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نشریه داخلی مرکز نوآوری معادن و صنایع معدنی ایران )ایمینو(

‌ماه ۱۴۰۵ شماره 11 | تیر

گری مصائب کیمیا

گری تازه‌ای است؛ تبدیل دانش و فناوری به ارزش اقتصادی.  صنعت و معدن ایران سال‌هاست در جست‌وجوی کیمیا

در سال‌های اخیر با رشد شرکت‌های دانش‌بنیان، امید به این دگرگونی بیش از هر زمان دیگری پررنگ شده است؛ اما 

گریزی مدیریتی  کاری صنایع بزرگ، ریسک‌ گوید. فاصله میان »ایده« تا »بازار«، محافظه‌ واقعیت میدان چیز دیگری می‌

و ضعف سازوکارهای تقاضا، باعث شده بسیاری از فناوری‌های بومی پیش از رسیدن به مرحله اثرگذاری متوقف شوند. 

گریِِ  همین گره‌های پنهان، ماهنامه »ایما« را در آستانه هفته صنعت و معدن به سراغ این پرسش برده است که چرا کیمیا

تبدیل دانش به ثروت در بخش معدن، همچنان دشوار و پرهزینه پیش می‌رود؛ روایتی از فرصت‌هایی که وجود دارند و 

مصائبی که هنوز راه آن‌ها را سد کرده‌اند.
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نوآوری، شرط ارتقای بهره‌وری در معادن کشور

تریـــن پیشـــران‌های  بخـــش معـــدن یکـــی از مهم‌
توسعه صنعتی و اقتصادی کشـــور به شمار می‌رود؛ 
بخشـــی کـــه بـــا اتـــکا بـــه ذخایـــر گســـترده معدنی و 
بهره‌گیـــری از فناوری‌هـــای نویـــن می‌توانـــد نقـــش 
تعیین‌کننـــده‌ای در افزایـــش ارزش‌افـــزوده و تقویت 
اقتصـــاد ملی ایفـــا کند. وجیـــه‌الله جعفـــری، معاون 
امـــور معـــادن و صنایـــع معدنـــی وزارت صمـــت در 
گفت‌وگـــو بـــا »ایمـــا«، از برنامه‌هـــای ایـــن معاونـــت 
بـــرای توســـعه معدنـــکاری هوشـــمند، حمایـــت از 
شـــرکت‌های دانش‌بنیـــان و تکمیـــل زنجیـــره ارزش 
مـــواد معدنـــی ســـخن می‌گویـــد و معتقـــد اســـت که 
نـــوآوری و فنـــاوری، مسیـــر اصلـــی تحقـــق جهـــش 

معدنـــی در کشـــور اســـت.

 ،  بـــا توجـــه به ظرفیت‌های گســـترده معدنی کشـــور
و  اقتصـــادی  توســـعه  در  را  معـــدن  بخـــش  نقـــش 

کنیـــد؟ صنعتـــی ایـــران چگونـــه ارزیـــابی می‌
بخش معـــدن همـــواره یکی از ارکان اساســـی توســـعه 
صنعتی کشـــورها محســـوب می‌شـــود و در ایران نیز با 
توجـــه به تنـــوع و حجـــم قابل‌توجـــه ذخایـــر معدنی، 
ایـــن بخـــش می‌توانـــد نقشـــی تعیین‌کننده در رشـــد 
اقتصـــادی ایفا کنـــد. بااین‌حـــال واقعیت این اســـت 
کـــه هنـــوز از همـــه ظرفیت‌هـــای ایـــن ســـرمایه ملـــی 
به شـــکل مطلـــوب بهره‌بـــرداری نشـــده اســـت. نگاه 
مـــا در معاونـــت معدنـــی وزارت صمـــت این اســـت که 
بـــا تکمیـــل زنجیـــره ارزش، توســـعه صنایـــع معدنی و 
حرکت بـــه ســـمت فناوری‌هـــای نویـــن، معـــدن را به 
یکی از موتورهای محرک اقتصاد کشـــور تبدیل کنیم.

کتشـــاف بـــا تکیه‌بـــر فنـــاوری چه  ، ا  در ایـــن مسیـــر
جایگاهـــی در برنامه‌هـــای معاونـــت معدنـــی وزارت 

صمـــت دارد؟
اکتشـــاف حلقـــه نخســـت و درعین‌حـــال کلیـــدی در 
زنجیـــره معدنـــکاری اســـت. بـــدون شـــناخت دقیـــق 
از ذخایـــر معدنـــی، برنامه‌ریـــزی بـــرای توســـعه ایـــن 
بخـــش بـــا عـــدم قطعیـــت مواجـــه خواهـــد شـــد. بـــه 
همین دلیل، ما اکتشـــاف را در چارچـــوب معدنکاری 
هوشـــمند و با اســـتفاده از فناوری‌های نویـــن دنبال 
می‌کنیـــم. هـــدف این اســـت که بـــا شناســـایی دقیق 
ذخایر، امـــکان برنامه‌ریـــزی بلندمدت برای توســـعه 

صنایـــع معدنی و ایجـــاد ارزش‌افـــزوده بیشـــتر فراهم 
. د شو

نـــوآور  و  دانش‌بنیـــان  شـــرکت‌های  از  حمایـــت   
در حـــوزه معـــدن تـــا چـــه انـــدازه در سیاســـت‌های 

دارد؟ جایـــگاه  صمـــت  وزارت  معدنـــی  معاونـــت 
اســـتفاده از ظرفیت شـــرکت‌های دانش‌بنیان یکی از 
محورهای اصلی سیاســـت‌های ما در توســـعه بخش 
معدن اســـت. بسیاری از چالش‌های حوزه معدن، از 
اکتشـــاف گرفته تا فرآوری و افزایش بهره‌وری، با کمک 
فناوری‌هـــای نویـــن قابل‌حـــل اســـت و شـــرکت‌های 
دانش‌بنیـــان می‌تواننـــد در ایـــن مسیر نقـــش مهمی 
ایفـــا کننـــد. مـــا تلاش می‌کنیـــم بـــا ایجـــاد بســـترهای 
حمایتـــی و تقویـــت ارتبـــاط صنعـــت بـــا شـــرکت‌های 
فنـــاور، زمینه حضـــور فعال‌تـــر ایـــن مجموعه‌هـــا را در 
پروژه‌هـــای معدنـــی فراهـــم کنیم تـــا از تـــوان علمی و 
فنـــاوری کشـــور در ایـــن حـــوزه بهـــره بیشـــتری گرفتـــه 

. د شو
می‌شـــود،  ح  مطـــر کـــه  موضوعاتـــی  از  یکـــی   
اســـتحصال عناصر حیاتـــی و اســـتراتژیک در زنجیره 
معـــدن اســـت. در ایـــن زمینـــه چـــه برنامه‌هـــایی در 

دارد؟ قـــرار  کار  دســـتور 
در بسیـــاری از مـــواد معدنـــی، عناصـــر بـــاارزش و 
اســـتراتژیکی وجود دارد که در گذشته کمتر موردتوجه 
قرارگرفتـــه اســـت. امـــروز بـــا پیشـــرفت فناوری‌هـــای 

وزارت صمت به دنبال فعال سازی مزیت های معدنی با محوریت دانش بنیان هاست
گفت‌وگوی اختصاصی »ایما« با وجیه‌الله جعفری، معاون امور معادن و صنایع معدنی وزارت صمت

استفاده از ظرفیت 
شرکت‌های دانش‌بنیان 
یکی از محورهای اصلی 
سیاست‌های ما در 
توسعه بخش معدن است
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فـــرآوری، امـــکان اســـتحصال ایـــن عناصـــر فراهـــم 
افـــزوده  توانـــد ارزش‌ شـــده و همیـــن موضـــوع می‌
قابل‌توجهـــی برای کشـــور ایجـــاد کند. مـــا در معاونت 
معدنـــی وزارت صمـــت تلاش داریـــم بـــا بهره‌گیـــری از 
تـــوان دانش‌بنیان‌هـــا و فناوری‌هـــای نویـــن، فرآینـــد 
اســـتحصال عناصـــر حیاتـــی، اســـتراتژیک و کمیاب را 
توســـعه دهیم و از این طریق مزیت‌های رقابتی کشور 

را در حـــوزه معـــدن تقویـــت کنیـــم.
 یکـــی دیگـــر از موضوعـــات مهـــم در توســـعه پایدار 
از  گیـــری  بهره‌ و  چرخشـــی  اقتصـــاد  بحـــث  معـــدن، 
باطله‌ها و ضایعات معدنی اســـت. سیاســـت وزارت 

صمـــت در ایـــن زمینه چیســـت؟
در نـــگاه جدیـــد بـــه معـــدن، مدیریـــت منابـــع صـــرفاً 
بـــه اســـتخراج محـــدود نمی‌شـــود. مـــا بـــه دنبـــال 
بهره‌بـــرداری حداکثـــری از منابـــع معدنـــی بـــا رویکرد 
اقتصـــاد چرخشـــی هســـتیم. اســـتفاده از باطله‌هـــا، 
قراضه‌ها و ضایعـــات معدنی می‌تواند هـــم به افزایش 
بهـــره‌وری و هـــم بـــه کاهـــش آثـــار زیســـت‌محیطی 
فعالیت‌هـــای معدنـــی کمـــک کنـــد. در این حـــوزه نیز 

فنـــاوری و نـــوآوری نقـــش بسیـــار مهمـــی دارد و مـــا 
امیدواریـــم بـــا مشـــارکت شـــرکت‌های دانش‌بنیـــان 
هـــای فـــرآوری، بتوانیـــم از ایـــن  و توســـعه فناوری‌

ظرفیت‌هـــا بـــه شـــکل مؤثرتـــری اســـتفاده کنیـــم.
زیســـت‌بوم  در  را  »ایمینـــو«  نـــوآوری  مرکـــز  نقـــش   
نـــوآوری و فنـــاوری بخـــش معـــدن و صنایـــع معدنـــی 

کنیـــد؟ ارزیـــابی می‌ چگونـــه 
ایمینو یکـــی از حلقه‌های مهم در زیســـت‌بوم نوآوری 
و فنـــاوری بخـــش معـــدن و صنایـــع معدنی به شـــمار 
مـــی‌رود. این مرکـــز می‌توانـــد به‌عنـــوان پـــل ارتباطی 
میان صنعـــت، دانشـــگاه و شـــرکت‌های دانش‌بنیان 
عمـــل کنـــد و زمینـــه تبدیـــل ایده‌هـــای نوآورانـــه بـــه 
راهکارهـــای عملیاتـــی در صنعـــت معـــدن را فراهـــم 
ســـازد. هرچـــه ایـــن ارتباطـــات تقویـــت شـــود، امکان 
ورود فناوری‌هـــای نویـــن بـــه صنعـــت و حل مســـائل 
واقعـــی معـــادن نیـــز افزایـــش خواهـــد یافـــت. از ایـــن 
منظـــر، توســـعه فعالیت‌هـــای مراکـــزی ماننـــد ایمینو 
می‌توانـــد به تســـریع رونـــد نـــوآوری در بخـــش معدن 

کند. کمـــک 

در بسیاری از مواد 
معدنی، عناصر باارزش و 
استراتژیکی وجود دارد که 
در گذشته کمتر موردتوجه 
قرارگرفته است
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تحقق رشد ۱۳ درصدی معدن، با حکمرانی نوآوری 
امکان پذیر است

برنامـــه  در  معـــدن  بخـــش  بـــرای  درصـــدی   ۱۳ رشـــد  گـــذاری  هدف‌
گیـــری،  تصمیم‌ شیوه‌هـــای  در  بازنگـــری  مســـتلزم  پیشـــرفت،  هفتـــم 
گذاری و تعامـــل میان بازیگـــران اصلی این  توســـعه فنـــاوری، ســـرمایه‌

زیســـت‌بوم اســـت.
بازدیـــد سیدعبـــاس حسینی، عضو هیـــأت عامل ایمیـــدرو و مدیرکل 

حـــوزه وزارتـــی وزارت صنعـــت، معـــدن و تجـــارت از »ایمینـــو«، فرصتی 
بـــود تـــا در گفت‌وگویی اختصاصـــی، دیدگاه‌های او را دربـــاره الزامات 
تحقق اهـــداف برنامه هفتم، جایـــگاه نوآوری در آینـــده بخش معدن، 
کـــزی ماننـــد ایمینـــو  نقـــش ســـازمان‌های توســـعه‌ای و مأموریـــت مرا

جویا شـــویم.

گفت‌وگوی اختصاصی »ایما« با سیدعباس حسینی، عضو هیأت عامل ایمیدرو و مدیرکل حوزه وزارتی وزارت صنعت، معدن و تجارت

بـــرای  را  برنامـــه هفتـــم توســـعه، رشـــد ۱۳ درصـــدی   
بخـــش معـــدن هدف‌گـــذاری کـــرده اســـت. تحقـــق این 
هـــدف چه الزامات جدیدی پیش روی سیاســـتگذاران 

می‌دهد؟ قـــرار 

رشد ۱۳ درصدی بخش معدن، صرفاً یک هدف کمی 
نیست؛ این هدف بیانگر جایگاه جدیدی است که 
برای معدن در اقتصاد ایران تعریف شده است. وقتی 
یک بخش به عنوان پیشران رشد اقتصادی شناخته 
می‌شود، دیگر نمی‌توان آن را با الگوهای گذشته اداره 
کرد. تحقق این هدف به تحول در حکمرانی، شیوه 
سرمایه‌گذاری، بهره‌گیری از فناوری و ارتقای بهره‌وری 

وابسته است.

اکنون مسئله اصلی، افزایش تولید به هر قیمت نیست؛ 
مسئله، خلق ارزش بیشتر از هر تن ماده معدنی است. 
هر اندازه بتوانیم زنجیره ارزش را توسعه دهیم، فناوری 
را وارد فرآیندهای تولید کنیم و تصمیم‌گیری‌ها را بر پایه 
آینده‌نگری انجام دهیم، دستیابی به اهداف برنامه 
هفتم واقع‌بینانه‌تر خواهد بود. با همین نگرش بود که 
ما در ابتدای دوره وزارت مهندس اتابک در طراحی شعار 
وزارت صنعت، معدن و تجارت، بر عبارت »معدنِِ ارزش 
آفرین« تاکید کردیم؛ »ایران؛ صنعت پیشران، معدن 

ارزش آفرین، تجارت هوشمند«
 نوآوری در این مسیر چه جایگاهی دارد؟

نوآوری دیگر یک فعالیت جانبی یا صرفاً یک موضوع 

فناورانه نیست؛ بخشی از حکمرانی بخش معدن است.
کشورهایی که امروز در اقتصاد معدنی نقش تعیین‌کننده 
دارند، مزیت خود را فقط از ذخایر طبیعی به دست 
سیاستگذاری،  میان  اند  توانسته‌ آنها  اند؛  نیاورده‌
دانشگاه، صنعت، سرمایه و فناوری یک شبکه منسجم 
ایجاد کنند. این همان نقطه‌ای است که نوآوری به مزیت 

رقابتی تبدیل می‌شود.
به اعتقاد من، مهم‌ترین چالش امروز، کمبود ایده یا 
کمبود شرکت‌های دانش‌بنیان نیست. مسئله آن است 
که هنوز بسیاری از مسائل راهبردی بخش معدن به زبان 
نوآوری ترجمه نشده‌اند. هرگاه مسئله درست تعریف 
شود، دانشگاه، شرکت‌های فناور، سرمایه‌گذاران و 
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صنعت نیز راحت‌تر در کنار یکدیگر قرار می‌گیرند.
 برخـــی معتقدند ایمیـــدرو بایـــد در دوره جدید، نقش 
متفاوتـــی نســـبت بـــه گذشـــته ایفـــا کنـــد. ایـــن تغییـــر را 

می‌کنید؟ ارزیـــابی  چگونـــه 

ایمیدرو در دو دهه گذشته نقش مؤثری در توسعه 
زیرساخت‌ها و اجرای پروژه‌های بزرگ معدنی کشور 
داشته و این سرمایه سازمانی بسیار ارزشمند است. اما 

شرایط امروز، مأموریت تازه‌ای را پیش روی این سازمان 
قرار داده است.

به اعتقاد من، ایمیدرو باید فراتر از یک سازمان توسعه‌ای، 
نقش یک نهاد قدرت‌ساز را ایفا کند. قدرت‌سازی در اینجا 
به معنای جهت‌دهی به سرمایه‌گذاری، آینده‌نگری 
فناوری، تکمیل زنجیره ارزش، شناسایی مواد معدنی 

راهبردی، ایجاد هم‌افزایی میان بازیگران زیست‌بوم 
معدن و تقویت جایگاه ایران در رقابت‌های اقتصادی 

آینده است.
رقابت کشورها دیگر صرفاً بر سر میزان استخراج نیست؛ 
رقابت بر سر توانایی تبدیل ذخایر معدنی به قدرت 
اقتصادی، صنعتی و فناورانه است. هر اندازه ایمیدرو 

بتواند این تحول را راهبری کند، نقش آن در آینده اقتصاد 
ایران نیز پررنگ‌تر خواهد شد.

 در این معماری جدید، ایمینو چه جایگاهی دارد؟
اگر بخواهیم مراکز نوآوری را صرفاً با تعداد شرکت‌های 
مستقر یا رویدادهایی که برگزار می‌کنند ارزیابی کنیم، 

تصویر کاملی از مأموریت آنها به دست نخواهیم آورد.
به باور من، موفقیت ایمینو زمانی معنا پیدا می‌کند که 
بتواند مسائل راهبردی بخش معدن را به مسئله‌های 
قابل حل برای زیست‌بوم نوآوری تبدیل کند. ایمینو 
واقعی صنایع  نیازهای  آن،  که در  باشد  باید محلی 
معدنی با ظرفیت دانشگاه‌ها، شرکت‌های دانش‌بنیان، 
سرمایه‌گذاران و سیاستگذاران به یکدیگر متصل شوند.

در چنین نگاهی، ایمینو صرفاً یک مرکز نوآوری نیست؛ 
حلقه اتصال صنعت، فناوری، سرمایه و حکمرانی بخش 

معدن است. هرچه این ارتباط منسجم‌تر شکل بگیرد، 
مسیر تبدیل ایده به فناوری و فناوری به ارزش اقتصادی 

نیز کوتاه‌تر خواهد شد.
 برای شـــکل‌گیری چنین شـــبکه‌ای، مهم‌ترین اولویت 

چیست؟

نوآوری زمانی اثرگذار خواهد بود که به یک مسئولیت 
مشترک تبدیل شود. صنایع بزرگ باید مسائل خود را 
شفاف بیان کنند، دانشگاه‌ها پژوهش‌های مسئله‌محور 
را در اولویت قرار دهند، شرکت‌های دانش‌بنیان با 
شناخت دقیق‌تری وارد حوزه معدن شوند و نهادهای 

توسعه‌ای نیز بستر این تعامل را فراهم کنند.
توسعه پایدار، نتیجه هم‌افزایی میان این بازیگران است. 
هر اندازه این شبکه منسجم‌تر عمل کند، سرعت ورود 
فناوری، افزایش بهره‌وری و ارتقای رقابت‌پذیری نیز 

بیشتر خواهد شد.
 چشـــم‌انداز شـــما بـــرای آینـــده بخـــش معـــدن ایـــران 

چیســـت؟

ایران از ذخایر معدنی غنی، سرمایه انسانی توانمند و 
ظرفیت‌های قابل توجه صنعتی برخوردار است. اگر این 
مزیت‌ها در چارچوب یک حکمرانی آینده‌نگر به یکدیگر 
متصل شوند، بخش معدن می‌تواند یکی از مهم‌ترین 

موتورهای رشد اقتصادی کشور باشد.
هدف‌گذاری برنامه هفتم، نقطه آغاز یک مسیر جدید 
زنجیره  تکمیل  فناوری،  توسعه  با  مسیر  این  است. 
ارزش، افزایش بهره‌وری و مشارکت فعال همه بازیگران 
زیست‌بوم معدن به نتیجه خواهد رسید. آینده این 
بخش در گرو آن است که امروز، توسعه را با نگاه بلندمدت، 

نوآورانه و مبتنی بر همکاری ملی دنبال کنیم.
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مانیفست معدن نسل پنجم

 زمان برگزاری رویداد نهایی متعاقباًً اعلام می شود

توسعه پایدار، تاب‌آوری و انسان محوری در معدن

عبور جشنواره ملی »ایما« از ایستگاه داوری

مجید وفایی فرد، مجری طرح زیست بوم نوآوری و فناوری بخش معدن و صنایع معدنی

در  دگرگونی  و  چهارم  صنعتی  انقلاب  گرفتن  شتاب  با 
عناصر  به  پایه  فلزات  از   ـ معدنی  مواد  تأمین  زنجیره 
با یک   ـصنعت معدن در جهان  و بحرانی  استراتژیک 
که  صنعتی  چرا  است:  شده  روبه‌رو  اساسی  پرسش 
دیجیتال  عصر  اولیه  مواد  از  بزرگی  بخش  کننده  تأمین‌
است، همچنان در زمره بی‌اعتمادترین، کم‌فناوری‌ترین و 
مناقشه‌برانگیزترین بخش‌های اقتصاد جهانی قرار دارد؟
واقعیت این است که ما آینده را از دل زمین استخراج می‌کنیم، 
اما همچنان آن آینده را با چارچوب‌ها و ذهنیت‌های قرن 
بیستم تصور می‌کنیم. این شکاف مفهومی میان نقش حیاتی 
معدن در اقتصاد دیجیتال و تصویر اجتماعی آن، نشانه‌ای 
از نیاز به یک بازتعریف بنیادین در شیوه نگاه به معدن‌کاری 

است.

پاسخ این چالش نه صرفاً در شتاب دادن به اتوماسیون و نه در 
بازگشت به روش‌های سنتی نهفته است. راه‌حل در بازتعریف 
رابطه میان انسان، ماشین و محیط طبیعی قرار دارد؛ همان 
مفهومی که در قالب »صنعت ۵.۰« مطرح شده و بر سه اصل 
بنیادین استوار است: انسان‌محوری، پایداری و تاب‌آوری. 
در این چارچوب، صنعت ۵.۰ تنها یک مرحله تکاملی پس از 
صنعت ۴.۰ نیست، بلکه افقی تازه برای بازاندیشی در ماهیت 
تولید و استخراج به شمار می‌رود. صنعت معدن نیز ناگزیر 
است خود را با این پارادایم جدید هماهنگ کند و به سمت 
شکل‌گیری »معدن و صنایع معدنی نسل پنجم« حرکت کند.

در چشم‌انداز معدن نسل پنجم، فناوری‌ها نه به‌عنوان 
جایگزین انسان، بلکه به‌عنوان توانمندساز او عمل می‌کنند. 
در چنین مدلی، بهره‌وری اقتصادی با مسئولیت اجتماعی و 

حفاظت از محیط‌زیست هم‌زمان دنبال می‌شود.
تحقق این چشم‌انداز مستلزم بهره‌گیری از مجموعه‌ای از 
فناوری‌های پیشرفته است. »اینترنت همه‌چیز صنعتی« 
امکان اتصال تمامی تجهیزات، ماشین‌آلات و حسگرها را 
در یک شبکه یکپارچه فراهم می‌کند و مدیریت هوشمند 
عملیات را ممکن می‌سازد. »ربات‌های مشارکتی« در کنار 
نیروی انسانی فعالیت می‌کنند و با کاهش مخاطرات، ایمنی 

محیط کار را افزایش می‌دهند. »بلاک‌چین« شفافیت 
زنجیره تأمین مواد معدنی را تضمین می‌کند و امکان ردیابی 
مسئولانه استخراج را فراهم می‌سازد. در کنار این‌ها، بهره‌گیری 
از انرژی‌های تجدیدپذیر مانند خورشیدی، بادی و هیدروژنی 
می‌تواند معادن آینده را به سمت کاهش انتشار کربن و پایداری 

زیست‌محیطی سوق دهد.
در سطحی گسترده‌تر، فناوری‌های توانمندساز صنعت 
نسل پنجم را می‌توان در چند حوزه اصلی دسته‌بندی کرد: 
تعامل پیشرفته انسان و ماشین، فناوری‌های الهام‌گرفته از 
طبیعت و مواد هوشمند، دوقلوهای دیجیتال و شبیه‌سازی، 
فناوری‌های انتقال و تحلیل داده، هوش مصنوعی و همچنین 
فناوری‌های مرتبط با بهره‌وری انرژی و توسعه انرژی‌های 

تجدیدپذیر.
حرکت به‌سوی معدن نسل پنجم درواقع تلاشی برای بازتعریف 
نقش معدن در جامعه است؛ صنعتی که نه‌تنها منابع حیاتی 
اقتصاد آینده را تأمین می‌کند، بلکه باید با رویکردی مسئولانه، 
پایدار و انسان‌محور، اعتماد اجتماعی و مشروعیت خود را 
نیز بازسازی کند. آینده معدن صرفاً در اعماق زمین شکل 
نمی‌گیرد؛ بلکه در نحوه تعامل ما با فناوری، انسان و طبیعت 

رقم خواهد خورد.

دبیرخانه جشـــنواره ملی ایما )اینوماین ۵( با انتشـــار گزارشـــی از آخرین 
وضعیت ایده‌های واصله، از پایان یافتن مراحـــل اصلی داوری خبر داد 
و اعلام کرد این جشـــنواره در تابســـتان ســـال جاری میزبـــان برگزیدگان 

خواهد بود.
به گزارش روابط عمومی مرکز نـــوآوری ایمینو، در این دوره از جشـــنواره، 
استقبال گسترده‌ای از ســـوی جامعه نخبگانی و فناوران صورت گرفت 
که منجر به ثبـــت ۴۰۵ ایده اولیه شـــد. پـــس از ارزیابی‌هـــای تخصصی و 
غربالگری‌های مرحله اول، ۲۶۵ ایده شایســـته ورود بـــه مرحله داوری 
نهایی شناخته شدند. با تشکیل 12 پنل داوری تخصصی و طی دو روز 
کاری فشرده، فرآیند ارزیابی نهایی انجام شـــد که در مجموع ۱۸۶ طرح 

موفق به کسب امتیازات لازم شـــدند. همچنین، ۶۳ مورد از طرح‌های 
برتر، مســـتندات نهایی و فایل‌های ارائه تخصصی خود را جهت رقابت 

در مرحله پایانی به دبیرخانه ارســـال کرده‌اند.
 توزیع موضوعی ایده‌های برتر

تنوع موضوعـــی طرح‌های منتخب نشـــان‌دهنده پویایی زیســـت‌بوم 
نوآوری در بخـــش معـــدن اســـت. دســـته‌بندی ایده‌هـــای راه‌یافته به 

شـــرح زیر است:
 ۳۶ ایده در بخش نوآفرینی )استارتاپی(

  ۲۰ ایده در حوزه معدن‌کاری دیجیتال
 ۱۶ ایده در بخش معدن‌کاری دیجیتال و توسعه پایدار

 ۲۳ ایده در حوزه متالورژی
 ۲۰ ایده در بخش ساخت دستگاه و تجهیزات

  ۱۴ ایده توسعه‌محور
 ۱۳ ایده از سوی پیشتازان صنعتی

 ۲ ایده در حوزه مدیریت
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واکاوی نقش‌آفرینی بازیگران کلیدی در مسیر شکوفاییِِ اکوسیستم نوآوری 

در گفت‌وگو با علی یقطین، عضو هیئت اجرایی ایمینو

در  ایـــران  فنـــاوری  و  نـــوآوری  بوم  زیســـت‌
ســـال‌های اخیـــر بـــا تقویـــت زیرســـاخت‌های 
قانونـــی و گســـترش نهادهـــای حمایتـــی، وارد 
مرحلـــه‌ای تـــازه از بلوغ شـــده اســـت. تصویب 
قانـــون جهـــش تولیـــد دانش‌بنیـــان، توســـعه 
مراکـــز نـــوآوری و افزایـــش تعـــداد شـــرکت‌های 
اند؛  فنـــاور، نشـــانه‌هایی از ایـــن پیشـــرفت‌
بااین‌حال، چالش‌هـــایی همچون محدودیت 
بازار، ضعف‌های مدیریتی در شـــرکت‌های نوپا 
و ضـــرورت تقویـــت ســـمت تقاضـــا، همچنـــان 
مسیر رشـــد را بـــا پیچیدگی‌هـــایی همـــراه کرده 
اســـت. علی یقطین، عضو هیئت اجرایی طرح 
زیســـت‌بوم نـــوآوری و فنـــاوری بخـــش معـــدن 
و صنایـــع معدنـــی )ایمینـــو( در ایـــن گفت‌وگـــو 
بـــه ابعـــاد مختلـــف حمایت‌هـــای سیاســـتی، 
موانع ســـاختاری، عوامل موفقیت اکوسیستم 
و نقـــش بازیگـــران کلیـــدی ازجملـــه دولـــت، 
سرمایه‌گذاران و نهادهای توسعه‌ای پرداخته 

اســـت.
گذاران چگونـــه می‌تواننـــد   دولـــت و سیاســـت‌
و  نـــوآوری  زیســـت‌بوم  توســـعه  از  به‌طـــور مؤثـــر 

کننـــد؟ فنـــاوری حمایـــت 
در ســـال‌های اخیر، همســـو با تأکیـــدات مقامات 
عالـــی کشـــور بـــر توســـعه اقتصـــاد دانش‌بنیـــان، 

پیشـــرفت‌های قابل‌توجهی در تقویت زیست‌بوم 
نوآوری حاصل‌شـــده اســـت. از منظر زیرساختی، 
با تصویب »قانـــون جهش تولیـــد دانش‌بنیان«، 
ابزارهـــای قانونـــی موردنیـــاز ایـــن حـــوزه تـــا حـــد 
مطلـــوبی بـــه بلـــوغ رسیـــده و چارچـــوب حقوقی 
مســـتحکمی بـــرای فعالیت‌هـــای دانش‌بنیـــان 
فراهـــم آمـــده اســـت. در کنـــار ایـــن دســـتاوردها، 
نهادهـــای حاکمیتـــی، عمومـــی و نیمه‌خصوصی 
نیز بـــا اقداماتی نظیـــر ایجـــاد فضاهای اشـــتراکی 
و تأسیـــس مراکز نـــوآوری، نقش تســـهیلگر مؤثری 
انـــد؛ هرچنـــد آسیب‌شناســـیِِ ایـــن  ایفـــا کرده‌
اقدامات نشـــان می‌دهد که ضرورت دارد نسبت 
به بهره‌وری حمایت‌ها نظارت دقیق‌تری اعمال 
شـــود، چراکـــه در مـــواردی، تخصیـــص بودجه به 
بخش‌هـــای فاقـــد صلاحیت یـــا نامرتبـــط، منجر 
بـــه کاهـــش کارایی و عـــدم تحقـــق خروجی‌هـــای 
ملموس شـــده اســـت. با توجـــه به مرتفع شـــدن 
بخـــش عمـــده‌ای از چالش‌هـــای زیرســـاختی و 
قانونـــی، اولویـــت سیاســـت‌گذاری دولـــت بایـــد 
معطـــوف بـــه ارتقـــای بهـــره‌وری و توســـعه بـــازار 
باشـــد. تحقـــق اهـــداف کلان زیســـت‌بوم نوآوری 
بر ســـه محـــور اســـتراتژیک اســـتوار اســـت: دولت 
موظف اســـت با اتخـــاذ تدابیـــر اجرایی، بســـتری 

الزامات گذار به اقتصاد فناورانه

در سال‌های اخیر، همسو 
با تأکیدات مقامات 
عالی کشور بر توسعه 
اقتصاد دانش‌بنیان، 
پیشرفت‌های 
قابل‌توجهی در تقویت 
زیست‌بوم نوآوری 
حاصل‌شده است
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پایدار بـــرای عرضه محصـــولات دانش‌بنیـــان ایجاد 
کند. ایجاد تقاضـــای واقعـــی در بخش‌های مختلف 
اقتصـــادی، عاملی کلیـــدی در هدایت شـــرکت‌های 
نوآور به سمت تجاری‌ســـازی محصولات و استقلال 

مالی آن‌هاســـت.
تجربه موفـــق معاونت علمـــی و فناوری در پوشـــش 
ریســـک »تولید بـــار اول«، الگوی کارآمدی اســـت که 
مانـــع از امتناع صنایع بـــزرگ )به‌ویـــژه در حوزه‌های 
نفت، انـــرژی، ماشیـــن‌آلات و تجهیزات پزشـــکی( از 
به‌کارگیـــری فناوری‌هـــای بومـــی می‌شـــود. تعمیم و 
تقویت این رویکـــرد، عاملـــی تعیین‌کننده در کاهش 
مقاومـــت صنایـــع نســـبت بـــه فناوری‌هـــای جدید 
اســـت. نهادهایی نظیر صندوق نوآوری و شکوفایی 
باید با تـــداوم سیاســـتِِ پذیرش ریســـک‌های ذاتی 
فنـــاوری، پشـــتوانه محکمـــی بـــرای شـــرکت‌های 
دانش‌بنیان باشـــند. ایـــن حمایت‌ها به شـــرکت‌ها 
ایـــن امـــکان را می‌دهـــد کـــه بـــا اطمینـــان، مسیـــر 
توســـعه محصـــولات خـــود را طـــی کـــرده و از مراحل 
دشـــوار اولیـــه عبـــور کننـــد. درمجمـــوع، بـــا عبـــور از 
چالش‌هـــای قانونی و زیرســـاختی، اکنـــون زمان آن 
فرارسیـــده اســـت کـــه بـــا تمرکز بـــر »توســـعه بـــازار« و 
»کاهش ریســـک پذیرش فنـــاوری«، از ظرفیت‌های 
ایجادشـــده بـــرای دســـتیابی بـــه رشـــد پایـــدار در 

اقتصـــاد دانش‌بنیـــان بهره‌برداری شـــود.
کـــه  موانعـــی  و  چالش‌هـــا  رایج‌تریـــن   
بـــا  ایـــران  در  فنـــاوری  و  نـــوآوری  زیســـت‌بوم‌های 
کدامند و چگونـــه می‌توان  آن‌ها روبـــه‌رو هســـتند، 

کـــرد؟ برطـــرف  را  موانـــع  ایـــن 
تـــوان  چالش‌هـــای شـــرکت‌های دانش‌بنیـــان می‌
مســـائل موجود را در دو دســـته کلی عوامـــل بیرونی 
از  کـــرد. بخشـــی  بنـــدی  و عوامـــل درونـــی طبقه‌
مشـــکلات، خـــارج از حـــوزه اختیـــار این شـــرکت‌ها و 
ناشی از شـــرایط کلان کشور اســـت. محدودیت‌های 
تـــر  اقتصـــادی، کاهـــش تـــوان مالـــی دولـــت و تنگ‌
شـــدن بازارها درنتیجه تحولات منطقـــه‌ای، به‌طور 
مســـتقیم بـــر عملکـــرد ایـــن شـــرکت‌ها اثرگـــذار بوده 
اســـت. همچنیـــن نوپا بـــودن زیســـت‌بوم نـــوآوری و 
غلبه نگاه‌هـــای مدیریتی ســـنتی در برخـــی صنایع، 
موجـــب احتیـــاط در پذیـــرش فناوری‌هـــای جدید 
شـــده اســـت؛ به‌ویـــژه مدیـــران عملیاتـــی بـــه دلیل 
پرهیـــز از ریســـک توقـــف تولیـــد، تمایـــل کمتـــری 
بـــه اســـتفاده از محصـــولات نوآورانـــه دارنـــد. ایـــن 
مســـئله درگذشـــته بـــه کاهـــش ســـطح اعتمـــاد بـــه 
محصـــولات دانش‌بنیان در مقایســـه بـــا نمونه‌های 
خارجـــی انجامیـــده بـــود، هرچنـــد در ســـال‌های 
تـــر شـــده  اخیـــر نگـــرش مدیـــران به‌تدریـــج مثبت‌
اســـت. در کنار عوامل بیرونـــی، چالش‌هـــای درونی 
نیـــز نقـــش مهمـــی ایفـــا می‌کننـــد. بسیـــاری از ایـــن 
شـــرکت‌ها توســـط تیم‌های فنـــی تأسیس‌شـــده‌اند 

و در حوزه‌هـــایی نظیـــر بازاریـــابی، مدیریـــت مالـــی، 
حســـابداری، منابـــع انســـانی و الزامـــات حقوقـــی و 
حاکمیـــت شـــرکتی بـــا کمبـــود تخصـــص مواجه‌اند. 
این ضعف‌هـــای مدیریتـــی، به‌ویژه در شـــرکت‌های 
کوچـــک و نوپـــا، مانعـــی جـــدی در مسیـــر رشـــد و 
پایـــداری کســـب‌وکار محســـوب می‌شـــود. افـــزون بر 
ایـــن، ضعـــف در فرهنـــگ کار تیمـــی و بـــروز تعـــارض 
گـــذاران در مراحـــل رشـــد، در  منافـــع میـــان بنیان‌
برخـــی مـــوارد بـــه تضعیف یـــا حتـــی توقـــف فعالیت 
شـــرکت منجـــر شـــده اســـت. درمجمـــوع، باوجـــود 
چالش‌هـــای محیطـــی و ســـاختاری، رونـــد تحولات 
سال‌های اخیر نشـــان می‌دهد که فرهنگ استفاده 
از محصـــولات دانش‌بنیـــان در کشـــور رو بـــه بهبـــود 
اســـت و زمینه برای تقویـــت این زیســـت‌بوم بیش از 

گذشـــته فراهم‌شـــده اســـت.
موفقیـــت  باعـــث  عواملـــی  چـــه  شـــما  نـــگاه  از   
می‌شـــوند؟  فنـــاوری  و  نـــوآوری  زیســـت‌بوم  یـــک 
ســـرمایه،  بـــه  دسترســـی  نـــوآوری،  فرهنـــگ  )مـــثلاً 
بیـــن  قـــوی  ارتباطـــات  دولتـــی،  حمایت‌هـــای 

و…( حمایتـــی  مقـــررات  بازیگـــران، 
کشـــور ایـــران از گذشـــته در حـــوزه علـــم، فنـــاوری و 
نـــوآوری دارای ظرفیت‌هـــای قابل‌توجهـــی بـــوده 
اســـت. در ســـال‌های اخیـــر نیز بـــا تأکیـــد بر توســـعه 
اقتصاد دانش‌بنیان، به‌ویژه در پی تصویب »قانون 
بنیـــان«، زیرســـاخت‌های  جهـــش تولیـــد دانش‌
قانونـــی ایـــن حـــوزه تـــا حـــد زیـــادی تقویت‌شـــده و 
چارچـــوب مناســـبی بـــرای فعالیـــت شـــرکت‌های 
زمـــان،  هم‌ اســـت.  آمـــده  فراهـــم  بنیـــان  دانش‌
نهادهای حاکمیتـــی، عمومـــی و نیمه‌خصوصی نیز 
از طریق ایجاد مراکز نوآوری، فراهم‌ســـازی فضاهای 
استقرار و شـــکل‌گیری محیط‌های کاری اشتراکی، از 
توســـعه این زیســـت‌بوم حمایـــت کرده‌انـــد؛ هرچند 
در برخـــی موارد تخصیـــص منابع بـــه بخش‌های کم 
ارتبـــاط بـــا نـــوآوری، موجب کاهـــش اثربخشـــی این 
حمایت‌ها شده اســـت. باوجوداین، در حال حاضر 
چالش اصلـــی نه در حـــوزه زیرســـاخت‌های قانونی، 
بنیـــان  بلکـــه در توســـعه بـــازار محصـــولات دانش‌
اســـت. ازایـــن‌رو، یکـــی از مهم‌تریـــن وظایـــف دولت 
تقویت ســـمت تقاضـــا و ایجاد بازار بـــرای محصولات 
فناورانه اســـت تا شـــرکت‌های دانش‌بنیـــان بتوانند 
محصولات خـــود را به‌طور مؤثر تجاری‌ســـازی کنند. 
در ایـــن میـــان، اقدامات معاونـــت علمـــی و فناوری 
در پوشـــش ریســـک »تولید بار اول« نقش مهمی در 
کاهش ریســـک پذیرش فناوری‌های جدید داشـــته 
اســـت؛ به‌گونـــه‌ای کـــه صنایـــع بـــزرگ بـــا اطمینـــان 
بنیـــان اســـتفاده  بیشـــتری از محصـــولات دانش‌
می‌کننـــد. این رویکـــرد به‌ویژه در حوزه‌هـــایی مانند 
نفـــت، انـــرژی، ماشیـــن‌آلات و تجهیـــزات پزشـــکی 
نتایـــج قابل‌توجهـــی بـــه همـــراه داشـــته اســـت. 

درمجمـــوع می‌توان گفـــت تکمیل زیرســـاخت‌های 
قانونـــی، تقویـــت تقاضـــا در بـــازار و پوشـــش ریســـک 
نوآوری، ســـه محور اساســـی در توســـعه زیســـت‌بوم 

دانش‌بنیـــان کشـــور محســـوب می‌شـــوند.
و  نـــوآوری  زیســـت‌بوم  یـــک  کلیـــدی  اجـــزای   
فناوری چیســـت و هرکدام از ایـــن بازیگران )مانند 
کـــز  مرا دانش‌بنیـــان،  شـــرکت‌های  دانشـــگاه‌ها، 
گذاران و  تحقیقاتی، ســـازمان‌های دولتی، ســـرمایه‌
کنند؟ نقش  کوسیســـتم ایفا می‌ …( چه نقشـــی در ا

ایمینـــو رو چطـــور می‌بینیـــد؟
ای از بازیگـــران  بوم نـــوآوری از مجموعـــه‌ زیســـت‌
تشکیل‌شـــده اســـت که هر یـــک در مراحـــل مختلف 
توســـعه فناوری نقش ایفا می‌کنند. در بخش عرضه 
فناوری، این فرآیند از فنـــاوران و تیم‌های تخصصی 
آغـــاز می‌شـــود کـــه بـــا تکیه‌بـــر دانـــش و مهارت‌های 
خـــود شـــکل می‌گیرنـــد و در تعامل بـــا دانشـــگاه‌ها، 
مراکز تحقیق‌وتوســـعه، آزمایشـــگاه‌ها، مراکز نوآوری، 
شـــتاب‌دهنده‌ها، مراکـــز رشـــد و پارک‌هـــای علـــم و 
فناوری به توســـعه و آزمون محصـــولات می‌پردازند. 
ایـــن نهادهـــا عمـــدتاً در مراحـــل ابتـــدایی توســـعه 
فناوری و در ســـطوح پایین آمادگی فناوری فعالیت 
دارنـــد. با بلـــوغ تدریجی ایـــن تیم‌ها و تبدیـــل آن‌ها 
بـــه شـــرکت‌های فنـــاور، ســـرمایه‌گذاران مختلـــف 
هـــای  گذاران فرشـــته، صندوق‌ ازجملـــه ســـرمایه‌
سرمایه‌گذاری جسورانه )VC( و سرمایه‌گذاری‌های 
شـــرکتی )CVC( وارد فرآیند شده و از رشـــد و توسعه 

ایـــن شـــرکت‌ها حمایـــت می‌کنند.
؟  از بعد تقاضا چطور

در ســـوی تقاضا، شـــرکت‌ها و بنگاه‌هـــای فعال در 
حوزه‌هـــای مختلف صنعتی و خدماتـــی قرار دارند 
کـــه به‌عنـــوان کاربـــران و متقاضیان فنـــاوری عمل 
می‌کننـــد. این مجموعه‌هـــا که می‌تواننـــد دولتی، 
نیمه‌دولتـــی یـــا خصوصـــی باشـــند، بـــا بهره‌گیری 
از محصـــولات و خدمـــات فناورانـــه، نقـــش مهمی 
در شـــکل‌گیری بـــازار فنـــاوری ایفـــا می‌کننـــد. در 
کنار ایـــن بازیگران، دولـــت و نهادهـــای حاکمیتی 
گـــری و  نیـــز از طریـــق سیاســـت‌گذاری، تنظیم‌
حمایت‌هـــای قانونـــی و نهـــادی، بســـتر فعالیـــت 
این اکوسیســـتم را فراهـــم می‌ســـازند. درمجموع، 
بررســـی رونـــد تحـــولات ســـال‌های اخیـــر نشـــان 
می‌دهد که اکوسیســـتم نوآوری کشـــور پویا و فعال 
اســـت. افزایش تعـــداد شـــرکت‌های دانش‌بنیان، 
هـــای  گســـترش مراکـــز نـــوآوری و رشـــد حمایت‌
نهـــادی، نشـــان‌دهنده توســـعه ایـــن زیســـت‌بوم 
اســـت. بااین‌حـــال، ایـــن اکوسیســـتم همچنـــان 
بـــا چالش‌هـــایی مواجـــه اســـت و برای دســـتیابی 
هـــای  نیازمنـــد حمایت‌ کارآمـــدی بیشـــتر،  بـــه 
هدفمندتـــر و سیاســـت‌گذاری‌های مؤثرتر خواهد 

. د بو
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بـــا توجـــه بـــه نقـــش روزافـــزون فنـــاوری و پژوهش 
در تحـــول زنجیـــره ارزش معـــدن، موضـــوع کاهـــش 
خام‌فروشـــی و حرکت به ســـمت فرآوری پیشـــرفته 
بیـــش از گذشـــته موردتوجـــه سیاســـت‌گذاران و 

دانشـــگاهیان قرارگرفتـــه اســـت.

حمیـــد امیـــدوار، عضـــو هیئت‌علمـــی و دانشیـــار 
دانشـــکده مهندســـی مـــواد و متالـــورژی، در گفت‌وگو 
بـــا ماهنامـــه »ایمـــا« بـــه بررســـی جایـــگاه پژوهـــش و 
فنـــاوری در اســـناد توســـعه‌ای این حـــوزه می‌پـــردازد 
و از نقـــش زیرســـاخت‌های تحقیقاتـــی، فناوری‌های 

نویـــن و مشـــارکت بخـــش خصوصـــی در شـــکل‌گیری 
آینـــده‌ای مبتنـــی بـــر ارزش‌افـــزوده در بخـــش معـــدن 

ســـخن می‌گویـــد.
*چشـــم‌انداز بلندمدت این ســـند در راستای کاهش 
خام‌فروشـــی در بخـــش مـــواد معدنـــی چیســـت و 
پژوهش‌هـــای کاربـــردی چگونـــه به این هـــدف کمک 

می‌کننـــد؟
اگرچـــه در متـــن قابل‌دسترســـی ایـــن ســـند اشـــاره 
مســـتقیم و صریحی به موضوع »خام‌فروشـــی« نشده 
است، اما جهت‌گیری کلی آن به‌گونه‌ای طراحی‌شده 
که به شـــکل غیرمســـتقیم بـــه کاهش خام‌فروشـــی در 

بخش مـــواد معدنی کمـــک می‌کنـــد. درواقـــع منطق 
حاکـــم بـــر ســـند بـــر تقویـــت زیرســـاخت‌های علمـــی 
و فناورانـــه‌ای اســـتوار اســـت کـــه پیش‌نیـــاز حرکـــت از 
اســـتخراج مواد خـــام به ســـمت فـــرآوری پیشـــرفته و 
تولیـــد محصـــولات بـــاارزش افـــزوده بالاتـــر محســـوب 
می‌شـــوند. ازجملـــه محورهـــای مهـــم در ایـــن زمینه 
می‌توان بـــه تقویت و توســـعه شـــبکه آزمایشـــگاهی و 
مراکز توســـعه فناوری، حمایت از تجهیز آزمایشگاه‌ها و 
زیرساخت‌های تحقیقاتی، تدوین شاخص‌ها و نظام 
آمـــاری بـــرای فناوری‌هـــای مـــواد پیشـــرفته و فرآوری 

نویـــن، و همچنیـــن توانمندســـازی نیـــروی انســـانی 
متخصص اشـــاره کـــرد. در کنـــار ایـــن مـــوارد، بازنگری 
در ســـرفصل‌های دانشـــگاهی و توســـعه آموزش‌های 
مهارتی و حین خدمت نیز در نظر گرفته‌شـــده اســـت. 
مجموعه ایـــن اقدامات در بلندمدت بســـتر لازم برای 
توســـعه فناوری‌هـــای فـــرآوری، ارتقای زنجیـــره ارزش 
مواد معدنـــی و حرکت از صادرات مواد خام به ســـمت 
تولید محصـــولات فـــرآوری شـــده و فناورانـــه را فراهم 
می‌کنـــد. بنابرایـــن می‌تـــوان گفت چشـــم‌انداز ســـند، 
ایجـــاد زیرســـاخت نهـــادی و فناورانـــه بـــرای کاهـــش 

وابســـتگی اقتصـــاد معدن به خام‌فروشـــی اســـت.

*تعادل میـــان پژوهش‌هـــای بنیادی و توســـعه‌ای یا 
کاربردی در این ســـند چگونه دیده‌شـــده اســـت؟

بررســـی محتوای ســـند نشـــان می‌دهد که وزن اصلی 
آن به ســـمت پژوهش‌های کاربردی، توســـعه فناوری 
و حل مســـائل صنعتـــی متمایل اســـت. درواقع تأکید 
اصلـــی بـــر تقویـــت زیرســـاخت‌های فنـــاوری و پیونـــد 
میان پژوهـــش و صنعت قـــرار دارد. به‌عنـــوان نمونه، 
محورهایی مانند توســـعه شبکه آزمایشـــگاهی و مراکز 
توســـعه فنـــاوری، حمایـــت از تجهیز زیرســـاخت‌های 
تحقیقاتـــی، و توانمندســـازی نیـــروی انســـانی بـــرای 

حل چالش‌هـــای صنعتی به شـــکل فناورانه، نشـــان 
می‌دهد که رویکرد ســـند بیشـــتر معطوف به کاربردی 
ســـازی دانـــش و پاســـخ بـــه نیازهـــای صنعت اســـت. 
همچنیـــن توجه بـــه فرآیندهـــای نوین فـــرآوری مواد 
نیز در همیـــن چارچوب قابل ارزیابی اســـت. درنتیجه 
می‌تـــوان گفـــت در ایـــن ســـند پژوهش‌هـــای بنیادی 
محور اصلی نیســـتند و تمرکز بیشـــتر بـــر پژوهش‌های 
توســـعه‌ای و کاربـــردی قـــرار دارد. از منظـــر نیازهـــای 
فعلـــی صنعـــت معـــدن، ایـــن رویکـــرد تـــا حـــد زیادی 
منطقـــی بـــه نظـــر می‌رســـد، زیـــرا بخـــش معـــدن بـــا 
چالش‌هـــای عملیاتـــی و فناورانـــه متعـــددی مواجه 

مسیر کاهش خام‌فروشی از دل پژوهش و فناوری می گذرد
گفت و گو با حمید امیدوار، عضو هیئت علمی و دانشیار دانشکده مهندسی مواد و متالورژی
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است که نیازمند راه‌حل‌های ســـریع و کاربردی هستند. 
بااین‌حـــال، بـــرای تضمیـــن نوآوری‌هـــای بنیادیـــن و 
تولیـــد دانـــش عمیـــق در بلندمـــدت، توجـــه بیشـــتر به 
پژوهش‌هـــای بنیادی نیـــز می‌تواند مکمل ایـــن رویکرد 

. شد با
توســـعه  بـــرای  را  اولویت‌هـــایی  چـــه  ســـند  *ایـــن 
فناوری‌هـــای نوین ماننـــد هوش مصنوعی یا اســـتخراج 

هوشـــمند در بخـــش معـــدن تعییـــن کـــرده اســـت؟
در این ســـند تمرکز اصلی بر ایجاد زیرساخت‌هایی است 
که امکان توســـعه فناوری‌های نوین را فراهـــم می‌کنند. 
به‌بیان‌دیگر، ســـند بیش از آنکه بـــه فناوری‌های خاص 
بپـــردازد، بـــه ایجـــاد بســـترهای لازم بـــرای شـــکل‌گیری 
و توســـعه ایـــن فناوری‌هـــا توجـــه کـــرده اســـت. ازجمله 
شـــبکه‌های  توســـعه  بـــه  تـــوان  می‌ اولویت‌هـــا  ایـــن 
آزمایشگاهی پیشرفته و هوشـــمند، تجهیز آزمایشگاه‌ها 
به زیرســـاخت‌های مدرن تحقیقاتی، ســـاماندهی نظام 
آمـــاری و داده‌هـــای فنـــاوری، و تدویـــن شـــاخص‌های 
فنـــاوری در حوزه مواد پیشـــرفته اشـــاره کـــرد. همچنین 
توجـــه بـــه حوزه‌هـــایی ماننـــد ژنـــوم مـــواد و فرآیندهای 
نوین فرآوری مـــواد، نشـــان‌دهنده نگاه آینده‌نگر ســـند 
بـــه فناوری‌هـــای پیشـــرفته اســـت. ایـــن زیرســـاخت‌ها 

می‌تواننـــد زمینـــه اســـتفاده گســـترده‌تر از فناوری‌هایی 
ماننـــد هـــوش مصنوعـــی، تحلیـــل داده‌هـــای بـــزرگ، 
اتوماسیون و اســـتخراج هوشـــمند را در بخـــش معدن و 

صنایـــع معدنـــی فراهـــم کنند.
*نقش بخش خصوصـــی و شـــرکت‌های دانش‌بنیان در 

تحقق اهداف این ســـند چیســـت؟
یکـــی از ارکان مهم تحقـــق اهداف این ســـند، مشـــارکت 
فعـــال بخـــش خصوصـــی و شـــرکت‌های دانش‌بنیـــان 
اســـت. بسیـــاری از فناوری‌هـــای نویـــن در حـــوزه مـــواد 
پیشـــرفته، فـــرآوری معدنـــی و فناوری‌هـــای هوشـــمند، 
توسط شـــرکت‌های فناور و دانش‌بنیان توسعه می‌یابند 
و بـــدون حضور ایـــن بخـــش، انتقـــال دانش بـــه صنعت 
بـــا ســـرعت کمتـــری انجـــام خواهـــد شـــد. در چارچـــوب 
این ســـند، تقویت مراکز توســـعه فنـــاوری و شـــبکه‌های 
آزمایشـــگاهی می‌تواند بســـتری برای همکاری نزدیک‌تر 
میـــان دانشـــگاه‌ها، مراکـــز تحقیقاتـــی و شـــرکت‌های 
خصوصـــی ایجـــاد کنـــد. ایـــن همکاری‌هـــا می‌توانـــد به 
شـــکل اجـــرای پروژه‌هـــای مشـــترک تحقیـــق و توســـعه، 
توســـعه فناوری‌های جدید فرآوری، و ارائـــه راهکارهای 
فناورانـــه بـــرای چالش‌هـــای صنعتـــی شـــکل بگیـــرد. 
همچنین حضور شـــرکت‌های دانش‌بنیان در پروژه‌های 

معدنـــی می‌توانـــد بـــه تجاری‌ســـازی نتایـــج پژوهـــش و 
افزایـــش بهـــره‌وری در زنجیـــره ارزش معدن کمـــک کند.

*مدل تأمیـــن مالـــی پروژه‌های پژوهشـــی در این ســـند 
چگونه پیش‌بینی‌شـــده اســـت؟

در چارچـــوب این ســـند، تأمین مالی پژوهـــش و فناوری 
بـــر پایـــه تقویـــت زیرســـاخت‌های تحقیقاتـــی، تجهیـــز 
آزمایشـــگاه‌ها و حمایـــت از توســـعه فنـــاوری در نظـــر 
گرفته‌شـــده اســـت. تمرکـــز اصلی بـــر ایجـــاد ظرفیت‌های 
پایـــدار پژوهشـــی و فراهـــم کـــردن بســـتر مناســـب بـــرای 
اجرای پروژه‌های تحقیق و توسعه اســـت. درعین‌حال، 
یکـــی از موضوعـــات مهم در ایـــن زمینه، نحوه مشـــارکت 
شـــرکت‌های بزرگ معدنی در تأمین منابع مالی پژوهش 
اســـت. اگرچه ســـند به اهمیت توسعه زیرســـاخت‌های 
تحقیقاتی و فناوری اشـــاره دارد، اما درباره سازوکارهای 
دقیـــق الزام یـــا ضمانـــت اجرایی بـــرای تخصیـــص پایدار 
بودجه پژوهشـــی از سوی شـــرکت‌های بزرگ معدنی، در 
متن قابل‌دسترسی جزئیات مشخصی دیده نمی‌شود. 
به همیـــن دلیـــل، یکـــی از چالش‌هـــای مهـــم در اجرای 
چنین اسنادی می‌تواند طراحی سازوکارهای مؤثر برای 
تأمین مالی پایدار پژوهش و پیوند واقعی میان ســـرمایه 

صنعتـــی و فعالیت‌های تحقیق و توســـعه باشـــد.
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عمیق  تحولی  آستانه  در  جهان  در  معدن  صنعت 
قرار گرفته است؛ تحولی که بیش از هر زمان دیگری با 
پیشرفت فناوری‌های دیجیتال گره خورده است. 
کلان‌داده‌ها،  مصنوعی،  هوش  مانند  ابزارهایی 
اینترنت اشیا، رباتیک و سنجش‌ازدور در حال تغییر 
شیوه‌های سنتی اکتشاف، استخراج و مدیریت معادن 
هستند و زمینه را برای شکل‌گیری معدنکاری هوشمند 
فراهم می‌کنند. در چنین شرایطی، بهره‌گیری از این 
فناوری‌ها می‌تواند به افزایش بهره‌وری، کاهش ریسک 

سرمایه‌گذاری و ارتقای ایمنی در معادن منجر شود.

یکی از مهم‌ترین حوزه‌هایی که از فناوری‌های نوین 
تأثیر می‌پذیرد، اکتشافات معدنی است. اکتشاف در 
ذات خود فعالیتی داده‌محور است و حجم گسترده‌ای 
از داده‌های زمین‌شناسی، ژئوفیزیکی، ژئوشیمیایی، 
تصاویر ماهواره‌ای و نتایج حفاری در آن نقش دارند. 
هوش مصنوعی با توانایی تحلیل هم‌زمان این حجم 

عظیم از داده‌ها می‌تواند الگوهایی را شناسایی کند که 
تشخیص آن‌ها با روش‌های سنتی دشوار است. به همین 
دلیل این فناوری می‌تواند پیش‌بینی نواحی مستعد 
کانی‌سازی را با دقت بیشتری انجام دهد و درنتیجه 
هزینه‌های حفاری‌های اکتشافی و زمان تصمیم‌گیری 

را کاهش دهد.
در کنار هوش مصنوعی، تحلیل کلان‌داده‌ها نیز نقش 
مهمی در کشف ذخایر جدید معدنی ایفا می‌کند. بسیاری 
اند و در  از داده‌های معدنی در منابع مختلف پراکنده‌
گذشته امکان تحلیل یکپارچه آن‌ها محدود بود. اما با 
ابزارهای تحلیل داده می‌توان این اطلاعات را گردآوری 
و ترکیب کرد و از دل آن‌ها الگوهای پنهان را استخراج 
کرد. این رویکرد می‌تواند احتمال موفقیت در شناسایی 
ذخایر جدید را افزایش دهد و برنامه‌های اکتشافی را 

هدفمندتر کند.
تحول فناوری تنها به مرحله اکتشاف محدود نمی‌شود. 
در بخش عملیات معدنی نیز فناوری‌های دیجیتال 
به‌سرعت در حال گسترش هستند. امروزه بسیاری از 
فعالیت‌های معدنی ازجمله حفاری، بارگیری، حمل‌ونقل 
مواد معدنی، پایش ایمنی و مدیریت تجهیزات قابلیت 
خودکارسازی دارند. پیش‌بینی می‌شود در معادن پیشرو 
جهان طی دهه آینده بخش قابل‌توجهی از عملیات 
به‌صورت نیمه‌خودکار یا حتی کاملاً خودکار انجام شود. 
این روند علاوه بر افزایش بهره‌وری و کاهش هزینه‌های 
عملیاتی، سطح ایمنی نیروی انسانی را نیز به شکل 

قابل‌توجهی ارتقا می‌دهد.
در این میان فناوری‌هایی مانند اینترنت اشیا، رباتیک 
و سنجش‌ازدور زیرساخت معدنکاری هوشمند را شکل 
می‌دهند. اینترنت اشیا امکان پایش لحظه‌ای عملکرد 
را فراهم می‌کند  تجهیزات و شرایط عملیاتی معدن 
یا  از طریق داده‌های لحظه‌ای می‌توان خرابی‌ها  و 
توقف‌های احتمالی را پیش‌بینی و مدیریت کرد. رباتیک 
نیز می‌تواند بسیاری از فعالیت‌های پرریسک را بر عهده 

در این میان فناوری‌هایی 
مانند اینترنت اشیا، 
رباتیک و سنجش‌ازدور 
زیرساخت معدنکاری 
هوشمند را شکل 
می‌دهند

فناوری های نوین، پیشران معدنکاری آینده
نقش »ایمینو« در ترویج نوآوری و فناوری های بخش معدن و صنایع معدنی

محسن رئیسی مدیر نوآوری و شتابدهی ایمینو
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بگیرد و از حضور مستقیم نیروی انسانی در محیط‌های 
خطرناک بکاهد. از سوی دیگر، سنجش‌ازدور اطلاعات 
ارزشمندی درباره ساختار زمین، تغییرات محیطی و 
روندهای زمین‌شناسی ارائه می‌دهد که می‌تواند در 
تصمیم‌گیری‌های اکتشافی و مدیریتی نقش مؤثری 

داشته باشد.
یکی دیگر از مزیت‌های مهم استفاده از فناوری‌های 
در  قطعیت  عدم  کاهش  معدنکاری،  در  هوشمند 
سرمایه‌گذاری‌های اکتشافی است. پروژه‌های اکتشاف 
معدنی همواره با ریسک بالا همراه هستند، زیرا نتیجه 
نهایی آن‌ها تا حد زیادی به عوامل زمین‌شناسی 
وابسته است. اما با بهره‌گیری از هوش مصنوعی و 
تاریخی  مدل‌های داده‌محور می‌توان داده‌های 
را تحلیل کرد، مدل‌های زمین‌شناسی دقیق‌تری 
ساخت و سناریوهای مختلف را شبیه‌سازی کرد. 
ارزیابی  می‌کند  کمک  تصمیم‌گیران  به  امر  این 
دقیق‌تری از احتمال موفقیت پروژه‌ها داشته باشند و 

سرمایه‌گذاری‌ها را هدفمندتر انجام دهند.
فناوری‌های نوین همچنین می‌توانند در کاهش اثرات 
زیست‌محیطی فعالیت‌های معدنی نقش مهمی ایفا 
کنند. ابزارهای دیجیتال امکان پایش دقیق مصرف 
انرژی، مدیریت بهتر پسماندها و کنترل آلاینده‌ها 
را فراهم می‌کنند. علاوه بر این، فناوری‌هایی مانند 
می‌توانند  پیش‌بینی  مدل‌های  و  ازدور  سنجش‌
اثرات زیست‌محیطی پروژه‌های معدنی را پیش از 

اجرا ارزیابی کنند و به طراحی شیوه‌های بهره‌برداری 
و  اتوماسیون  گسترش  کنند.  کمک  مسئولانه‌تر 
البته به معنای حذف  هوشمندسازی در معادن 
نیروی انسانی نیست، بلکه ماهیت مشاغل معدنی 
را تغییر خواهد داد. در آینده نیاز به متخصصان داده، 
مهندسان هوش مصنوعی، تحلیلگران سیستم‌های 
هوشمند و اپراتورهای فناوری‌های پیشرفته افزایش 
خواهد یافت. به‌بیان‌دیگر، نقش نیروی انسانی از 
فعالیت‌های فیزیکی و پرخطر به سمت فعالیت‌های 

دانشی، مدیریتی و فناورانه حرکت خواهد کرد.
در این میان، توسعه زیست‌بوم نوآوری در بخش 
معدن اهمیت ویژه‌ای دارد. مراکزی مانند »ایمینو« 
می‌توانند به‌عنوان حلقه اتصال میان صنعت معدن، 
شرکت‌های فناور و استارتاپ‌ها عمل کنند. شناسایی 
نیازهای فناورانه صنعت، حمایت از تیم‌های نوآور، 
ایجاد بستر همکاری  و  پایلوت  پروژه‌های  توسعه 
میان شرکت‌های معدنی و زیست‌بوم نوآوری ازجمله 
اقداماتی است که می‌تواند مسیر تحول دیجیتال در 

این صنعت را تسریع کند.
هر  از  بیش  معدنکاری  آینده  گفت  باید  درنهایت 
زمان دیگری با فناوری و نوآوری پیوند خورده است. 
کشورهایی که بتوانند از ظرفیت‌های فناوری‌های 
نوین برای توسعه اکتشافات، افزایش بهره‌وری و 
مدیریت پایدار منابع معدنی استفاده کنند، در رقابت 

جهانی این صنعت جایگاه بهتری خواهند داشت.

یکی دیگر از مزیت‌های 
مهم استفاده از 
فناوری‌های هوشمند 
در معدنکاری، کاهش 
عدم قطعیت در 
سرمایه‌گذاری‌های 
اکتشافی است
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افزایـــش هزینـــه حامل‌هـــای انـــرژی، محدودیت در 
تأمیـــن بـــرق، گاز و آب و همچنیـــن الزامـــات قانونی 
مرتبـــط بـــا بهینه‌ســـازی مصـــرف انـــرژی، موجـــب 
شـــده اســـت مدیریت انـــرژی بـــه یکـــی از مهم‌ترین 
اولویت‌هـــای راهبـــردی در صنایع معدنـــی و فلزی 
کشور تبدیل شـــود. در چنین شرایطی، رویکردهای 
ســـنتی مدیریت مصرف دیگر پاســـخگوی نیازهای 
امـــروز صنعـــت نیســـتند و دســـتیابی بـــه بهـــره‌وری 
پایدار انرژی، نیازمند اســـتفاده از زیرســـاخت‌های 
داده‌محـــور و حرکـــت بـــه ســـمت هوشمندســـازی 

. ست ا

»هوشمندســـازی  طـــرح  چارچـــوب،  همیـــن  در 
مدیریـــت انـــرژی« در شـــرکت‌های تابعـــه و وابســـته 
ایمیدرو بـــا هـــدف ایجـــاد زیرســـاخت‌های لازم برای 
مدیریـــت علمی انرژی، کاهش شـــدت مصـــرف انرژی 
و فراهم‌ســـازی بســـتر توســـعه فناوری‌هـــای نویـــن 
تعریف شـــده اســـت. نقطه آغـــاز ایـــن مسیر، اســـتقرار 
ســـامانه مدیریت انـــرژی یا EMS اســـت؛ ســـامانه‌ای 
که فراتـــر از یـــک ابزار ســـاده پایـــش مصـــرف، به‌عنوان 
زیرســـاختی کلیدی بـــرای مدیریـــت یکپارچـــه انرژی 
در صنایـــع عمل می‌کنـــد. موضوع مدیریـــت انرژی در 
صنایع کشـــور تنهـــا یـــک انتخـــاب مدیریتی نیســـت، 
بلکه پشـــتوانه قانونـــی نیز دارد. قانـــون اصلاح الگوی 

مصرف انرژی مصوب ســـال ۱۳۸۹ و مقـــررات اجرایی 
مرتبط بـــا آن، بـــر اســـتقرار نظام‌های مدیریـــت انرژی 
و کاهـــش شـــدت مصـــرف در صنایـــع بـــزرگ تأکیـــد 
کرده‌انـــد. ازآنجاکـــه صنایـــع معدنـــی و فلـــزی ســـهم 
قابل‌توجهـــی در مصرف برق و گاز کشـــور دارند، حرکت 
به سمت اســـتقرار ســـامانه‌های مدیریت انرژی علاوه 
بر مزایـــای اقتصادی، گامـــی در جهت تحقـــق الزامات 
قانونـــی و اهـــداف ملی بهـــره‌وری انـــرژی نیز به شـــمار 

مـــی‌رود.
یکـــی از چالش‌هـــای اصلـــی در مسیـــر بهینه‌ســـازی 
مصـــرف انـــرژی در صنایـــع معدنـــی، نبـــود داده‌های 
دقیق و ســـاختاریافته بـــرای ارزیـــابی عملکـــرد انرژی 
اســـت. شـــاخص‌هایی ماننـــد مصـــرف ویـــژه انـــرژی 
)SEC( بـــه عوامـــل متعـــددی نظیـــر کیفیـــت مـــواد 
اولیـــه، ظرفیـــت تولیـــد، شـــرایط عملیاتـــی، فنـــاوری 
مورداســـتفاده و حتی شـــرایط اقلیمی وابسته‌اند. در 
چنین شـــرایطی، بدون وجود زیرســـاخت‌های دقیق 
اندازه‌گیری و بدون تعریف خط مبنـــای معتبر انرژی، 
امـــکان ارزیابی واقعـــی عملکـــرد انـــرژی و اندازه‌گیری 
اثـــر اقدامـــات بهبوددهنده وجـــود نخواهد داشـــت.
ســـامانه مدیریـــت انـــرژی دقیـــقاً در همیـــن نقطـــه 
نقـــش کلیـــدی ایفـــا می‌کنـــد.EMS  مجموعـــه‌ای از 
زیرســـاخت‌های ســـخت‌افزاری و نرم‌افـــزاری شـــامل 
هوشـــمند،  کنتورهـــای  گیـــری،  اندازه‌ تجهیـــزات 
آنالایزرهـــای انـــرژی، شـــبکه‌های مخابـــرات صنعتی، 
سامانه‌های SCADA و بانک‌های اطلاعات صنعتی 
را در برمی‌گیـــرد. ایـــن ســـامانه امـــکان پایـــش برخـــط 
مصرف انـــرژی، تحلیـــل عملکرد تجهیـــزات، مدیریت 
دیماند مصـــرف برق و شناســـایی نقـــاط اتلاف انرژی 
کنـــد و بـــه مدیـــران اجـــازه می‌دهـــد  را فراهـــم می‌
تصمیم‌هـــای مبتنـــی بـــر داده اتخاذ کننـــد. تجربیات 
 EMS جهانی نشـــان می‌دهد کـــه حتی اســـتقرار اولیه
و اصلاح رفتارهـــای بهره‌بـــرداری می‌توانـــد به کاهش 
مســـتقیم مصـــرف انرژی در حـــدود یک تا ســـه درصد 
منجر شـــود. علاوه بر آن، مدیریت پیـــک مصرف برق، 
اجـــرای برنامه‌هـــای لودشیفتینـــگ و بهینه‌ســـازی 
تعرفه‌های انـــرژی می‌توانـــد صرفه‌جـــویی اقتصادی 
قابل‌توجهـــی بـــرای واحدهـــای صنعتی ایجـــاد کند.
بااین‌حـــال اهمیـــت EMS تنهـــا به مدیریـــت مصرف 

تحول دیجیتال در مدیریت انرژی صنایع معدنی

سعید زمانی، مجری طرح هوشمندسازی مدیریت انرژی ایمیدرو

یکی از چالش‌های اصلی 
در مسیر بهینه‌سازی 

مصرف انرژی در صنایع 
معدنی، نبود داده‌های 

دقیق و ساختاریافته برای 
ارزیابی عملکرد انرژی 
است. شاخص‌هایی 

مانند مصرف ویژه 
انرژی )SEC( به عوامل 

متعددی نظیر کیفیت 
مواد اولیه، ظرفیت 

تولید، شرایط عملیاتی، 
فناوری مورداستفاده 
و حتی شرایط اقلیمی 
وابسته‌اند. در چنین 

شرایطی، بدون وجود 
زیرساخت‌های دقیق 

اندازه‌گیری و بدون 
تعریف خط مبنای معتبر 

انرژی، امکان ارزیابی 
واقعی عملکرد انرژی و 

اندازه‌گیری اثر اقدامات 
بهبوددهنده وجود 

نخواهد داشت

از پایش مصرف تا هوش مصنوعی؛ مسیر هوشمندسازی انرژی در صنایع معدنی
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انـــرژی محـــدود نمی‌شـــود. زیرســـاخت‌های 
ای ایجادشـــده در ایـــن  گیـــری و داده‌ اندازه‌
ســـامانه درواقـــع ســـرمایه‌گذاری بـــرای آینـــده 
هوشمندســـازی صنعت محســـوب می‌شـــوند. 
سنســـورها، نودهـــای اندازه‌گیری، شـــبکه‌های 
ارتباطـــی و بانک‌هـــای اطلاعاتـــی کـــه در قالـــب 
EMS نصـــب می‌شـــوند، همـــان  هـــای  پروژه‌
زیرســـاخت‌هایی هســـتند که در مراحـــل بعدی 
تری  پیشـــرفته‌ هـــای  فناوری‌ توســـعه  بـــرای 
مانند کنتـــرل پیشـــرفته فرآینـــد )APC(، تحلیل 
و  دیجیتـــال  دوقلـــوی  هـــا،  داده‌ پیشـــرفته 
کاربردهای هـــوش مصنوعی مورداســـتفاده قرار 

گیرنـــد. می‌
فرآیندهـــای معدنـــی و فلـــزی از پیچیده‌تریـــن 
می‌شـــوند.  محســـوب  صنعتـــی  فرآیندهـــای 
هـــا متغیـــر عملیاتـــی و فرآینـــدی به‌طـــور  ده‌
هم‌زمـــان بر کیفیـــت محصـــول، ظرفیـــت تولید 
گذارنـــد و  و میـــزان مصـــرف انـــرژی تأثیـــر می‌
روابـــط میـــان ایـــن متغیرهـــا اغلـــب غیرخطـــی 
و پویـــا هســـتند. در چنیـــن شـــرایطی، تعییـــن 
نقطه بهینـــه بهره‌بـــرداری با روش‌های ســـنتی 
دشـــوار اســـت. به همین دلیـــل صنایع پیشـــرو 
جهـــان بـــه ســـمت اســـتفاده از الگوریتم‌هـــای 
پیشـــرفته تحلیل داده و هـــوش مصنوعی برای 
انـــد. در  بهینه‌ســـازی فرآیندهـــا حرکـــت کرده‌
این مسیـــر، داده‌هـــای دقیـــق و مســـتمر نقش 
حیاتـــی دارند. بـــدون وجـــود زیرســـاخت‌های 
صنعتـــی،  داده  هـــای  پایگاه‌ و  گیـــری  اندازه‌

توســـعه چنین فناوری‌هایی عـــملاً امکان‌پذیر 
نیست. ازاین‌رو اســـتقرار EMS را می‌توان نقطه 
اتصـــال مدیریـــت انـــرژی، تحـــول دیجیتـــال و 

هوشمندســـازی صنعتـــی دانســـت.
انـــرژی  مدیریـــت  هوشمندســـازی  طـــرح 
ایمیـــدرو نیـــز بـــا همیـــن نـــگاه طراحـــی شـــده 
اســـت. هـــدف ایـــن طـــرح تنهـــا نصـــب یـــک 
ســـامانه پایـــش انـــرژی در شـــرکت‌های تابعـــه 
نیســـت، بلکـــه ایجـــاد یـــک نقشـــه راه بـــرای 
توســـعه تدریجـــی هوشمندســـازی در صنایـــع 
معدنـــی کشـــور اســـت. در ایـــن چارچـــوب، پس 
ای از طریـــق  از ایجـــاد زیرســـاخت‌های داده‌
EMS، شـــرکت‌ها می‌توانند متناســـب با شرایط 
فرآیندی خود به ســـمت توســـعه ســـامانه‌های 
کنتـــرل پیشـــرفته، مدل‌هـــای پیش‌بینی‌کننده 
و کاربردهـــای هـــوش مصنوعی حرکـــت کنند. بر 
 EMS اســـاس تجربیات جهانی، اگرچه اســـتقرار
به‌تنهایی می‌تواند چنـــد درصد کاهش مصرف 
انـــرژی ایجاد کنـــد، اما توســـعه گام‌هـــای بعدی 
هوشمندســـازی مبتنی بر تحلیل داده و هوش 
مصنوعی ظرفیت دســـتیابی بـــه کاهش مصرف 
انـــرژی در حـــدود ۱۰ درصـــد یـــا حتـــی بیشـــتر را 
در برخـــی فرآیندهـــای معدنـــی و فلـــزی فراهـــم 
می‌کنـــد. از ایـــن منظـــر، طـــرح هوشمندســـازی 
مدیریت انـــرژی ایمیـــدرو را می‌تـــوان نقطه آغاز 
یک تحول بلندمدت در مسیر افزایش بهره‌وری، 
کاهش شدت انرژی و ارتقای رقابت‌پذیری صنایع 

معدنی کشـــور دانســـت.

فرآیندهای معدنی و 
فلزی از پیچیده‌ترین 

فرآیندهای صنعتی 
محسوب می‌شوند
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»دنیـای تکنولـوژی بی‌رحم‌تـر از آن اسـت کـه فکـرش را می‌کنیـم؛ 
کافی است چند سـالی در ویترینِِ پیشـرفت نادیده گرفته شود تا 
برای همیشـه به موزه‌ها تبعید شـود. نگاهـی بـه دور و اطرافمان 

کـه می‌اندازیـم، می‌بینیـم بسیـاری از ابزارهـایی کـه روزگاری نمـاد 
مدرنیته و بخش جدایی‌ناپذیر زندگی روزمره ما بودند، امروز تنها 
در گوشهٔٔ انباری‌ها یا خاطرات غبارگرفته‌مان جا خوش کرده‌اند.

در ایـن گـزارش، سـفری کوتـاه داریـم بـه سـرزمینِِ فناوری‌هـای 
فراموش‌شـده؛ ابزارهایی کـه روزگاری پادشـاهی می‌کردنـد و حالا 

تنهـا نامـی از آن‌هـا باقی‌مانـده اسـت.«

روزگاری برای وصل شـدن بـه اینترنت، بایـد یک مراسـم آیینی را 
طی می‌کردیم! مودم‌های دایال‌آپ با آن صدای عجیب‌وغریب 
جیرجیـر و بوق‌هـایی کـه شـبیه بـه ارتبـاط بـا بیگانـگان فضـایی 
بـود، مـا را بـا سـرعتی لاک‌پشـتی بـه دنیـای وب وصـل می‌کردنـد. 
در آن زمـان، دانلـود یـک عکـس چنـد کیلوبایتـی ممکـن بـود 
دقایـق طولانـی زمـان ببـرد و بدتریـن اتفـاق ممکـن ایـن بـود کـه 
کسـی تلفـن‌ خانـه را بـردارد و اتصـال اینترنـت قطـع شـود! امـروزه 
باوجود اینترنت‌های 5G و فیبر نوری، دایال‌آپ تنها یک خاطره 

خنـده‌دار اسـت.

پیـش از نتفلیکـس، یوتیـوب و فلش‌مموری‌هـا، بـرای دیـدن یـک 
فیلـم بایـد بـه »کلوپ‌هـای ویدئـویی« می‌رفتیـم و نوارهای بـزرگ و 
سـنگین VHS را کرایه می‌کردیم. یکی از بزرگ‌ترین دغدغه‌های آن 
زمـان، گره خـوردن نـوار داخـل دسـتگاه پخـش )VCR( بـود. قانون 

نانوشـته‌ای هم وجود داشـت کـه باید بعـد از تماشـای فیلم، نـوار را 
با دسـتگاه به عقـب برمی‌گرداندیـم )Rewind( تا نفر بعـدی بتواند 

آن را از اول ببینـد.

شـوند،  همـه‌کاره  هوشـمند  گوشـی‌های  اینکـه  از  قبـل 
دسـتگاه‌هایی به نـام PDA )مثـل Palm Pilot( وجود داشـتند. 
ایـن گجت‌هـا صفحه‌نمایـش لمسـی داشـتند )کـه معمـولاً بـا 
یک‌قلم پلاسـتیکی کار می‌کرد( و برای یادداشـت‌برداری، تقویم 

و مدیریـت ایمیل‌هـا اسـتفاده می‌شـدند. اسـتیو جابز بـا معرفی 
آیفـون در سـال ۲۰۰۷، عـملاً میـخ آخر را بـر تابـوت PDA هـا کوبید 
و نشـان داد کـه همـه ایـن امکانـات می‌توانـد در یـک گوشـی 

موبایـل جمـع شـود.

سـونی بـا معرفـی »واکمـن« در سـال ۱۹۷۹ دنیـا را تغییـر داد. 
بـرای اولیـن بـار انسـان‌ها می‌توانسـتند موسیقـی دلخواهشـان 
را در جیـب خود حمـل کنند. بعدهـا نوار کاسـت جای خـود را به 
 MP3 و سـپس بـه دسـتگاه‌های کوچـک )Discman( سـی‌دی

Player )مثـل آی‌پـاد( داد. امـا امـروزه، وقتـی اپلیکیشـن‌هایی 
مثل اسـپاتیفای روی گوشـی‌های هوشـمند هـزاران آهنگ را در 
لحظـه پخـش می‌کننـد، دیگرکسـی دسـتگاه جداگانـه‌ای فقـط 

بـرای گـوش دادن بـه موسیقـی بـا خـود حمـل نمی‌کنـد.

در دهـــه ۸۰ و ۹۰ میلادی، داشـــتن یـــک »پیجـــر« نمـــاد 
پرســـتیژ و کلاس کاری بـــود! پزشـــکان، تاجـــران و آدم‌های 
مهم ایـــن دســـتگاه‌های کوچک را بـــه کمربند خـــود وصل 
می‌کردنـــد. پیجرهـــا فقـــط می‌توانســـتند شـــماره تلفـــن یا 

پیام‌هـــای متنـــی بسیـــار کوتاهـــی را دریافـــت کننـــد تـــا بـــه 
صاحبشـــان اطلاع دهنـــد که باید با کســـی تمـــاس بگیرند. 
بـــا ظهـــور تلفن‌های همـــراه، پیجرهـــا در یک‌چشـــم به هم 

زدن از صفحـــه روزگار محـــو شـــدند.

آیکون »Save« )ذخیره( در نرم‌افزارهای امروزی را دیده‌ای؟ 
آن مربع کوچک درواقع یک فلاپی دیســـک اســـت! روزگاری 
ایـــن دیســـک‌های مربعـــی پلاســـتیکی تنهـــا راه انتقـــال 
اطلاعات بیـــن کامپیوترهـــا بودنـــد. ظرفیـــت رایج‌ترین نوع 
آن‌هـــا فقـــط ۱.۴۴ مگابایـــت بـــود! یعنـــی حتی یـــک عکس 

باکیفیـــت امـــروزی هـــم روی آن‌هـــا جـــا نمی‌شـــد. فلاپی‌ها 
به‌شـــدت آسیب‌پذیـــر بودنـــد و با یـــک آهنربـــای کوچک یا 
کمـــی گردوغبار، تمـــام اطلاعاتشـــان از بیـــن می‌رفـــت. امروز 
فلش‌مموری‌هـــا و فضاهـــای ابـــری )Cloud( جـــای آن‌ها را 

گرفته‌انـــد.

)Dial-up Modems( ۱. سمفونیِِ گوش خراشِِ اینترنت دایال‌آپ

۴. نوارهای ویدئویی VHS و کلوپ های کرایه فیلم

)PDAs( ۵. دستیارهای دیجیتال شخصی

MP3 6. واکمن ها و پخش کننده های

)Pagers( ۲. پادشاهی پیجرها

)Floppy Disks( ۳. دیسک‌های فلاپی

عتیقه های دیجیتال؛ ابزارهایی که روزی ستونِِ زندگی ما بودند

ازیــــــــــــاد رفتــــــــــه ها
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با هدف تحقق اهداف کلان در حوزه فناوری و ارتقای 
سطح همکاری‌های استراتژیک، نشست هم‌افزایی و 
تعامل میان شرکت‌های »ایمینو« و »مگفا« برگزار شد. 
این نشست که با حضور مدیران و کارشناسان ارشد 
دو مجموعه همراه بود، بر ایجاد هم‌افزایی حداکثری و 

شناسایی فرصت‌های همکاری مشترک متمرکز بود.

به گزارش روابط عمومی مرکز نوآوری ایمینو، در این جلسه 
و  اخیر  فعالیت‌های  مدیران دو مجموعه ضمن مرور 
ظرفیت‌های فناورانه خود، بر اهمیت تلفیق زیرساخت‌های 
»مگفا« در حوزه فناوری اطلاعات و ارتباطات با رویکردهای 
نوآورانه »ایمینو« در جهت پیشبرد پروژه‌های ملی تاکید 
کردند. طرفین توافق کردند که با اشتراک‌گذاری داده‌ها 
و تجربیات، فرآیند اجرای پروژه‌های مشترک را تسریع 

بخشند.
در جریان این نشست، بر سه محور کلیدی به عنوان 
سرفصل‌های اصلی همکاری تاکید شد. نخست، تبادل 
دانش فنی که بر استفاده از توانمندی‌های تخصصی مگفا 
در پیاده‌سازی زیرساخت‌های نرم‌افزاری و سخت‌افزاری 
در پروژه‌های دانش بنیان محور ایمینو متمرکز است. دوم، 
بحث تحول دیجیتال که با هدف ترسیم نقشه راهی مشترک 
برای توسعه پروژه‌های هوشمندسازی در حوزه‌های مرتبط 
تدوین شده است و سوم، ارائه راهکارهای یکپارچه با تمرکز 
بر هم‌افزایی در طراحی و اجرای سامانه‌های جامع سازمانی 
که به منظور رفع چالش‌های عملیاتی و بهبود کارایی در 

بخش‌های مختلف طراحی خواهند شد.
مجید وفایی فرد مدیر مرکز نوآوری ایمینو در این نشست 

هم افزایی با بیان اینکه همکاری میان ایمینو و مگفا، فراتر از 
یک تفاهم‌نامه ساده است، اظهار کرد: هم‌سویی دو جریانِِ 
پیشرو برای حل چالش‌های زیرساختی در بخش معدن و 
صنایع معدنی است. با تکیه بر زیرساخت‌های نرم‌افزاری و 
تجربه موفق مگفا در پیاده‌سازی راهکارهای دیجیتال، ما 
در ایمینو این فرصت را خواهیم داشت تا با سرعت بیشتری 
اکوسیستم نوآوری کشور را به ابزارهای هوشمند مجهز کرده 
و فاصله میان تکنولوژی‌های روز دنیا با فرایندهای جاری در 

صنعت را کاهش دهیم.
او تاکید کرد: اولویت اصلی ما تعریف پروژه‌های مشترکی است 
که خروجی آن برای بدنه اجرایی معادن ملموس باشد. 
ما معتقدیم که تبادل دانش فنی بین متخصصان این دو 
مجموعه، علاوه بر ایجاد ارزش‌افزوده، منجر به بومی‌سازی 
راهکارهای یکپارچه سازمانی خواهد شد که در نهایت، 
زمینه‌ساز جهش در بهره‌وری و کاهش هزینه‌های عملیاتی 

در صنایع معدنی کشور خواهد بود.
در ادامه حسین مهویدی مدیر عامل و نایب رئیس هیات 
مدیره مرکز گسترش فناوری اطلاعات ) مگفا( با اشاره به 
ظرفیت‌های مشترک دو مجموعه اظهار کرد: هم‌افزایی 
میان ایمینو و مگفا می‌تواند به شکل‌گیری مسیرهای 
تازه‌ای برای توسعه راهکارهای فناورانه در بخش معدن 
منجر شود. به گفته وی، مگفا با تکیه بر تجربه خود در حوزه 
زیرساخت‌های دیجیتال و خدمات سازمانی، آمادگی دارد 
در کنار ایمینو، بستر لازم برای اجرای پروژه‌های مشترک، 
هوشمندسازی  سمت  به  حرکت  و  فنی  دانش  تبادل 
فرآیندها را فراهم کند؛ مسیری که می‌تواند به افزایش 
بهره‌وری، تسهیل تحول دیجیتال و ارتقای توانمندی‌های 

صنعت معدن کشور بینجامد.

آغاز فصل جدید فناوری در معدن با هم افزایی »مگفا« و »ایمینو«

با هدف گذار به هوشمندسازی و تاب‌آوری در صنایع معدنی برگزار شد

 اولویت اصلی ما تعریف 
پروژه‌های مشترکی است 
که خروجی آن برای بدنه 
اجرایی معادن ملموس 

باشد
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در دوره پساجنگ، هر تصمیمی در خصوص معدن 
و صنایــع معدنی بــا توجه به شــرایط بایســتی یک 
تصمیم راهبردی و در یــک چارچوب اولویت‌بندی 
شــده بــرای بقــا و ادامــه فعالیــت باشــد تا منجــر به 
پراکندگی سرمایه و شکست نشود. در این شرایط، 
فناوری‎هــایی اهمیــت بیشــتری دارنــد کــه نقــش 
پایدارکننــده دارند، یعنــی کمک می‌کننــد عملیات 
فعلی متوقف نشود تا شرایط مناســب برای بهبود 

فراهم شود.

فناوری‎هــایی کــه نقش بهینه‌ســازی دارنــد و به 
کاهــش هزینــه و افزایــش بــازده کمــک می‌کننــد 
جدیــدی  مسیرهــای  کــه  فناوری‎هــایی  یــا 
بــرای اســتخراج، فــرآوری و اســتفاده از منابــع را 
می‎طلبند در اولویت‎های بعدی قــرار می‎گیرند. 
فناوری‌هــای  بــر  تمرکــز  عــادی،  شــرایط  در 
تحول‌آفریــن جذاب‌تــر اســت، امــا در وضعیــت 
پســاجنگ به دلیل محدودیت سرمایه، اختلال 
در زنجیره تأمین و فشــار برای بازگشــت سریع به 
تولید، معمــولاً فناوری‌هایی که بتوانند ســریع‌تر 
اثر بگذارنــد و ریســک عملیاتی را کاهــش دهند، 
وزن بیشــتری دارند، حتــی اگر ازنظــر تکنولوژیک 

پیشرفته‌ترین گزینه موجود نباشند.

در این ارتباط، انرژی و آب به‌عنوان زیرساخت‌ و 
زیربنای هــر فناوری، نقــش تعیین‌کننده‌ دارند و 
هر اختلالی در آن‌ها می‌توانــد کل زنجیره را حتی 
با بهتریــن تجهیــزات متوقف کنــد. فناوری‌های 
دیجیتــال و اتوماسیون به یکدیگر وابســته بوده 
و در یک راســتا قــرار می‎گیرند و بــدون داده‎های 
مســتند کارکــرد محــدودی دارنــد. همچنیــن 
فــرآوری پیشــرفته بــدون شــناخت دقیــق ماده 

بــه سیســتم‎های  بــدون دسترســی  معدنــی، 
اطلاعــات زمین‌شناســی، بــدون داده دقیــق از 
ذخایــر، بــدون زیرســاخت انــرژی، آب و نیــروی 

انسانی به نتیجه مطلوب نمی‌رسد.
در ارتبــاط بــا اولویت‌بنــدی فناوری‎هــا، معیــار 
می‎تواند فناوری با تولید بیشترین ارزش‌افزوده 
نیــاز باشــد. معیــار انتخــاب  بــا کمتریــن پیش‌
هــا بیشــتر بــه عواملــی ماننــد میــزان  اولویت‌
اثرگــذاری فــوری بــر تولیــد، ســرعت اســتقرار، 
شــدت کاهــش ریســک عملیاتــی و وابســتگی به 
زنجیره‌هــای خارجی و امــکان ایجــاد هم‌افزایی 
گــردد. معیــار  میــان بخش‌هــای مختلــف برمی‌
واقعی انتخاب اولویت نــه بهترین فناوری، بلکه 
بهترین تناســب میان فناوری، ظرفیت انسانی، 

زیرساخت موجود و توالی زمانی درست است.
نوآوری در معــدن و صنایع معدنی صــرفاً نتیجه 
ورود فناوری‌هــای جدید نیســت، بلکــه حاصل 
تعامل میان فناوری، نهادها، انگیزه‌ها و فرهنگ 
ســازمانی اســت. اگــر ایــن عناصــر در جهت‌های 
ترین  متفــاوت حرکــت کننــد، حتــی پیشــرفته‌
فناوری‌ها نیز اثر محدودی خواهند داشــت، اما 
اگر هم‌راســتا شــوند، حتی تغییرات تدریجی هم 

می‌توانند به تحول واقعی منجر شوند.

فناوری های پایدار در عصر پساجنگ
چگونه معدن و صنایع معدنی از بحران عبور می کنند؟

عبدالله زاده، عضو هیئت علمی دانشکده مهندسی معدن دانشگاه صنعتی امیرکبیر
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معدنکاری هوشمند در قلب زنجیره ارزش جهانی

در جهان امروز، صنعـــت معدن دیگر صرفـــاًً به‌عنوان 
حـــوزه‌ای مبتنـــی بر اســـتخراج منابـــع طبیعـــی تعریف 
نمی‌شـــود، بلکه به‌عنوان یکی از ســـتون‌های اصلی 
زنجیره ارزش جهانی و یکی از تعیین‌کننده‌ترین عوامل 
در شـــکل‌دهی به اقتصـــاد آینده کشـــورها شـــناخته 
می‌شـــود. در اقتصادهـــای نوین، مزیـــت رقابتی نه در 
میزان ذخایـــر، بلکه در توانـــایی تبدیل مـــواد خام به 
محصولات پیشـــرفته و اتصال آن‌ها بـــه فناوری‌های 
نوظهور معنا پیدا می‌کنـــد. در این میـــان، عناصر نادر 
خاکی و مـــواد معدنی اســـتراتژیک جایگاهـــی حیاتی 
دارند؛ چراکه زیرســـاخت اصلـــی بسیـــاری از صنایع 
آینـــده، از انرژی‌هـــای پـــاک و باتری‌های نســـل جدید 
گرفتـــه تـــا نیمه‌هادی‌هـــا، ســـامانه‌های هوشـــمند و 
فناوری‌هـــای دفاعـــی، بـــر پایـــه همین عناصر شـــکل 

گرفته اســـت.

در دوره‌های پســـاجنگ، بازســـازی اقتصـــادی و احیای 
زیرســـاخت‌های صنعتـــی بـــدون تکیه‌بـــر ظرفیت‌های 
معدنی عـــملاً امکان‌پذیـــر نیســـت. بااین‌حـــال، تجربه 
کشورهای مختلف نشـــان داده است که توســـعه پایدار 
صـــرفاً از مسیـــر افزایـــش اســـتخراج حاصـــل نمی‌شـــود. 
آنچـــه موفقیـــت بلندمـــدت را تضمیـــن می‌کند، گـــذار از 
اقتصـــاد منابع‌محور به اقتصـــاد مبتنی بر زنجیـــره ارزش 
و فناوری اســـت؛ مسیـــری کـــه در آن، فرآوری پیشـــرفته، 
کاهش خام‌فروشی و توســـعه صنایع دانش‌بنیان نقش 
محوری ایفا می‌کنند. در چنین ساختاری، معدن دیگر 
یک فعالیت اســـتخراجی نیســـت، بلکه به یک صنعت 

فناورانه و پیشـــران توســـعه تبدیل می‌شـــود.
در ایـــن چارچـــوب، اســـتارتاپ اورِِکـــس فعالیت خـــود را 
با تمرکز بـــر دو محـــور راهبردی آغاز کرده اســـت: توســـعه 
فناوری‌های پیشـــرفته در فرآوری عناصر نـــادر و طراحی 
راهکارهـــای هوشمندســـازی در زنجیـــره ارزش صنعت 
مواد معدنی. در حوزه فرآوری، رویکـــرد اورکس مبتنی بر 
استفاده از فناوری‌های نوین هیدرومتالورژی پیشرفته، 
 ،)Selective Recovery( اســـتخراج انتخابی با دقت بـــالا
جداسازی‌های چندمرحله‌ای شیمیایی و بهینه‌سازی 
فرآیندهای بازیابی اســـت. هـــدف این رویکـــرد، افزایش 
راندمـــان اســـتخراج عناصـــر ارزشـــمند، کاهـــش تلفات 
در مراحل فـــرآوری و بهینه‌ســـازی مصرف انـــرژی و مواد 
شیمیـــایی در کل چرخـــه تولید اســـت. ایـــن فناوری‌ها 

امکان عبور از محدودیت‌های روش‌های سنتی را فراهم 
کـــرده و مسیر بهره‌بـــرداری اقتصـــادی، پایـــدار و رقابتی از 

منابع اســـتراتژیک را هموار می‌ســـازند.
در کنـــار ایـــن حـــوزه، بخـــش هوشمندســـازی اورکس بر 
توسعه زیرساخت‌های داده‌محور، مدل‌سازی پیشرفته، 
یادگیـــری ماشیـــن و سیســـتم‌های تصمیم‌یـــار متمرکـــز 
اســـت. این رویکرد با هدف ارتقای دقـــت تصمیم‌گیری، 
پیش‌بینی رفتار تجهیزات، کاهش توقف‌های عملیاتی 
و افزایـــش بهـــره‌وری کل زنجیـــره معـــدن طراحی شـــده 
اســـت. درواقـــع، اورکـــس تلاش می‌کنـــد با پیونـــد دادن 
فناوری‌هـــای دیجیتـــال بـــه دانـــش تخصصـــی معدن، 
ســـاختاری ایجـــاد کنـــد کـــه در آن مدیریـــت معـــادن از 
حالت ســـنتی و تجربی، به ســـمت مدیریت هوشـــمند، 

قابل‌تحلیـــل و مبتنـــی بـــر داده حرکت کند.
درنهایـــت، اورکـــس بر ایـــن باور اســـتوار اســـت کـــه آینده 
صنعت معدن در تکرار الگوهای گذشته شکل نخواهد 
گرفت، بلکـــه در گرو پذیرش فناوری‌های نوین، توســـعه 
نوآوری‌هـــای عمیـــق و حرکـــت بـــه ســـمت بهـــره‌وری 
هوشـــمند و پایدار اســـت. هدف ما ایجاد نسلی جدید 
از فعالیت‌های معدنی است که در آن دانش تخصصی، 
فناوری پیشـــرفته و تجربه صنعتی در یک اکوسیســـتم 
یکپارچه قرار می‌گیرند و مسیر خلق ارزش پایدار، افزایش 
رقابت‌پذیری و ارتقای جایگاه صنعت معدن در اقتصاد 

آینده را هموار می‌ســـازند.

گذار از اقتصاد منابع محور به فرآوری هوشمند مواد معدنی استراتژیک
OREX فائزه مظفری، بنیان‌گذار و مدیرعامل شرکت

توسعه فناوری‌های 
پیشرفته در فرآوری 
عناصر نادر و 
طراحی راهکارهای 
هوشمندسازی در زنجیره 
ارزش صنعت مواد معدنی
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بخش معدن در دوره پساجنگ می‌تواند نقش حیاتی 
در بازسازی اقتصادی و توسعه صنعتی کشور ایفا کند. 
شرکت خدمات تخصصی »منسا« به‌عنوان شرکت 
فعال در حوزه مشاوره مدیریت استعداد و تحول منابع 
انسانی در صنایع معدنی، بر این باور است که دوران 
مدل‌های  بازطراحی  برای  مهم  فرصتی  پساجنگ 
صنعتی، مدیریتی و فناورانه کشور خواهد بود و صنعت 
معدن می‌تواند یکی از اصلی‌ترین پیشران‌های این 

تحول باشد.

بخش معدن به دلیل ظرفیت بالای اشتغال‌زایی و 
توانایی در افزایش صادرات غیرنفتی، می‌تواند به‌عنوان 
موتور محرک بازسازی اقتصادی کشور عمل کند؛ اما 
معدن امروز دیگر تنها به معنای استخراج نیست؛ بلکه 
آینده معدن صنعتی مبتنی بر داده، فناوری و سرمایه 
انسانی متخصص خواهد بود. تجربه ما در همکاری 
با شرکت‌های معدنی نشان می‌دهد که چالش‌های 

بسیاری از سازمان‌ها تنها به تجهیزات یا سرمایه محدود 
نمی‌شود، بلکه کمبود نیروی انسانی متخصص، ضعف در 
جانشین‌پروری و نبود تصمیم‌گیری داده‌محور در منابع 
انسانی نیز ازجمله مشکلات اساسی است؛ بنابراین، 
شرکت‌هایی که هم‌زمان با نوسازی تجهیزات، بر توسعه 
سرمایه انسانی و تحول دیجیتال سرمایه‌گذاری کنند، در 

آینده موفق‌تر خواهند بود.
برای ارتقای فناوری در صنعت معدن در دوره پساجنگ، 
توسعه یک اکوسیستم هوشمند و داده‌محور ضروری 
است. بسیاری از فرآیندهای مدیریتی و منابع انسانی در 
معادن هنوز به شکل سنتی انجام می‌شود؛ درحالی‌که 
آینده معدن بر پایه تحلیل داده، اتوماسیون و هوش 
مصنوعی خواهد بود. سرمایه‌گذاری در زیرساخت‌های 
توسعه  متخصص،  نیروهای  آموزش  دیجیتال، 
یکپارچه  ایجاد سیستم‌های  و  فناورانه  مهارت‌های 
در  معدن  صنعت  نیازهای  مهم‌ترین  از  اطلاعاتی 
دوره جدید است. همچنین، همکاری نزدیک میان 
شرکت‌های معدنی، دانشگاه‌ها، شرکت‌های دانش‌بنیان 
و مجموعه‌های فناور می‌تواند سرعت تحول را افزایش 
دهد. تعاملات علمی و بین‌المللی نیز برای انتقال دانش 
و آشنایی با مدل‌های نوین مدیریت و فناوری اهمیت 

بسیار بالایی دارد.
روز معدن باید به فرصتی برای گفت‌وگوی جدی میان 
سیاست‌گذاران، فعالان صنعت و شرکت‌های تخصصی 
تبدیل شود. بسیاری از معادن کشور با چالش فرسودگی 
تجهیزات، پایین بودن بهره‌وری و کمبود نیروی انسانی 
بر  مستقیماً  مسائل  این  و  هستند  مواجه  متخصص 
رقابت‌پذیری صنعت معدن اثر می‌گذارد. سیاست‌گذاری 
در حوزه معدن باید فراتر از توسعه تجهیزات باشد و به 
موضوعاتی مانند تحول دیجیتال، مدیریت هوشمند 
از  بسیاری  کند.  توجه  نیز  بهره‌وری  و  انسانی  منابع 
مشکلات بهره‌وری تنها با خرید تجهیزات حل نمی‌شود، 
بلکه نیازمند مدیران توانمند، نظام‌های داده‌محور و 

روز معدن باید به فرصتی 
برای گفت‌وگوی جدی 
میان سیاست‌گذاران، 
فعالان صنعت و 
شرکت‌های تخصصی 
تبدیل شود

بازسازی اقتصاد با تکیه بر معدن
ضرورت حرکت معادن به سمت فناوری، هوش مصنوعی و مدیریت نوین منابع انسانی

شرفی، مدیرعامل شرکت منسا
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استفاده از فناوری در مدیریت سرمایه انسانی است.
شرکت خدمات تخصصی منسا به‌عنوان مشاور در 
این حوزه، تمرکز خود را بر کمک به شرکت‌های معدنی 
سرمایه  هوشمند  مدیریت  سمت  به  حرکت  برای 
انسانی قرار داده است. خدمات ما شامل جذب و 
استخدام تخصصی، جانشین‌پروری، جبران خدمات، 
رفاه هوشمند و منابع انسانی داده‌محور است. ما با 
استفاده از تحلیل داده و هوش مصنوعی، کیفیت 

تصمیم‌گیری در حوزه سرمایه انسانی را ارتقا داده‌ایم. 
ما روی تحلیل داده‌های منابع انسانی، شناسایی 
ارزیابی عملکرد،  کلیدی،  نیروهای  ریسک خروج 
تحلیل بهره‌وری و طراحی مدل‌های هوشمند جبران 
خدمات کار کرده‌ایم. باور ما این است که معدن آینده 
تنها با تجهیزات مدرن ساخته نمی‌شود، بلکه با 
انسان‌های توانمند، داده‌های دقیق و تصمیم‌های 

هوشمند شکل خواهد گرفت.

ما با استفاده از تحلیل 
داده و هوش مصنوعی، 
کیفیت تصمیم‌گیری در 
حوزه سرمایه انسانی را 
ارتقا داده‌ایم
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بخــش معــدن در اقتصــاد ایــران همــواره نقشــی 
راهبــردی داشــته اســت، امــا در دوره پســاجنگ، 
اهمیت آن فراتر از تأمین مواد اولیه خواهد بود. معدن 
می‌تواند به یکــی از پیشــران‌های اصلی بازســازی 
اقتصادی، توســعه صنعتــی، ایجــاد اشــتغال پایدار 
و تقویــت زنجیــره ارزش صنایع بزرگ کشــور تبدیل 
شــود. صنایعی ماننــد فولاد، مــس، سیمــان، انرژی 
و زیرساخت، وابســتگی مســتقیمی به بهره‌وری و 
پایداری بخش معدن دارنــد و هرگونه تحول در این 
حوزه، اثر قابل‌توجهی بر رشد اقتصادی و تاب‌آوری 

صنعتی کشور خواهد داشت.

با این حال، بازسازی اقتصادی تنها با افزایش استخراج 
محقق نمی‌شــود. صنعت معــدن برای پاســخگویی 
به نیازهای امــروز، نیازمند نوســازی فرآیندها، ارتقای 
فناوری، کاهش هزینه‌های عملیاتی و حرکت به سمت 
مدیریت داده‌محور اســت. توسعه معدن هوشمند، 
اســتفاده از ســامانه‌های نرم‌افــزاری، پایــش نــاوگان و 
تجهیزات، داشبوردهای مدیریتی، داده‌های مکانی، 
اینترنت اشیا و هوش مصنوعــی، از مهم‌ترین الزامات 
تحول در این صنعت محسوب می‌شوند. تحقق این 
اهــداف نیز مســتلزم ایجــاد زیرســاخت‌های ارتباطی 
پایدار، سرمایه‌گذاری هدفمند و حمایت از فناوری‌های 

بومی است.
در کنار زیرســاخت فنی، همــکاری میان شــرکت‌های 
معدنــی، دانشــگاه‌ها، مراکــز نــوآوری، شــرکت‌های 
دانش‌بنیان و نهادهای سیاست‌گذار اهمیت ویژه‌ای 
دارد. توســعه فنــاوری زمانــی اثرگــذار خواهــد بــود که 
به حــل مســائل واقعی معــادن کمــک کند؛ مســائلی 
مانند فرسودگی تجهیزات، هزینه بالای حمل‌ونقل، 

پراکندگی جغرافیایی معادن، مدیریــت پیمانکاران، 

ایمنــی نیــروی انســانی و کنتــرل عملکــرد عملیاتــی. 
همچنیــن تعــاملات علمــی و بین‌المللــی می‌توانــد 
در انتقــال تجربــه، آمــوزش نیــروی انســانی و توســعه 
فناوری‌هــای نویــن اســتخراج و بهره‌بــرداری نقــش 

مؤثری ایفا کند.
روز معــدن نیــز فرصتــی مهــم بــرای جلــب توجــه 
سیاست‌گذاران به ضرورت تحول دیجیتال و نوسازی 
در این صنعت است. این مناسبت باید بستری برای 
ارائه شاخص‌های بهره‌وری، نمونه‌های موفق و بیان 
نیازهــای واقعی معادن باشــد. زمانی کــه موضوعاتی 
مانند کاهش هزینه، افزایش ایمنی، شفافیت عملکرد 
و بهــره‌وری با زبــان داده و اثر اقتصادی مطرح شــوند، 
نگاه تصمیم‌گیران به سرمایه‌گذاری فناورانه نیز جدی‌تر 

خواهد شد.
شــرکت دانش‌بنیان بــوم کســب و کار وانا نیــز با همین 
رویکــرد، تلاش کــرده اســت بخشــی از مسیــر تحــول 
دیجیتــال در صنایع معدنــی و صنعتی را همــوار کند. 
تمرکــز این شــرکت بــر توســعه ســامانه‌های نرم‌افزاری 
عملیــات  هوشــمند  مدیریــت  بــرای  ســازمانی 
پشــتیبان، ترابری، ناوگان، مأموریت‌هــای خودرویی 
و ســرویس‌های ایاب‌وذهــاب اســت؛ حــوزه‌ای کــه در 
معادن بــزرگ، به دلیل گســتردگی جغرافیــایی، تعدد 
شیفت‌ها و حجم بــالای جابه‌جــایی نیروها، اهمیت 

بالایی دارد.
سامانه »رانا« به‌عنوان یکی از محصولات اصلی وانابوم، 
یک پلتفرم یکپارچه مدیریت ترابری ســازمانی است 
که امــکان برنامه‌ریــزی، اجــرا، پایــش و گزارش‌گیــری از 
سرویس‌های ایاب‌وذهاب، مأموریت‌های خودرویی، 
عملیاتــی و عمرانــی، نــاوگان، راننــدگان و پیمانکاران 
را فراهم می‌کنــد. قابلیت‌هــایی مانند رزرو هوشــمند 
ســرویس، تخصیص ناوگان، کنتــرل ظرفیــت، اتصال 
 ،GPS بــه ســامانه‌های منابــع انســانی، اســتفاده از
ژئوفنسینــگ، محاســبه کارکــرد و ارائه داشــبوردهای 
مدیریتی، به ســازمان‌ها کمک می‌کند تصمیم‌هایی 

دقیق‌تر، شفاف‌تر و اقتصادی‌تر اتخاذ کنند.
از نــگاه وانابــوم، فنــاوری در معــدن تنها بــه تجهیزات 
اســتخراج محدود نیســت؛ هر راهکاری کــه به کاهش 
اتلاف، افزایــش شــفافیت، کنتــرل هزینــه، ارتقــای 
ایمنی و بهبود بهــره‌وری کمــک کند، بخشــی از مسیر 
هوشمندسازی معدن است. وانابوم نیز تلاش می‌کند 
با ارائه راهکارهای بومی و قابل استقرار در محیط‌های 
صنعتــی، ســهمی مؤثــر در توســعه فنــاوری و ارتقــای 

بهره‌وری صنایع معدنی کشور داشته باشد.

تحول دیجیتال در قلب معادن
نوسازی فناوری، مدیریت داده محور و توسعه راهکارهای بومی

امیر غلاملو، بنیانگذار و مدیرعامل وانا



صاحب‌امتیاز: مرکز نوآوری ایمینو
تهیه‌ و تدوین: واحد ارتباطات و امور بین‌الملل

تلفــن: 41868617 - 021 
فکس: 41868775 - 021 

:پست الکترونیک
 info@imino.ir
iminocenter@


