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 محيا غياثی  تهيه و تنظيم:

 توضیح اجمالی:

و کاربرد    شی با افزا  تحت عنوان انقلاب های صنعتی شناخته شده و  رخ داده است که  دیتول  یهام ی در پارادا  یمتعدد  رات یی شدن، تغ  یاز آغاز صنعت

ای از مفاهیم از  با طیف گسترده   ؛صنعتی قبلیانقلاب های  مفاهیم    بامتفاوت  ی  صنعتانقلاب    چهارمنسل  اما    است.   افتهیارتقا    دیجد  یهای فناور

اتوماسیون، دیجیتالی سازی، شبکه سازی   و  افزایش سطح مکانیزاسیون  و  و کوچک جمله  ایجاد سیستم های هوشمند  بر  و  سازی همراه است 

از    رترید  یممکن است کم(  Industry 4.0) ارتباطی از جمله ارتباط ماشین به ماشین و تعامل انسان و ماشین تمرکز دارد. انقلاب صنعتی چهارم  

در بخش معدن    ی آنسطح فراگیری فناوری ها  2025، به طوری که تا سال  است  یریباشد، اما به سرعت در حال فراگ  دهیها به معدن رسبخش   ریسا

 (. 1درصد خواهد رسید )شکل   90تا  57در بازه 

 
 (World Economic Forum, 2020) 2025درجه نفوذ فناوری های دیجیتال با کاربرد فزاینده در بخش معدن تا سال  -1 شکل

و راهکاری جهت حل چالش های بخش  کند    ی م  جادیا  ی اتیعمل  رات یی ارزش تغ  رهی در سراسر زنج  هرکدام از فناوری های انقلاب صنعتی چهارم 

برای جامعه و صنعت    نشان می دهد استفاده از این فناوری ها و هوشمندسازی معادن   1مجمع جهانی اقتصاد آمارهای  ، چنانچه  معدن ارائه می دهد 

دلار    میلیارد 120تأمین،  مربوط به ایجاد فضای یکپارچه در سراسر زنجیرهآن  میلیارد دلار  126 که  میلیارد دلار به همراه دارد  427ارزشی بالغ بر 

  11و    نیروی کار توانمند شده به وسیله دیجیتالحاصل استفاده از    دلار  میلیارد  170  ماسیون، رباتیک و سخت افزار عملیاتی،حاصل بکارگیری اتو

ای این  میلیارد دلار ایجاد ارزش ذاتی تقریبی استفاده از دستگاه های سیار متصل، واقعیت مجازی/ افزوده، گجت های پوشیدنی و اینترنت اشیاء بر

 یهاوه یش  رییمنجر به تغ  تی بخش معدن در نهاانقلاب صنعتی چهارم با کاربست فناوری های جدید در    بیان داشتمی توان  از این رو    صنعت است. 

یجاد می  ا  یساز ی تجار و  یی محصولات نها دیارزش از اکتشاف تا تول رهی در سراسر زنجرا  عرضی  ر ییتغ ند یفرآ کو ی  گردد ی م و فرآوری  استخراج 

 (. 2کند )شکل 

 

 

 

 

 

 

 عملیات معدنکاریدر مراحل مختلف انقلاب صنعتی چهارم  یها یفناورکاربرد   –2 شکل
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ذخیره سازی و تولید برق
واقعیت افزوده و واقعیت مجازی

التجارت الکترونیک و تجارت دیجیت
دوقلوهای دیجیتال

هوش مصنوعی
بلاکچین و امنیت سایبری

رایانش ابری
ربات ها و اتوماسیون صنعتی

اینترنت اشیا و دستگاه های متصل
تجزیه و تحلیل کلان داده ها
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 است.معدن در محل، بازیابی محلول های غنی شده و انتقال آنها به سطح برای پردازش بیشترشسته شدن سنگ   به معنای   ISRیا بازیابی درجا . 2

  ی شرکت ها کلیدی عملکرد در بسیاری از    در بهبود شاخص های،  فناوری های نسل چهارمپیاده سازی  ی نشان می دهد  نزیمکچنانچه مطالعات  

زغال سنگ و    ،یعیمس، سنگ آهن، گاز طب  دکنندگان یتول  یبرا   2035تا سال  این فناوری ها    زده می شود  نیتخم( و  1ی موثر بوده )جدول  معدن

 . به همراه داشته باشد ییدلار صرفه جو اردی لیم  390تا   290نفت خام، سالانه  

 ( McKinsey, 2016) در بخش معدنشاخص های کلیدی عملکرد  بر فناوری های نسل چهارمرگذاری میزان اث -1جدول 

 میزان تاثیر)%(  شکل تاثیر  محل تاثیر 

 30-10 کاهش  هزینه تولید

 40-10 کاهش  نگهداری هزینه 

 10-20 کاهش  هزینه عملیات 

 25-15 کاهش  هزینه تبدیل

 10-2 کاهش  عملیاتنشده  پیش بینی توقف

 20-10 کاهش  ضایعات

 30-15 کاهش  انتشار آلاینده ها 

 50-30 افزایش بهره وری تدارکات 

 نکات کلیدی: 

می تواند در موارد  با رعایت ملاحظاتی  در ایران  با درنظر گرفتن چالش های موجود در بخش معدن کشور، بکارگیری فناوری های نسل چهارم    - 1

 زیرمثمر ثمر باشد: 

 ؛ ی و اتوماسیون صنعتیهوش مصنوعتجزیه و تحلیل کلان داده ها،    بکارگیریبا    عمیق   استخراج   انجام   و  اکتشافی  های   فعالیت  افزایش عمق ➢

با کمک تجزیه و تحلیل کلان داده ها، اتوماسیون   وریبهره   افزایش  و  ریسک  معدنی، کاهش  مواد  استخراج   و  اکتشاف   فرآیندهای  سازیبهینه  ➢

 ؛ متصلی و استفاده از اینترنت اشیا و دستگاه های ریگم یو تصم دیتول یندها یفرآ

 ؛  2با افزایش اتوماسیون و استفاده ار فناوری بازیابی درجا  معدنی  مواد فرآوری  و استخراج  از حاصل هایباطله   و ضایعات  کاهش ➢

 ؛ یهوش مصنوعبا بهره گیری از تجزیه و تحلیل کلان داده ها، اتوماسیون و فناوری های  خاکی  نادر عناصر   فرآوری و استحصال ➢

 ؛ با بکارگیری فناوری بلاکچین حفاظت از داده ها، ارتقا امنیت سایبری و ایجاد شفافیت در زنجیره تأمین مواد معدنی ➢

 ؛ و واقعیت افزودهی مجاز  تیواقعبا توانمندی های لازم با استفاده از  آموزش نیروی کار ماهر ➢

 ؛ی کریالکت  ه ینقل ل یوسابا  استفاده از تجزیه و تحلیل کلان داده ها و بگارگیری  ی انرژ  ی آب وبهره وربهبود  و ی طیمح یداریپاکمک به  ➢

 ؛با افزایش استفاده از اتوماسیون، اینترنت اشیا، دستگاه های متصل و دوقلوهای دیجیتال بروز حوادث و کاهش خطر   ی منیبهبود ا ➢

افزایش عمر مفید تجهیزات  ➢ و  معدنی  تامین سوخت ماشین آلات  آلاینده ها، کاهش هزینه های عملیاتی، رفع مشکل  تولید  با   کاهش 

 . یکیالکتر ه ینقل  لیوسااستفاده از تجهیزات برقی و بکارگیری 

ضرورت    در حوزه معدن و صنایع معدنی  4.0صنعت    ی راه فناور  نقشه تدوین    ، های انقلاب صنعتی چهارمها و فرصت مزیت بهره مندی از    جهت   - 2

 می تواند موجب تسهیل راهبری و تسریع در بهره برداری از فرصت ها گردد.   دارد و

اکوسیستم نوآوری و  و    معدن و صنایع معدنی حوزه  همه فعالان آن  به واسطه    که  یکپارچه  یپلتفرمکاربست این فناوری ها همگام با ایجاد    -3

هوشمندسازی بخش  گرد هم آیند و از توانمندی ها و ظرفیت های یکدیگر بهره مند شوند، می تواند مسیر کوتاه تری را پیش روی  بتوانند    فناوری 

 قرار دهد. معدن 
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  مهندسی -فنی   های  مدد همکاری با شرکتبررسی تجربیات موفق معدنکاران بزرگ در جهان نشان می دهد، این شرکت ها توانسته اند به    -4

گیرند و از سرعت قابل   های هوشمند را در اختیارخش عظیمی از فناوری و کوماتسو ب کاترپیلارتجهیزات معدنی نظیر  سازندگان پیشروو  برجسته

 می رساند.   همکاری های بین المللی توسعه به سمت را   شرکت های بزرگ معدنی کشور این امر لزوم حرکت  دار شوند؛ن زمینه برخورتوجهی در ای

های خود، مشاغل آینده را تحت تأثیر قرار  با امکانات و توانمندیضرورت دارد که فناوری های نسل چهارم  نیز  این نکته  به   توجه در نهایت،    -5

، فرصت های شغلی جدیدی خلق می کنند )تغییرات ساختاری در بازار کار بخش  نار فرصت های شغلی که حذف می شودو در ک  د دادنخواه

جهت    از این روهمراه شوند.  ها  تا با این فناوری  واهند بود  خها  روزرسانی مهارت تغییر و به   مند نیاز  بخش معدن   غلاش ماز  گروهی    معدن(. در نتیجه 

ضروری    نیروی کار بخش معدنهای جدید برای  آموزش و ارتقای مهارت ،  بر بازار کار   هاو مدیریت تأثیرات آن  این فناوری هابرداری بهینه از  بهره 

قابل    و توسعه ظرفیت جذب فناوری های جدید در بنگاه های این بخش  انشگاهصنعت و د  میانهمکاری  گسترش  ریزی و  مه برناکه در سایه   است

 . استدستیابی 


