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روزهای نارنجی

ر  جشــــنـــــواره ایمــــــــــــــــــا  :وفایـــــــــی فــــــرد، دبیـــــ

ر تحــــــــول؛ از  ایــــده تا فنـــــاوری معـــــــدن در مسیـــــــــ

ر شبکه فن بازار ملی :گفت‌وگو با محمدصالح خالقی، دبی

ر غول های سنتی شکــــاف عمیـــــق بیـــــن نوآوری و معدن؛ زیســــــت بوم فناوری در براب

ز تحقیقات آذرشهر گفت‌وگوی »ایما« با صادق مراحم درباره بومی‌سازی دانش فنی در مرک

آلومینـــــــــــا از بوهمیــــــــــت تـــــــــا خودکفایــــــــــی 
شمـــــــــــاره 8 و 9        اردیبهشت�ماه ۱۴۰۵
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در روزهایی که آسمان کشور با آتش جنگ تحمیلی آمریکا و اسرائیل علیه ایران روشن شده، روایت توسعه و نوآوری در معدن و 
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محمد مسعود سمیعی نژاد رئیس هیات عامل ایمیدرو در پیامی به مناسـبت فرا رسیدن عید سعید 
فطر و نوروز باستانی، این مناسبت‌ها را به خانواده بزرگ صنعت، معدن و تجارت کشور، به‌ویژه کارکنان 

ایمیدرو و خانواده‌های آنان و همچنین فعالان بخش معدن و صنایع معدنی تبریک گفت.
در این پیام با اشاره به فراز و نشیب‌های سال ۱۴۰۴ و هم‌زمانی ماه پایانی سال با ماه مبارک رمضان، به 
حوادث تلخ اخیر از جمله جان‌باختن دانش‌آموزان مدرسه میناب، درگذشت رهبر انقلاب و شهادت 

جمعی از سرداران و مقامات کشور اشاره شده است.
سـمیعی نژاد در ادامه، با اشـاره بـه واکنش‌های نیروهای مسـلح و حضـور مـردم در رویدادهـای اخیر، بر 

امید به بهبـود شـرایط و آغاز سـال جدید همراه بـا پیـروزی و آرامش تأکید شـده اسـت.

رئیـس هیـات عامـل ایمیـدرو همچنیـن تصریح کـرده اسـت کـه جبهـه تولیـد در حـوزه معـدن و صنایع 
معدنی بـا پشـتیبانی مـردم، نیروهای مسـلح و دولـت، به‌صـورت شـبانه‌روزی بـرای تأمیـن نیـاز داخل، 
ارزآوری، پایـداری اشـتغال و رفـاه جامعه فعالیت می‌کند. بر اسـاس ایـن پیـام، در سـال ۱۴۰۴ طرح‌های 
بزرگ فـولادی، مـس، زیرسـاختی و دانش‌بنیـان در نقاط مختلف کشـور بـه بهره‌بـرداری رسیده اسـت.

وی با ابراز امیدواری نسبت به آینده، آغاز سال جدید را فرصتی برای ادامه مسیر توسعه دانسته و اعلام 
کرده است که ایمیدرو و بخش خصوصی آمادگی دارند با تلاش بیشتر در مسیر اعتلای کشور گام بردارند.
در پایـان ایـن پیـام، از امام شـهید، شـهدا و جان‌باختـگان دفـاع مقدس یـاد شـده و برای سـربلندی و 

آبادانـی ایـران دعا شـده اسـت.

در جلســـه شـــورای معاونیـــن وزارت صنعـــت، معـــدن و 
تجارت، پیـــام تشـــکر و قدردانـــی رئیس‌جمهـــور از زحمات 
وزیر، معاونین و همکاران وزارت صمـــت که در مدت چهل 
روز جنـــگ تحمیلی از ســـوی آمریـــکا و رژیم صهیونیســـتی، 
به‌طـــور تمـــام وقـــت بـــه منظـــور تأمیـــن مایحتاج مـــردم و 

حفـــظ رونـــد تولیـــد در محـــل کار خـــود حضـــور داشـــتند، 
ــشد. ابلاغ ـ

بـــه گـــزارش پایـــگاه اطلاع‌رســـانی وزارت صمـــت، در ادامه 
این نشســـت، »سیدمحمد اتابک« وزیـــر صنعت، معدن و 
تجارت از معاونین و مدیران خواســـت کـــه با همت و تلاش 

بیشـــتری به کار خـــود ادامـــه دهنـــد و در کوتاه‌تریـــن زمان 
ممکن صنایع آسیب‌دیـــده را به چرخه تولید بـــاز گردانند.
 وی بـــر لزوم احصـــای دقیـــق نیازهـــای تولید و شناســـایی 
کمبودهـــای مـــواد اولیـــه به‌منظور تأمیـــن و رفـــع نیازهای 

ضـــروری تأکیـــد کرد.

سال 1405 در سایه ایستادگی ملّّت و تداوم تلاش جبهه تولید

ابلاغ قدردانی رئیس جمهور از تلاش های بی‌وقفه مجموعه وزارت صمت

رئیس هیات عامل ایمیدرو در پیامی عنوان کرد: 
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شعار سال ۱۴۰۵ با تأکید بر »اقتصاد مقاومتی در سایه 
وحدت ملی و امنیت ملی« نشان می‌دهد که مسیر 
پیشرفت کشور بیش از هر زمان دیگری به انسجام 
داخلی و تقویت زیرساخت‌های راهبردی گره خورده 

است. 
تحولات جهانی در حوزه معدن و صنایع معدنی نشان 
می‌دهد که این صنعت بیش از هر زمان دیگری به نوآوری 
وابسته شده است. افزایش رقابت در بازارهای جهانی، 
محدودیت منابع، ضرورت ارتقای بهره‌وری و الزامات 
محیط‌زیستی باعث شده مدل‌های سنتی استخراج و 
فراوری دیگر پاسخگوی نیازهای آینده نباشند. در چنین 
شرایطی، نوآوری به‌عنوان مهم‌ترین پیشران تحول 
در این صنعت مطرح می‌شود و مسیر حرکت به‌سوی 
الگوهای جدیدی همچون صنعت ۵.۰ را هموار می‌سازد.

در این میان، نقش اکوسیستم نوآوری و بازیگران آن بیش 
از گذشته اهمیت یافته است. شرکت‌های دانش‌بنیان، 
استارت‌آپ‌ها، دانشگاه‌ها و مراکز تحقیقاتی، هریک 

بخشی از این زنجیره ارزش نوآوری را تشکیل می‌دهند و 
می‌توانند راه‌حل‌هایی برای چالش‌های پیچیده صنعت 
معدن ارائه دهند؛ اما آنچه این ظرفیت‌ها را به نتایج 
عملی تبدیل می‌کند وجود نهادهایی است که بتوانند 
میان صنعت و نوآوری پل بزنند؛ نهادی که زبان صنعت 
را بداند و درعین‌حال بتواند ظرفیت‌های فناورانه را به 

سمت نیازهای واقعی بازار هدایت کند.
مرکز نوآوری معادن و صنایع معدنی ایران )ایمینو( 
دقیقاً با همین رویکرد شکل گرفته است. مأموریت اصلی 
ایمینو ایجاد پیوند میان شرکت‌های بزرگ معدنی و 
صنایع معدنی با زیست‌بوم نوآوری کشور است تا از طریق 
این ارتباط، مسیر توسعه فناوری در این صنعت تسریع 
شود. تجربه چند سال اخیر نشان داده است که بسیاری 
از چالش‌های عملیاتی در حوزه‌هایی مانند اکتشاف، 
استخراج، ایمنی، فراوری و مدیریت داده‌های معدنی 
می‌تواند با اتکا به ظرفیت شرکت‌های دانش‌بنیان و 
استارت‌آپ‌ها حل شود، به‌شرط آنکه سازوکاری برای 

اتصال این دو جهان وجود داشته باشد.
در سال‌های گذشته، ایمینو کوشیده است این بستر 
ارتباطی را فراهم کند. حمایت از شکل‌گیری استارت‌آپ‌ها 
و شرکت‌های فناور در حوزه معدن، اجرای برنامه‌های 
نوآوری  رویدادهای  برگزاری  تخصصی،  شتاب‌دهی 
و چالش‌های فناوری و همچنین ایجاد شبکه‌ای از 
شرکت‌های صنعتی و فناور از جمله اقداماتی بوده که 
به‌تدریج اکوسیستم نوآوری معدن کشور را فعال‌تر کرده 
است. این اقدامات کمک کرده تا بسیاری از ایده‌ها و 
فناوری‌ها از مرحله مفهومی عبور کنند و به راه‌حل‌های 
معدنی  صنایع  و  معادن  در  قابل‌استفاده  عملیاتیِِ 

تبدیل شوند.
از مهم‌ترین دستاوردهای این رویکرد، تقویت  یکی 
آفرینی در صنعت معدن بوده  فرهنگ همکاری و هم‌
است. امروز بیش از گذشته این باور در میان شرکت‌های 
معدنی شکل گرفته که حل مسائل پیچیده صنعت تنها 

یکی از مهم‌ترین 
دستاوردهای این رویکرد، 
تقویت فرهنگ همکاری 
و هم‌آفرینی در صنعت 
معدن بوده است. امروز 
بیش از گذشته این باور 
در میان شرکت‌های 
معدنی شکل گرفته که حل 
مسائل پیچیده صنعت 
تنها از مسیر همکاری با 
بازیگران نوآوری ممکن 
است

معدن در مسیر تحول؛ از ایده تا فناوری
مجید وفایی فرد، مدیر مرکز نوآوری معادن و صنایع معدنی ایران )ایمینو(
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از مسیر همکاری با بازیگران نوآوری ممکن است. از 
سوی دیگر، شرکت‌های دانش‌بنیان نیز به این درک 
رسیده‌اند که توسعه فناوری بدون شناخت دقیق 
موفقیت  به  نمی‌تواند  صنعت  عملیاتی  نیازهای 
پایدار منجر شود. ایمینو در این میان تلاش کرده نقش 
تسهیلگر این تعامل را ایفا کند و بستری فراهم آورد که 
در آن مسئله‌های واقعی صنعت با توانمندی‌های 

فناورانه کشور پیوند بخورد.
افق پیش ‌روی صنعت معدن ایران، به‌ویژه در آستانه 
سال‌ پیش رو، با فرصت‌های مهمی همراه است. 
استفاده  هوشمند،  معدنکاری  سمت  به  حرکت 
از هوش مصنوعی و تحلیل داده‌ها در اکتشاف و 
و  آب  مصرف  کاهش  فناوری‌های  توسعه  تولید، 
انرژی و افزایش ایمنی عملیات معدنی تنها بخشی 
فعالیت  که می‌تواند میدان  از حوزه‌هایی است 
گسترده‌ای برای شرکت‌های دانش‌بنیان فراهم کند. 
تحقق این چشم‌انداز نیازمند آن است که اکوسیستم 
نوآوری صنعت معدن بیش از گذشته تقویت شود و 

همکاری میان صنعت، دانشگاه و شرکت‌های فناور 
به شکل نظام‌مند ادامه یابد.

در این مسیر، ایمینو تلاش خواهد کرد نقش خود 
نوآوری  به‌عنوان یک نهاد پیشران در توسعه  را 
معدنی کشور پررنگ‌تر کند. ایجاد بسترهای جدید 
توسعه  از  حمایت  فناورانه،  همکاری‌های  برای 
تجاری‌سازی  به  کمک  و  راهبردی  فناوری‌های 
راه‌حل‌های نوآورانه از جمله برنامه‌هایی است که 
می‌تواند به شکل‌گیری نسل جدیدی از فناوری‌های 

معدنی در کشور کمک کند.
آینده معدن بدون نوآوری قابل‌تصور نیست. هرچه 
تر  پیوند میان صنعت و اکوسیستم فناوری عمیق‌
هوشمندتر،  معدنی  به‌سوی  حرکت  مسیر  شود، 
ایمن‌تر و پایدارتر، هموارتر خواهد شد. ایمینو نیز در 
این مسیر تلاش می‌کند تا با تقویت این پیوند، زمینه 
شکل‌گیری راه‌حل‌هایی را فراهم کند که نه‌تنها به 
توسعه صنعت معدن ایران کمک کند، بلکه جایگاه 

کشور را در اقتصاد دانش‌بنیان آینده نیز ارتقا دهد.

آینده معدن بدون نوآوری 
قابل‌تصور نیست. هرچه 
پیوند میان صنعت 
و اکوسیستم فناوری 
عمیق‌تر شود، مسیر 
حرکت به‌سوی معدنی 
هوشمندتر، ایمن‌تر و 
پایدارتر، هموارتر خواهد 
شد
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فرصت طلایی دانش بنیان ها در ۱۴۰۵
جواد سلطانزاده، عضو هیئت علمی دانشگاه و مشاور ایمینو

در روزهـــای پایانـــی ســـال 1404، بـــا همـــه فـــراز و 
فرودهایـــش، امیـــدی بـــه بلنـــدای ســـال ۱۴۰۵ برای 
بخـــش معـــدن و صنایـــع معدنـــی و شـــرکت‌های 
دانش‌بنیـــان می‌درخشـــد؛ امیـــدی کـــه می‌توانـــد در 
ســـال نو چشـــم‌اندازی تازه پیـــش روی بخش معدن 
و صنایـــع معدنـــی و شـــرکت‌های دانش‌بنیـــان فعال 
در این حـــوزه بگشـــاید. این شـــرکت‌ها مدت‌هاســـت 
که انرژی خـــود را بر جســـت‌وجویی طاقت‌فرســـا برای 
بازارهای نامتجانـــس متمرکز کرده‌اند و دسترســـی به 
بـــازار را چالشـــی جـــدا از توســـعه محصـــول می‌دانند. 
این الگـــو، اگرچه قابـــل‌درک اســـت، اما اغلـــب آن‌ها را 
از قدرتمندتریـــن فرصـــت موجـــود غافل کرده اســـت. 
ســـال جدیـــد فرصتـــی بـــرای یـــک بازنگـــری اساســـی 
فراهم می‌کنـــد: تشـــخیص اینکـــه یکـــی از قوی‌ترین، 
مقیاس‌پذیرتریـــن و پایدارترین بازارهای داخلی برای 
فناوری‌هـــای دانش‌بنیـــان، همـــان بخـــش معـــدن و 
صنایع معدنی اســـت که آن‌هـــا را احاطه کرده اســـت. 
این بـــازاری اســـت کـــه »ضـــرورت«، آن را شـــکل داده 
اســـت، زیرا فشـــارهای بی‌وقفه رقابت جهانی، کاهش 
منابـــع و ایمنـــی عملیاتـــی، گـــذار بـــه الگـــوی صنعـــت 
۵.۰ را نه‌تنهـــا مفیـــد، بلکه بـــرای شـــرکت‌های معدنی 
اجتناب‌ناپذیر می‌کند. ایـــن همگرایی میان نیازهای 
فـــوری صاحبـــان معـــادن و صنایع معدنـــی و ظرفیت 
نوآورانه شـــرکت دانش‌بنیان در حال تبدیل صنعت از 
یـــک مصرف‌کننده منفعل مواد اولیه به یک مشـــتری 
خواســـتار فناوری پیشـــرفته است. برای شـــرکت‌های 
دانش‌بنیـــان، ایـــن نشـــان‌دهنده مسیری اســـت که 
مدت‌هاســـت به دنبال آن بوده‌اند: مسیری روشن و 
مبتنی بـــر داخل بـــرای مقیاس‌پذیری و تـــداوم پایدار 

کســـب‌وکار.
در قلـــب ایـــن فرصـــت، ضـــرورت صنعـــت ۵.۰ نهفتـــه 
اســـت. برای صنعت معدن و صنایع معدنی، این گذار 
یک تمریـــن دانشـــگاهی نیســـت؛ بلکه یـــک ضرورت 
عملیاتی اســـت. معادن با کاهش عیار ســـنگ معدن، 
فشار برای کاهش اثرات زیســـت‌محیطی و نیاز حیاتی 
بـــرای افزایـــش ایمنـــی کارگـــران مواجه‌انـــد. صنعـــت 
۵.۰ با رویکـــردی انســـان‌محور، پایـــدار و انعطاف‌پذیر 
بـــه ایـــن چالش‌هـــا پاســـخ می‌دهـــد. ایـــن پارادایـــم 
صنعتـــی مملـــو از فرصت‌هـــای بازار اســـت، بـــازاری که 
بـــه فناوری‌هـــایی ماننـــد ابزارهـــای اکتشـــاف مبتنی 
بـــر هـــوش مصنوعـــی، ربات‌هـــای مشـــارکتی بـــرای 
کارهـــای خطرنـــاک، کارخانه‌های فراوری بـــدون آب و 

دوقلوهای دیجیتـــال بـــرای انعطاف‌پذیـــری زنجیره 
تأمیـــن نیـــاز دارد. بـــرای یـــک شـــرکت دانش‌بنیـــان، 
هریک از این الزامـــات می‌تواند یک دســـته محصول، 
یک خط خدمـــات و یک جریان درآمد را شـــکل دهد. 
با تمرکز بر این نیازهای باارزش و حیاتی، شـــرکت‌های 

دانش‌بنیـــان می‌تواننـــد تســـهیلگری بـــرای تبدیـــل 
شـــرکت‌های معدنـــی و صنایـــع معدنـــی بـــه بازیگران 

صنعتـــی پایدار باشـــند.
بااین‌حـــال، تجـــارب ســـال‌های اخیـــر یـــک درس 
حیاتـــی در خـــود دارد: برای اســـتفاده از ایـــن فرصت، 
شـــرکت‌های دانش‌بنیان باید فراتر از نـــوآوران منزوی 
تکامـــل یابند. عمـــق فنـــاوری موردنیاز صنعـــت ۵.۰ را 
نمی‌تـــوان در خلأ به دســـت آورد. این امر مســـتلزم آن 
اســـت که شـــرکت‌های دانش‌بنیان، خود را مستقیماً 
در اکوسیســـتم نـــوآوری شـــرکت‌های بـــزرگ معدنـــی 
تعریـــف کننـــد. ایـــن اکوسیســـتم، آن دســـته از عناصر 
ضروری را کـــه یک آزمایشـــگاه اســـتارت‌آپی نمی‌تواند 
فراهـــم کنـــد بـــرای آنـــان فراهـــم می‌ســـازد: داده‌های 
دنیای واقعی از معادن فعال، ســـرمایه‌گذاری شـــکیبا 
برای تحقیق و توســـعه بلندمـــدت و زمینـــه عملیاتی 
که یـــک راه‌حل نظـــری را بـــه یک ابـــزار عملـــی تبدیل 
می‌کند. شـــرکت‌های دانش‌بنیان با جای دادن خود 
در این اکوسیســـتم، می‌توانند به تخصص عمیقی که 
برای حل پیچیده‌ترین مشـــکلات صنعت لازم اســـت 
دســـت یابند و به‌جای فروشندگان جانبی، به شرکای 

ضـــروری تبدیل شـــوند.
 ،۱۴۰۵ در نهایـــت، مکانیســـم موفقیـــت در ســـال 
آفرینـــی« خواهـــد بـــود. ایـــن همـــکاری بایـــد  »هم‌
هم‌زمـــان در دو جبهه اتفاق بیفتد: اول، شـــرکت‌های 
دانش‌بنیـــان بایـــد بـــا یکدیگـــر همـــکاری کننـــد و 
دارایی‌های مکمل خود، یعنی یک متخصص حسگر 
با یـــک توســـعه‌دهنده پلتفرم هـــوش مصنوعی و یک 
متخصص رباتیک را بـــرای ارائـــه راه‌حل‌های جامعی 
که هیـــچ شـــرکتی نمی‌توانـــد به‌تنهایی ارائـــه دهد، به 
اشـــتراک بگذارنـــد. دوم و مهم‌تـــر از همـــه، آن‌هـــا باید 
با کاربـــران نهایی خـــود، یعنـــی شـــرکت‌های معدنی و 
فراوری مـــواد معدنی، هم‌آفرینی کننـــد. این همکاری 
مســـتقیم از مرحلـــه مفهـــوم، تضمیـــن می‌کنـــد کـــه 
فناوری‌ها نه‌تنها نوآورانه، بلکه ســـازگار و آماده انتشار 
باشـــند. این امر اعتماد ایجاد می‌کند، نفـــوذ در بازار را 
تسریع می‌ســـازد و تضمین می‌کند که محصول نهایی 
دقیقاً همان چیزی اســـت که صنعت بـــه آن نیاز دارد. 
در سال ۱۴۰۵، تصویر یک شـــرکت دانش‌بنیان موفق، 
شـــرکتی خواهد بـــود که عمیـــقاً در اکوسیســـتم معدن 
ادغـــام شـــده اســـت و ارزشـــی را خلـــق می‌کنـــد که هم 
شرکت و هم صنعت را به ســـمت آینده‌ای هوشمندتر 

و مقاوم‌تـــر ســـوق می‌دهد.

معدن در آستانه صنعت ۵.۰
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شکاف عمیق بین نوآوری و معدن؛ زیست بوم فناوری 
در برابر غول های سنتی

معدنـــی،  صنایـــع  و  معـــدن  صنعـــت 
از  حوزه‌هـــا،  ســـایر  هماننـــد 
اســـتفاده  برای  ظرفیت‌هـــای عظیمـــی 
و  بهـــره‌وری  افزایـــش  و  فنـــاوری  از 
ایجـــاد ارزش‌افـــزوده برخوردار اســـت، 
و  فنـــاوری  دنیـــای  بـــا  آن  پیونـــد  امـــا 
و  نیســـت  بایـــد  کـــه  آن‌طـــور  نـــوآوری 
حلقـــه  فقـــدان  نشـــان‌دهنده  ایـــن 
کـــه بایـــد ایجاد شـــود.  واصلـــی اســـت 
مفاهیمـــی  ورود  از  ســـال‌ها  گرچـــه  ا
و  دانش‌بنیـــان  شـــرکت‌های  نظیـــر 
اســـتارت‌آپ‌ها بـــه ادبیـــات اقتصـــادی 
گـــذرد، اما نفوذ ایـــن جریان  کشـــور می‌
نوآورانـــه در صنعت اســـتراتژیک معدن 
کُُند و محـــدود بوده اســـت. به  بسیـــار 
نظـــر می‌رســـد بسیـــاری از واحدهـــای 
بـــزرگ معدنـــی همچنان بـــه روش‌های 

و  می‌دهنـــد  ادامـــه  خـــود  ســـنتی 
درهـــای خـــود را بـــه روی راهکارهـــای 
ایـــن  در  بســـته‌اند.  فناورانـــه  و  تـــازه 
میـــان، تیم‌هـــای نـــوآور و شـــرکت‌های 
فنـــاور بـــرای یافتـــن جایگاهـــی در این 
دیـــوار  بـــا  میلیـــاردی،  کوسیســـتم  ا
تفـــاوت  بی‌اعتمـــادی،  از  بلنـــدی 
مشـــخص  متولـــی  نبـــودِِ  و  مقیـــاس 
مواجه‌انـــد. برای بررســـی ایـــن معضل، 
بـــا محمدصالـــح خالقـــی، دبیر شـــبکه 
در  مســـتقر  ایـــران  ملـــی  فن‌بـــازار 
گفت‌وگـــو  پـــارک فنـــاوری پردیـــس، بـــه 
نشســـته‌ایم تـــا از نزدیک بـــا چالش‌ها 
و راهکارهـــای این حوزه آشـــنا شـــویم 
و بـــا توجه بـــه تجربه زیســـته او در این 
ایـــن  از  واقع‌بینانـــه  تصویـــری  حـــوزه، 

آوریـــم. دســـت  بـــه  ناهم‌تـــرازی 

»اسکیل«؛ بزرگ‌ترین مانع یا بهانه؟

گفت‌وگو با محمدصالح خالقی، دبیر شبکه فن بازار ملی
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 بــا توجــه بــه آشــنایی شــما بــا هــر دو حــوزه، ارزیــابی کلــی 
شــما از وضعیــت اســتفاده از فنــاوری و نــوآوری در بخــش 

معــدن و صنایــع معدنــی کشــور چیســت؟

اگــر بخواهــم پاســخی کوتــاه و صریــح بــه شــما بدهــم، 
کــم  بسیــار  بسیــار  واقــعاً  ارتبــاط  ایــن  کــه  بگویــم  بایــد 
معدنــی  مجموعه‌هــای  بــا  کــه  کســی  به‌عنــوان  اســت. 
بــزرگ، از خــود معــادن گرفتــه تــا شــرکت‌های تأمین‌کننــده 
قطعــات و تجهیــزات مرتبــط با راه‌ســازی و معــدن کار کرده 
اســت، می‌توانــم بگویــم متأســفانه، ســطح بهره‌گیــری از 
ظرفیت‌هــای نــوآوری در ایــن صنعــت در پایین‌تریــن حــد 

ممکــن قــرار دارد.
 بــه نظــر شــما، دلیــل اصلــی ایــن شــکاف و بی‌اســتفاده 
مانــدنِِ ظرفیــت شــرکت‌های دانش‌بنیان و اســتارت‌آپ‌ها 

در صنعــت معــدن چیســت؟

نکته مهمی که باید به آن اشــاره کرد این اســت که مقیاس 
فعالیت در معــادن و صنایــع معدنی به قدری بزرگ اســت 
که متأسفانه، کل زیســت‌بوم نوآوری کشــور در مقابل آن‌ها 
کوچک به نظــر می‌رســد. این یک چالش اساســی اســت. 
به‌عنوان مثال، در فن‌بازار ملی ایران، مــا به برگزاری بیش از 
۲۰۰ مورد هم‌رسانی و جذب سرمایه به ارزش ۵ هزار میلیارد 
تومان افتخار می‌کنیم. چند سال پیش، من در جلسه‌ای 
با یکی از شرکت‌های بزرگ معدنی، این عدد را مطرح کردم. 
نگاه ایشــان این بود کــه ۵ هزار میلیــارد تومان بــرای ما رقم 
قابل‌توجهی نیست! یعنی مقیاس کار آن‌ها به قدری بزرگ 
بود که کل تلاش‌های زیست‌بوم فناوری را برای خود کوچک 

و ناچیز می‌دیدند.
 یعنــی مشــکل صرفــاًً در مقیــاس مالــی و اقتصادی اســت 
یــا عوامــل دیگــری ماننــد مســائل فرهنگــی و مدیریتــی نیــز 

در ایــن میــان نقــش دارنــد؟

قطعاً موضوع فراتر از مقیاس مالی است. یک لایه عمیق‌تر، 
لایه فرهنگی و نگرش مدیریتی اســت. متأسفانه بسیاری 
از مدیران این حــوزه یا به نــوآوری اعتقــاد راســخ ندارند، یا 
ریسک‌پذیر نیستند، یا جسارت انجام کارهای توسعه‌ای را 
ندارند. آن‌ها به‌نوعی به وضعیت موجود و مدار تولید فعلی 
خود قانع‌اند و ترجیح می‌دهند برای حفظ شرایط کنونی، 
وارد »دردسرهای همکاری« با مجموعه‌های نوآور و کوچک 
نشوند. این نگاهِِ »چرا باید این کار را بکنم وقتی کارخانه دارد 

کار می‌کند؟« یکی از موانع بسیار مهم است.
 ایــن موضــوع کــه صاحبــان معــادن بــا اســتارت‌آپ‌ها 

نــدارد صحــت دارد؟ آشــنایی 

بله، مثــال عینی می‌زنــم. من با یکــی از افرادی کــه در حوزه 
قطعات معادن فعالیت می‌کند و درآمد ماهانه‌اش چندصد 
میلیارد تومان است صحبت می‌کردم. چند استارت‌آپ را 

به ایشان معرفی کردم که می‌توانستند بهره‌وری را افزایش 
دهند. نگاه ایشان این بود که اگر این استارت‌آپ‌ها بتوانند 
درآمد ماهانه مرا فقط یک یا دو میلیارد تومان افزایش دهند، 
برای من جذابیتی ندارند. همین مقدار افزایش برای یک 
کسب‌وکار کوچک فوق‌العاده است، اما از نگاه یک بنگاه بزرگ 

معدنی، اصلاً ارزش وقت گذاشتن و ریسک کردن را ندارد.
 ایــن نــگاه بــه معنــای بی‌نیــازی معــادن از فنــاوری اســت 

یــا آن‌هــا راه‌حل‌هــای خــود را دارنــد؟

نه، به‌هیچ‌وجه به معنی بی‌نیازی نیست. اتفاقاً من معتقدم 
فناوری و نــوآوری بالاخره راه خــود را پیــدا می‌کند. بحث بر 
ســر بزرگ بــودن صنعت معدن اســت، نــه بی‌فایــده بودنِِ 
زیست‌بوم نوآوری. مشکل اینجاست که این دو حوزه آن‌قدر 
از هم دورند که یکدیگر را نمی‌شناسند. بگذارید نمونه جالبی 
را برایتــان بگویم که البتــه کاملاً غیررســمی اســت. من یک 
ماده ســرامیکی را که دارای فرمول خاصی بود و در مصارف 
خاصی کاربرد داشــت، از یــک اســتارت‌آپ در قم بــه یکی از 
بستگانم که در حوزه معدن فعالیت می‌کند معرفی کردم. او 
بسیار شگفت‌زده شد که در ایران چنین استارت‌آپی با این 
کیفیت وجود دارد. این نبودِِ ارتباط و ناآشنایی، بزرگ‌ترین 
چالش اســت. او قــبلاً اصلاً به وجــود چنیــن ظرفیت‌هایی 

اعتقاد نداشت.
شــرکت‌های  و  اســتارت‌آپ‌ها  شــرایط،  ایــن  بــا   
دانش‌بنیــان بــرای ارتبــاط بــا معــادن بایــد چــه مسیــری 
را طــی کننــد؟ راهــکار عملــی شــما بــرای شــکل‌گیری ایــن 

چیســت؟ ارتبــاط 

به نظــر من ارتبــاط یــا به‌صــورت مســتقیم شــکل می‌گیرد 
که بسیار مشــکل اســت، یا از طریق یک واســطه. در حالت 
مستقیم، یک شرکت نوآور اگر بخواهد تلفن کند، برود دم درِِ 
کارخانه یا نامه بزند، شانس موفقیتش تقریباً صفر است؛ اما 
حالت دوم قابل‌تأمل است. تجربه ما در فن‌بازار تخصصی 
معدن نشان می‌دهد که وجود یک نهاد واسط و پشتیبان 
می‌توانــد معــادلات را تغییر دهــد. زمانــی که ما با پشــتوانه 
معاونت علمی، فناوری و اقتصاد دانش‌بنیان و همچنین 
ایدرو وارد شــدیم، مدیــران عامل معادن شــخصاً پــای کار 
آمدند. ما حکم یــک »پدر معنــوی« را برای اســتارت‌آپ‌ها 
داشتیم که به‌واسطه آن، جامعه معدنی کشور آن‌ها را بیشتر 

تحویل می‌گرفت.
 بــه نظــر شــما، ایــن نقــش »پدرخوانــده« تــا چــه زمانــی 
بایــد ادامــه داشــته باشــد؟ هــدف نهــایی از ایــن حمایــت 

چیســت؟

این حمایت به یک دوره زمانی مشــخص نیاز دارد. ما باید 
با برگزاری رویدادها و برنامه‌های مختلف، بتوانیم چندین 
نمونه موفق )کیس استادی( ایجاد کنیم، شاید ۱۰، ۱۵ یا ۲۰ 

مورد موفق. وقتی این موارد موفق ایجاد شد و دستاوردها 
عملاً به منصه ظهــور رسید، آن وقــت می‌توانیــم به‌تدریج 
دســت حمایــت را کوتاه‌تر کنیــم و اجــازه دهیم زیســت‌بوم 
نــوآوری در معدن به‌صــورت خودگــردان به کار خــود ادامه 

دهد. این یعنی ایجاد یک اعتماد اولیه و اثبات کارآمدی.
 بــه نظر شــما، رســانه‌ها می‌تواننــد در این فراینــد پیوند و 

ایجــاد اعتماد، نقشــی ایفا کنند؟

مــن معتقــدم رســانه نقشــی حیاتــی دارد. همان‌طــور کــه 
می‌دانیــد، در بالاترین لایه‌های کشــورها، همــواره موضوع 
»امپراتوری رسانه« مطرح است و این نشان‌دهنده اهمیت 
فوق‌العــاده آن اســت. رســانه می‌توانــد یک جریــان فکری 
ایجاد کند؛ می‌تواند توجه مدیران را به یک موضوع خاص 
جلب کند. وقتی رســانه‌ها به‌طور مســتمر از موفقیت‌های 
یک استارت‌آپ در حوزه معدن بگویند یا نیازهای فناورانه 
یک معدن را پوشش دهند، به‌نوعی »شاخک« مدیران را 
تحریک می‌کنند و حســاسیت لازم برای تصمیم‌گیری را در 

آن‌ها فراهم می‌سازند.
 تیم‌هــای اســتارت‌آپی کــه ایــده دارنــد، امــا نمی‌داننــد 
راهــکاری  کننــد، چــه  برقــرار  ارتبــاط  بــا صنعــت  چگونــه 
بــه آن‌هــا  دارنــد؟ نهادهــای واســط چگونــه می‌تواننــد 

کمــک کننــد؟

دقیقاً همین جاســت که نقش نهادهــای تخصصی مانند 
کارگزاران تجارت فناوری پررنگ می‌شود. ما در حال حاضر 
کارگــزار تخصصی معــدن داریــم. ایــن کارگــزاران از یک ســو، 
بــا جامعــه معدنــی کشــور آشــنایی دارنــد و از ســوی دیگــر، 
اســتارت‌آپ‌ها و شــرکت‌های دانش‌بنیان را می‌شناســند. 
آن‌ها به پشتوانه نهادهایی مثل معاونت علمی و ایمیدرو، 
مورد قبول طرفین هستند و می‌توانند ارتباط لازم را شکل 
دهند. ایــن ارتبــاط می‌تواند به‌صــورت جلســه دوجانبه، 
رویدادهــای همکاری، یــا حتی ارائــه تســهیلات و لیزینگ 

به‌عنوان مشوق، شکل بگیرد.
بــرای جمع‌بنــدی نهــایی صحبت‌هایتــان، بفرماییــد   
عــدم  مشــکل  حــل  بــرای  گام  مهم‌تریــن  شــما،  نظــر  از 

چیســت؟ معــدن  صنعــت  در  فنــاوری  از  اســتفاده 

مهم‌تریــن گام از بیــن بــردن همین عــدم ارتباط اســت. 
مــا باید بــا کمــک نهادهــای حاکمیتــی، معاونــت علمی 
و رســانه‌ها، یک پــل ارتباطی محکــم بین ایــن دو حوزه 
ایجاد کنیــم. در ابتدای کار نیازمنــد یک حامی قدرتمند 
)پدرخوانده( هستیم که پشت زیست‌بوم نوآوری بایستد 
و اعتماد صنعت بزرگ معدن را جلب کند. با ایجاد چند 
نمونه موفق و اثبات عملی کارآمدی، به‌تدریج می‌توانیم 
شــاهد نفــوذ فنــاوری و نــوآوری در این صنعــت عظیم و 

استراتژیک باشیم.
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از ایده تا صادرات
چرا نوآوری ایرانی در ویترین می ماند و وارد بازار نمی شود؟

در  اثرگــذار  امــا  پنهــان،  چالش‌هــای  از  یکــی 
زیســت‌بوم نــوآوری کشــور، نــه در کمبــود ایــده یا 
تــوان فناورانــه، بلکــه در فقــدان تجربــه واقعــی 
حضــور در بازارهــای بین‌المللــی نهفتــه اســت. 
بسیاری از شرکت‌های دانش‌بنیان، پس از عبور از 
مراحل اولیه توســعه فناوری، در نقطه‌ای متوقف 
می‌شــوند که باید محصــول یا خدمت خــود را در 
میدان رقابت جهانی بیازمایند؛ جایی که سطح 

بلوغ فناوری، معیار اصلی بقا و رشد است.
در ســال‌های اخیر، تلاش‌هــایی برای پُُر کــردن این 
شــکاف شــکل گرفته که تمرکز آن بر اتصال هدفمند 
شرکت‌های فناور به بازارهای صادراتی است. منطق 
این رویکرد روشــن اســت: تولید ثروت پایــدار زمانی 
محقق می‌شــود کــه فناوری به ســطوح بــالای بلوغ 
برســد و در بازار واقعی، مشــتری واقعی پیدا کند، نه 

صرفاً در گزارش‌ها و نمونه‌های آزمایشگاهی.
در این میان، حضور در نمایشــگاه‌های بین‌المللی 
و پاویون‌هــای ملــی نقشــی فراتــر از ویترین‌ســازی 
دارد. نمایشــگاه، نخســتین نقطــه تمــاس جــدی 
شــرکت‌های فناور با بازار جهانی اســت: جایی برای 
بنچ‌مارک‌ کردن محصول، ســنجش رقابت‌پذیری، 

شــناخت نیــاز مشــتری و حتــی بازتعریــف مــدل 
کســب‌وکار. کاهش هزینــه ورود به این فضــا، به‌ویژه 
برای شــرکت‌های نوپا، می‌تواند ریسک بین‌المللی 
شــدن را به شــکل معنــاداری کاهــش دهــد و مسیر 

یادگیری را کوتاه‌تر کند.
از سوی دیگر، تجربه نشان داده است که هم‌افزایی 

نهادی شــرط موفقیت چنین حمایت‌هایی است. 
تجمیــع ظرفیت‌هــا، منابــع مالــی و شــبکه‌های 
ارتباطــی، امــکان طراحــی حمایت‌هــای مؤثرتــر را 
فراهم می‌کنــد؛ حمایتی کــه صرفاً مقطعی نیســت، 
بلکه شرکت را در مسیر بلوغ فناوری و ورود به زنجیره 

ارزش جهانی همراهی می‌کند.
ایــن موضــوع، در حــوزه معــدن و صنایــع معدنــی، 
اهمیتی دوچندان دارد. ایران کشوری غنی از منابع 
معدنی اســت، اما مزیــت واقعی در دنیــای امروز، نه 
در فروش ماده خام، بلکــه در تبدیل معدن از منبع 
کامودیتی به بستر خلق فناوری و ارزش‌افزوده نهفته 
اســت. عبور از خام‌فروشــی، بدون پیونــد فناوری با 
بازارهای بین‌المللی، عملاً امکان‌پذیر نخواهد بود.
در نهایــت، بین‌المللی‌ســازی را باید نــه یک مرحله 
نهــایی، بلکــه جزئــی از فراینــد نــوآوری دانســت؛ 
فراینــدی کــه از همــان ابتــدا بایــد بــا نــگاه بــه بــازار 
جهانی طراحی شود. هم‌افزایی میان مراکز نوآوری، 
نهادهای حمایتی و بازیگران صنعتی می‌تواند این 
مسیر را هموار کند و زمینه حضــور پایدار محصولات 
و خدمــات فناورانــه ایرانــی را در بازارهــای جهانــی 

فراهم آورد.

معاون توسعه کسب‌وکار بین‌المللی و روابط علمی سازمان توسعه همکاری های علمی و فناورانه بین‌المللی

نویسنده: سلمان رستمی
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در شــرایطی که محدودیــت منابع بوکسیت و فشــار 
تحریم‌ها تأمین مواد اولیه صنایع راهبردی را به یکی 
از چالش‌های اصلی کشــور تبدیل کرده اســت، مرکز 
تحقیقات کاربرد مواد معدنی غرب کشور در آذرشهر 
به یکــی از بازیگران کلیــدی بومی‌ســازی دانش فنی 
آلومینا و کاتالیست‌های پایه آلومینیایی تبدیل شده 
اســت. نشــریه »ایما« در گفت‌وگو با صــادق مراحم، 
مدیر این مرکز، ظرفیت‌ها، دستاوردها و چشم‌انداز 
تولید آلومینا و بوهمیت را بررسی کرده است؛ مسیری 
که می‌تواند وابستگی صنعت آلومینیوم و پتروشیمی 

ایران به واردات را به‌طور معناداری کاهش دهد.
مرکــز  کاربردهــای  و  ظرفیت‌هــا  دربــاره  ابتــدا  در   
بــرای  کشــور  غــرب  معدنــی  مــواد  کاربــرد  تحقیقــات 

دهیــد. توضیــح  معــدن  بخــش 
مرکــز تحقیقــات کاربــرد مــواد معدنــی غــرب کشــور از 
ســال ۱۳۸۵ فعالیــت خــود را با تولیــد آلومینــا به روش 
سینترینگِِ تر آغاز کرده و دارنــده دانش فنی این روش 
اســت. این مرکز نخســتین مجموعه‌ای است که تحت 
نظــر ایمیــدرو، ایــن فنــاوری را توســعه داده و امــروز بــا 
تکیــه بر تــوان علمــی و تجــارب متخصصــان ایرانی، به 
یکی از مراکز راهبردی در زنجیــره مواد معدنی و صنایع 

پایین‌دستی تبدیل شده است.
دســتاوردهایی  چــه  کاتالیســت‌ها  حــوزه  در   

؟ ید ا ‌ شــته ا د

از ســال ۱۳۹۵ موفق شــدیم از هیدروکسیــد آلومینیوم 
حاصــل از نفلیــن، مــاده »بوهمیــت« را تولیــد کنیم که 
مــاده اولیــه کاتالیســت‌های پایــه آلومینیــایی اســت. 
در حال حاضــر، ما تنهــا تولیدکننــده ایــن محصول در 
کشــور هســتیم. به‌تازگی نیز نوع خاصــی از »بوهمیت« 
را تولید کرده‌ایم که یک شــرکت کاتالیست‌ســاز داخلی 
از آن برای ساخت کاتالیست مورداســتفاده در صنایع 
پتروشیمــی بهــره می‌بــرد؛ کاتالیســتی کــه به‌صــورت 
انحصاری تولید شــده و کشــور را از واردات بی‌نیاز کرده 
است. این دستاورد در شرایط تحریم، ارزش راهبردی 

زیادی دارد.
 دربــاره تولیــد آلومینــا بــه روش سینترینــگ خشــک 

توضیــح ‌دهیــد.
بــا توجــه بــه محدودیــت منابــع بوکسیــت و ظرفیــت 
روش‌های موجود تولید آلومینا در کشــور، بومی‌سازی 
روش سینترینــگ خشــک یــک ضرورت اســت. بــا اتکا 
به تجــارب موفق سینترینــگِِ تر در آذرشــهر، مطالعات 
آزمایشگاهی انجام گرفته، کتابچه دانش فنی با حمایت 
ایمیدرو تدوین شده و تست‌های بنچ‌اسکیل و بخشی 
از تســت پات نیز به انجــام رسیده اســت. امیدواریم در 
ماه‌هــای آینــده بتوانیم نیــاز شــرکت‌های تولیدکننده 
شــمش آلومینیوم کشــور را از منابــع داخلــی و با دانش 

فنی بومی تأمین کنیم.
آلومینیــوم  ایــن دســتاورد چــه تأثیــری بــر صنعــت   

داشــت؟ خواهــد  کشــور 
امروز صنعت آلومینیوم کشور سالانه بیش از دو میلیون 
تن آلومینا نیاز دارد که بخش عمده آن وارداتی اســت. 
هدف ما این است که با تکیه بر منابع معدنی داخلی و 
دانش بومی، کشور را از واردات این میزان آلومینا بی‌نیاز 
کنیم؛ اتفاقی که می‌تواند تحول بزرگی در زنجیره ارزش 

آلومینیوم ایجاد کند.
 آیــا بــرای محصــولات تولیــدی، چشــم‌انداز صادراتــی 

هــم وجــود دارد؟
بلــه. بوهمیتــی کــه در ایــن مرکــز تولیــد می‌شــود از نظر 
سطح ویژه و حجم حفرات، کاملاً با نمونه‌های اروپایی 
رقابت می‌کند. با افزایش ظرفیت تولید، مزیت قیمتی 
نیز ایجاد خواهد شد. هرچند در حال حاضر نیاز داخلی 
بسیار زیاد اســت، امــا در آینــده، کشــورهای منطقه نیز 
می‌توانند بــازار صادراتی مناســبی بــرای این محصول 

باشند.

از بوهمیت تا خودکفایی آلومینا
گفت‌وگوی »ایما« با صادق مراحم درباره بومی سازی دانش فنی در 

مرکز تحقیقات آذرشهر

از سال ۱۳۹۵ موفق 
شدیم از هیدروکسید 

آلومینیوم حاصل از 
نفلین، ماده »بوهمیت« 

را تولید کنیم که ماده 
اولیه کاتالیست‌های پایه 

آلومینیایی است
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اعتماد؛ حلقه مفقوده میان استارت‌آپ ها و صنایع معدنی

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 
در شـــرکت‌های معدنـــی نســـبت بـــه ســـایر صنایع 

کمرنگ‌تـــر بوده اســـت؟
و  دانش‌بنیـــان  شـــرکت‌های  سال‌هاســـت 
اســـتارت‌آپ‌های فناور با انبوهـــی از ایده‌هـــای نو به 
صنایـــع مراجعـــه می‌کننـــد، اما اغلـــب با دیـــواری به 
نـــام »بی‌اعتمـــادی« مواجه می‌شـــوند. از یک ســـو، 
مدیران صنایـــع، به‌دلیل حســـاسیت خـــط تولید و 
تـــرس از تبعات اشـــتباه، دســـت بـــه تغییـــر نمی‌زنند 
و از ســـوی دیگـــر، اســـتارت‌آپ‌های تازه‌نفـــس تـــوان 
اثبـــات بلندمدت خـــود را در بازاری محـــدود و بدون 
پشـــتیبانی بین‌المللی ندارنـــد. اما آیا این بن‌بســـت 
راه‌حلـــی دارد؟ حلقه گمشـــده‌ای که بتوانـــد این دو 
جهـــان را به هـــم متصل کند چیســـت؟ بـــرای یافتن 
پاســـخ این پرســـش‌ها، با علی شـــکری، مدیر شرکت 
فرارسام پاســـارگاد که در حوزه شبیه‌سازی با واقعیت 
مجازی فعالیت دارد و تجربه همـــکاری با صنایع را از 
نزدیک لمس کرده اســـت، بـــه گفت‌وگو نشســـته‌ایم. 
او در این مصاحبه از تجربه زیســـته خـــود در مواجهه 
بـــا ایـــن چالـــش می‌گویـــد و بـــا نگاهـــی تطبیقـــی به 
مدل‌های موفق جهانـــی، راهکارهایی بـــرای خروج 

از این بن‌بســـت ارائـــه می‌کند.
 به‌عنـــوان یـــک فعـــال اســـتارت‌آپی کـــه در حـــوزه 
کنـــد، وضعیـــت بخـــش  کار می‌ فناوری‌هـــای نویـــن 

صنایـــع و معـــادن کشـــور را از نظر پذیـــرش فناوری 
چگونـــه می‌بینیـــد؟ بـــه نظـــر شـــما چالـــش اصلـــی 
چیســـت؟ چـــرا این صنایـــع کمتر به ســـراغ فناوری 

می‌رونـــد یا فنـــاوری بـــه ســـراغ آن‌هـــا نمی‌آید؟
واقعیت این اســـت کـــه همان‌طـــور که اشـــاره کردید، 
فقط صنعت نفت و پتروشیمی نیست که در پذیرش 
فنـــاوری کُُند عمل می‌کنـــد. موقعیت صنایـــع مادر و 
زیرســـاختی کشـــور به‌گونه‌ای اســـت که تغییر و تحول 
در آن‌هـــا بسیـــار آرام اتفـــاق می‌افتـــد. اولین و شـــاید 
منطقی‌ترین دلیل این اســـت که این‌ها جزو صنایع 
زیرســـاختی کشـــور محســـوب می‌شـــوند. به عبارت 
ساده، کســـی جرئت نمی‌کند به‌راحتی فرایندی را که 
دارد انجام می‌شود و خروجی دارد تغییر دهد؛ چون 
تبعات یـــک اشـــتباه ممکن اســـت تأثیر گســـترده‌ای 
در کشـــور داشـــته باشـــد. صنعتی مثل صنعـــت برق 
هم به همین شـــکل اســـت. این نـــوع صنایع جرئت 
نمی‌کنند به آنچه الآن دارد کار می‌کند دست بزنند. از 
طرفی، واقعیت این است که در تمام این فناوری‌ها، 
اعم از هوش مصنوعی، واقعیـــت مجازی و دیجیتال 
یا فناوری‌هـــای مربوط به  نانو، شـــما این فنـــاوری را 
می‌گیرید و به ســـراغ صنعت می‌روید. کاربرد و قابلیت 
هـــر نـــوع فنـــاوری بـــرای صنایـــع مختلـــف، متفاوت 
اســـت. مثال واقعی که تجربه‌اش را داریم »اینترنت« 
اســـت. اینترنت از آن زمانی که شـــکل گرفـــت، خیلی 
آرام‌آرام پیشرفت کرد. اول در شبکه‌های دانشگاهی 

و آموزشی اســـتفاده شد و بعدها شـــبکه حمل‌ونقل 
هم از اینترنت اســـتفاده کرد. فکـــر می‌کنم این بخش 
آخرین مجموعـــه‌ای بود که به اینترنت ملحق شـــد. 
امـــروز اینترنـــت، حتی بـــا کاربـــرد وسیعی کـــه در همه 
زمینه‌ها پیدا کرده، باز هم نتوانســـته در شـــبکه‌های 

زیرســـاختی معادن تحول عجیبـــی ایجاد کند.
شـــما اگر امروز به یک پالایشـــگاه نگاه کنید، می‌بینید 
همـــان کاری را انجـــام می‌دهـــد کـــه قـــبلاً انجـــام 
مـــی‌داده اســـت. فقـــط تکنولـــوژی آمـــده و عملکرد 
)Performance( را بهبـــود داده اســـت. در واقـــع این 
صنایع بدون اینترنت بنا شـــده‌اند و قرار نیست این 
فناوری‌ها تغییـــر و تحول اساســـی در کل این صنایع 
ایجاد کنند. برای اینکه یک صنعـــت از نوع خاصی از 
فناوری استفاده کند، باید چشـــم‌انداز داشته باشد 
و ببینـــد چقدر طـــول می‌کشـــد تا بـــه نتیجه برســـد؛ 
چون از اول این فناوری را نداشـــته و ســـنتی کار کرده 
اســـت. این فناوری‌ها جزو نیازهای اساســـی صنعت 
نیستند. البته مسلماً در زمینه‌های کنترل، مدیریت 
و راندمـــان، قابلیت زیـــادی دارند و می‌تـــوان از آن‌ها 
اســـتفاده زیادی کرد، ولـــی به‌هرحال جـــزو پایه‌های 
اولیـــه تکنولـــوژی در این نـــوع صنایع نیســـتند. این 
فناوری‌ها طبیعـــتاً باید بـــه قول معـــروف، »امتحان 
خودشـــان را پـــس بدهنـــد« و بعـــد صنعـــت به‌آرامی 

آن‌ها را قـــبول کند.
امـــروز اگر دقت کنیـــد، می‌بینیـــد تمام صنایـــع بسیار 
بـــا احتیـــاط از تکنولوژی‌هـــای ارتباطـــی اســـتفاده 
می‌کنند؛ مـــثلاً تکنولوژی پیجینـــگ را در نظر بگیرید 
که قبـــل از اختراع اینترنت هم وجود داشـــته اســـت. 
کارخانه‌هـــایی که جدیـــداً ســـاخته می‌شـــوند، با آن 
عملکرد پیشرفته، هنوز باید این تکنولوژی را داشته 
باشـــند؛ یعنی در کنار اینترنت، تلفن و شبکه داخلی، 
حتماً باید تکنولوژی پیجینگ را هم داشـــته باشند، 
چون این تکنولـــوژی، هـــم امتحانش را پـــس داده و 
هم بـــرای آن محیط صنعتـــی بسیار کاربردی اســـت. 
دیدگاه من این اســـت که تمام این صنایع به‌هرحال 
از فناوری‌هـــای جدیـــد اســـتفاده خواهند کـــرد، ولی 
قدم‌به‌قـــدم و آرام‌آرام. مثلاً همیـــن واقعیت مجازی 
را در نظـــر بگیریـــد. امـــروز فقـــط در مباحث آموزشـــی 
شـــاید بتوان از آن اســـتفاده کرد؛ ولـــی به‌هیچ‌عنوان 

 پروژه های فناورانه در صنعت؛ نیازمند افق ده ساله
گفت‌وگو با علی شکری، مدیر شرکت فرارسام پاسارگاد
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هنوز در مباحث کنترلی، ماننـــد مانیتورینگ یا مباحث 
پیشـــرفته‌تر که روی فرایندها تأثیر می‌گذارند، به‌عنوان 
بازوی اصلی از آن استفاده نمی‌شود. ممکن است یک 
سیستم پشتیبان )Backup(  باشـــد که در کنار سیستم 

کنترل اصلی قـــرار بگیرد، اما سیســـتم اصلی نیســـت.
واقعیـــت  بـــا  شبیه‌ســـازی  حـــوزه  در  شـــما  شـــرکت   
کـــدام بخش‌هـــای   در 

ً
مجـــازی فعالیـــت دارد. دقیقـــاً

کنید و  صنعـــت و معـــدن از این فنـــاوری اســـتفاده می‌
کرده‌ایـــد؟ کاربردهـــایی بـــرای آن تعریـــف  چـــه 

تکنولوژی مورداســـتفاده مـــا تکنولوژی‌هـــای واقعیت 
مجـــازی و دیجیتـــال توییـــن اســـت. ایـــن تکنولـــوژی 
به‌عنـــوان یـــک تکنولـــوژی پایـــه )Horizontal(  مطـــرح 
می‌شـــود، یعنی هر صنعتی یا هر کســـب‌وکاری می‌تواند 
استفاده خاص خودش را از آن بکند. از برگزاری تورهای 
مجازی )Virtual Touring(، مثل بازدید از راه دور اماکن 
تاریخـــی، تـــا برگـــزاری نمایشـــگاه‌های مجازی که شـــما 

به‌جـــای رفتن بـــه غرفه‌هـــای واقعـــی، در یـــک محیط 
مجـــازی جابه‌جا می‌شـــوید، همه و همـــه در این حوزه 
قـــرار می‌گیرد. منظـــور مـــن از ایـــن دو مثال ایـــن بود که 
بگویم هـــر حـــوزه‌ای از ایـــن تکنولوژی اســـتفاده خاص 
خـــودش را می‌کند. امـــروزه در دنیـــا بـــرای آموزش‌های 
پروازی و آموزش رانندگی هم از این تکنولوژی استفاده 
می‌کننـــد. دو حـــوزه‌ای کـــه این تکنولـــوژی بـــرای آن‌ها 
بسیـــار پرکاربـــرد اســـت یکـــی آمـــوزش اســـت و دیگـــری 
مباحـــث مربـــوط بـــه پرزنتیشـــن و تورینـــگ. منظـــور از 
آمـــوزش، آموزش‌هـــایی نیســـت که روی سیســـتم‌های 
دوبعدی قابل‌انجام اســـت، مثـــل آموزش زبـــان، بلکه 
آموزش‌هایی اســـت که به فضای ســـه‌بعدی نیاز دارند. 
مثلاً تعمیر تجهیز بسیـــار حســـاس و گران‌قیمتی مانند 
ژنراتور یا توربین بـــرق را که در یک ســـد کار می‌کند در نظر 
بگیرید. این توربین به‌صورت نرمـــال چند میلیون دلار 
قیمت دارد. ایـــن امکان وجود نـــدارد که یـــک نفر کارگر 

پشـــت این توربین بنشیند تـــا تعمیر آن را بـــه او آموزش 
بدهند؛ اما با استفاده از سیستم‌های واقعیت مجازی 
می‌توان این آموزش را بـــه او داد. تجهیزات گران‌قیمتی 
که در معـــادن اســـتفاده می‌شـــود نیز به همیـــن ترتیب 
اســـت. آموزش‌های مربوط بـــه محیط‌هـــای پرخطر یا 
تجهیزات خطرناک که مثلاً امکان آتش‌سوزی دارد، کار 
در ارتفـــاع، کار با تجهیزات ولتـــاژ بالای برق یـــا کار با مواد 
مذاب، همـــه این‌هـــا در این حـــوزه آمـــوزش می‌گنجد. 
نمی‌توان این آموزش‌ها را به‌صورت معمولی در محیط 

واقعی برگـــزار کرد.
حوزه دیگری که به آن اشـــاره کردم مربوط به پرزنتیشن 
و تورینـــگ اســـت. اســـتفاده از واقعیت مجـــازی در این 
زمینـــه، رفت‌وآمدهـــا را کاهـــش می‌دهـــد و محیـــط را 
برای بازدیـــد ســـاده‌تر می‌کنـــد. کارخانه‌هـــا معمولاً هم 
محیطشان دور از شهر است، هم پرسروصدا و آلوده‌اند. 
بـــه‌علاوه، کارخانـــه در حـــال کار اســـت و ممکـــن اســـت 
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حوزه دیگری که به آن 
اشاره کردم مربوط به 
پرزنتیشن و تورینگ 

است. استفاده از واقعیت 
مجازی در این زمینه، 
رفت‌وآمدها را کاهش 

می‌دهد و محیط را برای 
بازدید ساده‌تر می‌کند. 

کارخانه‌ها معمولاً هم 
محیطشان دور از شهر 
است، هم پرسروصدا 
و آلوده‌اند. به‌علاوه، 

کارخانه در حال کار است 
و ممکن است بازدیدها 

مزاحم فرایند تولید 
شوند. با استفاده از تور 

مجازی، می‌توان خیلی 
راحت بازدید برگزار کرد و 

پرزنتیشن داشت، دقیقاًً 
انگار که آن بازدیدکننده در 
آن محیط حضور دارد. این 

بخش اصلی کار ماست 
و در خصوص صنایع، 
بر این دو بخش اصلی 

متمرکزیم.

بازدیدهـــا مزاحـــم فرایند تولیـــد شـــوند. با اســـتفاده از 
تور مجازی، می‌تـــوان خیلی راحـــت بازدید برگـــزار کرد و 
پرزنتیشـــن داشـــت، دقیقاً انگار کـــه آن بازدیدکننده در 
آن محیـــط حضـــور دارد. این بخش اصلی کار ماســـت و 
در خصوص صنایع، بر ایـــن دو بخش اصلی متمرکزیم.

 بـــه نظـــر شـــما، تیم‌هـــای اســـتارت‌آپیِِ حـــال حاضر 
می‌تواننـــد نیـــاز صنعـــت و معـــدن را رفـــع کننـــد یـــا به 
کننـــد؟ از طرفـــی، با توجه بـــه اینکه  ارتقـــای آن کمک 
صنعـــت معـــدن حـــوزه پردرآمـــدی اســـت، یـــک تیـــم 
اســـتارت‌آپی چطـــور می‌توانـــد انگیزه کافی بـــرای این 
صنعـــت ایجـــاد کنـــد تا به ســـراغ فنـــاوری بیایـــد؟ مثلاً 
گـــر بخواهد چندین میلیارد بـــه درآمد صنعت اضافه  ا
کنـــد یـــا باعـــث کاهـــش فرســـودگی تجهیـــزات شـــود، 

چطـــور باید ایـــن انگیـــزه را ایجـــاد کند؟
ایـــن موضـــوع بســـتگی دارد بـــه اینکـــه اســـتارت‌آپ را 
چگونـــه تعریف کنیم. اســـتارت‌آپ، در معنـــای عامش، 
یعنی شما یک بیزینسی )کسب‌وکاری( راه می‌اندازید و 
آن را صاحب تکنولوژی می‌کنید، حال چه خودتان آن 
تکنولوژی را اختراع کنید و چه از جای دیگری بردارید و 

بومی‌ســـازی کنید. مخصوصاً در شرایطِِ ما که وابستگی 
به تکنولـــوژی خارجـــی وجـــود دارد، اما امـــکان تأمین 
بسیاری از تجهیزات از خارج کشور وجود ندارد، مسلماً 
از استارت‌آپ‌هایی که بتوانند تجهیزات اصلی صنعت 
و معدن را تأمین کنند، اســـتقبال زیادی می‌شـــود. این 
مســـئله چندان هم جدیـــد نیســـت. از زمانی کـــه هنوز 
کلمه »اســـتارت‌آپ« به ایـــن معنای امـــروزی به وجود 
نیامـــده بـــود، شـــاید ۳۰ یا ۴۰ ســـال پیـــش، بسیـــاری از 
دانشگاهیان ما به سراغ صنایع می‌رفتند و اگر صنایع، 
تجهیزی داشتند که وابســـتگی زیادی به آن داشتند و 
تأمین آن هزینه‌بر بود، آن را به طریقی، مثلاً مهندســـی 
معکـــوس، بومی‌ســـازی و بهینه‌ســـازی می‌کردنـــد و 
آرام‌آرام، بعـــد از آنکـــه اعتمـــاد ایجـــاد می‌شـــد، صنایع 
از آن تجهیـــز اســـتفاده می‌کردنـــد. مهم‌تریـــن موضـــوع 
در ایـــن زمینـــه، »اعتماد« اســـت. اگر شـــما یـــک تجهیز 
بسیار حســـاس را با کیفیـــت بسیار خوب بســـازید، ولی 
صنعت به شـــما اعتماد نکند که آن تجهیز را در جاهای 

حســـاس اســـتفاده کند، فایده‌ای ندارد.
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در کشورهای خارجی، 
یکی از بزرگ‌ترین 

معیارهای موجود، 
موضوع »حمایت« 

)Support( است که باید 
برای اعتمادسازی انجام 

شود. فرض کنید یک 
کشور اروپایی تجهیزی 
را درست می‌کند و یک 

استارت‌آپ ایرانی 
معادلش را می‌سازد. 

بزرگ‌ترین حمایت در 
کشورهای دیگر مربوط 

به اعتمادسازی و 
میدان دادن به این نوع 

استارت‌آپ‌هاست. 
مخصوصاًً در بخش 

صنایع که باید منتظر ماند 
تا دانه‌ای که کاشته شده 
به محصول تبدیل شود.

  ایـــن تناقـــض را چطور می‌توان حل کرد؟ از یک ســـو 
استارت‌آپ‌ها به دنبال رشد ســـریع و ورود به بازارند 
و از ســـوی دیگر صنایع مادر مانند معدن، به‌ســـختی 

کنند. می‌ اعتماد 
تعریـــف اســـتارت‌آپ در معنـــای خاصـــش، یعنـــی بـــه 
همـــان معنایی کـــه امروزه بیشـــتر اســـتفاده می‌شـــود، 
این اســـت کـــه محصولـــی را ســـریع تولید کنند، ســـریع 
بدهند در بازار و ســـریع ببینند فیدبک )بازخـــورد( بازار 
چطور اســـت. این مـــدل اســـتارت‌آپ نمی‌تواند راحت 
در این نـــوع صنعت جا بـــاز کند، چون صنعـــت، مبنای 
اول و گزینـــه اولـــش »اعتمـــاد« اســـت. محصولـــی کـــه 
به‌تازگـــی وارد بازار شـــده باشـــد، اصلاً نمی‌تواند اعتماد 
جلب کنـــد. ایـــن تناقضی اســـت که مـــا، مخصـــوصاً در 
رشـــته‌های جدیـــد، مثـــل کامپیوتـــر، نرم‌افـــزار، هـــوش 
مصنوعـــی یـــا مباحـــث شبیه‌ســـازی، بـــا آن درگیریـــم. 
صنعـــت نمی‌تواند بـــه این‌ها اعتمـــاد کند، چـــون این 
تکنولوژی‌ها سابقه ندارند، مخصوصاً اینکه بسیاری از 
آن‌ها بومی هســـتند و تازه دارند توســـعه پیدا می‌کنند. 
این تناقـــض باعث می‌شـــود اســـتارت‌آپ‌ها در صنایع 
مادر مثل معـــدن و نفت نتوانند به‌یک‌بـــاره، آن‌طور که 
در صنایع دیگـــر می‌درخشـــند، خود را نشـــان بدهند. 
در تجـــارت، اســـتارت‌آپ‌ها خیلـــی خـــوب خودشـــان 
را بـــروز دادنـــد. آن‌هـــا در پلتفرم‌هـــایی که واســـطه‌های 
تجاری و مدیریتی هســـتند و همچنیـــن در زمینه‌های 
مرتبـــط بـــا موجـــودی و انبـــارداری، بسیار خـــوب وارد 
شـــدند. بگذاریـــد یک مثـــال واقعـــی بزنم: یـــک تجهیز 
کنترلـــی آمریـــکایی یا آلمانـــی که در یـــک خـــط تولید در 
صنعـــت فولادســـازی اســـتفاده می‌شـــود، به‌راحتی با 
نمونـــه ایرانی جایگزین نمی‌شـــود. شـــاید ۵ یا ۱۰ ســـال 
طول بکشـــد تا این تجهیـــز در شـــرکت‌هایی کـــه حاضر 
می‌شـــوند آن را به‌صورت پایلوت استفاده کنند، نصب 
شـــود، راه بیفتد، کار کنـــد و بعد از آن، صنعـــت به‌تدریج 
به آن اعتمـــاد کند. البتـــه وقتی کـــه اعتماد پدیـــد آمد، 
طبیعتاً خریدارها و مشـــتری‌ها می‌آیند و برگشـــت مالی 
خوبی خواهد داشـــت، ولی این‌ گونه نیست که صنعت 
یک‌باره با یک استارت‌آپ یک‌ســـاله یا دوساله ریسک 
کند. به نظـــر من، این تناقـــض بزرگ‌ترین دلیلی اســـت 
که نه‌تنهـــا در ایـــران، بلکـــه در بیشـــتر کشـــورهای دنیا، 
پروســـه‌های قدیمـــی به‌راحتـــی بـــا اســـتارت‌آپ‌های 

جدیـــد جایگزین نمی‌شـــود.
  الآن در کشـــورهای دیگـــر ایـــن صنایـــع چطـــور بـــا 

فنـــاوری آمیختـــه شـــده‌اند؟
در کشـــورهای خارجـــی، یکـــی از بزرگ‌تریـــن معیارهای 
موجود، موضوع »حمایـــت« )Support( اســـت که باید 
برای اعتمادســـازی انجام شـــود. فرض کنید یک کشور 
اروپـــایی تجهیزی را درســـت می‌کند و یک اســـتارت‌آپ 
ایرانـــی معادلـــش را می‌ســـازد. بزرگ‌تریـــن حمایـــت در 

کشورهای دیگر مربوط به اعتمادسازی و میدان دادن 
به این نـــوع استارت‌آپ‌هاســـت. مخصـــوصاً در بخش 
صنایع کـــه باید منتظر ماند تا دانه‌ای که کاشـــته شـــده 
به محصـــول تبدیل شـــود. این‌طور نیســـت کـــه انتظار 
داشـــته باشـــند یک محصول ظرف ۶ ماه یا یک ســـال 
به ســـوددهی یا فروش برســـد. در واقع، بخش تحقیق 
و توسعه )R&D( مســـئولیت بسیار بزرگ‌تری نسبت به 
بخش توســـعه بازار یا بخش‌های دیگر در شـــرکت دارد. 
تجهیزی که برای کنترل یک شـــبکه در صنایع و معادن 
ساخته می‌شود، باید ســـال‌ها امتحان خودش را پس 
داده باشـــد. در خـــارج کشـــور هـــم همیـــن فراینـــد طی 
می‌شـــود، یـــک محصـــول می‌آید و اســـتفاده می‌شـــود 
تا بعـــد ســـال‌ها، امتحانـــش را پـــس بدهـــد. بزرگ‌ترین 
تفاوت مـــا با کشـــورهای دیگـــر این اســـت کـــه در خارج 
کشـــور، یک بازار بین‌المللی دارند؛ یعنی وقتی شما یک 
اســـتارت‌آپ تأسیس می‌کنیـــد، با یک بـــازار بین‌المللی 
مواجهید. در همه اســـتارت‌آپ‌ها، یـــک مفهوم کلی به 
نام پذیرنـــدگان اولیـــه )Early Adopters( وجـــود دارد؛ 
یعنـــی کســـانی کـــه دوســـت دارنـــد اولیـــن تکنولوژی‌ها 
را اســـتفاده کننـــد. مـــثلاً شـــما یـــک نرم‌افـــزار تولیـــد 
می‌کنیـــد که ممکـــن اســـت خیلی هـــم خوب نباشـــد. 
این دســـته از مشـــتریان که معمـــولاً بین ۳ تـــا ۵ درصد 
مشـــتریان را تشکیل می‌دهند، عاشـــق تکنولوژی‌های 
جدیـــد هســـتند و همـــان اول می‌آینـــد و آن را امتحان 
می‌کنند. وقتـــی ما در ایران هســـتیم، حـــوزه کاری ‌ما در 
محدوده‌ای بـــه نام ایـــران تعریـــف می‌شـــود؛ بنابراین 
اگر مـــثلاً مـــا 100 کارخانه بزرگ صنعتی در کشـــور داشـــته 
باشیم، ممکن است دو-ســـه تا از این کارخانه‌ها حاضر 
باشند آن تجهیز شما را بگیرند و استفاده کنند. طبیعتاً 
شما فقط وقتی می‌توانید به ســـوددهی برسید که مثلاً 
از آن تجهیـــز حداقل صد تـــا تولید کنید، وگرنـــه با یکی-
دو تا، هزینه تحقیق و توســـعه‌ آن محصـــول درنمی‌آید. 
در خارج کشـــور، بزرگ‌ترین مزیت این است که بازارشان 
باز و جهانی اســـت؛ یعنـــی مثلاً دو تـــا کارخانه در کشـــور 
خودشـــان می‌خرند، دو تا کارخانه از چیـــن می‌خرند و 
در محدوده جهانی می‌توانند مثلاً ۳۰ تا ۴۰ تا مشـــتری 
پیدا کنند. این‌ها همان مشـــتریانی هســـتند که همان 
اول حاضرند این محصول را تست کنند. در نتیجه، آن 
چرخه مالی می‌تواند برقـــرار بماند؛ یعنی هزینه تحقیق 
و توســـعه، به‌اضافه حمایت دولتی، بـــه انضمام تعداد 
مشـــتریانی کـــه در همـــان ابتـــدا وجـــود دارد، می‌تواند 
این چرخـــه را پابرجا نگـــه دارد و آن شـــرکت مثلاً تـــا ۵  یا 
۱۰ ســـال تجربه کســـب کند، مشـــکلاتش را برطـــرف کند 
و اعتمادســـازی کنـــد تـــا بـــه نقطه‌ای برســـد کـــه بتواند 
به‌عنوان یک شرکت واقعی، ســـری بین بقیه شرکت‌ها 

دربیـــاورد و خود را بـــروز بدهد.
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در شــرایطی که جهان با شــتابِِ هرچه‌تمام‌تر به ســمت 
انقلاب صنعتی چهارم و بهره‌گیــری از فناوری‌های نوین 
حرکت می‌کند، بخش معدن و صنایع معدنی ایران کماکان 
با روش‌های ســنتی اداره می‌شــود. شــکاف عمیق میان 
توانمندی شرکت‌های دانش‌بنیان و بدنه مدیریتی سنتی 
معادن، چالشی اساسی فراروی این صنعت مادر قرار داده 
اســت. صنعت معدن و صنایع معدنی به‌عنــوان یکی از 
ارکان اصلی اقتصاد کشور، ظرفیت بسیار زیادی برای رشد 
و ایجاد ارزش‌افزوده دارد. با وجود این، به نظر می‌رسد در 
این بخش، از فناوری‌های نوین بسیار محدود استفاده 
می‌شود یا اصلاً استفاده نمی‌شود. از یک سو، شرکت‌ها و 
تیم‌های استارت‌آپی و دانش‌بنیان آماده ارائه راهکارهای 
مدرن‌انــد و از ســوی دیگــر، معادن بــه دلایل مختلــف، از 
جمله ضعف در تحقیق و توسعه، ناآگاهی مدیران و نبود 
ارتباط مؤثــر، همچنان بــه روش‌های ســنتی خــود ادامه 
می‌دهند. برای بررسی ابعاد این شکاف و یافتن راه‌های 
برقراری ارتبــاط مؤثر میــان ایــن دو بخــش، درگفت‌وگو با 
سعید مهری آدربانی، کارشناس ارشد مهندسی مکانیک، 
دانشجوی دکتری و مشاور باسابقه در صنایع معدنی، به 
ریشه‌یابی این معضل و بررســی راهکارهای برون‌رفت از 

آن می‌پردازیم.

 بــا توجــه بــه تجربــه شــما در حــوزه معــدن و صنایــع 
معدنــی، ارزیــابی شــما از وضعیت فعلی اســتفاده از فناوری 
و نــوآوری در ایــن بخــش چیســت؟ آیــا ایــن وضعیــت را 

می‌تــوان مطلــوب ارزیــابی کــرد؟
به‌طورکلی، وضعیت اســتفاده از فناوری و نوآوری در بخش 
معدن و صنایع معدنی ما عمدتاً بسیار نامطلوب و ضعیف 
اســت. با نــگاه دقیق‌تــر، می‌بینیم که ایــن موضــوع کاملاً به 
نوع صنعت بســتگی دارد. به‌عنوان مثال، در بخش فولاد، 
به‌دلیل سرمایه‌گذاری‌های بزرگ‌تر و رقابت بیشتر، می‌توان 
گفت استفاده از فناوری در سطح محدودی وجود دارد؛ اما در 
سایر بخش‌ها، مانند صنعت مس، متأسفانه وضعیت اصلاً 
مطلوب نیســت. برای نمونه، در مجتمع مس سرچشمه، 
بسیاری از فرایندها و تجهیزات مربوط به 50 سال پیش است 
و فرایندها همچنان به روش سنتی انجام می‌شود. حتی در 
بحث فراوری، تجهیزات به‌روزرسانی نشده‌اند؛ سنسورهای 
ساده از بین رفته و جایگزین نشــده‌اند. می‌توان گفت عملاً 
فناوری نوین در این مجموعه‌ها نفوذ نکرده اســت. این در 
حالی اســت که این مجموعه‌ها جــزو صنایع مادر و پیشــرو 
کشــور محســوب می‌شــوند. البته صنایعی هم هســتند که 
کارخانه‌هایشان در دهه اخیر با همکاری چین احداث شده 
و به‌لحاظ فناوری و تجهیزات در وضع بهتری قرار دارند، اما در 

مجموع، وضعیت در بخش معدن مطلوب نیست.
*بــه نظــر شــما دلیــل اصلــی ایــن عقب‌ماندگــی فناورانــه در 
معــادن و صنایــع معدنــی کشــور چیســت؟ آیــا این مشــکل 
بــه نبــود راهکارهــای بومــی برمی‌گــردد یــا عوامل دیگــری در 

میــان اســت؟
از نظر من، مهم‌ترین و اصلی‌ترین دلیل این مسئله، ناآگاهی 
اســت. جالب اینجاســت که بسیــاری از مشــکلات موجود 
در معــادن و کارخانه‌های فــراوری، راه‌حل‌های مشــخص و 
موجودی در داخل کشور دارند. شرکت‌های دانش‌بنیان و 
تیم‌های متخصص ما توانایی رفع این مشکلات را دارند، اما 
ارتباطی میان آن‌ها و صنعت برقرار نیست. این نبودِِ ارتباط 
هم خود دلایل مختلفی دارد؛ اما مهم‌ترین دلیل، نبودِِ تیم 
تحقیق و توســعه قــوی در خود معادن اســت. معــادن ما را 
معمولاً به‌صورت سنتی مدیرانی از نسل گذشته اداره می‌کنند 
و نیروی کار آن‌ها نیز اغلب تجربی‌اند و مــدارک پایین دارند. 
در نتیجه، این مجموعه‌ها نه‌تنها شناختی از فناوری‌های 
روز ندارند، بلکه برای شناسایی و رفع مشکلات خود نیز به 
دنبال راه‌حل‌های جدید نمی‌روند. به عبارت دیگر، راه‌حل 

در بازار داخل کشور وجود دارد، اما متأسفانه اطلاع‌رسانی و 
ارتباط مؤثری برقرار نیست.

* بــه مدیــران ســنتی اشــاره کردیــد. لطفــاًً کمــی دقیق‌تــر در 
ایــن بــاره توضیــح دهیــد. ایــن شیــوه مدیریتــی چــه تأثیــری 
بــر پذیرفتــه نشــدنِِ فناوری‌هــای نویــن دارد؟ آیــا تجربــه 

مشــخصی در ایــن زمینــه داریــد؟
مدیران ســنتی معمولاً بــه روش‌های قدیمی خــود عادت 
کرده‌اند و به‌سختی حاضر به تغییر می‌شــوند. این مدیران 
عمدتاً سن بالایی دارند، از نسل دهه ۴۰ و ۵۰ هستند و معمولاً 
امور را به‌صورت ســنتی مدیریت می‌کنند. یک مثال عینی 
برایتان بزنم: من در یک کارخانه فراوری شن و ماسه به‌عنوان 
مشاور فعالیت می‌کردم. آنجا یک دستگاه سه‌طبقه )سرند( 
داشــتند که هر ۳۵ تا ۴۰ روز یک بــار، یاتاقان‌هــای آن خراب 
می‌شد و تعمیرات آن باعث توقف سه‌چهارروزه خط تولید 
می‌شــد. هر بار هــم ۲۴ میلیــون تومــان برای خریــد یاتاقان 
جدید هزینه می‌کردند. به مدیر مجموعه پیشنهاد دادم که 
دستگاه را با نمونه جدیدتری تعویض کند که هزینه آن حدود 
۱۶۰ میلیون تومان بود. جواب ایشان بسیار جالب بود: »آقا، 
سیســتم دارد کار خــودش را می‌کنــد. در بی‌نظمی خودش 
یک نظمی حاکم است!« ایشان ترجیح می‌داد هر ۴۰ روز ۲۴ 
میلیون خرج کند، چند روز تولید را متوقف نگه دارد و نیروی 
انسانی را مستهلک کند؛ اما حاضر نبود ۱۶۰ میلیون تومان 
سرمایه‌گذاریِِ یک‌باره برای یک راه‌حل اصولی انجام دهد. 
این مثال دقیقاً نشان می‌دهد که مشکل اصلی، نبودِِ تفکر 
سیستمی، فقدان تیم فنی قوی و نبود تحقیق و توسعه در 

مجموعه‌های معدنی است.
شــرکت‌های  و  صنعــت  میــان  ارتبــاط  نبــودِِ  بــه  شــما 
و  شــرکت‌ها  ایــن  طــرف  از  کردیــد.  اشــاره  دانش‌بنیــان 
تیم‌هــای اســتارت‌آپی، بــرای برقــراری ارتبــاط بــا صنایــع 
ســنتی، چــه راهــکاری پیشــنهاد می‌دهیــد؟ این شــرکت‌ها 
معــادن  مدیریتــی  بدنــه  بــه  را  خــود  می‌تواننــد  چگونــه 

کننــد؟ نزدیــک 
به نظر من، مؤثرترین راهکار در شرایط فعلی، اقدام حضوری 
و میدانی اســت. تیم‌های فناور باید این ســختی را به جان 
بخرند و شخصاً به معادن مراجعه کنند. آن‌ها باید از مدیران 
مجموعه‌هــا بــرای بازدیــد و ملاقــات حضوری درخواســت 
کنند. ســریع‌ترین راه برای شکســتن دیــوار بی‌اعتمــادی و 
ناآگاهی، همین ارتباط رودرروست. ابتدا می‌توانند با مکاتبه 
با شــرکت‌های بزرگ مادر، مانند »شــرکت تهیه و تولید مواد 

فناوری هست؛ پذیرش نیست

از دل معدن تا میز تصمیم‌گیری؛ تجربه‌ای که نشان می‌دهد چرا از 
نوآوری استقبال نمی شود

گفت‌وگو با سعید مهری آدربانی، مدیرعامل استارت‌آپ بازیابی آب در معادن و کارخانه های فراوری
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معدنــی ایــران«، »ایمیــدرو« یا ســازمان‌های مرتبــط با مس 
و فولاد، فهرســت شــرکت‌های تابعه را دریافت کنند. ســپس 
با ارســال رزومه و درخواســت ملاقات، زمان بازدیــد را تعیین 
کنند و در محل حاضر شوند تا از نزدیک مشکلات را ببینند و 
راهکارهای خود را ارائه دهند. شــاید این کار دشوار باشد، اما 
با توجه به نبودِِ زیرساخت‌های ارتباطی دیگر، در حال حاضر 
بهترین و ســریع‌ترین راه همین است. ســایت این شرکت‌ها 

هم اطلاعات کاملی دارد و می‌توانند از آن طریق اقدام کنند.
*یکی از مشکلاتی که بارها، به‌ویژه در شرایط فعلی کشور، مطرح 
می‌شود، موضوع ارزانی انرژی و عدم صرفه‌جویی در صنایع 
مختلف اســت. شــما در تجربه خــود به ایــن موضوع اشــاره 
کردید. آیا می‌تــوان این عامــل را یکی از موانــع اصلیِِ پذیرش 

فناوری‌های بهینه‌ساز در معادن دانست؟
دقیقاً. ما برای ممیزی انرژی در صنایع مختلف تیمی تشکیل 
دادیم؛ اما بــا وجود ارائه گزارش‌های دقیق و محاســبه ســود 
و صرفه‌جــویی ناشــی از اجــرای راهکارهــا، اســتقبالی از آن 
نشــد. دلیل اصلی این بود که انــرژی در ایران عــملاً ارزان و در 
دســترس اســت. وقتی به مدیر یــک کارخانــه بگوییــد برای 
عایــق‌کاری یا بهینه‌ســازی مصــرف انــرژی بایــد ۵۰۰ میلیون 
تومان هزینه کند تا ســالیانه ۱۰۰ میلیون تومان صرفه‌جویی 
داشــته باشــد، برایــش توجیــه اقتصــادی نــدارد. ایــن نــگاه 
کوتاه‌مدت و ارزانی حامل‌های انرژی، بزرگ‌ترین مانع برای ورود 
فناوری‌های بهینه‌ساز و کاهش‌دهنده مصرف انرژی است. 
البته خوشبختانه در حوزه‌های دیگر، مثل افزایش بهره‌وری، 
کاهش استهلاک نیروی انسانی و تجهیزات، این توجیه وجود 

دارد و می‌توان در این زمینه کار کرد.
* در صحبت‌هایتــان، بــه موضــوع نیروی انســانی متخصص 
و کمبــود آن در معــادن اشــاره کردیــد. لطفــاًً در ایــن بــاره 
بیشــتر توضیــح دهیــد. آیــا ایــن کمبــود می‌توانــد بــه عاملــی 

بــرای جــذب فنــاوری تبدیــل شــود؟
بله، یکی از معــضلات مهــم معــادن و کارخانه‌های فــراوری، 
کمبــود نیــروی انســانی متخصــص اســت و ایــن مشــکل در 
۱۰ ســال آینده بسیار حادتــر هم خواهد شــد. معادن معمولاً 
در مناطق دورافتاده و محــروم از امکانات واقع شــده‌اند و به 
همین دلیل، مهندسان و تکنسین‌ها تمایل چندانی به کار در 
این مناطق ندارند. من موارد زیادی را سراغ دارم که مدیران 
معادن حاضرند هزینــه تحصیل، حقوق بالا و حتی اســکان 
یک مهندس معــدن را بپردازند، اما کســی حاضر به پذیرش 
این شغل نیست. اینجا دقیقاً همان نقطه‌ای است که فناوری 
می‌تواند وارد عمل شــود. اگر یک مدیر ببیند که با استفاده از 
یک فناوری، مثلاً نقشه‌برداری با پهپاد، می‌تواند کمبود نیروی 
انســانی متخصص را جبران کند و هزینه‌ها و زمــان را کاهش 
دهد، قطعاً از آن استقبال خواهد کرد؛ بنابراین، می‌توان از این 
چالش به‌عنــوان یک فرصــت بــرای ورود فناوری‌های نوین 

استفاده کرد.
* دانشــگاه‌های ما در رشــته مهندســی معدن دانشجویان 
خــوبی تربیت می‌کنند. سرنوشــت ایــن دانشــجویان پس از 
فارغ‌التحصیلی چه می‌شود؟ آیا بازار کار برای آن‌ها وجود دارد؟ 
سؤال مهم‌تر اینکه آیا خود مهندسان معدن برای ورود به این 

عرصه آمادگی لازم را دارند؟
دانشــگاه‌های ما در شــهرهایی مثل کرمان، یــزد، اصفهان و 
تهران، دانشــجویان توانمندی در رشــته مهندســی معدن 

تربیت می‌کنند. دانشگاه‌های مناطقی که معادن زیادی دارند 
در این حوزه قوی هستند؛ اما متأسفانه بخش قابل‌توجهی 
از این افراد یا جذب معادن حاشیه شهرهای بزرگ می‌شوند 
یــا به‌دلیل نداشــتنِِ انگیــزه کافــی و شــرایط ســختِِ کاری در 
معادن دوردســت، به مشــاغل دیگر روی می‌آورند. بخشــی 
هم جذب بازار کار کشــورهایی مثل اســترالیا، کانــادا، چین یا 
کشورهای عربی می‌شوند که صنعت معدن قوی‌تری دارند. 
از طرفی، باید بپذیریم که بخشی از مشکل به خود مهندسان 
برمی‌گردد. بسیاری از کارفرمایان به من می‌گویند که وقتی از یک 
مهندس معدن سؤال می‌کنند: »چه کاری بلدی؟«، پاسخ 
قانع‌کننــده‌ای نمی‌شــنوند. حداقل انتظــار از یک مهندس 
معدن این است که بتواند الگوی آتشباری بنویسد یا مسائل 
مربوط به حفاری را مدیریت کند. اگر یک مهندس، اطلاعات 
عملیاتی و تئوری خود را به‌روز کند و بتواند این توانمندی را به 
کارفرما نشان دهد، قطعاً شانس بیشتری برای جذب خواهد 
داشت. متأسفانه برخی از فارغ‌التحصیلان ما صرفاً به دانش 
تئوری کتاب‌ها اکتفا می‌کنند و این باعث می‌شود کارفرما برای 
جذب آن‌ها ترغیب نشــود. مســئله دیگر این است که گاهی 
معادن نیــروی موردنیــاز خــود را از میان آشنایانشــان تأمین 
می‌کنند و به افراد متخصص‌تر فرصت نمی‌دهند که این خود 

چالش دیگری است.
*در بخشــی از صحبت‌هایتــان بــه طرحــی بــرای بازیــابی آب 
در کارخانه‌هــای فــراوری اشــاره کردیــد. لطفــاًً کمــی دربــاره 
ایــن طــرح بگوییــد. چــرا بــا وجــود نیــاز آشــکار بــه آب، ایــن 

طــرح مــورد اســتقبال قــرار نگرفــت؟
بله، طرح من در مورد بازیابی آب در کارخانه‌های فراوری بود. در 
بسیاری از معادن شن و ماسه، آب مصرفی پس از شست‌وشو، 
به اســتخرهای ســنتی هدایت می‌شــود تــا پــس از ته‌نشین 
شــدن مواد جامــد آن، آب دوباره اســتفاده شــود. این روش 
معایب زیادی دارد، از جمله تبخیر زیاد، هدررفت آب در مسیر 
و پایین بودن کیفیت آب برگشتی که حاوی مواد معلق است و 
به تجهیزات آسیب می‌رساند. من طرح استفاده از فیلتر شنی 
را ارائه دادم که آب را در همان محل مصرف تصفیه می‌کند و با 
کیفیت بسیار بهتر )با TDS و TSS بسیار کمتر( تحویل می‌دهد. 
این کار هم از تبخیر آب جلوگیری می‌کند و هم رسوب‌گیری در 
لوله‌ها و تجهیزات را کاهش می‌دهد. هزینه اجــرای آن در آن 
زمان حدود ۵۰۰ میلیون تومان بود و متأسفانه از آن استقبال 
نشــد. مدیران می‌گفتنــد آب را به‌راحتی با تانکــر و به قیمت 
ارزان تهیه می‌کنیم و نیازی به این هزینه نیست. غافل از اینکه 
همــان آب ارزان، به‌دلیل کیفیت پاییــن، هزینه‌های پنهانی 
مانند استهلاک ســریع تجهیزات و رســوب‌گیری لوله‌ها را به 
دنبال دارد. نکته جالب اینجاست که امروز بسیاری از معادن، 
به‌خصوص در مناطق کویــری، به‌دلیل کمبود شــدید آب یا 
پایین رفتن سطح آب‌های زیرزمینی تعطیل شــده‌اند. این 
طرح دقیقاً برای حل همین مشــکل طراحی شــده بــود، اما 
به‌دلیل ارزانی آب در گذشته و نبودِِ درک از مفهوم هزینه‌های 

پنهان، فرصت اجرا پیدا نکرد.
* شما این طرح را به چه مجموعه‌هایی ارائه دادید؟ آیا برای 
معرفی آن به نهادهــایی مثل معاونت علمی یا شــبکه‌های 

فن‌بازار نیز اقدامی انجام دادید؟
من این طــرح را به چند شــرکت خصوصی و دولتــی در حوزه 
شن و ماسه، سنگبُُری‌ها و کارخانه‌های آهک ارائه دادم، اما 

متأسفانه در هیچ‌کدام از آن‌ها، طرح به مرحله اجرا نرسید. در 
مورد معاونت علمی، راستش را بخواهید، در آن زمان ارتباط 
و آشنایی کافی با سازوکار این نهادها نداشتم و نمی‌دانستم 
چگونه بایــد اقدام کنــم. یک بــار هم از دوســتان شــنیدم که 
فراخوانی بــوده و تمــام شــده اســت. به‌هرحــال، در آن زمان 
به‌صورت تیمی کار نمی‌کردیم. من با کمــک یکی از همکاران 
متخصص، طرح را آماده کرده بودیم، امــا برای پیگیری‌های 
نهادی و ارتباط با ارگان‌های بالادستی، نه زمان کافی گذاشتیم 
و نــه دانش کافــی داشــتیم. ایــن هم یکــی دیگر از مشــکلات 
تیم‌های فناور است؛ آن‌ها ممکن اســت ایده و راهکار خوب 
داشــته باشــند، اما در بازاریابی و ارتباط با نهادهای حامی و 
صنعتی، ضعیف باشــند. البتــه برنامــه داریم در ســال آینده 
مجدداً این طرح را پیگیری کنیم، زیرا به نتیجه‌بخش بودن 
آن صددرصــد اطمینان داریــم و نمونه مشــابه داخلی برای 

آن سراغ نداریم.
* در پایان، اگر بخواهید صحبت‌های خود را جمع‌بندی کنید، 
مهم‌ترین راهکارهــا برای برون‌رفــت از وضعیت فعلــی و ورود 

فناوری به بخش معدن و صنایع معدنی را چه می‌دانید؟
به نظر من چند راهکار اساسی وجود دارد: راهکار اول، الزام به 
تشکیل تیم تحقیق و توسعه و کارگروه‌های تخصصی در معادن 
و شــرکت‌های معدنی بزرگ اســت. اعضای این تیم‌ها باید از 
نسل جوان و آشــنا به فناوری‌های روز باشــند و وظیفه آن‌ها 
شناســایی مشــکلات و اتصال به راه‌حل‌های موجود است. 
من به یکی از مدیران شرکت تهیه و تولید مواد معدنی ایران 
پیشنهاد تشکیل یک کارگروه تخصصی توسعه مهندسی را 
دادم تــا در معادن زیرمجموعه، مشــکلات را احصــا کنند و با 
بازدید از نمایشــگاه‌ها و ارتبــاط با شــرکت‌های دانش‌بنیان، 

راهکارهای مناسب را بیابند.
راهکار دوم حضور میدانی و مستمر شرکت‌های دانش‌بنیان 
در معادن است. آن‌ها باید با مدیران و کارشناسان مجموعه‌ها 
ارتباط چهره به چهره برقرار کنند، مشکلات را از نزدیک ببینند 

و راهکارهای عملی خود را ارائه دهند.
راهکار ســوم اســتفاده از ظرفیت نمایشــگاه‌های تخصصی، 
مثل نمایشگاه معدن، صنایع معدنی، نفت و گاز و پتروشیمی 
است. این رویدادها فرصت بسیار خوبی برای آشنایی طرفین 
با توانمندی‌های یکدیگر اســت. راهکار چهارم نیز این است 
که نهادهای بالادســتی، مانند معاونت علمی و شبکه‌های 
فن‌بازار، نقش پررنگ‌تری در ایجاد پل ارتباطی میان صنعت و 
فناوری ایفا کنند. این نهادها باید با معرفی ظرفیت‌ها و نیازها، 

به تسهیل این ارتباط یاری برسانند.
اگــر در مجموعه‌هــای معدنــی ســه کارگــروه »قابلیــت فنــی و 
مهندسی«، »هوش مصنوعی« و »ممیزی آب و انرژی« ایجاد 
شود، صنایع معدنی از حالت سنتیِِ کنونی خارج می‌شوند؛ 
چون به‌واســطه همیــن نیروهــای جــوان در ایــن کارگروه‌ها، 

می‌توانند لباس فناوری بر تن این صنایع بپوشانند.
در نهایت، کلید حل مشکل، تغییر نگاه مدیریتی از سنتی به 
مدرن و ایجاد یک زیست‌بوم فناورانه در بخش معدن است 
که در آن، مدیران باور داشــته باشــند فناوری نــه یک هزینه، 
بلکه یک ســرمایه‌گذاری ضروری برای بقا و پیشــرفت است. 
نسل جوان مدیران می‌توانند این تحول را رقم بزنند. حتی 
اگر نسل جوان هم بیاید، باز باید الزامی برای حضور تیم‌های 
تحقیق و توســعه و فنی در معادن ایجاد شــود تــا این ارتباط 

حیاتی برقرار شود.
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