــود، با هدف 
ایجاد پیونــد مؤثــر میان صنعــت، دانشــگاه، فنــاوران و 
استارتاپ‌ها شکل گرفته است. تمرکز اصلی این جشنواره، 
حــل مســائل واقعــی صنعــت معــدن از طریق نــوآوری، 
فناوری‌های نوین و مدل‌های کسب‌وکار قابل اجراست؛ 
رویکردی که آن را از بسیاری از رویدادهای مشابه متمایز 

می‌کند.
نوآوری مسئله‌محور؛ نقطه تمایز ایما

می‌کند.
نوآوری مسئله‌محور؛ نقطه تمایز ایمانوآوری مسئله‌محور؛ نقطه تمایز ایما

یکی از ویژگی‌های کلیدی جشنواره ایما، تمرکز بر »نوآوری 
مســئله‌محور« اســت. در این رویکرد، مسیر نوآوری نه از 
ایده‌هــای انتزاعی، بلکــه از نیازهــا و چالش‌هــای واقعی 
شرکت‌ها و مجتمع‌های معدنی آغاز می‌شود. طراحی و 
اجرای رویداد »ریورس‌پیچ« در چارچوب ایما، این امکان 
را فراهم کرده اســت که صنعت، مســائل اولویت‌دار خود 
را مســتقیماً به جامعه نوآور منتقل کند و ایده‌پردازان بر 

اساس این نیازها، راهکار ارائه دهند.
این ســازوکار باعث شــده اســت ایده‌ها از همــان ابتدا با 
واقعیت‌های فنی، اقتصادی و عملیاتی صنعت معدن 
هم‌راستا باشند و مسیر اجرا و تجاری‌سازی آن‌ها هموارتر 

شود.
از ایده تا اجرا؛ ایما به‌عنوان یک فرآیند

شود.
از ایده تا اجرا؛ ایما به‌عنوان یک فرآینداز ایده تا اجرا؛ ایما به‌عنوان یک فرآیند

برخلاف بسیاری از جشــنواره‌ها که با اختتامیه به پایان 
می‌رســند، ایمــا آغاز یــک مسیــر اســت. اتصــال ایده‌ها و 
تیم‌هــای برگزیــده بــه شــتاب‌دهنده‌های تخصصــی، 
امکان افزایش سطح آمادگی فناوری، انجام پایلوت‌های 
صنعتی و معرفی به هلدینگ‌ها و شــرکت‌های معدنی، 

بخشی از فرآیند پسارویداد این جشنواره است. 
این نگاه فرآیندی باعث شــده اســت خروجی‌های ایما 
صرفاً در ســطح ایده باقی نمانند و به خلق ارزش واقعی 
برای صنعت نزدیک شوند؛ موضوعی که اعتماد صنعت 

به زیست‌بوم نوآوری را نیز تقویت کرده است.
توانمندسازی نیروی انسانی و توسعه سرمایه 

به زیست‌بوم نوآوری را نیز تقویت کرده است.
توانمندسازی نیروی انسانی و توسعه سرمایه توانمندسازی نیروی انسانی و توسعه سرمایه 

انسانی

یکــی دیگــر از ارکان مهم جشــنواره ایمــا، ســرمایه‌گذاری 
بــر توانمندســازی نیــروی انســانی اســت. برگــزاری 
پیش‌رویدادهای دانشگاهی و صنعتی، بوت‌کمپ‌های 
تخصصــی، برنامه‌های آموزشــی و منتورینگ، بســتری 
فراهم کرده است تا دانشجویان، پژوهشگران و فناوران 
با مسائل واقعی معدن آشنا شوند و ایده‌های خود را در 

چارچوب‌های عملی توسعه دهند.
در ایــن میــان، لیــگ رباتیــک معدنــی به‌عنــوان یکــی از 
بخش‌های شاخص ایما، نوآوری را از سطح مفهومی فراتر 
برده و آن را وارد میدان آزمون عملی در حوزه‌هایی مانند 
اکتشاف، استخراج، ایمنی و هوشمندسازی کرده است؛ 
تجربه‌ای که نقش مهمی در تربیت نســل آینده فناوران 

معدنی ایفا می‌کند.
اعتمادسازی نهادی؛ دستاوردی فراتر از آمار

معدنی ایفا می‌کند.
اعتمادسازی نهادی؛ دستاوردی فراتر از آماراعتمادسازی نهادی؛ دستاوردی فراتر از آمار

ایما در طول برگــزاری دوره‌های مختلف خود، توانســته 
است بستر تعامل شفاف و قابل دفاعی میان دانشگاه، 
صنعت و بازیگران نوآوری ایجاد کند. این اعتمادسازی 
نهادی، یکی از مهم‌ترین دستاوردهای جشنواره به‌شمار 
مــی‌رود؛ چراکه بدون اعتمــاد متقابل، مسیر نــوآوری در 

صنعتی مانند معدن هموار نخواهد شد.
چشم‌انداز آینده

صنعتی مانند معدن هموار نخواهد شد.
چشم‌انداز آیندهچشم‌انداز آینده

تجربه پنجمین جشنواره ایما نشان می‌دهد که نوآوری 
در بخش معدن می‌تواند به‌صورت هدفمند، نظام‌مند 
و اثربخش پیش برود. تداوم این مسیر، ایمــا را به یکی از 
ابزارهای راهبردی ارتقای بهره‌وری، توسعه فناوری‌های 
بومــی و افزایش رقابت‌پذیــری معــدن و صنایع معدنی 
کشور تبدیل خواهد کرد. ایما امروز نه‌تنها یک جشنواره، 
بلکه نماد بلوغ تدریجی زیست‌بوم نوآوری معدن کشور 
است؛ مسیری که اســتمرار آن، مأموریت اصلی ایمینو و 

سایر بازیگران این زیست‌بوم به‌شمار می‌رود.

تربیت نیروی انسانی ماهر با رویکرد ایمیدرو

مجید وفایی فرد، دبیر جشنواره ایما 

کــه بخــش معــدن و صنایــع معدنــی  در شــرایطی 
کشــور بیــش از هــر زمــان دیگــری نیازمنــد ارتقــای 
گویی بــه  بهــره‌وری، بومی‌ســازی فنــاوری و پاســخ‌
چالش‌هــای پیچیــده عملیاتــی اســت، جشــنواره 
رویدادهــای  مهم‌تریــن  از  یکــی  به‌عنــوان  »ایمــا« 
نــوآوری ایــن حــوزه، توانســته اســت نقشــی فراتــر از 
یــک جشــنواره ایده‌پــردازی ایفــا کنــد. پنجمیــن دوره 
ایــن رویــداد نشــان داد کــه ایمــا امــروز به یــک فرآیند 
ملــی و نظام‌منــد بــرای توســعه نــوآوری در معــدن 

جشــنواره »ایما« کــه با محوریــت مرکــز نــوآوری معدن و 
صنایع معدنی ایــران )ایمینو( برگــزار می‌شــود، با هدف 
ایجاد پیونــد مؤثــر میان صنعــت، دانشــگاه، فنــاوران و 
استارتاپ‌ها شکل گرفته است. تمرکز اصلی این جشنواره، 
حــل مســائل واقعــی صنعــت معــدن از طریق نــوآوری، 
فناوری‌های نوین و مدل‌های کسب‌وکار قابل اجراست؛ 

یکــی دیگــر از ارکان مهم جشــنواره ایمــا، ســرمایه‌گذاری 
بــر توانمندســازی نیــروی انســانی اســت. برگــزاری 
پیش‌رویدادهای دانشگاهی و صنعتی، بوت‌کمپ‌های 
تخصصــی، برنامه‌های آموزشــی و منتورینگ، بســتری 
فراهم کرده است تا دانشجویان، پژوهشگران و فناوران 
با مسائل واقعی معدن آشنا شوند و ایده‌های خود را در 

چارچوب‌های عملی توسعه دهند.
در ایــن میــان، لیــگ رباتیــک معدنــی به‌عنــوان یکــی از 
بخش‌های شاخص ایما، نوآوری را از سطح مفهومی فراتر 
برده و آن را وارد میدان آزمون عملی در حوزه‌هایی مانند 
اکتشاف، استخراج، ایمنی و هوشمندسازی کرده است؛ 
تجربه‌ای که نقش مهمی در تربیت نســل آینده فناوران 

معدنی ایفا می‌کند.معدنی ایفا می‌کند.

ایما در طول برگــزاری دوره‌های مختلف خود، توانســته 
است بستر تعامل شفاف و قابل دفاعی میان دانشگاه، 

یکــی دیگــر از ارکان مهم جشــنواره ایمــا، ســرمایه‌گذاری 
بــر توانمندســازی نیــروی انســانی اســت. برگــزاری 
پیش‌رویدادهای دانشگاهی و صنعتی، بوت‌کمپ‌های 
تخصصــی، برنامه‌های آموزشــی و منتورینگ، بســتری 
فراهم کرده است تا دانشجویان، پژوهشگران و فناوران 
با مسائل واقعی معدن آشنا شوند و ایده‌های خود را در 

چارچوب‌های عملی توسعه دهند.
در ایــن میــان، لیــگ رباتیــک معدنــی به‌عنــوان یکــی از 
بخش‌های شاخص ایما، نوآوری را از سطح مفهومی فراتر 
برده و آن را وارد میدان آزمون عملی در حوزه‌هایی مانند 
اکتشاف، استخراج، ایمنی و هوشمندسازی کرده است؛ 
تجربه‌ای که نقش مهمی در تربیت نســل آینده فناوران 

معدنی ایفا می‌کند.معدنی ایفا می‌کند.

ایما در طول برگــزاری دوره‌های مختلف خود، توانســته 
است بستر تعامل شفاف و قابل دفاعی میان دانشگاه، 
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تفاهم‌نامه سـه‌جانبه ایمیـدرو، وزارت آمـوزش و پـرورش و خانه 
معدن ایـران با هـدف تربیـت نیروی انسـانی ماهـر امضا شـد. به 
گـزارش روابط عمومـی ایمیـدرو، این سـند همـکاری بـه امضای 
محمد مسعود سمیعی‌نژاد معاون وزیر صنعت، معدن و تجارت 
و رئیـس هیات عامـل ایمیـدرو، سید مصطفـی آذرکیـش معاون 
آمـوزش متوسـطه وزیـر آمـوزش و پـرورش و محمدرضـا بهرامـن 

رئیـس خانـه معـدن ایـران رسید.
محمد مسـعود سـمیعی‌نژاد، رئیس هیات عامل ایمیـدرو، این 
همـکاری سـه‌جانبه را »شـروعی جدیـد بـرای ایجـاد تخصـص 
در کنـار آمـوزش« بـرای علاقمنـدان رشـته معـدن دانسـت. بـه 
گفتـه وی، هـدف اصلـی ایـن همـکاری، تربیـت و تأمیـن نیـروی 
انسـانی ماهر مـورد نیـاز بخش معـدن و صنایـع معدنـی، ارتقای 
فرهنـگ عمومی جامعه نسـبت به جایـگاه معـدن در اقتصـاد و 
بـه ویـژه تحقـق رهنمودهـای مقـام معظـم رهبـری در خصوص 
جایگزینـی معـدن بـا نفـت و افزایـش سـطح مهـارت نیـروی کار از 

طریق هم‌افزایی ظرفیت‌های سه ضلع این همکاری‌ها است.
مدیر دفتر زیرساخت ایمیدرو در چهارمین کنفرانس بین المللی 

بهینه سازی مصرف انرژی تشریح کرد؛

7 راهبرد کلان ایمیدرو برای رفع چالش انرژی صنایع معدنی
مدیـر دفتـر زیرسـاخت ایمیـدرو، 7 راهبـرد کلان ایمیـدرو بـرای 
رفع چالـش انرژی بخش معـدن و صنایع معدنی را تشـریح کرد.

رامین بهمنی در میزگرد تخصصی چهارمین کنفرانس و نمایشگاه 
بین المللی بهینه سازی مصرف و بهره وری انرژی ایران با بیان این 
مطلب گفت: نخسـتین و حیاتی‌ترین چالش پیش روی ایمیدرو، 
تأمیـن پایـدار و مقـرون‌ بـه‌ صرفـه انـرژی بـرای واحدهـای تولیـدی و 
معدنی است. بی ثباتی در این حوزه، سبب توقف تولید و از دست 
رفتـن بازارهـای بین المللـی مـی شـود. وی افـزود: هـدف ایمیـدرو، 
حرکـت در مسیـر توسـعه پایـدار بـا تـداوم بـدون وقفـه زنجیـره ارزش 

صنایـع تولیـدی کشـور و بـا کمتریـن وابسـتگی بـه نوسـانات تأمین 
انرژی است. معتقدیم از طریق صرفه جویی و بهینه سازی فناوری 

های تولیـد می‌توان بخشـی از ناتـرازی های انـرژی را رفـع کرد.
مدیـر دفتـر زیرسـاخت ایمیـدرو بـا اشـاره بـه چالـش هـای انـرژی در 
صنایـع فـولادی و معدنـی گفـت: از جملـه ایـن چالـش هـا، شـدت 
انرژی بالا به دلیل فعالیـت بسیـاری از واحدها بر مبنای تکنولوژی 

هـای قدیمـی و بـا بـازده پایین اسـت.

نشسـت تخصصـی »اقتصـاد و بهـره‌وری در معـادن و صنایـع 
معدنـی« بـا حضـور سیـد کاظـم اورعـی، عضـو هیـات علمـی 
دانشـگاه اسـترلینگ انگلسـتان بـا هـدف تبییـن جایـگاه واقعی 
بخـش معـدن در اقتصـاد ایـران و روشن‌سـازی نقـش محـوری 
بهره‌وری در تحقق رشـد اقتصـادی پایدار در مرکز نـوآوری ایمینو 

برگـزار شـد.
بـه گـزارش روابـط عمومـی مرکـز نـوآوری ایمینـو، در ابتـدای ایـن 
نشسـت مجیـد وفـایی فـرد مجـری طـرح ایجـاد زیسـت بـوم 
نوآوری و فناوری بخش معدن و صنایع معدنی )ایمینو( با بیان 
اینکه بهره‌وری یکـی از کلیدی‌ترین مؤلفه‌های توسـعه پایدار در 

معـادن و اقتصـاد معدن به شـمار مـی‌رود، اظهـار کرد: بهـره وری 
حائز اهمیت اسـت به‌ویژه در شرایطی که امکان گسترش منابع 
طبیعی محدود و هزینه‌های تولید رو به افزایش اسـت. افزایش 
بهره‌وری بـه معنـای اسـتفاده هوشـمندانه‌تر از سـرمایه، نیروی 
کار و نهاده‌هـای واسـطه‌ای اسـت و می‌توانـد بـدون وابسـتگی 
بـه رشـد کمـی اسـتخراج، ارزش افـزوده بخـش معـدن را به‌طـور 
معنـاداری افزایـش دهـد. در ادامـه ایـن نشسـت سیـد کاظـم 
اورعـی، عضـو هیـات علمـی دانشـگاه اسـترلینگ انگلسـتان بـا 
تاکید بر اینکـه افزایش بهـره‌وری، نه یک انتخاب، بلکـه ضرورت 
اجتناب‌ناپذیـر توسـعه معـدن و صنایـع معدنـی ایـران اسـت، 

مطـرح کـرد: ایـران بـا در اختیـار داشـتن حـدود ۳۱ میلیـارد تـن 
ذخایر معدنی قطعی و ۲۴ میلیارد تن ذخایـر احتمالی، در زمره 
کشـورهای غنـی معدنـی جهـان قـرار دارد؛ به‌گونـه‌ای کـه بـا تنهـا 
یـک درصـد از جمعیـت جهـان، نزدیـک بـه سـه درصـد از ذخایـر 
معدنی دنیا را داراسـت. وجود نیروی انسـانی متخصص، شمار 
بالای دانشگاه‌های دارای رشته معدن و پیشینه تاریخی چند 
هـزار سـاله در معدنـکاری، ایـران را از نظـر ظرفیت‌هـای بالقـوه به 
یکی از بازیگران مهم اقتصـاد معدنی جهان تبدیل کرده اسـت. 
بـا ایـن حـال، چالش‌هـای سـاختاری اقتصـاد، به‌ویـژه در حـوزه 
بهره‌وری، مانع از بالفعل‌شدن کامل این ظرفیت‌ها شده است.

تربیت نیروی انسانی ماهر با رویکرد ایمیدرو

7 راهبرد کلان ایمیدرو برای رفع چالش انرژی صنایع معدنی

کلید رشد پایدار معادن و اقتصاد ایران بهره‌وری؛ 

در نشست تخصصی »اقتصاد و بهره‌وری در معادن و صنایع معدنی« مطرح شد:
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بازنگری در حکمرانی معدن با تکیه بر دانش بنیان ها
علیرضا لطفی، مدیر توسعه و بهره برداریِ معادن ایمیدرو

از  مجموعـــه‌ای  بـــا  امـــروز  کشـــور  معـــدن  بخـــش 
چالش‌های ســـاختاری، فنی و مدیریتی روبه‌روست 
که حل آن‌ها دیگر با روش‌های ســـنتی و رویکردهای 
مقطعی امکان‌پذیر نیســـت. از چالش‌های مزمن در 
حـــوزه تأمیـــن آب و انـــرژی گرفتـــه تـــا مســـائل مرتبط 
هوشمندســـازی  ضـــرورت  و  ایمنـــی  بهـــره‌وری،  بـــا 
فرآیندهـــا، همگی نشـــان می‌دهد کـــه صنعت معدن 
نیازمنـــد یـــک بازنگـــری جـــدی در شیـــوه مواجهه با 
مســـائل خود اســـت. عبور از این وضعیت، مســـتلزم 
برنامه‌ریـــزی منســـجم، نـــگاه بلندمـــدت و اســـتفاده 
هدفمنـــد از ظرفیت‌هـــای موجود در کشـــور اســـت.

یکـــی از مهم‌تریـــن ایـــن ظرفیت‌هـــا، نیـــروی انســـانی 
متخصص و جـــوان کشـــور، به‌ویژه دانشـــجویان توانمند 
و نخبگانی اســـت کـــه در حوزه معـــدن و صنایـــع معدنی 
فعالیت می‌کنند. این بخش از سرمایه انسانی، در صورت 
هدایت صحیح، می‌تواند نقشـــی کلیدی در حل مسائل 
فناورانه و عملیاتـــی معدن ایفـــا کند. تجربه نشـــان داده 
است که وقتی این ظرفیت در قالب‌های ساختاریافته‌ای 
مانند شرکت‌های دانش‌بنیان، اســـتارتاپ‌ها و تیم‌های 
فنـــاور به‌کار گرفته شـــود، امـــکان تبدیل دانـــش نظری به 
راهکارهای اجرایی و قابل پیاده‌ســـازی به‌مراتب افزایش 

می‌یابد.
چالش‌هایی مانند ناترازی انرژی، محدودیت منابع آبی، 
الزامات زیست‌محیطی و نیاز روزافزون به هوشمندسازی 

عملیات معدنی، حوزه‌هایی هستند که بدون بهره‌گیری 
از فناوری‌های نوین نمی‌توان به‌طور مؤثر به آن‌ها پاســـخ 
داد. اســـتفاده از سنســـورها، ابزارهـــای پایش هوشـــمند، 
تحلیل داده و سامانه‌های مدیریتی پیشرفته می‌تواند به 
بهبود تصمیم‌گیری، کاهش هزینه‌هـــا و افزایش ایمنی در 
معادن منجر شود. این فناوری‌ها نه‌تنها کارایی عملیات 
را افزایش می‌دهند، بلکه امکان مدیریت پیش‌دســـتانه 

چالش‌ها را نیز فراهم می‌کنند.
در این میـــان، ایجاد بســـترهای ارتباطی میـــان بازیگران 
مختلف زیســـت‌بوم معدن، نقش تعیین‌کننده‌ای دارد. 

فراهم‌کردن فضایی کـــه در آن شـــرکت‌های دانش‌بنیان، 
تیم‌های نـــوآور، شـــرکت‌های بـــزرگ معدنـــی و نهادهای 
پشـــتیبان بتوانند به‌صورت مســـتقیم بـــا یکدیگر تعامل 
داشته باشـــند، زمینه‌ســـاز هم‌افزایی واقعی خواهد بود. 
این بســـترها به تیم‌های فناور کمک می‌کند تـــا از نزدیک 
با مســـائل واقعی صنعت آشـــنا شـــوند، نیازهـــا را دقیق‌تر 
درک کننـــد و راهکارهـــایی متناســـب با شـــرایط عملیاتی 

معادن ارائـــه دهند.
علاوه بر این، ارتباط مستمر با شـــرکت‌های بزرگ و بازدید 
میدانـــی از معـــادن و واحدهای صنعتی، باعث می‌شـــود 
فرآینـــد حـــل مســـئله از حالت نظـــری خـــارج شـــده و به 
مسیر اجـــرایی نزدیک‌تر شـــود. پیگیری منظم مســـائل، 
تعریف دقیـــق چالش‌ها و حمایـــت از اجـــرای راهکارهای 
پیشـــنهادی، زنجیره‌ای از ایده تـــا اجرا ایجـــاد می‌کند که 
می‌تواند نتایج ملموســـی برای صنعت معـــدن به همراه 

داشـــته باشد.
در مجموع، شکل‌گیری چنین بستری، فرصتی ارزشمند 
برای تحقـــق هـــدف اصلی یعنـــی اتصـــال پایـــدار دانش، 
فناوری و صنعت است. اســـتفاده هوشمندانه از ظرفیت 
شـــرکت‌های دانش‌بنیان و نیروهای متخصـــص، در کنار 
برنامه‌ریـــزی هدفمنـــد، می‌توانـــد گامـــی مؤثـــر در مسیـــر 
حل مســـائل انباشـــته بخش معدن باشـــد. تـــداوم این 
رویکـــرد، نه‌تنها بـــه ارتقای بهـــره‌وری و تـــاب‌آوری معادن 
کمک می‌کند، بلکه زمینه‌ساز توســـعه پایدار و آینده‌محور 

صنعت معدن کشـــور خواهـــد بود.
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در بیســت و پنجمین نشســت سراســری فن بازارهای 
کشــور کــه بــا حضــور معــاون علمــی، فنــاوری و اقتصاد 
دانش‌بنیــان رئیس‌جمهــور و رییــس و مدیــران پــارک 
فنــاوری پردیس برگزار شــد، از برگزیدگان فــن بازار های 
منطقه‌ای و تخصصی به‌عنوان فن بازار های برتر کشور 

تقدیر شد.
به گــزارش روابط عمومــی مرکز نــوآوری ایمینــو، در این 
مراسم لوح تقدیر فن بازار برگزیده کشور توسط حسین 
افشین، معاون علمی، فنــاوری و اقتصاد دانش‌بنیان 
رئیس‌جمهــور بــه مجیــد وفــایی فــرد مدیــر فــن بــازار 
تخصصی معــدن و مدیر مرکز نوآوری معــادن و صنایع 
معدنی - ایمینــو و نیز مدیــران منتخب فن بــازار های 

منطقه‌ای کشور اهدا شد.
حسیــن افشیــن معــاون علمــی، فنــاوری و اقتصــاد 
دانش‌بنیــان رییــس جمهــور در این نشســت با اشــاره 
به فعالیت‌های شــبکه فن‌بــازار گفــت: فن‌بازارهای در 
کنار رفع نیاز، می‌توانند به شناســایی نیازهای صنایع 
برای افزایش بهره‌وری و فروش بیشتر این مجموعه‌ها 
بپردازند. این شناســایی بــه مراتــب مهم‌تر از رفــع نیاز 
عادی صنایع اســت و نیازمنــد آشــنایی کلان و عمیق 

از صنایع است.
وی از نــگاه مثبــت معاونــت علمــی بــه فن‌بــازار خبــر 
داد و گفــت: مــا در معاونــت بــه دنبــال ســاختار دولتی 
بــرای فن‌بازارهــا نیســتیم. فن‌بــازار بــه عنــوان بخــش 
خصوصی، بــازوی معاونت علمی در همرســانی عرضه 
و تقاضای فناوری اســت. همچنین در ادامه نشســت 
از برترین‌های شــبکه فن بازار کشــور با اعلام رتبه‌بندی 
براســاس پنج شــاخص کلیدی تقدیر شــد که فــن بازار 
منطقــه‌ای اســتان فــارس رتبــه نخســت را بــه خــود 
اختصــاص داد. اســتان اصفهــان در جایــگاه دوم و 
استان قزوین در رتبه سوم قرار گرفتند. این شاخص‌ها 
شــامل »رفع نیاز فناورانه صنایع از زیســت‌بوم نوآوری 
کشــور«، »مشــارکت و هم‌افــزایی در شــبکه«، »برگزاری 
شــورای هم‌افزایی«، »بازاریابی محصــولات فناورانه« 
و »جــذب ســرمایه بــرای اســتارت‌اپ‌ها و طرح‌هــای 

فناورانه« بوده است.

نتایج ثبــت ایــده هــا ««« هفتــه اول اســفندماه ســال 
جاری

برگزاری مراسم جشنواره ««« ۲۲-۲۱ اردیبهشت ۱۴05

تقدیر از فن بازار معدن از سوی معاون علمی رییس جمهور

در بیست و پنجمین نشست سراسریِ فن بازارهایِ کشور صورت گرفت

رونق مبادلات و بازارسازیِ محصولات فناورانه معدنی از ۱۴۰۳ تا کنون

فن‌بازار به عنوان بخش 
خصوصی، بازوی معاونت 

علمی در همرسانی 
عرضه و تقاضای فناوری 
است. همچنین در ادامه 

نشست از برترین‌های 
شبکه فن بازار کشور با 

اعلام رتبه‌بندی براساس 
پنج شاخص کلیدی 

تقدیر شد که فن بازار 
منطقه‌ای استان فارس 

رتبه نخست را به خود 
اختصاص داد
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گلوگاه های پنهان دانش بنیان های معدنی
واکاویِ چالش هایِ پیشرویِ شرکت هایِ دانش بنیان معدنی در گفتوگویِ »ایما« با حسین منصوریِ

مدیر اسبق ایمینو و عضو هیات اجرایی 

بـــا وجـــود شناســـایی صدهـــا شـــرکت 
دانش‌بنیـــان فعـــال در بخـــش معـــدن 
و صنایـــع معدنـــی، هنوز بخـــش قابل 
داخلـــی  فناوری‌هـــای  از  توجهـــی 
بـــه مرحلـــه اجـــرا و بـــازار در مقیـــاس 
ایـــده  »شـــکاف  نمی‌رســـند.  صنعتـــی 
کـــه بـــه  «، مســـئله‌ای اســـت  تـــا بـــازار
گفتـــه حسیـــن منصـــوری مدیر اســـبق 
ایمینـــو و عضـــو هیـــات اجـــرایی ایـــن 
، ریشـــه در مدل‌هـــای حمایتـــی  مرکـــز

تســـت  بســـترهای  نبـــود  نادرســـت، 
و  بـــازار  بـــه  اتصـــال  ضعـــف  صنعتـــی، 
در  او  دارد.  نهـــادی  کاری  محافظـــه‌
ضمـــن  »ایمـــا«،  نشـــریه  بـــا  گفت‌وگـــو 
چالش‌هـــای  مهم‌تریـــن  تشـــریح 
پیـــش‌روی شـــرکت‌های دانش‌بنیـــان 
معدنـــی، بـــه نقـــش »ایمینـــو« در عبور 
حرکـــت  ضـــرورت  و  گلـــوگاه  ایـــن  از 
هوشـــمندانه  گـــری  تنظیم‌ به‌ســـوی 

می‌پـــردازد. نـــوآوری 



11

بــه تجربــه چندســاله شــما در زیســت‌بوم  بــه تجربــه چندســاله شــما در زیســت‌بوم بــا توجــه  بــه تجربــه چندســاله شــما در زیســت‌بوم بــا توجــه  بــا توجــه 
شــرکت‌های  بــا  مســتمر  ارتبــاط  و  معــدن  نــوآوری 
و  محــوری  مســئله  یــک  بخواهیــد  گــر  ا دانش‌بنیــان، 
ریشــه‌ای را به‌عنــوان اصلی‌تریــن چالــش ایــن شــرکت‌ها 
شــما  به‌نظــر  چــرا  و  چیســت  مســاله  آن  ببریــد،  نــام 

اســت؟ مانــده  پابرجــا  همچنــان 

 همان‌طور که استحضار دارید از بعد تأسیس ایمینو نزدیک 
به بیش از ۲00 شرکت دانش‌بنیان در این مدت شناسایی 
شــده‌اند؛ البته در دوره نخســت ۴50 شــرکت دانش‌بنیان 
اســتخراج شــد که از بیــن همیــن ۴50 بیــش از ۲00 شــرکت 
دانش‌بنیــان مرتبــط بــا پخــش، معــدن و صنایــع معدنی 
شناسایی شدند. این‌ها هم به هر حال با آن‌ها ارتباط برقرار 
کرده‌اند و از دید من، حالا در پاســخ به ســؤال نخســت باید 
عرض کنم که مسئله اصلی شرکت‌های دانش‌بنیان معدنی 
در ایــران از نظر من کــم بودن ایــده یا فناوری نیســت، بلکه 
شکاف میان فناوری آماده و بازار در مقیاس صنعتی است. 
برای عبور از این چالش و این گلوگاه از دیدگاه بنده و تجربه‌ای 

که در این تقریباً شش سال از تاسیس ایمینو گذشته است.
ــا از  ــش ه ــن چال ــور از ای ــرای عب ــدی ب ــای کلی ــه ه  مولف

که در این تقریباً شش سال از تاسیس ایمینو گذشته است.
ــا از  ــش ه ــن چال ــور از ای ــرای عب ــدی ب ــای کلی ــه ه ــا از  مولف ــش ه ــن چال ــور از ای ــرای عب ــدی ب ــای کلی ــه ه  مولف
ــر  ــش از مسی ــدام بخ ــدام در ک ــت و هرک ــما چیس ــگاه ش ن

»ایــده تــا بــازار« بیشــترین اثرگــذاری را دارنــد؟

اول اینکــه تغییــر الگــوی حمایــت از پرداخت‌محــور بــه 
سفارش‌محور باید صورت بگیرد؛ صنایع بزرگ و شرکت‌های 
بزرگ معدنی باید بخشی از نیازهای عملیاتی خود را نه به‌ 
صورت مقاله و نه مناقصه کلاسیک، بلکه به شــرکت‌های 
دانش‌بنیان واگذار کنند؛ برای مثــال قراردادهای پایلوت، 
خرید تضمینــی یا مشــارکت در اجرا می‌تواند ریســک ورود 
شــرکت‌های فنــاور بــه زنجیــره تامیــن را به‌طور معنــاداری 
کاهش دهد. این مهم‌ترین مساله از نگاه بنده است و باید 
این تغییر رویکرد صورت بگیــرد. دومین موضوع، طراحی 
ابزارهای مالی ترکیبی است. شرکت‌های دانش‌بنیان بیش 
از اینکه به تســهیلات و وام نیاز داشــته باشــند، به سرمایه 
صبور، مشارکتی و مرحله‌ای نیاز دارند. از نگاه من، پرداخت 
تسهیلات به شکل وام برای شرکت‌های دانش‌بنیان سم 
است اگر بازار فراهم نشود. ترکیب سرمایه‌گذاری دانش‌بنیان 
صنعتی که حالت CVC دارد. که خیلی هم ما در این سال‌ها 
تلاش کرده‌ایــم که ایمینــو را پرچمــدار ایجاد یــک CVC در 
بخش معدن و صنایع معدنی کند. این موضوع در جریان 
است و امیدواریم با راهبری آقای دکتر سمیعی‌نژاد، رئیس 
جدیــد ایمیــدرو، ایــن CVC شــکل بگیــرد. قراردادهــای 
بازپرداخت مبتنی بر عملکرد و همچنین سرمایه‌گذاری با 
صندوق‌های تخصصــی می‌تواند این مسیــر را به نظر من 

هموار کند.

در مورد ایجاد بســترهای تســت صنعتی و پایلوت‌های در مورد ایجاد بســترهای تســت صنعتی و پایلوت‌های در مورد ایجاد بســترهای تســت صنعتی و پایلوت‌های 
بلــوغ  در  جایگاهــی  چــه  زیرســاخت‌ها  ایــن  واقعــی، 
فنــاوری دارنــد و چــرا نبــود آن‌هــا باعــث توقــف بسیــاری از 

ــازار می‌شــود؟ ــه ب نوآوری‌هــا پیــش از ورود ب

به نظرم راهکار دیگر توانمندسازی هسته های نوآور، ایجاد 
بســترهای پایلوت صنعتی و به وجود آوردن فضایی برای 
آزمون واقعی و امن فناوری شرکت‌هاست؛ به معنای اینکه 
نوآوری قبل از رسیدن به بازار، پشت دیوار ریسک و قوانین 
گیر نکند. تا در مرحله تست متوقف نشوند؛ یعنی فناوری 
آماده است اما امکان آزمون آن در مقیاس واقعی را ندارند. 
فراهم کردن این فضا می‌تواند کلید رفع این زوج‌گره باشد. 
به هر حال این پایلوت‌های صنعتی و تست‌هایی که باید در 
این حوزه انجام شود، چون هزینه‌بر است بنگاه‌های بزرگ 
خیلی اســتقبال نمی‌کنند؛ نیاز است که بخشــی از بودجه 
اختصاصاً به این موضوع بپردازد تا این تست‌های صنعتی 

که موضوع فناورانه دارند، تسهیل و عملیاتی شود.
فراتــر از مســائل فناورانــه، بــه چالش‌هــای ســاختاری 

که موضوع فناورانه دارند، تسهیل و عملیاتی شود.
فراتــر از مســائل فناورانــه، بــه چالش‌هــای ســاختاری فراتــر از مســائل فناورانــه، بــه چالش‌هــای ســاختاری 
ــز اشــاره داشــتید. از نظــر شــما کــدام موانــع  و نهــادی نی
در  را  نقــش  بیشــترین  مدیریتــی  یــا  حقوقــی  مالــی، 
کنــد شــدن مسیــر رشــد شــرکت‌های دانش‌بنیــان ایفــا 

کننــد؟ می‌

اول، عــدم هم‌زبانی مالــی و حقوقی بیــن این شــرکت‌ها و 
بنگاه‌های بزرگ؛ اینکه ارزش فناوری چقدر است به‌درستی 
در خیلی از ســاختارهای ارزش‌گذاری سنتی تفهیم نشده 
و باید این مشــکل حل شــود تــا هم‌زبانی مالــی و حقوقی 
بین این شــرکت‌ها و بنگاه‌های بزرگ صورت بگیــرد. دوم، 
ریسک نهادی بالا و محافظه‌کاری مدیریتی در بنگاه‌های 
بزرگ اقتصادی است که ســاختار تصمیم‌گیری و نوآوری را 
پرریسک کرده و هزینه‌زا، نه فرصت‌ساز، نموده است. سوم، 
پراکندگی حمایت‌ها از سوی بنگاه‌هاست؛ نبود یک مسیر 
رشد مشخص برای شرکت‌ها باعث می‌شود از یک رویداد 
به رویداد دیگر بروند اما نقشه‌های مشخصی برای عبور از 
ایده تا بازار نداشته باشند. مهم‌ترین مورد نیز فقدان اتصال 
پایــدار به بازار اســت؛ یعنی حتی شــرکت‌های فنــاور موفق 
الزاما به بازیگران اصلــی زنجیره ارزش متصل نمی‌شــوند. 
این پاســخ به خود نیــاز به توضیح مفصــل دارد کــه در این 

مقال نگنجد.
کاهــش ایــن   در ایــن میــان، ایمینــو چــه نقشــی در 

مقال نگنجد.
کاهــش ایــن  کاهــش ایــن  در ایــن میــان، ایمینــو چــه نقشــی در   در ایــن میــان، ایمینــو چــه نقشــی در 
و  نــوآوران  صنعــت،  میــان  هم‌زبانــی  ایجــاد  و  موانــع 
را  آن  اقدامــات  کــدام  و  کــرده  ایفــا  گذاران  سیاســت‌

دانســت؟ مسیــر  ایــن  قــوت  نقطــه  می‌تــوان 

نقش ایمینو در این زمینه بسیار کلیدی بوده و تا الان هم به 
نظر من عملکرد خوبی داشته است؛ ترویج، فرهنگ‌سازی، 
برگزاری رویدادهای مختلف به‌ویژه رویدادهای هم‌رسانی و 

رویدادهای دارایی به نظر من ایمین می‌تواند بازیگر سازنده 
باشد. یعنی لازم است فناوری و صنعت چند استانداردی 
که به نظر من لازم است را تعیین کنند تا ورود و همکاری با 
شرکت‌ها را ساده و شفاف کند. این کار ترویجی با همکاری 
سایر شرکت‌های بزرگ معدنی می‌تواند مسیر مشخصی از 
نوآوری تا قرارداد صنعتی طراحی و نهادی کند و یک فرایند 
مشخص برای آن تعیین کند. به نظر من این موارد می‌تواند 
به پویایی کمــک کند تــا فرایندی تنظیــم کنیم کــه در این 

پیچ‌وخم‌های گسترده تصمیم‌گیری در بنگاه‌ها گم نشود.
کنید نقش  بــا توجــه بــه تجربه‌هــای گذشــته، آیا فکــر می‌

پیچ‌وخم‌های گسترده تصمیم‌گیری در بنگاه‌ها گم نشود.
کنید نقش  کنید نقش بــا توجــه بــه تجربه‌هــای گذشــته، آیا فکــر می‌ بــا توجــه بــه تجربه‌هــای گذشــته، آیا فکــر می‌
»ایمینــو« در آینــده می‌توانــد از یــک نهــاد ترویجــی فراتــر 

رود؟

به بیان دیگر، در سال آینده به نظرم ایمینو باید از نقش صرفاً 
ترویجی نوآوری که البته باید همیشه در دستور کارش باشد 
و از طریق برگزاری رویدادها و حضور در نمایشــگاه‌ها ادامه 
دهد، به سمت تنظیم‌گری هوشمندانه نوآوری حرکت کند.
گــر بخواهیــم به مســئله همیشــگی اتصال  در نهایــت، ا
دهد، به سمت تنظیم‌گری هوشمندانه نوآوری حرکت کند.

گــر بخواهیــم به مســئله همیشــگی اتصال  گــر بخواهیــم به مســئله همیشــگی اتصال در نهایــت، ا در نهایــت، ا
دانشــگاه، صنعــت و دولــت بپردازیــم، از نــگاه شــما ایــن 
ــعار  ــطح ش ــا از س ــود ت ــف ش ــد بازتعری ــه بای ــد چگون پیون
عبــور کــرده و بــه یــک ســازوکار عملــی و اثربخــش تبدیــل 

شــود؟

اتصال دانشگاه، صنعت و دولت موضوعی است که سال‌ها 
مطرح بوده و به نظر من نیازمند یک تغییر پارادایم است. 
به نظــرم ســه اقــدام اساســی می‌تواند انجــام شــود: اول، 
مسئله‌محور کردن پژوهش‌های دانشگاهی؛ یعنی پروژه‌ها 
و پژوهش‌های دانشــگاهی بایــد از دل نیاز واقعی صنعت 
تعیین شوند تا فاصله میان مقاله و محصول کاهش یابد. 
من معتقدم وقتی یک بنگاه اقتصادی یک چالش مطرح 
می‌کند، مسیرهــا بارها تجربه شــده که دانشــگاه در قالب 
مقاله پاســخ می‌دهد؛ بــه نظر من دانشــگاه بایــد فعالانه 
مســئله را تعریف کنــد و در آن شــریک شــود. شــرکت‌های 
دانش‌بنیــان و اســتارت‌آپ‌ها هــم بــر اســاس آن پژوهش 
راهکارهــای عملیاتی ارائــه دهند. ایــن بزرگ‌تریــن اقدام 
ممکن برای اتصال است و بسیاری از پژوهش‌های فعلی 
خاک می‌خورنــد. ما هم تلاش کرده‌ایــم از طریق مدیریت 
پژوهش در ایمیدرو ارتباط برقرار کنیم تا پروژه‌های پژوهشی 
کــه در ایــن ســازمان انجــام شــده امــا عملیاتی نشــده‌اند 
به‌خصــوص آن‌هایی که مســئله‌محور و مرتبــط با چالش 
بنگاه‌های بزرگ اقتصادی‌اند، به ما ارائه شوند. در قانون 
دانش‌بنیــان هم به ایــن موضوع اشــاره شــده و می‌تواند 
یکی از مهم‌ترین فعالیت‌های ایمین در سال جدید باشد 
که شناسایی همین پروژه‌های پژوهشی است که توسط 

شرکت‌های دانش‌بنیان قابل اجرا هستند.
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از شکستن ساختار سنتی تا ضرورت تحول دیجیتال

با وجـــود نقش کلیـــدی معـــدن در اقتصـــاد ایران، 
نفوذ نوآوری، فناوری‌های های‌تک و شرکت‌های 
دانش‌بنیان در این عرصه همواره با چالش‌هایی 
جدی همراه بوده اســـت. از ساختار سنتی صنعت 
و نگـــرش مدیریتـــی گرفته تـــا نبود بـــازار مؤثـــر برای 
فناوری، همگی عواملی هســـتند کـــه مسیر تحول 
را ناهمـــوار کرده‌انـــد. علـــی یقطیـــن عضـــو هیـــات 
اجرایی طرح زیســـت بوم نـــوآوری و فناوری بخش 
معـــدن و صنایع معدنـــی )ایمینـــو( در گفـــت و گو با 
ماهنامه »ایما« از ریشه‌ این چالش‌ها، تجربه‌های 
عملی در اتصال عرضه و تقاضـــای فناوری، نقش 
نهادهـــای حاکمیتی، اهمیت CVCهـــا و ضرورت 
تحـــول دیجیتـــال در معـــادن می‌گویـــد؛ مسیری که 
به بـــاور او، گریزناپذیـــر و تعیین‌کننـــده آینده معدن 

ایران اســـت.

بـــه نظر شـــما چـــرا بحـــث نـــوآوری و دانش‌بنیانی بـــه نظر شـــما چـــرا بحـــث نـــوآوری و دانش‌بنیانی بـــه نظر شـــما چـــرا بحـــث نـــوآوری و دانش‌بنیانی 
در شـــرکت‌های معدنـــی نســـبت بـــه ســـایر صنایع 

کمرنگ‌تـــر بوده اســـت؟
به نظـــر مـــن دو عامـــل اصلـــی در این موضـــوع نقش 
دارد. نخســـت، ماهیت ذاتاً ســـنتی صنعـــت معدن 
اســـت. معدن بـــرخلاف حوزه‌هایی مثل نفـــت و گاز، 
دارو یـــا ICT، چـــه در ایـــران و چـــه در ســـطح جهان، 
صنعتـــی بـــا ســـاختار محافظه‌کارانه‌تـــر بوده اســـت. 
حتـــی اگـــر بنچ‌مارک‌هـــای جهانـــی را بررســـی کنیـــم، 
می‌بینیم که جز چند کشـــور معدود مانند اســـترالیا، 
کانادا یا چیـــن، در بسیاری از کشـــورهای معدنی دنیا 
نیز نوآوری و تحول دیجیتال رســـوخ عمیقی نداشته 
اســـت. عامل دوم کـــه در کشـــور مـــا پررنگ‌تر اســـت، 
نگـــرش ســـنتی مدیـــران معدنـــی اســـت. تـــا همین 
یکـــی‌دو ســـال اخیـــر، کمتـــر مدیـــری در این حـــوزه با 
مفاهیمی مانند نوآوری، اســـتارتاپ‌ها، فناوری‌های 
های‌تک یا تحول دیجیتال آشـــنایی جدی داشت. 
جمع ایـــن دو عامل باعث شـــده نفـــوذ فناوری‌های 
نویـــن در معـــدن ســـخت‌تر و کندتـــر از ســـایر صنایـــع 

. شد با
چـــه چیـــزی باعـــث می‌شـــود برخی شـــرکت‌ها چـــه چیـــزی باعـــث می‌شـــود برخی شـــرکت‌ها چـــه چیـــزی باعـــث می‌شـــود برخی شـــرکت‌ها در 

حـــوزه نـــوآوری موفـــق باشـــند و برخی دیگـــر نه؟
حتـــی در شـــرکت‌هایی کـــه مدیـــران آن‌هـــا نـــگاه 
راهبردی دارنـــد و نـــوآوری را به‌خوبی می‌شناســـند، 

یـــک عامـــل بسیـــار تعیین‌کننـــده وجـــود دارد و آن 
کشش بازار است. وقتی بازار در اختیار مجموعه‌های 
سنتی باشد و فضایی برای ورود فناوری‌های جدید 
ایجاد نشـــود، شـــرکت‌های دانش‌بنیان عملاً امکان 
رشـــد پیـــدا نمی‌کننـــد. تجربـــه نشـــان داده هرجـــا 
شـــرکت‌های دانش‌بنیـــان توانســـته‌اند محصـــول یا 
ســـرویس موفقـــی ارائـــه دهنـــد، پشـــت آن یک بـــازار 

واقعـــی وجود داشـــته اســـت.  
اگـــر بـــازار و زیرســـاخت‌های آن شـــکل نگیـــرد، حتـــی 
بهتریـــن اســـتارتاپ‌ها و راهبردهای نوآورانـــه هم به 
نتیجـــه نمی‌رســـند. شـــرکت‌های دانش‌بنیـــان باید 
پروژه بگیرند، درآمد داشـــته باشـــند و از محل همان 
درآمد خودشـــان را توســـعه دهند؛ بدون بـــازار، این 

چرخـــه شـــکل نمی‌گیرد.
 بـــا چه هدفی شـــکل گرفـــت و چه 

ً
ایمینـــو دقیقـــا

چرخـــه شـــکل نمی‌گیرد.
ایمینـــو دقیقـــایمینـــو دقیقـــ

کند؟ کوسیســـتم ایفـــا می‌ نقشـــی در این ا
فلســـفه وجـــودی ایمینـــو از ابتـــدا اتصـــال عرضـــه و 
تقاضای فنـــاوری بـــوده اســـت.  اول باید نیـــاز واقعی 
شـــرکت‌های معدنـــی را بشـــناسیم، آن را بـــه زبـــان 
قابل فهـــم بـــرای شـــرکت‌های دانش‌بنیـــان ترجمه 
کنیم و ســـپس مجموعه‌هـــای توانمند را شناســـایی 
کنیم تـــا بیـــن ایـــن دو طـــرف یـــک همـــکاری واقعی 
شـــکل بگیـــرد.  ایمینـــو بـــا تکیـــه بر مفهـــوم نـــوآوری 
بـــاز از طریـــق رویدادهـــا، فراخوان‌هـــا، جشـــنواره‌ها 
و مســـابقات، کمـــک کـــرده شـــرکت‌های معدنـــی 

خدمـــات و فناوری‌های موردنیـــاز خـــود را در داخل 
کشـــور پیدا کنند و از آن‌طرف، شـــرکت‌های فنـــاور نیز 
محصولاتشـــان را متناســـب بـــا نیـــاز صنعـــت معدن 
توســـعه دهند. این رویکرد عملاً به شکســـتن فضای 

ســـنتی این صنعـــت کمـــک کرده اســـت.
یکی از دغدغه‌های همیشـــگی مدیـــران معدنی، 

ســـنتی این صنعـــت کمـــک کرده اســـت.
یکی از دغدغه‌های همیشـــگی مدیـــران معدنی، یکی از دغدغه‌های همیشـــگی مدیـــران معدنی، 
ریســـک اســـتفاده از فناوری‌هـــای جدیـــد اســـت. 

ایمینـــو در ایـــن زمینـــه چه راهـــکاری ارائـــه داده؟
ایـــن دغدغـــه کاملاً واقعـــی اســـت. مدیـــران معدنی 
معمـــولاً می‌گوینـــد مـــا درگیـــر عملیـــات هســـتیم و 
فضای تســـت، آزمایـــش و خطـــا نداریـــم. از آن‌طرف، 
شـــرکت‌های فناور هـــم محصـــول پایلوت دارنـــد اما 

بـــرای مقیاس‌پذیـــری بـــه زیرســـاخت نیـــاز دارنـــد. 
یکـــی از اقدامـــات مهـــم ایمینـــو، **تکمیـــل زنجیره 
تجاری‌ســـازی فنـــاوری** بـــوده اســـت. بـــا انعقـــاد 
و  محصـــولات  بیمـــه  صنـــدوق  بـــا  تفاهم‌نامـــه 
فناوری‌هـــای معدنـــی، ریســـک اســـتفاده از فناوری 
بـــرای شـــرکت‌های معدنـــی عـــملاً بـــه صفـــر نزدیک 

شـــده اســـت.  
در ایـــن مـــدل، اگر فنـــاوری عملکـــرد موفقی داشـــته 
باشـــد، قـــرارداد منعقد می‌شـــود و شـــرکت فنـــاور نیز 
مطمئـــن اســـت نتیجـــه زحماتـــش دیـــده خواهـــد 
شـــد. این پوشـــش ریســـک، هم بـــرای کارفرمـــا و هم 
برای ارائه‌دهنـــده فناوری، یک نقطـــه عطف جدی 

محســـوب می‌شـــود.
تجربه ایمینو در همکاری با مدیران و شرکت‌های 

محســـوب می‌شـــود.
تجربه ایمینو در همکاری با مدیران و شرکت‌های تجربه ایمینو در همکاری با مدیران و شرکت‌های 

معدنی چه نکاتی را برجســـته کرده است؟
تجربـــه نشـــان داده هرجا مدیران ارشـــد بـــه نوآوری 
بـــاور داشـــته‌اند و به ســـاخت داخـــل و شـــرکت‌های 
دانش‌بنیان اعتماد کرده‌اند، ایمینو توانســـته نقش 

مؤثری ایفـــا کند. 
بـــه  مـــا  فعالیت‌هـــای  از  توجهـــی  قابـــل  بخـــش 
**فرهنگ‌ســـازی و ترویـــج ایـــن نـــگاه** اختصاص 
داشته که نوآوری هزینه نیست، بلکه سرمایه‌گذاری 
برای آینده اســـت. خوشـــبختانه ابزارهـــای حمایتی 
ماننـــد تســـهیلات صنـــدوق نـــوآوری، معافیت‌های 
مالیاتی و سیاست‌های معاونت علمی، در سال‌های 
اخیر کمک کرده نگرش مدیـــران معدنی نیز به‌تدریج 

تغییـــر کند.

بازار، حلقه گمشده نوآوری در معادن

علی یقطین عضو هیات اجرایی طرح زیست بوم نوآوریِ و فناوریِ بخش معدن و صنایع معدنی )ایمینو(
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کمیتـــی در حمایـــت مالـــی از  کمیتـــی در حمایـــت مالـــی از نقـــش نهادهـــای حا کمیتـــی در حمایـــت مالـــی از نقـــش نهادهـــای حا نقـــش نهادهـــای حا
کنیـــد؟ نـــوآوری معدنـــی را چگونـــه ارزیـــابی می‌

به اعتقـــاد من، منابـــع حمایتـــی نباید به‌صـــورت خرد 
و پراکنـــده بین هـــزاران شـــرکت توزیـــع شـــود. **موتور 
محـــرک واقعـــی شـــرکت‌های دانش‌بنیـــان، VCهـــا و 
به‌ویژه CVCهایی هستند که در دل شرکت‌های بزرگ 

معدنـــی شـــکل می‌گیرند.**  
در ســـال‌های اخیـــر، در مجموعه‌هـــایی ماننـــد فـــولاد 
مبارکه، مـــس، چادرملو و ســـنگ‌آهن مرکـــزی اتفاقات 
بسیار خـــوبی افتاده اســـت. این CVCها شـــرکت‌های 

بـــزرگ معدنـــی شـــکل می‌گیرند.** 
در ســـال‌های اخیـــر، در مجموعه‌هـــایی ماننـــد فـــولاد 
مبارکه، مـــس، چادرملو و ســـنگ‌آهن مرکـــزی اتفاقات 
بسیـــار خـــوبی افتـــاده اســـت. ایـــن CVCهـــا چـــون در 
دل کارفرما هســـتند، نیاز واقعـــی را بهتر می‌شناســـند و 

می‌تواننـــد حمایـــت هدفمنـــد انجـــام دهند.  
به‌نظـــر مـــن، تمرکـــز حمایت‌هـــای معاونـــت علمـــی و 
صندوق نوآوری باید بـــر **توانمندســـازی CVCها** 

باشـــد، نه توزیـــع پراکنـــده منابع.
مهم‌تریـــن اولویـــت فناوری و نـــوآوری در حوزه معدن 

باشـــد، نه توزیـــع پراکنـــده منابع.
مهم‌تریـــن اولویـــت فناوری و نـــوآوری در حوزه معدن مهم‌تریـــن اولویـــت فناوری و نـــوآوری در حوزه معدن 

می‌دانید؟ چه  را 
بی‌تردیـــد تحـــول دیجیتـــال و صنعـــت چهـــارم و پنجم. 
حرکت به ســـمت اقتصاد دیجیتال در معـــدن دیگر یک 

انتخاب نیســـت؛ یک مسیـــر گریزناپذیر اســـت. 
اگر معادن مـــا وارد این مسیر نشـــوند، هزینه تمام‌شـــده 
محصـــولات معدنـــی به‌شـــدت افزایـــش پیـــدا می‌کند و 
عملاً قدرت رقابـــت در بازارهـــای جهانی از بیـــن می‌رود. 
تحول دیجیتال می‌تواند بین ۱5 تـــا ۳5 درصد هزینه‌ها 
را در حوزه‌هـــای عملیاتـــی، تعمیـــرات، نیروی انســـانی و 
هزینه‌های ســـربار کاهش دهد و هم‌زمان درآمد و ســـود 

خالـــص شـــرکت‌ها را افزایش دهد.
به‌عنـــوان ســـوال پایانی، چـــه ایـــده‌ای را بـــرای آینده 

خالـــص شـــرکت‌ها را افزایش دهد.
به‌عنـــوان ســـوال پایانی، چـــه ایـــده‌ای را بـــرای آینده به‌عنـــوان ســـوال پایانی، چـــه ایـــده‌ای را بـــرای آینده 

ایمینـــو و صنعـــت معـــدن مهـــم می‌دانید؟
یکی از مهم‌ترین کارهـــایی که به‌نظر مـــن می‌توان انجام 
داد، **مستندســـازی تجربه مدیران معدنی** اســـت. 
مـــا مدیـــران بسیـــار باتجربـــه‌ای داریم کـــه ســـال‌ها برای 
آموزشـــه‌ای داریم که ســـال‌ها برای آموزش و تجربه آن‌ها 
هزینه شده، اما با بازنشســـتگی عملاً این دانش از دست 
مـــی‌رود.  ایمینـــو می‌توانـــد بـــا ابزارهـــایی ماننـــد کتاب، 
پادکســـت و محتوای چندرســـانه‌ای، تجربیـــات موفق و 
ناموفق ایـــن مدیران را ثبـــت کند. ایـــن درس‌آموخته‌ها 
می‌تواند جلوی تکرار اشـــتباهات را بگیـــرد و مسیر آینده 
ســـازمان‌ها و صنعت معدن را متحول کنـــد.  به‌نظر من، 
این کار یکی از بزرگ‌ترین سرمایه‌گذاری‌های نرم در آینده 

معدن کشـــور خواهد بود.
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صنعــت معــدن ایــران در حــال حاضــر چهارمیــن 
تولیدکننده مس خاورمیانــه، هفتمین تولیدکننده 
سنگ‌آهن جهان و صاحب یکی از بزرگ‌ترین ذخایر 
سرب و روی، زغال‌سنگ، طلا و عناصر نادر خاکی در 
منطقه است. با این حال، بهره‌وری متوسط معادن 
ایران در مقایسه با کشورهای دارای ذخایر مشابه 
)ماننــد شیلــی، پــرو، اندونــزی و آفریقــای جنــوبی( 
به‌طور متوسط ۳۵ تا 4۵ درصد پایین‌تر است. یکی 
از مهم‌تریــن دلایــل این فاصلــه، تأخیــر فاحش در 
حرکت به سمت »معدن هوشمند« یا صنعت نسل 
4 در بخش معدن اســت. در حالی که معــادن بزرگ 
اســترالیا، کانــادا و حتی شیلــی از ســال 2018 به‌طور 
عملیاتی به سطح 4 و ۵ دیجیتال‌سازی رسیده‌اند 
)یعنی معادن کاملاً خودکار، پیش‌بینانه و یکپارچه با 
زنجیره تأمین(، بیش از 9۵ درصد معادن ایران هنوز 
در سطح 1 یا حداکثر سطح 2 مقیاس دیجیتال‌سازی 
قرار دارنــد: مکانیزاسیون پایه و اســتفاده محدود از 
چند نرم‌افزار مهندسی. این مطالعه بر اساس تجربه 
مستقیم تیم های فنی معدنی در پروژه‌های استخراج 
روباز و زیرزمینی، مشاوره هوشمندسازی در معادن 
مس، سنگ‌آهن، زغال‌سنگ و سرب و روی ایران و 
همکاری با چندین پروژه مشــابه در ترکیه، عمان، 

قزاقستان و ارمنستان تهیه شده است.

بخش اول: چالش‌های زیرساختی و ارتباطی  بخش اول: چالش‌های زیرساختی و ارتباطی  بخش اول: چالش‌های زیرساختی و ارتباطی  
الف( انرژی ناپایدار  

بیــش از ۶5 درصــد معــادن ایــران در مناطقــی 
قــرار دارنــد کــه شــبکه بــرق سراســری یــا پایــدار 
نیســت. معــادن شــرق و جنوب‌شــرق کشــور 
)بافــت، شــهربابک، سیســتان و بلوچســتان، 
هرمــزگان( در تابســتان روزانــه ۴ تــا ۸ ســاعت 
خاموشــی برنامه‌ریزی‌شــده دارند. حتی معدن 
مس ســونگون کــه قــرار اســت بزرگ‌تریــن معدن 
روبــاز خاورمیانه شــود، در ســال ۱۴0۳ همچنان 
بــا ژنراتورهــای دیزلــی کار می‌کنــد. هــر سیســتم 
هوشــمند )از FMS ســاده گرفتــه تــا کنتــرل از راه 
UPS هــای زیرزمینی( به بــرق 7/۲۴ وLHD دور
های قوی نیاز دارد. بدون این زیرساخت اولیه، 

صحبت از هوش مصنوعی بی‌معنی است.
ب( ارتباطات ضعیف  

صحبت از هوش مصنوعی بی‌معنی است.
ب( ارتباطات ضعیف  ب( ارتباطات ضعیف  

پوشش ۴G پایدار در کمتر از ۳0 درصد پهنه‌های 
معدنی ایران وجود دارد و 5G عملاً صفر اســت. 
تریــن  بزرگ‌ ســنگان،  ســنگ‌آهن  معــدن  در 
آپلــود  منطقــه معدنــی شــرق کشــور، ســرعت 
داده‌هــای سنســورها گاهی بــه زیــر ۱00 کیلوبیت 
FMS بر ثانیه می‌رســد؛ در حالی که یک سیستم
پیشــرفته حداقل به ۱0 مگابیت پایدار نیاز دارد. 
در معدن زغال‌ســنگ طبس )بزرگ‌ترین معدن 
زیرزمینی ایران( برای انتقال تصویر دوربین‌های 
داخــل تونــل هنــوز از کابــل کواکسیــال اســتفاده 

می‌شود که هر ۶ ماه یک‌بار قطع می‌شود.
بخش دوم: تحریم و انسداد فناوری  

از ســال ۱۳۹7 به بعــد، تقریــباً تمام شــرکت‌های 
بــزرگ تأمین‌کننــده تجهیــزات هوشــمند معدن 
یا ایران را ترک کرده‌اند یا پشــتیبانی را به حداقل 

رسانده‌اند.
نتیجه عملی:

پــروژه FMS معــدن مــس میانگــذر )۱۳۹۶
نتیجه عملی:

پــروژه پــروژه 
۱۳۹۸( پس از نصب اولیه، بــه دلیل عدم تمدید 

لایسنس نرم‌افزاری متوقف شد.
 پروژه کامیون‌های خودران در معدن چادرملو 

لایسنس نرم‌افزاری متوقف شد.
 پروژه کامیون‌های خودران در معدن چادرملو  پروژه کامیون‌های خودران در معدن چادرملو 
AC خودران اجرا شــود،  7۹۴ Cat که قرار بــود بــا

به‌طور کامل لغو شد.
Wenco در  Leica Jigsaw و  سیســتم‌های 

به‌طور کامل لغو شد.
سیســتم‌های سیســتم‌های 

کننــد و  گهــر هنــوز روی نســخه ۲0۱۶ کار می‌ گل‌
آپدیت نمی‌شوند.

خرید هر سنسور فشــار یا دما از برندهای معتبر 
آپدیت نمی‌شوند.

خرید هر سنسور فشــار یا دما از برندهای معتبر خرید هر سنسور فشــار یا دما از برندهای معتبر 
حداقل ۳ تا 5 برابر قیمت جهانی تمام می‌شود و 
گمرک هم به‌عنوان کالای لوکس مالیات سنگین 

می‌گیرد.
بخش سوم: ساختار مالکیتی و مقیاس معادن  

از 10,600 معدن فعال ایران:
۹۶۹۶۹۶ درصــد معــادن کوچــک و متوســط )تولیــد 

سالانه کمتر از 500 هزار تن(  
۳.5 درصــد متوســط تــا بــزرگ )500 هــزار تــا 5

سالانه کمتر از 
۳.5

میلیون تن(  
فقط 0.5 درصد واقعاً بــزرگ )بیش از 5 میلیون 

میلیون تن(  
فقط فقط 

تن: گل‌گهر، چادرملو، مس سرچشمه، سونگون، 
سنگان، ایمیدرو(

هزینه یک پروژه هوشمندســازی متوســط برای 
یک معدن ۱ میلیــون تنی حدود ۴ تــا ۶ میلیون 
دلار اســت. دوره بازگشــت ســرمایه در بهتریــن 
حالــت ۸ تــا ۱۲ ســال اســت. مالــک خصوصــی 
کــه معمــولاً بــا وام ۳0 درصــد ســالانه کار می‌کند، 
نمی‌توانــد چنین افقــی را بپذیــرد. در مقابل، در 
شیلی یا پــرو، معادن بزرگ دولتی یــا چندملیتی 
هستند و افق سرمایه‌گذاری ۲0 تا ۳0 ساله دارند.

بخش چهارم: خلأ نیروی انسانی متخصص  
تعداد فارغ‌التحصیلان مهندسی معدن در ایران 
سالانه بیش از ۲000 نفر اســت، اما تعداد افرادی 

که واقعاً بتوانند:

بیــش از ۶5 درصــد معــادن ایــران در مناطقــی صنعــت معــدن ایــران در حــال حاضــر چهارمیــن  بیــش از  درصــد معــادن ایــران در مناطقــی صنعــت معــدن ایــران در حــال حاضــر چهارمیــن 

گلوگاه های تحول دیجیتال در معادن ایران
چرا هوشمندسازیِ در معادن ایران عقب مانده است؟
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 یک مدل پیش‌بینی عیار با  یک مدل پیش‌بینی عیار با  یک مدل پیش‌بینی عیار با Python یا R بنویسند  
در  را  روبــاز  معــدن  یــک    Digital Twin مــدل

 یک مدل پیش‌بینی عیار با  یک مدل پیش‌بینی عیار با  یک مدل پیش‌بینی عیار با 
مــدلمــدل

نرم‌افزارهای Deswik یا MineSight بسازند  
 سیستم Dispatch را بهینه‌سازی کنند  

نرم‌افزارهای 
 سیستم  سیستم 

  پروتــکل MQTT یــا OPC-UA را در شــبکه صنعتی 
 سیستم  سیستم 
  پروتــکل   پروتــکل 

پیاده‌سازی کنند  
در کل کشور احتمالاً از 50 نفر بیشتر نیستند که با توجه 
به تغییــرات ایــن صنعــت در دنیا بــه ســمت یادگیری 
این مهارت هــا رفته باشــند. دانشــگاه‌های برتر ایران 
)تهران، صنعتــی امیرکبیر، شــاهرود، یــزد( هنوز درس 
رســمی »هــوش مصنوعــی در معــدن«، »داده‌کاوی 
معدنــی« یا »اتوماسیــون معــادن« ندارنــد. تنها چند 
درس اختیاری در مقطع ارشــد وجــود دارد که آن هم 

معمولاً بدون آزمایشگاه واقعی تدریس می‌شود.
بخش پنجم: فاجعه داده‌های تاریخی  

هوش مصنوعی بدون داده مرده است. حال وضعیت 
داده در معادن ایران به شرح زیر است:

معدن مــس سرچشــمه: داده‌هــای حفاری از ســال 
داده در معادن ایران به شرح زیر است:

معدن مــس سرچشــمه: داده‌هــای حفاری از ســال معدن مــس سرچشــمه: داده‌هــای حفاری از ســال 
۱۳۴۸ تا ۱۳۸5 روی کاغذ است و اسکن هم نشده.

 معادن زغال طبــس: گزارش شیفت هنــوز با خودکار  معادن زغال طبــس: گزارش شیفت هنــوز با خودکار  معادن زغال طبــس: گزارش شیفت هنــوز با خودکار 
نوشته می‌شود.

معــادن ســنگ‌آهن ســنگان: اطلاعــات بلاســتینگ 
نوشته می‌شود.

معــادن ســنگ‌آهن ســنگان: اطلاعــات بلاســتینگ معــادن ســنگ‌آهن ســنگان: اطلاعــات بلاســتینگ 
در اکســل‌های جداگانه هر پیمانکار ذخیره می‌شود و 

فرمت‌ها متفاوت است.
حتی در گل‌گهر که پیشرفته‌ترین محسوب می‌شود، 

فرمت‌ها متفاوت است.
حتی در گل‌گهر که پیشرفته‌ترین محسوب می‌شود، حتی در گل‌گهر که پیشرفته‌ترین محسوب می‌شود، 
داده‌هــای کیفیت ســنگ‌آهن تــا ســال ۱۳۹۸ در چند 

دیتابیس مختلف پراکنده بود و یکپارچه نبود.
ساخت مدل نگهداری پیش‌بینانه، پیش‌بینی عیار، 
بهینه‌سازی بلاستینگ یا پیش‌بینی خرابی تجهیزات 

بدون داده تمیز و بلندمدت عملاً غیرممکن است.
بخش ششم: مقاومت فرهنگی و سازمانی  

نقل قول واقعی یکی از مدیران ارشد یکی از بزرگ‌ترین 
شرکت‌های معدنی ایران )سال ۱۴0۲(:

مــن ۳5 ســال بــا جــوراق و بیــل معــدن زدم، حــالا 
می‌گویید کامپیوتر به من بگوید کجا حفاری کنم؟ این 

حرف‌ها برای سخنرانی خوب است!
ایــن دیــدگاه در بسیــاری از مدیــران نســل اول و دوم 
صنعــت معدن ایران غالب اســت. نتیجــه: پروژه‌های 
هوشمندســازی معمــولاً به‌عنــوان »پــروژه شــخصی 
مدیرعامل« یا »برای رزومه« شروع می‌شوند و با تغییر 

مدیر، متوقف می‌شوند.
بخش هفتم: خلأ قانونی و استانداردها  

تا آبان 1404:
 هیچ استاندارد ملی الزام‌آور برای »معدن هوشمند«  هیچ استاندارد ملی الزام‌آور برای »معدن هوشمند«  هیچ استاندارد ملی الزام‌آور برای »معدن هوشمند« 

وجود ندارد.
مالکیــت داده‌های زمین‌شناســی و تولید مشــخص 

وجود ندارد.
مالکیــت داده‌های زمین‌شناســی و تولید مشــخص مالکیــت داده‌های زمین‌شناســی و تولید مشــخص 
نیســت )دولت ادعا دارد متعلق به ملت است، مالک 

می‌گوید متعلق به اوست(.
 هیــچ قانــون امنیــت ســایبری ویــژه معــادن وجــود 

می‌گوید متعلق به اوست(.
 هیــچ قانــون امنیــت ســایبری ویــژه معــادن وجــود  هیــچ قانــون امنیــت ســایبری ویــژه معــادن وجــود 

ندارد )در حالی که حمله سایبری به یک معدن بزرگ 
می‌تواند میلیاردها تومان خسارت ایجاد کند(.

پروتکل‌هــای ارتباطــی بومــی مشــابه آنچــه چیــن با 
می‌تواند میلیاردها تومان خسارت ایجاد کند(.

پروتکل‌هــای ارتباطــی بومــی مشــابه آنچــه چیــن با پروتکل‌هــای ارتباطــی بومــی مشــابه آنچــه چیــن با 
5G + Beidou خصوصی کرده وجود ندارد.
مقایسه با کشورهای در حال توسعه موفق 

۲0۳5« از ۲0۱۶، ایجاد مرکز  Minería« شیلی: برنامه
مقایسه با کشورهای در حال توسعه موفق 

شیلی: شیلی: 
Excelencia en Minería Digital

 پرو: پرو: پرو: قانون الزامی شدن Dispatch در معادن بالای ۱
میلیون تن از ۲0۲0، بومی‌سازی ۴5 درصد فناوری‌ها  
Huawei و   اندونــزی: قراردادهــای ۲0 ســاله بــا 

میلیون تن از 
 اندونــزی: اندونــزی:

کره‌ای‌ها برای پوشش 5G خصوصی در معادن نیکل  
Mandela Mining Precinct آفریقای جنوبی: پروژه 

کره‌ای‌ها برای پوشش 
 آفریقای جنوبی:  آفریقای جنوبی: 

  Anglo American با سرمایه‌گذاری مشترک دولت و
ایــران: تنهــا یــک »کارگــروه معــدن هوشــمند« در 

با سرمایه‌گذاری مشترک دولت و 
ایــران:ایــران:

معاونت معدنی وزارت صمت که از ۱۳۹۸ تا کنون فقط 
۱۱ جلسه تشکیل داده و هیچ خروجی عملی نداشته.
پیشــنهادهای عملــی و قابــل اجــرا در کوتاه مــدت 

و میان مــدت 
کوتاه‌مدت

۱( انتخــاب ( انتخــاب ۱( انتخــاب 5 معــدن بــزرگ به‌عنــوان پایلــوت ملــی 
)گل‌گهــر، چادرملــو، مس سرچشــمه، مس ســونگون، 
ســنگان( و تأمین بودجه دولتی برای هوشمندسازی 

کامل آن‌ها
۲( ایجــاد صنــدوق ویــژه هوشمندســازی معــادن با 

کامل آن‌ها
۲( ایجــاد صنــدوق ویــژه هوشمندســازی معــادن با 
مشارکت ایمیدرو، صندوق نوآوری و شکوفایی و بانک 

صنعت و معدن با سود تسهیلات زیر ۱0 درصد
FMS ۳( بومی‌سازی حداقل 50 درصد سیستم‌های

صنعت و معدن با سود تسهیلات زیر 
۳( بومی‌سازی حداقل 

و سنسورینگ با همکاری شرکت‌های چینی که تحت 
تحریم نیستند

۴( راه‌انــدازی دوره‌هــای تخصصــی ۱۲ ماهــه بــرای 
تحریم نیستند

۴( راه‌انــدازی دوره‌هــای تخصصــی 
Data Science ۳00 مهندســان معــدن در حوزه‌هــای
معدنــی، اتوماسیــون و دیجیتــال توئین )بــا همکاری 
شــرکت‌های  و  امیرکبیــر  تهــران،  دانشــگاه‌های 

دانش‌بنیان(
میان‌مدت

۱( تدویــن و تصویــب قانون معــادن هوشــمند ایران ( تدویــن و تصویــب قانون معــادن هوشــمند ایران ۱( تدویــن و تصویــب قانون معــادن هوشــمند ایران 
شامل مالکیت داده، امنیت سایبری، استانداردهای 

ارتباطی و مشوق‌های مالیاتی
۲( ایجــاد مرکــز ملــی داده‌هــای معدنــی ایــران برای 

ارتباطی و مشوق‌های مالیاتی
۲( ایجــاد مرکــز ملــی داده‌هــای معدنــی ایــران برای 
یکپارچه‌ســازی و پاک‌ســازی داده‌هــای تاریخی تمام 

معادن بزرگ
۳( الزامــی کــردن اســتفاده از حداقــل ســطح ۳

معادن بزرگ
۳۳

دیجیتال‌ســازی نظــارت آنلایــن بــرای تمــام معــادن 
بالای ۲ میلیون تن تا سال ۱۴۱0

5G  خصوصــی معدنــی در  ,۴G ۴۴۴( توســعه شــبکه
مناطــق کلیــدی بــا همــکاری اپراتورهــای داخلــی و 

شرکت‌های چینی یا روسی.
نتیجه‌گیری  

هوشمندســازی معــادن ایران نه یــک پــروژه لوکس و 

نه یک فانتزی تکنولوژیک اســت؛ یک ضرورت حیاتی 
برای بقا در بازار جهانی است. اگر امروز شروع نکنیم، تا 
۱0 سال آینده نه تنها از استرالیا و کانادا، بلکه از شیلی، 
پرو، اندونزی، مغولســتان و حتی کنگــو عقب خواهیم 
مانــد. زمان شــعار و ســخنرانی به پایان رسیده اســت. 
اکنون زمان اقدام عملی، هماهنگ و ساختاری است. 
اگر این پنجره فرصت را از دســت بدهیم، نســل بعدی 
مهندســان معــدن ایــران فقــط در موزه‌هــا خواهنــد 

توانست ببینند که معدن هوشمند چه بوده است.
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یکی از پرسـش‌های کلیـدی در زیسـت‌بوم نوآوری کشـور این 
اسـت که چرا بخش قابل توجهـی از ایده‌ها و کسـب‌وکارهای 
دانش‌بنیـان، بـا وجـود تـوان علمـی و فناورانـه بـالا، بـه بـازار 
نمی‌رسـند یـا در مقیاس‌پذیـری متوقـف می‌شـوند. پاسـخ 
ایـن سـؤال را بایـد پیـش از هـر چیـز در شـکاف میـان دانـش 
فنـی و الزامـات بـازار جسـت‌وجو کـرد. بسیـاری از هسـته‌ها 
و شـرکت‌های نوپـا، اگرچـه محصولاتـی فناورانـه و قابـل اتـکا 
توسعه می‌دهند، اما شناخت دقیقی از نیاز واقعی بازار، مدل 
کسـب‌وکار، زنجیـره ارزش و منطـق تصمیم‌گیـری مشـتریان 
ندارنـد. نتیجـه آن اسـت که محصولـی از نظـر فنی موفـق، اما 
از منظـر اقتصـادی، کاربـردی یـا رقابتـی کم‌اثـر باقـی می‌مانـد.

چالش عبور از ایـده تا بـازار، صرفاً یـک مسیر فناورانه نیسـت، 
بلکه فرآینـدی چندبعدی اسـت کـه نیازمنـد بلـوغ همزمان 
فنی، اقتصـادی و نهـادی اسـت. در مرحلـه مقیاس‌پذیری، 
ایـن مسـئله پررنگ‌تـر می‌شـود؛ جـایی کـه کمبـود سـرمایه 
هوشمند، ضعف در تیم‌سازی مدیریتی، دسترسی محدود 
به بازارهای بزرگ و نبود زیرساخت‌های صنعتی برای تست، 
پایلـوت و تولیـد، بسیـاری از کسـب‌وکارهای نوپـا را متوقـف 
می‌کند. در چنین شـرایطی، حتی ایده‌هایی که به محصول 
اولیه رسیده‌اند، در فقدان بستر مناسب رشد، از ادامه مسیر 

بازمی‌ماننـد.
در ایـن میـان، نقـش سیاسـت‌گذاری و نهادهـای حمایتـی 
اهمیـت تعیین‌کننـده‌ای دارد. بـا ایـن حـال، تجربـه نشـان 
داده کـه حمایت‌های صـرفاً مالی، به‌تنهـایی تضمینی برای 
موفقیت نیسـتند. سیاسـت‌های اثربخش، سیاسـت‌هایی 
هستند که ریسک ورود به بازار را کاهش می‌دهند، مقررات را 

متناسب با ماهیت نوآوری تسهیل می‌کنند، تقاضای اولیه 
ایجاد می‌کننـد و مهم‌تر از همـه، مسیر ارتباط اسـتارتاپ‌ها با 
بازارهای واقعی را هموار می‌سازند. زمانی که حمایت نهادی 
به خلق فرصت‌های واقعی بازار منجر شود، نوآوری از حالت 
آزمایشگاهی خارج شده و وارد چرخه ارزش‌آفرینی می‌شود.

بازارهـای بـزرگ صنعتـی نیـز در ایـن میـان نقشـی فراتـر از 
به‌عنـوان  می‌تواننـد  آن‌هـا  دارنـد.  مصرف‌کننـده 
»مقیاس‌دهنـده« عمـل کنند؛ یعنـی با فراهـم کـردن امکان 
تسـت، پایلـوت و اجـرای محصـول در مقیـاس صنعتـی، 
بـه شـکل‌گیری اعتمـاد، بهبـود محصـول و تسـریع رشـد 
کسـب‌وکارهای نوپـا کمـک کننـد. تجربـه نشـان می‌دهـد 

اسـتارتاپ‌هایی کـه زودتـر بـه چنیـن بازارهـایی متصـل 
می‌شـوند، شـانس بیشـتری برای بقـا و توسـعه دارنـد. از این 
منظـر، هم‌افـزایی میـان سیاسـت‌گذار، نهادهـای واسـط و 
صنعـت، شـرط لازم بـرای توانمندسـازی واقعـی زیسـت‌بوم 

نـوآوری اسـت.
در چنیـن چارچـوبی، نقـش تسـهیلگری نهادهـایی ماننـد 
ایمینـو برجسـته می‌شـود. ایمینـو می‌توانـد به‌عنـوان یـک 
حلقـه اتصـال مؤثـر، ایده‌هـای فناورانـه را بـه نیازهـای واقعی 
صنعت و معدن پیوند دهد. تمرکز بر شناسایی مساله‌محور 
چالش‌هـای صنعتـی، هدایـت هسـته‌های نـوآور بـه سـمت 
حل مسائل واقعی و فراهم‌سازی بسترهای آزمایش، توسعه 
و ارتقـای سـطح آمادگـی فنـاوری در محیط‌هـای صنعتـی، از 
مهم‌تریـن کارکردهـای ایـن نقـش تسـهیلگرانه اسـت. مزیت 
این رویکرد در آن اسـت که نـوآوران از ابتدای مسیر، با منطق 
بـازار و صنعت هم‌راسـتا می‌شـوند و احتمـال موفقیـت آن‌ها 
در تجاری‌سـازی و مقیاس‌پذیری به‌طور معنـاداری افزایش 

می‌یابـد.
در نهایـت، اگـر هـدف توسـعه پایـدار نـوآوری و خلـق ارزش 
اقتصادی واقعی است، باید از نگاه خطی به مسیر ایده تا بازار 
عبور کرد. آنچه موفقیت را تضمین می‌کند، شـکل‌گیری یک 
سازوکار منسجم است که در آن دانش، بازار، سیاست‌گذاری 
و تسـهیلگری در کنـار یکدیگـر عمـل کننـد. در چنیـن مدلـی، 
محصـولات  بـه  می‌تواننـد  کشـور  علمـی  ظرفیت‌هـای 
رقابت‌پذیـر و کسـب‌وکارهای پایـدار تبدیل شـوند و نـوآوری، 
از یـک مفهـوم انتزاعی، بـه یک موتـور واقعـی رشـد اقتصادی 

بـدل شـود.

یکی از پرسـش‌های کلیـدی در زیسـت‌بوم نوآوری کشـور این 
اسـت که چرا بخش قابل توجهـی از ایده‌ها و کسـب‌وکارهای 
دانش‌بنیـان، بـا وجـود تـوان علمـی و فناورانـه بـالا، بـه بـازار 
نمی‌رسـند یـا در مقیاس‌پذیـری متوقـف می‌شـوند. پاسـخ 
ایـن سـؤال را بایـد پیـش از هـر چیـز در شـکاف میـان دانـش 
فنـی و الزامـات بـازار جسـت‌وجو کـرد. بسیـاری از هسـته‌ها 
و شـرکت‌های نوپـا، اگرچـه محصولاتـی فناورانـه و قابـل اتـکا 
توسعه می‌دهند، اما شناخت دقیقی از نیاز واقعی بازار، مدل 
کسـب‌وکار، زنجیـره ارزش و منطـق تصمیم‌گیـری مشـتریان 
ندارنـد. نتیجـه آن اسـت که محصولـی از نظـر فنی موفـق، اما 

چالش عبور از ایـده تا بـازار، صرفاً یـک مسیر فناورانه نیسـت، 
بلکه فرآینـدی چندبعدی اسـت کـه نیازمنـد بلـوغ همزمان 
فنی، اقتصـادی و نهـادی اسـت. در مرحلـه مقیاس‌پذیری، 
ایـن مسـئله پررنگ‌تـر می‌شـود؛ جـایی کـه کمبـود سـرمایه 
متناسب با ماهیت نوآوری تسهیل می‌کنند، تقاضای اولیه متناسب با ماهیت نوآوری تسهیل می‌کنند، تقاضای اولیه هوشمند، ضعف در تیم‌سازی مدیریتی، دسترسی محدود 

چالش پنهان زیست بوم نوآوریِ معدن و صنایع معدنی کشورشکاف ایده تا بازار

مریم فرهمند، عضو هیات اجرایی مرکز نوآوریِ ایمینو
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بخش معدن یکی از مهم‌ترین مزیت‌های نسبی اقتصاد ایران 
به شمار می‌آید؛ بخشی که از یک‌سو دارای ذخایر متنوع و 
گسترده معدنی و گردش مالی بالا است و از سوی دیگر، با 
چالش‌های جدی فناورانه، بهره‌وری و ایمنی مواجه است. 
در چنین شرایطی، نزدیک‌کردن صنعت معدن به زیست‌بوم 
فناوری و نوآوری، نه‌تنها یک انتخاب، بلکه ضرورتی راهبردی 
برای آینده این بخش محسوب می‌شود. شکل‌گیری فن‌بازار 
تخصصی معدن دقیقاً در پاسخ به همین ضرورت شکل 

گرفته است.

یکی از مهم‌ترین نقاط قوت فن‌بازار معدن، ایجاد نقطه اتصال 
میان اکوسیستم فناوری کشور و یکی از حیاتی‌ترین حوزه‌های 
صنعتی ایران است. معدن به‌طور سنتی کمتر از سایر صنایع در 
معرض ورود فناوری‌های نوین و مدل‌های نوآوری باز قرار داشته 
و همین موضوع باعث شده است ظرفیت‌های فراوانی برای 
فعالیت شرکت‌های دانش‌بنیان در این بخش وجود داشته باشد. 
به بیان دیگر، معدن امروز یک فضای بکر برای رسوخ فناوری، 
ورود شرکت‌های فناور و خلق راهکارهای نوآورانه به شمار می‌آید.

کشوری مانند ایران که از مزیت‌های معدنی قابل‌توجهی 
برخوردار است، ناگزیر باید از ابزار نوآوری برای ارتقای بهره‌وری، 
کاهش هزینه‌ها و افزایش رقابت‌پذیری استفاده کند. فن‌بازار 
معدن این امکان را فراهم می‌سازد که نیازهای واقعی صنعت، 
به‌صورت نظام‌مند شناسایی شده و در اختیار شرکت‌های فناور، 
استارتاپ‌ها و مجموعه‌های دانش‌بنیان قرار گیرد. این فرآیند، 
مسیر ورود فناوری به صنعت را هدفمند کرده و از اتلاف منابع در 

پروژه‌های غیرکاربردی جلوگیری می‌کند.
در این میان، نقش ایمیدرو و ایمینو در شکل‌گیری و راهبری این 
فن‌بازار قابل‌توجه است. ارتباط مستقیم این نهادها با فضای 
صنعتی و شناخت عمیق از مسائل و چالش‌های معادن کشور، 
این امکان را فراهم کرده است که فن‌بازار معدن صرفاً به یک بستر 
معرفی فناوری محدود نشود، بلکه به ابزاری برای حل مسئله در 
مقیاس صنعتی تبدیل شود. هدایت شرکت‌های دانش‌بنیان 
در مسیر نیازهای واقعی معدن، یکی از مهم‌ترین کارکردهای این 

مدل فن‌بازاری است.
از منظر آینده‌نگری، بهره‌گیری از فناوری در معدن می‌تواند تأثیرات 
قابل‌توجهی بر ایمنی نیروی انسانی داشته باشد. معدن یکی از 
پرخطرترین صنایع است و جایگزینی تدریجی نیروی انسانی با 
فناوری در برخی فرآیندها، به‌ویژه در حوزه استخراج، می‌تواند 
به کاهش چشمگیر حوادث و آسیب‌ها منجر شود. توسعه 
هوشمندسازی، اتوماسیون و استفاده از تجهیزات پیشرفته، 
نه‌تنها ایمنی را ارتقا می‌دهد، بلکه بهره‌وری را نیز به‌طور معناداری 

افزایش می‌دهد.
در مجموع، حوزه معدن یکی از مستعدترین بخش‌ها برای 
فعالیت فن‌بازاری در کشور است. اگر فن‌بازار معدن به اهداف 
تعریف‌شده خود دست یابد، می‌تواند به یکی از پیشران‌های 
جدی نوآوری در صنعت تبدیل شود و آینده فناوری ایران در 
این حوزه را به‌سمت معدنی هوشمندتر، ایمن‌تر و پربازده‌تر 
هدایت کند. پیوند هدفمند میان صنعت معدن و شرکت‌های 
دانش‌بنیان، مسیری است که می‌تواند هم منافع اقتصادی و 

هم منافع انسانی و فناورانه کشور را تأمین کند.

بخش معدن یکی از مهم‌ترین مزیت‌های نسبی اقتصاد ایران 
به شمار می‌آید؛ بخشی که از یک‌سو دارای ذخایر متنوع و 
گسترده معدنی و گردش مالی بالا است و از سوی دیگر، با 
چالش‌های جدی فناورانه، بهره‌وری و ایمنی مواجه است. 
در چنین شرایطی، نزدیک‌کردن صنعت معدن به زیست‌بوم 
فناوری و نوآوری، نه‌تنها یک انتخاب، بلکه ضرورتی راهبردی 
برای آینده این بخش محسوب می‌شود. شکل‌گیری فن‌بازار 
 در پاسخ به همین ضرورت شکل 

یکی از مهم‌ترین نقاط قوت فن‌بازار معدن، ایجاد نقطه اتصال 
میان اکوسیستم فناوری کشور و یکی از حیاتی‌ترین حوزه‌های 
صنعتی ایران است. معدن به‌طور سنتی کمتر از سایر صنایع در 
معرض ورود فناوری‌های نوین و مدل‌های نوآوری باز قرار داشته 
و همین موضوع باعث شده است ظرفیت‌های فراوانی برای 
فعالیت شرکت‌های دانش‌بنیان در این بخش وجود داشته باشد. 
مدل فن‌بازاری است.به بیان دیگر، معدن امروز یک فضای بکر برای رسوخ فناوری، 

ارتباط مستقیم این 
نهادها با فضای صنعتی 
و شناخت عمیق از 
مسائل و چالش‌های 
معادن کشور، این امکان 
را فراهم کرده است که 
فن‌بازار معدن صرفاً به 
یک بستر معرفی فناوری 
محدود نشود، بلکه به 
ابزاری برای حل مسئله 
در مقیاس صنعتی تبدیل 
شود

معدن، فضای بکر رسوخ فناوری
فن بازار، پیشران نوآوریِ و آینده فناوریِ در معادن می شود 

مجتبی جباریِ پور، معاون توسعه نوآوریِ پارک فناوریِ پردیس
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جشــنواره ایمــا در ایــن دوره، تاکنــون بــا جــذب 
ایــده از سراســر کشــور، تصویــری روشــن از ظرفیــت 
نهفتــه نــوآوری در زنجیره معــدن و صنایــع معدنی 
ایــران ارائــه کــرده اســت. بررســی هــای مــا نشــان 
می دهــد جــذب ایده نســبت بــه دوره هــای قبلی 
جشــنواره رشــد کرده اســت. نکتــه قابــل توجه آن 
اســت کــه حداقــل بیــش از 100 ایــده از ایــن تعــداد، 
مســتقیماً بــر مبنــای چالش‌هــای احصاءشــده در 
رویداد ریورس‌پیچ شــکل گرفته‌انــد؛ موضوعی که 
نشان‌دهنده موفقیت رویکرد چالش‌محور و پیوند 
هدفمند میــان نیازهای واقعــی صنعت و توان حل 
مسئله جامعه نوآور کشور است. این هم‌راستایی، 
ایما را از یک رویداد صرفاً ایده‌محور به یک سازوکار 

مسئله‌محور و کاربردی ارتقا داده است.

در ایــن مسیــر، اســتارتاپ‌ها و تیم‌هــای نــوآور تحــت 
حمایــت ایمینو نقشــی پررنــگ در بلوغ کیفــی ایده‌ها 
ایفــا کرده‌انــد؛ به‌گونــه‌ای کــه بسیــاری از ایده‌هــای 
ارائه‌شــده، نه صــرفاً مفهومی، بلکــه مبتنی بــر تجربه 
عملــی، شــناخت صنعــت و نــگاه تجــاری بوده‌اند. از 
ســوی دیگر، پیش‌رویدادهای دانشــگاهی و صنعتی 
کــه در ماه‌هــای منتهــی بــه ایمــا برگــزار شــد، به‌مثابه 
موتور محرک جریان ایده‌پردازی عمل کرده و با تبیین 
دقیق مسائل صنعت، آموزش چارچوب‌های نوآوری 
و ایجــاد شــبکه ارتباطــی میــان دانشــگاه، صنعــت و 

ســرمایه‌گذار، بســتر لازم بــرای شــکل‌گیری ایده‌هــای 
هدفمند و قابل اجرا را فراهم آورده است.

مجمــوع ایــن فعالیت‌هــا نشــان می‌دهــد کــه ایما در 
حــال تبدیــل شــدن بــه یــک پلتفــرم ملــی نظام‌مند 
برای شناســایی، پالایش و هدایت ایده‌های نوآورانه 
در بخــش معــدن و صنایــع معدنــی اســت؛ پلتفرمــی 
کــه نه‌تنهــا بــه تولیــد ایــده می‌پــردازد، بلکــه مسیــر 
تبدیل ایده بــه فناوری، اســتارتاپ و راهــکار صنعتی 
را نیــز ترسیــم می‌کند. اســتمرار ایــن رویکــرد و تقویت 
حلقه‌های پس از جشنواره از جمله داوری تخصصی، 
شــتابدهی، اجــرای پایلــوت و تجاری‌ســاز می‌توانــد 
ایما را به یکــی از ابزارهای راهبردی توســعه فناوری و 

نوآوری در صنعت معدن کشور بدل سازد.
پیشــرفت ایمــا در ایــن دوره، بیــش از آنکــه حاصــل 
افزایش صرف تعداد ایده‌ها باشد، نتیجه شکل‌گیری 
یک منطــق روشــن در طراحــی فرآیند نوآوری اســت؛ 
منطقی که از »مســاله« شــروع می‌شــود و بــه »راهکار 
قابــل اجــرا« می‌رســد. تجربــه رویــداد ریورس‌پیــچ و 
پیش‌رویدادهای هدفمند دانشــگاهی نشان داد هر 
جا صنعت با زبانی شفاف از نیازها و اولویت‌های خود 
ســخن گفته، جامعه نوآور کشور توانســته پاسخ‌هایی 
دقیق‌تــر، بالغ‌تــر و نزدیک‌تــر بــه بــازار ارائــه کنــد. ایــن 
تجربه، الگــویی قابل تعمیــم بــرای حکمرانی نوآوری 
در بخش معــدن اســت؛ الگویی کــه می‌توانــد فاصله 
تاریخی میــان دانشــگاه، صنعــت و ســرمایه را کاهش 
داده و مسیــر تبدیــل دانــش بــه ارزش اقتصــادی را 

کوتاه‌تر کند.
در چنین چارچــوبی، اهمیت ایما صــرفاً در مقام یک 
جشنواره خلاصه نمی‌شــود، بلکه در نقش‌آفرینی آن 
به‌عنــوان یــک حلقه واســط پایــدار میان ایــده و اجرا 
معنا پیدا می‌کند. اگر تقویت فرآیندهای پساجشنواره 
با نــگاه بلندمدت و حمایت هدفمنــد از تیم‌ها ادامه 
یابد، ایما می‌تواند به یکی از بازوهای عملیاتی توسعه 
فناوری، بومی‌ســازی راهکارها و ارتقــای بهره‌وری در 
معدن و صنایع معدنی کشــور تبدیل شــود. اســتمرار 
ایــن مسیــر، نه‌تنهــا بــه شــکل‌گیری اســتارتاپ‌های 
اثربخــش می‌انجامد، بلکــه می‌تواند بــه ارتقای توان 
رقابت‌پذیــری صنعــت معدن ایــران در ســطح ملی و 

منطقه‌ای نیز کمک کند.

پیوند هدفمند صنعت و جامعه نوآور
محسن رئیسی، مدیر کمیته جذب ایده ها در جشنواره ایما 

اگر تقویت فرآیندهای 
پساجشنواره با نگاه 
بلندمدت و حمایت 

هدفمند از تیم‌ها ادامه 
یابد، ایما می‌تواند 
به یکی از بازوهای 

عملیاتی توسعه فناوری، 
بومی‌سازی راهکارها و 

ارتقای بهره‌وری در معدن 
و صنایع معدنی کشور 

تبدیل شود

جشــنواره ایمــا در ایــن دوره، تاکنــون بــا جــذب 

معدن، فضای بکر رسوخ فناوری
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سال‌هاســت که در شــرکت‌های معدنــی و صنایع فلزی 
کشــور، فرآینــد احصــای چالش‌هــا و دریافــت ایده‌هــا 
به‌صــورت ســنتی و عمدتــاً در چارچــوب واحدهــای 
تحقیــق و توســعه داخلی انجــام می‌شــود. هرچنــد این 
رویکرد در مقاطعی توانســته پاســخ‌هایی برای مسائل 
درون‌سازمانی فراهم کند، اما واقعیت آن است که منافع 
و خروجی‌هــای آن اغلــب محــدود بــه همان شــرکت یا 
واحــد R&D باقــی مانــده و تأثیرگــذاری گســترده‌ای در 
سطح زیست‌بوم نوآوری صنعت ایجاد نکرده است. در 
شــرایط امروز، این مدل »نــوآوری بســته« نه‌تنها از منظر 
اقتصادی مقرون‌به‌صرفه نیست، بلکه توان پاسخ‌گویی 
به پیچیدگی و گستردگی چالش‌های پیش‌روی صنعت 

معدن را نیز ندارد.

صنعت معدن و صنایع معدنی با مســائلی روبه‌روســت 
که حل آن‌ها نیازمند هم‌افزایی دانش، تجربه صنعتی و 
توان فناورانه متنوع است. از همین‌رو، ایجاد فضاهایی 
که امکان احصای مشترک چالش‌ها و دریافت ایده‌ها را 
در سطحی فراتر از یک شرکت فراهم کند، اهمیت راهبردی 
پیــدا می‌کند. چنین بســتری ایــن امــکان را می‌دهد که 
شــرکت‌های معدنی و صنایع فلزی، در کنار شرکت‌های 
دانش‌بنیان و تیم‌های فناور قرار بگیرند، مسائل واقعی 
یکدیگر را بهتر بشناسند و درباره مسیرهای حل آن‌ها به 

گفت‌وگوی مؤثر برسند.
در این فضا، ایده‌ها نه‌تنها شناسایی می‌شوند، بلکه در 
یک فرآینــد تدریجی و هدفمنــد خلق و بالغ می‌شــوند. 
حرکت مرحله‌به‌مرحله ایده‌ها بر اســاس سطح آمادگی 
فناوری )TRL(، زمینــه‌ای فراهم می‌کند تــا نوآوری‌ها با 
ریســک کمتر و امکان موفقیت بیشــتر، به ســمت اجرا و 
تجاری‌ســازی هدایت شــوند. خروجی چنین فرآیندی 
می‌تواند از توسعه محصولات دانش‌بنیان گرفته تا انتقال 

فنــاوری، صــدور لیســانس و شــکل‌گیری همکاری‌های 
پایدار فناورانه متنوع باشد.

نکته قابل تأمل آن است که بر اساس آمارهای ارائه‌شده، 
ســهم شــرکت‌های دانش‌بنیــان فعــال در حــوزه معدن 
و صنایع معدنــی از کل شــرکت‌های دانش‌بنیان کشــور، 
همچنان پایین و غیررضایت‌بخش است. این موضوع 
در حالــی مطــرح می‌شــود که بخش معــدن، به‌واســطه 
گســتردگی عملیــات، تنــوع چالش‌هــا و ظرفیــت بــالای 
ارزش‌آفرینــی، آمادگــی بــالایی بــرای جــذب و رشــد 
شــرکت‌های فنــاور دارد. این فاصلــه نشــان می‌دهد که 
هنــوز از ظرفیت‌هــای بالقــوه ایــن بخــش به‌طــور کامــل 

استفاده نشده است.
در چنین شرایطی، شکل‌گیری فرصت‌هایی از جنس 
رویدادهای نوآورانه ایما، پلتفرم‌های تبادل فناوری و 
سازوکارهای مسئله‌محور می‌تواند نقطه عطفی برای تغییر 
این وضعیت باشد. این فرصت‌ها کمک می‌کنند تا چالش‌ها 
به ایده‌ها متصل شوند و از دل این اتصال، شرکت‌های 
دانش‌بنیان جدیدی شکل بگیرند؛ چه در درون شرکت‌های 
معدنی و فلزی و چه به‌صورت مستقل در بیرون از آن‌ها. 
استمرار این مسیر، می‌تواند به ایجاد یک جریان رو به رشد از 
نوآوری باز در معدن منجر شود و نقش مؤثری در ارتقای توان 

فناورانه، رقابت‌پذیری و پایداری این صنعت ایفا کند.

عبور از نوآوری بسته

گفت‌وگوی مؤثر برسند.

گســتردگی عملیــات، تنــوع چالش‌هــا و ظرفیــت بــالای 

بازتعریف سازوکار نوآوریِ در صنعت معدن و صنایع معدنی

محمد مکملی، دانشیار دانشکده مهندسی متالورژیِ و مواد دانشگاه تهران 
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رویداد مشترک »ایمینو« و صندوق خطرپذیر »هومص« 
بــا عنــوان »هکاتــون« یکــی از رویدادهــای نوآورانــه و 
فناورمحور، بستری فراهم آورد تا متخصصان رشته‌های 
گوناگــون گرد هــم آیند و در بــازه‌ای کوتــاه اما فشــرده، به 
طراحــی و توســعه‌ راهکارهــای هوشــمند و عملیاتــی 
برای مسائل واقعی بپردازند. در همین راستا، دانشگاه 
صنعتــی امیرکبیر بــا هــدف ارتقــای بهــره‌وری در صنایع 
معدنــی کشــور و بررســی نقــش فناوری‌هــای نویــن در 
بهینه‌ســازی فرآیندهــای عملیاتــی، اقــدام بــه برگزاری 
هکاتون تخصصی حفاری بهینه با هوش مصنوعی کرد.

حفاری، به عنــوان یکی از پرهزینه‌تریــن و پیچیده‌ترین 
عملیات‌هــای معدنــی، در مراحــل مختلــف اکتشــاف، 
ارزیــابی و اســتخراج منابــع طبیعــی نقــش اساســی ایفا 
می‌کند. دقت و کارایی عملیات حفاری تاثیری مستقیم 
بــر برآوردهــای فنــی و اقتصــادی پــروژه دارد؛ ازایــن‌رو، 
استفاده از روش‌های هوشمند در پیش‌بینی، تحلیل و 
بهینه‌ســازی پارامترهای حفاری می‌توانست به کاهش 
هزینه‌هــا، کاهــش حفاری‌هــای غیرضــروری و افزایــش 
دقت در تخمین ذخایر منجر شود. برگزاری این هکاتون 
با همین دیــدگاه و بــا تمرکز بــر مفهــوم به‌کارگیری هوش 

مصنوعی در فرآیند حفاری صورت گرفت.
در گام نخســت، پــس از انتخــاب موضــوع و تنظیــم 
چارچــوب فنی، شــرایط تیم‌ســازی و نحــوه‌ی همکاری 
میــان رشــته‌های مختلــف مشــخص شــد. بــرای ایــن 
منظــور، گروه‌هایی تحت عنــوان "هوش فناور" تشــکیل 
شــدند که اعضای آن ترکیبــی از متخصصــان و محققان 

رشــته‌های مهندســی معــدن، زمین‌شناســی، هــوش 
مصنوعــی و مهندســی کامپیوتر بودنــد. منتورهای فنی 
حاضــر در رویــداد، در جلســات مقدماتــی، توضیحــات 
جامعــی در زمینــه چالش‌هــای موجــود در عملیــات 
حفــاری اکتشــافی، اصــول حاکــم بــر تحلیــل داده‌هــای 
و  ماشیــن  یادگیــری  مدل‌هــای  نقــش  و  معدنــی، 

الگوریتم‌های بهینه‌سازی در این حوزه ارائه دادند.
پــس از فراهــم شــدن زیرســاخت‌های فنــی، داده‌هــای 
واقعــی مربــوط بــه حفــاری اکتشــافی یکــی از بزرگ‌ترین 
معادن سنگ‌آهن کشور پس از پالایش، استانداردسازی 
و آماده‌ســازی اولیه در اختیار تیم‌ها قرار گرفت. با توجه 
به ماهیــت حســاس و صنعتــی داده‌ها، تمامــی مراحل 
بــه اشــتراک‌گذاری و پــردازش در بســتر امــن و مبتنــی 
بــر معمــاری Zero Trust انجــام شــد. پــس از آن، تیم‌ها 
بــه آزمایشــگاه هــوش مصنوعی شــرکت ســرمایه گذاری 
هومص معرفی شــدند تــا از ظرفیت محاســباتی موجود 
جهــت اجــرای مدل‌هــای آمــاری و یادگیــری ماشیــن 
بهــره ببرنــد. فضــای آزمایشــگاه امــکان پیاده‌ســازی 
هــا و انجــام  الگوریتم‌هــای پیشــرفته، ارزیــابی مدل‌
آزمایش‌هــای متعــدد بــر روی داده‌هــا را بــرای تمامــی 

تیم‌ها فراهم کرد.
در مراحــل بعــد، تیم‌هــا بــا بهره‌گیــری از الگوریتم‌هــای 
و  آمــاری  مدل‌هــای  ماشیــن،  یادگیــری  مختلــف 
بهینه‌ســازی، به توســعه ابزارهای تحلیــل و پیش‌بینی 
اقــدام کردند. هــدف اصلــی ایجاد مدلــی بود کــه بتواند 
بــا دقــت بــالا، هزینــه‌ی کل عملیــات حفــاری را تخمین 

زده، مسیرهای بهینه را پیشــنهاد دهــد و در عین حال 
ســطح اطمینــان قابل‌قبولــی در نتایــج ارائــه دهــد. از 
جمله محورهای پژوهشــی مــورد تمرکز تیم‌هــا می‌توان 
به تخمیــن هزینه عملیات حفاری، تعییــن نقاط بهینه 
برای کاهش تعداد حفاری‌ها، مدل‌سازی عدم قطعیت 
در داده‌های زمین‌شناسی، و پیش‌بینی محتوای مواد 

معدنی در اعماق مختلف اشاره کرد.
در ایــن فرآینــد، منتورهــای علمــی و فنــی بــا در اختیــار 
گذاشتن مجموعه‌ای از ابزارها و الگوریتم‌های تخصصی 
به تیم‌هــا کمک کردند تــا بتوانند مدل‌هــای کارآمدتری 
طراحی کننــد. از ایــن جمله می‌تــوان بــه الگوریتم‌های 
بهینه‌سازی هوشــمند، مدل‌های ترکیبی هزینه دقت، 
و انواع شــبکه‌های یادگیری عمیق اشاره کرد که قابلیت 
تحلیــل داده‌هــای چندبُعــدی و ســری‌های زمانــی را 
داشــتند. به کمــک ایــن الگوریتم‌هــا، تیم‌ها توانســتند 
دقــت نتایــج را بــه بیــش از ۹0 درصــد ســطح اطمینــان 

ارتقا دهند.
در پایان رویداد، تیم‌های شرکت‌کننده نتایج مدل‌های 
خود را ارائه دادند و مستندات فنی مربوط به روش‌های 
به‌کاررفتــه، میــزان خطــا، رونــد آمــوزش مــدل و تحلیــل 
آمــاری خروجی‌هــا را در اختیــار داوران و منتورهــا قــرار 
دادند. ارزیابی نهایی تیم‌ها بر اساس دقت پیش‌بینی، 
نــوآوری در روش، پایــداری مــدل در داده‌هــای واقعی و 
میزان صرفه‌جویی بالقــوه در هزینه‌های حفاری انجام 
گرفت. پس از بررســی، طرح‌هــای برتر موفق بــه دریافت 

تأییدیه علمی و فنی از سوی اساتید داور شدند.

همکاریِ ایمینو، هومص و امیرکبیر برایِ تحول در صنعت معدن

AI  و و دقت حفاری
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نشست تخصصی »هوش مصنوعی و عناصر نادر معدنی حیاتی و راهبردی« با هدف 
شناسایی فرصت‌های سرمایه‌گذاری با بازدهی بالا در این بخش استراتژیک، با همکاری 
مرکز نوآوری معادن و صنایع معدنی ایران )ایمینو( و صندوق سرمایه‌گذاری خطرپذیر 

هومص در محل این مرکز برگزار شد.
 در این رویداد، بازیگران اصلی زیست‌بوم معدن، زنجیره اکتشاف، استخراج و فرآوری، 
دغدغه‌های کلیدی را برای هم‌راستا کردن سرمایه خصوصی و نیازهای فناورانه کشور 

مطرح و بر لزوم جایگزینی درآمد نفتی با درآمدهای پایدار معدنی تاکید کردند.
در این نشست که مجید وفایی فرد، مجری طرح زیست بوم نوآوری و فناوری معدن و 
صنایع معدنی )ایمینو(، محمدرضا معبودیان رئیس صنــدوق خطرپذیر »هومص«، 

علیرضا شهیدی رئیس هیات مدیره شرکت تهیه و تولید مواد معدنی ایران )ایمپاسکو(، 
حسن صدیقی مجری طرح عناصر نادر خاکی، بهروز کریمی مدیر آزمایشگاه های مرکز 
تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران و دیگر متخصصان حضور داشتند، موضوع کاربرد 
هــوش مصنوعــی در صنعت و معــدن به‌عنــوان یکــی از محورهــای اصلی مطرح شــد. 
استفاده از ابزارهای هوشمندســازی و داده‌محور برای افزایش بهره‌وری، بهینه‌سازی 
فرآیندهای صنعتی و کاهش هزینه‌های استخراج و فرآوری، ایجاد آزمایشگاه های هوش 
مصنوعی در افزایش بهره وری فرآوری، توسعه راهکارهای مبتنی بر دیتاهای هم بستر 
خارجی و کاربرد هوش مصنوعی در افزایش دقت نتایج آزمون های شناسایی از جمله 

مباحثی بود که در این بخش مورد توجه قرار گرفت.

شـــرکت آمـــازون وب ســـرویس در اوایل ســـال ۲0۲۶ یـــک قـــرارداد راهبـــردی با غول 
معدنـــی Rio Tinto امضـــا کرد تـــا از تولیـــد مس یک معـــدن جدیـــد در ایالـــت آریزونا 
اســـتفاده کند. نکته مهم این پروژه، به‌کارگیری فناوری Nuton اســـت؛ روشـــی نوین 
مبتنی بـــر بیولیچینگ که با اســـتفاده از میکروارگانیســـم‌ها امکان اســـتخراج مس از 

ذخایـــر کم‌عیار را بـــا مصرف آب کمتـــر و آلودگـــی پایین‌تر فراهـــم می‌کند.

ایـــن همـــکاری نشـــان‌دهنده پیونـــد مســـتقیم میـــان زیرســـاخت‌های دیجیتـــال 
و معدن‌کاری پیشـــرفته اســـت؛ چـــرا کـــه مـــس استخراج‌شـــده به‌طور مســـتقیم در 
توســـعه مراکز داده AWS و زیرســـاخت‌های هوش مصنوعی اســـتفاده خواهد شد. 
تحلیل‌گران این پروژه را نمونه‌ای از آینده معـــدن‌کاری می‌دانند؛ جایی که تقاضای 

فناوری‌هـــای دیجیتـــال، محرک نـــوآوری در اســـتخراج مواد معدنی می‌شـــود.

در ژانویـــه ۲0۲۶، دولـــت آمریـــکا رونـــد صـــدور مجـــوز بـــرای شـــرکت‌هایی کـــه قصـــد 
اســـتخراج مواد معدنی از کـــف اقیانوس‌های بین‌المللـــی دارند را تســـهیل کرد. این 
تصمیم بـــا هـــدف تأمین مـــواد حیاتـــی ماننـــد نیـــکل، کبالت و مـــس اتخاذ شـــده؛ 
مـــوادی کـــه نقـــش کلیـــدی در صنایـــع باتـــری، خودروهـــای برقـــی و فناوری‌هـــای 

پیشـــرفته دارند.

با این حـــال، ایـــن اقـــدام واکنش‌هـــای متفاوتـــی به همـــراه داشـــته اســـت. در کنار 
فرصت‌هـــای فناورانه و صنعتـــی، نگرانی‌هـــای جدی زیســـت‌محیطی دربـــاره تأثیر 
اســـتخراج عمیـــق بـــر اکوسیســـتم‌های ناشـــناخته اقیانوســـی مطرح شـــده اســـت. 
اســـتخراج دریایی اکنون به یکـــی از چالش‌برانگیزتریـــن مرزهای فنـــاوری معدن در 

جهان تبدیل شـــده اســـت.

در ابتـــدای ســـال ۲0۲۶ گزارشـــی بین‌المللـــی منتشـــر شـــد کـــه از رشـــد ســـریع بـــازار 
معـــدن‌کاری فضایی خبر می‌دهـــد. طبق این گـــزارش، ارزش این بازار در ســـال‌های 
آینـــده از ۳ میلیارد دلار عبـــور خواهد کـــرد و فناوری‌هـــایی مانند اســـتخراج فلزات از 
سیارک‌ها و پـــردازش مـــواد معدنی در مـــدار زمین، بـــه مرحلـــه آزمایش‌های جدی 

رسیده‌انـــد.

افزایـــش تقاضـــا بـــرای عناصـــر کمیـــاب، محدودیـــت منابـــع زمینـــی و پیشـــرفت در 
رباتیـــک و هوش مصنوعی، ســـه عامل اصلی این جهـــش فناورانه عنوان شـــده‌اند. 
معـــدن‌کاری فضـــایی دیگر صـــرفاً یک ایـــده علمـــی‌ تخیلی نیســـت، بلکـــه به‌تدریج 
به بخشـــی از اســـتراتژی تامین مـــواد اولیه صنایـــع پیشـــرفته در دهه آینـــده تبدیل 

شود. می‌

گذاری در عناصر معدنی حیاتی AI؛ پیشران جدید سرمایه‌

همکاری AWS و Rio Tinto برای استخراج هوشمند مس

تسریع مجوز استخراج معدن از کف اقیانوس 

کاری فضایی رشد سریع بازار معدن‌
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استراتژیِ گندله سازیِ بهاباد در نوآوریِ صنعتی  

صنعـــت گندله‌ســـازی ایـــران در ســـال‌های اخیر 
بـــا چالش‌هـــای متعـــددی از جملـــه محدودیت 
ک، الزامات محیط‌زیســـتی  انـــرژی، تامیـــن خـــورا
کیفـــی مواجـــه بـــوده اســـت. در  و رقابت‌پذیـــری 
این میـــان، فناوری‌هـــای نوین، دیجیتال‌ســـازی 
و همـــکاری بـــا شـــرکت‌های دانش‌بنیـــان، بیـــش 
راهکارهـــای  به‌عنـــوان  دیگـــری  زمـــان  هـــر  از 
ح شـــده‌ اســـت.  کلیـــدی افزایش بهـــره‌وری مطر
سیـــد مهدی علـــن مدیـــر مجتمع گندله‌ســـازی 
بهابـــاد در ایـــن گفت‌وگـــو از تجربه‌هـــای فناورانه 
ایـــن مجموعـــه، از مدیریـــت انرژی و لجســـتیک 
هوشـــمند تا تولید ســـبز و کنترل آلایندگی ســـخن 

گوید. می‌

بـــه نظر شـــما مهم‌تریـــن گلوگاه‌هـــای فناورانه در بـــه نظر شـــما مهم‌تریـــن گلوگاه‌هـــای فناورانه در بـــه نظر شـــما مهم‌تریـــن گلوگاه‌هـــای فناورانه در 
کشـــور چیست؟  گندله‌ســـازی  فرایند 

اگـــر بخواهیـــم واقع‌بینانـــه نـــگاه کنیـــم، گلوگاه‌هـــای 
فناورانـــه گندله‌ســـازی تـــا حد زیادی مشـــابه ســـایر 
صنایـــع حاضـــر در زنجیـــره معدنی–صنعتـــی کشـــور 
اســـت. مهم‌تریـــن آن‌هـــا در ســـال‌های اخیـــر، بدون 
تردید موضوع انرژی بوده؛ به‌ویژه گاز و برق در فصول 

اوج مصـــرف.  
در گام بعـــدی، مســـئله تأمیـــن خـــوراک مطـــرح می 
گفت‌وگو، مدیران گندله‌ســـازی بهابـــاد از تجربه‌های 
فناورانه این مجموعه، از مدیریت انرژی و لجستیک 
هوشـــمند تا تولیـــد ســـبز و کنتـــرل آلایندگی، ســـخن 

گویند. می‌
بـــه نظر شـــما مهم‌تریـــن گلوگاه‌هـــای فناورانه در 

گویند. می‌
بـــه نظر شـــما مهم‌تریـــن گلوگاه‌هـــای فناورانه در بـــه نظر شـــما مهم‌تریـــن گلوگاه‌هـــای فناورانه در 

کشـــور چیست؟  گندله‌ســـازی  فرایند 
اگـــر بخواهیـــم واقع‌بینانـــه نـــگاه کنیـــم، گلوگاه‌هـــای 
فناورانـــه گندله‌ســـازی تـــا حد زیادی مشـــابه ســـایر 
صنایـــع حاضـــر در زنجیـــره معدنی–صنعتـــی کشـــور 
اســـت. مهم‌تریـــن آن‌هـــا در ســـال‌های اخیـــر، بدون 
تردید موضوع انرژی بوده؛ به‌ویژه گاز و برق در فصول 

اوج مصـــرف.  
در گام بعدی، مسئله تأمین خوراک مطرح می‌شود. 
شـــاید در نـــگاه اول ایـــن موضـــوع فناورانـــه بـــه نظـــر 
نرســـد، اما زمانی کـــه زیرســـاخت‌ها در تأمیـــن انرژی 
یا دسترســـی به مـــواد اولیـــه بـــا محدودیـــت مواجه 

می‌شوند، دقیقاً اینجاســـت که راه‌حل‌های فناورانه 
می‌تواننـــد آسیب‌پذیـــری صنعـــت را بـــه حداقـــل 

برســـانند.  
در کارخانه گندله‌ســـازی بهاباد نیز برای هر یک از این 
چالش‌ها، مسیرهای مشـــخصی را با تکیه بر فناوری 

پیش برده‌ایم که جزئیات آن قابل تشـــریح است.
دیجیتال‌ســـازی و هـــوش مصنوعی چه جایگاهی 

پیش برده‌ایم که جزئیات آن قابل تشـــریح است.
دیجیتال‌ســـازی و هـــوش مصنوعی چه جایگاهی دیجیتال‌ســـازی و هـــوش مصنوعی چه جایگاهی 
در صنعـــت گندله‌ســـازی، به‌ویـــژه در بهابـــاد، پیدا 

کرده‌اند؟ 
اگر از منظر انقلاب صنعتی چهارم و پنجم به موضوع 
نگاه کنیم، دیجیتال‌ســـازی و هـــوش مصنوعی امروز 
بـــه ابزارهـــای اصلـــی افزایـــش بهـــره‌وری صنایـــع در 
دنیا تبدیـــل شـــده‌اند؛ نه‌فقط در ایـــران، بلکه در کل 

صنعـــت جهانی.  
در واقـــع، ابزارهای کلاسیـــک افزایـــش راندمان‌های 
مکانیکی، برقی یـــا فراینـــدی، در بازار رقابتـــی امروز تا 
حد زیادی جای خود را به هوشمندســـازی و تحلیل 

داده‌محـــور داده‌اند.  
در صنعت گندله‌ســـازی جهان، حرکت کارخانه‌های 
بزرگ به ســـمت مفاهیمی مانند دوقلوی دیجیتال، 
استفاده از هوش مصنوعی در کنترل تولید، مدیریت 
مصرف یوتیلیتی‌هـــا، بهینه‌ســـازی مـــواد افزودنی و 

حتی لجســـتیک کاملاً مشهود است.  
در بهابـــاد نیـــز نمونه‌هـــایی از ایـــن مسیر طی شـــده 
اســـت. البته تأکید ما بر این اســـت که اســـتقرار هوش 

مصنوعـــی نیازمنـــد الزامات زیرســـاختی مشـــخصی 
اســـت و صرفاً نباید به اقدامات ظاهری بسنده کرد. 
یکی از موفق‌تریـــن تجربه‌های ما، اســـتفاده از هوش 
مصنوعی در حوزه لجســـتیک داخلـــی کارخانه بوده 
که بازدهـــی بسیار مطلوبی به همراه داشـــته اســـت.
فنـــاوری  انـــرژی،  محدودیـــت  فعلـــی  شـــرایط  در 
که بازدهـــی بسیار مطلوبی به همراه داشـــته اســـت.
فنـــاوری  انـــرژی،  محدودیـــت  فعلـــی  شـــرایط  فنـــاوری در  انـــرژی،  محدودیـــت  فعلـــی  شـــرایط  در 
کنـــد؟  کمـــک  چگونـــه می‌توانـــد بـــه تـــداوم تولیـــد 
بـــرای صنعـــت گندله‌ســـازی، گاز مهم‌تریـــن عامـــل 
فراینـــدی و بـــرق موتـــور محـــرک کل کارخانه اســـت؛ 
از فن‌هـــای پروسســـی گرفتـــه تـــا الکتروموتورهـــا. در 
کنار ایـــن دو، آب نیـــز به‌عنـــوان یک منبـــع حیاتی در 
کشـــوری کم‌آب ماننـــد ایـــران اهمیت ویـــژه‌ای دارد.  
در چنیـــن شـــرایطی، نوآوری‌هـــای فناورانـــه در 
کاهش مصرف انـــرژی نقشـــی کلیدی ایفـــا می‌کنند. 
به‌عنوان مثال، اگر امروز تنهـــا 50 درصد از گاز موردنیاز 
واحدهای فولادی تأمین شود، اما فناوری بتوانددر 
بهاباد نیز نمونه‌هایی از این مسیر طی شـــده اســـت. 
البتـــه تأکیـــد مـــا بـــر ایـــن اســـت کـــه اســـتقرار هـــوش 
مصنوعـــی نیازمنـــد الزامات زیرســـاختی مشـــخصی 
اســـت و صرفاً نباید به اقدامات ظاهری بسنده کرد. 
یکی از موفق‌تریـــن تجربه‌های ما، اســـتفاده از هوش 
مصنوعی در حوزه لجســـتیک داخلـــی کارخانه بوده 
که بازدهـــی بسیار مطلوبی به همراه داشـــته اســـت.
فنـــاوری  انـــرژی،  محدودیـــت  فعلـــی  شـــرایط  در 
که بازدهـــی بسیار مطلوبی به همراه داشـــته اســـت.
فنـــاوری  انـــرژی،  محدودیـــت  فعلـــی  شـــرایط  فنـــاوری در  انـــرژی،  محدودیـــت  فعلـــی  شـــرایط  در 
کنـــد؟   کمـــک  چگونـــه می‌توانـــد بـــه تـــداوم تولیـــد 
بـــرای صنعـــت گندله‌ســـازی، گاز مهم‌تریـــن عامـــل 
فراینـــدی و بـــرق موتـــور محـــرک کل کارخانه اســـت؛ 
از فن‌هـــای پروسســـی گرفتـــه تـــا الکتروموتورهـــا. در 
کنار ایـــن دو، آب نیـــز به‌عنـــوان یک منبـــع حیاتی در 
کشـــوری کم‌آب ماننـــد ایـــران اهمیت ویـــژه‌ای دارد.  
در چنیـــن شـــرایطی، نوآوری‌هـــای فناورانـــه در 
کاهش مصرف انـــرژی نقشـــی کلیدی ایفـــا می‌کنند. 
به‌عنوان مثال، اگر امروز تنهـــا 50 درصد از گاز موردنیاز 
واحدهای فولادی تأمین شـــود، اما فنـــاوری بتواند 
مصـــرف گاز را به همـــان میزان کاهش دهـــد، کارخانه 
عـــملاً می‌توانـــد بدون افـــت تولیـــد به فعالیـــت خود 
ادامه دهد. اینجاســـت که فناوری از یک ابزار جانبی، 

به یک ضـــرورت حیاتـــی تبدیل می‌شـــود.
فنـــاوری چـــه نقشـــی در ارتقـــای کیفیـــت گندله و 

به یک ضـــرورت حیاتـــی تبدیل می‌شـــود.
فنـــاوری چـــه نقشـــی در ارتقـــای کیفیـــت گندله و فنـــاوری چـــه نقشـــی در ارتقـــای کیفیـــت گندله و 

هوشمندسازی در قلب کویر

سید مهدیِ علن مدیر مجتمع گندله سازیِ بهاباد
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افزایـــش رقابت‌پذیـــری دارد؟ 
در کنـــار بحـــث انـــرژی، یکـــی از مهم‌تریـــن حوزه‌هـــای 
فناورانه در گندله‌ســـازی، علوم مواد است. فناوری این 
امکان را فراهم می‌کند که افزودنی‌های نوین جایگزین 
مواد مصرفی ســـنتی شـــوند؛ افزودنی‌هایی که یا همان 
عملکرد را بـــا مصرف کمتر ارائه می‌دهنـــد یا حتی باعث 

ارتقـــای کیفیت محصول نهایی می‌شـــوند. 
نکته مهـــم این اســـت که ایـــن بهبودهـــا بـــدون ایجاد 
اختلال در پارامترهـــای اصلی فرایند صـــورت می‌گیرد و 
در بسیاری از موارد، رویکردی دوســـتدار محیط‌زیست 
نیز دارند؛ یعنی کمتریـــن آسیب به طبیعـــت یا حتی اثر 

مثبت در چرخـــه تولید.
تجربه شما از همکاری با شـــرکت‌های دانش‌بنیان و 

مثبت در چرخـــه تولید.
تجربه شما از همکاری با شـــرکت‌های دانش‌بنیان و تجربه شما از همکاری با شـــرکت‌های دانش‌بنیان و 

کز دانشـــگاهی چگونه بوده است؟  مرا
مـــا اعتقـــاد راســـخی داریـــم کـــه اگـــر تعریـــف مســـئله در 
دل صنعـــت به‌درســـتی انجـــام شـــود، بهتریـــن بســـتر 

حل آن، خـــارج از صنعت شـــکل می‌گیرد. شـــرکت‌های 
دانش‌بنیان و مراکز دانشـــگاهی، به‌دلیـــل نگاه بیرونی و 
آزادانه، گاهـــی راه‌حل‌هایی ارائه می‌دهند که اســـاساً در 

ذهـــن صنعتگـــر خطـــور نمی‌کند.  
البتـــه ایـــن همـــکاری زمانی مؤثـــر اســـت کـــه اولویت‌ها 
به‌درســـتی مشـــخص شده باشـــند. تشـــخیص مسائل 
کلیـــدی، وظیفـــه صنعـــت اســـت و مـــا باید نقـــش یک 

کاتالیـــزور را ایفـــا کنیم. 
در گندله‌سازی بهاباد، تجربه‌های موفقی در این زمینه 
داشـــته‌ایم؛ از جملـــه پروژه‌هـــای مرتبـــط با لجســـتیک 
هوشـــمند، HSE، بارگیری و تخلیه که با همـــکاری مراکز 
دانشـــگاهی در حال تبدیل‌شـــدن به محصـــولات قابل 

اســـتفاده صنعتی هستند.
چـــه  ســـبز  تولیـــد  مسیـــر  در  بهابـــاد  گندله‌ســـازی 

اســـتفاده صنعتی هستند.
چـــه  ســـبز  تولیـــد  مسیـــر  در  بهابـــاد  چـــه گندله‌ســـازی  ســـبز  تولیـــد  مسیـــر  در  بهابـــاد  گندله‌ســـازی 

اســـت؟  داده  انجـــام  اقداماتـــی 
گندله‌ســـازی بهابـــاد افتخـــار دارد که طبق آمار رســـمی، 

کمترین میـــزان مصـــرف آب بـــه‌ازای هر تـــن محصول را 
در میان گندله‌ســـازی‌های کشـــور و حتی در مقایســـه با 

اســـتانداردهای جهانـــی دارد. 
سرانه مصرف آب در این کارخانه کمتر از 0٫0۴ مترمکعب 
بـــه‌ازای هر تـــن محصـــول اســـت؛ در حالی کـــه این عدد 
در کشـــور حدود 0٫0۸ و در استاندارد شـــرکت‌های معتبر 
جهانی نیز در همیـــن محدوده قـــرار دارد.  این موفقیت 
حاصـــل چنـــد رویکـــرد هم‌زمـــان بـــوده اســـت. طراحی 
مهندســـی مبتنی بر حذف نقاط پرمصرف آب، استقرار 
کامـــل سیســـتم تصفیـــه پســـاب و اســـتفاده مجـــدد از 
آب در آبیـــاری و فرایندهـــا، و به‌کارگیـــری به‌روزتریـــن 
سیســـتم‌های غبارگیر الکتروفیلتر.  به‌طور مشخص، در 
حالی که استاندارد محیط‌زیست برای ذرات معلق ۲50
میلی‌گرم بر نرمال مترمکعب اســـت، این عـــدد در بهاباد 
کمتر از ۶0 اســـت که نشـــان‌دهنده فاصله معنادار با حد 
مجاز و عملکرد مطلوب زیســـت‌محیطی کارخانه است.
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سال‌هاست که در شرکت‌های معدنی و صنایع فلزی 
کشــور، فرآینــد احصــای چالش‌هــا و دریافــت ایده‌هــا 
به‌صــورت ســنتی و عمدتــاً در چارچــوب واحدهــای 
تحقیق و توســعه داخلی انجام می‌شــود. هرچند این 
رویکرد در مقاطعی توانسته پاسخ‌هایی برای مسائل 
درون‌سازمانی فراهم کند، اما واقعیت آن است که منافع 
و خروجی‌هــای آن اغلب محــدود به همان شــرکت یا 
واحد R&D باقــی مانــده و تأثیرگذاری گســترده‌ای در 
ســطح زیســت‌بوم نوآوری صنعت ایجاد نکرده است. 
در شــرایط امــروز، این مــدل »نــوآوری بســته« نه‌تنها از 
منظــر اقتصــادی مقرون‌به‌صرفه نیســت، بلکــه توان 
پاســخ‌گویی بــه پیچیدگــی و گســتردگی چالش‌هــای 

پیش‌روی صنعت معدن را نیز ندارد.

رویداد »هم‌رســـانی و تجاری‌ســـازی آلومینا و صنایع 
پایین‌دستی با محوریت کاتالیســـت« با هدف ایجاد 
تعامل مؤثر میان صنعت و شـــرکت‌های دانش‌بنیان 
برگزار شـــد.  رویداد »دایان« بســـتری برای شناسایی 
نیازهای فناورانه، ارائه توانمندی‌های شـــرکت‌های 
دانش‌بنیـــان و توســـعه همکاری‌هـــای مشـــترک در 
مسیر تجاری‌ســـازی فناوری‌های نویـــن فراهم کرده 

. ست ا
تمرکـــز اصلی ایـــن رویداد بـــر حـــوزه آلومینـــا و صنایع 
پایین‌دســـتی آن، به‌ویـــژه توســـعه و بومی‌ســـازی 
کاتالیست‌هاســـت؛ حـــوزه‌ای راهبـــردی کـــه نقـــش 
مهمـــی در افزایـــش بهـــره‌وری، کاهش وابســـتگی به 

واردات و ارتقـــای زنجیـــره ارزش صنایـــع معدنـــی و 
شیمیـــایی کشـــور ایفـــا می‌کند.

در این رویداد، شـــرکت‌های دانش‌بنیان، واحدهای 
صنعتـــی، متخصصـــان و فعالان حـــوزه فنـــاوری گرد 
هم می‌آیند تا ضمـــن تبادل تجربیـــات، فرصت‌های 
همـــکاری فناورانه و ســـرمایه‌گذاری را بررســـی کرده و 
مسیـــر تبدیـــل ایده‌هـــا و فناوری‌ها بـــه محصولات و 

خدمات تجـــاری را هموار ســـازند.
برگـــزاری ایـــن رویـــداد گامـــی مؤثـــر در جهـــت تقویت 
ارتباط صنعـــت و دانش، حمایت از نوآوری و توســـعه 
فناوری‌های پیشرفته در حوزه آلومینا و کاتالیست‌ها 

به شـــمار می‌رود.

کاتالیست ها؛ محوریت دایان ۱۸
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هوشمندسازی معادن در کشورهای در حال توسعه

هوشمندســـازی دیگر یـــک گزینه بـــرای صنعت معدن 
نیســـت؛ تنها راه بقا و رقابت در زنجیره تأمین جهانی 
مـــواد معدنـــی حیاتـــی اســـت. در ســـال هـــای اخیـــر، 
مفهـــوم معـــدن هوشـــمند از مرحلـــه شـــعار و پایلوت 
گذشـــته و بـــه یـــک ضـــرورت عملیاتـــی تبدیل شـــده 
اســـت. با توجه ویـــژه بـــر جنبه‌هـــای فنـــی و عملیاتی 
هوشمندســـازی، سیـــر تحـــول پنج‌گانـــه این حـــوزه را 
بررســـی و ســـپس وضعیـــت ایـــران را به‌عنـــوان یکی از 
ســـریع‌ترین کشـــورهای در حـــال گـــذار مـــورد مطالعه 

قـــرار مـــی دهیم.

گانه هوشمندسازی معادن گانه هوشمندسازی معادنتکامل پنج‌ گانه هوشمندسازی معادنتکامل پنج‌ تکامل پنج‌
نســـل اول )تا دهه ۱۹۶0( عمـــدتاً مکانیزاسیون ابتدایی 
بـــود: در دینامیت، ریـــل، بیل‌هـــای بخـــار و ... هیچ لایه 
هوشـــمندی وجـــود نداشـــت و ایمنـــی در پایین‌تریـــن 

ســـطح ممکـــن بود.
۱۹۹0( بـــا ورود دامپ‌تراک‌هـــای ۲۴0 نســـل دوم )۱۹۶0

تا ۴00 تنی، لودرهـــای هیدرولیک غول‌پیکر و برق فشـــار 
قوی، مقیاس تولید ده‌ها برابر شـــد، اما هوشمندسازی 
همچنـــان محـــدود بـــه اتوماسیـــون جزیـــره‌ای و کنترل 

دســـتی بود.
واقعـــی  آغـــاز  نقطـــه   )۲0۱0 ۱۹۹0( ســـوم  نســـل 
هوشمندســـازی محســـوب می‌شـــود. ســـامانه‌های
Fleet( دیســـپچینگ مرکـــزی، مدیریـــت نـــاوگان ،GPS

Management System(  وSCADA  بـــرای اولیـــن بـــار 
داده‌هـــا را یکپارچـــه کردنـــد. بـــرای مثـــال، معـــدن مس 
اســـکوندیدا در شیلـــی بـــود کـــه ســـال ۱۹۹۸ اولیـــن مرکز 
دیســـپچینگ مدرن خـــود را راه‌انـــدازی کـــرد و بهره‌وری 

نـــاوگان را ۱۸ درصـــد افزایـــش داد.
۲0۲۴( انـــقلاب  نســـل چهـــارم یـــا معـــدن ۴.0 )۲0۱۱
اشیـــاء صنعتـــی،  اینترنـــت  بـــود.  واقعـــی  دیجیتـــال 
کلان‌داده، یادگیـــری ماشین، کامیون‌هـــا و حفاری‌های 
و  اســـتاتیک  دیجیتـــال  دوقلوهـــای  خـــودکار،  کاملاً 
شـــبکه 5G  زیرزمینـــی وارد معـــادن شـــدند. معدن آهن 
Fortescue در استرالیا تا سال ۲0۲۴ بیش از ۳50 کامیون 
خودکار بدون راننده را به‌کار گرفـــت و هزینه حمل هر تن 

را ۳0 درصـــد کاهـــش داد.

نســـل پنجم یا معـــدن 5.0 )۲0۲۳ به بعـــد( پارادایم کاملاً 
متفاوتی اســـت. به‌جای حـــذف انســـان، او را در مرکز قرار 
می‌دهد و فنـــاوری را بـــرای تقویت توانایی‌هـــای او به‌کار 
می‌گیـــرد. مهم‌تریـــن فناوری‌های این نســـل عبارتند از:

هوش مصنوعی مولـــد )هوش مصنوعی مولـــد )هوش مصنوعی مولـــد )Generative AI( برای طراحی 
لحظه‌ای برنامه حفاری یـــا آلیاژها و ...

روبات‌هـــای همـــکاری )روبات‌هـــای همـــکاری )روبات‌هـــای همـــکاری )Cobot( که با کارگـــر در یک فضا 
کار می‌کنند

دوقلوهـــای دیجیتـــال پویـــا و خودترمیـــم کـــه نـــه تنها دوقلوهـــای دیجیتـــال پویـــا و خودترمیـــم کـــه نـــه تنها دوقلوهـــای دیجیتـــال پویـــا و خودترمیـــم کـــه نـــه تنها 
شبیه‌ســـازی، بلکـــه پیش‌بینـــی و اصلاح خـــودکار انجام 

می‌دهنـــد
شبکه شبکه شبکه ۶G زیرزمینی با تأخیر کمتر از ۱ میلی‌ثانیه

سیســـتم‌های مدیریـــت کربـــن لحظـــه‌ای و اقتصـــاد سیســـتم‌های مدیریـــت کربـــن لحظـــه‌ای و اقتصـــاد سیســـتم‌های مدیریـــت کربـــن لحظـــه‌ای و اقتصـــاد 
چرخشـــی معدنـــی

بـــرای مثـــال: معـــدن پلاتیـــن Mogalakwena شـــرکت 
Anglo American در آفریقـــای جنـــوبی اولیـــن معـــدن 
کامل نســـل پنجم جهان اســـت کـــه از ســـال ۲0۲5 تمام 
این فناوری‌ها را یکپارچـــه کرده و انتشـــار کربن عملیاتی 

خـــود را ۶۲ درصـــد کاهش داده اســـت.
نگاهــی  توســعه:  حــال  در  کشــورهای  وضعیــت 

خـــود را 
نگاهــی  توســعه:  حــال  در  کشــورهای  نگاهــی وضعیــت  توســعه:  حــال  در  کشــورهای  وضعیــت 

مقایســه‌ای و  منطقــه‌ای 
در ســـال ۲0۲5 میلادی، بیـــش از ۶5 درصـــد معـــادن 
دوم  نســـل  در  هنـــوز  توســـعه  حـــال  در  کشـــورهای 
)اتوماسیـــون جزیـــره‌ای( یا نســـل ســـوم )دیســـپچینگ 
مرکزی و GPS( هستند، اما ســـرعت گذار به نسل چهارم 

و پنجـــم در مناطـــق مختلـــف کاملاً متفـــاوت اســـت.
آفریقا

و پنجـــم در مناطـــق مختلـــف کاملاً متفـــاوت اســـت.
آفریقاآفریقا

همانطـــور کـــه ذکر شـــد، آفریقـــای جنـــوبی تنها کشـــوری 
اســـت که به‌طـــور کامـــل وارد نســـل پنجم شـــده اســـت. 
Anglo American شرکت Mogalakwena معدن پلاتین
از ســـال ۲0۲۴ تمام عملیات خود را با ترکیب روبات‌های 
همکاری، هوش مصنوعی مولـــد و دوقلوهای دیجیتال 
پویـــا اداره می‌کند؛ نتیجـــه: کاهش ۶۲ درصدی انتشـــار 
کربن عملیاتـــی و افزایـــش ۴۱ درصدی بهـــره‌وری نیروی 
انســـانی. در زامبیا و جمهوری دموکراتیک کنگو، معادن 
CMOC و Zijin مس و کبالت شـــرکت‌های چینی ماننـــد

از ســـال ۲0۲۳ به بعـــد کامیون‌هـــای خـــودکار ۳00 تنی و 
5G زیرزمینـــی را مســـتقر کرده‌اند و هزینه حمـــل هر تن را 
تـــا ۳5 درصد کاهـــش داده اند. امـــا در غرب آفریقـــا )غنا، 
گینـــه، سیرالئون( هنـــوز بیـــش از ۸5 درصد معـــادن طلا 
و بوکسیت بـــا روش‌هـــای نســـل اول و دوم کار می‌کنند و 

هوشمندســـازی عملاً وجـــود ندارد.
تین آمریکای لا

هوشمندســـازی عملاً وجـــود ندارد.
تین تینآمریکای لا آمریکای لا

شیلـــی پیشـــتاز مطلق منطقـــه و جهـــان اســـت. معدن 
مـــس Chuquicamata شـــرکت Codelco از ســـال ۲0۲۲

کاملاً زیرزمینـــی و هوشـــمند شـــده؛ بیـــش از ۹0 درصـــد 
عملیات بـــا کامیون‌ها و LHDهای خـــودکار، دوقلوهای 
جدیـــد  معـــدن  می‌شـــود.  انجـــام   5G و  دیجیتـــال 
۲ )از ۲0۲۴( اولیـــن معـــدن  Quebrada Blanca Phase
نســـل پنجـــم منطقـــه اســـت کـــه از روبات‌های همـــکار و 
هـــوش مصنوعـــی مولـــد بـــرای بهینه‌ســـازی لحظـــه‌ای 
برنامـــه انفجار اســـتفاده می‌کند. پرو و برزیـــل نیز در حال 
جهـــش هســـتند. معـــدن Las Bambas در پـــرو از ســـال 
۲0۲۳ مرکز عملیـــات یکپارچـــه در لیمـــا دارد و تمام ۲50

دســـتگاه حفـــاری و حمـــل را از فاصلـــه ۱۲00 کیلومتـــری 
کنترل می‌کنـــد. برزیل در معـــادن آهن Carajás  شـــرکت 
LiDAR بیـــش از ۱00 کامیون خـــودکار و پهپادهای Vale

را بـــه‌کار گرفته اســـت.
آسیا

را بـــه‌کار گرفته اســـت.
آسیاآسیا

اندونـــزی در جزیره سولاوســـی اولین معـــدن نیکل کاملاً 
هوشمند نســـل چهارم را در ســـال ۲0۲۴ راه‌اندازی کرد؛ 
تمام مراحل از حفـــاری تا بارگیری کشـــتی بدون دخالت 
Oyu انســـان انجـــام می‌شـــود. مغولســـتان در معـــدن
Tolgoi )Rio Tinto( از ســـال ۲0۲۳ بـــه بعـــد زیرزمینـــی 
هوشـــمند شـــده و با 5G و دوقلوهای دیجیتـــال، تولید 
مـــس را ۴5 درصد افزایش داده اســـت. اما در پاکســـتان، 
بنـــگلادش و میانمـــار هنـــوز بیـــش از ۹0 درصـــد معـــادن 
زغال‌ســـنگ و ســـنگ ســـاختمانی بـــا روش‌های نســـل 

اول کار می‌کننـــد.
خاورمیانه و شمال آفریقا

اول کار می‌کننـــد.
خاورمیانه و شمال آفریقاخاورمیانه و شمال آفریقا

عربســـتان ســـعودی در پروژه NEOM و معدن فســـفات 
Ma’aden از ســـال ۲0۲۳ مراکـــز عملیـــات یکپارچـــه و 
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کامیون‌هـــای خودکار را مســـتقر کـــرده اســـت. مراکش در 
LiDAR از ســـال ۲0۲۲ پهپادهای OCP معادن فسفات

و هوش مصنوعی برای اکتشاف اســـتفاده می‌کند. اما در 
یمن، ســـودان و افغانســـتان عملاً هیچ هوشمندســـازی 

وجود نـــدارد.
بصـــورت کلـــی در ســـال ۱۴0۴، تنهـــا حـــدود ۱۲ درصـــد 
معـــادن بـــزرگ کشـــورهای در حـــال توســـعه بـــه نســـل 
چهـــارم و فقـــط حـــدود ۱/5 درصـــد بـــه نســـل پنجـــم 
رسیده‌انـــد، امـــا همیـــن تغییـــر درصـــد کـــم در معادنـــی 
  Mogalakwena، Quebrada Blanca، Oyu Tolgoi :مانند
بیش از ۲۸ درصد تولیـــد جهانی مواد معدنـــی حیاتی را 

تأمیـــن می‌کننـــد.
جهــش فشــرده ایــران از نســل دوم بــه مــرز نســل 

تأمیـــن می‌کننـــد.
جهــش فشــرده ایــران از نســل دوم بــه مــرز نســل جهــش فشــرده ایــران از نســل دوم بــه مــرز نســل 

پنجــم
در ســـال های اخیر و بـــا ایجاد زیســـت بوم هـــای علمی 
و فنـــاوری، صنعـــت معـــدن ایـــران یکـــی از نادرتریـــن 
جهش‌های فشـــرده تاریـــخ جهانـــی را به ثبت رســـانده 
اســـت: گـــذار از معـــدن‌کاری عمدتاً نســـل دوم در ســـال 
۱۳۹5 به کشـــوری که تا پایـــان همان دهه به‌طـــور کامل 
در نســـل چهـــارم مســـتقر شـــده و اولیـــن پایلوت‌هـــای 
عملیاتی نســـل پنجـــم را با موفقیـــت اجـــرا می‌کند. این 
تحول نه یـــک ادعای تبلیغاتی، بلکه در اســـناد رســـمی 

و گزارش‌هـــای معتبـــر به‌طور کامل مســـتند اســـت.

نقطه آغـــاز رســـمی، ســـند تحـــول دیجیتـــال معـــادن و 
صنایع معدنی ایران تا افق ۱۴0۴ بـــود که در تیرماه ۱۴00

به تصویب هیئت دولـــت رسید و توســـط رئیس‌جمهور 
ابلاغ شد. سپس در مهرماه ۱۴0۴، نقشه راه معدن‌کاری 
نســـل پنجـــم ایـــران تـــا افـــق ۱۴۱۴ در مراســـم اختتامیه 
نمایشـــگاه ایـــران کان‌ماین رونمایی شـــد؛ ســـندی که 
صراحـــتاً اعلام می‌کنـــد ایران به نســـل چهـــارم رسیده و 

پایلوت‌های نســـل پنجـــم را عملیاتی کرده اســـت.
بر اســـاس گـــزارش رســـمی ایمیدرو بـــه مجلـــس در آبان 
۱۴0۴، تمـــام ۱۱0 معـــدن کلاس A و B بـــه ســـامانه‌های 
دیسپچینگ مرکزی و کاداســـتر آنلاین متصل شده‌اند، 
بیـــش از ۴۸۸00 سنســـور اینترنـــت اشیـــاء در ۴۲ معدن 
 )IOC( بزرگ نصب شده و شـــش مرکز عملیات یکپارچه
در مجتمع‌هـــای مـــس سرچشـــمه، مـــس ســـونگون، 
گل‌گهـــر ۱ و ۲، چادرملو، ســـنگان و فـــولاد مبارکـــه به‌طور 
کامل فعال هســـتند. اولین ناوگان کامیون‌های خودکار 
۱۳0 تنـــی کاملاً بومـــی )۱۲ دســـتگاه( از شـــهریور ۱۴0۴ در 

گل‌گهر و چادرملـــو فعالیـــت می‌کنند.
در حـــوزه نســـل پنجـــم، معـــدن مـــس ســـونگون اولین 
روبات همکاری زیرزمینی )Cobot( کشـــور را در شـــهریور 
۱۴0۳ راه‌انـــدازی کرد؛ فـــولاد مبارکه از تیـــر ۱۴0۴ با هوش 
مصنوعـــی مولد آلیـــاژ کم‌کربن طراحی می‌کنـــد و مصرف 
انرژی کوره قـــوس الکتریکـــی را ۲۸ درصـــد کاهش داده؛ 

ســـنگان در مـــرداد ۱۴0۴ دوقلـــوی دیجیتـــال پویـــا و 
خودترمیم را عملیاتـــی کرد که به‌صورت خـــودکار برنامه 
نگهـــداری را تنظیـــم و قطعـــات را ســـفارش می‌دهـــد؛ و 
معدن انگـــوران از خـــرداد ۱۴0۴ اولین معـــدن زیرزمینی 

با پوشـــش کامـــل 5G بومی شـــد.
نتایج کمی ثبت‌شـــده در گـــزارش عملکـــرد برنامه هفتم 
)آبـــان ۱۴0۴(: حـــوادث منجر به فـــوت از ۴٫۲ بـــه 0٫۹ در 
میلیـــون تـــن )کاهـــش 7۸٫۶ درصـــد(، مصـــرف آب در 
فـــرآوری ۲۲ درصد و توقفـــات غیربرنامه‌ریزی ۴۴ درصد 
کاهش یافته؛ دقت پیش‌بینی عیار ســـنگ از ±۸ درصد 
بـــه ±۱٫5 درصـــد رسیـــده اســـت. تعـــداد شـــرکت‌های 
دانش‌بنیـــان فعـــال در این حوزه از ۱۲ شـــرکت در ســـال 
۱۳۹۸ بـــه ۴۳۸ شـــرکت در ســـال ۱۴0۴ افزایـــش یافتـــه 

. ست ا
المللـــی  بین‌ گزارش‌هـــای  در  فشـــرده  جهـــش  ایـــن 
۲0۲5 و  McKinsey Mining Digitalization Outlook
Iran’s ۲0۲5 بـــا عنوان Deloitte Tracking the Trends
Mining Digital Leap به‌عنـــوان یکـــی از موفق‌تریـــن 
نمونه‌هـــای جهـــش مســـتقیم در کشـــورهای در حـــال 
توســـعه معرفـــی شـــده اســـت. ایـــران اکنـــون نـــه تنهـــا 
مصرف‌کننده، بلکه تولیدکننـــده و صادرکننده دانش و 
فناوری معدن هوشمند در منطقه خاورمیانه و آسیای 

مرکزی اســـت.
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. تیم استارتاپ 
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معماری حکمرانی 
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تصمیم‌یار، مسیر 
تصمیم‌گیری از 
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شفاف، مستند و داده 
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