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  ايران بنياندانش انداز اقتصاددنكاري درچشممع
  

 "راد مديرآموزش، پژوهش و فناوري سازمان توسعه و نوسازي معادن و صنايع معدني ايرانالدين سياسيشمس"  

  

طوري كه با به قرار داده» اقتصاد ملي بنيانتوسعه دانش« ، راهبرد اصلي توسعه كشور را انداز بيست سالهسند چشم

  بنيان تبديل شود. به يك اقتصاد دانششمسي   1404پيگيري اين راهبرد اقتصاد ايران بايد در سال 

سازي و اجراي نقشه جامع علمي كشور و ساماندهي نظام ملي نوآوري بنيان، پيادهپيشتازي اقتصاد دانشهمچنين 

بنيان و دستيابي و خدمات دانش لاتصادرات محصوجايگاه جهاني كشور و افزايش سهم توليد و  يمنظور ارتقابه

هاي اقتصاد مقاومتي به سياست يكي از مهمترين محورهايي است كه در بنيان در منطقهبه رتبه اول اقتصاد دانش

   است.شدهآن توجه 

ساس تعريف  سعهبرا صادي و تو صاد دانش ،)OECD( سازمان همكاري اقت ساس اقت ست كه بر ا صادي ا بنيان اقت

ـــكل گرفته و  ـــرمايهدر آن توليد و توزيع و كاربرد دانش و اطلاعات ش ـــنايع دانشس پايه گذاري در دانش و ص

)Knowledge Based ( ميزان در آن  اســـت كه اقتصـــاديبنيان دانش اقتصـــادگيرد. قرار مي ويژهمورد توجه 

 منابع انســاني ،گونه از اقتصــاد. در اينيابدو نوآوري اختصــاص مي ت خلاقي به  توســعه گذاري بالايي از ســرمايه

  د.        شونمي كارگرفتهبهبا شدت بالايي  پيشرفتههاي وريافن و متخصص 

محصولات و  افزايش ميزان توليد، نيازمند مبتني بر كارايي به  اقتصاد مبتني بر نوآوري از اقتصاد گذار ايران

هاي نانو، زيست فناوري و فناوري فناوري از قبيلهاي نوين و فناوري پيشرفته صنايع بر پايه بنيان دانش خدمات

  ) است.ICTاطلاعات و ارتباطات (
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 پيشنهاد جهاني  بانك موسسه توسط كه است اقتصادي شاخص يك )Knowledge Index( دانش شاخص

 شناختي،روش لحاظ ازها را تعيين و  باهم مقايسه كرد. كشوره دانش انتشار و يادگيري توليد، ميزان بتوان تا شده

 ركن سه در كليدي متغيرهاي مبنايبر منطقه يا كشور يك نرمال عملكرد نمرات ميانگين ميانگين دانش شاخص

  .است ارتباطات و اطلاعات فناوري و نوآوري سيستم انساني، منابع و آموزش

به ابزارهاي  دسترسي آسان  .استبنيان توسعه اقتصاد دانش اصلينيازهاي ازجمله پيش اطلاعات توسعه فناوري

 انتقال در گذاري دستاوردهاي دانشي  و تسريع، اشتراكآموزش ارتباطات منجر به تسهيل در اطلاعات و فناوري

 فناوري خواهد شد. و جذب

) Hi‐Techهاي بالا(فناوري برخوردار ازصنايع توليدات سهم ارزش افزوده حاصل از بنيان، در اقتصادهاي دانش

هاي از روش يگيري حداكثربهره يادشدههاي اصلي صنايع اي در حال افزايش است. ويژگيبه صورت فزاينده

كارگيري بالاي به نسبتسرعت بالاي نوآوري و  ،)R&D(هاي تحقيق و توسعه هزينه، بالا بودن توليد خودكار

  .صنايع است گونه در اين )ليسانس و بالاتر( دانشور و متخصص) كاركناندرصد از كل  20حداقل منابع انساني ( 

هاي امانهاتوماسيون صنعتي و س وكامپيوتر، الكترونيك صنايع، نود صنايع توليد مواهاي يادشده، بر اساس ويژگي

، نانو فناوري ،هارها، روباتحسگها، رگدقيق، كنترليند، ابزاراتجهيزات كنترل فر ها وامانهس از قبيل هوشمند

زيستي و  صنايع فناوري، ايماهواره هايفناوري و فضاصنايع هوا، )ICT( و ارتباطات فناوري اطلاعات

 باشند.پذير از جمله  صنايع پيشرفته ميو تجديد هاي نوانرژي	صنايع 

به  زمين از معدني مواد استخراج براي فناوري هاي مختلفي را و علوم كه است مهندسي رشته يك معدن مهندسي

 متالورژي، و معدني مواد فرآوري شناسي،زمين مانند ديگر هاي تخصص از بسياري با معدن مهندسي گيرد.كار مي

 بيشتر فقرات ستون معدني محصولات و موادامروزه  .دارد ارتباط بردارينقشهو مهندسي  ژئوتكنيك مهندسي

   .است ) Hi‐Techهاي بالا(از فناوريبرخوردار  متعارف و صنايع پيشرفته صنايع
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عمليات استخراج و فرآوري مواد معدني  اتوماسيون) ( و خودكار شدن شدن ( مكانيزاسيون) ماشيني يندهافز روند

 درآلات و تجهيزات مدرن انساني و افزايش سهم ماشيندر كشورهاي پيشرفته  منجر به كاهش سهم نيروي

نفر  ميليون 30 با نكاريدمع. نيست عمده كارفرماي يكديگر   معدنشده است.  امروزه  معادن توليد استخراج و

 نفر ميليون 10 حدودكه از اين تعداد دهدمي خود اختصاص به را جهان كارنيروي از يك درصد حدود اشتغال،

  كار هستند.مشغول بهميلياردتن   64/7سنگ با توليد  در معادن زغال

  معدنكاريهاي زنجيره تمامي حلقه را در پيشرفتههاي صنايع و فناوري ايفزاينده طوربه، بنياندانش اقتصادهاي 

هاي و ارتباطات، سامانه اتفناوري اطلاع كارگيري صنايع مرتبط بابه اند.گرفته كاربهاز اكتشاف تا فرآوري 

دقيق، سنسورها، يند، ابزارآكنترل فر تجهيزات ها وامانهس ،هاي هوشمندخودكار، اتوماسيون صنعتي و سامانه

هاي نانو و اي، فناوريهاي پيشرفته ناوبري و ماهواره، فناوريارتباطي پيشرفتهالكترونيكي و تجهيزات ،هاروبات

هاي تخصصي آموزش تبع آن درو به معدنكاري  افزاريافزاري و سختنرم ي را در ابعاد زيستي تحولات شگرف

  است .رقم زدهاني مورد نياز منابع انسو مهارتي 

در  بيانگر مراحل و نقاط عطفي  معدنكاري در جهان از ابتدا تاكنون، تحولات فناورانهبررسي اجمالي روند 

از معادن سطحي و زير زميني   تحولات مهندسي معدن  در طراح، تجهيز  و  انجام عمليات استخراج مواد معدني

  شرح  ذيل است.به

 حيوانات  و نيروي دستي مواد معدني با استفاده از ابزار از برداريو استخراج و بهره معدنكاري ابتدايي  

 بزرگ و سنگين حفاري،  بارگيري و باربري  مواد معدني  آلاتاستفاده از  ماشينشروع  ميلادي  1950 از  

  بتني بر ارتباطاتم  عمليات از دور هاي كنترل از دور وسامانهستفاده از ا او بتوسعه  ميلادي  1980از 

  ) ICTزات پيشرفته مخابراتي و فناوري اطلاعات و ارتباطات (يراديويي و وتجه
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  آلات و تجهيزاتسازي ماشينخودكار و خودكارهاي نيمهكارگيري سامانهتوسعه و بهميلادي  1990از 

  معادنموجود 

  ساخته شده ويژه                       خودكار جديدنيمه زات يو تجه آلات استفاده از  ماشينميلادي  2000از سال

  خودكار  هايسامانه

  و رباتيك   هاي كاملا خودكارتوسعه سامانهميلادي   2010از سال 

 كنترل صورت دستيبهو  دور راه آلات و تجهيزات بدون اپراتور، ازماشين دور،راه از كنترل در روش

 مانند خطرناك شرايط در معدني آلات وتجهيزاتماشين كارگيريبه براي دورراه از كنترل د. فناورينشومي

 شود. مي استفاده زيرزميني معادن انفجاري يا مناطق ناپايدار، هايزمين

 با دورراه از اپراتور يك آلات توسطوب)، كنترل و هدايت ماشيندر روش عمليات از دور (تله عمليات تحت

دهد مي اجازه اپراتورها عمليات به تله پذيرد.) صورت مي GPSمكاني ( موقعيت افزار نرم و حسگرها، ها،دوربين

كنترل و  بهتر شده محافظت محيط يك از آلات راماشين كرده و حذف عمليات محل از را خود كامل طوربه تا

بخش ديگر با  و خودكار صورت به معدن آلاتماشين از بخشي كنترل خودكار به هاي  نيمهسامانه .كنند هدايت

 احتراق، جمله از مهم، كاركردهاي تمام رباتيك اجزاي هاي تمام خودكاردر سامانه اشاره دارد.  اپراتور مداخله

 استخراج هادر اين سامانه. كنندمي مديريت را اپراتور دخالت به نياز بدون كنترل و ترمز، شتاب، انتقال، فرمان،

 نقليه وسيله چند يا يك افزاري  هاي نرمصورت پذيرفته و سامانه وري بيشتربهره اپراتور و بامستقل از  كاملا معادن

 بر نظارت و خطاها رفع براي را كننده تسهيل نظارتي و نقش سازد تامي قادر را اپراتورها و كنترل را معدنكاري

   .كنند ايفا كارايي
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       ريافته نظيگذاري برخي كشورهاي توسعهامكان سرمايه پيشرفتههاي صنايع و فناوري كارگيرياين بهعلاوه بر

معدنكاري درون  هايپروژهمتعارف در قالب هاي غيرژاپن و آمريكا را  براي اكتشاف مواد معدني در محيط

 فراهم ساخته است.  رباتيك  جويناقيانوسي و برو

استخراج و  عمليات خودكارسازيصي پيشرفته افزارهاي تخصاز نرم استفاده خصوصبهگفته تحولات پيش

 دقتمنجر به افزايش سرعت، منابع انساني شاغل در معادن،  بر تغيير تركيب تخصصيعلاوه  ،فرآوري مواد معدني

 كاهش ،انرژيكاهش مصارف آب و و بهتر سوخت كارايي ،بيشتر وريبهره و ايمني، عمليات پيوستگي و

   است. شده  كارشرايطبهبود نقليه و  وسايل از بهتر استفاده و ريزي نشدهبرنامه هاي تعمير و نگهداريهزينه

 كاهشافزايش عمق ذخاير معدني، نوسان  قيمت كالاهاي معدني،  ،بزرگ معدني توليدكنندگان ميان رقابتشدت 

 و و افزايش دستمزدها سازيخصوصي ،محيطيفزاينده مديريت اثرات منفي زيست هايهزينه معدني، مواد عيار

شده  وريبهره افزايش و هاهزينه كاهش براي معدني هايشركت بر فشار باعث يك هر دنامع بازسازي هايهزينه

    است.

هاي سازماندهي شيوهروزرساني به  هاي مختلف فناورانه لزومماندگي مزمن و فزاينده معدنكاري كشور در حوزهعقب   

معدني مواد  آلات و تجهيزات عمليات استخراج و فرآوريماشيننوسازي و عمليات طراحي  فني دانشو مديريتي، 

  كشور را دوچندان ساخته است. 

دست رفتن وري پايين و ازشده بالا، بهرهتوان به  قيمت تمامهاي معدني ميماندگي فناورانه بنگاهاز جمله پيامدهاي عقب

آلات فني و تجهيزات و ماشينغير هايروش دليل استفاده ازبه آرايياز عياركانسنگ در مرحله استخراج و كانه بخشي

  اشاره كرد.قديمي 
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هاي رسمي روزرساني سطح فناورانه عمليات استخراج و فرآوري مواد معدني نيازمند بهبود كيفيت آموزشبه 

ادگيري و تسريع در متناسب با نيازهاي جديد فناورانه و تسهيل در ي انساني متخصصرسمي منابع(دانشگاهي) و غير

  است.   هاي اصلي و پشتيبان  معدنكاري  رفته در  زنجيرهكارهاي مدرن بهانتقال دانش فني مستتر در فناوري

زنجيره ارزش  طول به آن درهاي متصل استخراج و فرآوري هايحلقهتمركز بر تحولات فناورانه در در شرايط كنوني 

دلايل ذيل ) بهLSM) و بزرگ مقياس (SSMهاي مختلف معدنكاري اعم از كوچك مقياس (مقياس معدني درمواد

  : اولويت استاهميت و حايز 

كمتر از يك درصد برآورد و گزارش  معادل كشور كه )GDPناخالص داخلي (معدنكاري در توليد پايين بودن سهم 

هاي معدني محدوديت تقاضا براي مواد و فرآوردههاي محدود استخراجي ناشي از ظرفيت توان و ناشي از است،شده

تعداد  و سهم بالاي معدنيهاي لازم براي صادرات مازاد محصولات صنايع نيافتگي زيرساختتوسعه، در بازار داخلي

 معادن و در سبد مصالح ساختمانينظير مواد اوليه افزوده پايين با ارزشمواد معدني  استخراج معادن كوچك مقياس و

معدن داراي پروانه  6400از   1393 درسالگزارش مركزآمار ايران آخرين بر اساس  است. كشور توليدات معدني

از اين تعداد، معادن شن و ماسه،  كهبرداري در كشور وجود داشته درحال بهره معـدن 5355تعداد برداري،  بهره

ارزش كل توليدات  .اندمعدن بيشترين تعداد را دارا بوده  808و  808، 1343تزييني و سنگ لاشه به ترتيب با سنگ

درصد آن مربوط به  معادن  1/86كه ميليـارد ريال بوده  139206بالغ بر  1393برداري كشور در سال معادن در حال بهره

  .است شن و ماسهآهك و سنگ )،هتزييني و لاشهاي ساختماني (سنگ مس،آهن، سنگسنگ
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و  هاي معدنيبازار داخلي مواد و فرآورده اندازه كوچكيدر مقايسه با عملكرد  بازيگران بزرگ معدنكاري درجهان،  

تنوع مواد و فلززايي و  شناختيزمين هايمنجر به عدم تناسب ميان قابليت هاي پايين استخراجي معادن موجود ظرفيت

دستي باعث كوچك بودن تقاضاي محدود صنايع پايين شده است.  موجودهاي استخراجي معادن ظرفيتمعدني ايران با 

طور مثال سهم استخراج زغالسنگ به است.كشور شدهاز معادن هاي معدني مقياس استخراج مواد خام و توليد فرآورده

ميلادي نسبت به توليد جهاني آن با ميزان  2016تن در سال  ميليون 7/2و حرارتي ايران با توليد شو)(كك متالورژيكي

بر همين  شرايط كنوني است. سنگ ايران درهاي ناچيزاستخراجي معادن زغالبيانگر ظرفيتدر همان سال تن ياردميل 6/7

تقاضا  ،شمسي 1404روش كوره بلند در افق افزايش ظرفيت توليد فولاد به پيش بيني طرح جامع فولاد كشور، اساس 

 ش خواهد داد.يميليون تن افزا  8را به بيش از خام سنگ براي زغال

 ه ژهاي بالاي زيرساختي به ويهزينههاي معدني كشور به دليل ارزش افزوده و قيمت فروش خارجي مواد و فرآورده

ارزش افزوده واقعي توسعه نيافتگي صنعت فرآوري فاقد توان رقابتي و حصول حمل و نقل ريلي و دريايي بار و هزينه 

 مواد معدني استخراج شده از معادن است.

سازي مراحل بهينه هاي توليد و حلقه استخراج و فرآوري مواد معدني از طريق افزايش ظرفيت نوسازي فناورانه

كار، وري نيرويباربري و فرآوري و ارتقاي سطح بهره بارگيري، مختلف عمليات معدني نظير حفاري،آتشباري،

و  يهاي اكتشافگذاريسرمايه زدهيابه ب وري كل عوامل توليد در معادن منجرويژه بهرهه، سرمايه و بآلاتنماشي

 خواهد شد. داخلي معدنيهاي معدني مورد نياز صنايع وردهآتامين فر صادراتي وكيفي هاي كمي وافزايش ظرفيت

رسمي و غيررسمي كشور  و گرايش بيشتر نخبگان  هايگفته منجر به تغيير كيفي نظام آموزشتحول فناورانه پيش

و فنون معدني و جذب و اشتغال متخصصان ترازجهاني   هاي دانشگاهي مرتبط با علومها و گرايشتحصيلي به رشته

 وري منابع انساني خواهد شد.نتيجه  تغييرتدريجي تركيب شاغلين معادن و افزايش بهره ردرمشاغل معدني ود
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آلات و ناشي از تداوم معدنكاري سنتي و فرسودگي ماشين يمحيطبهداشت و زيست ني،تعميق مشكلات ايم

از زيست هاي ايمني، بهداشت و محيطالمللي در زمينههاي ملي و بينتجهيزات در كنار افزايش فزاينده حساسيت

د انرژي در عمليات فرآوري مواد معدني و تولي مصرف آب و ميزان و شدت بالاي  كمبود منابع يك سو و بحران

را دوچندان ساخته  آن دستيو صنايع پايين لزوم نوسازي فناورانه معدنكاري ،ازسوي ديگر محصولات صنايع معدني

 است.

كاهش شكاف براي كارهاي گذار از معدنكاري سنتي به معدنكاري پيشرفته راهمهمترين  ، رجامب در فضاي پس از

  شود:شرح ذيل پيشنهاد ميبه ميان معدنكاري سنتي داخلي با معدنكاري پيشرفته خارجي  موجودفناورانه 

 هاي مرتبط هاي رسمي و غيررسمي علوم و مهندسيها ومحتواي آموزشروز رساني سرفصلبازنگري و به

 مواد معدني شناسايي، اكتشاف، استخراج و فرآوري با 

 برنامه جامعاز  مالي صندوق حمايت از برنامه نوسازي فناورانه معدنكاري كشور براي پشتيباني تاسيس 

   هاي مختلف زنجيره معدنكاريحلقهنوسازي 

 فني تخصصي  خدمات هاي و شركتبنيان هاي دانششركت گيري و فعاليتشكل توسعه و حمايت از

  و مهندسي در بخش معدن و صنايع معدني 

 المللي ازطريق دعوت از مدرسين با كيفيت خارجي و اعزام خارجي و بينآموزشي هاي فرصت استفاده از

   خارج از كشور هاي آموزشيداخلي به دورهكارشناسان 

 ها و مراكز پژوهشي هاي مرتبط شامل دانشگاهتعاملات فناورانه با  مراكز توسعه فناوريارتباطات  گسترش

  و توسعه فناوري روزآمد معدني و صنايع معدني 

  هاي معتبر معدنيشركت پژوهشي و ايراني شاغل در مراكز علمي، نخبگان و متخصصين دعوت از 

  برنامه نوسازي فناورانه معدنكاري كشور براي كمك به خارج از كشور 
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  خارجي مستقيم گذاريسرمايهترغيب و تسهيل )FDI( در اكتشافات و معادن  خارجيهاي معتبر  تشرك

 هايو فناوري فنيتبديل  معادن مشترك با  شركاي خارجي به پايلوت آموزش و انتقال دانش و كشور 

  پيشرفته

 توسعه موفق ويژهافزاري بهافزاري و سختهاي  پيشرفته نرمو سامانه جديدفني و استفاده از  دانشنوسازي فناورانه 

موازين توجه به  و فرصت ارزيابي هزينه ريسك، مديريت معادن نيازمند استخراج عمليات درهاي خودكار سامانه

 و ريسك مديريت بر تمركزانجام موفق اين مهم نيازمند . است مهندسي محاسبات در پايدارتوسعه و ملاحظات 

صنعت  در هاي خودكارتوسعه سامانه آميزموفقيت اجراي براي جامع روش يك سيستم وطراحي مهندسي

  معدنكاري ايران است.

نرم افزاري و سخت افزاري ابعاد  و ابلاغ ماموريتي معطوف به نوسازي اندازي فناورانهتعريف چشم بر اين اساس       

  شود.پيشنهاد ميعه بخش معدن و صنايع معدني كشور در برنامه راهبردي توسهاي معدني مختلف فعاليت

تدوين  وتحولات فناورانه معدنكاري در كشورهاي پيشرو  مستمر پايشگفته، انداز پيشهمچنين براي نيل به چشم 

الزامي است. اين برنامه متضمن  تبيين   هاي فناورانه و مهندسي بخش معدن و صنايع معدنيبرنامه توسعه توانمندي

و انجام مطالعات هاي يادگيري و انتقال فناوري وضع موجود معدنكاري كشور  از منظر فناوري، تعيين نيازها و اولويت

   بيقي شرايط موجود با وضعيت مطلوب آتي خواهد بود.تطهاي ررسيبترازيابي و 

  

 


