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( در 2050مختلف بلندمدت ) یهاراهنقشه سهیو مقا یبررس

 طیو مح یمصارف انرژ ،ینیگزیجا د،یمحصولات جد یتکنولوژ

 هیبا هدف ارا یمعدن عیدر حوزه معدن و صنا ستیز

 رکشو یمعدن عیراه معدن و صنادر نقشه یاصلاح یشنهادهایپ
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 شناسنامه پروژه

محصولات  ی( در تکنولوژ2050مختلف بلندمدت ) یهاراهنقشه سهیو مقا یبررسعنوان پروژه: 

 هیبا هدف ارا یمعدن عیدر حوزه معدن و صنا ستیز طیو مح یمصارف انرژ ،ینیگزیجا د،یجد

 کشور یمعدن عیراه معدن و صنادر نقشه یاصلاح یشنهادهایپ

 خلاصه مدیریتیگزارش گزارش ارسالی: 

 (یمیدرو)ایران ا یمعدن یعمعادن و صنا یسازمان توسعه و نوسازکارفرما: 

 مرکز هوشمندی و رصدخانه فناوری و نوآوری صنایع معدنیمجری: 

 : دکتر مسعود عسکریپروژه مدیر

 نیام خلجی، میلاد سلیمانی ،محمدصادق رمضانی طیبه صالحی،، هومن فرزامی :همکاران

، چکاد یزدانی بنفشه درق، فریبا واعظ قاسمی، شیما طاهر ،یازیا یعل ،یمحمد مکمل، سانیخوشنو

، ایفرن دیجمنیا، علیرضا کشتکار باقری، سارینا خیرانی، نفیسه میرزاخانی، مریم متقی، فائزه شجاعی

 .یاصفهان دیحم، یافشار گرج نیرام، یضیسارا ف، یاحمد زارع
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 خلاصه مدیریتی

ی و صنایع معدن گذار بخش معدنسازی برای نهاد سیاسترو، با هدف نهایی تصمیمگزارش پیش

مدت در پنج حوزه تخصصی مس، آلومینیوم، سرب و روی، طلا و های بلندراهکشور برای تهیه نقشه

سیمان، تهیه و تدوین شده است. گزارش در چهار بخش تنظیم گردیده و از نگاه کلان صنعت در 

 دهی شده است.به پیشنهادات سیاستی و خاص هر صنعت برای امروز، عمق 2050افق 

 الف( خلاصه نتایج فصل نخست

 2030ها در افق در فصل نخست گزارش، جهت دستیابی به دیدگاه مشخصی از آینده این بخش

و با توجه به تأثیر متقابل روندهای مختلف نظیر سیاسی، اقتصادی، اجتماعی و غیره با  2050الی 

رداخته نگر فناورانه پتحولی و آیندهویژه معدن و صنایع معدنی(، به بررسی روندها و مفاهیم صنعت )به

ها و نگر که توسط مؤسسات مشاور، وزارتخانههای آیندهشده است. با همین رویکرد گزارش

المللی و حتی پژوهشگران تراز دانشگاهی، محور مطالعات این فصل از گزارش های بینسازمان

سو و موضوع تاثیر توسعه پایدار کطور خاص مفهوم هوشمندی و هوشمندسازی از یاند. بهقرارگرفته

 نگر فصل اول برجسته شده است.و انتشار کربن از سوی دیگر، در مطالعات آینده

 

 های صنعتی تحولات ناشی از هریک از انقلاب: 1شکل 
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ره اهوشمند اش یبه معدنکار توانیچهارم در صنعت معدن م یدستاورد انقلاب صنعت یناز مهمتر

ر د یوربهره یشو افزا یاتیعمل هایینهکاهش هز یشتر،ب یمنیبه ا یابینمود که منجر به دست

ها، کانه یسازچون مرتب یهوشمند شامل موارد یکارمعدنطور خاص به .شودیمعادن م هاییتسا

 و یبعدمانند پهپادها، چاپ سه هایییو فناور شودیم یبعدسه یرسازیها و تصوداده سازیینهبه

کاری هوشمند و انقلاب صنعتی چهارم، معدن هوشمند نقش دارند. یکاردر معدن ینماش یادگیری

 0/4صنعت  هاییاز فناور یبرخ یوابستگطور مثال بر تقاضای مواد معدنی نیز موثر خواهد بود. به

 ینا یدرصد 70از  یشب یدسو و تول یک از یو عناصر نادر خاک یتیممانند ل یابکم یهبه منابع اول

حده مت یالاتها از جمله ادولت یبرخ یاز سو ینگران یشموجب افزا یگرد یاز سو ینمنابع توسط چ

 شده است. ییاروپا یو کشورها

در  «یجیتالد» یدر فناور گذارییهدلار سرما یکهر دهد که از برآوردهای اقتصادی نشان می

 یرغ هاییبرابر فناور 7افزوده است )حدوداً  یناخالص جهان یدتول دلار به 20سال گذشته،  یس

 هاییاز فناور یناخالص جهان یدتول چهارمیکحدود  2025تا سال   شودیم بینییش( و پیجیتالد

اطلاعات و  ییابرد یلاز قب هایییتقابل یجادبا ا یبلوک یرهزنج یفناوربه ویژه  .یدبه دست آ یجیتالد

مواد  یریگره یتهوشمند و قابل یقراردادها یجاداستانداردها و مقررات، ا یحصح یاز اجرا یناناطم

همچنین  .شودیم یمعدن یعدر حوزه معدن و صنا یتارزش، موجب شفاف یرهدر طول زنج یمعدن

نامساعد  ییوهواآب یطخطرناک و با شرا هاییطدر مح یانسان یروین یها به جاربات یگزینیجا

 ی،ارحف ی،برداراستخراج، نمونه یرنظ هایییتفعال یناناطم یتو قابل یمنیا یشبه افزا تواندیم

ها در زمینه فناوری پهپادی نیز، ارزیابیو کار با مواد منفجره منجر شود.  یبردارنقل، نقشهوحمل

 یقارو آف یابه خصوص در استرال یمعدن هاییتپهپادها در فعال یتمحبوب یشافزادهد که نشان می

بزرگ ازجمله  یمعدن یهادرصد شرکت 70حدود  شودیزده م ینبوده است و تخم یرچشمگ

 . استفاده کرده باشند یفناور یناز ا یشیحداقل در سطح آزما یکنو انگلوامر پیاچیب یوتینتو،ر
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های توسعه پایدار و روندها، اقتصادهای نوین، انقلاب صنعتی چهارم، آرمانموضوعاتی نظیر کلان

مروز در دنیای ادر فصل اول مورد بررسی قرار گرفت و نتایج پژوهش نشان داد که انرژی به تفکیک 

گردد: می پیشازها هرروز بیشکنند و ارتباط آنهیچ یک از این مباحث مستقل از یکدیگر عمل نمی

، «های حیاتفناوری و شرایط زیستی انسان و سایر گونه»، «تأثیر متقابل انرژی و فناوری»نظیر 

  و غیره.« ها و شرایط اقتصادی و اجتماعی زندگی بشرسیاست حکومت»

 ییمارشد ن، داده یتاهم یشافزای، )ابر(خودکارسازروندهایی مانند به ویژه بررسی تفکیکی کلان

ازن توی، جنگ فناور، و منابع انرژی مصرف یشافزاین، زم یشگرما، پاک هاییفناوری، رتوسعه فناو

، یریپیت، جمع یشافزای، اجتماع ینابرابریی، فردگرا، غرب و شرق )چرخش به شرق( ینقدرت ب

ینی، نشان داد که زنجیره ارزش بخش معدن و صنایع معدنی در شهرنش یشافزاو  مهاجرت یشافزا

رشد قابل توجهی از لحاظ بازار و سیاست مواجه است و در عین حال بههای روفرصتبا  2050جهان 

 هایی برای تولید پاک روبرو خواهد بود. به سبب محدودیت منابع و انرژی، با چالش

 کیو با  یمواد معدن یتقاضا برا یتموجب تقو ینیو رشد شهرنش یتجمع یشافزاطور خاص به

ه توسع یبرا یخواهد شد که فرصت یافتیقراضه و مواد باز یدتول یشمنجر به افزا یزمان یرتأخ

متخصص در صنعت  یرویموجب کاهش ن تواندیم یروند سالخوردگزمان هم شهرها خواهد بود.معدن

در  یمنجر به نابرابر یافتهدر حال توسعه به توسعه  یمعدن شود و مهاجرت نخبگان از کشورها

وجود بخش قابل همچنین از منظر ژئوپلتیک خواهد شد.  متخصص یرویکشورها به ن یدسترس

 یاسی( به انتقال قدرت سی)همچون عناصر نادر خاک ینجهان در چ یراهبرد یاز منابع معدن یتوجه

 .کندیاز غرب به شرق کمک م یو اقتصاد

تحولات آینده نیروی کار نیز به شدت بر صنایع و بخش معدن و صنایع معدنی موثر خواهد بود. 

استفاده از  یشافزا یلبه دل متحدهیالاتدرصد از مشاغل ا 50حدود دهد که ها نشان میرزیابیا

در اثر همچنین  را تجربه کنند. یاز خودکارساز یدرجات 2024تا سال  یو هوش مصنوع یکربات

 یزاتو تجه آلاتینبا ماش یشتریب یروهاین ی،معدن یعدر بخش معدن و صنا یرشد خودکارساز
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 یمتخصص در حوزه خودکارساز یروهایبه ن یازن حالینخواهند شد و درع یگزینجاخودکار 

 1500آموزش هر کارمند  یکه برا ییهاشرکتدهد که برآوردها نشان می خواهد شد. ازپیشیشب

با حجم  ییهانسبت به شرکت یشتریدرصد سود ب 24طور متوسط به کنند،یم گذارییهدلار سرما

 کمتر، خواهند داشت. گذارییهسرما

 اییهدرآمد پا»موضوع خواهد داد.  در حوزه نیروی کار، تحولات راهبردی مهم دیگری نیز رخ

است که به موجب آن دستمزد  یجد یدها یک 2050به کار تا سال  یازو عدم ن «قیدوشرطیب

با همچنین  شوند. یتحما اییهنباشد و اغلب مردم با درآمد پا« عدد و رقم»از جنس  یگرکارگران د

 ینا یهابخش عمده مشاغل در دست نسل هزاره خواهد بود، خواسته 2030توجه به آنکه تا سال 

 یها، بر فرهنگ و مناسبات کارشرکت یاجتماع یتو مسئول یریپذانعطاف یشبر افزا ینسل مبتن

 یهاهارتم یوستهپ ییربا توجه به تغدهد که پایش وضعیت فعلی نشان می ها مؤثر خواهد بود.سازمان

 روییآموزش ن یبرا یزیردرحال برنامه یبزرگ معدن یهاشرکت ی،کار با رشد فناور یروین یازموردن

 هستند. یکو ربات یاءاش ینترنتا ی،مصنوعمعدن با تمرکز بر هوش یندهکار آ

 شود،یانسان نم یگزینتنها جاموارد نه یاریدر بس یفناوردهد که بررسی تیم پژوهش نشان می

هوش  ی)مجهز به فناور یدنیپوش هاییمثال، فناور ی. براشودیبلکه مکمل قدرت ذهن انسان م

ش گزار یاصورت لحظهها را بهآن یکارگران و سلامت یطشرا توانندی( میاءاش ینترنتو ا یمصنوع

شغل  ونیلیم 6 رفتنینمنجر به ازب یسعمل به تعهدات معاهده پار ینکهباوجود اهمچنین  دهند.

 یبدون بازآموزالبته  .شودیم یجادا یدشغل جد یلیونم 24در مقابل  یکنل شود،یموجود در جهان م

 عیچهارم در بخش معدن و صنا یمتناسب با انقلاب صنعت یدکار جد یرویو جذب ن یکار فعل یروین

 خواهد شد. یشترخواهد شد و تبعات آن ب یشترها بشکاف عدم مهارت ی،معدن

و  سازییجیتالد یی،زداکربندهد که نشان می 2050تا  2030تحولات حوزه انرژی در جهان  

علاوه بر  یاهسته یانرژطور خاص بهدر جهان هستند.  یگذار انرژ یسه رکن اصل ییتمرکززدا

حرارت پاک بر حوزه معدن و  یامنبع برق  یکبه عنوان  یوم،استخراج اوران یبر تقاضا برا یاثرگذار
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کربن مورد کم یدروژنه یدتول یبرا توانیم یاحرارت هسته یامعدن اثرگذار است. از برق  یعاصن

 .ستبهره ج یرهو غ ینیمآلوم یمان،فولاد، س یعاستفاده در صنا

 یازوردنم یزاتتجه یدتولگذار انرژی، از نگاه دیگر نیز بر بخش معدن و صنایع معدنی موثر است. 

 یبرا یازموردن یهاو سازه یباد هایینتورب یدی،خورش یهاجمله پنلاز  یدپذیرتجد هاییروگاهن

 خواهد داد. یشافزا یریطور چشمگو فلزات را به یمواد معدن یبرخ یتقاضا برا یزانها منصب آن

 و یدیخورش هاییروگاهجهت ساخت سازه ن یازمواد و فلزات موردن یتقاضا برا شودیم بینییشپ

 برابر شود.  15تا  2اروپا از  یهپاک در اتحاد هاییاهداف توسعه انرژ ینتأم یبرا یباد

 

 در پژوهش شدهیبررسهای انرژی : فهرست پیشران2شکل 
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 ییزداکربن یبرا ینهگز یناول یدیخورش یانرژشده، های انجامنگریها و آیندهباتوجه به پیمایش

محسوب  یادر دن ییزداراهکار کربن ترینیاصل یمصارف انرژ سازییبرقهمچنین  از معادن است.

را  هیاول یهاو کانادا گام یلاز معادن در برز ینفوذ کرده است. تعداد یزکه به صنعت معدن ن شودیم

 در یمصارف انرژ یبرخ سازییعدم امکان برق یلبه دل اند.معادن خود برداشته سازییبرق یبرا

 ینا ی،طولان یهامسافت یونقل براحمل یهاو ناوگان ییهوا یعصنا یمان،آهن، فولاد، س یعصنا

 وابسته خواهند بود. یلیفس یهامدت همچنان به سوخت یاندر م یعصنا

 

 2030 سال در یبرا شدهزدهنیتخم یانرژ با مرتبط دکربنیاکسید انتشار سرانه زانیم: 3شکل 

های آب نیز در آینده کلیدی خواهند پا با انرژی، چالشدهد که همبررسی تیم پژوهش نشان می

نخواهد  یرپذیبآس یآببه اندازه معدن نسبت به مسئله کم یگریصنعت د یچه ی،پس از کشاورزبود. 

د ارقرار د یدر مناطق تحت تنش آب یاشش شرکت بزرگ دن یمعدن یهادرصد پروژه 70بالغ بر و  بود

 ییدازجهت کربن یازفلزات مورد ن یبرخ یتقاضا برا یشافزاهمچنین  است. یشرقم رو به افزا ینو ا

بحران آب در صنعت معدن را  یار،عبه سمت استخراج از معادن کم یمعدن یهاو حرکت شرکت

 ییآب و هوا ییراتو تغ یتجمع یشنادرست منابع آب، افزا یریتمدطور خاص بهخواهد کرد.  یدتشد

شناخته شود  یکشور جهان با تنش آب ینعنوان چهارمبه  2019در سال  یرانموجب شده است تا ا
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 یرانا یتدرصد جمع 70حدود  یندهسال آ 30تا  20 یط  ها،یاستس ییرتغدر صورت عدم یکهبه طور

 .شوندیم اجرتآب، مجبور به مه ینتأم یبرا

 

 2030و قابل برداشت در  نانیآب در دسترس، قابل اطم یان میزانم یشکاف جهان: 4شکل 

، به شدت صنعت معدن و صنایع معدنی را متاثر 2050تا  2030تحولات سیاسی نیز در افق 

روند  یشرفتعلاوه بر کمک به پ ینچ« راه یککمربند،  یک»پروژه طور مثال خواهند ساخت. به

 ده است.ش یقاییو آفر ییاروپا یایی،آس یکشورها یانکشور در م ینا یشترموجب نفوذ ب سازی،یجهان

و  ایاسترال ین،چ یایهمچون شمالگان، فضا، شرق و جنوب در یمناطق شودیم بینییشپهمچنین 

وب ذبراین، . علاوهباشند یندهآ یهادر سال یاتیح یداغ مناقشات بر سر مواد معدن یهاکنگو کانون

را  اهایاز بستر در یاستخراج مواد معدن یمی،اقل ییراتدر اثر تغ یشمال منجمد یانوساق هاییخشدن 

همچون خروج  یاتفاقات. از منظر دیگر، شده است یجادا یدونقل جدحمل یرهایتر نموده و مسآسان

لاش اروپا و ت یهاز اتحاد یسخروج انگل ،)و بازگشت بایدن به آن( المللیینب یهانامهترامپ از توافق

 نیشده است. چ سازییموجب کند شدن روند جهان یموسسات غرب یناز قوان یرویعدم پ یبرا ینچ

ر خود، د یداخل یداتها به تولو اختصاص آن یخاک یابگرفتن از صادرات عناصر کمبا فاصله نیز

 تلاش کرده است.  یراهبرد ییدارا یکعناصر به عنوان  ینجهت حفظ ا

تحولات اجتماعی نیز، منجر به حساسیت در کل زنجیره ارزش بخش معدن و صنایع معدنی 

و حقوق  محیطییستدر خصوص مسائل ز یآگاه یشافزادهد که ها نشان میخواهد شد. بررسی
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ا شده هشرکت پذیرییتمسئول یتقاضا برا یشکنندگان و افزاارزش مصرف ییرموجب تغ یانسان

 هایییها و ظهور فناورشرکت یانمحصولات در م سازییرهنگ سفارشگسترش فهمچنین است. 

. کننده شده استو مصرف یدکنندهتول یانموجب کمرنگ شدن مرز م یبعدهمچون چاپ سه

مشاغل در حوزه  یتموجب عدم جذاب یدنسل جد یشغل یقسلا ییرتغشود براین برآورد میعلاوه

 هایینماش یریکارگبهو  حوزه خواهد شد ینهر در اکار ما یرویو کمبود ن یمعدن یعمعدن و صنا

عرصه هموار  ینورود زنان به ا یرا برا یرمس تواندیصنعت معدن م سازییجیتالتمام خودکار و د

 سازد.

، ظهور مفاهیم نوین اقتصادی است. 2030انداز دیگر به ویژه در چشماز جمله موضوعات مهم

 ندکیکمک م یمعدن یهابه شرکت یو واسپار یاقتصاد اشتراک یهامدلدهد که ها نشان میبررسی

 ها،یرساختتوسعه ز یها و موسسات، در راستاشرکت یرسا یاها مشترک با دولت گذارییهتا با سرما

 هاییناورف همچنین اقتصاد دیجیتال به سبب توسعه گام بردارند. یبوم ییو اشتغالزا هاینهکاهش هز

 یاگلخانه یو انتشار گازها یتنها مصرف انرژنه ی،معدن یعدر صنا یبعدمانند چاپ سه یبرافکن

 .شودیفراهم م یزن یدتول یندهایاز فرآ یاریبس یبلکه امکان خودکارساز یابدیکاهش م

 تریعبرابر سر 5/2سال گذشته،  15 یط یجیتالاقتصاد ددهد که های پژوهشی نشان میارزیابی

طور به دو برابر شده است. یباًتاکنون تقر 2000بوده است و از سال  یجهان یناخالص داخل یداز تول

 370را  2025در صنعت معدن در سال  یجیتالد هاییاقتصاد نوآور یرتأث یمؤسسه مکنزخاص 

به  یگر، حذف واسطه2025تا  2016 یهادر خلال سالهمچنین  دلار برآورد کرده است. یلیاردم

 دهد. یشدلار افزا یلیاردم 22 یزانبخش فلزات را به م ارزش تواندیها مسبب پلتفرم

درصد از  20 یندر کشور چ 2025که تا سال  شودیم بینییشپاز منظر سایر اقتصادهای نوین، 

وسعه ت تواندیم یاقتصاد اشتراک یهامدلو  باشد یاز اقتصاد اشتراک یناش یناخالص داخل یدتول

اقتصاد بدون نیز،  19-باتوجه به تحولات کووید .یدنما یا اقتصادمعادن موجود در مناطق دوردست ر
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و  یدور، خودکارسازنظارت از راه هاییبه فناور یدهشتاب یبرا یخوب یتظرف یتماس دارا

 است.  یاءاش ینترنتو توسعه ا یصنعت یزاتحسگرها در تجه ازپیشیشب یشمشاغل و افزا یگزینیجا

وکار بوده است که های نوین کسبنگر بخش نخست پژوهش، مدلهای آیندهاز جمله بررسی

ها شرکت یزدر کسب و کارها، وجه تما ینوآور یمپارادا ییربا تغدهد که های پژوهش نشان میارزیابی

 ینوآورهمچنین  حرکت خواهد کرد.« در خدمات ینوآور»در محصول، به سمت  یاز نوآور یشترب

 «یپلتفرم یکارهاوتوسعه کسب»و  «ینهدر هز یتمحور»به سمت  یندهوکار آکسب یهادر مدل

 حرکت خواهد کرد.

ها استخراج شوند و تلاش شد، ارتباطات و همپوشانی های فصل اولدر طی پژوهشطور کلی، به

توان خلاصه می طورایجاد شود. اما به 2050الی  2030درنهایت نگاهی جامع به همه تحولات آینده 

چنان برجسته است در آینده آن« توسعه پایدار»و « انقلاب صنعتی چهارم»گفت که اثر دو موضوع 

های زندگی بشر و روند تحول صنعت، از جمله بخش معدن و صنایع معدنی را تحت که همه جنبه

« انقلاب داده»خاص طور کار خواهند شد. بهوهای کسبدهند و منجر به تحول در مدلتأثیر قرار می

ترین تحولاتی داده، هوش مصنوعی و اینترنت اشیاء، مهمهای نوینی مانند کلانو ظهور فناوری

 هستند که ذیل انقلاب صنعتی چهارم، بخش معدن و صنایع معدنی را متحول خواهند کرد.

 قق اهدافروندهای سیاسی اجتماعی، حوزه انرژی، تحتمامی مباحثی نظیر تحولات فناوری، کلان

سازمان ملل، جنگ فناوری و ارتباطات بین کشورها، کمیابی عناصری نظیر لیتیم و عناصر نادر خاکی 

اند(، همگی های مختلف این گزارش مورد بررسی قرار گرفتههای نوین )که در بخشو اقتصادی

ر یع معدنی دنوعی متأثر از انقلاب صنعتی چهارم هستند، لذا آنچه به آینده بخش معدن و صنابه

 شکل خواهد داد، تحولات ناشی از انقلاب صنعتی چهارم است.  2050الی  2030زمان 

کاری فضایی مباحثی مانند معدن 2050رود در افق به عنوان یک نمونه بسیار مهم، انتظار می

 ،براین اهمیت عناصری مانند لیتیمکاری فعلی دارای ارزش شوند. علاوههای معدنبیش از روش

، به دلیل ارتباط و کاربرد این عناصر شناسیمو مواردی که به نام عناصر حیاتی می ناصر نادر خاکیع
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. این بدان معناست که تعریف آینده زنجیره معدن ، بیش از پیش خواهد شدهای پیشرفتهدر فناوری

 ظ افزایشو صنایع معدنی بدون توجه به تحولات فناوری، دشوار است. آینده این صنعت، چه از لحا

آفرینی، در گرو کار و منطق ارزشوهای نوین کسبها، چه از لحاظ مدلوری و کاهش هزینهبهره

 انقلاب صنعتی چهارم است.

انتشار  و تولید با توسعه پایدار»طبق نتایج فصل اول این پژوهش، در کنار انقلاب صنعتی چهارم، 

و صنایع معدنی شکل خواهد داد. اهداف  دومین موضوعی است که به آینده بخش معدن« کربن صفر

های توسعه پایدار )بسیار فراتر از مسائل محیط زیستی( نسبتاً جامع سازمان ملل متحد، ذیل آرمان

ها و افراد قرار گرفته است. یکی از اهداف این گیری کشورها، جوامع، شرکتاست و محور تصمیم

ها نظیر خاک، آب، غذا و غیره بر زیست بشر ات آننمودن این اهداف و بررسی اثرگزارش نیز برجسته

 ها بوده است. و برابری انسان

 

 معدنی عیصناهای توسعه پایدار در سطح کلان و سطح معادن و سازی آرمان: راهکارهای پیاده5شکل 

سازند. در آینده پایدار، را می 2050الی  2030مسائلی ناشی از توسعه پایدار، پایه و اساس جامعه 

های خلق ثروت و بخش کارها، شیوهوتنظیم درست رابطه معدن و صنایع معدنی با اجتماع، کسب

 که عملاً ای زیرساختی استاندازههای توسعه پایدار بهسیاست و حاکمیت، دارای اهمیت است. آرمان

 طور مستقیم و غیرمستقیمدهد و بهتمام تحولات موردنظر بشر در دوران جدید را تحت تأثیر قرار می

ند طورخاص با موضوعاتی مانبر آینده بخش معدن و صنایع معدنی نیز تأثیرگذارند. توسعه پایدار به
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صنایع معدنی مؤثر فقرزدایی، کاهش ردپای کربن، اثرات محیط زیستی و غیره بر بخش معدن و 

 خواهد بود. 
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 دوم( خلاصه نتایج فصل ب
آینده معدن و صنایع معدنی در جهان »دهد که چیستی نشان می بررسی فصل دوم پژوهش

آن باشند. یک نشانه اینکه،  ، سوالی است که تمامی صنایع باید در پی پاسخ به«2050تا  2030

 دستیابی به تعداد محدودی منابع حیاتی است. صنایع ترین مسئله صنایع پیشرفته آینده در گرومهم

های تجدیدپذیر و ذخیره انرژی، بعضاً در گروه چند منبع حیاتی هستند الکترونیک، هوافضا، انرژی

روزه اعراب و اسرائیل را پیدا کرده است. که حکم ارزشمندی نفت اوپک در هنگامه جنگ شش

 های قدرتمند غربی، یک دهه است که بر اساس ریسکوکدهند که بلنگر نشان میهای آیندهگزارش

راً پایش شان، منابع حیاتی را مستمترین صنایعتأمین یک منبع معدنی و تأثیر اقتصادی آن بر کلیدی

 کنند.گذاری میو برای آن سیاست

با است.  2050کاری در افق اما واکاوی عناصر حیاتی برای صنایع، تنها یکی از وجوه معدن

جهت نگاه را به سمت دیگر زنجیره و منشاء، مسئله مهم عمق اکتشاف در آینده و کردن طوفمع

 4000برای کاوش زمین در عمق  2050سو چین از یکدرحالیکه عنوان نمونه محل اکتشاف است. به

ها و عمق دریاها، ممکن است ریزی کرده است از سوی دیگر احتمال کاویدن سیارکمتری برنامه

ر د «جهان ضایعاتِ صفر»احتمال  د. همچنینسازمعنی را برای همیشه بی« یابی منابعکم» احتمال

، اما از سوی میسر است 2050جهان  در« اتحاد تجارت سبز»پایدار و مبتنی بر سناریو  آینده کاملاً

ی برا لیهاو دیگر ممکن است به دلیل پیشرفت غیرقابل انتظار در فناوری، مسئله دسترسی به مواد

 .نیاز نباشدهمیشه برطرف شود و بازیابی ضایعات 

، منتخب طلا عناصرانداز این پژوهش برای رسیدن به چشم شیوهطور که پیشتر ذکر شد، همان

گام و از بالا به پایین بوده است. در فصل بهسیمان، مواجهه گام صنعت وروی، مس وآلومینیوم، سرب

محور تمرکز قرار گرفت تا مشخص  2050تا  2030 هاینگر در بازه سالآینده های کلان،گزارشاول
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زیستی چه تصاویری برای شود که از منظرهای کلان اقتصادی، سیاسی، اجتماعی، فناورانه و محیط

 بر بخش معدن و صنایع معدنی خواهند داشت. یچه تأثیرات هریکجهان مذکور دیده شده و 

 هایانداز گزارشن فصل از پژوهش، آینده معدن و صنایع معدنی از چشمتر و در ایدر گامی عمیق

تفکیک  های جهان بهنگرینگر مورد بررسی قرار گرفت. با این تفاوت که در فصل پیشین، آیندهآینده

وکار، سیاست و های کسبانقلاب صنعتی چهارم، توسعه پایدار، آب و انرژی، اقتصادهای نوین، مدل

در بخش  «نگرمنتخب آینده هر گزارش»ه مشاغل، بررسی شد، اما در این بخش، اجتماع و آیند

و طبق یک چارچوب دقیق بررسی  «طور مستقلبه»معدن و صنایع معدنی به دلیل اهمیت موضوع، 

نگر معتبر و جهانی در زمینه معدن و صنایع معدنی گزارش آینده 30گردید. لذا در این فصل بیش از 

 .ه است، تحلیل و بررسی شدبه تفکیک معرفی

های قابل اتکاء در مورد آینده نگر، به دیدگاهجانبه و آینده، مخاطب با یک دید همههبا این روی

های مختلفی از جمله آینده ها از جنبهبخش معدن و صنایع معدنی دسترسی دارد. این گزارش

های آینده، مواد حیاتی آینده، مشاغل در بخش معدن، آینده توسعه پایدار، روندهای آینده، ریسک

 صنعت معدن و صنایع معدنیتحول دیجیتال در این صنعت و مواردی از این دست به آینده 

 .اندپرداخته

بندی ها در چهار دسته طبقهها انجام شد، گزارشبنا به تفکیکی که توسط تیم پژوهش از گزارش

. یمعدن عیصنا و معدن بخش یبرا یاردورهیغ و یجهان نگرندهیآ یهاگزارش نخستاند. و ارائه شده

این صنعت را از منظرهایی مانند پایداری،  2050الی  2030انداز ها چشماین دسته از گزارش

صورت موردی و نه طی یک برنامه مستمر، منتشر اند و بهتجهیزات یا تحول دیجیتال بررسی کرده

که دو تحول کلیدی توسعه پایدار و انقلاب صنعتی  ها نشان داداند. مطالعه این دسته از گزارششده

چهارم )در خلاصه فصل پیشین شناسایی شده بودند(، همچنان در آینده بخش معدن و صنایع 

بایست به سمت پذیرش تحول طور خاص بخش معدن میآفرینی را دارند. بهمعدنی، بیشترین نقش
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مان ملل متحد برای توسعه پایدار را اجرایی گانه ساز17های دیجیتال حرکت کند و ملزم است آرمان

 های بیشتری در این بخش شناسایی و تحلیل شدند.گزارش نماید. نسبت به سه دسته دیگر، مجموعه

 هایی پرداخته شده است. براساس ارزیابیادوره و یجهان نگرندهیآ یهاگزارش به دوم، دستهدر 

ال اخیر(، سویژه در پنجصورت سالیانه و منظم )بههالمللی بتیم پژوهش، چندین شرکت معتبر بین

)هر گزارش با تاکید بیشتر روی یکی از این « تحولات مالی و اقتصادی»و « روندها»، «هاریسک»

کنند. با جستجوهای متعدد، جدیدترین نسخه موارد( در بخش معدن و صنایع معدنی را پایش می

های منتشرشده نیز بررسی با باقی گزارش 2021های ارشها بررسی شد و البته تفاوت گزاین گزارش

نگر از دو جهت برای این پژوهش اهمیت داشت. نخست های سالیانه و آیندهگردید. این گزارش

گیری از کدام سمت و سو است و دوم؛ الهامداد تحولات این صنعت بهها که نشان میمحتوای آن

تحولات مالی و اقتصادی در بخش معدن و صنایع معدنی  ها، روندها وای ریسکرصد و پایش دوره

ها، به شیوه انجام هر گزارش نیز اشاره شده است کشور. شایان ذکر است در توضیح تمامی گزارش

 های آتی قابل استفاده باشد. برداریتا برای الگوگیری و بهره

ترین ریسک بخش معدن و که مهم هددنگر سالیانه نشان میهای آیندهطورکلی نتایج گزارشبه

حاکی ها است. همچنین ارزیابی «برداریمجوزهای عملیات و بهره»صنایع معدنی همچنان موضوع 

های ، به دلیل عملکرد مناسب شرکت2019های ریسک بالای امنیت سایبری در سال از مدیریت

 های معدنی کمکهای سالانه به شرکتریسک عبارتی پایشهای اخیر است. بهبزرگ معدنی در سال

ین به استناد هم دار متمرکز کنند.های اولویتکرده است تا اقدامات آتی خود را بر مبنای رفع ریسک

دار آتی بخش معدن و صنایع معدنی ایران، فرصت های اولویتعدم پایش مدون ریسکشاهد، 

  است.های بزرگ و افراد خرد( گرفتهکنشی را از تمامی سطوح )از حاکمیت تا شرکتپیش

 جمله از عیصنا یتمام بر 19-دیکوو یریگهمه راتیتأث، باتوجه به اهمیت فراوان سوم دستهدر 

 بررسی این بحران طور خاص بههای بررسی گردیده است که بهی، گزارشمعدن عیصنا و معدن بخش
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و تأثیر آن بر بخش معدن  19-گیری کوویدجهانی پرداخته باشند. البته در دو دسته قبلی نیز به همه

و صنایع معدنی اشاره شده بود. لیکن تیم پژوهش به دلیل اهمیت استقلال و نگاه جامع هر گزارش 

ه دهد کدر این دسته نیز چندین گزارش را شناسایی و تحلیل نمود. برآوردها نشان می نگر،آینده

بر زنجیره ارزش و اقتصاد بخش « نسبتاً موقت»تأثیری « اقتصادی»از لحاظ  19-گیری کوویدهمه

ای های عرضه و تقاضخصوص با بازگشت سریع تقاضای چین، چالشمعدن و صنایع معدنی داشته و به

شده که تحولات ناشی از دورکاری و استفاده بینیاند. اما در عین حال پیشمدت بودهکوتاه این صنعت

پارچه سازی، عملیات یکهای نوین، دیجیتالیازپیش فناوریاز ابزارهای دیجیتال، منجر به توسعه بیش

 داده و هوش مصنوعی به این صنعت خواهد شد.های کلانو نفوذدهی فناوری

 هیو ترک کایآمر ن،یاروپا، چ هیاتحاد کیبه تفک نگرندهیآ یهازارش، به بررسی گچهارم دستهدر 

پرداخته شده و برای هر کدام از مناطق و کشورها حداقل دو گزارش مدنظر قرار گرفته است. اگرچه 

در اغلب گزارش ها و رسانه ها صحبت شده است، ولی با توجه « 2025ساخت چین »در مورد برنامه 

یاد ه اهمیت زطور جامع مورد مطالعه قرار گیرد. همچنین با توجه ببه اهمیت این برنامه نیاز بود تا به

برای بخش  2023ترکیه برای مطالعات در ایران )از الگوگیری تا رقابت(، برنامه توسعه این کشور در 

طور دقیق معدن از زبان اصلی )ترکی استانبولی(، تحلیل و بررسی گردید. این برنامه راهبردی نیز به

 و کامل، مورد توجه قرار گرفت. 

ا تأمین منابع حیاتی ب ،ها نشان داد که مسئله آمریکا و اروپاشاز گزار چهارم نتایج تحلیل دسته

ای )در اروپا به صورت دوره مطالعاتاست. این « اهمیت اقتصادی»و « ریسک تأمین»دو معیار اصلی 

ها اشاره شده است. کبالت، لیتیم، اند و در این پژوهش به نتایج تمامی دورهساله( انجام شده 3

که های پیشرفته هستند و از آنجاییبه شدت مورد نیاز فناوریدی از این دست عناصرنادرخاکی و موا

وک ، برای بلشوندمی تأمین و متخاصمثبات یا کشورهای بیو چین، کنگو این مواد عمدتاً توسط 

 . آیندشمار میبهپرریسک عناصری غربی 
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نیز سرشار از  2050تا  2030و برنامه آکادمی علوم این کشور برای  2025برنامه ساخت چین 

 پایداری کامل»از یک سو و  «کاریهای اکتشاف و معدنتوسعه فناوری»ها برای طلبیجاه

 یازنها و رفع از سوی دیگر است. در کشور همسایه؛ ترکیه، برای توسعه داخلی فناوری «کاریمعدن

دهد که ترکیه بعد از این کشور نشان می 2023ریزی شده است. طرح اصر کلیدی نیز برنامهبه عن

شده مناسبی برای حل این مشکل برداشته و از دهیهای سازمانحوادث ناگوار ایمنی در معادن، گام

های داخلی، بخش سیمان و فلزات را در گذاری خارجی و مشوقلحاظ اقتصادی نیز با جذب سرمایه

 رنامه توسعه گذاشته است.ب

سند  20بیش از  درمجموعکه  داردبخش دیگر این پژوهش به بررسی اسناد بالادستی اختصاص 

ها و هم ها و فرامقولهصورت جامع و با کدگذاری و استخراج مقولهاند. این سندها هم بهبررسی شده

نشان  ،ند. در رویکرد نخستاهتحلیل شد به تفکیک و در قیاس با مطالعات این فصل و فصل پیشین

بنیان در بخش معدن و صنایع معدنی، توسعه پایدار، داده شد که اسناد بالادستی از اقتصاد دانش

شان کنند. در رویکرد دوم نوکار در این صنعت پشتیبانی میسازی و بهبود فضای کسبالمللیبین

، 2050تا  2030نسبت تحولات دارند و به یترهای تازهداده شد که اسناد بالادستی کشور، نیاز به افق

ت گذاری نسبافق بسیار محدودی دارند. همچنین بعضاً متأخرترین این اسناد در واکنش و سیاست

تی ترین سند بالادس. لیکن با استناد به مهماندموفق نبودهجهانی و فناورانه، ترین تحولات به مهم

ش بنیان در بخسناد بالادستی از تحول در اقتصاد دانشتوان پشتیانی ا، می1404انداز کشور؛ چشم

 معدن و صنایع معدنی کشور و توسعه پایدار در این بخش را مستند نمود.

ها چند محور مغفول را راهطورخاص، باید بخش معدن و صنایع معدنی کشور، در تدوین نقشهبه

ها و اسناد راهباید در این نقشه های مبتنی بر هیدروژن،مدنظر قرار دهد. نخست توجه به فناوری

ویژه در صنایع فلزی از یک سو و در کل زنجیره ارزش بخش معدن و صنایع مربوطه لحاظ شود. به

آفرین خواهند بود. دوم؛ ها تحولزدایی از زنجیره( از سوی دیگر، این فناوریمعدنی )از منظر کربن
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که در پرتو ضعف اکتشافات فعلی، مورد توجه به اکتشاف عمیق، از جمله موضوعات مهمی است 

غفلت قرار گرفته است. با توجه به مستندات مفصلی که از کشورهایی مانند چین در دسترس است، 

های بخش معدن لحاظ شود. سوم؛ توجه به موضوع راهاین موضوع نیز باید در اسناد بالادستی و نقشه

فراتر از آن متاثر از موضوع تغییرات اقلیمی و  ای وکه عملاً منتج از اقتصاد چرخه« ضایعات صفر»

ای در بخش معدن و صنایع است. باتوجه به اینکه به اقتصاد چرخه 2050صفرشدن کربن صنایع در 

، هدفگذاری 2050و  2030توجهی شده، لازم است این موضوع در دو افق معدنی کشور، به شدت کم

 شود.

نگر فصل دوم به تفکیک توسعه های آیندهاز گزارشبرداری هبهرهای قابلترین گزارهدر ادامه، مهم

یری گهای نوین، تحول در مشاغل و تاثیرات همهانداز عرضه و تقاضا، مواد حیاتی، فناوریپایدار، چشم

 ، تشریح و متناسب با آن پیشنهادات مربوطه ارائه شده است.19-کووید

 توسعه پایدار( 1-ب

نگر، های آیندهها در گزارششود مجموعه متعددی از گزارهملاحظه می 1جدول  طور که درهمان

ی بیندر مورد توسعه پایدار بخش معدن و صنایع معدنی وجود دارد. برخی از این موارد از جنس پیش

اشاره دارند برخی دیگر نیز به  2050برنامه کشورهایی مانند چین برای سال هستند، برخی به 

های های آتی بخش معدن و صنایع معدنی جهان در زمینه توسعه پایدار اشاره دارند. گزارشچالش

سازی توسعه پایدار انداز، اهداف جهان و کشورها و راهبردهای عملیاتی برای پیادهنگر به چشمآینده

شود، طور که در شکل زیر ملاحظه میهمان اند.عدن و صنایع معدنی نیز اشاره کردهدر بخش م

های در های پایداری برای شرکتکردن گزارشها و ناظران بر بازارها، به سمت الزامینهادها، شرکت

 حال حرکت هستند.
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 کنندگانوضع کیبه تفک یداریپا یسینوگزارش نهیشده در زموضع نیتعداد قوان: 6شکل 

جدول برای بخش معدن و صنایع معدنی کشور  آخرها، پیشنهاداتی در ستون مبتنی بر این گزاره

های هیدروژن، شود سازمان ایمیدرو برای توسعه فناوریطور خلاصه پیشنهاد میارائه شده است. به

راه توسعه فناوری در افق گذاری و نقشههدفهای اکتشاف عمیق، های ضایعات صفر، فناوریفناوری

و  2050بایست به انتشار صفر تا افق را ترسیم نماید. همچنین ایمیدرو می 2050الی  2030

خصوص برای های پاک متعهد شود و قوانین و الزامات را بههای فسیلی با انرژیجایگزینی انرژی

 تأسیس برقرار سازد. واحدهای تازه

های معدن و صنایع معدنی کشور، به ایمیدرو و داقل بیش از نیمی از شرکتح 2030تا افق 

این گزارش باید  2050کامل پایداری بدهند و تا افق  نهادهای جامعه مدنی و جوامع محلی، گزارش

، ایمیدرو باید 2030های معدن و صنایع معدنی کشور را در برگیرد. همچنین تا افق تمام شرکت

وری در این بخش را با کمک ز منشاء را با کمک فناوری بلاکچین و افزایش بهرهردیابی ا برنامه

 داده و هوش مصنوعی محقق سازد. های کلانفناوری

« توسعه پایدار»نگر معدن و صنایع معدنی در موضوع های آیندهبندی اهم مطالب گزارشجمع: 1جدول 

 بخش معدن و صنایع معدنی کشورراه و تأثیرات آن بر نقشه

 فیرد
 موضوعات

 یفرع
 داریدر موضوع توسعه پا یجهان یهاگزارش نکات اهم

 و معدن بخش راهنقشه یبرا یبرداربهره قابل یهاگزاره

 کشور یمعدن عیصنا

1 
 یهاچالش

 یآت

و  ربندکیاکسیانتشار د یحجم بالا لی* صنعت فولاد به دل

با چالش  ندهیدر کاهش انتشار، در آ یرساختیمشکلات ز

 (.1مواجه خواهد شد )گزارش 

نقش خود در  لیبه دل مانیو س یفلز عی* معادن، صنا

 ست،یزطیازجمله آب و مح داریتوسعه پا یچالش برا جادیا

 یشتریب یهایریگسخت و نظارت تحت 2050 افق تا

 .بود خواهند
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 فیرد
 موضوعات

 یفرع
 داریدر موضوع توسعه پا یجهان یهاگزارش نکات اهم

 و معدن بخش راهنقشه یبرا یبرداربهره قابل یهاگزاره

 کشور یمعدن عیصنا

 7و  مانیبه س یاگلخانه یدرصد از انتشار کل گازها 9* 

و  کلیسرب، ن ،یمس، رو م،ینیدرصد مجموعاً به آهن، آلوم

 نیا یستیزطیمح ری، تأث2060منگنز مرتبط است. در افق 

 (.6)گزارش  دیتا چهار برابر خواهد رس 2فلزات به 

 شیافزا ،یستیزطیمخاطرات مح لیمعدن به دل صنعت* 

و موارد نقض حقوق بشر،  یو اجتماع یاقتصاد ینابرابر

زا باشد چالش داریتوسعه پا یهاتحقق آرمان یبرا تواندیم

 (.13)گزارش 

و احتمال  افتیخواهد  شیافزا یآب یهاتنش ندهی* در آ

 (.16د شد )گزارش خواه شتریب یبا جوامع محل یریدرگ

 زانیاز م شتریدرصد ب 40آب  یتقاضا 2030سال  در* 

کشف منابع  ایروند و  رییتغو در صورت عدم استعرضه آن 

جهان با کمبود حاد  تیچهارم جمع، سه2050تا سال  دیجد

 (.16مواجه خواهند شد )گزارش  نیریآب ش

 ،یاستخراج فلزات رو ،یمعدن یهاسنگ اریع کاهش* 

 ازین لیرا به دل کلیو بخصوص مس و ن نیسرب، طلا، پلات

قرار خواهد داد  ریتحت تأث ندهیدر آ ،یبه آب و انرژ یفرآور

 (.16)گزارش 

از منابع  2060جهان تا سال  یدوسوم انرژ کهی* درصورت

 یاگلخانه یانتشار گازها زانیشود، م نیتأم یلیرفسیغ

 (.7)گزارش  ابدییدرصد کاهش م 75، 2017نسبت به سال 

ه شکل ادام نیبه هم یو مصرف انرژ دیتول یروند فعل اگر* 

 دیتول یدرصد 60 زانی، به م2050تا  2013از سال  ابد،ی

 شیافزا نیزم یدما یادرجه 5/5 زانیو به م کربندیاکسید

 (.11)گزارش  ابدییم

در  شرویکشورها به دو گروه پ ندهیدارد در آ احتمال* 

 هجیشوند. درنت میتقس یسته به مواد معدنو واب یداریپا

وابسته  یرا از کشورها یمواد معدن شرو،یپ یکشورها

انجام خواهد شد  یگروهو مبادلات درون رفتینخواهند پذ

 (.14)گزارش 

ن در جها یمنابع معدن ،یداریو ضدپا نانهیبدب ویسنار در* 

 یخواهند شد و کشورها به دنبال اتحادها یتی، امن2030

 شیپ ،یمیاقل راتییبه تغ توجهیو ب یاو منطقه کیدئولوژیا

 (.17خواهند رفت )گزارش 

 یهادر سال یمعدن یهارشد شرکت* باوجود درآمد روبه

 یتسیزطیو مح یمنینسبت به مسائل ا گذارانهیسرما ر،یاخ

 (.21دارند )گزارش  یمعادن نگران

 یهایانرژ ینیگزیجا به کشور راهبرد رییتغ درصورت* 

 امکان مان،یس و فلزات در ژهیو به نو یهایانرژ با یلیفس

 .شودیم فراهم 2050 در داریپا رانیا و جهان تحقق

 دار،یرپایو غ داریجهان براساس پا یبندبلوک درصورت* 

 یشدن درهامنجر به بسته داریدر بلوک پا رانینبود ا

کشور در بخش معدن و فلزات خواهد شد و جذب  یصادرات

با بحران مواجه خواهد  زین یو انتقال فناور یخارج هیسرما

 شد.

 عیصنا و معدن بخش در یداریپا تحقق عدم درصورت* 

 و یداخل هیسرما جذب در صنعت نیا کشور، یمعدن

 .شد خواهد مواجه چالش با یخارج
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 فیرد
 موضوعات

 یفرع
 داریدر موضوع توسعه پا یجهان یهاگزارش نکات اهم

 و معدن بخش راهنقشه یبرا یبرداربهره قابل یهاگزاره

 کشور یمعدن عیصنا

2 
 و اهداف

 اندازچشم

ها ها، جوامع و دولتشرکت یگذارهدف« صفر عاتیضا»* 

 (.4است )گزارش  ندهیدر آ

 2030خود را تا سال  یساختمان عاتیضا افتینرخ باز اروپا

 (.2-)گزارش اروپا دهدیم شیدرصد افزا 70تا 

منابع  یفرآور ینوآورانه برا یهایفناور 2030سال  تا* 

خواهد شد  جادیبه ماده کارآمد( ا عاتیضا لی)تبد هیثانو

 (.2-)گزارش اروپا

سازمان ملل، بخش  یداریبه اهداف پا دنیرس یبرا* 

 50 زانیبه م 2050انتشار کربن خود را تا  دیبا یفولادساز

 (.1درصد کاهش دهد )گزارش 

تا  یاگلخانه یگازها یدرصد 75کاهش  یویسنار اگر* 

درصد  15 مانیدرصد، س 24فولاد  یرخ دهد، تقاضا 2060

هش کا شدهینیبشیپ زانیم درصد نسبت به 17 مینیو آلوم

 (.7)گزارش  افتیخواهد 

 شتر،یاستخراج معادن در عمق ب اتیعمل 2050سال  تا* 

 شودیمو با انتشارات کم انجام  یلیفس یهاختبدون سو

 (. 2-)گزارش اروپا

 یناش ماتیبه کمک تصم ،یادر قالب اقتصاد چرخه دیتول* 

 نهیمحور و کاملاً به یمشتر 2050ها، تا سال دادهاز کلان

 (.2-گردد )گزارش اروپا

اک استفاده پ یبرا یاصل یهایاز فناور ییهاسلسله توسعه* 

 2050سال  یبرا نیدر اهداف چ یو کارآمد از منابع معدن

 (.1-نیقرار دارد )گزارش چ

ز ا یبرداراکتشاف و بهره نیاز توسعه هماهنگ ب نانیاطم* 

بوم محل  طیبه مح رساندنبیبدون آس یمنابع معدن

قرار دارد )گزارش  2050سال  یبرا نیاکتشاف در اهداف چ

 (.1-نیچ

تا سال  رانیا یمعدن عیانداز بخش معدن و صناچشم* در 

 یگذارهدف یبه صورت پلکان« صفر عاتیضا» دیبا 2050

 شود.

 ادهاستف و افتیباز و عاتیضا بخش یبرا یفناور راهنقشه* 

 .شود یطراح دیبا یمعدن عیصنا و معدن بخش در مجدد

 دیبا کربن انتشار کاهش از یفلز بر یانرژ عیصنا سهم* 

 تا 2030 یهاافق در متحد ملل سازمان اهداف با مطابق

 2050 سال تا صفر انتشار به ن،یچ با اسیق در و 2050

 .برسد

 و معدن دیتول بخش یاصل هدف «یاچرخه اقتصاد»* 

 .باشد دیبا 2050 تا 2030 افق در رانیا یمعدن عیصنا

 یمعدن عیصنا و معدن بخش در دیتول، 2050 افق در* 

 .اشدب یلیرفسیغ یهایانرژ نهیشیب با و عمق در دیبا کشور

 در رانیا یمعدن عیمعدن و صنا یبرا یدیکل یهایفناور *

 یپاک و موارد یهایداده، فناورکلان دار،یتوسعه پا یراستا

 دست خواهند بود. نیاز ا

 راهکارها 3

جذب، استفاده » ،«دروژنیاستفاده از ه» نینو یهاروش* 

 «میمستق یدهبرق»و  «یستیز یهایانرژ»، «کربن رهیو ذخ

مؤثر خواهند بود  ،یفولادساز یکربن یندگیدر کاهش آلا

 (.1)گزارش 

 دیبا یمعدن عیبخش معدن و صنا نیتأم یهارهیزنج* 

 شوند. یابر اقتصاد چرخه یو مبتن دارتریتر، پامنعطف

 در دیبا یفلز عیصنا در «صفر انتشار» یهایفناور توسعه* 

 لحاظ کشور یفلز و معدن بخش 2050 تا 2030 اهداف

 .شود

 با ستیبایم دروژنیه بر یمبتن یهایفناور توسعه یبرا* 

 گسترده یهاتیفعال ها،دانشگاه و هاشرکت درو،یمیا تیهدا

 .شود میترس یفناور توسعه راهنقشه و شود انجام یقاتیتحق
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 فیرد
 موضوعات

 یفرع
 داریدر موضوع توسعه پا یجهان یهاگزارش نکات اهم

 و معدن بخش راهنقشه یبرا یبرداربهره قابل یهاگزاره

 کشور یمعدن عیصنا

 ندهیآ یبرا یاچرخه یندهایو فرآ یاچرخه اقتصاد* 

 (.4است )گزارش  «یالزام» یمعدنکار

موجود  عیکاهش انتشار کربن در صنا یراهبرد برا چهار* 

 یریکارگبه قیاز طر یاست؛ نخست؛ کاهش مصرف انرژ

سوم؛  ،یمنابع انرژ رییدوم؛ تغ ،یپربازده انرژ یهایفناور

کربن و چهارم؛  یسازرهیجذب و ذخ یهایاستفاده از فناور

 یسازنهیبه قیاز طر ادیکربن ز یکاهش مصرف مواد با ردپا

 (.7)گزارش  مواد

 شیزمان با افزامصرف مواد هم شیاز افزا یریجلوگ یبرا* 

عمر  انیمصرف و پا د،یتول ،یدر مرحله طراح دیتقاضا، با

 (.7شود )گزارش  یسازنهیو به یمحصولات، نوآور

 یاسازمان ملل، مجموعه داریهر آرمان توسعه پا یازا به* 

بخش معدن قابل تصور است. از جمله  یاز راهکارها برا

، زنان یبرا یلیاختصاص بورس تحص ،ییفقرزدا یراهکارها

 یبوم یهایاز نوآور تیآب، حما هیتصف یهااز برنامه تیحما

کار کودکان )گزارش  کردنکنشهیر یبرا یو همکار یانرژ

13.) 

 کپارچهیطور که به یاتیراهکار عمل 60 حدود* 

گزارش  نیباشد، در ا داریتوسعه پا یهادهنده آرمانپوشش

 یاتیعمل یمعدن یهاشرکت یها براآن یارائه شده و اجرا

 (.13است )گزارش 

هار چ دیدر بخش معدن و فلزات با یداریبه پا دنیرس یبرا* 

عه توس» ،«یمیاقل یهاو حفاظت ستیزطیمح» نیادیاصل بن

 «سلامت»و  «یو حقوق انسان تیشفاف»، «مسئولانه معدن

 (.14)گزارش  ردیمدنظر قرار گ

ناخالص  دیرخ دهد، رشد تول داریجهان پا یویسنار اگر* 

خواهد  یداریو پا یستیزطیمح یهاشاخص هیبر پا یداخل

 (.17)گزارش  شودیبود و تجارت منجر به کمبود منابع نم

 انهیسال شیمایپ یکشور ط یمعدن عی* بخش معدن و صنا

و  داریگانه توسعه پا 17 یهابر آرمان یمبتن دیبا

 2030سال  یو برا شیپا دیمربوطه با یهاشاخص

 شوند. یگذارهدف

 ارائه به ملزم دیبا یداخل فلزات و معدن یهاشرکت* 

 مراحل یتمام در بهبود یراهکارها و یداریپا گزارش

 .شوند محصول توسعه و یطراح

 یمعدن عیصنا و معدن بخش در دیجد یواحدها توسعه* 

 دیاب فعال یهاشرکت و باشد پاک یهایانرژ بر یمبتن دیبا

 2030 افق تا پاک منابع با یانرژ منابع ینیگزیجا برنامه

 .دهند ارائه را 2050 یال

4 
 و تعهدات

 الزامات

عهد مت ،یفلز عیصفر در صنا یندگیآلا یبرا دیبا هادولت* 

 (.1شوند و برنامه ارائه کنند )گزارش 

آرمان  17هر  کیبه تفک یمعدن یهاشرکت نده،یآ در* 

 (.2ارائه کنند )گزارش  یداریگزارش پا دیبا دار،یتوسعه پا

 شتریبه سمت مجبورکردن هرچه ب ،یاجتماع یفشارها* 

 است. یداریپا یدهگزارش یبرا یمعدن یهاشرکت

و  یبه خواسته اجتماع یمنشاء مواد معدن کردنشفاف* 

 (.2خواهد شد )گزارش  لیتبد یتیحاکم

 و شود متعهد 2050 افق تا صفر یندگیآلا یبرا درویمیا* 

 دیجد یواحدها سیتأس گام، نیاول در. کند برنامه اعلام

 .باشد دیبا صفر یندگیآلا برنامه ارائه به منوط

 یرفناو از استفاده با یفلز و یمعدن مواد تمام یابیمنشاء* 

 .شود یاتیعمل 2030 افق تا نیبلاکچ

 و پاک یواحدها قیتشو یبرا کربن تجارت مشابه نظام* 

 بخش بر شتریب نظارت یبرا درویمیا در ندهیآلا یواحدها

 .شود اعمال کشور یمعدن عیصنا و معدن
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 فیرد
 موضوعات

 یفرع
 داریدر موضوع توسعه پا یجهان یهاگزارش نکات اهم

 و معدن بخش راهنقشه یبرا یبرداربهره قابل یهاگزاره

 کشور یمعدن عیصنا

 افزایش و ریدپذیتجد یتوسط انرژ هایاز آلودگ یمین* 

اد توسط اقتص دیبا گرید مهیو ن افتیکاهش خواهد  ،یوربهره

 (.4)گزارش  ابدیکاهش  یاچرخه

 و فشارها یطورکلاز انتشار کربن و به یناش یهامهیجر* 

 شیمعادن، افزا یستیزطیبر اقدامات مح شتریب یهانظارت

 (.16)گزارش  افتیخواهد 

از استخراج و  نانیاطم یبرا هیبرنامه دهم توسعه ترک در* 

تقرار اس یرا برا یدیجد نیقوان یعیمنابع طب داریپا تیریمد

در معادن گنجانده شد )گزارش  یداریو حفظ پا یمنیا

 (.1-هیترک

مربوط  نیدر قوان یراتییتغ 2023قصد دارد تا سال  هیترک* 

کند و  جادیدانه ااستخراج سنگ یبه کسب مجوز برا

ازد س نهیرا نهاد داریتوسعه پا یهابر اساس آرمان یزیربرنامه

 (.1-هی)گزارش ترک

 یروندهاهمچنان به کلان یستیبا یبرتر معدن شرکت* 

 و یاجتماع ،یستیزطیگزارش مح ژهیوبه 19-دیاز کوو شیپ

( خود توجه داشته باشند یجیا)اس یشرکت تیحاکم

 (.21)گزارش 

 دیبا 2050تا سال  یدر بخش منابع معدن یانرژ مصرف* 

 (.1-نی)گزارش چ ابدیدرصد کاهش  50

 یصنعت یها و پسماندهاپساب ،یگاز یپسماندها هیتخل* 

 (.1-نی)گزارش چ ابدیدرصد کاهش  80 دیبا 2050تا سال 

و ذوب و  یمواد معدن یاز فرآور جادشدهیا یهایآلودگ* 

طور به دیبا 2050تا سال  نیدر چ یمعدن یندهایفرآ ریسا

 (.1-نیکامل کنترل شوند )گزارش چ

ر د یاتیح یمنابع معدن ینیگزیو جا یاچرخه یبرداربهره* 

باشد  دهیرس دیدرصد با 60تا  40به  2050تا سال  نیچ

 (.1-نی)گزارش چ

بخش  یدرصد 50 یانرژ مصرف کاهش یبرا یزیربرنامه* 

 یگذارهدف 2050کشور، تا سال  یمعدن عیمعادن و صنا

 شود. یپلکان

)اعم از آب، صوت، هوا و  ندهیآلا چیه 2050* تا سال 

وجود  رانیا یمعدن عیدر بخش معدن و صنا دی( نبارهیغ

 دیساله با 5سال به صورت  نیداشته باشد. تا افق ا

 .ردیصورت گ شیو پا یگذارهدف

 یبرا وتوسعهقیتحق و کشور یبرا یاتیح مواد ییشناسا* 

 رد دیبا کشور، دسترس در مواد با یاتیح مواد ینیگزیجا

 و درویمیا یفناور و پژوهش آموزش، بخش برنامه

 .ردیگ قرار یاصل یهاشرکت وتوسعهقیتحق

5 
 تیوضع

 موجود

کشور مختلف  49شرکت بزرگ در  250درصد از  93* 

خود را در  یطیمحستیو ز یجهان عملکرد اجتماع

)گزارش  کنندیشفاف م یجهان یدهچهارچوب طرح گزارش

2.) 

تحولات  لیبه دل یماده معدن دارانیخر یآگاه سطح* 

شدت در حال به 19-دیکوو یریگاز همه یفناورانه ناش

را  یداریو پا یمطالبات اجتماع یآگاه نیاست و ا شیافزا

 (. 2)گزارش  بخشدیشدت م

 کی و معدن بزرگ یهاشرکت از یکی لوتیپا صورتبه* 

 کامل گزارش به موظف ستیبایم را یمعدن عیصنا شرکت

 افق تا و هاشرکت از یمین 2030 افق تا. نمود یداریپا

 .بدهند یداریپا گزارش دیبا هاشرکت تمام 2050

 عیصنا و معدن بخش در «ییزداکربن» یفناور راهنقشه* 

 .شود میترس دیبا 2050 و 2030 افق دو در کشور یمعدن

 و 2030 افق تا اکتشاف عمق لحاظ از درویمیا برنامه* 

 .شود یزیربرنامه و ذکر شرکت نیا تیمأمور در دیبا 2050
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 فیرد
 موضوعات

 یفرع
 داریدر موضوع توسعه پا یجهان یهاگزارش نکات اهم

 و معدن بخش راهنقشه یبرا یبرداربهره قابل یهاگزاره

 کشور یمعدن عیصنا

 «ییزداکربن» سکیر انگ،یاندارنست ریدو گزارش اخ در* 

و  یدنمع یهاشرکت سکیبه ر ،یمیاقل راتییتغ ریتحت تأث

 (.18اضافه شده است )گزارش  یفلز

 یایپو تیریبه مد توانیم 2021سال  یجمله روندها از* 

 یسازنهیبه ،ییزدامخاطرات، حرکت به سمت کربن

 ،یمحور یهایکردن فناورهوشمند، مدرن یکارمعدن

 یابه تقاضا بر ییچهارم و پاسخگو یدر انقلاب صنعت یرهبر

 (.19کرد )گزارش  اشاره یاتیسبز و ح یمواد معدن

اند از عبارت 2021سال  یهاسکیاز ر یبرخ* 

 وعیبه علت ش نیتأم رهیاخلال در زنج»، «یطیمحستیز»

، «نسبت به منابع ییگرایمل» ،«یتجار یهاتنش»، «کرونا

 «کایقدرت دلار آمر»و « نوظهور یعدم ثبات بازارها»

 (.20)گزارش 

از  یبه مسائل ناش 2021سال  سکیر نیشتریب* 

مربوط بوده است  یشرکت تیو حاکم یاجتماع ست،یزطیمح

 (.20)گزارش 

اکتشاف » یدر سه جهت مهم فن شرفتیپ ن،یچ برنامه* 

کارآمد  یبرداربهره» ،«قیپنهان در مناطق عم یمنابع معدن

 یاز منابع معدن یبرداربهره»و  «یو پاک از منابع معدن

 (.1-نیاست )گزارش چ« آن افتیو باز نیگزیجا

 استفاده لحاظ با قیعم اکتشاف یهایفناور راهنقشه* 

 .شود میترس درویمیا توسط دیبا پاک یهایفناور از کامل

 انداز عرضه و تقاضاچشم( 2-ب

های انداز عرضه و تقاضا و گزارهنگر ذیل موضوع چشماهم مطالب گزارش آینده به 2جدول در 

 هملاحظطور که برداری برای بخش معدن و صنایع معدنی کشور پرداخته شده است. همانقابل بهره

ترین موارد قابل استخراج از این ها، مهمها و فرصت، محدودیتشود حوزه فلزات، مواد، بازیافتمی

ا گذشته به هشود، استخراج مواد در دههمی طور که در شکل ذیل ملاحظههمانها است. گزارش

 شود.، مصرف جهانی مواد دوبرابر می2060شدت افزایشی بوده است و تا سال 
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 2017تا  1970های شده بین سالتخراجمیزان مواد اس: 7شکل 

 

 2060بینی دو برابر شدن مصرف جهانی مواد تا سال پیش: 8شکل 

راه بخش معدن و صنایع معدنی کشور باید برای توسعه پایدار صنایع فلزی و برای تدوین نقشه

ه ریزی شود. بشدن برنامهشهریگذاری صادراتی کشورهای با بیشترین نرخ رشد جمعیتی و هدف

ویژه با توجه به تقاضای پرشتاب چین، برای پیوستن به زنجیره ارزش این کشور در حوزه فلزات و 

 های صادراتیرود سازمان ایمیدرو برای توسعه فرصتریزی شود. انتظار میمواد معدنی باید برنامه

های دریایی های ناشی از راهویژه فرصتگذاری نماید و بهونقل دریایی، سرمایهدر موضوع حمل

 گذاری کند.شمالگان را بررسی و هدف



 

28 

 

ریزی شود. توسط ایمیدرو برنامه 2030گردد برای خودکفایی در مواد حیاتی تا افق پیشهاد می

 80، باید با الگوگیری از چین )میزان 2050برداری جامع از مواد معدنی تا افق همچنین برای بهره

اد های ناشی از موصورت سالانه ریسکگیرد. ایمیدرو باید به ریزی صورتگذاری و برنامهدرصد( هدف

ر زیستی و ریسک انحصاهای محیطخصوص در صنایع فلزی و صنایع آلاینده(، ریسکجایگزین )به

ثبات یا متخاصم را های غربی، شرقی و کشورهای بیمواد و اختلال در زنجیره ارزش توسط بلوک

های جهانی های پشتیبان آن در گزارشریزی کند. سایر مواد و گزارهها برنامهو برای رفع آن برآورد

 در جدول ذیل قابل مشاهده است.

انداز چشم»نگر معدن و صنایع معدنی در موضوع های آیندهبندی اهم مطالب گزارشجمع: 2جدول 

 کشور راه بخش معدن و صنایع معدنینقشهو تأثیرات آن بر « عرضه و تقاضا

 فیرد
 موضوعات

 یفرع

 و عرضه اندازچشمدر موضوع  یجهان یهاگزارش نکات اهم

 تقاضا

 و معدن بخش راهنقشه یبرا یبرداربهره قابل یهاگزاره

 کشور یمعدن عیصنا

 فلزات 1

 نزایم سومکیاز  شیب بهفولاد در جهان  دی، تول2050* تا 

 (.1)گزارش  ابدییم شیافزا یفعل

مصرف را خواهند داشت و از  شیافزا نیترعیسر فلزات* 

 2060در سال  گاتنیگ19به  2011در سال  گاتنیگ7

بازه از  نیدر هم زین یرفلزیغ یمواد معدنمصرف . رسدیم

 (.6)گزارش  رسدیم گاتنیگ82به  گاتنیگ35

 2030تا سال  2005فلزات از سال  یتقاضا شیافزا* 

درصد در سال( رشد خواهد داشت  1/5درصد ) 250اندازه به

 (.16)گزارش 

تقاضا را  توانیم 2030منابع تا سال  یوربهره شیافزا با* 

دلار در  ونیلیتر 9/2 و درصد کاهش داد 29 یال 13اندازه به

 (. 16کرد )گزارش  رهیکل جهان ذخ یسال برا

 2030تا سال  تواندیم یوربهره شیلاد با افزافو صنعت* 

کند  ییجوصرفه هانهیدلار در هز اردیلیم 100از  شیب

 (.16)گزارش 

انند )م یصنعت یینها یبا کاربردها یمواد فلز یبرا تقاضا* 

ناخالص  دیگام با کاهش تول( همیو رو کلین م،ینیآلوم

 (.22)گزارش  ابدییکاهش م یداخل

برابر  2035مس تا سال  یسالانه تقاضا برا نیانگیم رشد* 

 (.2-کایدرصد خواهد بود )گزارش آمر 5/2با 

و  هشدینیبشیپ یتقاضا نیب 2030تا سال  رودیم انتظار* 

و چه معادن  دیمحصولات معادن مس )چه معادن در حال تول

 اب متناسب کشور، در فلزات دیتول سهم شیفزاا یبرا* 

 دی( بایفعل زانیم سومکی)حداقل  یجهان یتقاضا شیافزا

 شود. یگذارهدفدر کشور 

 شیاز افزا ی)ناش هانهیاز کاهش هز یفلز عی* سهم صنا

 شود. یگذارهدف، 2050و  2030در افق  دی( بایوربهره

و  یمواد معدن ییایونقل درتوسعه تجارت و حمل ی* برا

ر بند ژهیوبه ،یجنوب یاهایدر تیبا استفاده از ظرف یفلز

 شود. یگذارهدفو  یزیربرنامه دیچابهار با
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 فیرد
 موضوعات

 یفرع

 و عرضه اندازچشمدر موضوع  یجهان یهاگزارش نکات اهم

 تقاضا

 و معدن بخش راهنقشه یبرا یبرداربهره قابل یهاگزاره

 کشور یمعدن عیصنا

شود )گزارش  جادیا یدرصد 50در دست ساخت( شکاف 

 (.2-کایآمر

سنگ معدن آهن  یاصل دکنندهیسه تول 2025سال  تا* 

را  ابردیدرصد بازار در 65( تونیلیب یپاچیو ب نتویوتی)واله، ر

ا ت توانندیروند م نیبه خود اختصاص خواهند داد و با ادامه ا

ه حوز نیمرتبط با ا یلیر تیدرصد بنادر و ظرف 80از  شیب

 (.2-کای)گزارش آمر ندیرا کنترل نما

 

 مواد 2

به  2011در سال  گاتنیگ 79از  یمواد استخراج زانیم* 

 (.2)گزارش  دیخواهد رس 2060در سال  گاتنیگ 167

استفاده  زانیم 2050تا سال  ،یاز اقتصاد خط یریگبهره با* 

 (.4)گزارش  شودیدو برابر م ،یاز منابع جهان

مواد در  ینوظهور منجر به شدت تقاضا یاقتصادها رشد* 

 (.6خواهد شد )گزارش  ندهیآ

، چهار 2060تا  2011جهان، از سال  یناخالص داخل دیتول* 

کالا و  یجهان یتقاضا یبرابر خواهد شد و به شدت رو

 (.6خدمات مؤثر خواهد بود )گزارش 

 یاز منابع مواد معدن یبرداربهره شیافزا سرعت* 

 یسوخت یاز مواد معدن شیب ریاخ یهادر دهه یرسوختیغ

 (.15بوده است )گزارش 

رف مص زانیم نیشتریب ه،یانوسیو اق ای، آس2030افق  در* 

د درصد( را به خود اختصاص خواهد دا70سنگ )حدود زغال

 (.16)گزارش 

کره و  ن،یمانند چ ییدرکشورها رساختیتوسعه ز روند* 

 شیمانند درآمد سرانه و افزا ییاز روندهامتأثر  شتریژاپن، ب

 (.16است )گزارش  یمصرف مواد معدن شیافزا یرو ت،یجمع

رشد » 2030تا افق  یمواد معدن یتقاضا شیافزا شرانیپ* 

 خواهند «یسازیصنعت»و  «ینیشهرنش شیافزا» ،«تیجمع

 (.17بود )گزارش 

همچنان به عنوان  ندهیآ یهادر سال نیچ رودیم انتظار* 

ماند ب یفلزات باق یجهان یدهنده تقاضاعامل شکل نیترمهم

و پرو  یاندونز ل،یبرز ا،یرا به استرال یوابستگ نیشتریو ب

 (.2-کایداشته باشد )گزارش آمر

در  نیعمده در چ یشده از منابع معدناثبات ریذخا نرخ* 

در  یمتر 4000تا  3000قرار است در عمق  2050سال 

 (.1-نیباشد )گزارش چ دهیدرصد رس 70به  نیچ

 نیدر چ 2050تا سال  یجامع از منابع معدن یبرداربهره* 

 (.1-نیدرصد برسد )گزارش چ 80به  دیبا

 ژهیوبه جهان در مواد مصرف زانیم شیافزا با متناسب* 

 شیافزا نرخ نیشتریب با هدف یصادرات یکشورها یبرا

 مواد صادرات و استخراج یبرا دیبا شدن،یشهر و تیجمع

 .شود یزیربرنامه یمعدن

 یتایمواد ح یاز مواد و تقاضا نیچ یواردات ازیبر ن ی* مبتن

استخراج و  یبرا دی، با2050تا  2030کشور در افق  نیا

 شود.  یزیرفلزات( برنامه ژهیومواد )به نیاستحصال ا

کشور در افق  یجامع از منابع معدن یبرداربهره ی* برا

کند. با توجه به  یگذارهدف دیبا درویمی، ا2050

 زانیم نیمنابع، ا نیاز ا نیچ یدرصد 80 یگذارهدف

 کشور الگو باشد. یبرا تواندیم

 و یمعدن مواد استخراج لحاظ از کشور دیبا، 2050 سال تا* 

 .باشد خودکفا یفلز

 یاتیح مواد استخراج نهیزم در دیبا کشور، 2030 سال تا* 

 .باشد خودکفا نده،یآ عیصنا ازین مورد مواد و
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 فیرد
 موضوعات

 یفرع

 و عرضه اندازچشمدر موضوع  یجهان یهاگزارش نکات اهم

 تقاضا

 و معدن بخش راهنقشه یبرا یبرداربهره قابل یهاگزاره

 کشور یمعدن عیصنا

از سه  یکیبه  نیچ 2050تا سال  دهدیم* شواهد نشان 

مبدل  یو اقتصاد یان ازلحاظ اجتماعقدرت برتر در جه

 30کشور جزو  یناخالص داخل دیخواهد شد و سرانه تول

 کنشهیر نیدر سراسر چ زیسرانه برتر خواهد بود و فقر ن

 (.2-نیخواهد شد )گزارش چ

اروپا در بحث استخراج مواد  ییخودکفا 2050سال  تا* 

 (.2-)گزارش اروپا افتیخواهد  شیافزا یو فلز یمعدن

 هاتیمحدود 3

استخراج مواد، در  یستیزطیمح مخرباثرات  لیدل به* 

تحت فشار قرار  شتریب یمعدن عیبخش معدن و صنا ندهیآ

 (.6خواهد گرفت )گزارش 

نخواهد بود  یو استفاده از مواد، خط یرشد اقتصاد رابطه* 

 نهیاستفاده از مواد، به زانیم ،یفناور راتییتغ لیبه دل رایز

 (.6خواهد شد )گزارش 

 ریو هند با وجود داشتن ذخا نیسنگ چزغال مصرف* 

مواد  نیبالاتر شده است و به واردکننده ا دشانیلاز تو ار،یبس

 (.16اند )گزارش شده لیتبد

و  ستیز طیتحت کنترل، مح ایاقتصاد آزاد  مسائل* 

فلزات در افق  ندهیآ یهاتیقطع عدم ن،یگرفتن چقدرت

 (.17خواهند بود )گزارش  2030

 نیترتاکنون، مهم 2019از سال  اتیمجوز عمل صدور* 

در جهان بوده است.  یمعدن عیبخش معدن و صنا سکیر

مؤثر  سکیر نیدر حادترشدن ا ،یو جهان یمل ،یجامعه محل

 (.18خواهند بود )گزارش 

طور گسترده در مصالح به هاتیکامپوز 2030سال  تا* 

در  یو انقلاب شوندیاستفاده م یمصرف یو کالاها یساختمان

 (.2-)گزارش اروپا کنندیم جادیمحصول ا یطراح

 یمعدن عیصنا و معدن بخش در دیجد یواحدها توسعه* 

)با  دائم نظارت و یستیزطیمح تررانهیسختگ نیقوان با دیبا

 .باشد همراه( نینو یهایفناور کمک

 و جهان در یمعدن مواد ندهیآ یتقاضاها ینیبشیپ در* 

 برآوردکنندگان مدنظر ،یاچرخه اقتصاد ویسنار دیبا کشور،

 .ردیگ قرار

 اعمال از یناش یهاتیقطععدم تیریمد یبرا درویمیا* 

 مواد ارزش رهیزنج دیتهد و یشرق و یغرب یهابلوک قدرت

 .کند یزیربرنامه رانیا در یمعدن

 الانهس صورتبه دیبا یفلز و یمعدن مواد نیگزیجا یکالاها* 

 .شوند رصد درویمیا توسط دیتهد زمانهم و فرصت عنوان به

 افتیباز 4

از رشد استخراج  افتیرشد باز جی، به تدر2060افق  در* 

 (.6)گزارش  ردیگیم یشیمواد پ

سرعت  یول شودی، استخراج متوقف نم2050جهان  در* 

زم لا یادیز تیحما یول کندیرشد م افتی. بازشودیآن کم م

 حاتیخواهد بود و ترج یدیکل یدارد. نقش فناور

 (.14)گزارش  افتیخواهد  یادیز تیکننده اهممصرف

استخراج،  شیافزا یبرا یزیربا برنامه زمانهم دیبا درویمیا* 

 یاو اقتصاد چرخه افتیباز یهایتوسعه فناور یبرا

 کند.  یگذارهدف

 هافرصت 5

 یبرا دیجد یرهایشمالگان، مس یهاخی شدنذوب* 

خواهد کرد )گزارش  جادیا یکارونقل و توسعه معدنحمل

16.) 

 شیحضور افراد کمتر و افزا رغمیاز معادن، عل یاریبس* 

کارآمد »صورت ، به19-دیکوو یریگاز همه یناش یهانهیهز

اند )گزارش مانده یباق یریگهمه نیدرطول ا «یاتیو عمل

18.) 

 به یدسترس و ییایدر یالمللنیب ونقلحمل توسعه* 

 فرصت عنوانبه دیبا شمالگان، قیطر از دیجد یبازارها

 .ردیگ قرار کشور یمعدن عیصنا و معدن بخش مدنظر

 تیاولو عنوان به دیبا یبعدسه چاپ یفناور توسعه* 

 .ردیگ قرار یفلز بزرگ یهاشرکت و درویمیا
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 فیرد
 موضوعات

 یفرع

 و عرضه اندازچشمدر موضوع  یجهان یهاگزارش نکات اهم

 تقاضا

 و معدن بخش راهنقشه یبرا یبرداربهره قابل یهاگزاره

 کشور یمعدن عیصنا

 )چاپ یشیافزا دیمانند تول ییهایفناور 2050سال  تا* 

 یهاحلاز راه یاریبس نیگزیجا م،یترم ( و مواد خودیبعدسه

 (.2-د )گزارش اروپاشخواهند  یخط یاقتصاد

 یهایگذارهیسرما هیدر ترک 2018و  2014 یهاسال نیب در

 5و به حدود  افتی شیدر صنعت معدن افزا یبخش خصوص

 (.1-هی)گزارش ترک دیرس یبخش دولت یهاهیبرابر سرما

 وانی ونیلیتر 2/2به ارزش  یصندوق دولت 800 حدود* 

شده است  جادیمختلف ا یهاو طرح عیاز صنا تیحما یبرا

 2025 نیاهداف برنامه چ یها در راستاکه بخش عمده آن

 (.3-نیهستند )گزارش چ

 یاتیمواد ح( 3-ب

نگر و پیشنهادات مرتبط های آیندهبه موارد کلیدی مرتبط با مواد حیاتی در گزارش 3جدول  در

شود اتحادیه طور که ملاحظه میبا بخش معدن و صنایع معدنی کشور پرداخته شده است. همان

ای عناصر حیاتی را پایش و صورت دورهو اهمیت اقتصادی، بهاروپا و آمریکا بر اساس ریسک تأمین 

د یابی این عناصر یا توسعه فرآینکنند. همچنین این کشورها برای جایگزینریزی میبرای آن برنامه

اند. باتوجه به اینکه این دو معیار از هر کشور به کشوری گذاری کردهاکتشاف و استخراج داخلی، هدف

ی و صورت داخلویژه متأثر از مسائل سیاسی است، لذا این فعالیت باید بهبه دیگر متفاوت است و

 توسط سازمان ایمیدرو انجام شود.
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 در گزارش اتحادیه اروپا 2020 و 2017ی هاسال بودنیاتیح یابیارز جینتا سهیمقا: 9شکل 

ای برای شناسایی عناصر حیاتی در کشور ضروری است. در نیاز به یک گزارش منسجم و دوره

ی از یک سو و برمبنای نیاز فعلی )واردات( و آت کیتیژئوپلاین گزارش باید براساس مسائل سیاسی و 

اعی، فریزی شود. نیاز آتی کشور باید براساس صنایع پیشرفته، نیاز بخش دکشور از سوی دیگر، برنامه

های پاک و تجدیدپذیر برآورد خصوص ذخیره انرژی و موضوع انرژینیاز صنعت خودروهای برقی و به

بایست برای صادرات مواد ارزشمند و شود. همچنین باتوجه به عناصر حیاتی کشورهای دیگر، می

های آینده و های دیگر از گزارشبه گزاره 3جدول  ریزی نمود. درمورد تقاضا به این کشورها، برنامه

طور که در همان راه بخش معدن و صنایع معدنی کشور، اشاره شده است.پیشنهادات برای نقشه

ای هید باتریدهنده ساختار فعلی هزینه تولشود، مواد بخش عمده تشکیلشکل ذیل ملاحظه می

 دهند.های بادی را تشکیل میهای خورشیدی و توربینلیتیمی، پنل
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 های بادیهای خورشیدی و توربینهای لیتیمی، پنلساختار هزینه فعلی تولید باتری: 10شکل 

 

و « یاتیمواد ح»و صنایع معدنی در موضوع  نگر معدنهای آیندهبندی اهم مطالب گزارشجمع: 3جدول 

 کشور راه بخش معدن و صنایع معدنیتأثیرات آن بر نقشه

 فیرد
 موضوعات

 یفرع
 یاتیدر موضوع مواد ح یجهان یهاگزارش نکات اهم

 و معدن بخش راهنقشه یبرا یبرداربهره قابل یهاگزاره

 کشور یمعدن عیصنا

 یاتیح مواد 

و  یسازمان همکار یکشورها یبرا یاتیح یمعدن مواد* 

 موان،یاند از: آنتمورد و عبارت 21شامل  یتوسعه اقتصاد

 م،یژرمان م،یبورات، کروم، کبالت، فلورسپار، گال م،یلیبر ت،یبار

 یهاروهگ م،یوبین ،یعیطب تیگراف م،یزیمن ت،یمگنز م،یندیا

و  نینگس یسنگ فسفات، عناصر نادر خاک ن،یپلات یفلز

 (.15)گزارش  میتنگستن و واناد ،یفلز کونیلیسبک، س

تا  فسفات و سنگ بدنیبورات، مول ت،یبار نیتأم سکیر* 

 (.15)گزارش  ابدییم شیافزا 2030سال 

و مس،  میتیل س،یاندکتیهر چهار گزارش سالانه وا در* 

 ت،یرافشامل گ گریاند. فلزات دتقاضا بوده نیشتریفلزات با ب

 (.20اند )گزارش بوده کلیطلا و ن م،یپالاد

 موان،یآنت م،ینیعبارتند از: آلوم کایآمر یاتیح یمعدن مواد* 

کروم،  ،میدیو روب میسز سموت،یب م،یلیبر ت،یبار ک،یآرسن

 م،یله ،یعیطب تیگراف م،یژرمان م،یکبالت، فلورسپار، گال

 ن،یتگروه فلزات پلا م،یمنگنز، نئوب م،یزیمن م،یتیل م،یندیا

تانتالم،  ،میم، استرانسیاسکاند م،یرن ،یپتاس، عناصر نادر خاک

و  میرکونیز م،یواناد وم،یتنگستن، اوران م،یتانیقلع، ت م،یتلور

 (.1-کای)گزارش آمر میهافن

اروپا  هیاتحاد 2021در گزارش سال  یاتیماده ح 30* 

 ،یلزف کونیلیس ،میزیفلوراسپار، من موان،یعبارتند از: آنت

 فرصت گرانینما کا،یآمر و اروپا یاتیح مواد فهرست* 

 .است آن صادرات و مواد نیا استخراج یبرا یگذارهیسرما

 یاتیح عیصنا ندهیآ ازین احتمال اروپا، و کایآمر یاتیح مواد* 

 یزیربرنامه ازمندین و دهدیم نشان زین را مواد نیا به کشور

 .ستا عیصنا یآت ازین برآورد بر یمبتن یداخل نیتأم یبرا

 عناصر ییشناسا یبرا جامع برنامه کی انجام زمان تا* 

 ،یاکنادرخ عناصر و کلین کبالت، ت،یگراف م،یتیل ،یاتیح

 درویمیا سازمان توسعه عیسر برنامه در دیبا د،یکاند عنوانبه

 .رندیگ قرار 2030 افق یبرا
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 فیرد
 موضوعات

 یفرع
 یاتیدر موضوع مواد ح یجهان یهاگزارش نکات اهم

 و معدن بخش راهنقشه یبرا یبرداربهره قابل یهاگزاره

 کشور یمعدن عیصنا

 م،یرمانژ ت،یتانتالم، بوکس ،یعیطب تیگراف م،یگال ت،یبار

تنگستن،  م،یوبین م،یهافن م،یلیبر م،یتانیت ،یعیطب کیلاست

 ن،یفلزات گروه پلات ن،یسنگ یعناصر نادر خاک سموت،یب

بالت، ک م،یسنگ فسفات، استرانس م،یندیها، ابورات م،یواناد

ک، سب یشو، عناصر نادر خاکسنگ ککفسفر، زغال م،یتیل

 (.1-)گزارش اروپا میاسکاند

سال  یاتیهستند که جز مواد ح یجز مواد میتانیو ت میتیل* 

اروپا  2020سال  یاتیاند، اما در فهرست مواد حنبوده 2017

 (.1-اند )گزارش اروپاقرار گرفته

اند، بوده یاتیح 2020تا  2011که از سال  یموارد* 

 ،یعیطب تیگراف م،یژرمان موان،یماده آنت14اند از عبارت

 م،یندیکبالت، ا م،یوبین ن،یسنگ یعناصر نادر خاک م،یلیبر

، سبک یفلوراسپار، عناصر نادر خاک ن،یفلزات گروه پلات

 (.1-)گزارش اروپا میزیو من میتنگستن، گال

 

 از یناش

 عیصنا

 ندهیآ

 یبرا یبه مواد فلز ازیکربن، نتحقق اقتصاد کم یبرا* 

 (.2)گزارش  ابدییم شیافزا ریدپذیتجد یانرژ یهایفناور

 داریونقل پاحمل ،یمانند انرژ ندهیدر آ یدیکل یهاحوزه* 

خواهند  جادیا یراهبرد یتقاضاها یمواد معدن یو پاک، برا

 (.5کرد )گزارش 

 یهایفناور نهیدرصد هز 50از  شیمتوسط ب طوربه* 

ها ونقل پاک وابسته به مواد سازنده آنو حمل یمختلف انرژ

درصد  70به  زانیم نیا ونیمیتیل یهایاست. در باتر

 (.5)گزارش  رسدیم

طول  و ییکارا ،یمواد مصرف نهیهز توانندیم شرفتهیپ مواد* 

 لیدل نیهمرا بهبود دهند، به یحوزه انرژ یهایعمر فناور

 (.5مواجه خواهند شد )گزارش  شیازپشیبا توسعه ب

مواد  هوا،میتیل ون،یمیسد ون،یمیتیل یهایبه باتر ندهیآ در* 

 دروژن،یه اریس دیتول ،یسوخت لیپ ،یباتر ی)برا شرفتهیپ

و  یانرژ یسازرهیذخ ن،یشفاف، کاهش وزن تورب یهاپنل

 (.5خواهد بود )گزارش  ازیدست( ن نیاز ا یموارد

و  یدیخورش یهاپنل ،یباد یهابنیتور یتقاضا حجم* 

واهد خ کنندهنییو تع یفلزات، راهبرد یتقاضا یبرا هایباتر

 (.11بود )گزارش 

منجر به  دارربکسیگ یباد یهانیتورب دیتول شیافزا* 

درصد تا افق  250تا  150 نیب میمینئود یتقاضا شیافزا

 (.11خواهد شد )گزارش  2050

را  کلیکبالت، منگنز و ن م،یتیل یتقاضا ،یبرق یخودروها* 

سرب و  یتقاضا یدیبریه یخواهند داد. خودروها شیافزا

ونقل پاک، حمل ر،یدپذیتجد یهایمانند انرژ ییهاحوزه* 

 ک،یالکترون عیکربن، صنااقتصاد کم ،یبرق یخودروها

 دهنیآ یاتیمواد ح یابیدست، به کم نیاز ا یو موارد هایباتر

 .دهندیشکل م

 سرب، ،نقره ،یرو کل،ین منگنز، کبالت، م،یمینئود م،یتیل* 

 ومینیآلوم مس، وم،یژرمان م،یتانیت ،یخاک نادر عناصر ن،یپلات

 یدیلک نده،یآ عیصنا یآت ازین به توجه با)مستحکم(  فولاد و

 .شد خواهند

 یهایانرژ توسعه یبرا مواد به کشور ازین زانیم* 

 هایباتر و کیالکترون عیصنا ،یبرق یخودروها ر،یدپذیتجد

 آن یاتیح مواد نیتأم یبرا و برآورد 2030 افق تا دیبا

 .شود یزیربرنامه

 مواد نیتأم یمبنا بر دیبا کشور یصادرات یهاتیاولو* 

 .شود میتنظ هدف یکشورها به یاتیح

 ،یخودروساز عیصنا و درویمیا نیب مشترک کارگروه* 

 سازمان و دفاع وزارت ارتباطات، و اطلاعات یفناور سازمان

 عیصنا نیا یآت و یاتیح یازهاین نیتأم یبرا نو، یهایانرژ

 .شود داده شکل دیبا
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 یفرع
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 کشور یمعدن عیصنا

 نددهیم شیرا افزا نیپلات یتقاضا ،یسوخت لیپ یخودروها

 (.11)گزارش 

در  رییاست و تغ ریمتغ ندهیدر آ ریدپذیتجد یانرژ سبد* 

مؤثر خواهد بود.  یمواد معدن یتقاضا شیسبد بر افزا نیا

 یمختلف سبد انرژ یوهایسنار دیتقاضا با زانیبرآورد م یبرا

 (.11درنظر گرفته شود )گزارش 

توسعه  لیبه دل هیمحصولات ثانو یتقاضا شیافزا* 

ه محصولات وابست یتقاضا شیبر افزا ر،یدپذیتجد یهایانرژ

بر  میتقاضا ژرمان شیطور نمونه افزامؤثر خواهد بود. به

 (.11مؤثر خواهد بود )گزارش  یرو یتقاضا

 یدر کشورها ریذخا یعدم اکتشاف کاف» لیدل به* 

، «هاکشور نیدر ا دینامناسب تولراندمان »و « توسعهحالدر

 یهایمواد مورد استفاده در انرژ یآت یتقاضا یبرا

 (.11وجود خواهد آمد )گزارش به چالش ر،یدپذیتجد

 یابر ازیاز عناصر مورد ن یناش تیمز نیشتریب ایآس در* 

 و هی)به واسطه عناصر پا نیچ یبرا ریدپذیتجد یهایانرژ

)به  ی(، اندونزمیتانیآهن و ت(، هند )به واسطه ینادر خاک

ه )به واسط نیپیلیو ف ی( و مالزکلیو ن تیواسطه بوکس

 (.11کبالت( خواهد بود )گزارش 

 یتقاضا برا شیافزا دبخشینو کا،یدولت در آمر رییتغ* 

ه و توسع یاز بخش انرژ ییزداونقل و کربنحمل یسازیبرق

 کل،ی)مانند مس، ن ستهایباتر یبرا یبازار فلزات ضرور

 (.20( خواهد بود )گزارش میتیکبالت و ل

 ریمس و سا ر،یدپذیتجد یهایجهان به سمت انرژ حرکت* 

 یشتریب ییموجب درآمدزا ها،یفلزات مورد استفاده در باتر

 (.21)گزارش  دیها خواهد گردشرکت یبرا

 یاز تمام باًیو ارتباطات از راه دور تقر کیالکترون عیصنا* 

 یها. در رتبهکنندیمتحده، استفاده م الاتیا یاتیمواد ح

جت و ساخت  یهوافضا، ساخت موتورها عیصنا یبعد

 (.1-کایقرار دارند )گزارش آمر اژهایابرآل

نقره، مس، سرب،  م،یتیکروم، ل بدن،یآهن، مول ،مینیآلوم* 

در  یفلزات مهم مصرف ،یمنگنز و رو وم،یندیفولاد، ا

خواهند بود  هایاترو ب یباد ،یدیغالب خورش یهایفناور

 (.11)گزارش 

با  جیار یمواد فلز ینیگزیجا نهیدر زم یبه فناور یابی* دست

قرار دارد  2050سال  یبرا نیدر اهداف چ کایلیس بریف

 (.1-نی)گزارش چ

تلفن همراه،  یهادرصد از تراشه 40 دیبا 2025سال  تا* 

 یانرژ زاتیدرصد از تجه 80و  یصنعت یهادرصد از ربات 70
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 کشور یمعدن عیصنا

شوند  دیتول نیچ یمورد مصرف در بازار داخل ریدپذیتجد

 (.3-نی)گزارش چ

 شیپا روش 

که  یاماده»گزارش عبارت است از  نیدر ا یاتیح فیتعر* 

 ریآن بالا باشد و درصورت اختلال تأث نیاختلال در تأم

 (.15)گزارش « باشد ادیآن ز یاقتصاد

از  یابا توجه به مجموعه یماده معدن کی بودنیاتیح* 

 تیاهم»و  «نیتأم سکیر» یاساس اریدو مع لیذ ارها،یرمعیز

 (.15)گزارش  شودیم دهیسنج «یاقتصاد

 یداریپا» ،«یالمللنیب ستمیدر س کاینقش آمر رییتغ»* 

 یهاسکیر «نیو چ کایروابط آمر»و « اروپا هیاتحاد

جهان را شکل  یمعدن عیصنعت معدن و صنا کیتیژئوپل

 (.18)گزارش  دهندیم

 یریپذبیآس اریدو مع یبر مبنا کایآمر یاتیح عناصر* 

-کایاند )گزارش آمرشده ییشناسا یاقتصاد تیو اهم نیتأم

1.) 

 ،یمنازعات کارگر ،یعیطب یایچون بلا ییهابیآس* 

به  توانندیمنابع، م یو انحصار مل یمنازعات تجار

 (.1-کایمنجر شوند )گزارش آمر یماده معدن شدنیاتیح

 ریأثتحت ت کایآمر یبر منافع مل رگذاریتأث یعیطب منابع* 

در حال تکامل،  یتیجمع یهانوظهور، الگو یمیاقل راتییتغ

ند خواه یستیزطیمح یهابیو تخر یتوسعه اقتصاد شیافزا

 (.2-کایبود )گزارش آمر

 سکیر زانیمواد بر اساس گزارش اروپا و م بودنیاتیح* 

 (.1-مواد بوده است )گزارش اروپا یاقتصاد تیو اهم نیتأم

دو  یبرا نیتأم یهااروپا، گلوگاه یاتیمواد ح ییشناسا در* 

 «هیو تصف یفرآور»و « و استخراج یکارمعدن»مرحله 

 (.1-اند )گزارش اروپامحاسبه شده

 در اکثر موارد یاتیبه مواد ح یابیدست هیدر ترک همچنان* 

 (.1-هیصرفاً وابسته به واردات است )گزارش ترک

 راتییفناورانه، کمبود آب، تغ یهاینوآور مت،یق نوسانات

 یبرا ندهیآ یهاتیقطعونقل از عدمو مخاطرات حمل یمیاقل

 (. 16به منابع هستند )گزارش  یدسترس

)بودجه  ینوآور یهاسرفصل لیذ 2025در  نیچ اهداف* 

 ،یریپذ)رقابت تیفیو توسعه و ثبت اختراع(، ک قیتحق

د، بان ی)پهنا عیصنا یسازتالیجی(، دیورافزوده و بهرهارزش

 ( ویکنترل عدد یهانیو ماش تالیجید یاستفاده از ابزارها

 دیاکسید ،ی)کاهش شدت انرژ ستیز طیحفاظت از مح

 ساله،سه صورتبه دیبا ،یجهان یهاگزارش از الهام با* 

 .شود شیپا کشور یاتیح عناصر

 یاقتصاد ارزش و نیتأم سکیر ه،یاول یارهایمع عنوانبه* 

 .رندیگ قرار مدنظر دیبا یداخل یاتیح عناصر ییشناسا یبرا

 حادات و تخاصم ،یکارگر منازعات ،یعیطب یایبلا براساس* 

 دمع ریسا و ونقلحمل مخاطرات ،یمیاقل راتییتغ ها،دولت با

 کشور یاتیح عناصر یادوره یهاشیپا در دیبا هاتیقطع

 .رندیگ قرار مدنظر

 ادهد گاهیپا دیبا کشور یاتیح عناصر گزارش هیته یبرا* 

 مانند مختلف یهاسازمان از مربوطه اطلاعات و یطراح کامل

 یفناور وزارت تجارت، و معدن صنعت، وزارت گمرک،

 ریسا و مسلح یروهاین و دفاع وزارت وارتباطات، اطلاعات

 .گردد یآورجمع یاتیح عناصر یمتقاض ینهادها

 رد متمرکز صورتبه دیبا یاتیح عناصر ییشناسا پروژه* 

 صورتبه اطلاعات تا ردیگ صورت محوردانش مجموعه کی

 .شود منتشر یادورهانیم یهاگزارش و شیپا جامع



 

37 

 

 فیرد
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 یاتیدر موضوع مواد ح یجهان یهاگزارش نکات اهم
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 شی( پاعاتیکربن، مصرف آب و استفاده مجدد از ضا

 (.3-نی)گزارش چ شوندیم

 
 یهاچالش

 یاسیس

 افتی ت،یجمع شیکه منابع همزمان با افزا یدرصورت* 

 و کشورها بسته به ردیگیبر سر منابع در م نشوند، رقابت

را متوقف  یاتیصادرات مواد ح ،یاسیو س یمسائل داخل

 ستیحالت دور از ذهن ن نیدر ا زیو احتمال جنگ ن کنندیم

 (.14)گزارش 

به  شتریروز بروزبه ن،یصادرکننده فلزات به چ یکشورها* 

ه ب یمواد معدن گریو از جهت د شوندیکشور وابسته م نیا

 یو باق نیچ نیها بو تنش یاسیاختلافات س یبرا یمنبع

 (.16شده است )گزارش  لیکشورها تبد

که با سرعت در حال  یبر سر منابع یریخطر درگ ندهیآ در* 

جوامع  جهیو در نت شودیم شتریهستند ب رفتننیاز ب

 (.2-کای)گزارش آمر شوندیم رتریپذبیآس

از  یها موجب شده است که تعداد محدودشرکت ادغام* 

ته فلزات داش یجهان یبر بازارها یتوجهها کنترل قابلشرکت

 (.2-کایباشند )گزارش آمر

قطعات  نیدر تأم ینیچ یهاشرکت یبازار داخل سهم* 

درصد برسد  70به  دیبا 2025مهم تا سال  هیو مواد پا یاصل

 (.3-نی)گزارش چ

ژاپن، سوئد،  رلند،یچک، آلمان، ا یجمهور ،یجنوب کره* 

برنامه  یرا در اثر اجرا یریپذبیآس نیشتریب ایتالیو ا کایآمر

 (.3-نیخواهند داشت )گزارش چ 2050 نیساخت چ

رابطه متقابل دارد  یاسیس سکیمواد با ر نیتأم سکیر* 

 (.15)گزارش 

 سرمنابع بر جنگ یوهایسنار دیبا نگرندهیآ گزارش در* 

مواد  اوهیسنار نیبر ا یشود و مبتن میترس رانیا ندهیآ یبرا

 شود. ییکشور شناسا یبرا یاتیح

 بلوک با اتحاد و یغرب بلوک و رانیا تخاصم به توجه با* 

 آن نیتأم و یاتیح منابع ییشناسا یبرا دیبا ،یشرق

رنامهب زین معکوس ویسنار یبرا دیبا یحت. شود یزیربرنامه

 .شود یزیر

 زا کشور یمعدن عیصنا و معدن بخش یریپذبیآس سطح* 

 هیاهمس یکشورها و کایآمر اروپا، هیاتحاد ن،یچ توسعه برنامه

 نیا گزارش انتشار با همزمان و یادوره صورتبه دیبا

 .شود شیپا سرعت به کشورها،

 توجه با زمانهم دیبا کشور، یبرا یاتیح مواد یبررس در* 

 لاحتما و نیگزیجا مواد تیوضع ،یاتیح مواد نیا کاربرد به

 .ردیگ قرار مدنظر زین هاآن توسعه
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با  یاتیح هیمواد اول ینیگزیجا یهاپروژه 2050سال  تا* 

 (.2-انجام شوند )گزارش اروپا تیبا موفق دیمواد جد

 نینو یهایفناور( 4-ب

در « های نوینفناوری»نگر بخش معدن و صنایع معدنی در موضوع های آیندهاهم مطالب گزارش

راه بخش برداری در نقشهزمان در ستون سوم جدول پیشنهاداتی برای بهرهارائه شده و هم 4جدول 

شود، عطف به مطالعات طور که ملاحظه میمعدن و صنایع معدنی کشور نیز طرح شده است. همان

و تحول کل بخش معدن و  2030رو تا افق های پیشیتال شرکتنگر باید برای تحول دیجآینده

 طور که در شکل زیر ملاحظههمان گذاری شود.ریزی و هدف، برنامه2050صنایع معدنی تا سال 

و  2020های ریسک برتر بخش معدن و صنایع معدنی در سال 10دیجیتال، جزء  شود، حوزهمی

 بوده است. 2021

 

 اندیانگطبق برآورد مؤسسه ارنست 2021وکار در سال ده ریسک و فرصت اصلی کسب: 11شکل 
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 های متخاصم، باید برای انتقال فناوریباتوجه به بحث نیاز فناورانه آینده و مسائل کشور با دولت

های نوین برای آینده بخش معدن و صنایع معدنی کشور سازی فناوریو درصورت نیاز بومی

، «های نوین مورد نیاز برای توسعه پایدارفناوری»طور خاص سه موضوع ریزی شود. بهبرنامه

باید در « های مورد نیاز برای تحول دیجیتالفناوری»و « های مرتبط با اکتشاف عمیقناوریف»

نگر، در جدول ذیل های آیندهبرداری و اهم نکات در گزارشاولویت قرار گیرد. سایر موارد قابل بهره

 ارائه شده است. 

 یهایفناور»نگر معدن و صنایع معدنی در موضوع ههای آیندبندی اهم مطالب گزارشجمع: 4جدول 

 کشور راه بخش معدن و صنایع معدنیو تأثیرات آن بر نقشه« نینو
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 تحولات 1

نشان داده  یمعدن یهابه شرکت 19-دیکوو یریگهمه* 

 یهایفناور رشیو پذ اتیدر عمل یکپارچگیاست که 

 (.3است )گزارش  یالزام تال،یجید

رف مص رهیاز زنج ییزدااروپا، کربن هیفناورانه اتحاد تیاولو* 

 (.5است )گزارش  یانرژ

 یاتیتوان عمل» ،«یانرژ»در حوزه  تال،یجید یهافرصت* 

 ،«یو نگهدار راتیتعم نیتأم رهیزنج» ،«یبازده» ،«دیتول

واهند خ یفلز عیصنا یبرا ییبالا تی، ظرف«و تدارکات هیته»

 (.8داشت )گزارش 

در  ن،یداده و بلاکچچون کلان ییهایحال حاضر فناور در* 

 (.9)گزارش  شوندیاستفاده م یابیرحوزه اکتشاف تا بازا

 ،یار، محاسبات کوانتومباز یمانند هوشمند ییهایفناور* 

 متصل، در حالهمبه یو حسگرها شرفتهیپ لیو تحل هیتجز

 (.9در صنعت معدن هستند )گزارش  شدنیتجار

، 2021به  2020از سال  تالیجید یاثربخش سکیر کاهش* 

 یاز سو 2020در سال  سکیر نیبهتر ا تیریبه سبب مد

 (.18بوده است )گزارش  یو فلز یمعدن یهاشرکت

 قیوبه تش هیکشور ترک داریپا یکارتحقق معدن یراستا در* 

مکلف شده  نینو یهایو فناور ندهایاز مطالعه فرآ تیو حما

آماده و آماده در داخل کشور  مهیمحصولات ن یتا روند فرآور

 (.1-هی)گزارش ترک ابدیبهبود 

فعال در حوزه سنگ  یهادر تلاش است تا شرکت هیترک* 

 آلاتنیرا به استفاده از ماش یعیطب یهامرمر و سنگ

ه ها را ملزم بکرده و آن قیتشو نینو یهایو فناور شرفتهیپ

و  یمصارف داخل یبرا یالمللنیب یهانامهیگواه افتیدر

 تا یالزام و مدتانیم هدف کی عنوان به شدنیتالیجید* 

 عیصنا و یمعدن یهاشرکت راهنقشه در دیبا 2030 افق

 .ردیگ قرار یمعدن

 یاهبخش در دادهکلان یفناور از استفاده ت،یاولو عنوانبه* 

 شورک یمعدن عیصنا و معدن یهاشرکت یابیبازار تا اکتشاف

 .دارد ضرورت

 اطلاعات یفناور شاخه ن؛ینو یهایفناور توسعه راهنقشه* 

 میرست دیبا کشور یمعدن عیصنا و معدن بخش در ارتباطات و

 .شود ییاجرا و

 بهبود دار،یپا توسعه در نینو یهایفناور یهاتیظرف* 

 و شیپا سالانه صورتبه ستیبایم یانرژ کاهش و یوربهره

 به ملزم یمعدن عیصنا و معدن بخش بزرگ یهاشرکت

 .شوند هاآن یسازادهیپ

 دیاب قیعم اکتشاف یبرا نینو یهایفناور توسعه برنامه* 

 درویمیا و یمعدن عیصنا و معدن بخش راهنقشه کار دستور در

 .ردیگ قرار 2050 تا 2030 افق در

 یخارج نینو یهایفناور به یوابستگ سکیرکاهش  ی* برا

 هاآن یسازیبوم ای انتقال و یمعدن عیصنا و معدن بخش در

 .ردیگ صورت یزیربرنامه درویمیا توسط دیبا کشور، در
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-هیاروپا کند )گزارش ترک هیصادرات سنگ به جهان و اتحاد

1.) 

 و قیتحق یهاتیاز فعال هیدولت ترک ازدهم،یبرنامه  یط* 

 یهاو دستگاه آلاتنیساخت و مونتاژ ماش یتوسعه برا

و آموزش  مهیب ،یمال یهابا ارائه کمک یداخل یکیزیژئوف

 (.1-هیبه عمل آورد )گزارش ترک تیحما

 250تا به امروز  هیصورت گرفته در ترک یهایحفار عمق* 

 عمق شیتوسعه به افزا ازدهمیمتر بوده است که در برنامه 

 یمیو قد دیدر معادن جد نیزم ریمتر در ز 1000اکتشاف تا 

 (.1-هیشده است )گزارش ترک دیتأک

به  یکاهش وابستگ یبرا 2025 نیبرنامه ساخت چ در* 

ا زتوسعه درون ای یانتقال فناور قیاز طر یخارج یهایفناور

 یداخل داتیبا تول یمحصولات واردات یجیتدر ینیگزیو جا

 (.3-نیشده است )گزارش چ یگذارهدف

 یتصاحب بازار جهان یبرا 2025 نیبرنامه ساخت چ در* 

شده  یگذارهدف یبوم یو برندها هایفناور دیپس از تول

 (.3-نیاست )گزارش چ

 راهکارها 2

 تیریمد»به توسعه  ندهیبقا در آ یبرا یمعدن یهاشرکت* 

و در  یها در زمان آنبه داده یدسترس»و « منابع از راه دور

 (.3خواهند داشت )گزارش  ازین «کپارچهی یاتیمرکز عمل کی

 ،یفلز عیدر صنا تالیجیتحول د یدهاسینفوذ و مق یبرا* 

متخصص،  یرویو جذب ن یتوانمندساز ،یسازلوتیپا دیبا

شود  ییاجرا ر،ییتغ تیریو مد هارساختیکردن زفراهم

 (.8)گزارش 

 یانسان یرویبه ن ازین ،یفلز عیدر صنا تالیجیتحول د یبرا* 

 (.8ها خواهد بود )گزارش داده لیو تحل یآورمسلط به جمع

تا  12 از داده، ایپلتفرم کامل و پو کیبه  یابیدست ندیفرآ* 

 (.8)گزارش  انجامدیطول مماه به 18

طح در س دیابتدا با ،یفلز عیدر صنا تالیجیتحول د یبرا* 

)گزارش  ردیو درک، صورت بگ یسازمان الگوساز تیریمد

8.) 

د کر لوتیها را پاآن دینوظهور با یهایتوسعه فناور یبرا* 

معدن و  اتیرا به کل مجموعه عمل لوتیپا نیا جیو به تدر

 (.9گسترش داد )گزارش  یمعدن عیصنا

 یهادر شرکت دیبا ع،یها و جبران سرقبول شکست یبرا* 

 یهایشود تا فناور یسازفرهنگ یمعدن عیمعدن و صنا

 (.9)گزارش  ابندیشده و توسعه  لوتینوظهور پا

 مرکز رساختیز دیبا 19-دیکوو یهاآموزهدرس به باتوجه* 

 ژهیوهب و تالیجید یهایفناور بر یمبتن و کپارچهی یاتیعمل

 .شود فراهم کشور یمعدن عیصنا و معدن بخش در دادهکلان

 عیصنا بزرگ شرکت کی و یمعدن بزرگ شرکت کی* 

 .شوند ملزم ،یسازتالیجید لوتیپا یبرا دیبا یمعدن

 دیبا یمعدن عیصنا و معدن یهاشرکت تمام 2030 افق تا* 

 و امن تالیجید یهاپلتفرم بر یمبتن یدیکل اقدامات

 .باشند داده صورت هوشمند

 بخش در ارزش خلق و دیتول وهیش کل دیبا 2050 افق تا* 

 ن،ینو یهایفناور با ممزوج کشور، یمعدن عیصنا و معدن

 .باشد تالیجید یهایفناور ژهیوبه
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از  اتیعمل»با  یمعدن یهادر شرکت تالیجیبستر د جادیا* 

، «بر اساس دانش داده یسازنهیبه»، «راه دور

 (.23قابل تحقق است )گزارش  «کیربات»و  «یخودکارساز»

 هاشرانیپ 3

 یهایظهور فناور ،یتوان محاسبات شیها، افزاداده شیافزا* 

ر د یفلز عیشتاب صنا یاصل شرانیپ ،یهمراه و خودکارساز

 (.8خواهند بود )گزارش  تالیجید یهایاستفاده از فناور

 ییروندهاکلان ریو خدمات تحت تأث زاتیتجه صنعت* 

معادن، اقتصاد  اریکاهش ع ،یمانند ضرورت نوآور

زام و ال دیجد یو عرضه و تقاضا یفناور شرفتیمحور، پدانش

 (.10هستند  )گزارش  یریپذتیبه مسئول شتریب

هرم ا نیترمهم شرفته،یپ لیو تحل یهوش مصنوع یفناور* 

 یخواهد بود. در مراتب بعد یفلز عیدر صنا تالیجید دیتول

 (.8قرار دارد )گزارش  یخودکارساز

 و یمغزافزار ،یافزارسخت ،یافزارنرم یهارساختیز* 

 دنمع بخش در تالیجید یندهایفرآ توسعه یبرا یافزارنظام

 هاترساخیز نیا یبرا. شود فراهم دیبا کشور یمعدن عیصنا و

 یگذارهدف 2050تا  2030و تا افق  یگذارشاخص دیبا

 .ردیصورت گ

، 2030افق  یبرا یمعدن عیراه بخش معدن و صنا* در نقشه

داده، هوش کلان یهایبر فناور یمبتن« هوشمند دیتول»

 تیمورمأ دیبا نیو بلاکچ اءیاش نترنتیا ک،یربات ،یمصنوع

 کشور باشد. یمعدن عیبخش معدن و صنا

 هاینیبشیپ 4

، «یکارمعدن زاتیمحور در تجهداده ماتیتصم» یبرا* 

و  یسازیبصر اء،یاش نترنتیمانند حسگرها، ا ییهایفناور

 (.10)گزارش  افتیتوسعه خواهند  یبریسا تیامن

 ،یتیامن یهایفناور ،«ستیزطیو مح یداریپا»حوزه  در* 

 تافیتوسعه خواهند  ،یو طراح میتصم بانیپشت ،ینظارت

 (.10)گزارش 

 و یحفار یهایفناور دینسل جد ،«قیاکتشاف عم» یبرا* 

 (.10)گزارش  افتیدانش اکتشاف، توسعه خواهند 

ا، و حسگره یحفار یهایفناور ،«شرفتهیاستخراج پ» یبرا* 

 (.10)گزارش  افتیتوسعه خواهند 

 یفناور ،«یکاردر معدن کیو ربات یخودکارساز»حوزه  در* 

و  افزوده تیواقع یو فناور یکنترل یهاتمیالگور ک،یربات

 (.10)گزارش  افتیتوسعه خواهند  یمجاز

 یفناور شرفتیاحتمال دارد که پ ندهیاز آ ویسنار کی در* 

و رفع دغدغه کمبود مواد شود )مانند  دیتول ادیموجب ازد

 ویسنار نی(. در اهاارکیس اها،یعمق در د،یمناطق جد

 معدن بخش ارزش رهیزنج مختلف یهابخش با متناسب* 

 دیبا( دستنییپا عیصنا تا اکتشاف)از  یمعدن عیصنا و

 ینفوذده یو برا شیصورت مستمر پابه یدیکل یهایفناور

 شود. یگذارهدفساله سه یهاها در بازهآن

 ورکش در اکتشاف و یحفار یهایفناور دیجد نسل توسعه* 

 .شود لحاظ درویمیا یهاتیمأمور در دیبا 2030 افق در

 و لیبد یهایانرژ از استفاده و ییشناسا یبرا یزیربرنامه* 

 و زاتیتجه یبرا یبرق یهایانرژ و ییگرمانیزم مانند نو،

 توسعه و قیتحق تیمأمور در دیبا ،یکارمعدن یندهایفرآ

 .ردیگ قرار 2050 افق تا اجرا و 2030 افق تا درویمیا

 یبرا کشور یمعدن عیصنا و معدن بخش یپژوهش برنامه* 

 صورت به و نیتدو دیبا 2050 افق تا یدیکل یهایفناور

 ینهادها از یکی است ازین نیهمچن. شود شیپا مستمر

 ورتص به را تیمسئول نیا درو،یمیا با قرارداد طرف ای وابسته

 .باشد داشته عهده بر مستمر

در بخش  یو علم و فناور انیبندانش اقتصاد سهم زانیم* 

شود. با توجه  یگذارهدف دیکشور با یمعدن عیمعدن و صنا
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معضل  کیگرفته نخواهد شد و به  یجد عاتیضا افتیباز

 (.14)گزارش  شودیم لیتبد

ر د افتهیو توسعه دیاکتشاف جد یهایفناور 2030سال  تا* 

 یهاخواهند شد و روش شیآزما ییایو در ینیمعادن زم

اجرا خواهند  قیدر معادن عم ییگرمانیزم یاستفاده از انرژ

 (.2-شد )گزارش اروپا

 هیداده جامع از منابع اول گاهیپا یاروپا دارا 2030سال  تا* 

 (.2-خود خواهد بود )گزارش اروپا یو مواد معدن

محقق  ایدر در یمعدن ریاستخراج ذخا 2050سال  تا* 

 ریتأث ایو چه در یخواهد شد و استخراج معادن چه در خشک

نخواهد داشت  میاقل رییآب و تغ یبر رو یطیمحستیز

 (.2-)گزارش اروپا

ه ب نیبلاکچ یهایو فناور یسازیتالیجید 2030سال  تا* 

مواد را  یابیرد یبرا یبه اطلاعات کاف یما امکان دسترس

 (.2-)گزارش اروپا دهدیم

 جادیا»شامل  2030تا افق  نیچ یپژوهش یهابرنامه* 

 در شرفتیپ» ،«نیدر چ یاقاره یمتالوژن ینظر ستمیس

 یاکتشاف منابع معدن یکارآمد و با دقت بالا برا یهایفناور

استفاده کارآمد از سنگ » ،«نیغرب چ یمتر 2000در عمق 

 میساخت کود با منابع پتاس»و « هاو باطله اریعمعدن کم

 (.1-نی)گزارش چ شودیم« در آب حلولنام

به رابطه  بردنیپ» 2050تا  2030 یهاسال اهداف* 

ز تا ا شودیرا شامل م «یمتالوژن ستمیو س نیزم ستمیس

تا  3000در عمق  یآن بتوان به کاوش منابع معدن قیطر

 (.1-نیپرداخت )گزارش چ نیزم یمتر 4000

 2050در سال  نیچ یاز کل اقتصاد مل یعلم و فناور سهم* 

 (.2-نیدرصد خواهد بود )گزارش چ 70از  شیب

کامل در حوزه نوآورانه علم  یستمی، س2050تا سال  نیچ* 

 (.2-نیخواهد کرد )گزارش چ یگذارهیمواد پا یو فناور

 شیاست ب ستهی، شا2050سهم در افق  نیا ن،یچ یبه الگو

 یکشور برا تیظرف دیبا 2030درصد باشد. در افق  50از 

 بخش در یفناور و علم سهم شیافزا و کردنانیبندانش

 .شود برآورد یمعدن عیصنا و معدن

 تحول در مشاغل( 5-ب

های نوین و مواد حیاتی، مسئله تحول در مشاغل، نسبت به موضوعاتی چون توسعه پایدار، فناوری

نگر جهانی بوده است. البته عملاً در آینده دو تحول مهم در حوزه های آیندهکمتر مورد توجه گزارش

شوند میمشاغل رخ خواهد داد. نخست اینکه تعداد زیادی از مشاغل به واسطه خودکارسازی منسوخ 

انداز آینده های نوین، چشمای و مبتنی بر فناوریتر( اینکه به واسطه مشاغل حرفهو دوم )و مهم
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گر نهای آیندهعبارت دیگر تمام مواردی که در گزارششود. بهبخش معدن و صنایع معدنی محقق می

طریق مشاغل به عنوان یک فرصت برای بخش معدن و صنایع معدنی جهان و کشور، مطرح شد، از 

 پیشرفته، محقق خواهد شد.

نگر در بخش معدن و صنایع معدنی های جهانی آیندهبه برخی از نکات مهم گزارش 5جدول در 

طور که ملاحظه برداری برای آینده این بخش در کشور اشاره شده است. همانو موارد قابل بهره

های آتی در زمینه جایگزینی مشاغل با خودکارسازی فع چالشریزی برای رشود مطالعه و برنامهمی

های نوین در آینده بخش معدن و صنایع ای و مبتنی بر فناوریاز یک سو و تأمین نیروی کار حرفه

طور راه بخش مذکور در کشور قرار گیرد. بهمعدنی کشور از سوی دیگر، باید در برنامه تدوین نقشه

کل »و « حوادث منجر به فوت صفر»برای  2050تا  2030د در بازه خاص برای ایمنی مشاغل بای

 ریزی شد.گذاری و برنامههدف« حوادث صفر

تحول در »نگر معدن و صنایع معدنی در موضوع های آیندهبندی اهم مطالب گزارشجمع : 5جدول 

 کشور دنیراه بخش معدن و صنایع معو تأثیرات آن بر نقشه« مشاغل

 ردیف
موضوعات 

 فرعی
 در موضوع تحول در مشاغل های جهانیاهم نکات گزارش

راه بخش معدن و صنایع برداری برای نقشههای قابل بهرهگزاره

 معدنی کشور

1 
های فرصت

 آینده

 یسازنهیو به ریدپذیتجد یهایانرژ در حوزه یفرصت شغل ونیلیم 2* 

تا  داریدر اروپا وجود دارد که در صورت تحقق اهداف توسعه پا یانرژ

 (.5به آن افزوده خواهد شد )گزارش  زین گریهزار شغل د 900، 2030

کننده هماهنگ»مانند  ییهابخش معدن، شغل ندهیمشاغل آ نیترمهم* 

کارشناس ارشد » ،«اتیدانشمند داده مرکز عمل» ،«اتیمرکز عمل

 (.3خواهد بود)گزارش  «میمتخصص عملکرد ت»و  «یزیربرنامه

 یحوادث کار یبرا هیمعادن، ترک یمنیسازمان بهداشت و ا سیتأس با* 

 (.1-هیکرده است )گزارش ترک یزیرصفر، برنامه

های بیکاری و ناشی از خودکارسازی از طریق * بخشی از چالش

عدن و صنایع سازی در بخش مهای نو و بهینهزایی در حوزه انرژیاشتغال

 معدنی کشور، قابل رفع است.

* مطالعات مستمر برای برآورد نیروی کار آینده بخش معدن و صنایع 

راه باید در نقشه 2030ریزی برای تأمین آن تا افق معدنی کشور و برنامه

 بخش معدن و صنایع معدنی کشور لحاظ شود.

ع معدنی ، حوادث منجر به فوت در بخش معدن و صنای2030* تا سال 

های نوین باید گذاری، نظارت، آموزش و فناوریکشور با کمک سیاست

 گذاری و پایش شود.برای رسیدن به عدد صفر، هدف

باید کلیه حوادث بخش معدن و صنایع معدنی کشور به  2050* تا سال 

 صفر برسد.

 هاچالش 2

 یقایو آفر نیاوکرا ران،یمانند ا ینوظهور مواد معدن دکنندگانیتول* 

ست د نیاز ا یمهارت، کمبود آب و مسائلکار کم یرویبا مشکل ن ،یجنوب

 شریکلان و پذ یهاهیبه سرما یجهان گاهیکسب جا یمواجه هستند و برا

 (.16دارند )گزارش  ازین یاسیس یهاسکیر

مهارت مختلف  18در  یکار تیفعال 2000و  یشغل گاهیجا 800 حدود* 

 (.2-هی)گزارش ترک روندیم نیاز ب هیدر ترک یدر اثر خودکارساز

درصد از  60مرتبط با  یهاتیسوم فعال کیاز  شیب هیکشور ترک در* 

 بالاتر از حد یاکشور در نقطه نیخودکارشدن را دارند و ا تیمشاغل قابل

در نظر  انهیم ویدر سنار یسازتالیجیو د یخودکارساز یبرا نیانگیم

 (.2-هیاست )گزارش ترک ستادهیا 2030گرفته شده تا سال 

 زایی* مطالعه جامع برای بررسی اثر خودکارسازی در بیکاری و اشتغال

ها و بخش معدن و صنایع معدنی باید صورت گیرد و برای رفع چالش

 1400ریزی شود. این مطالعه باید در سال ها برنامهاستفاده از فرصت

ریزی وجود قابلیت برنامه 2050میلادی و  2030صورت گیرد تا برای افق 

 داشته باشد.
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 ردیف
موضوعات 

 فرعی
 در موضوع تحول در مشاغل های جهانیاهم نکات گزارش

راه بخش معدن و صنایع برداری برای نقشههای قابل بهرهگزاره

 معدنی کشور

 56با  یدرصد و کشاورز 61درصد، معدن با  65با  دیوتولساخت بخش* 

هستند )گزارش  هیدر ترک یخودکارساز تیظرف نیبالاتر یدرصد دارا

 (.2-هیترک

 هیدر ترک دیجد یشغل گاهیجا ونیلیم 8/1 رودیانتظار م نیانگیم طوربه* 

الا ب یخودکارساز یکشور برا نیا تیشود. اگرچه ظرف جادیا 2030تا سال 

 2030را تا سال  دیجد یشغل گاهیجا ونیلیم 1/3 جادیا توانیاست و م

 (.2-هیآن متصور بود )گزارش ترک یبرا

 یهامهارت شیافزا ازمندین یاهیکار ترک یروین ونیلیم 1/21 حدود* 

خود خواهند  یشغل گاهیدر جا ماندنیباق یبرا یخود در استفاده از فناور

 (2-هیبود )گزارش ترک

 19-دیکووگیری ( تأثیرات همه6-ب

، تنها بحران چند دهه اخیر در جهان نبوده، لیکن ابعاد این بحران بسیار 19-گیری کوویدهمه

انداز آینده آن همچنان با وجود مسئله تر اینکه چشموسیع بوده و همچنان نیز هست و مهم

های جدید ویروس، مبهم است. با اینکه بخش معدن و صنایع معدنی به و جهشواکسیناسیون مؤثر 

اند، لیکن برآوردها نشان دریافت نکرده 19-دلیل بازگشت سریع تقاضای چین، ضربه زیادی از کووید

ساز ودستی تقاضا مانند صنعت ساختهای پایینمنجر به کاهش رشد در بخش 19-دهد که کوویدمی

 توانند بر صنعت معدن و صنایع معدنی مؤثر باشند.و از این لحاظ همچنان می اندو انرژی شده

 

 یمعدن اتیعمل یبر رو 19-تأثیر کووید یاجمال یبررس: 12شکل 
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نگر بر های آیندهاز منظر گزارش 19-شود اپیدمی کوویدملاحظه می 6جدول طور که در همان

وضعیت فعلی و آتی بخش معدن و صنایع  معدنی تأثیرات جدی خواهد داشت. لیکن ادعا براین 

همچنین  کند.های قبلی تبعیت میند بحرانشده مانگیری نیز از یک الگوی شناختهاست که این همه

طورخاص بسترسازی برای تحول دیجیتال سازی محیط کار، خودکارسازی و بهراهکارهایی برای ایمن

های این های معدن و صنایع معدنی پیشنهاد شده است. از لحاظ داخلی باید هزینهبه شرکت

بینی شود تا در ود و راهکارهای پیشگیری برای بخش معدن و صنایع معدنی کشور برآورد شهمه

گیری باشند. همچنین لازم است با بررسی آخرین تحولات، ها قابل پیشهای آتی، چالشبحران

 رویریزی صادرات و واردات اقدام شود زیرا باتوجه به ابهاماتی که همچنان پیشنسبت به برنامه

جهانی وجود دارد. در جدول ذیل به  جهان است، امکان رخداد سناریوهای مختلف مانند قرنطینه

نگر و پیشنهادات برای بخش معدن و صنایع معدنی های آیندهشده از گزارشهای استخراجسایر گزاره

 اشاره شده است.

تأثیرات »نگر معدن و صنایع معدنی در موضوع های آیندهبندی اهم مطالب گزارشجمع: 6جدول 

 راه بخش معدن و صنایع معدنیو تأثیرات آن بر نقشه« 19-دیوکوگیری همه

 ردیف
موضوعات 

 فرعی
 19-گیری کوویددر موضوع همه های جهانیاهم نکات گزارش

راه بخش معدن و صنایع برداری برای نقشههای قابل بهرهگزاره

 معدنی کشور

1 
وضعیت 

 فعلی

از خبرگان،  یدرصد کم ن،یچ یتقاضا عیبازگشت سر لیدل به* 

د انکرده یابیمهم ارز سکیکرونا را ر وعیش لیشدن تقاضا به دلمختل

 (.20)گزارش 

 اردیلیم 200تا  90دادن )از دست یقبل ینیبشیپ رغمیمعدن عل صنعت* 

تا  30دادن در معرض از دست19-دیبحران کوو لیدلار از درآمد(، به دل

است  2019با سال  سهیدر مقا 2020دلار درآمد در سال  اردیلیم 120

 (.22)گزارش 

در بخش معدن و صنایع معدنی  19-گیری کووید* هزینه ناشی از همه

های آتی باید محاسبه و راهکارها برای ریزی بحرانکشور، برای برنامه

 های بعدی، آماده شوند.بحران

2 
بینی پیش

 آینده

 ،یمعدن عیدر بخش صنا 2021سال  ی، روندها19-دیکوو یریگهمه با* 

 (.19کرده است )گزارش  دایتفاوت پ نیشیپ یهانسبت به سال

ماه( و  2هفته تا  2) شودیآغاز م یمتیدوره شوک ق کیبحران با  هر* 

 نیسال( و در ادامه به تعادل ب 2ماه تا  3سپس وارد شوک تقاضا شده )

و وارد  افتهیتقاضا بهبود  تیسال( و در نها 3تا  1) دهیعرضه و تقاضا رس

 (.22سال( )گزارش  5تا  1) شودیم دیجد یعاد تیوضع

 هیاکنون )زمان تهشده است و هم یسپر 19-دیاول بحران کوو مرحله* 

 (.22الگو است )گزارش  نیگزارش( در حال گذر از مراحل دوم و سوم از ا

 ،یبه انرژ ازیوساز به همراه نکاهش تقاضا در بخش ساخت لیدل به* 

 یدر راستا زین ییو گرما یکیمتالورژ یهاسنگن و زغالسنگ معدن آه

 خورندیم دیاز بحران جد یکمتر، ضربه سخت یاقتصاد یهاتیفعال

 (.22)گزارش 

* وضعیت بخش معدن و صنایع معدنی کشور باتوجه به الگو بحران فعلی 

 ریزیمشخص شود و با توجه به مرحله بعدی برای عرضه و تقاضا برنامه

ویژه باید سناریو جهش ویروس و وضعیت کرونرمال نیز مدنظر شود. به 

 قرار گیرد.

* در برآوردهای صادراتی در زنجیره ارزش صنعت آهن و فولاد و 

، 19-شده از بحران کوویدسنگ باید با توجه به الگوهای شناساییزغال

 ریزی و اقدامات پیشگیرانه انجام شود.برنامه
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 ردیف
موضوعات 

 فرعی
 19-گیری کوویددر موضوع همه های جهانیاهم نکات گزارش

راه بخش معدن و صنایع برداری برای نقشههای قابل بهرهگزاره

 معدنی کشور

 پیشنهادات 

بخش  رانیمدنظر مد دیبا یشش محور اصل یبحران فعل طیشرا در* 

 یابیارز»، «کارکنان یتوانمندساز: »ردیقرار گ یمعدن عیمعدن و صنا

تداوم  یسازمنیا»، «کالا لیو تحو نیاز تأم نانیاطم» ،«ینگینقد

 یایدن یبرا دیبستر جد جادیا»و « هابه فرصت یابیدست» ،«اتیعمل

 (.23است )گزارش  «تالیجید

 ،«نیتأم رهیزنج یریپذانعطاف»راهکار  4تابع  یبحران بعد یبرا یآمادگ* 

 به عنوان فرصت یخودکارساز یریکارگبه» ،«دیتول تیمحافظت از ظرف»

 (.23است )گزارش  «زاتیتجه یکل یاثربخش شیافزا»و  «یکاربرد

های معدنی برای عبور و مدیریت * پایش اقدامات و راهکارهای شرکت

داربودن بحران( باید مدنظر قرار )باتوجه به احتمال جهش یا ادامهبحران 

گیرد. مواردی چون توانمندسازی، ارزیابی نقدینگی، خودکارسازی، 

 مدتسازی و بسترسازی برای تحول دیجیتال باید در افق کوتاهایمن

 مدنظر قرار گیرند.
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 سوم( خلاصه نتایج فصل ج

گانه مس، آلومینیوم، سرب و روی، های پنجدهی بیشتر به حوزهدر فصل سوم پژوهش، با عمق

های آتی این صنایع، روندهای حوزه اکتشاف، راهنقشهدر این فصل پرداخته شده است. « طلا و سیمان

های زیست، آب، انرژی، تحولات فناورانه، اکوسیستم استارتاپی، اقدامات شرکتعرضه، تقاضا، محیط

 دستی، مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است.تراز و تحول در صنایع پایین

عنوان یک بحران بزرگ، مؤثر بر به 19-همانند فازهای پیشین، در این بخش نیز، تأثیر کووید

ه ویژنگر موردتوجه قرارگرفته است. بههای آیندههای بعدی در گزارشآموز برای بحرانآینده و درس

بین صنایع مس، آلومینیوم، سرب و روی، طلا و سیمان در مواجهه با این بحران و اهمیت تفاوت 

ین ترممههای آتی ناشی از واکسیناسیون، از جمله قطعیتنقش چین در بازگشت تقاضا و برخی عدم

 هاست.نکات برآمده از این گزارش

های جدی در مطالعات از این مواد معدنی، منجر به تفاوت هرکدامهای بدیهی است ویژگی

ها ندستی آزیست، انرژی و پایینسو و تحلیل روندهای عرضه، تقاضا، آب، محیطنگری از یکآینده

های پژوهش آورده شده است. ترین یافتهشود. در ابتدای مطالعه هر حوزه، کلیدیاز سوی دیگر می

ای نگر، پیشنهادات برهای آیندهرششده از گزاهای انجامدر بخش پایانی فاز نیز، متناسب با تحلیل

 بخش معدن و صنایع معدنی کشور، ارائه شده است. 2050راه تدوین نقشه

 ( مس1-ج

نگر در صنعت مس، نشان داده که طور خلاصه و به تفکیک عناصر، بررسی مطالعات آیندهبه

زدایی از یک منظر برای صنعت مس چالش و از منظر دیگر فرصتی برای توسعه بازار خواهد کربن

ژی آب و انرمصرف چالش کاهش عیار )که نیازمند کنارآمدن با زمان با بایست همبود. این صنعت می

ز لاز طرفی، مس یک فکند. جایگزین های سبز انرژیبا بیشتر است( مصرف انرژی خود را بهینه و 

های تجدیدپذیر است و لذا در آینده سازی انرژی، توسعه خودروهای برقی و انرژیکلیدی برای بهینه

 رشدی مواجه خواهد شد. با افزایش تقاضای روبه
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زمان با شود و همبینی میدر نیمه دوم قرن جاری، چالش جدی برای استخراج منابع اولیه پیش

سعه ها تواز منابع نامتعارف مس مانند بستر دریاها و اقیانوسبرداری رشد بازیافت، اکتشاف و بهره

خواهد یافت. همچنین منابع فعلی مس ازلحاظ ثبات سیاسی و اجتماعی شرایط مطلوبی ندارند و 

 های جدیازلحاظ توسعه فناوری دچار چالش اند کهقرارگرفته در مناطق خشک و پرتنش آبی عمدتاً

تنها در مورد مس، بلکه در اغلب فلزات نقش حداکثری را ت نه، سهم بازیاف2050در سال  است.

زدایی ناشی از کاهش عمده انرژی مصرفی در فرآیندهای ای و روند کربنخواهد داشت و اقتصاد چرخه

 طورخلاصه مهمترینبه تولید از مواد بازیافتی )نسبت به منابع اولیه(، به این روند شدت خواهد داد.

 نگر مس در جدول ذیل ارائه شده است.ی آیندههاهای گزارشیافته

 نگاه یکدر صنعت مس در  نگریندهآ هاییابیارز یدینکات کل : 7جدول 

 سازی مصرف انرژی و های تجدیدپذیر، بهینهزدایی در جهان شامل توسعه انرژیهای کربنسیاست

 تقاضا برای مس خواهد شد. توجهرشد خودروهای برقی منجر به افزایش قابل

 برداری از منابع جدید مس در گذاری برای بهرهکاهش عیار معادن مس در جهان و کاهش سرمایه

های رود در سالهای اخیر موجب عدم توازن عرضه و تقاضا در بازار مس شده است و انتظار میسال

 آینده این کسری عرضه موجب تداوم روند صعودی قیمت مس باشد. 

 یگزینی مس با آلومینیوم و توسعه بازیافت مس )منابع ثانویه( ممکن است کسری عرضه را قدری جا

 تعدیل سازد. 

 .میان مصرف سرانه مس و تولید ناخالص داخلی کشورها رابطه مستقیم وجود دارد 

  برخی کشورهای صنعتی همچون آلمان و ژاپن با واردات گسترده مس و تبدیل آن به کالاهای با

مراتب بیشتر از صادرات مس خام در کشورهای تولیدکننده اند درآمدی بهافزوده بالا توانستهارزش 

 مس، ایجاد کنند.

 اند.تولید خود را آغاز کرده 21معدن بزرگ مس در سطح جهان، تنها چهار معدن در قرن  20 از میان 

دارند که این مناطق از  قرار قایآفر یو جنوب صحرا نیلات یآمریکا نیز درشده معادن کشف نیآخر

 ثبات سیاسی و اجتماعی ضعیفی برخوردار هستند.

 های بنیادین همچون ارزش دلار، توازن عرضه و تقاضا، بازار جهانی مس علاوه بر وابستگی به شاخص

شدت تحت تأثیر هیجانات و انتظارات غیر های اقتصادی و سیاسی و نرخ بهره، بهعملکرد شاخص

 . بنیادین قرار دارد

  سوم تقاضا برای مس از اکنون یکصورت نامحدود را دارد. همدرصدی به 100مس قابلیت بازیافت

ع مهمی برای عرضه مس در دهه بشود بازیافت به منبینی میشود و پیشمنابع ثانویه تأمین می

 آینده تبدیل شود.



 

49 

 

  شود.می درصدی انرژی مصرفی 85تولید مس از منابع ثانویه )بازیافت( موجب کاهش 

 ها منبع جدیدی برای استخراج مس در آینده محسوب ها و سیارکمنابع مس در کف اقیانوس

 شوند. می

 آب و خشک قرار دارند، موضوع تأمین آب برای رو که اغلب منابع مس جهان در مناطق کمازآن

های تراز جهانی شود. در این راستا شرکتاستخراج و فرآوری این منابع یک چالش مهم محسوب می

 سازی آب دریا و انتقال آن به معادن هستند. گذاری در تصفیه آب و شیرینبه دنبال سرمایه

 ش عیار معادن مس در جهان موجب افزایش شدت مصرف انرژی به ازای هر تن مس تولیدی کاه

 شده است. 

 گذاری برای کاهش ردپای کربن نموده است. زدایی تولیدکنندگان مس را ملزم به هدفروند کربن

اند. را هدف قرار داده 2050های تراز جهانی به صفر رساندن ردپای کربن خود تا سال برخی از شرکت

هایی همچون لجستیک، تأمین انرژی از منابع سازی بخشها اقدام به برقیدر این راستا شرکت

 اند.سازی انرژی نمودهتجدیدپذیر و بهینه

  خطر جایگزینی آلومینیوم موجب تمرکز تولیدکنندگان مس بر تولید محصولات با ارزش افزوده

 زینی با دیگر فلزات نباشد، شده است.جایگبیشتر و یافتن کاربردهایی برای مس که قابل

  .فناوری نانو ارتقاء برخی خواص مس همچون رسانایی و استحکام مکانیکی را ممکن ساخته است 

 های عملیاتی و مصرف توجه هزینههای فرآوری مس موجب کاهش قابلهای جدید در روشنوآوری

 آب و انرژی خواهد شد. 

 ( آلومینیوم2-ج

 شدت تحت تأثیر انتشار کربن این صنعت است. با توجه به، به2050آلومینیوم در افق آینده صنعت 

طور خاص، ازپیش خواهد شد. بهبینی تقاضای بالا برای این صنعت، فشارها بر صنعت آلومینیوم بیشپیش

ه ارزش ردستی صنعت آلومینیوم مانند خودروسازی، که در پی کاهش انتشار کربن از کل زنجیصنایع پایین

خود هستند، این صنعت را مجبور به کاهش و نهایتاً صفرکردن ردپای کربن خود و استفاده از رویکردهایی 

در صنعت  ای و بازیافتشود بازطراحی محصول، اقتصاد چرخهمانند مالیات کربن خواهند کرد. برآورد می

 ژی با انواع سبز و تجدیدپذیر سوقآلومینیوم کلیدی خواهد شد و این صنعت به سمت جایگزینی منابع انر

عت رشد در صن یاصل هاییشراناز پ یکیبا تمام ابعاد آن،  سازییو برق یگذار انرژطورکلی خواهد یافت. به

  خواهد بود. ینیومآلوم

ست داشته ا یردر دهه اخ ینیومآلوم یجهان یعرضه و تقاضا یشدر افزا ینقش پررنگازلحاظ تقاضا، چین 

البته  .یابد ادامه 2050این نقش تا افق  ،کشور ینا یاقتصاد یهاهمچنان با رشد شاخص ودریو انتظار م
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آلومینیوم چین، به فشار بر این صنعت آلومینیوم این کشور خواهد افزود. برای  مصرف بالای آب در صنعت

ف ه حجم اکتشاشود کرفع نیاز مصرف و جلوگیری از شوک به بازار عرضه و تقاضای آلومینیوم، برآورد می

زمان، با توجه کاهش بسیار کمتر مصرف انرژی تولید از مواد بیشتر و متمرکز بر منابع نامتعارف شود. هم

بازیافتی )نسبت به مواد اولیه(، استفاده از این روش برای رفع چالش تقاضای آلومینیوم در آینده توسعه 

ب وزن کم، با موادی مانند فیبر کربن و فولاد سبدستی، آلومینیوم بهخواهد یافت. در بخش تقاضای پایین

 با رشد تقاضا مواجه خواهد شد.  های تجدیدپذیرمستحکم در رقابت خواهد بود و ازلحاظ توسعه انرژی

در شده است.  «0/4ینیومصنعت آلوم»انقلاب صنعتی چهارم، در صنعت آلومینیوم منجر به ظهور مفهوم 

 یتال،یجد یو دوقلو یکربات ی،مجاز یحسگرها ی،ابر یانشرا یشی،افزا یداز کاربست تول یحال حاضر شواهد

نعت آلومینیوم، دست صعنوان یک حوزه جذاب در پایینبعدی بهویژه چاپ سهبه صنعت وجود دارد. ینا در

 رشد خواهند یافت.

 نگاه یکدر  آلومینیومدر صنعت  نگریندهآ هاییابیارز یدینکات کل : 8جدول 

  افزایش عرضه و تقاضای جهانی آلومینیوم در دهه اخیر داشته است و انتظار نقش پررنگی در چین

 های اقتصادی این کشور نیز افزایش یابد.رود همچنان با رشد شاخصمی

  افزایش  هایبینیپیشبه بازار عرضه و  واردشده های، با توجه به شوککشف ذخایر بیشتر برایتلاش

 .ادامه خواهد داشتتقاضا به دلیل نیاز صنایع سبز به آلومینیوم، 

 طراحی محصول در  هایو بازیافت، منجر به حساسیت آلومینیومای در صنعت مسئله اقتصاد چرخه

 قابلیت جداسازی و بازیافت بهتر خواهد شد.منظور بهزنجیره ارزش 

 بر بودن صنعت آلومینیوم، اهمیت بازیافت بیشتر خواهد یل انرژیو به دل زیستیتحت فشارهای محیط

تولید درصد  10 تنهافرآیند بازیافت، میزان انرژی مصرفی  شودخصوص که برآورد میشد. به

 است.اولیه  آلومینیوم از منابع

  است  ؤثرمانتشار کربن این صنعت  گیرشدنرشد و چشم روی شدتبه آلومینیوم برایافزایش تقاضا

تا  آلومینیومکاهش ردپای کربن صنعت  برایفشارها  ، در مقایسه با سایر فلزات،و به همین سبب

 د.بیاافزایش می پیشاز، بیش2050

  های پاک و انجام انرژیبا  صنعت آلومینیوم جایگزینی منابع انرژیکار چندانی جهت در حال حاضر

ود که شسنگ تأمین میز منابع مبتنی بر زغالنشده است. همچنین اغلب انرژی صنعت آلومینیوم ا

 زند.زیستی این صنعت دامن میهای محیطخود به بحران

  صنعت آلومینیوم باید راهکارهایی برای حذف کربن ناشی 2050برای دستیابی به انتشار صفر تا افق ،

 .طور کامل با انرژی پاک جایگزین کندمصرفی خود را به از انرژی بیابد یا انرژی



 

51 

 

 شد خواهدوارد  آلومینیومخودروسازی به صنعت  خصوصبه دستیپاییناز سمت صنایع  یفشار زیاد 

 صرفاً یجتدربهخودروسازی  یهاشرکت دیگرعبارتبهانتشار صفر تولید کند.  آلومینیوم با میزانکه 

ینده ممکن ر آتولید کنند و احتمالاً د «کربنصفر آلومینیوم»مشتری تولیدکنندگانی خواهند شد که 

 ود.پرانتشار وضع ش آلومینیومخرید  برایاست ممنوعیت در برخی از بازارهای سبز مثل اتحادیه اروپا 

  نقل است، برخلاف تولید ومربوط به حمل آلومینیومعمده آلایندگی در بخش استخراج معدنی

 است.مصرفی انرژی  نوع سبببهکه عمدتاً  آلومینیوم

 مقایسه با فلزاتی مانند مس و نیکل، بسیار بالا و بیش از در  2050در افق  آلومینیوم کربن انتشار

را  آلومینیومها و فشارها بر صنعت این موضوع حساسیت .استبرآورد شده میلیون تن  800

فت ، انتشار کربن حدود هآلومینیومهای تولید . در مقایسه با فولاد نیز، فناوریسازدمی ازپیشبیش

 برابری دارند.

 ود و با پیاده ش آلومینیومکربن در صنعت بر مالیات شود که بینی میدر میان صنایع فلزی، پیش

موضوع مالیات کربن این  احتمالاًتوجه به حوزه رقابتی کشورهای خلیج فارس در زمینه آلومینیوم، 

 .صنعت مهم خواهد شد

  گاه جایبه با توجهاست و  1متوسط جهانی نزدیک به سه برابرچین،  آلومینیومصنعت در مصرف آب

 بدر مراتچین در این صنعت، احتمالاً فشار اولیه بر کاهش مصرف آب توسط این کشور خواهد بود و 

 کاهش مصرف آب وارد خواهد شد. برایبعدی فشار بر کل صنعت 

  است  توسعهدرحال« 0/4صنعت آلومینیوم»با الهام از انقلاب صنعتی چهارم، مفهومی تحت عنوان

است. در حال حاضر  آلومینیومهای نوین در کلیه زنجیره ارزش صنعت که به معنی نفوذ فناوری

 ال،یجیتد یو دوقلو رباتیک ی،مجاز یحسگرها ی،ابر یانشرا یشی،افزا یدتولشواهدی از کاربست 

 .وجود داردصنعت  یندر ا

 یک روند مهم در این دو صنعت  ،بعدیسهدر صنعت چاپ  آلومینیوماستفاده از  ،با فولاد زمانهم

 است.

 مربوط به محصولات  2050تا سال  آلومینیومرود بیشترین رشد مصرف در بازار اروپا، انتظار می

ونقل بیشترین میزان رشد تقاضا در صنعت حمل کل طوربهباشد و  مانند ورق، پروفیل، لوله نهایییمهن

 خواهد بود. انرژی و الکترونیکو پس از آن در مصارف الکتریکی همچون صنعت 

 های اصلی رشد در صنعت آلومینیوم خواهد سازی با تمام ابعاد آن، یکی از پیشرانگذار انرژی و برقی

 بود.

  نسبت به سایر فلزات همچون فولاد، برنج، مس و غیره موجب ظهور کاربردها  آلومینیوموزن سبک

و  بنکر یبرفدر مقابل فولاد مستحکم،  ه است.ونقل شدو مصارف جدیدی از این فلز در صنایع حمل

 منیزیم، رقبای آلومینیوم خواهند بود.

  ریان استج آلومینیوم برای استفاده در بدنه خودروهای برقی دررقابت بین فولاد مستحکم و بااینکه، 

از این  ههای آینده نیز به نفع استفادبینیهای متفاوت در حال رشد است. پیشفلز با نرخ بازار هر دو

 دو فلز در خودروهای برقی است.

                                           
 میانگین کل جهان بدون در نظر گرفتن کشور چین. 1
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 یسرب و رو( 3-ج

 یاز منابع فعل یسرب و رو ید، تول2075تا  2050در صنعت سرب و روی، برآورد شده است که در بازه 

 یمنابع سرب از رو یتوضع یان،م ینو در ا یافتشدت کاهش خواهد به یدکننده،تول یاصل یدر کشورها

زمان با براین کاهش عیار نیز مزید بر علت خواهد بود و همعلاوه تر و اتمام آن زودتر خواهد بود.نامناسب

طور خاص شدت تقاضای این صنعت ازپیش خواهد کرد. بههای این صنعت را بیشافزایش تقاضا، چالش

اکتشاف منابع گذاری در هتحت تأثیر چین، هند و سپس باقی آسیا خواهد بود. عطف به این موارد سرمای

 یابستر در از یسرب و رو برداریو اکتشاف و بهره 2050، تبدیل منابع ثانویه به منبع اصلی تأمین تا یدجد

 در دستور کار کشورها قرار خواهد گرفت. هایانوسو کف اق

ت مگیرد. در سزیست قرار میآینده صنعت سرب و روی به طرق مختلف تحت تأثیر فناوری و محیط

های تجدیدپذیر نقش خواهند داشت و توسعه صنعت مذکور منتج به افزایش دست، هر دو فلز در انرژیپایین

یابی به آرمان کربن صفر تا افق دستزمان این صنعت برای تقاضا برای صنعت سرب و روی خواهد شد. هم

رد. از منظر ذخیره انرژی، ظهور های تجدیدپذیر بروی آوهای فسیلی با انرژیباید به جایگزینی انرژی 2050

سرب در صنعت خودروسازی خواهد بود ولی رشد -های اسیدیون، رقیب جدی باتری-های لیتیومباتری

های عرضه و تقاضای خودروسازی، همچنان موجب رشد تقاضای سرب خواهد شد. در همین زمینه، باتری

 سازی انرژی از خود نشان دهند.برای ذخیره توانند ظرفیت جدیدیسازی میهوا نیز در صورت تجاری-روی

 نگاه یکدر  سرب و رویدر صنعت  نگریندهآ هاییابیارز یدینکات کل : 9جدول 

  ت شدبهتولید سرب و روی از منابع فعلی در کشورهای اصلی تولیدکننده،  ،2075تا  2050در بازه

تر و اتمام آن زودتر خواهد وضعیت منابع سرب از روی نامناسبیافت و در این میان، کاهش خواهد 

 .بود

 یاآس یو هند و سپس باق ینچ یکشورها یتقاضا ی،سرب و رو یندهآ یمؤثر بر تقاضا یاصل عامل 

 است.

 به  یهمنابع ثانو یلو تبد 2050تا سال  یبه سمت صفرکردن انتشار کربن صنعت سرب و رو روندها

 لزات است.ف ینا تأمین یمنبع اصل
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 یتا حدود، یسرب و رو هاییمتق و عرضه و تقاضاثبات  ، بازگشت19-یدکوو یریگپس از همه 

ازگشت ب حالینباا .کشورهاست یندر ا یناسیونانداز واکسو چشم ینلات یکایآمر یطوابسته به شرا

 بازار را از بحران خارج کرده است. یتا حدود ین،چفلزات پایه در  یتقاضا

 سرب در صنعت -یداس هاییباتر یتقاضا برای یجد یببه رق یون-لیتیم هاییباتر ظهور

ه و رشد عرض یطورکلو به ینسنگ یهنقل یلوسا یازبه ن با توجه یول شودیم یلتبد یخودروساز

 بخش رشد خواهد کرد. ینا درسرب  یهمچنان تقاضا ی،صنعت خودروساز یتقاضا

 در دستور کار کشورها قرار  هایانوسو کف اق یامانند بستر در یسرب و رو یددر منابع جد اکتشاف

 یاست و منابع فعل یجد یفعل یرمسئله اتمام ذخا دهدیبرآوردها نشان م خصوصبهخواهد گرفت 

 را نخواهند داد. یآت ی، کفاف تقاضا2050تا سال 

 اهد خو یلتبد یصنعت سرب و رو یبه چالش جد فعلی، منابع یاربر اکتشافات کم، کاهش ع علاوه

 شد.

 ییکارا شی( و افزایرمتعارفنقش را در حوزه اکتشاف )شامل اکتشاف منابع غ یشترینب یفناور توسعه 

 خواهد داشت. ی،در صنعت سرب و رو یانرژ

 یارزش سرب و رو یرهدر کل زنج یلیفس هاییانرژ یگزینجا یدپذیرتجد هایی، انرژ2050افق  تا 

 یهاسوخت یگزیناستفاده از سوخت پاک، جا یز،فلزات ن ینونقل ادر بخش حمل یحت ،خواهند شد

 خواهد شد. یلیفس

 فلز در  ینا یگزینیجا برایآن، تلاش  بودنیسرب و سم زیستییطمح هاییببه آس با توجه

بخش  ینا حالباایندر حال انجام ست.  تاکنوناز گذشته  ی،آب تأسیساتمختلف آن مانند  یکاربردها

 است. یپوشآن قابل چشم یانداز آتکل سرب بوده و در چشم یاز تقاضا یزیقاضا، درصد ناچت

 دو فلز را  ینا یدی،خورش یهادر سلول ویژهبه یدپذیرتجد هاییدر انواع انرژ یسرب و رو کاربرد

 است. کرده جذاب ی،گذار انرژ برای

 لیرا تشک «یرو یاصل یتقاضا یزه،گالوان»و  «سرب یاصل یتقاضا ها،یباتر» ینکهبه ا با توجه 

 «هاپوشش»حوزه  هاییو نوآور هاقطعیتعدم یردو فلز، صرفاً درگ ینا یآت یرصد تقاضا دهند،یم

 است. «هایباتر»و 

 ( طلا4-ج

انداز آینده صنعت بالادستی طلا، گره خورده با عوامل متعددی است که برخی مانند کاهش عیار و چشم

دستی، صفرکردن انتشار کربن مانند صنایع دیگر فلزی است و برخی دیگر مانند تحول در کاربردهای پایین

. ستترشدن او متنوع یارترعتر، کمدر حال پراکندهخاص این صنعت است. از منظر نخست، منابع معدنی طلا 

لذا  های مناسبی در دهه اخیر در این صنعت انجام نشده است.گذاریهمچنین عطف به تقاضا، سرمایه

ها ها و سیارکو اتکاء به منابع نامتعارف مانند منابع زیرزمینی، بستر اقیانوس یدر سطح جهان یشتراکتشاف ب
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در صنعت طلا خواهد  تریو جد یدیروند کل یک یافتازبهمچنین  است. روند مهمی در زمینه عرضه طلا

لا منجر ط یافتمحصولات، به رشد باز ینو رشد پرشتاب ا یکالکترون یزهایدر حجم انباشته دورر یژهوشد به

 خواهد شد.

داده  طلا نشان« دارایی»سبب کاربردهای آن با دیگر فلزات تفاوت دارد. وجه دست طلا بهتحول در پایین

ه شود در چند دهبینی میدر طی رکودها، معمولاً این فلز با افزایش تقاضا مواجه شده است و پیشاست که 

آتی، بروز یک بحران که کاملاً محتمل است منجر به رشد بیشتر تقاضای طلا شود. این کاربرد طلا، احتمالاً 

ها و زنیلبته در حال حاضر گمانهکوین، در مخاطره قرار خواهد گرفت. اویژه بیتبا ظهور مفهوم رمزارزها به

عنوان مدت همچنان بازار طلا بههای متعددی پیرامون رقابت طلا و رمزارزها وجود دارد و در کوتاهقطعیتعدم

دارایی رو به رشد خواهد بود. لیکن ترجیحات نسل آتی و توسعه فناوری، ممکن است قاعده بازی را برای 

ویژه جواهرات و فناوری، بازار هند، چین و اقیانوسیه، به رشد ست طلا، بهدصنعت طلا تغییر دهد. در پایین

 تقاضا شتاب خواهند داد. 

ن انداز بلندمدت و صفرکردتحول فناورانه در صنعت طلا به سمت حذف سیانید از فرآیند تولید در چشم

ش، حذف و جذب کربن، های پایای از فناوریاست و مجموعه 2050انتشار در زنجیره ارزش این صنعت تا 

به  و ارددانتشار کربن در صنعت طلا را  سهم در ترینیاصل ی،انرژ تأمینبدین منظور توسعه خواهند یافت. 

به هدف صفر  یابیدست یبرا ی،انرژ یوربهره یشسبز و افزا هاییانرژ یگزینیجا یکردهایرو همین جهت

 ی،پهپادها، هوش مصنوعی انقلاب صنعتی چهارم مانند هاای از فناوریبراین، مجموعهعلاوه مهم خواهد شد.

عت صن یننقل خودران در اوحمل یلخودکار و وسا آلاتین( و ماششدهیع)دفتر کل توز ینداده، بلاکچکلان

یاه و کاری سکه در این میان فناوری بلاکچین برای شناسایی ردپای طلا و جلوگیری از معدن اندنفوذ کرده

 .غیرقانونی، اهمیت بسزایی خواهد داشت

 نگاه یکدر  طلادر صنعت  نگریندهآ هاییابیارز یدینکات کل : 10جدول 

 طح س، لذا اکتشاف بیشتر در ترشدن استمتنوععیارتر و تر، کممنابع معدنی طلا در حال پراکنده

 جهانی یک روند کلیدی است.
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 اهمیت وجه دارایی طلا، به نفع  سبببهگیری اخیر، اغلب ی جهانی اعم از رکود یا همههاانبحر

 تقاضای صنعت طلا بوده است. 

 خواهد داد  ی اقتصادی و غیراقتصادی دیگری رخهاانسال آینده بحر 30احتمال بسیار زیاد در به

 که به نفع افزایش تقاضای صنعت طلا خواهد شد.

 ها در دریا و اقیانوس سطح یرزتوجهی به سمت اکتشاف و استخراج منابع زیرزمینی، گرایش قابل

 زمینه طلا وجود دارد.

 آینده عرضه  برایمعادن بزرگ و غنی جدید،  عدم کشفاکتشاف و  برایگذاری نامناسب سرمایه

 خواهد بود.زا طلا بحران

 های جدید های اکتشاف و استخراج، پیشران توسعه فناوریروش ازلحاظکاری عمیق، توسعه معدن

 های فعلی خواهد شد.و کاملاً متفاوت با فناوری

 ازپیش خواهد شد.خصوص اقیانوسیه از منظر جواهرات بیشرشد و جذابیت بازار هند و چین و به 

 زیاد نخواهند توانست بخش جدی  احتمالبهگذاری، سرمایه برایعنوان یک ایده جذاب رمزارزها به

های جدید، ممکن است این نسل یحاتترجگذاری( کسب کنند ولی بازار طلا را )از منظر سرمایه

 هم زند.برآورد را بر

 در حجم انباشته دورریزهای  ویژهبهتر در صنعت طلا خواهد شد بازیافت یک روند کلیدی و جدی

 و رشد پرشتاب این محصولات، به رشد بازیافت بیشتر طلا منجر خواهد شد. الکترونیک

 گذاری، جواهرات و فناوری، رخ رشد تقاضا در هر سه کاربرد طلا در سرمایه فرآیند باوجوداینکه

ور طهای طلا، این رشد پرشتاب خواهد بود و بهخواهد داد، لیکن در بخش فناوری، به دلیل ویژگی

 لا بازار جذاب و با ارزش افزوده بالایی خواهند داشت.خاص نانوذرات ط

 واهد تولید حذف خ فرآیند( از گیرانهسختاستانداردهای  باوجودفناوری تولید، سیانید )حتی  ازلحاظ

 شد.

 هدف و مسئله 2050حذف کربن از زنجیره ارزش صنعت طلا و صفرکردن آن در  برایگذاری هدف ،

 های طلا خواهد بود.اصلی شرکت

  ترین میزان انتشار کربن در صنعت طلا را خواهد داشت و رویکردهای انرژی، اصلی تأمینبخش

 دستیابی به هدف صفر مهم خواهد شد. برایوری انرژی، های سبز و افزایش بهرهجایگزینی انرژی

 ( و1شدهداده، بلاکچین )دفتر کل توزیعپهپادها، هوش مصنوعی، کلان خصوصبههای نوین فناوری 

های متعددی اند و نمونهنقل خودران در این صنعت نفوذ کردهوآلات خودکار و وسایل حملماشین

 وجود دارد. هاآن های پیشروی طلا در حال استفاده ازاز اقدام شرکت

                                           
1 DLT: Distributed Ledger Technology 



 

56 

 

 ( سیمان5-ج

، این صنعت به جای 2050انداز وساز در چشمدر آینده صنعت سیمان، با وجود رونق بخش ساخت

د تحت وساز، خوویژه صنعت ساختافزایش تولید، درگیر صفرکردن انتشار کربن تا افق مذکور خواهد بود. به

دایی زه کربنفشار برای کاهش کربن در زنجیره ارزش است و به همین مناسبت صنعت سیمان یا مجبور ب

وساز پایدار، در رقابت بر سر رشد، به مواد سبز خواهد واسطه توسعه شهرها و ساختشود یا بهاز فرآیند می

، ممکن است رخ دهندباخت. در حال حاضر صنعت سیمان درگیر مازاد ظرفیت است و اگر سناریوهای پاک 

میلیارد تن سالانه  5/4ه، تولید این صنعت از ینانبخوشبا کاهش بیشتر تقاضا نیز مواجه شود. در سناریو، 

میلیارد تن خواهد رسید که در مقایسه با تقاضای فلزات موردبررسی در این پژوهش،  5های جاری به در سال

ا از ر یدر سراسر جهان، مسئله اصل یمانیس یهامازاد شرکت یتظرفسرعت رشد پایینی دارد. به عبارتی 

وق س« ویژه سیمان سبز، بهدر محصول ینوآور»و « حذف کربن»ت دو مقوله به سم یشترب یتوسعه واحدها

 داده است.

زدایی از صنعت سیمان موضوع جدی و چالش اصلی این صنعت خواهد بود. در حال حاضر کربن

م نموده راه ترسیالمللی، برای صفرکردن کربن نقشههای صنعتی بینهای بزرگ این صنعت و انجمنشرکت

حذف  یاکاهش اند. گذاری کرده، هدف2050و حذف آن تا  2030درصدی کربن تا  50ش و برای کاه

 ندیحذف کربن از فرآ یدر راستا یمانصنعت س یندهآ یبرا شدهبینییشتحولات پ ینتراز مهم ینکر،کل

ازی سهای انقلاب صنعتی چهارم برای بهینهاستفاده از سایر راهکارهای فناورانه مانند فناوریاست.  یدتول

 خواهد بود. روبه گسترشوری و کاهش انتشار کربن نیز در آینده صنعت سیمان، تولید، افزایش بهره

 یشو افزا یاونقل جادهکاهش حمل و سویکاز سیستم حمل و نقل شدن شدن و خودرانپاک شدن،یبرق

ور محصادرات یکشورها یبرا یدجد هایفرصتاز سوی دیگر منجر به  یونقل جهاندر حمل هایکشت یتظرف

شدن در فرآیندهای و کاهش موانع تجارت جهانی خواهد شد. استفاده از هیدروژن و برقی یماندر صنعت س

اکنون نیز صنعت است. هم توسعهزدایی از این صنعت مطرح و درحالسبب کربنصنعت سیمان نیز، به

شود با سرعت بیشتری های تجدیدپذیر و پاک است و برآورد میها و سوختسیمان در حال استفاده از انرژی
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نعت تواند یک رقیب برای صهای بادی، میاین روند ادامه داشته باشد. متقابلاً، سیمان در پایه بتنی توربین

 فولاد باشد.

 نگاه یکدر  طلادر صنعت  نگریندهآ هاییابیارز یدینکات کل : 11جدول 

 متغیر تأثیرگذار در آینده سیمان، حذف ردپای کربن از این صنعت و به صفررساندن میزان  ترینمهم

 است. 2050های اصلی و پشتیبانی تا افق فرآیندانتشار تمامی 

 مسئله اصلی را از توسعه واحدهای بیشتر به های سیمانی در سراسر جهان، ظرفیت مازاد شرکت

 سوق داده است.« نوآوری در محصول»و « حذف کربن»سمت دو مقوله 

  آینده صنعت سیمان در راستای  برایشده بینیتحولات پیش ترینمهمکاهش یا حذف کلینکر، از

 تولید است.  فرآیندحذف کربن از 

 های متعددی وجود ونقل در صنعت سیمان، نمونهلهای حمهای منفی در مورد چالشرغم انگارهعلی

ونقل )مانند چین(، های خالی حملدارد که با نوآوری در محصول )مانند ترکیه( و استفاده از ظرفیت

 اند.تنوع و مسافت صادراتی خود را افزایش داده

 زایش ای و افونقل جادهسو، کاهش حملونقل از یکشدن حملشدن و خودرانشدن، پاکبرقی

محور در صنعت سیمان فرصت جدید کشورهای صادرات برایونقل جهانی، ها در حملظرفیت کشتی

 ایجاد خواهد کرد.

  راه تدوین ، نقشه2050صفرکردن کربن تا افق  برایرهبران صنعت سیمان در سطح جهان، اغلب

درصدی ردپای کربن  50و با کاهش بیش از  2030اند. این کشورها برنامه میانی خود را تا افق کرده

 اند.تنظیم کرده

 دست های بزرگ سیمانی هم به سمت ادغام عمودی و هم ورود به حوزه پایینروند توسعه شرکت

 هایهای استارتاپی نیز، عمده فعالیتها و فعالیتنوآوری ازلحاظگارانتی بازار( بوده است.  برای)

 ت.دست شکل گرفته اسهای سیمانی، در بخش پایینشرکت

 رشد خواهد وساز، پر رونق و روبهدست در صنعت سیمان؛ مانند صنعت ساختآینده صنایع پایین

وساز، ی در صنعت ساختزیستمحیطها و استانداردهای دلیل افزایش حساسیتبود، لیکن نخست به

ا سیمان ت برایدرصدی تقاضا  20 نهایتاًهای فعال فعلی و سوم، افزایش دوم مازاد ظرفیت شرکت

کربن در صنعت و بالابردن حذف برایهای سیمانی، رقابت شرکت ، عمده فعالیت2050افق 

 حذف رقبا خواهد بود. برایاستانداردها 

 سیمان است. ازجملهروند بسیار مهم بوده که در حال نفوذ به تمامی صنایع سازی یک کلانبرقی 

صنعت سیمان معدود است ولی ظرفیت این های تولید فرآیندسازی در های برقی، نمونهباوجوداینکه

 ایجاد تحول در صنعت سیمان زیاد است. برایزیستی، محیط ازلحاظویژه روند بهکلان

 مورد استفاده برای هایهای اصلی تولید سیمان و سوختفرآیندهای فسیلی در جایگزینی سوخت 

های طور خاص استفاده از انرژیونقل محصولات سیمانی، روند اصلی صنعت سیمان است. بهحمل

 تجدیدپذیر و خودروهای باری نیمه سنگین و سنگین برقی )در حال ورود به بازار(، روال خواهد شد.
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 دهای هیدروژنی در صنعت سیمان و تحول برمبنای هیدروژن در این صنعت )مانناستفاده از سوخت 

 تحولات کلیدی در آینده صنعت سیمان خواهد بود. ازجملهآفرینی هیدروژن در صنایع فلزی( تحول

 مسئله حائز اهمیتی برای صنایع سیمان های تجدیدپذیر بحث مصرف انرژی و جایگزینی با سوخت

های انرژیسازی انرژی و توسعه در حال حاضر نیز بسیاری از واحدهای تولیدی به دنبال بهینهو  است

 .جایگزین )همچون سوخت زیستی و هیدروژن( هستند

 ونقل، فروش و تعمیرات و تولید تا حمل فرآیندصورت گسترده در مدیریت های دیجیتال بهفناوری

مل طور کاهای سیمان آینده، بهشود کارخانهمی بینیپیشاند. نگهداری در صنعت سیمان وارد شده

 مند مدیریت شوند.در یک پلتفرم دیجیتال و هوش

 

 صنعت 5های مشترک هر زه( حو6-ج

اقتضائات هر ماده  در هر پنج حوزه مس، آلومینیوم، سرب و روی، طلا و سیمان، با وجود تنوع

ط دستی مربوطه، نقاطور خاص گوناگونی آینده صنایع پایینها و بههای تولیدی آنمعدنی، فناوری

اص طور خنگر، تأکید بر توسعه پایدار و بهد. اغلب مطالعات آیندهاشتراک و عوامل همسوساز وجود دار

دارند. عامل مشترک دوم، انقلاب فناوری است که برای کاهش  2050صفرکردن انتشار کربن تا افق 

وکار جدید، در خدمت پنج حوزه صنعتی مذکور های کسبوری و خلق مدلها، افزایش بهرههزینه

 است.قرار گرفته 

، «عرضه و وضعیت منابع»نگر شامل های آیندههای گزارشترین بخش، به تفکیک مهمدر ادامه

راق ، نقاط اشتراک و افت«دستیتقاضا و صنایع پایین»و « فناوری نوین»، «زیستانرژی، آب و محیط»

و روی، طلا و سیمان بررسی  نگر در پنج حوزه مس، آلومینیوم، سربها و مطالعات آیندهراهنقشه

ها در افق انداز این بخشهای کلیدی برای چشمها رهیافته و در آخر و منتج از تمامی این بخششد

 ارائه شده است.  2050تا  2030

 نگر و تجمیعی پنج حوزه در زمینه عرضه و وضعیت منابع( بررسی کلان1-6-ج

ها نیبیاز پیشای های اقتصادی، بخش عمدهدر بخش معدن و صنایع معدنی نیز مشابه سایر حوزه

متمرکز شده است. مطالب ارائه شده پیرامون « تعادل عرضه و تقاضا»ها پیرامون و حتی دغدغه
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اضا عرضه و تق بینیهای طلا، مس، سیمان، آلومینیوم، سرب و روی، در این فاز نیز مملو از پیشحوزه

ها و سازیضوع مدل، مو2200و  2100یا حتی  2050طور خاص ذخایر و منابع تا افق است. به

 اند. ها قرار گرفتهزنیگمانه

دهد، موضوعاتی چون های مذکور نشان مینگریها و آیندهراهتر عرضه در نقشهواکاوی دقیق

دسترسی به فناوری مناسب برای استخراج از منابع موجود، کاشه عیار معادن منابع و منابع نامتعارف 

های صنعت هستند. همچنین چگونگی استخراج ین چالشترمهمها( همچنان غنی )مانند اقیانوس

زیستی و تأمین منابع از طریق بازیافت، مدیریت منابع آبی و محیطاین منابع متناسب با فشارهای 

ند قرار خواه تأثیرکاهش ردپای کربن از دیگر مسائل هستند که عملاً عرضه منابع معدنی را تحت 

 گیری توسعهها، همچنان دو جهتیابی برای آنهای عرضه و چالشبینیداد. به عبارتی، در عمق پیش

 پایدار و انقلاب فناوری، کلیدی است.

گانه مس، های پنجهای مختلف عرضه و تقاضای حوزهها از بخشترین رهیافتطور خلاصه مهمبه

اند. همچنین متناسب با هر دسته، بندی شدهجمع 12جدول و روی، طلا و سیمان در  طلا، سرب

نگری مربوطه به سازمان ایمیدرو ارائه شده است. ها و آیندهراهپیشنهادات تکمیلی برای تدوین نقشه

و تقاضای سیمان به دلایلی چون دسترسی وسیع به منابع اولیه،  ذکر است تحولات عرضهیانشا

زیست، با چهار حوزه طلا، ها در حوزه انرژی و محیطاضافه ظرفیت در سطح جهان و تمرکز چالش

های بعدی اشتراکات بیشتری با این و روی، آلومینیوم و مس متفاوت است، اگرچه در بخش سرب

 چهار حوزه دارد.
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راه بخش معدن ها برای تدوین نقشههای آننگر و رهیافتهای کلیدی در مطالعات آینده: گزاره12جدول 

 و صنایع معدنی کشور در زمینه عرضه 

 گانهپنجهای موضوعات مرتبط در حوزه محور اصلی ردیف
ها برای بخش معدن و صنایع معدنی رهیافت

 کشور

1 
کاهش عیار 

 منابع

 ، سربآلومینیومرصد وضعیت منابع معدنی مس،  -

دهنده کاهش جدی عیار در و روی و طلا، نشان

 معادن مربوطه است. 

معادن و کاهش  یارکاهش عدر صنعت مس،  -

مس  یداز منابع جد یبرداربهره یبرا گذارییهسرما

عدم توازن » ،«شدت مصرف انرژی»افزایش  موجب

عرضه و رشد قیمت  شده و لذا کسری« عرضه و تقاضا

  در پیش خواهد بود.

و سرب و  آلومینیومدر هر چهار حوزه مس، طلا،  -

ترشدن و عدم هدر حال پراکند یمنابع معدنروی، 

ترشدن منابع پراکنده طور خاصتمرکز هستند. به

 .قابل توجه استطلا معدنی 

وضعیت فعلی عیار منابع مس، بوکسیت، سرب و  -

تی آن در کشور باید برآورد روی و طلا و وضعیت آ

شده از وضعیت جهان شده و با نمودارهای ارائه

 سنجیده شود.

های آتی ناشی از کاهش عیار در معادن چالش -

گذاری، کشور، مانند نیاز به فناوری جدید، سرمایه

دست، باید ینازاافزایش مصرف آب و انرژی و مواردی 

 نگری شوند.پیش

2 
منابع 

 نامتعارف

های متعدد به منابع غنی مس، طلا، در گزارش -

ها، ، سرب و روی در کف اقیانوسآلومینیوم

شمالگان  و ها، بستر دریاها، اعماق زمینسیارک

 اشاره شده است.

 ، سربآلومینیومبا کاهش عیار منابع معدنی طلا،  -

و روی و مس، اهمیت اکتشاف و استخراج منابع 

 ازپیش شده است.نامتعارف بیش

یژه برای سرب و روی وبهمسئله اتمام ذخایر فعلی ) -

( عدم کشف منابع بزرگ و 2060تا  2050تا افق 

ویژه برای طلا و سرب و روی( پیشران غنی جدید )به

مهمی برای اکتشاف و استخراج منابع نامتعارف از 

 سو و افزایش بازیافت از سوی دیگر خواهد شد.یک

ها های آزاد و اقیانوسبا توجه به دسترسی به دریا -

گذاری برای اکتشاف و در جنوب کشور، هدف

 راه بخشاستخراج منابع غنی معدنی، باید در نقشه

 برداری ازخصوص برای بهرهمعدن و صنایع معدنی به

منابع طلا، آلومینیوم، سرب و روی و مس، لحاظ 

 شود.

سهم اکتشاف و استخراج عمیق از سهم کل  -

، باید در 2050در سال اکتشاف و استخراج 

 های ایمیدرو مشخص شود.گذاریهدف

های اکتشافی و جلب دهی به سازمانمأموریت -

های بزرگ صنایع معدنی داخلی و همکاری شرکت

 های نامتعارفالمللی برای ورود به حوزه اکتشافبین

راه بخش معدن و صنایع معدنی بایست در نقشهمی

یوم، مس و سرب و های طلا، آلومینکشور و حوزه

 روی لحاظ شود.
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 گانهپنجهای موضوعات مرتبط در حوزه محور اصلی ردیف
ها برای بخش معدن و صنایع معدنی رهیافت

 کشور

 کم اکتشاف 3

گذاری و اکتشاف های اخیر حجم سرمایهدر سال -

در حوزه معادن، مناسب نبوده و به همین سبب منابع 

 تری نسبت به گذشته یافت شده است.غنی کم

معدن بزرگ مس در سطح جهان، تنها  20 یاناز م -

 اند.خود را آغاز کرده یدتول 21چهار معدن در قرن 

در حوزه سرب و روی نیز علاوه بر اکتشاف کم، منابع 

تا  2050شدت در بازه فعلی کشورهای اصلی، به

کاهش خواهد یافت و به چالش اصلی این  2075

 شود.صنعت تبدیل می

شده در حوزه مس و طلا، برخی معادن غنی کشف -

اعی مدر مناطقی با ثبات کم سیاسی، اقتصادی و اجت

 قرار دارند.

سو و های اکتشاف از یکتوسعه فناوری -

بخشی به اکتشاف منابع گذاری برای شتابهدف

 راهبایست در نقشهجدید و غنی از سوی دیگر، می

راه طلا، بخش معدن و صنایع معدنی کشور و نقشه

 سرب و روی، آلومینیوم و مس، لحاظ شود.

رای کل های اجتماعی مناسب بایجاد زیرساخت -

ویژه مناطق پرظرفیت از لحاظ منابع کشور، به

 راه بخش معدنمعدنی، باید در برنامه توسعه و نقشه

گانه لحاظ شود. های پنجو صنایع معدنی و حوزه

های طور خاص رشد جوامع محلی در شاخصبه

 عنوان یک اصل مدنظر قرار گیرد.توسعه پایدار باید به

4 
منابع ثانویه/ 

 بازیافت

بازیافت سرب و روی، طلا، مس و آلومینیوم، با  -

رشد سریع پیگیری خواهد شد تا جایی که در نیمه 

دوم قرن جاری، در اغلب موارد بازیافت از منابع اولیه 

 پیشی خواهد گرفت.

قابلیت بازیافت مس، آلومینیوم، سرب و روی و  -

ای طلا، این فلزات را برای توسعه اقتصاد چرخه

ت. در حال حاضر نیز وضعیت بازیافت جذاب کرده اس

 به افزایششدت رواین فلزات تا حدودی مناسب و به

 است.

شدت در کاهش مصرف بازیافت مس و آلومینیوم به -

 انرژی مؤثر است.

های ها، فاضلابدورریزهای الکترونیک، پساب -

شهری و صنعتی منبع مهمی برای بازیافت فلزات 

 خواهند بود.

و روی، مس رای بازیافت طلا، سرب گذاری بهدف -

بایست در دو افق و آلومینیوم و تعیین نرخ آن، می

راه بخش معدن و صنایع در نقشه 2050و  2030

 معدنی کشور لحاظ شود.

حداقل تأمین بیش از  2030رود تا افق انتظار می -

نیمی از تقاضای کشور از فلزات آلومینیوم، سرب و 

 طریق بازیافت صورت گیرد. روی، مس و آلومینیوم از

راه بخش معدن و صنایع معدنی کشور باید در نقشه -

ا در هبرای فعالیت آزمایشگاهی گسترده و تجمیع آن

گذاری شود. روزشونده، هدفهای اطلاعاتی بهبانک

ها ها برای شناسایی فلزات موجود در پساباین پایگاه

 ایهای صنعتی و شهری و ارائه فرصت برو فاضلاب

ای و توسعه بازیافت، گذاری در اقتصاد چرخهسرمایه

 کارآمد خواهند بود.  
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 گانهپنجهای موضوعات مرتبط در حوزه محور اصلی ردیف
ها برای بخش معدن و صنایع معدنی رهیافت

 کشور

5 
اثرات 

 19-کووید

 19-گیری کووید، همه2008همانند بحران  -

سبب اهمیت وجه دارایی طلا، به نفع این صنعت به

سال آینده،  30ها در بوده و با تکرار محتمل بحران

 بود. ها مجدداً به نفع طلا خواهداین شوک

و روی و  میزان فعالیت معادن مس، طلا، سرب -

آلومینیوم، در کشورهای مختلف کاملاً متفاوت بوده 

گیری و مدیریت کشورها داشته و بسته به سطح همه

 است.

واکسیناسیون، عامل مهمی در ثبات عرضه و تقاضا  -

ویژه در کشورهای امریکای جنوبی مواد معدنی، به

 خواهد بود.

تقاضای چین، تأثیر زیادی در کنترل  بازگشت -

-بحران کاهش تقاضای مواد معدنی در حین کووید

 داشته است. 19

د ای، بایهای جهانی و منطقهبا توجه به تکرار بحران -

هایی، در بخش معدن و برای مواجه با چنین بحران

 ود.ریزی شصنایع معدنی کشور سناریونگاری و برنامه

، 19-و بحران کووید 2008با تجربه بحران  -

پذیری و سرعت عمل در مقابل تغییرات انعطاف

اه مواد رعرضه و تقاضا و تحولات قیمتی، باید در نقشه

 معدنی لحاظ شود.

تأثیر متغیر واکسیناسیون بر ثبات عرضه و تقاضای  -

زنی وضعیت مواد معدنی داخل کشور، برای محک

 .1تواند مدنظر قرار گیردهای آتی میبحران

های جهانی یا داخلی برای افق درصورتی که بحران -

محتمل باشد )بسته به مطالعات  2050تا  2030

 تراجتماعی/سیاسی(، تمرکز بر استخراج طلا، مهم

 خواهد شد.

نگر و تجمیعی مطالعات پنج حوزه در زمینه انرژی، آب، ( بررسی کلان2-6-ج

 زیستمحیط

نگر پنج حوزه پیشین پژوهش و با توجه به مطالعات آیندهفاز  2بدون شک و مستند به مطالعات 

ردپای کربن و انتشار صفر کربن در افق »و روی، طلا و سیمان، موضوع  مس، آلومینیوم، سرب

طور خاص با توجه به مازاد ظرفیت نگری در صنایع مذکور است. بهترین محور آینده، اصلی«2050

)در مقایسه با سرعت رشد چهار  2050زیاد آن در افق چندان صنعت سیمان در جهان و رشد نه

کردن انتشار کربن این صنعت آلاینده صورت حداکثری بر صفرحوزه دیگر(، تلاش صنعت سیمان به

 متمرکز شده است.

های انجمنی، کشوری و شرکتی به راهدر صنعت مس، آلومینیوم، سرب و روی و طلا نیز، نقشه

شوری و های کاند. برنامههای فسیلی با سبز گرایش داشتهکردن انرژیو جایگزین سمت انتشار صفر

ها هایی مانند پاریس( نیز از این اهداف و برنامهیا توافقنامه 2050جهانی )مانند برنامه چین برای 
                                           

هایی مانند یک بحران داخلی یا جهانی، با اتکاء به قطعیتبایست برای عدمراه مواد معدنی، میکه در نقشهتوضیح آن 1

 شود. های تاریخی، اطلاعات جمعداده
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ه طورخاص زمانی ککنند. بهها و کشورها را نیز به آن ملزم میکنند و بعضاً شرکتپشتیبانی می

اند باید معین کنند که های کربنی شدهچارچوب برنامه پاریس متعهد به کاهش آلاینده کشورها در

 بر(.صنایع آلاینده و  انرژی چه سهمی از این کاهش انتشار را برعهده خواهند داشت )به ویژه از طریق

یاز نمصرفی در فرآیند تولید و سوخت مورد  ها وابسته به انرژیبُعد بزرگی از انتشار آلاینده

طور خاص در صنعت سیمان، کاری و انتقال مواد معدنی مربوط است. بهنقل و تجهیزات معدنوحمل

کلینکر نقش زیادی در انتشار کربن دارد. کاهش عیار منابع معدنی در صنعت مس، آلومینیوم، سرب 

ها ینگرآیندهگردد. به همین سبب، عمده و روی و طلا نیز موجب افزایش مصرف انرژی و بعضاً آب می

کردن سو و جایگزینوری انرژی و کاهش شدت مصرف آن از یکها مبتنی بر بهرهو اقدامات شرکت

روند منابع فسیلی با منابع سبز و تجدیدپذیر از سوی دیگر، متمرکز بوده است. در این میان کلان

ل نقلیه سبک و سنگین عنوان جایگزین وسایهم در زمینه تأمین انرژی فرآیند و هم به 1سازیبرقی

ها قرار گرفته است. استفاده از هیدروژن به عنوان سوخت یا در خلال و تجهیزات، موردتوجه شرکت

 رسد بهفرآیند نیز، تحول مهمی است که هم در صنعت سیمان و هم فلزات مشاهده شد. به نظر می

ت گانه، نسل بعدی تحولاهای پنجپشتوانه تأمین هرچه بیشتر برق پاک و کاهش ردپای کربن حوزه

 محور مرتبط باشند.های هیدروژنسازی و فناوریبه برقی

زیست نیز نقش مهمی در آینده معدن و صنایع معدنی و تحولات مرتبط با آب در حوزه محیط

ر ها در اثگانه ایفاد خواهد نمود. قرارداشتن معادن در نقاط پرتنش آبی، آلایندگی آبهای پنجحوزه

دست، برشدت بحران آب ی، افزایش نیاز به آب با کاهش عیار منابع معدنی و مواردی ازاینکارمعدن

های طلا، سرب و روی، مس و آلومینیوم خواهد افزود. اگرچه شدت این بحران متأثر در آینده بخش

 .از فرآیندهای تولید، محل قرارگیری منابع، وضعیت عیار و شیوه بازچرخانی و تصفیه آب خواهد بود

                                           
 مفصل اشاره شد. طوربه روندکلاندر فاز اول به این  1
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نگر در این فاز از شده از مطالعات آیندههای کلیدی استخراجالذکر، گزارهعطف به موارد فوق

راه بخش های پیشنهادی برای تدوین نقشهزیست و رهیافتپژوهش در زمینه آب، انرژی و محیط

 اند.ارائه شده 13جدول معدن و صنایع معدنی کشور در 

راه بخش های هریک برای تدوین نقشهنگر و رهیافتهای کلیدی در مطالعات آیندهگزاره : 13جدول 

 زیست، آب و انرژیمعدن و صنایع معدنی کشور در زمینه محیط

 گانهپنجهای موضوعات مرتبط در حوزه محور اصلی ردیف
ها برای بخش معدن و صنایع معدنی رهیافت

 کشور

1 

گذاری هدف
برای کاهش 

انتشار کربن و 
 افزایش بازیافت

طور خاص در صنعت گانه و بههای پنجدر حوزه -
های اعلان شرکت واسطهبهسیمان، طلا و مس، هم 

ای یا صنعتی، برای های منطقهبزرگ و هم انجمن
، پیشگامانه 2050صفرکردن انتشار کربن تا افق 

 ریزی شده است.برنامه
در صنایعی مانند سیمان که با ظرفیت مازاد و  -

مواجه هستند،  2050انداز رشد محدود تا چشم
 مگذاری و اقداترین مزیت و برنامه رقابتی، هدفمهم

در زمینه صفرکردن انتشار ردپای کربن در تمام 
فرآیندهای اصلی و پشتیبانی و ارائه محصولات سبز 

 .است

در « مس سبز»ارائه محصولات سبز، مانند  -
ا هشده ولی به دلیل هزینههای بزرگ اجراییشرکت

مواجه شده است.  و نوسان قیمت، این ایده با چالش
رشدیابنده و « زسیمان سب»انداز در مقابل چشم

 جذاب است.

با الگوگیری از تحولات جهانی، صفرکردن کربن به  -
یافتنی در افق طلبانه ولی دستعنوان یک هدف جاه

بخش معدن و صنایع معدنی کشور و  2050
 گانه، قابل لحاظ است.های پنجحوزه

ویژه برای صنعت طلا یا ارائه مجوزهای جدید به -
اندازی صنایع جدید و راهبرداری معادن برای بهره

معدنی، باید منوط به طرح کاهش ردپای کربن تا افق 
 باشد. 2050و صفرکردن آن تا  2030

2 
های پیشران

 زداییکربن

بر مانند آلومینیوم، افزایش تقاضای صنایع انرژی -
زمان افزایش شدت بر افزایش انتشار کربن و همبه

مؤثر  2050تا ها فشار برای کاهش انتشار کربن آن
 است.

های مازاد در صنعت سیمان، مسئله را از ظرفیت -
 زدایی کامل و ارائههای بیشتر به سمت کربنتوسعه

داده  محصولات سبز و بازار صادراتی جذاب آن سوق
 است.

توجهی در سبد تأمین سنگ سهم نسبتاً قابلزغال -
طور کلی در صنایعی مانند انرژی در چین و به

وم و سیمان دارد که فشارها برای جایگزینی آلومینی
 های پاک در حال انجام است.آن با انرژی

راه بخش معدن و صنایع معدنی کشور در نقشه -
 بر بخشبایست به حذف کربن در صنایع انرژیمی

ن و صفرکردمعدن و صنایع معدنی برای کاهش کربن 
 ، اولویت داده شود.2050آن تا افق 

راه صنعت سیمان کشور، تغییر جهت به در نقشه -
دو سمت ارائه محصولات سبز و حذف کربن از 

 لحاظ شود. 2050تا  2030زنجیره ارزش، باید تا افق 
گیری و قیاس انتشار کربن ریزی برای اندازهبرنامه -

معدنی و الزام های صنعت معدن و صنایع در زیربخش
ها در هریک به کاهش کربن به تناسب نقش آن

آلایندگی باید به عنوان ملاحظات زیرساختی در 
 راه لحاظ شود.تدوین نقشه
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 گانهپنجهای موضوعات مرتبط در حوزه محور اصلی ردیف
ها برای بخش معدن و صنایع معدنی رهیافت

 کشور
در مقایسه صنایع با یکدیگر، میزان مصرف انرژی  -

ها برای و ردپای کربن، با حجم فشار وارده به آن
طور خاص سبزکردن زنجیره ارزش، همخوانی دارد. به

ب و سرانتشار بالای آلومینیوم نسبت به مس، طلا، 
روی و نیکل و منجر به فشار بیشتر بر این صنعت 

 خواهد شد.
رو، مالیات بر کربن، پیشران پیش در دهه -

 زدایی از صنایع فلزی خواهد بود.کربن

ق سنگ تا افریزی برای جایگزینی کامل زغالبرنامه -
راه بخش معدن و صنایع معدنی ، باید در نقشه2050

 لحاظ شود.
ظ مالیات کربن در بخش اندازی بازار کربن و لحاراه -

یح راه تصرمعدن و صنایع معدنی کشور باید در نقشه
 ریزی شود.شده و برای آن برنامه

 انرژی 3

های های تجدیدپذیر با انرژیجایگزینی انرژی -
گانه مشاهده شده های پنجفسیلی در تمام حوزه

عنوان یک راهکار محوری است. برای آینده نیز به
ها پیشنهاد کربن ادر ین حوزه برای کاهش ردپای

 شده است.
ینیوم، برای انتشار صفر آلومبر مانند صنایع انرژی -

شدت نیازمند جایگزینی انرژی مصرفی با کربن، به
های پاک هستند. در صنعت طلا نیز، بخش انرژی

ترین انتشاردهنده کربن است و تأمین انرژی اصلی
ای سبز برنامه هوری انرژی و جایگزینی با انرژیبهره

 2050ها برای صفرکردن انتشار در افق اصلی شرکت
 است.

و  عمده آلایندگیگانه، های پنجدر برخی از حوزه -
ویژه در بخش استخراج، مربوط به انتشار کربن به

 ونقل مواد معدنی است. لذا جایگزینی سوختحمل
سازی( در دستور کار های پاک )برقیآنها با انرژی

قرار گرفته است. فراتر از استخراج، در بخش توزیع 
گیری به سمت خودروهای نیز )مانند سیمان(، جهت

 .برقی و تأمین انرژی پاک است
تر در فرآیند بازیافت، به مصرف انرژی بسیار کم -

رونق بیشتر این روش در مقایسه با استخراج از منابع 
 اولیه خواهد انجامید.

های های تجدیدپذیر از سبد انرژیسهم انرژی -
گانه، های پنجبخش معدن و صنایع معدنی و حوزه

 کشور، معین شود. 2050و  2030باید در افق 
طور تجدیدپذیر )به بد مناسب انرژیانتخاب س -

های خاص بادی و خورشیدی(، متناسب با ظرفیت
های اصلی استقرار صنایع مس، آلومینیوم، منطقه

 سرب و روی، طلا و سیمان، معین شود.
ونقل مواد معدنی استفاده از سوخت پاک در حمل -

باید متناسب با بیشترین صنایع آلاینده، 
سازوکارهای تشویقی و تنبیهی گذاری شده و اولویت

 مدنظر قرار گیرد. 2050تا  2030برای افق 
سازی و استفاده از ریزی پایلوت برای برقیبرنامه -

تا  2030راه محور باید در نقشهیدروژنههای فناوری
 گانه لحاظ شود.های پنجحوزه 2050

4 
های فرصت
 زداییکربن

ردپای  زدایی و افزایش فشار برای کاهشکربن -
کربن، منجر به تقاضای بیشتر برای مس، آلومینیوم 

های توربین بادی(، و در مواردی برای سیمان )پایه
سرب و روی )ذخیره انرژی و انرژی تجدیدپذیر( 

 خواهد شد.

سب با نیاز صنعت انرژی سبز و ذخیره انرژی متنا -
از بخش معدن و صنایع معدنی، باید برای تأمین 

تا  2030تقاضای عناصر کلیدی این صنعت در بازه 
 ریزی شود.برنامه 2050
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 گانهپنجهای موضوعات مرتبط در حوزه محور اصلی ردیف
ها برای بخش معدن و صنایع معدنی رهیافت

 کشور
ای ارزش زدایی، اقتصاد چرخهسبب کربنبه -

بیشتری در صنایع فلزی خواهد یافت و 
ای رشد چرخهوکارهای پیرامون اقتصاد کسب

 خواهند کرد.
دست تحت تأثیر طراحی محصول در صنایع پایین -

کاهش ردپای کربن قرار خواهد گرفت. جایگزینی 
مواد قابل بازیافت )مانند فلزات( و توجه به مواد سبک 
)مانند آلومینیوم در مقابل فولاد( بر افزایش تقاضا 

 تر مؤثر خواهد بود.مواد با ردپای کربن کم

دست ازلحاظ کاهش ردپای تحولات صنایع پایین -
کربن و تأثیر آن بر بخش معدن و صنایع معدنی، باید 

 1ی شود.ریزرصد و برنامه
راه سیمان، تأثیر توسعه شهرهای در تدوین نقشه -

پایدار و ساختمان سبز، برای تجارت و صادرات 
های سبز باید در برنامه تحول و توسعه این سیمان

 صنعت لحاظ شود.

 آب 5

 برخی از منابع معدنی مانند مس، اغلب در مناطق -
 آب و خشک قرار دارند و تأمین آب برای استخراجکم

افزایشی است. کاهش  ها چالش رو بهو فراوری آن
عیار این منابع و نیاز به آب بیشتر، به این چالش 

 دامن خواهد زد.
شکاف سرانه مصرف آب در فرآیند استخراج و  -

استحصال مواد معدنی، منجر به فشارهای بیشتر در 
آینده بر شرکت و کشورهای پرمصرف خواهد شد. در 

ف آب صنعت آلومینیوم چین، حال حاضر فاصله مصر
 با باقی جهان، بسیار زیاد است.

خصوص با مواد سمی ها، بهها و پسابآلایندگی آب
مانند سرب، منجر به افزایش فشار برای این صنایع 

 محیطی خواهد شد.برای مدیریت مخاطرات زیست

های رصد و ارزیابی ها و نظامبرای طراحی سامانه -
گانه، های پنجو حوزهمصرف آب در بخش معدن 

های لازم توسعه داده بایست زیرساخت و فناوریمی
راه اطمینان شود تا برای دستیابی به اهداف نقشه

 حاصل شود.
گذاری خطرپذیر برای تحقیق و توسعه و سرمایه -

ویژه منظور کاهش مصرف آب بهها بهنوآوری در روش
 لحاظ شود. راهنقشهدر صنایع فلزی، باید در 

 نگر و تجمیعی مطالعات پنج حوزه در زمینه فناوری( بررسی کلان3-6-ج

های مختلفی داشته است. از جهتی، توسعه تحولات فناورانه در پنج حوزه مورد بررسی، سویه

طور خاص مس، سرب و روی، طلا و دست صنایع فلزی بهفناوری موجب افزایش تقاضا برای پایین

 آلومینیوم شده است. اگرچه این افزایش یکسان نبوده و وابسته به حجم کاربرد فلزات مذکور و قابلیت

ها در توسعه فناوری است. به عنوان نمونه توسعه تجهیزات الکترونیک، تقاضای طلا را افزایش آن

حال وجه غالب این فلز، همچنان در خدمت بخش دارایی و جواهرات خواهد بود. یا خواهد داد، بااین

                                           
های رود مشابه این پژوهش برای سایر بخشیر در هر پنج حوزه در این پژوهش بررسی شده است و انتظار میتأثاین  1

 صنایع معدنی انجام شود.
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اوری سو و توسعه فنهای مربوط به خودروهای برقی از یکدر صنعت آلومینیوم، توسعه فناوری

های نوین و تجدیدپذیر از سوی دیگر، بر تقاضای این صنعت تأثیر زیادی خواهند داشت. انرژی

 گانه تاثیر بر افزایش یا کاهش تقاضا است.های پنجبنابراین، یکی از ابعاد تحول فناوری در حوزه

 های سمت عرضه است. در زمینه استخراجدر بعد دیگر، توسعه فناوری در خدمت حل چالش

زیست های آب، محیطکاهش عیار و چالش مسئلهمنابع اولیه مس، آلومینیوم، سرب و روی و طلا، 

عیار، با راهکارهای نوآورانه ویژه استخراج منابع کمهای نوین است. بهو انرژی، نیازمند توسعه فناوری

خورده است و برای رفع چالش مصرف بالای انرژی و آب این دست از منابع، راهکار و فناورانه گره

ریاها، ها و بستر دبراین اکتشاف منابع در کف اقیانوسعلاوههای نوین است. اصلی مبتنی بر فناوری

های اکتشاف است. دست، نیازمند توسعه فناوریها و مواردی ازاینشمالگان، اعماق زمین، سیارک

 های اقتصادی و پیشرفته است.شدت درگرو توسعه فناوریبرداری از منابع مذکور نیز، بهبهره

ازی سهای نوین برای پایش، جذب و ذخیرهه انتشار کربن، فناوریویژزیستی و بهاز جنبه محیط

کربن در کل فرآیند استخراج و استحصال مواد معدنی، رشد خواهند کرد. همچنین توسعه فناوری 

های تولید و کاهش میزان مصرف آب و انرژی، بیشتر موردتوجه قرار خواهد گرفت. برای بهبود روش

زیستی و تغییرات اقلیمی است. در ها، مسائل محیطدست از فناوری به عبارتی پیشران توسعه این

این راستا، توسعه فناوری، بر پرانتشارترین بخش زنجیره ارزش بخش معدن و صنایع معدنی متمرکز 

برای کاهش ردپای کربن در صنعت طلا، بر  عنوان نمونه، نقاط تمرکز توسعه فناوریخواهد شد. به

و در صنعت آلومینیوم و سیمان تمرکز بر تأمین انرژی فرآیند خواهد بود. بالادست زنجیره ارزش 

ونقل مواد معدنی، یکی دیگر از حوزه مورد تمرکز فناوری برای کاهش انتشار براین، حملعلاوه

 ها خواهد بود.آلاینده

های نوین هم بر بخش عرضه و هم تقاضای مواد همانطور که ملاحظه شد که توسعه فناوری

 های تحولاتحال متأخرترین جنبهترین و درعینشدت مؤثر خواهد بود. لیکن یکی از مهمنی بهمعد

و روی، طلا و سیمان با انقلاب صنعتی چهارم  های معدنی مس، آلومینیوم، سربفناورانه، ادغام بخش
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 ای نوینهنگر این پنج حوزه مطرح شده است، اغلب فناوریاست. مطابق با آنچه در مطالعات آینده

لیل وتحداده، هوش مصنوعی، اینترنت اشیاء، بلاکچین، همزاد دیجیتال، پهپادها، تجزیهمانند کلان

طور خاص اند. بههای مذکور عملیاتی شدهبعدی در حوزهپیشرفته، خودروهای خودران و چاپ سه

یره زنجبرای تحول دیجیتال و هوشمندکردن کل فرآیندهای اصلی و پشتیبانی صنعت و در کل 

 سازی و اقدام شده است. ارزش، مدل

سازی های نوین را برای بهینهگانه، اغلب فناوریهای پنجهای فعال و پیشرو در حوزهشرکت

ها و نظارت کردن تجهیزات، خلق ارزش از دادهها، خودکار و خودرانعملیات، هوشمندسازی فعالیت

 هایدهد در سالاند. مطالعات نشان میرا گزارش کردهاند و نتایج آن کار بردهو بهبود فرآیندها به

های معدنی فعال در صنعت مس، سرب و روی، سیمان، آلومینیوم و طلا، اغلب با اخیر، شرکت

های انقلاب صنعتی چهارم را در فرآیندهای خود نفوذ های فناور و استارتاپی، فناوریمشارکت شرکت

 اند. داده

سازی منشاء مواد معدنی، پهپاد برای استفاده از بلاکچین برای شفاف های نوین،در میان فناوری

های اکتشاف تا فرآیند، داده برای تحلیل داداکتشاف و نظارت بر عملیات، هوش مصنوعی و کلان

 سازی وونقل خودران برای بهینهسازی آن، حملسازی فرآیند و بهینههمزاد دیجیتال برای شبیه

رفته سازی عملکرد، مدنظر قرار گو اینترنت اشیاء برای اتصال بیشتر و بهینه ونقلهوشمندسازی حمل

وساز نوآورانه و دست صنعت سیمان برای ساختبعدی در پایینطورخاص فناوری چاپ سهاست. به

های نورد تا بزرگی از فعالیت دست صنایع فلزی )پودرهای فلزی( برای حذف زنجیرهدر پایین

 توسعه است.گری، درحالریخته

های پاک در فرآیند بازیافت و یکی از جنبه بسیار مهم و تا حدودی مغفول، توجه به فناوری

در  ویژهها و دورریزها است. بهآوری قراضههای مسئولانه و منطبق با حقوق انسانی در جمعشیوه

آوری ود و در جمعشهای مضر برای سلامت انسان استفاده میحوزه بازیافت طلا که معمولاً از روش

های کنندگان از طلای بازیافتی و قراضهشود، استفادهآلومینیوم که از کودکان کار استفاده می
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آلومینیومی، در هر بخشی از زنجیره ارزش، مسئول خواهند بود. در این فاز و در فازهای گذشته 

ند و کسلب مسئولیت نمی دفعات نشان داده شد که خرید یک محصول یا ماده اولیه، از خریدارانبه

طور خاص هر صنعت در پی اثبات این است که از مواد تولید شده از منابع غیرآلاینده، فرآیندهای به

وسعه طور خاص تنماید یا خیر. بهپاک و به شیوه مسئولانه و متناسب با حقوق انسانی، استفاده می

وری بسیار حیاتی و تأثیرگذار برای فناوری بلاکچین برای شناسایی منشاء مواد معدنی، یک فنا

 پاسخگوکردن کل زنجیره ارزش به این مخاطرات است. 

های های مرتبط با توسعه فناوری حوزهترین گزارهخلاصه به مهم طوربهعطف به موارد فوق، 

نگر و های آیندهها مستخرج از جمیع گزارشاشاره شده است. این گزاره 14جدول گانه و در پنج

نگر مس، آلومینیوم، طلا، سرب و روی شده در مطالعات آیندهآوری و تحلیلمستند به اطلاعات جمع

بخش رو سیمان در این فاز از پژوهش است. توضیح آنکه به موضوعات مرتبط با تقاضای فناوری، در زی

 بعدی، اشاره شده است.

راه بخش معدن ها برای تدوین نقشههای آننگر و رهیافتهای کلیدی در مطالعات آیندهگزاره : 14جدول 

 و صنایع معدنی کشور در زمینه توسعه فناوری نوین

 گانهپنجهای موضوعات مرتبط در حوزه محور اصلی ردیف
بخش معدن و صنایع معدنی ها برای رهیافت

 کشور

1 

های پیشران

توسعه 

 فناوری

برداری از منابع جدید و نامتعارف نیازمند بهره -

ال حو توسعه فناوری است. با این بالاگذاری سرمایه

کشورهای مختلف مانند چین و روسیه به این حوزه 

 .1اندورود پیدا کرده

 های فلزیکاهش عیار منابع معدنی در حوزه -

چهارگانه، یک روند اصلی بوده و نیاز به توسعه 

 پیش خواهد شد.ازعیار بیشفناوری خاص منابع کم

 سوونقل پاک و خودران و برقی از یکتوسعه حمل -

ای و افزایش ظرفیت ونقل جادهو کاهش حمل

ونقل دریایی از سوی دیگر، به رونق بیشتر حمل

 تجارت پاک مواد معدنی خواهد انجامید.

های فسیلی در گذاری برای جایگزینی انرژیهدف -

کل زنجیره ارزش بخش معدن و صنایع معدنی 

بر سیمان و آلومینیوم، یانرژخصوص در صنایع به

راه قشه، باید در ن2050پلکانی تا افق  صورتبه

 گانه لحاظ شود.های پنجحوزه

سازی تجهیزات های لازم برای برقیتوسعه فناوری -

و پشتیبانی از فرآیندهای زنجیره ارزش بخش معدن 

ه گانهای پنجراه حوزهو صنایع معدنی، باید در نقشه

های تحقیق و توسعه انجام شده و برای آن برنامه

 تعریف شود.

ریزی برای تحقیق و ا، برنامههراهدر تدوین نقشه -

بر های مبتنیتوسعه و ایجاد پایلوت در زمینه فناوری

                                           
 کاری در اعماق زمین اشاره شده است.چین برای معدن راهنقشهذکر است که در فاز دوم به یانشا 1
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 گانهپنجهای موضوعات مرتبط در حوزه محور اصلی ردیف
بخش معدن و صنایع معدنی ها برای رهیافت

 کشور
 یهاروش لحاظ از یق،عم یکارتوسعه معدن -

 هاییتوسعه فناور یشراناکتشاف و استخراج، پ

خواهد  یفعل هاییو کاملاً متفاوت با فناور یدجد

 شد.

زیست یا با های تولید که ضد محیطفناوری -

انتشارکربن بالا باشند، حتی با وجود استانداردهای 

عنوان نمونه بهگیرانه، منسوخ خواهند شد. سخت

ه های غیرپایدارانسیانید در فرآیند تولید طلا و روش

و غیرمسئولانه در بازیافت طلا و آلومینیوم، با 

 های پایدارتر جایگزین خواهند شد.روش

سازی در فرآیندهای اصلی صنعت شواهد برقی -

مشاهده است و تبدیل مس، سیمان و آلومینیوم، قابل

ی برای گذار انرژی خواهد بع یکی از راهکارهای آت

 گردید.

سازی و های شیرینبر، فناوریآبهای کمفناوری -

های طورکلی مدیریت نوآوری در روشتصفیه آب و به

رشد خواهند کرد و  2050تا  2030فراوری، تا افق 

های عملیاتی و بعضاً موجب کاهش قابل توجه هزینه

 مصرف آب و انرژی خواهند شد.

در تولید انرژی و در فرآیندهای نقش هیدروژن  -

تر شده و هیدروژن سبز، جذابیت تولید، کلیدی

 بیشتری خواهد یافت.

بایست لحاظ هیدروژن در صنایع فلزی و سیمان، می

 شود.

برآورد و اعلام ظرفیت مورد نیاز بخش معدن برای  -

ونقل پاک ویژه حملمرزی، بهونقل پاک برونحمل

ر، نی کشودریایی، برای توسعه تجارت محصولات معد

بخش معدن و  2050تا  2030راه باید در نقشه

 گانه موردتوجه قرار گیرد.های پنجحوزه

های ها در بخش معدن و حوزهتوسعه فناوری -

ا تصفیه بر و بآببایست مبتنی بر نوع کمگانه، میپنج

حداکثری و بازچرخانی آب همراه باشد. همچنین 

مینی باید های سطحی و زیرزمیزان آلایندگی آب

 راه، صفر شود.در نقشه 2050نهایتاً تا افق 

صنایع پرمصرف فلزی ازلحاظ آب، باید ملزم به  -

ی بر های مبتنکنشیرینتغییر فناوری، استفاده از آب

های پاک یا مدیریت منابع آبی برای استفاده انرژی

 های شیرین شوند.حداقلی از آب

روی، باید  صنعت آلومینیوم، مس، طلا و سرب و -

آوری و بازیابی این فلزات از مواد نسبت به شیوه جمع

 ثانویه، اعلام مسئولیت کند.

 فناوری نوین 2

انقلاب صنعتی چهارم، منجر به خلق مفاهیم جدید  -

و « هوشمندسازی صنعت»، «0/4صنعت »مانند 

گانه شده است. های پنجدر حوزه« کارخانه دیجیتال»

به معنای ادغام کلیه  0/4آلومینیوم عنوان نمونه به

فرآیندهای اصلی و پشتیبان در این صنعت با 

های انقلاب صنعتی چهارم است. در صنعت فناوری

سیمان، مس، سرب و روی و طلا نیز، شواهد و 

ها های کلان برای ادغام فرآیندها با این فناوریمدل

 ظهور کرده است.

ستحصال و در فناوری نانو و زیستی، در فرآیند ا -

ویژه فلزات، گانه بههای پنجافزایش خواص حوزه

 اند.کاربردی شده

های راه حوزههای نوین نقشهدر بعد فناوری -

در هر حوزه، « 0/4صنعت »گانه، خلق مفهوم پنج

و  2030بایست محور قرار گیرد. نفوذدهی تا افق می

های این کردن کامل فرآیندها با فناوریممزوج

 باید مدنظر قرار گیرد. 2050انقلاب تا افق 

های نوین در صنعت معدن و ه فناوریتوسع -

گانه، نباید منحصر به شاخه فناوری های پنجحوزه

های کشور در اطلاعات بماند، با توجه به ظرفیت

وسعه راه تفناوری نانو و سپس فناوری بایو، باید نقشه

 فناوری این دو فناوری در صنعت معدن ترسیم شود.

 اوریهایی شاخه فنجانبه فناوریتوسعه همه -

های رباتیک و چاپ اطلاعات و ارتباطات و فناوری

ر بایست دبعدی، به عنوان یک زمینه کلیدی میسه
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 گانهپنجهای موضوعات مرتبط در حوزه محور اصلی ردیف
بخش معدن و صنایع معدنی ها برای رهیافت

 کشور
گانه، شواهد عملیاتی از های پنجدر کل حوزه -

 یحسگرها ی،ابر یانشرا یشی،افزا یدتولکاربست 

پهپادها،  یجیتال،د یو دوقلو ی، رباتیکمجاز

بلاکچین، هوش مصنوعی، اینترنت اشیاء و 

دست وجود دارد که منجر به هایی ازاینفناوری

های وری و خلق مدلها، افزایش بهرهکاهش هزینه

وکار شده است. همچنین مواردی مانند جدید کسب

بعدی، به بازار جذابی برای پودرهای فلزی چاپ سه

 افزوده بالا برای این فناوری انجامیده است.با ارزش

ه رهای مبتنی بر بلاکچین در زنجیرمزارزها و توکن -

ارزش بخش معدن و صنایع معدنی و برای تبادل، 

عقد قرارداد و مدیریت مالی این بخش، نقش مهمی 

خواهند داشت. به عنوان دارایی، همچنان 

هایی بر سر آینده رقابت بین طلا و مناقشه

کوین وجود دارد. رقابت بر سر رمزارزهایی مانند بیت

ه توسعیحات نسل جدید و ترجمصرف بهینه انرژی، 

تواند به نفع بیشتر رمزارزها های جدیدتر میفناوری

 باشد.

بعدی فلزات، در تولید روند روبه رشد چاپ سه -

افزوده بالاتر در صنایع فلزی محصولات با ارزش

خواهد شد. در صنعت سیمان و بتن نیز، این فناوری 

داز انشده بیشتری ارائه کرده و چشمهای اثباتنمونه

 است. ترروشنآن 

ونقل برای با تحول در صنعت حمل زمانهم -

، در بخش معدن و صنایع شدنخودرانشدن و برقی

گیری مشخصی های چهارگانه، جهتمعدنی و حوزه

ونقل خودران و برقی وجود دارد و به سمت حمل

طورخاص برای حذف ردپای کربن و همسویی با به

از این ای ، بخش عمده2050تحولات فناورانه، تا افق 

 تجهیزات تغییر خواهند کرد.

های راه بخش معدن و صنایع معدنی و حوزهنقشه

سازی برای نمونه گانه لحاظ شود و فرصت پایلوتپنج

 فراهم گردد.

های فناوری بلاکچین و کردن قابلیتعملیاتی -

تحول در زنجیره تأمین، فروش،  رمزارزها برای

بازرگانی، تأمین سرمایه، ردیابی منشاء و عقد قرارداد 

هوشمند بخش معدن و صنایع معدنی باید در 

 راه این بخش لحاظ شود.نقشه

ی فلزات، و توسعه بعدسهتوسعه فناوری چاپ  -

راه بایست در نقشهتجهیزات و مواد اولیه مناسب می

 سوسرب و روی و طلا از یکفلزات مس، آلومینیوم، 

ینی بو در صنعت سیمان و بتن، از سوی دیگر، پیش

 شود.

برآورد و اعلام ظرفیت مورد نیاز بخش معدن برای  -

 بینی برای افقونقل برقی و خودران قابل پیشحمل

کشور در بخش معدن و صنایع  2050و  2030

بخش معدن  2050تا  2030راه معدنی، باید در نقشه

 گانه موردتوجه قرار گیرد.های پنجهو حوز
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نگر و تجمیعی مطالعات پنج حوزه در زمینه تقاضا و صنایع ( بررسی کلان4-6-چ

 دستیپایین

دستی به عنوان متقاضی محصول است سو متأثر از رشد صنایع پایینتقاضای مواد معدنی از یک

های کلان اقتصادی مانند نرخ رشد جمعیت و تولید ناخالص بینیو از سوی دیگر مبتنی بر پیش

توسعه و اقتصادهایی مانند چین و داخلی جهان یا کشورها است. به همین سبب کشورهای درحال

 در آینده عرضه و تقاضا مواد معدنی، نقش کلیدی خواهند داشت. آسیا، 

ها از برخی مواد فلزی ارتباط وجود بین رشد اقتصادی برخی کشورها و میزان مصرف سرانه آن

توسعه از سیمان و خاص تقاضای هند و چین از جواهرات و تقاضای کشورهای درحال طوربهدارد. 

، 2100نسبت دور های بهها تا افقبینین فلزات مؤثر است. پیشبینی ایفلزات پایه، بر رشد پیش

دهد اگر مبنای رشد جمعیت یا نرخ رشد تولید ناخالص داخلی برای فلزی مانند مس مدنظر نشان می

ویژه شتاب آسیا و خیزش آفریقا، ممکن است تقاضای این قرار گیرد، با توجه به تحولات جهانی به

 بر برسد.برا 10فلزات به بیش از 

ها دستی از این حوزهدهد برآورد نیاز صنایع پایینگانه نشان میهای پنجنگر حوزهمطالعات آینده

 ها مبنی بر کاهشدستی بخش معدن، تلاشتابع چند موضوع است. نخست آنکه در صنایع پایین

زایش ازیافتی و افردپای کربن و بازطراحی محصولات برمبنای کمینه استفاده از مواد، کاربست مواد ب

زا باشد. تواند برای مواد معدنی پرانتشار، چالشپذیری قرار گرفته است. این موضوع میقابلیت بازیافت

ربن بیشتر برای کاهش ک فشارتحتبا افزایش تقاضا،  زمانهمبر آلومینیوم، طور مثال صنعت انرژیبه

ا مواد دیگر و فشار بر این صنعت برای گیرد و صنعت سیمان با بحران جایگزینی سیمان بقرار می

 شود.زدایی از فرآیند یا تولید محصولات سبز میکربن

از منظر دیگر، بازارهای جدید و بسیار رشدیابنده، محل تقاضای جدیدی برای مواد فلزی مانند 

 یهای تجدیدپذیر خورشیدآلومینیوم و مس و طلا خواهند شد. رشد تجهیزات الکترونیک، رشد انرژی

طورخاص موضوع ذخیره انرژی، بازارها پررشدی را برای این فلزات به ارمغان خواهد آورد و بادی و به
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طورکلی گذار انرژی، بر تقاضای این فلزات مؤثر های گذشته کمتر موردتوجه بوده است. بهکه در دهه

بالا را جدیدپذیر دستهای تاست. البته در فرآیند گذار انرژی، بسته به اینکه کدام نوع از فناوری

داشته باشد، یا در بین یک فناوری تجدیدپذیر، کدام گونه برتری یابد، تقاضای این فلزات متغیر 

عنوان نمونه، سرعت رشد فناوری بادی در قیاس با خورشیدی در میزان رشد تقاضای خواهد بود. به

 ی خورشیدی، تفاوت مشخصیهاهای مختلف سلولفلزات مختلف تاثیرگذار است. همچنین بین گونه

دار و های بادی نیز، نوع گیربکس. در توربین1از جهت نوع استفاده از مواد معدنی وجود دارد

 هایی ازلحاظ مواد معدنی )حیاتی( دارند. دار، با یکدیگر تفاوتغیرگیربکس

 انرژی، کاهش سازیهای نو، بهینهانرژی»تقاضای مواد معدنی از جنبه مواد کلیدی مورد نیاز برای 

طور خاص مس و نیز، موردتوجه است. به« های نویندستی و فناوریردپای کربن در صنایع پایین

زایش سازی انرژی، افبرقی و بهینه ونقلحملهای تجدیدپذیر، آلومینیوم تحت تأثیر رشد آتی انرژی

. ن صنعت خواهد افزودتقاضا خواهند داشت. نیاز به طلا در تجهیزات الکترونیک نیز بر تقاضای ای

انداز جذابی برای افزایش تقاضای ی فولاد، چشمجابههای بادی استفاده از سیمان برای پایه توربین

ای خواهد . ازلحاظ ذخیره انرژی، همچنان سرب، بازار رو به توسعهکرده استاین صنعت فراهم 

های دهی به فولاد و نوآوریششپذیری مستمر و نقش آن در پوداشت. صنعت روی، با قابلیت بازیافت

هوا، افزایش تقاضا خواهد داشت. باوجود اضافه ظرفیت در صنعت سیمان و -های رویصنعت باتری

رشد و در سطح جهانی پرتقاضا خواهد های سبز نیز روبهونقل آن، بازار سیمانهای متعدد حملچالش

ضای برخی فلزات و سیمان سبز خواهد افزود های آینده، به تقاشد. بنابراین گذار انرژی و سبد انرژی

 ها خواهد بود.رقابت بین این فناوری درگروولی کمیت آن 

دستی، رقابت مواد برای قطعیت در تقاضای مواد معدنی از صنایع پایینجنبه دیگری از عدم

ین ت برقاب»توان به عنوان نمونه مییکدیگر در بازارهای قدیمی و نوظهور است. بهبا جایگزینی 

اصر رقابت روی با عن»، «آلومینیوم، فیبرکربن و فولاد مستحکم در بازار رشدیابنده خودروهای برقی

                                           
 در این زمینه به فاز دوم گزارش مراجعه شود. 1
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-یدهای اسرقابت باتری»، «هواهای رویهای لیتیوم یون به عنوان عنصر سازنده باتریسازنده باتری

یمان رقابت س»و « وتیون با وجود گسترش بازار هر دو نوع باتری با سرعت رشد متفاسرب و لیتیوم

های آتی نیز، با رود در سالاشاره نمود. انتظار می« وسازکربن در صنعت ساختو مصالح سبز و کم

ها در زمینه توفق قطعیتسو و ظهور آلیاژها و مواد جدید از سوی دیگر، عدمتوسعه فناوری از یک

رات دستی، برای برآورد تغییپایینای صنایع این مواد معدنی بر یکدیگر بیشتر شود. لذا رصد دوره

 گانه اهمیت دارد. های پنجتقاضای حوزه

دست صنایع مس، آلومینیوم، سرب و به موضوعات کلیدی مرتبط با تقاضا و پایین 15جدول در 

 2030راه های پیشنهادی برای طرح در نقشهروی، طلا و سیمان پرداخته شده است. سپس رهیافت

 گانه مذکور ارائه شده است.های پنجبخش معدن و حوزه 2050تا 

راه بخش معدن ها برای تدوین نقشههای آننگر و رهیافتکلیدی در مطالعات آینده هایگزاره : 15جدول 

 دستیو صنایع معدنی کشور در زمینه تقاضا و پایین

 گانهپنجهای موضوعات مرتبط در حوزه محور اصلی ردیف
ها برای بخش معدن و صنایع معدنی رهیافت

 کشور

1 

تقاضای انرژی 

سازی و )بهینه

 سبز(های انرژی

سازی انرژی منجر به رشد تقاضای سرعت بهینه -

 مس در تجهیزات حرارتی و برودتی خواهد شد.

های تجدیدپذیر به نفع توسعه صنایع سبز و انرژی -

ه ویژافزایش تقاضای مس و آلومینیوم خواهد بود. به

برای مس با دو رویکرد محاسبه، تقاضا این فلز در 

برابر  4تا  3بین  2100افق کارترین رویکرد تا محافظه

 خواهد شد.

های بادی، تقاضای جدیدی برای توسعه انرژی -

صنعت سیمان به عنوان بدیلی برای فولاد، پدید 

 آورد.می

های لیتیوم یون، به رقیب در ذخیره انرژی، باتری -

شوند و سرب تبدیل می-های اسیدجدی باتری

ه ت در آیندهوا نیز قابلیت رقاب-های جدید رویباتری

 را خواهند داشت.

 ،یصنعت خودروساز یعرضه و تقاضاپرشتاب رشد  -

 ونقلحملویژه در بخش را بهسرب  یهمچنان تقاضا

های صنعت سنگین رشد خواهد داد. لیکن نوآوری

راه بخش معدن و صنایع معدنی و در نقشه -

طورخاص فلزاتی مانند مس و آلومینیوم، باید به به

دستی جذاب مانند برآورد نیاز صنایع پایین

های تجدیدپذیر توجه شود و با برآورد این نیاز انرژی

)در سناریوهای مختلف گذار انرژی( باید برای تأمین 

 ریزی شود.رنامهگانه بهای پنجراه حوزهآن در نقشه

های انرژی و سناریوهای با توجه به وضعیت یارانه -

مختلف آتی آن )ادامه یارانه، حذف آن، وضعیت 

اضای های تققطعیتبایست عدمبینابین یا سایر( می

راه بخش گانه در آینده کشور و نقشههای پنجحوزه

 معدن و صنایع معدنی مدنظر قرار گیرد.

خشی از نیاز صنعت برای تأمین داخلی ب -

و  2030ها تا افق ی به مواد معدنی باتریخودروساز

، باید به صنعت خودروسازی و تجهیزسازی 2050

کشور اعلام نیاز و درصورت لزوم تضمین خرید ارائه 

 شود تا پیشران تحول در این صنایع باشد.



 

75 

 

 گانهپنجهای موضوعات مرتبط در حوزه محور اصلی ردیف
ها برای بخش معدن و صنایع معدنی رهیافت

 کشور
ها بر خودروسازی در بخش موتور، بدنه و باتری

تقاضای صنعت آلومینیوم، مس و سرب و روی مؤثر 

 خواهد بود.

2 

تقاضای 

کشورهای 

 توسعهدرحال

،  به 2050گانه و تا افق های پنجدر تمامی حوزه -

 توسعه،ترتیب تقاضای چین، هند و کشورهای درحال

برای افزایش تقاضای مس، آلومینیوم، سرب و روی، 

 کننده خواهد بود.یینتعطلا و سیمان 

 یدمس و تول فلزاتی مانند مصرف سرانه یانم -

 د.وجود دار یمکشورها رابطه مستق یناخالص داخل

، باید افزایش تقاضای توسعهدرحالعنوان کشور به -

برآورد شده و برای  2050دست تا افق صنایع پایین

 ریزی شود.دست، برنامهیینپارفع نیاز صنایع 

گیری بازارهای صادراتی و برآورد صادرات در هدف -

های بخش معدن و صنایع معدنی باید راهنقشه

هند و سایر کشورهای  برخواسته از برآورد نیاز چین،

توسعه و اقدامات رقبا برای پاسخگویی به نیاز درحال

 این کشورها باشد.

3 
فشار صنایع 

 دستپایین

دست صنایعی مانند سیمان، باوجود رونق پایین -

ها و استانداردهای دلیل افزایش حساسیتبه

دوم مازاد  و وساززیستی در صنعت ساختمحیط

رقابت علی و سوم، های فعال فظرفیت شرکت

 حذف برها در آینده، مبتنیها، عمده فعالیتشرکت

 خواهد بود.از فرآیند تولید محصول کربن 

صنعت خودروسازی به صنعت آلومینیوم برای  -

کاهش انتشار کربن فشار وارد خواهد کرد. در مورد 

گونه سایر فلزات مورداستفاده نیز وضع به همین

اضا از این فلزات منوط به که تقخواهد بود تا جایی

 .ها خواهد شدصفر بودن انتشار آن

گانه به اتحادیه های پنجانداز صادرات حوزهچشم -

، تابع 2050اروپا، آمریکای شما و حتی چین در افق 

 هایزیستی آتی این کشورها و برنامهقوانین محیط

عبارتی با خواهد بود. به 2050ها برای افق فعلی آن

ریزی و اقدام این کشورها برای تولید برنامهتوجه به 

مواد با انتشار صفر، بدیهی است از واردات مواد 

 شود.پرانتشار جلوگیری می

استفاده از مواد بازیافتی در حوزه فلزات مس، 

و روی و طلا و همچنین بتن، در آلومینیوم، سرب 

دست، یک روند کلیدی و بخشی از صنایع پایین

 ها خواهد شد. دستورالعمل

ریزی برای صادرات مواد معدنی در افق برنامه -

باید منوط به تولید این مواد با انتشار  2050تا  2030

د تا برای ورود به بازارهای صادراتی چالش صفر گرد

 ایجاد نشود.

، 2050تا  2030فرض اینکه در افق با پیش -

زیستی و الزام به تولید صفر استانداردهای محیط

کربن در داخل کشور نیز جاری شود، الزامی است که 

های توسعه، صرفاً مبتنی بر مجوزهای جدید و برنامه

 ند.ریزی شوانتشار صفر برنامه

گیرانه و پلکانی برای تدوین استاندارد سخت -

پرانتشارترین صنایع و استفاده از رویکردهای خلاقانه 

مانند بازار کربن و مالیات کربن، برای حذف کربن از 

های بخش معدن و صنایع معدنی کشور و حوزه

 یرد.قرار گگانه باید در دستور کار پنج

ز تقاضای با برآورد سهم احتمالی بازیافت ا -

های مربوطه باید در دست، توسعه فناوریپایین

 راه بخش معدن و صنایع معدنی لحاظ شود.نقشه
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 چهارم و پایانی پروژه( خلاصه نتایج فصل ج

شده در بندی و ارائه پیشنهادات تیم پژوهش با توجه به مسیر طیجمع در فاز نهایی پژوهش،

دهد برای معادن و صنایع معدنی نشان میاین فاز های . ارزیابیارائه شده استهای پیشین بخش

بنیان، همپایی هایی مبتنی بر افزایش سهم اقتصاد دانش، فرصت 2050تا  2030ایران، در افق 

زایی و انتقال هدفمند های نوین، افزایش شفافیت و سلامت اقتصادی، اشتغالفناورانه در حوزه

فر و انقلاب صنعتی چهارم(، وجود دارد. در مقابل، موضوعاتی مانند فنی )در راستای کربن صدانش

آلایندگی بالای معادن و صنایع معدنی کشور به سبب نوع سوخت مصرفی، احتمال محرومیت از 

های ناشی از تنش آبی، بخش های پایداری و چالشبازارهای صادراتی به دلیل ضعف در شاخص

 کند.ور تهدید میمعدن و صنایع معدنی را در افق مذک

ها در معادن و صنایع معدنی در سطح تر آلایندهزیست و انتشار کمتوجه به عدم آسیب به محیط

تواند برای اقدامات بعدی، محل ارجاع و شود و میاسناد رسمی کشور از نقاط قوت محسوب می

از منظر  2050تا  2030استناد قرار گیرد. در مقابل در بخش معادن و صنایع معدنی ایران، در افق 

توجهی به هدفگذاری برای مواردی چون کربن صفر، ضایعات صفر، مانند بی« نقاط ضعفی»آینده، 

 کردن اقتصاد و منشأیابی مواد معدنی وجود دارد.ایچرخه

و « تکمیلی»های ای از فرصتپیرو مطالعات این پژوهش و بالاخص فصل چهارم، مجموعه

های طور خاص در فرصتصنایع معدنی کشور شناسایی شده است. بهبرای بخش معدن و « تحولی»

و  2050کردن کربن بخش معدن و صنایع معدنی در افق صفر»تحولی باید چهار موضوع تحولی 

ریزی برای تولید پاک و کردن مجوزهای جدید توسعه به برنامهمنوط»، «برنامه پلکانی تا این افق

تغییر راهبرد سازمان ایمیدرو از »و « سازی کربنش، جذب و ذخیرههای پایتوسعه فناوری»، «پایدار

گذاری برای تولید پاک، پایدار و تحول کل صنعت به صنعت های مرسوم به سیاستگری حوزهمتولی

مدنظر قرار گیرند. همین چارچوب برای پنج حوزه مواد معدنی نیز مدنظر قرارگرفته که در « 0/4

 ت.متن گزارش قابل دسترسی اس
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 عیراه کلان معدن و صنانقشه یبراهای پیشنهادی تکمیلی و تحولی ( فرصت1-ج

 و پنج حوزه یمعدن

 عیراه کلان معدن و صنانقشه یبرا یو تحول یلیتکم یشنهادیپ یهافرصت( 1-1-ج

 های تکمیلیفرصت
 هدفگذاری برای کاهش انتشار کربن با توجه به تعهدات ایران در پیمان پاریس -

 کردن اقتصاد مواد معدنیایهای بازیافت و چرخهریزی برای توسعه فناوریبرنامه -

 ارزیابی سطح بلوغ دیجتال صنایع کلیدی معدنی و فلزی کشور و ارائه پیشنهادات بهبود -

 انداز با اسناد بالادستی علم و فناوری کشورسازی چشمیکپارچه -

 آوری در صنعتکربن با تشویق نوهدفگیری بازارهای صادراتی کم -

 های تحولیفرصت

 و برنامه پلکانی تا این افق 2050کردن کربن بخش معدن و صنایع معدنی در افق صفر -

 ریزی برای تولید پاک و پایدارکردن مجوزهای جدید توسعه به برنامهمنوط -

 سازی کربنهای پایش، جذب و ذخیرهتوسعه فناوری -

گذاری برای تولید های مرسوم به سیاستگری حوزهمتولیتغییر راهبرد سازمان ایمیدرو از  -

 0/4پاک، پایدار و تحول کل صنعت به صنعت 

 صنعت مسراه نقشه یبراهای پیشنهادی تکمیلی و تحولی ( فرصت2-1-ج

 های تکمیلیفرصت
 ،صفرهای تجدیدپذیر با تولید مس کربنگیری بازار تقاضای مس در حوزه انرژیهدف -

های فناوری اطلاعات گذاری در زیرساختبلوغ دیجیتال صنعت مس و سرمایهارزیابی سطح  -

 ،و ارتباطات

 ،عیار مسهای متناسب با منابع کمراه برای توسعه فناوریتدوین نقشه -

 ،تعیین میزان سهم صنعت مس از انتشار کل صنعت و قابلیت این صنعت برای کاهش کربن -

دستی مس برای افزایش سهم این فلز از ع پایینهای صنایگذاری در توسعه نوآوریسرمایه -

 ،تقاضای فناوری و نوآوری

س تولید مهای تجدیدپذیر برای استفاده در فرآیند تولید مس برای گذاری در انرژیسرمایه -

 سبز.

 های تحولیفرصت
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راه برای مس کربن و تدوین نقشه 2050گذاری برای صنعت مس با انتشار صفر تا افق هدف -

 صفر،

های توسعه جدید به تولید پاک و پایدار و ایجاد فرصت برای توسعه صنایع کردن برنامهطمنو -

 سبز و پایدار،

های شرکت ملی کردن انتشار کربن صنعت مس، در مأموریتکردن مأموریت صفرمحوری -

 مس.

 صنعت آلومینیومراه نقشه یبراهای پیشنهادی تکمیلی و تحولی ( فرصت3-1-ج

 های تکمیلیفرصت

های راه برای توسعه صنعت آلومینیوم برمبنای منابع ثانویه و برپایه شاخصتدوین نقشه -

 توسعه پایدار،

گذاری و توسعه نوآوری در کاهش مصرف انرژی و استفاده از انرژی پاک در صنعت سرمایه -

 آلومینیوم،

مرحله بعدی طورخاص منابع ثانویه و در ریزی برای تأمین با ثبات مواد اولیه و بهبرنامه -

 نامتعارف در صنعت آلومینیوم،

های فناوری گذاری در زیرساختو سرمایه آلومینیومارزیابی سطح بلوغ دیجیتال صنعت  -

 ،اطلاعات و ارتباطات

از انتشار کل صنعت و قابلیت این صنعت برای آلومینیوم صنعت انتشار تعیین میزان سهم  -

 به ویژه نظر به سهم برق مصرفی این صنعت و میزان انتشار کربن برق فسیلی، کاهش کربن

 صفر.های خودروسازی متقاضی آلومینیوم کربنگیری بازار صادراتی شرکتهدف -

 های تحولیفرصت

ریزی و برنامه 2050گذاری برای کاهش انتشار کربن صنعت آلومینیوم به صفر تا افق هدف -

 قتصادی برای این صنعت تا افق مذکور،برای تأمین برق پاک و ا

 0/4های دیجیتال صنعت برای ارتقاء صنعت آلومینیوم به صنعت گذاری در زیرساختسرمایه -

 ،2030تا افق 

های بزرگ سازی کربن در مجتمعهای جذب و ذخیرهگذاری در فناوریسرمایه -

 سازی کشور.آلومینیوم

 هایشرکت صنعت آلومینیوم، در مأموریتکردن انتشار کربن کردن مأموریت صفرمحوری -

 تحت مدیریت دولت.
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 یسرب و روصنعت راه نقشه یبراهای پیشنهادی تکمیلی و تحولی ( فرصت4-1-ج

 های تکمیلیفرصت

 در کشور،« ذخیره انرژی»راه برای توسعه مواد معدنی مورد نیاز تدوین نقشه -

 صنعت سرب و روی،های بازیافت در گذاری برای توسعه فناوریسرمایه -

های فناوری گذاری در زیرساختو سرمایه سرب و رویارزیابی سطح بلوغ دیجیتال صنعت  -

 ،اطلاعات و ارتباطات

از انتشار کل صنعت و قابلیت این صنعت برای سرب و روی صنعت انتشار تعیین میزان سهم  -

 صنعت، به ویژه با توجه به کاهش انرژی لازم برای بازیافت در این کاهش کربن

پاک  هایمدت و با فناوریریزی بیشتر برای اکتشافات و توسعه منابع اولیه در کوتاهبرنامه -

 برای استفاده حداکثری از ذخایر معدنی موجود و آمادگی برای استفاده از منابع ثانویه.

 های تحولیفرصت

نعت سرب کردن کامل صایگذاری برای افزایش سهم منابع ثانویه صنعت برای چرخههدف -

 ،2050و روی در افق 

دست صنعت )در حوزه باتری برای سرب و های پایینگذاری در توسعه نوآوریسرمایه -

 خوردگی برای روی(،

 صنعت طلاراه نقشه یبراهای پیشنهادی تکمیلی و تحولی ( فرصت5-1-ج

 های تکمیلیفرصت

 نوان رمزارز،عکردن منابع معدنی طلا و استفاده بهگذاری روی توکنیسرمایه -

 گذاری برای بازیافت طلا از تجهیزات الکتریک و الکترونیک،سرمایه -

های فناوری اطلاعات گذاری در زیرساختو سرمایه طلاارزیابی سطح بلوغ دیجیتال صنعت  -

 و ارتباطات،

از انتشار کل صنعت و قابلیت این صنعت برای کاهش طلا صنعت انتشار تعیین میزان سهم  -

 و لحاظ سهم انتشار کربن انرژی در فرآیندهای تولیدی این صنعت، کربن

 ،های پاک و پایداربرداری با روشریزی برای توسعه اکتشافات منابع اولیه طلا و بهرهبرنامه -

 های تحولیفرصت

 برداری از منابع عمیق و نامتعارف طلا،راه توسعه برای اکتشاف و بهرهتدوین نقشه -

و استفاده از انرژی تجدیدپذیر  2050رکردن کربن صنعت طلا در افق گذاری برای صفهدف -

 در فرآیند تولید، 
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های برداری جدید در صنعت طلا به رعایت شاخصهای اکتشاف و بهرهکردن برنامهمنوط -

جذب  هایهای فسیلی همراه با فناوریهای تجدیدپذیر یا انرژیتوسعه پایدار و تولید با انرژی

 کربن،

 یمانسصنعت راه نقشه یبراهای پیشنهادی تکمیلی و تحولی فرصت( 6-1-ج

 های تکمیلیفرصت

صفر در افق انداز سیمان کربنتدوین طرح جامع برای صنعت سیمان با محوریت و چشم -

2050، 

از انتشار کل صنعت و قابلیت این صنعت برای سیمان صنعت انتشار تعیین میزان سهم  -

 های با آلایندگی زیاد،صرفی در این صنعت به ویژه سوختو لحاظ سهم انرژی م کاهش کربن

های فناوری گذاری در زیرساختو سرمایه سیمانارزیابی سطح بلوغ دیجیتال صنعت  -

 اطلاعات و ارتباطات،

 های سبز و توسعه مقاصد صادراتی سیمان سبز،گذاری در سیمانسرمایه -

انرژی مصرفی در صنعت سیمان به ویژه گذاری در رویکردهای نوآورانه برای کاهش سرمایه -

 در حوزه کلینکر،

 های تحولیفرصت

سازی صنعت سیمان برای یکپارچگی با برنامه توسعه شهرهای پایدار و سبز در افق آماده -

2050، 

 ، 2050صفرکردن انتشار کربن صنعت سیمان در افق  -

 فر،صهای پاک و کربنارائه مجوزهای جدید توسعه صنعت سیمان به سیمان -

 های پاک،راه توسعه برای برقی کردن صنعت سیمان و استفاده از انرژیتدوین نقشه -

 .0/4های صنعت های صنعت سیمان برای یکپارچگی با فناوریارتقاء زیرساخت -

 ( پیشنهادات برای شیوه تدوین و بازنگری2-ج

جگانه، های پناز لحاظ شیوه تدوین و بازنگری نیز به تفکیک بخش معدن و صنایع معدنی و حوزه

عنوان نمونه و در سطح کلان معدن پیشنهادات مربوط به شیوه تدوین و بازنگری ارائه شده است. به

 خدمات در محورهای بسترسازی برای کربن صفر،و صنایع معدنی باید بازنگری و بهبود در شرح

به تفکیک  2050شدن شکل گیرد. همچنین برای رسیدن به کربن صفر تا افق ایو چرخه 0/4صنعت 

براین باید برای راه تدوین شود. علاوهوروی، سیمان و مس، نقشهصنعت طلا، آلومینیوم، سرب
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کردن و توسعه پایدار اقتصاد معادن و صنایع معدنی و زنجیره ارزش صنعت طلا، مس و ایچرخه

 راه ترسیم شود. ومینیوم، مطالعه و نقشهآل

 

تاً گرفته، اغلب این موارد به سبب افق نسبو مطالعات صورت هاراهنقشهشایان ذکر است، در قیاس با 

خدمات مربوطه نیز و شرح است (، نوع بررسی و پیشنهادات متفاوت2050تر )به نسبت تحولات کوتاه

چهارچوب افق مذکور، شرح خدمات مناسبی تدوین  به عبارتی در .استبا توجه به این افق تدوین شده 

لذا  های جامع فعلی است.( انجام طرح2050های راهشده و لازمه هرنوع اقدام بعدی )در راستای نقشه

در قالب یک  های بلندمدتراهنقشهمحور یادشده، در که سه دهدمیهای این پژوهش نشان بررسی

. ( به این مقولات توجه شود2050است در مطالعات بلندمدت )و الزامی نیست موضوع راهبردی و اصلی 

نهایی  یا احیاناً خطا در نتایج مطالعات فعلیتوجهی نشانه نقص یا کمبود طور که ذکر شد، این کمهمان

در کشور نیز  2050ریزی بلندمدت مطالعات جدیدی برای برنامهرود نخواهد بود، بلکه صرفاً انتظار می

 .دمدنظر قرار گیر

راه کلان حوزه معدن و در برنامه نقشه «یو بازنگر نیتدو» وهیش شنهادیپ( 1-2-ج

 یمعدن عیصنا

وزه راه کلان حبرای تدوین و بازنگری نقشههای سه فاز پیشین و مطالب این فاز، پیرو ارزیابی

شود. شایان ذکر است، سازمان ایمیدرو به عنوان های زیر پیشنهاد میمعدن و صنایع معدنی، گام

شود همین سند ای، دارای یک سند استراتژی است که پیشنهاد مینهاد متولی و سازمان توسعه

که موارد مطروحه در ذیل در پژوهش اصلی، شایان ذکر است  محور تدوین و بازنگری قرار گیرد.

 اند.تشریح شده

 بازنگری سند استراتژی ایمیدرو با محوریت کربن صفر و تحول دیجیتال - -

 برای بخش معدن و صنایع معدنی کشور 2050راه برای کربن صفر تا افق تدوین نقشه - -

معدن و صنایع معدنی کردن اقتصاد و زنجیره ارزش بخش ایراه برای چرخهتدوین نقشه - -

 2030کشور تا افق 
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 2030های سازمان ملل متحد( در افق راه توسعه پایدار )منطق با شاخصتدوین نقشه - -

 های نوین در بخش معدن و صنایع معدنیراه برای توسعه فناوریتدوین نقشه - -
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مس،  یهاراهنقشه یبرا «یو بازنگر نیتدو» وهیش شنهادیو پ ییشناسا( 2-2-ج

 و طلا لومینیومآ

 اند.شته، در مرحله تدوین قرار دامس، آلومینیوم و طلاهای جامع طرحدر زمان انجام این پژوهش، 

رای بی از پیشنهادات اهای جامع و مستندات میانی در اختیار، مجموعهلیکن پیرو شرح خدمات این طرح

البته مجدداً توجه به این نکته ضرورت دارد  در ادامه ارائه شده است. 2050بلندمدت های راهتدوین نقشه

نیاز به چنین  و( 2050تر از پژوهش فعلی است )افق های جامع مذکور، کوتاهکه افق بررسی طرح

و لازم است سازمان ایمیدرهای جامع، ین طرح. لیکن در ادامه انجام امطالعاتی نیز در کشور حیاتی است

  ریزی نماید.، برنامه2050های بلندمدت راهبرای نقشه

 شدن.ایو چرخه 0/4خدمات در محورهای بسترسازی برای کربن صفر، صنعت در شرح بازنگری و بهبود -

 به تفکیک صنعت طلا، آلومینیوم و مس 2050راه برای کربن صفر تا افق تدوین نقشه -

 کردن اقتصاد و زنجیره ارزش صنعت طلا، مس و آلومینیومایراه برای چرخهدوین نقشهت -

های سازمان ملل یدار برای صنعت مس، طلا و آلومینیوم )منطق با شاخصراه توسعه پاتدوین نقشه -

 2030متحد( در افق 

 های نوین در صنعت مس، طلا و آلومینیومراه برای توسعه فناوریدوین نقشهت-

 راه سرب و رویپیشنهادات مربوط شیوه تدوین و بازنگری نقشه( 3-2-ج

و مس،  آلومینیومخدمات مشابه طرح جامع طلا، با شرح یدر صنعت سرب و روی، طرح جامع

شده و یک وبگاه برای بروزرسانی ه است. با اینحال این صنعت یک طرح جامع نگارشنشدتدوین 

های شود فرآیند تدوین طرحراه این صنعت، نخست پیشنهاد میاطلاعات دارد. برای بازنگری در نقشه

 شروع شود. نعتراه این صپایان یابد و سپس برنامه بازنگری و تدوین نقشه آلومینیومجامع طلا، مس و 

تدوین طرح جامع سه صنعت مذکور و بهبودهای  برداری درقابل بهرهمفید و تجارب  هاآموزهزیرا درس

 برداری است.راه صنعت سرب و روی قابل بهرهنقشه تدویندر ،پیشنهادی توسط این پژوهش
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برای تدوین طرح جامع صنعت سرب و روی، باتوجه به اهمیت زنجیره ارزش و تاثیرات و تحولات 

زمان ورت همصشود تدوین طرح جامع صنعت سرب و روی، بهدستی، پیشنهاد مینایع پایینپرشتاب ص

دستی در نگری در تحولات صنایع پایین. از لحاظ شیوه تدوین، باید آیندهانجام شودولی به تفکیک 

 راه مدنظر قرار گیرد.صنعت سرب و روی به تفکیک صورت پذیرد و در ترسیم نقشه

(، پیشنهادات نیومآلومیراه طلا، مس و )پیشنهادات مربوط به تدوین و بازنگری در نقشهپیرو بند پیشین 

با  راه در موضوعات مرتبطیادشده برای صنعت سرب و روی نیز قابل انجام است و امکان ترسیم نقشه

وجود دارد. لیکن پیرو نکات مطرح  0/4شدن، توسعه پایدار و تحول به صنعت ایکربن صفر، چرخه

راه گیری در رابطه با تدوین و بازنگری در نقشهشود تصمیمده در ابتدای این زیربخش، پیشنهاد میش

 .موکول گرددهای جامع پایان طرح به پس ازسرب و روی، 

 راه سیمانپیشنهادات مربوط شیوه تدوین و بازنگری نقشه( 4-2-ج

سیمان، برخلاف صنعت طلا، مس، آلومینیوم و سرب و روی، مطالعاتی مشابه برای در صنعت 

نگارش طرح جامع وجود ندارد. مطالعات در دسترس اغلب در واکاوی و تحلیل انتقادی این صنعت 

سته به های وابو ارائه پیشنهاداتی برای آینده است. تکثر این صنعت از لحاظ مالکیت )اغلب هلدینگ

خصوصی(، ابتکار عمل نهادهایی مانند گذاری و بخش خصوصی یا شبههای سرمایهصندوق ها یابانک

راه یا طرح جامع را برای صنعت سیمان محدود کرده است. با اینحال صنعت ایمیدرو در تدوین نقشه

های راه برای کربن صفر، از جمله صنایعی است که هم در سطح انجمنسیمان از لحاظ تدوین نقشه

المللی، پیشگام بوده است و از این بابت های بزرگ بینای و هم در سطح شرکتلمللی و منطقهابین

رود سازمان ایمیدرو برای تدوین طرح جامعی در صنعت سیمان با محوریت موضوعات انتظار می

 ( اقدام نماید.2050و  2030نگر )افق آینده

برای صنعت سرب و روی، توصیه این پژوهش بر این است که ابتدا عنوان شده مشابه پیشنهادات 

قابل مفید تجارب و های آموزهو درس تمکیل و تمام شوندو طلا  ومینیومآلهای جامع مس، طرح

به تدوین طرح جامعی برای صنعت سیمان شود. همچنین، اقدام ها مکتوب شود و سپس آنبرداری بهره
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در موضوعات توسعه پایدار،  آلومینیومشده برای صنعت طلا، مس و های مطرحراهکلیه نقشه

، برای صنعت سیمان نیز با همان شیوه و ملاحظات قابل 0/4ر و صنعت صفشدن، کربنایچرخه

شود یصنعت سیمان، پیشنهاد م تصمیم مبنی بر تدوین نقشه راه برایسازی است. لذا، درصورت پیاده

 .ظیم شودتنهای مربوطه و شیوه آلومینیومموضوعات ذکر شده در بند مربوط به طلا، مس و  مبتنی بر

 نفعان مختلفی( پیشنهادات نهایی پژوهش به تفکیک نهادها و ذ3-ج

های تیم پژوهش از انجام این پروژه است. ترین خروجی و یافتهپیشنهادات این بخش، در واقع مهم

فاز متوالی و با رویکرد از بالا به پایین و شروع از کلان صنعت به عمق  4طور که ملاحظه شد طی همان

مند طی شد. مراحل و محتوای این فرآیند نشان داد ظاممواد معدنی پنجگانه، فرآیند پژوهش به صورت ن

نفعان بخش معادن و صنایع معدنی کشور، باید متحول ها و اقدامات در میان ذیگیری سیاستکه جهت

برداری شود و از تهدیدهای بینی در این افق نهایت بهرههای قابل پیشاز فرصت 2050شود تا در افق 

 آن اجتناب گردد.

نفعان مختلف و در قالب یک جدول، پیشنهادات اصلی بب، در ادامه به تفکیک ذیبه همین س

های تابعه و . البته برای سازمان ایمیدرو و برخی از سازمان(16جدول ) پژوهش ارائه شده است

که  یشنهاداتی پیشتر ذکر شده بود، سرب و روی و طلا، پآلومینیومهای بزرگ در صنعت مس، شرکت

ات، اند. شایان ذکر است برای ارائه پیشنهادشده مجدداً عنوانمندی بیشتر در ادامه نیز برای سهولت و نظام

زمانی برای اقدام و تسهیلگر اصلی نیز پیشنهاد شده است که در صورت موافقت سازمان ایمیدرو یک افق

 شود.یج منتج می)کارفرمای این پژوهش( به تسریع نتا

، وروی، مسسرب ها و مطالعات بلندمدتراهنقشهپس از جدول ذیل، سایر پیشنهادات پروژه برای 

وار و عطف به صورت فهرستشایان ذکر است، به نیز ارائه شده است. آلومینیوم، سیمان و طلا، 

صورت هت پژوهش ببندی پیشنهاداجلسه تیم پژوهش و دستگاه نظارت کارفرمای محترم، جمعصورت

 ذیل است:
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شدن و تحول دیجیتال، پیرو ایصفر، چرخه ، به موضوع کربنهای جامع فعلیطرح ادامه در -

 .ساله ارائه شود 10بندی جزئی در افق مقتضیات هر ماده معدنی پرداخته شود و برنامه زمان

ال آتی، لحاظ س 10های جامع تا سقف های تولیدی در طرحکربن در شرکتموضوع انتشار کم -

سال، واحدهای تولیدی باید میزان انتشار کربن فعلی )مستقیم و  10شود. به عبارتی تا سقف 

به سازمان ایمیدرو اعلام و هر ساله  (ساله 10غیرمستقیم( و برنامه خود را برای کاهش کربن )

 .دهی کنندگزارش

و در  روی، مس و آلومینیوم سیمان، طلا، سرب وحوزه  5انتشار کربن صفر در شود پیشنهاد می -

. ریزی شودبرنامهصفر یا خالص صفر  رایب ،2060تولیدی، تا افق نهایتاً  هایسطح مجتمع

ساله، عطف به مقتضیات هر صنعت  10های جامع، میزان درصد کاهش تا افق همچنین در طرح

 .برآورد شود و صنایع به انجام آن متعهد گردند

به بعد، به واحدهای غیرپاك و غیرپایدار، مجوزهای معمول تولید  1405از سال شود پیشنهاد می -

پیوست  موظف شوند کهبه بعد  1405برداری ارائه نشود. همچنین واحدهای فعال در سال و بهره

 .های توسعه پایدار ارائه کنندسالانه برای کاهش کربن و تولید مطابق شاخص

های سازمان ملل متحد به عنوان یک شاخصبه توسعه پایدار و  زیستمحیط در کنار موضوع -

 .های بلندمدت توجه شودراهمرجع قابل اتکاء، در نقشه

ن ای که مربوط به اهداف سرب و روی، طلا و آلومینیوم های جامعدر تدوین فصل هشتم طرح -

شدن، کربن ایذیل سه موضوع چرخه 2050تا  2030راه های پروژه نقشهاست، خروجی هاطرح

 .، لحاظ شودسرب و روی، طلا و آلومینیوم حول دیجیتالصفر و ت

های برای کاهش انتشار کربن صنایع، با توجه به مقتضیات هر ماده معدنی، توسط مجریان طرح -

اشد و نامه بیک مدل طراحی شود که قابل تبدیل به آیین سرب و روی، طلا و آلومینیومجامع 

 .از این دست در آن مشخص شودها، پایش و مواردی ها، جریمهشرایط تشویق

های توسعه پایدار سازمان ملل متحد و متناسب با یک مدل متناسب با شاخصشود پیشنهاد می  -

 .شده با اقتضائات کشور، توسط سازمان ایمیدرو ارائه شودبخش معدن و صنایع معدنی و بومی
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هر ساله بر مبنای ، 2030لحاظ شود که تا افق  سرب و روی، طلا و آلومینیومهای جامع در طرح -

شده، گزارش پایداری ارائه شود و این موضوع از زمان تصویب های توسعه پایدار بومیشاخص

 .های جامع، اجرایی شودو ابلاغ طرح

طور ساله، )به 10ساله مالیات کربن در اتحادیه اروپا، با تاخیر حداکثر  5شود میانگین میپیشنهاد  -

اتحادیه  2025تا  2020یا  2025تا  2015 یران بر اساس میانگینا 2030گذاری سال مثال هدف

 .صورت پذیرد (اروپا

برای مالیات کربن بسترسازی قانونی در برنامه هفتم لحاظ شود و برای برنامه شود پیشنهاد می -

 .هشتم توسعه، این موضوع الزامی گردد

شود که میچهارم، پیشنهاد  های انقلاب صنعتیبرای تحول دیجیتال و حرکت مبتنی بر فناوری  -

های معدن و صنایع معدنی بلافاصله های جامع و تصویب آنها، شرکتسازی طرحپس از نهایی

موظف به ارائه گزارش سالانه از تحول دیجیتال و اقدامات در راستای انقلاب صنعتی چهارم 

 .باشند

ای همصرف آب در افقسازی شود با توجه به بحران جهانی آب، ضرورت بهینهمیپیشنهاد  -

در این رابطه  شده در قالب مفاهیم آب مجازی و ردپای آب مورد تاکید قرار گیرد.ترسیم

استانداردهایی با توجه به شرایط کشور و تجربیات، اقدامات و سیاستگذاری های کشورهای 

 .پیشرو پیشنهاد گردد

 های مرتبط موظف، شرکتلاسرب و روی، آلومینیوم و ط های جامعدر طرحشود پیشنهاد می . -

ها و گزارش اقدامات بر اساس تحولات انقلاب صنعتی چهارم گذاریشوند که هر ساله هدف

ها هیدهای جامع، این گزارشرا ارائه کنند. از لحاظ زمان، بلافاصله باید بعد از تصویب طرح

 .انجام شود

یز جامع، شفاف و مبتنی بر آنال گزارش ،شدنایها در راستای چرخهشود که شرکتمیپیشنهاد   -

( 1405سال ) 5شده، به صورت سالانه ارائه کنند و تا دقیق هر نوع باطله و سدهای معدنی تمام

شود یمبرداری از این موارد اقدام کنند. همچنین پیشنهاد فرصت داشته باشند در راستای بهره
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سال برای  5ها بعد از یار شرکتبسترسازی برای اقدامات قانونی توسط ایمیدرو برای سلب اخت

 .بهرهبرداری از این منابع صورت پذیرد



 

1 

 

 الف( پیشنهادات برای کلان معدن و صنایع معدنی

 . همچنیناندباید انجام شوند در پایان جدول قرار داده شده« مستمر»و « سالیانه»و مواردی که به صورت  اندمطلوب، مرتب شده به ترتیب زمان (16جدول )پیشنهادات ذیل 

مقیاس، بزرگ  یهاشرکت؛ گروه دوم ،یتیگذار و حاکمسیاست ینهادها؛ گروه اولقلمرو مرتبط با هر پیشنهاد به تفکیک سه گروه ارائه شده است که عبارتند از: 

 .انیدانش بن یهاها و شرکتها، استارتاپفناور، دانشگاه یهاشرکت؛ گروه چهارم اس،یکوچک مق های؛ شرکتگروه سوم

 نفعان مختلفهادات اصلی پژوهش به تفکیک ذیپیشن :16جدول 

 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 قلمرو 

)چهار 

 گروه(

 ملاحظات

ایجاد رشته های جدید  1

 )بینارشته ای(

در اسرع  مرکز هوشمندی وزارت عتف

 وقت

ها( برای تحول بخش معدن و ای)بینارشته های جدیدطراحی رشته چهارمگروه 

 صنایع معدنی به وزارت عتف پیشنهاد و ضرورت آن تبیین شود.

تعیین سهم کاهش انتشار  2

کربن بخش معدن و صنایع 

معدنی از کل صنایع کشور 

 2030در افق 

 ایمنی مدیریت ایمیدرو

 محیط  و بهداشت

 زیست

 کوتاه مدت

 یک سال

 معدنی نایعص و معادن بخش انتشار کربن میزان باید م،سه تعیین برای گروه اول

 اهش،ک برای صنعت این هایظرفیت و کشور صنایع انتشار کل از

 .شود برآورد

 اندازراه برای ریزیبرنامه 3

 و کربن مالیات سازوکار

 و مدیریت اقتصادی ایمیدرو

 گذاریسرمایه توسعه

 مدت کوتاه

 یک سال

ریزی برای چنین اقدامی باید مطالعات کارشناسی برای پیش از برنامه گروه اول

اندازی بورس کربنی، میزان مالیات، الزامات قانونی و مواردی از راه
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 قلمرو 

)چهار 

 گروه(

 ملاحظات

 بخش در کربن بورس

 معدنی صنایع و معادن

، برنامه 1401این دست صورت پذیرد تا بتوان در نیمه دوم سال 

 عملیاتی را پیشنهاد داد.

ای ربرآورد نیازهای قانونی ب 4

ر، صفتحقق اقتصاد کربن

شدن و تحول ایچرخه

( در 0/4دیجیتال )صنعت 

 بخش معدن و صنایع معدنی

 ایمیدرو

های مرکز پژوهش

 مجلس

 حقوقی .مدیریت1

 قراردادها وامور

 و .مدیریت اقتصادی2

 گذاریسرمایه توسعه

 . مدیریت بودجه   3

 کوتاه مدت 

 یک سال

شدن و تحول دیجیتال نیازمند ایرخهتحقق اقتصاد کربن صفر، چ گروه اول

ایتی های حمها، قانونتوسعه تخصیص بودجه برای توسعه زیرساخت

های محدودکننده است. این سه موضوع، نیاز به تصویب و و قانون

همراهی مجلس شورای اسلامی دارد و باید مطالعات مقدماتی آن تا 

 صورت پذیرد. 1401نیمه اول سال 

 سرمایه تأمین و تاسیس 5

 وعموض با شرکتی خطرپذیر

 دیجیتال و پاك هایفناوری

صندوق بیمه  ایمیدرو

گذاری های سرمایه

 معدنی

 کوتاه مدت

نیمه اول سال 

1401 

 اول و گروه

 دوم 

 برای گیریمقیاس امکان افزایی،هم دلیل به شودمی پیشنهاد

 لزیف بزرگ هایشرکت مشارکت با ریسک، کاهش و هااستارتاپ

فلزی،اساسنامه صندوق بیمه سرمایه گذاری های معدنی تغییر غیر و

 هایفناوری برای گذاریسرمایه صندوق نماید و به صورت موازی

 .شود داده شکل دیجیتال و پاك

 ربنک مالیات تأثیر ارزیابی 6

 صادراتی اندازچشم در

 

 

 و مدیریت اقتصادی ایمیدرو

 گذاریسرمایه توسعه

 کوتاه مدت

ل نیمه اول سا

1401 

گروه اول و 

 دوم

بایست در سناریوهای های اصلی با مقاصد صادراتی، میشرکت

، 2030انداز مختلف مالیات کربن )طیف اتحادیه اروپا( و چشم

شده صادراتی خود را برآورد و برای آن اقدامات جبرانی هزینه تمام

 بینی کنند.پیش
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 قلمرو 

)چهار 

 گروه(

 ملاحظات

بسترسازی برای مالیات  7

 کربن

 و صادیمدیریت اقت ایمیدرو

 گذاریسرمایه توسعه

 کوتاه مدت

نیمه اول سال 

1401 

بسترسازی قانونی برای مالیات کربن در برنامه هفتم لحاظ شود و  گروه اول

 برای برنامه هشتم توسعه، این موضوع الزامی گردد.

 یدتول به وکارکسب تحول 8

 گیریهدف برای سبز

 سبز صادراتی بازارهای

  ایمیدرو-

  یعلم معاونت- 

 محیط سازمان –

 زیست

 مدیریت معادن-

سازی طرح احیا فعال-

و توسعه معادن 

 کوچک

 کوتاه مدت

 1401سال 

گروه دوم و 

 سوم

 حوزه در و فلزی و معدنی بخش در مقیاس کوچک هایشرکت

 لتحو و تغییر امکان روی، و سرب و سیمان طلا، آلومینیوم، مس،

 محصول یدتول و سبز با فسیلی هایانرژی جایگزینی و تولید فرآیند

 و دارند اختیار در بزرگ هایشرکت از بیش را سبز و پاك

 .دکنن هدفگیری را سبز محصولات صادراتی بازارهای توانندمی

 مدل انتخاب و پژوهش 9

 گیریاندازه برای مناسب

 و شرکت دیجیتال بلوغ

 آن سازیپیاده

 ایمیدرو-

 شرکتهای تابعه-

 و پژوهش مدیریت

 فناوری

 وتاه مدتک

نیمه دوم 

 1400سال 

گروه اول و 

 دوم

 مدل و بررسی شود، اصلی بزرگ هایشرکت از هر صنعت یک

 مدل انتخاب. گردد اجرایی شرکت در و انتخاب دیجیتال بلوغ

 و شرکت ره اقتضائات تا باشد هاشرکت تشخیص مبنای بر تواندمی

 .شود لحاظ صنعت

 اسناد در هدفگذاری 10

صنایع  راهبردی معدن و

 کربن انتشار برای معدنی

 ،2055 افق در صفر

 وزارت صمت

 ایمیدرو

 

 

ریزی و مدیریت برنامه

 نظارت راهبردی

 میان مدت

 ساله 2

برای نیل به این هدف، باید در اسناد راهبردی ایمیدرو بازنگری و  گروه اول

عد(، های توسعه )هفتم به بامهبهبود صورت گیرد و به تفکیک برن

های لازم، صورت گیرد. موارد مرتبط با برنامه های توسعه بینیپیش

 بایست با هماهنگی وزارت صمت صورت پذیرد.می
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 قلمرو 

)چهار 

 گروه(

 ملاحظات

 تحول و شدنایچرخه

 (0/4 صنعت) دیجیتال

 جایگزینی راهنقشه تدوین 11

 با فسیلی هایانرژی

 تجدیدپذیر هایانرژی

 و پژوهش مدیریت- ایمیدرو

 فناوری

 مدیریت زیر ساخت-

 ی تابعههاشرکت-

 

 میان مدت

 سال 3

 سیلی،ف هایانرژی به وابستگی رفع و انرژی گذار با همسویی برای گروه اول

 این نیجایگزی برای راهنقشه یک ترسیم طی باید بزرگ هایشرکت

 .کنند اقدام و ریزیبرنامه 2050 افق تا هاانرژی

 

 صدور مجوز منوط به تولید 12

 توسعه هایشاخص مطابق

 پایدار

 غیرپایدار، و غیرپاك واحدهای به بعد، به 1405 سال از گروه اول بلند مدت معاونت معدنی زارت صمتو

 واحدهای همچنین. نشود ارائه برداریبهره و تولید معمول مجوزهای

 و نکرب کاهش برای سالانه پیوست باید بعد به 1405 سال در فعال

 .کنند ارائه پایدار توسعه هایشاخص مطابق تولید

تدوین استاندارد های آب  13

 مجازی و رد پای آب

 ایمیدرو

 سازمان استاندارد

 بلند مدت مدیریت زیر ساخت

 تا پایان برنامه

 هفتم

 رد  آب مصرف سازی بهینه ضرورت آب، جهانی بحران به توجه با گروه اول

 آب ردپای و مجازی آب مفاهیم قالب در شده ترسیم های افق

 شرایط هب توجه با استانداردهایی رابطه این در.گیرد قرار تاکید مورد

 یشروپ کشورهای های سیاستگذاری و اقدامات ، تجربیات و کشور

 .گردد پیشنهاد
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 قلمرو 

)چهار 

 گروه(

 ملاحظات

بهره برداری از باطله ها در  14

راستای چرخه ای شدن 

 اقتصاد

 وزارت صمت-

 ایمیدرو-

 ریزی ومدیریت برنامه-

 نظارت راهبردی

 مدیریت معادن-

 یعدنمدیریت صنایع م-

 میان مدت

 سال 5تا 

گروه اول و 

 دوم

شدن باید گزارش جامع، شفاف و ایها در راستای چرخهشرکت

به   شده،مبتنی بر آنالیز دقیق هر نوع باطله و سدهای معدنی تمام

باشند در  ( فرصت داشته1405سال ) 5صورت سالانه ارائه کنند و تا 

ند. همچنین پیشنهاد شود برداری از این موارد اقدام کنراستای بهره

بسترسازی برای اقدامات قانونی توسط ایمیدرو برای سلب اختیار 

 برداری از این منابع صورت پذیرد.سال برای بهره 5ها بعد از شرکت

دهی موضوعات سوق 15

پژوهشی برای دانشجویان 

تحصیلات تکمیلی به سمت 

 0/4کاهش کربن، صنعت 

شدن در معادن و یاو چرخه

 یع معدنیصنا

 و پژوهش مدیریت وزارت عتف

 فناوری

گروه اول و  مستمر

 چهارم

های ایمیدرو در حوزه کاهش کربن، مند باید اولویتصورت نظامبه

های نامهشدن، برای حمایت از پایانایو چرخه 0/4صنعت 

تحصیلات تکمیلی به معاونت پژوهشی وزارت علوم، تحقیفات و 

های بین نامهاین اقدام از طریق تفاهمفناوری اعلام شود. همچنین 

 های کشور نیز قابل انجام است.ایمیدرو و دانشگاه

 پیشنهاد و تعریف 16

 فناوری توسعه هایفرصت

 هایفعالیت پژوهش،)

 (پایلوت و آزمایشگاهی

 تحقیقات مرکز ایمیدرو

 معدنی مواد فرآوری

 ایران

گروه اول و  مستمر

 چهارم

 ایمجموعه شدنایچرخه و 0/4 عتصن کربن، کاهش زمینه در

 متس از پایلوت و آزمایشگاهی هایفعالیت پژوهشی، پیشنهادات

 و آزمایشگاه بخش برای ویژه به که است تعریف قابل دانشگاه

 تواندمی ایران معدنی مواد فرآوری تحقیقات مرکز پایلوت،

 .باشد هاپروژه این انجام تسهیلگر
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 قلمرو 

)چهار 

 گروه(

 ملاحظات

دهی انتخاب حوزه جهت 17

های وکار در حوزهکسب

 نگر پژوهشآینده

گروه اول و  مستمر ایمینو ایمیدرو

 چهارم

 به ور گیریجهت که بنیاندانش و فناور استارتاپی، هایشرکت

 کربن، کاهش هایحوزه در باید پژوهش این به عطف دارند، آینده

 سازوکارهای طریق از و کنند فعالیت شدنایچرخه و 0/4 صنعت

 .شوند حمایت علمی، ونتمعا و ایمیدرو
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 های پنجگانه( پیشنهادات برای حوزهب

های پنچگانه به آن و صرفاً یک ستون برای تدقیق حوزه است (16جدول )ساختار پیشنهادات کلان بخش معدن و صنایع معدنی ساختار جدول پیشنهادات ذیل، مانند 

 اغلب این پیشنهادات ایمیدرو است. گر اصلیروی، تسهیلهای جامع مس، طلا و سرببودن طرح. توضیح آنکه، باتوجه به جاریده استاضافه ش

 (های پنجگانه)حوزه نفعان مختلفهادات اصلی پژوهش به تفکیک ذیپیشن :17جدول 

 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 وقلمر

)چهار 

 گروه(

حوزه 

 مربوطه
 ملاحظات

راه برای توسعه تدوین نقشه 1

های متناسب با منابع فناوری

 عیار مسکم

 ایمیدرو -

ملی  شرکت -

 مس

مدیریت صنایع  -

 معدنی

 مدیریت معادن -

 مدتکوتاه

نیمه اول 

1401 

گروه اول و 

 دوم
 مس

دهد که کاهش عیار در منابع روندهای جهانی نشان می

ها رو به جدی بوده و مصرف آب و انرژی برای آنمس 

افزایش است. به همین سبب باید برای توسعه 

 راه تدوین شود.بر، نقشهآبهای کمفناوری

گذاری در توسعه سرمایه 2

ی دستهای صنایع پاییننوآوری

مس برای افزایش سهم این فلز 

 از تقاضای فناوری و نوآوری

 ایمیدرو -

های شرکت -

عه در حوزه تاب

 مس

 مدیریت اقتصادی -

 توسعه و

 گذاریسرمایه

 مدتمیان

1402 

گروه اول و 

 وسوم دوم
 مس

دستی به ویژه های صنایع پاییننقش مس در نوآوری

های وری انرژی و انرژیانداز بهرهبرای چشم

وسط دست تکند که بازار پایینتجدیدپذیر، ایجاب می

 های بالادست تحریک شود.شرکت
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 وقلمر

)چهار 

 گروه(

حوزه 

 مربوطه
 ملاحظات

های گذاری در انرژیسرمایه 3

تجدیدپذیر برای استفاده در 

فرآیند تولید مس برای تولید 

 مس سبز

 ایمیدرو -

های شرکت -

تابعه در حوزه 

 مس

 مدیریت اقتصادی -

 توسعه و

 گذاریسرمایه

 ساتبا -

 مدتمیان

1402 

 اول گروه

وم و سدوم، 

 چهارم
 مس

ر دتقاضا برای محصولات با ردپای کربن خالص صفر 

های تجدیدپذیر و دست )مانند انرژیصنایع پایین

خودروها(، منجر به ظهور بازار جذابی برای مس سبز، 

 صفر خواهد شد.کربن و مس کربنمس کم

کردن مأموریت محوری 4

کردن انتشار کربن صنعت صفر

های شرکت مس، در مأموریت

 ملی مس

 ایمیدرو -

 

 ایمنی مدیریت-

 محیط  و بهداشت

 زیست

 ملی مس شرکت -

 مدتمیان

 سال 5

گروه اول و 

 دوم
 مس

دهد های فصل سوم و چهارم پژوهش نشان میبررسی

ای در صنایع مختلف، های جهانی و منطقهکه انجمن

های بزرگ، ماموریت صنعت را به علاوه بر شرکت

 اند.صفر تغییر جهت دادهسمت کربن

راه برای توسعه تدوین نقشه 5

ع م برمبنای منابصنعت آلومینیو

های ثانویه و برپایه شاخص

 توسعه پایدار

 مدیریت معادن- ایمیدرو -

مدیریت صنایع -

 معدنی

های تابعه شرکت-

 آلومینیومی

 مدتکوتاه

نیمه اول 

1401 

گروه اول و 

 دوم

 آلومینیوم

بربودن صنعت آلومینیوم از باتوجه به دو چالش انرژی

ری آوایدار در جمعمنابع اولیه و شیوه نامناسب و غیرپ

منابع ثانویه، لازم است برای توسعه این صنعت برمبنای 

زی ریهای توسعه پایدار برنامهمنابع ثانویه و شاخص

 شود.

گذاری و توسعه سرمایه 6

نوآوری در کاهش مصرف 

انرژی و استفاده از انرژی پاك 

 در صنعت آلومینیوم

 مدیریت اقتصادی - ایمیدرو -

 توسعه و

 گذاریسرمایه

 ساتبا -

 مدتمیان

1402 

گروه اول و 

 دوم

بربودن صنعت آلومینیوم و انتشار کربن قابل توجه انرژی آلومینیوم

آن، منجر به افزایش حساسیت های آتی در این صنعت 

ا های فسیلی )مستقیم یخواهد شد. لذا جایگزینی انرژی

 غیرمستقیم( باید در دستور کار این صنعت قرار گیرد.
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 وقلمر

)چهار 

 گروه(

حوزه 

 مربوطه
 ملاحظات

های گذاری در فناوریایهسرم 7

سازی کربن در جذب و ذخیره

های بزرگ مجتمع

 سازی کشورآلومینیوم

 مدیریت اقتصادی - ایمیدرو -

 توسعه و

 گذاریسرمایه

مدیریت آموزش و -

 پژوهش

 معاونت علمی -

 مدتمیان

1402 

گروه دوم و 

 چهارم

های فسیلی و با توجه به اتکاء کشور به انرژی آلومینیوم

های بربودن صنعت آلومینوم، استفاده از فناورییانرژ

جذب و ذخیره کربن، راهکار عملی و مناسب برای 

 کربن در این صنعت است. رسیدن به اهداف کم

گذاری برای بازیافت سرمایه 8

طلا از تجهیزات الکتریک و 

 الکترونیک

 مدیریت اقتصادی - ایمیدرو -

 توسعه و

 گذاریسرمایه

و مدیریت آموزش -

 پژوهش

  مدتکوتاه

1401 

گروه دوم و 

 چهارم

نظر به روند رو به رشد تجهیزات الکترونیک و الکتریک  طلا

شدن به نسبت سریع این و دوره عمرکوتاه و مستعمل

ج ها و استخراریزی برای بازیافت آنتجهیزات، برنامه

طلا و سایر عناصر ارزشمند باید در دستور کار قرار 

 گیرد.

دن کرتوکنی برذاری گسرمایه 9

منابع معدنی طلا و استفاده 

 عنوان رمزارزبه

 مدیریت اقتصادی - ایمیدرو -

 توسعه و

 گذاریسرمایه

مدیریت آموزش و -

 پژوهش

 بلندمدت

 ساله 5

به عنوان یک راهکار برافکن ولی در دست توسعه،  طلا گروه اول

عنوان پشتوانه دارایی( باید  )بهکردن معادن طلاتوکن

بر آن  عنوان پایلوتطور دقیق و تفصیلی بررسی و بهبه

طورخلاصه، در گذاری و اقدام صورت گیرد. بهسرمایه

کردن یک معدن طلای خاص، ذخیره برآورد توکنی
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 وقلمر

)چهار 

 گروه(

حوزه 

 مربوطه
 ملاحظات

وزارت فناوری  -

 اطلاعات و ارتباطات

ها استخراج و جانبی، به ازای شده و با احتساب هزینه

 شود.دارایی توکن منتشر می

ریزی برای توسعه نامهبر 10

اکتشافات منابع اولیه طلا و 

های پاك و برداری با روشبهره

 پایدار

 وزارت صمت -

 ایمیدرو -

 مدیریت اکتشاف -

 ایمنی مدیریت -

 محیط  و بهداشت

 زیست

 بلندمدت

 ساله 5

گروه اول و 

 دوم

ها برای انجمن جهانی طلا، حساسیت گزارش طبق طلا

های توسعه و مطابق با آرماناستخراج مسئولانه طلا 

پایدار به شدت رو به افزایش است. به ویژه اکثر انتشار 

ه افتد. بکربن در صنعت طلا، در بالادست اتفاق می

های آتی اکتشاف و استخراج همین سبب باید برنامه

 های کاملاً پاك و پایدار، انجام شود.مبتنی بر روش

راه توسعه برای تدوین نقشه 11

برداری از منابع ف و بهرهاکتشا

 عمیق و نامتعارف طلا

 وزارت صمت -

 ایمیدرو -

 مدیریت اکتشاف -

مدیریت آموزش و  -

 پژوهش

 بلندمدت

 ساله 5

گروه اول و 

 دوم

از  برداریکاهش عیار منابع و فرصت محدود برای بهره طلا

منابع عمیق و نامتعارف )باتوجه به فشارهای ناشی از 

ی و های اکتشافد در دستور شرکتتوسعه پایدار(، بای

 استخراجی طلا قرار گیرد.

راه برای توسعه مواد تدوین نقشه 12

 «ذخیره انرژی»معدنی مورد نیاز 

 در کشور

 وزارت نیرو -

 ایمیدرو -

مدیریت آموزش و  -

 پژوهش

 وزارت نیرو -

 مدتکوتاه

1401 

 واد معدنیصنعت ذخیره انرژی، به شدت بر تقاضای م سرب و روی گروه اول

مانند سرب، لیتیم و کبالت موثر است. به همین سبب باید 

با محوریت توسعه مواد معدنی برای آینده ذخیره انرژی 

 ریزی صورت گیرد.کشور برنامه
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 وقلمر

)چهار 

 گروه(

حوزه 

 مربوطه
 ملاحظات

گذاری برای توسعه سرمایه 13

های بازیافت در صنعت فناوری

 سرب و روی

 مدیریت اقتصادی - ایمیدرو -

 توسعه و

 گذاریسرمایه

یریت آموزش و مد-

 پژوهش

  مدتکوتاه

1401 

گروه دوم و 

 چهارم

دهد که تا نیمه قرن، همزمان با نتایج فصل سوم نشان می سرب و روی

افزایش قابل توجه عرضه و تقاضای سرب و روی، نسبت 

ب خواهد گرفت. به همین سبمنابع ثانویه از اولیه پیشی

د یهای بازیافت در این صنعت بابرای توسعه فناوری

 ریزی صورت گیرد.برنامه

گذاری در توسعه سرمایه 14

دست صنعت های پاییننوآوری

)در حوزه باتری برای سرب و 

 خوردگی برای روی(،

 ایمیدرو -

های شرکت -

 تابعه

 مدیریت اقتصادی -

 توسعه و

 گذاریسرمایه

مدیریت آموزش و  -

 پژوهش

 مدتمیان

1402 

گروه دوم، 

سوم و 

 چهارم

ها بر صنعت سرب و تقاضای ناشی از تقاضای باتری سرب و روی

جلوگیری از خوردگی در صنعت روی، نقش کلیدی 

در ساختن بازار آینده این دو فلز دارند. با توجه به اهمیت 

دست و تقاضای مواد معدنی در نوآوری در صنایع پایین

ست با دبالادست، نیاز است که این بخش از بازار پایین

 ها، تحریک شود.ر نوآوریگذاری دسرمایه

روزرسانی طرح جامع برای به 15

وروی با محوریت صنعت سرب

ای شدن و کربن صفر، چرخه

 تحول دیجیتال

مدیریت صنایع - ایمیدرو

 معدنی

 مدیریت معادن-

 مدتکوتاه

نیمه اول 

 1401سال 

گروه اول و 

 دوم

جامع  شده برای طرحبا بازنگری در مطالعات فعلی انجام سرب و روی

های این پژوهش و آموزهوروی و با توجه به درسسرب

طرح جامع در حال اجراء، باید برای صنعت  3

وروی به صورت هدفمند )سه محور کربن صفر، سرب

ای شدن و تحول دیجیتال( طرح جامع جدید چرخه

 نگارش شود.
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 وقلمر

)چهار 

 گروه(

حوزه 

 مربوطه
 ملاحظات

گذاری در رویکردهای سرمایه 16

نوآورانه برای کاهش انرژی 

عت سیمان به مصرفی در صن

 ویژه در حوزه کلینکر

 ایمیدرو

های شرکت -

 تابعه

مدیریت آموزش و  -

 پژوهش 

 مدیریت اقتصادی -

 سرمایه توسعه و

 گذاری

انجمن کارفرمایان -

 صنعت سیمان

 مدتمیان

 ساله 3

گروه دوم، 

سوم و 

 چهارم

باتوجه به ظرفیت مازاد صنعت سیمان، رقابت زیاد در  سیمان

 برای استفاده از مواد سبز و حجم بالایدست صنایع پایین

ن های سیماشرکتآلاینده تولیدی در صنعت سیمان، 

طورقابل توجهی برای کاهش انرژی مصرفی و به

اند. لذا کرده گذاری و اقدامصفرکردن کربن، هدف

اتخاذ رویکرد مشابه در داخل کشور برای حفظ بقای 

 صنعت سیمان در آینده، الزامی است.

سازی صنعت سیمان برای دهآما 17

یکپارچگی با برنامه توسعه 

شهرهای پایدار و سبز در افق 

2050 

 ایمیدرو -

 وزارت کشور -

مدیریت صنایع  -

 معدنی

 ایمنی مدیریت -

 محیط  و بهداشت

 زیست

انجمن کارفرمایان -

 صنعت سیمان

 مدتمیان

 ساله 3

تحول شهرهای رشد ایجاد شهرهای پایدار و روند روبه سیمان گروه اول

فعلی به شهرهای پایدار و محدودکردن مواد مصرفی در 

کربن، ایجاب ساخت این شهرها به مواد سبز و کم

 کردن اهدافکند که صنعت سیمان برای یکپارچهمی

 ریزی کند.خود با توسعه شهرهای پایدار برنامه

راه توسعه برای تدوین نقشه 18

برقی کردن صنعت سیمان و 

 های پاكانرژی استفاده از

 ایمیدرو

های شرکت -

 تابعه

مدیریت آموزش و  -

 پژوهش

 بلندمدت

 ساله 5

گروه اول، 

دوم و 

 چهارم

های قابل توجه در کاهش آلایندگی از جمله روش سیمان

روند سازی است که با کلانصنعت سیمان، برقی

سازی نیز همسو است. باتوجه به اقتضائات و ابعاد رقیب
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 وقلمر

)چهار 

 گروه(

حوزه 

 مربوطه
 ملاحظات

 ایمنی مدیریت -

 محیط  و بهداشت

 زیست

انجمن کارفرمایان -

 صنعت سیمان

سازی، لازم است برای آن یک فناورانه و اقتصادی برقی

 راه توسعه تدوین شود.نقشه

تدوین طرح جامع برای صنعت  19

سیمان با محوریت کربن صفر، 

 ای شدن و تحول دیجیتالچرخه

مدیریت صنایع - ایمیدرو

 معدنی

انجمن کارفرمایان 

 ت سیمانصنع

نیمه اول 

 1401سال 

گروه اول و 

 دوم

های جامع مس، طلا و های طرحآموزهباتوجه به درس سیمان

 خدمات جدیدیرو، باید شرحآلومینیوم و پژوهش پیش

 جامع سیمان نگارش شود. برای طرح

بندی جزئی در افق زمان برنامه 20

ر، صفساله با موضوع کربن 10

شدن و تحول ایچرخه

 های جامعیتال، در طرحدیج

مدیریت صنایع - ایمیدرو

 معدنی

 مدیریت معادن-

در اسرع 

 وقت

گروه اول و 

 دوم

مس، طلا، 

 آلومینیوم

های جامع فعلی و با عاملیت مجریان در پیوست طرح

شدن و تحول ایصفر، چرخهفعلی، به موضوع کربن

دیجیتال، پیرو مقتضیات هر ماده معدنی پرداخته شود و 

ساله طرح جامع  10بندی جزئی در افق زمان برنامه

 مربوطه ارائه شود.

موضوع توسعه پایدار به عنوان  21

در طرح های  یک مبحث جامع

 جامع دیده شود

مدیریت صنایع - ایمیدرو

 معدنی

 مدیریت معادن-

در اسرع 

 وقت

مس، طلا،  گروه اول

 آلومینیوم

های زیست لازم است شاخصفراتر از موضوع محیط

 های جامعوسعه پایدار سند سازمان ملل متحد، در طرحت

 لحاظ شود.



 

14 

 

 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 وقلمر

)چهار 

 گروه(

حوزه 

 مربوطه
 ملاحظات

شدن، ایسه موضوع چرخه 22

کربن صفر و تحول دیجیتال در 

 طرح های جامع لحاظ شود

مدیریت صنایع - ایمیدرو

 معدنی

 مدیریت معادن-

در اسرع 

 وقت

مس، طلا،  گروه اول

 آلومینیوم

به های جامع که مربوط در تدوین فصل هشتم طرح

تا  2030راه های پروژه نقشهاهداف است، خروجی

شدن، کربن صفر و ایذیل سه موضوع چرخه 2040

 تحول دیجیتال، لحاظ شود.

 در کربن مالیات تأثیر ارزیابی 

صادراتی با توجه به  اندازچشم

مقصدهای اصلی صادراتی هر 

 ماده معدنی

 

 

 مدیریت اقتصادی - ایمیدرو

 سرمایه توسعه و

 گذاری

 های تابعهشرکت -

کوتاه 

 مدت

نیمه اول 

 1401سال 

گروه اول و 

 دوم

مس، طلا، 

وروی، سرب

 آلومینیوم

های اصلی حوزه آلومینیوم، مس، طلا و برای شرکت

بایست در وروی با مقاصد صادراتی، میسرب

سناریوهای مختلف مالیات کربن )طیف اتحادیه اروپا( 

دراتی برآورد شده صا، هزینه تمام2030انداز و چشم

جه بینی شود. باتوشده و برای آن اقدامات جبرانی پیش

مدت های انتشار کربنی سیمان، در افق کوتاهبه چالش

 رد.کربن هدفگذاری کتوان برای بازار صادراتی کمنمی

تعیین سهم کاهش انتشار کربن  23

 به تفکیک هر زیربخش

وروی، )مس، طلا، سرب

 آلومینیوم، و سیمان(

 های ملیشرکت - دروایمی

مدیریت صنایع -

 معدنی

 مدیریت معادن-

کوتاه 

 مدت

 یک سال

گروه اول و 

 دوم

مس، طلا، 

وروی، سرب

آلومینیوم، و 

 سیمان

دام از در هرک انتشار کربن میزان باید سهم، تعیین برای

 وروی و طلا وهای مس، سیمان، سربحوزه

 .شود برآورد کاهش، برای هاحوزه این هایظرفیت
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 وقلمر

)چهار 

 گروه(

حوزه 

 مربوطه
 ملاحظات

 بزس تولید به وکارکسب تحول 24

 بازارهای گیریهدف برای

 سبز  صادراتی

  ایمیدرو-

  علمی معاونت- 

 محیط سازمان –

 زیست

 مدیریت معادن-

طرح احیا -

سازی و توسعه فعال

 معادن کوچک

کوتاه 

 مدت

 1401سال 

گروه دوم و 

 سوم

مس، طلا، 

وروی، سرب

آلومینیوم، و 

 سیمان

 و فلزی و معدنی بخش در مقیاس کوچک هایشرکت

 روی، و سرب و سیمان طلا، آلومینیوم، مس، حوزه در

 جایگزینی و تولید فرآیند تحول و تغییر امکان

 را سبز و پاك محصول تولید و سبز با فسیلی هایانرژی

 ندتوانمی و دارند اختیار در بزرگ هایشرکت از بیش

 .نندک هدفگیری را سبز محصولات صادراتی بازارهای

 ردپای و کربن ردپای محاسبه 25

 با) تولیدی محصول در آب

 (ونقلحمل کربن احتساب

 ایمیدرو-

 شرکتهای تابعه-

 و مدیریت اقتصادی-

 گذاریسرمایه توسعه

 ایمنی مدیریت-

 محیط  و بهداشت

 زیست

 مدیریت زیر ساخت-

 های تابعهشرکت-

 

کوتاه 

 مدت

نیمه دوم 

 1401سال 

گروه دوم و 

 سوم

، مس، طلا

وروی، سرب

آلومینیوم، و 

 سیمان

به تفکیک صنایع مس، آلومینیوم، سرب و روی، طلا و 

سیمان، ، ردپای کربن و ردپای آب محصولات خود را 

اندازه بگیرند و نقاط پرانتشار و برنامه بهبود را ارائه 

 کنند.

 مناسب مدل انتخاب و پژوهش 26

 تالدیجی بلوغ گیریاندازه برای

 آن سازیپیاده و شرکت

 ایمیدرو-

 شرکتهای تابعه-

 و پژوهش مدیریت

 فناوری

کوتاه 

 مدت

گروه اول و 

 دوم

مس، طلا، 

وروی، سرب

بررسی  اصلی بزرگ هایشرکت از هر صنعت یک

 اییاجر شرکت در و انتخاب دیجیتال بلوغ مدل و شود،

 تشخیص مبنای بر تواندمی مدل انتخاب. گردد
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 وقلمر

)چهار 

 گروه(

حوزه 

 مربوطه
 ملاحظات

نیمه دوم 

 1400سال 

آلومینیوم، و 

 سیمان

 حاظل صنعت و شرکت هر اقتضائات تا باشد هاشرکت

 .شود

 ردپای و کربن ردپای محاسبه 27

 با) تولیدی محصول در آب

 (ونقلحمل کربن احتساب

 ایمیدرو-

 شرکتهای تابعه-

 و مدیریت اقتصادی-

 گذاریسرمایه توسعه

 ایمنی مدیریت-

 محیط  و بهداشت

 زیست

 مدیریت زیر ساخت-

 بعههای تاشرکت-

 

کوتاه 

 مدت

نیمه دوم 

 1401سال 

گروه دوم و 

 سوم

مس، طلا، 

وروی، سرب

آلومینیوم، و 

 سیمان

به تفکیک صنایع مس، آلومینیوم، سرب و روی، طلا و 

سیمان، ، ردپای کربن و ردپای آب محصولات خود را 

اندازه بگیرند و نقاط پرانتشار و برنامه بهبود را ارائه 

 کنند.

 به تبدیل و هوشمندسازی 28

 در 0/4 صنعت برای پایلوت

 گانه 5 هایحوزه

 مدیریت معادن- ایمیدرو

مدیریت صنایع -

 معدنی

صندوق بیمه -

 های معدنیفعالیت

 میان مدت 

1402 

گروه دوم و 

سوم و 

 چهارم

مس، طلا، 

وروی، سرب

آلومینیوم، و 

 سیمان

های کوچک مقیاس به واسطه چابکی در شرکت

ند به توانیر نسبتاً پایین، میهای متغعملکرد و هزینه

تبدیل شوند و بدین واسطه،  0/4های صنعت پایلوت

های مالی و غیرمالی گیری، کسب حمایتامکان مقیاس

 و توسعه برند و محصولات خود را رقم بزنند.
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 وقلمر

)چهار 

 گروه(

حوزه 

 مربوطه
 ملاحظات

ها و انواع ارزیابی باطله 29

پسماندهای موجود در مراحل 

مختلف زنجیره ارزش و 

فرآیند  ها بهبازگرداندن آن

 تولید

 ایمیدرو-

 شرکتهای تابعه -

 مدیریت معادن-

مدیریت صنایع -

 معدنی

 های تابعهشرکت-

 

 میان مدت 

1402 

گروه دوم و 

سوم و 

 چهارم

مس، طلا، 

وروی، سرب

آلومینیوم، و 

 سیمان

 نابعم سازیاقتصادی و فناوری توسعه گرو در بازیافت

 اب مقایسه در مقیاس کوچک هایشرکت. است ثانویه

 متصل اولیه اصلی منابع به که) بزرگ هایشرکت

 وکاربکس توسعه برای فرصت این از توانندمی( هستند

 .کنند استفاده ارزش زنجیره کردنایچرخه و

 کربنکم انتشار ارائه گزارش 30

 توسط شرکتهای تابعه

مدیریت برنامه ریزی  ایمیدرو

 و نظارت راهبردی

گروه دوم و  سالیانه

 سوم

طلا،  مس،

وروی، سرب

آلومینیوم، و 

 سیمان

 رد تولیدی هایشرکت در کربنکم انتشار موضوع

 به. شود لحاظ آتی، سال 10 سقف تا جامع هایطرح

 میزان باید تولیدی واحدهای سال، 10 سقف تا عبارتی

 خود برنامه و( غیرمستقیم و مستقیم) فعلی کربن انتشار

 ایمیدرو مانساز به( ساله 10) کربن کاهش برای را

 .کنند دهیگزارش ساله هر و اعلام

 و های عرضه رویداد برگزاری 31

 محوریت با فناوری تقاضای

 و 0/4 صنعت کربن، کاهش

 شدنایچرخه

 و پژوهش مدیریت- ایمیدرو

 فناوری

 یونیدرو-

 مرکز هوشمندی-

 

مس، طلا،  گروه چهارم سالیانه

وروی، سرب

آلومینیوم، و 

 سیمان

 یا (یونیدرو موسسه) اینوماین مانند معدنی هایجشنواره

 سایر و هاشتابدهنده ها،دانشگاه مختلف رویدادهای

 و عرضه رویداد یک از حداقل باید نوآوری، مراکز

 پژوهش، این گانهسه هایحوزه فناوری تقاضای

 .کنند پشتیبانی
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 مجری تسهیلگر اصلی پیشنهادات پژوهش ردیف
زمان 

 مطلوب

 وقلمر

)چهار 

 گروه(

حوزه 

 مربوطه
 ملاحظات

 ارائه و صنعت از نیازسنجی 32

 کاهش با متناسب راهکار

 و 0/4 صنعت کربن،

 شدنایچرخه

 و پژوهش مدیریت- ایمیدرو

 فناوری

 مدیریت معادن-

مدیریت صنایع -

 معدنی

گروه دوم و  سالیانه

سوم و 

 چهارم

مس، طلا، 

وروی، سرب

آلومینیوم، و 

 سیمان

 کاهش به الزاماً فناورانه هایچالش و نیازها تمامی حل

 آن حل برای یا و شودنمی منجر شدنایچرخه و کربن

 یکنل نیست، نیاز چهارم صنعتی انقلاب هایریفناو به

 اکوسیستم توانمی هدفمند، نیازسنجی درصورت

 انهفناور نیازهای و هاچالش از دستهآن به را استارتاپی

 محورهای به منجر حل، با همزمان که نمود متصل

 .شوندمی فوق گانهسه

 


