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1- اقتصاد چرخشی معدن و صنایع معدنی (فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی و استفاده 
از منابع ثانویه مواد معدنی، معدنکاري شهري و ...)

اقتصاد چرخشی برآیندي از افزایش فزاینده هزینه ها در دسترسی به منابع و ذخائر معدنی و همچنین بکارگیري افزاینده   
مواد معدنی در مصنوعات بشري با دوره عمر کوتاه در ادوار اخیر است. آنچنانکه در یک سو به جهت برداشت هاي منابع سطحی  
دسترسی به منابع پر عیار با دشواري هاي متعدد همراه بوده و در سو دیگر نرخ شتابان توسعه در وجوه زندگی بشري منابعی نوین از 
بازیافت شهري و صنعتی خود به کانون هاي مولد،  مواد معدنی در زندگی روزمره بشري به جاي گذاشته است. به طوریکه مراکز 
دسترسی به مواد معدنی گشته اند. علاوه بر این تغییرات، با توسعه فناوري، باطله هاي معدن و صنایع معدنی (Residal treatment) و 
صنعتی که کمتر مورد استفاده و استحصال قرار می گرفته است به منابع نوینی از مواد معدنی بدل گشته اند که بهره مندي از آنها 

نیازمند طراحی در سطوح مدیریتی، صنعتی و فناورانه است. 
این منابع نوین صنعتی-شهري، قلمرو هاي جدیدي از فرصت هاي کارآفرینی را فراهم می کنند که می توانند به افزایش اقتصاد معدن 
نوآوري در قلمروهاي مدیریتی و  بکارگیري  این منابع، توسعه فناوري و  از  نمایند. نکته حائز اهمیت در بهره مندي  کمک شایانی 
فناوري هاي  قرار گیرد؟ کدامین  توجه  باطله و پسماند هاي صنعتی در کشور می بایست مورد  اینکه کدامین ذخائر  عملیاتی است. 
استحصال و فرآوري براي بکارگیري آنها مورد اهمیت است؟ مسیر دستیابی به این فناوري ها چگونه است؟ کدامین کسب و کارهاي 
نوین پیرامون چنین قلمرو هایی مورد اهمیت هستند؟ مدل کسب و کار این فعالیت هاي نوین اقتصادي کدامین ویژگی ها را در برمی

 گیرند؟ و از جمله دیگر سوالاتی هستند که می تواند ایده هاي فناورانه و نوآورانه اي را طرح کرد.
شایان ذکر است، دسترسی به ذخائر باطله صنعتی مواد معدنی در معادن بزرگ مقیاس و کوچک مقیاس کشور، فرصت هاي متعدد و 

پرتکراري را براي نوآوران فراهم می آورد که نگرانی هاي ابتدایی آنها از کمیابی منابع را مرتفع خواهد کرد.
اقتصاد چرخشی رویکردي است که هدف آن کاهش پسماند و بیشترین استفاده از منابع و در نهایت ترویج استفاده پایدار از منابع 
معدنی است. این رویکرد در معدن و صنایع معدنی بر طراحی فرآیندهایی متمرکز است که استفاده مجدد، بازیافت و تغییر کاربري 

مواد و منابع را طی چرخه حیات یک معدن یا کارخانه در اولویت قرار می دهد.
اقتصاد چرخشی، مفهومی جامع براي حفظ حداکثري مواد و محصولات در چرخه عمر آن هاست. این اقتصاد، جنبه هاي مختلفی مانند 
بازیافت دارد. بازیافت، آخرین مرحله از اقتصاد چرخشی است و تا جاي  بازاندیشی، بازطراحی، بازتولید، تعمیر، بازاستفاده و نهایتاً 
ممکن از آن اجتناب می شود. در بخش معدن و صنایع معدنی، پیشنهاد و توسعه مواد قابل بازیافت، دوام آور، قابل بازتولید و قابل 
تعمیر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. جایگزینی مواد معدنی با انتشار کم تر کربن (سبزتر) با مواد دیگر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. علاوه

 براین موارد، کاستن از فرآیند تولید انواع پسماند (اعم از غبار، باطله، سرباره، لجن، پساب و غیره) در بخش معدنی و فلزي و به صفر 
رساندن دورریزها، از جمله فعالیت هاي ذیل اقتصاد چرخه اي است. در مراتب بعدي، بازگرداندن و بازیابی حداکثري مواد دورریز شده، 
در حوزه کسب وکارهاي چرخه اي است. شایان ذکر است، کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه مرتبط با زنجیره شناسایی، جمع آوري 

جداسازي ضایعات و قراضه ها، و بازیابی مواد معدنی و غیرمعدنی از آن ها، با محوریت اقتصاد چرخه اي قابل ارائه است.

 از دیگر مصادیق اقتصاد چرخشی در معدن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد: 
     فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی

     استفاده از منابع ثانویه ي مواد معدنی
     معدن کاري شهري

     بازیافت ضایعات صنایع معدنی
     فناوري ها و روش هاي استفاده مجدد از حرارت و آب مصرفی کارخانه ها در چرخه تولید

 
در  نوین  فناوري هاي  و  تجهیزات  فرآیندها،  (روش ها،  معدنی  و صنایع  معادن  در  بهره وري سبز   و  2-اقتصاد 

معدنکاري سبز و کاهش آلاینده ها و گازهاي گلخانه اي در معدن و صنایع معدنی)

دغدغه هاي جهانی انتشار گازهاي گلخانه اي که در فهرستی از توافق نامه هاي کیوتو، پاریس و گلاسکو بازتابی یافته است، به   
همراه نمودهاي داخلی آنها که در کاهش تعداد روزهاي پاك در کلان شهرهاي صنعتی کشور قابل ذکر است، اهمیت نگرش نوین 
صنعتی را برجسته می کند که بدان صنایع سبز به طور عام و معدنکاري سبز به طور خاص می توان اطلاق کرد. هر چند سهم بالاي 
آلایندگی فعالیت معادن و صنایع معدنی خطرات جدي را گوشزد می کند، اما راهکارهاي جهانی ارائه شده ذیل رویکردهاي کربن-صفر 
و معدنکاري سبز نیز فرصت هاي نوینی از توسعه کسب و کارهاي فناورانه و نوآورانه هستند. دسترسی کشور به نیروي انسانی خبره 
در این زمینه و همچنین تقاضا بالاي صنعتی و اجتماعی در رفع چنین چالش هایی، نوید بازار گسترده اي از فعالیت را می دهد. شرط 
بهره مندي برجسته در این میان، شناخت اقتضائات صنعتی معدن و صنایع معدنی و تلاش در جهت انطباق توسعه هاي دانشی نخبگان 

به منظور ارائه راه حل هاي شدنی بلند مدت است.
از این رو، جشنواره اینوماین 4 و رویدادهاي دانش بنیان فرصتی مغتنم خواهد بود تا با ایجاد بستري پویا و تعاملی این معضل پراهمیت 
ملی را در معرض اندیشه ورزي و نوآورانگی فناوران کشور قرار دهد و با تضمین تقاضاي بخش مصرف، بازه هاي بلندمدت و امیدآفرینی 
از فعالیت اقتصادي فناوران و نوآوران را فراهم آورد. دبیرخانه جشنواره اعتقاد راسخ دارد، سطوح شگرفی از توانمندي بومی که در 
سال ها اخیر در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی شکل گرفته است با فراهم آمدن زیرساخت هاي اولیه توسعه کسب و کار می تواند 
نه تنها راه حل هایی بومی براي کلان مسائل ملی تدارك ببیند، بلکه می تواند افق هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي و اشتغال آفرین 

دانش بنیان را بگشاید.
معدن کاري سبز نوع مدرنی از الگوي معدن کاري است که به طور فراگیر کارایی استخراج منابع و اثرات زیست محیطی را مدنظر 
قرارداده و بیشینه کردن کارایی معدن کاري در عین کمینه کردن آثار زیست محیطی و ایجاد توازن و بهینه سازي منافع سرمایه گذاري 
و جامعه را دنبال می کند. همچنین سبزسازي یا کاهش آلودگی در روند تولید به فرآیندهایی اطلاق می شود که هدف آن ها به حداقل 
رساندن میزان گازهاي گلخانه اي و پسماندهاي مخرب حاصل از تولید است؛ این موضوع براي صنایع معدنی که از آلاینده ترین صنایع 

به شمار می روند بسیار حائز اهمیت است.
همچنین کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه اي که منجر به کاهش ردپاي کربن در فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی شوند، ذیل این 
موضوع دسته بندي می شوند. کاهش ردپاي کربن می تواند در فرآیندهاي مستقیم تولید با بهبود بهره وري، بهبود فناوري، جایگزینی 
منبع انرژي یا جایگزینی فناوري تولید رخ دهد. همچنین سبزکردن برق و انرژي مصرفی در فرآیند تولید یا پشتیبان (مانند حمل

 ونقل) ذیل این حوزه مطرح است. برقی کردن تجهیزات از اکتشاف تا استحصال محصولات، قابل طبقه بندي در فعالیت ها کم کربن است 
زیرا تجهیزات را براي جایگزین کردن برق شبکه با برق سبز، توانمند می کند.

ارائه است (مانند  پیشنهاد سوخت ها و مواد احیایی سبز جایگزین در صنایع فلزي نیز، به عنوان نوآوري هاي ذیل این حوزه قابل 
هیدروژن و زیست توده). هر نوع پیشنهاد از شبیه سازي تا اجرا یا بهبود فناوري هاي جذب، ذخیره و استفاده کربن در هر مرحله از 

زنجیره فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی، به عنوان پیشنهاد سبز قابل بررسی است. 

رئوس کلی محورهای فناورانه که برگرفته ازمحورهای جشنواره اینوماین ۴ 
براساس کلان روندهای معدن و نیز احصای نیازهای فناورانه سال گذشته 

ایمیدرو بوده بشرح زیر است:

علاوه براین موارد، فعالیت هاي پشتیبان یا غیرمستقیم در سبزکردن زنجیره معدن و صنایع معدنی، مانند ذخیره و انتقال هیدروژن یا 
باتري ها و ذخیره انرژي، به عنوان فعالیت هاي سبز، قابل طرح است.

از دیگرمصادیق اقتصاد و بهره وري سبز در معادن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد:
     طراحی معادن با کمترین اثرات مخرب محیط زیستی

     استفاده از مواد اولیه سبز در تولید
     فناوري ها و روش هاي معدن کاري و تولید کم کربن یا کربن صفر

     استفاده مجدد و یا تغییر کاربري پسماندهاي مخرب براي طبیعت
     و....

3- انرژي هاي پاك (فناوري هاي نوین در زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید  انرژي هاي تجدیدپذیر 
و نو، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال و بکارگیري انرژي هاي پاك در معادن و صنایع معدنی)

سهم بالاي انرژي در خلق ارزش افزوده بخش معدن و صنایع معدنی مبین اهمیت اقتصادي این داده در ستانده هاي معدنی   
است. آنچنان که دسترسی و نوسانات قیمتی در انرژي، اثرات شگرفی در تحلیل هاي اقتصادي و قیمتگذاري هاي جهانی و ملی مواد 
معدنی خواهد داشت. همچنین وضع استانداردهاي صنعتی سختگیرانه آشکار می سازد، دسترسی به بازارهاي جهانی در بلند مدت در 
گرو انطباق با الگوهاي نوین تامین انرژي است. هر چند بهره مندي از ذخائر گسترده منابع هیدروکربوري در ایران، عدم اطمینان هاي 
دسترسی به انرژي را کمرنگ می کند، اما تاب آوري در برابر تکانه ها و شوك هاي قیمتی انرژي به صاحبان معادن و صنایع معدنی 

گوشزد می کند خود را براي تغییرات در دهه هاي آتی مهیا نمایند. 
در سوي دیگر گستردگی جغرافیایی فعالیت هاي معدنی و صنایع معدنی در کشور و هزینه هاي فزاینده ایجاد زیرساخت دسترسی به 
منابع هیدروکربوري به صاحبان معادن و صنایع معدنی و همچنین سیاستگذاران گوشزد می کند، دسترسی به منابع انرژي نوین علاوه 
بر افزایش تاب آوري، انطباق با استانداردهاي جهانی و ارتقاي پایداري می تواند بر تحرك پذیري معادن و صنایع معدنی نیز موثر واقع 
شود. وجود نیروي انسانی فعال و همچنین فهرست مطولی از شرکت هاي خوش نام در توسعه زیرساخت هاي انرژي هاي پاك، حکایت 
از توانمندي داخلی دارد. بکارگیري این توانمندي در بخش معدن و صنایع معدنی نیازمند شناخت الزامات و پیچیدگی صنعتی این 

بخش و همچنین تلاش براي استقرار کسب و کارهاي نوآور و پایدار است.
جشنواره اینوماین 4 به گواه اسناد بالادستی در بخش معدن و صنایع معدنی، نفوذ و اشاعه فناوري هاي انرژي پاك در این بخش را 
گستره نوین فعالیت هاي اقتصادي می داند که در گذارهاي پایدار نقش برجسته اي دارد؛ به طوریکه توسعه فناوري در بخش انرژي 
کشور که ماحصل تلاش هاي چندین ساله محققان داخلی است می تواند در بخش معدن وصنایع معدنی به عنوان بازاري گسترده مورد 

توجه قرار گیرد و با تسهیل گري سطح بالاي سیاستگذاران و ذي نفعان موانع این گذار مرتفع شود. 
به دیگر سخن میتوان گفت انرژي پاك به مثابه انرژي هاي نشات گرفته از منابع طبیعی هستند که با سرعت بیشتري نسبت به مصرف، 
انرژي  انرژي زمین گرمایی، برق آبی،  باد،  انرژي  انرژي خورشیدي،  به  انرژي هاي پاك می  توان  از منابع متداول  جایگزین می شوند. 

اقیانوس و بیوانرژي(انرژي زیستی) اشاره کرد.
همچنین هر نوع فعالیت فناورانه و نوآورانه که منجر به توسعه و افزایش استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره ارزش معدن و صنایع 
انرژي هاي پاك (کاهش مصرف مواد  براي بهینه سازي تجهیزات تولید  این موضوع قابل طرح است. پیشنهادات  معدنی شود، ذیل 
معدنی یا جایگزینی با مواد ارزان تر یا سبزتر) براي اقتصادي ترکردن این تجهیزات، پذیرش می شود. هرنوع پیشنهاد فناورانه یا کسب

 وکاري مبتنی بر رویکردهاي خلاق و اقتصادي براي مدیریت سبد انرژي هاي پاك، مدیریت نوسانات انرژي هاي تجدیدپذیر و افزایش 
سطح استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره بخش معدن و صنایع معدنی، قابل ارائه است.

علاوه براین ایده هاي کسب وکاري و فناورانه که منجر به افزایش تقاضاي مواد معدنی بحرانی به واسطه افزایش نفوذ انرژي هاي پاك در 
صنایع پیشرفته شوند، ذیل این موضوع قابل ارائه هستند. 

توسعه انواع سیستم هاي ذخیره انرژي (اعم از برق یا سوخت هاي پاك) و مدیریت اقتصادي نوسانات فصلی برق و سوخت (گاز) در 
کشور، ذیل این سرفصل مطرح است.

از پیشنهادات نرم و نظام افزاري براي طراحی سامانه ها و سازوکارها براي افزایش مصرف انرژي هاي پاك در زنجیره معدن و صنایع و 
کاهش نوع فسیلی، استقبال می شود؛ در این زمینه مواردي مشابه با مالیات کربن، مجوزها و بورس هاي کربن یا مشوق هاي سبز و 

شبیه سازهایی براي پیشنهاد بهترین و خلاقانه ترین رویه ها و فرمول ها، قابل ارائه است.
ایده هاي فناورانه و نوآورانه با موضوع آماده سازي تجهیزات و فرآیندها براي استفاده از سوخت یا برق سبز، به عنوان یک فعالیت کلیدي 
ذیل توسعه انرژي هاي پاك در بخش معدن و صنایع معدنی قابل طرح هستند. به طور مثال، امکان استفاده ترکیبی از سوخت هاي 

پاك و فسیلی در تجهیزات احیایی موجود، نیاز به تغییر و بهبود فناورانه تجهیزات فعلی دارد. 
 موارد استفاده از انرژي هاي پاك از قرار زیر هستند:

     احداث مزرعه هاي خورشیدي در معادن
     استفاده از انواع توربین هاي بادي 

     کاربرد فناوري نانو در توربین هاي بادي

     استفاده از انرژي زمین گرمایی در معدنکاري عمیق
     تغییر کاربري حرارت بالاي کارخانه هاي معدنی و بهره مندي از گرمایش ایجاد شده در فرایندهاي صنایع معدنی

     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید باطري ها ، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال انرژي
     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید سلول هاي خورشیدي و منابع جدید انرژي

     و...

4- فناوري ها و یا روش هاي نوین اکتشاف (دورسنجی، اکتشاف ذخایر عمیق و پنهان، دوردست و صعب العبور، 
زیر دریا)

چالش هاي دسترسی به ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی شده است که امکان و دقت اکتشاف هاي   
معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، 
دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی 
و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود 

بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
جشنواره اینوماین که برآیندي از هم نشینی بازیگران ملی فعال در حوزه معدن و صنایع معدنی و همچنین نهادهاي موثر از قبیل 
معاونت علمی، فناوري و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري و وزارت عتف و... است در پرتویی از تحقق اهداف کلان و زمینه هاي 
کاري گسترده فعالیت هاي اکتشافی، فرصتی جذاب براي پژوهشگران و فناوران فعال در قلمرو روش هاي نوین اکتشافی است. این 
جشنواره در راستاي رفع نیازهاي ملی در حوزه اکتشاف که در اسناد بالادستی وزارت صمت و بالتبع آن در ایمیدرو تصریح شده است، 
یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي اکتشافی را فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین می داند که 

در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه ارتباطات راه دور، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
نقاط دوردست و صعب العبور (مانند قطب  یا  یا مناطق خاص مانند بستر دریا، سیارك کاوي  اکتشاف و استخراج در عمق بیشتر 
جنوب)، به شرط لحاظ پارامترهاي محیط زیستی (ردپاي کمتر نسبت به منابع مرسوم)، قابل قبول خواهد بود. این رویکرد در اکتشاف 

و استخراج، در پی «مواد معدنی با عیار بالاتر»، «دستیابی به مواد خام بحرانی» یا «مواد و فلزات ارزشمند» است.

فعالیت اصلی و پشتیبان مانند توسعه فناوري هاي رباتیک، تجهیزات هوشمند و کنترل از راه دور و تجهیزات مناسب براي فعالیت در 
شرایط دمایی و جغرافیایی خاص، ذیل این حوزه قابل طرح هستند.

از جمله موارد نوین اکتشاف می توان به موارد زیر اشاره کرد:
    دورسنجی

    اکتشاف ذخایر عمیق
     اکتشاف منابع پنهان در نقاط دوردست و صعب العبور

     معدن کاري زیر دریا

     استفاده از پهپاد
     مدل هاي سه بعدي زمین شناسی

     واقعیت مجازي

     و....

5- فناوري هاي نوین بهره برداري و استخراج (استخراج ذخایر عمیق، تجهیزات بومی سازي قطعات و ماشین 
الات پیشرفته و...)

در بخش استخراج نیز نظیر بخش اکتشاف چالش هاي بهره برداري ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی   
شده است که امکان و دقت عملیات بهره برداري معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي 
نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها 
را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش

 هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
بی شک یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي استخراج فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین  است 

که در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه استخراج معدن، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
فناوري هاي نوین استخراج همچنین مواردي که منجر به افزایش بهره وري یا کاهش انواع ردپاها (ردپاي آب، انرژي، زمین و پایداري) 
می شوند را نیز میتواند درقلمرو خود قراردهد. علاوه براین بهبودهاي فناورانه و نوآورانه در این تجهیزات، آن ها را براي شرایط جدید 
معدن کاري و استخراج آماده می کنند. این تجهیزات باید با فناوري هایی ارتقاء یافته باشند که با شرایط مواد کم عیار یا در اعماق، مناسب 
باشند. همچنین، تجهیزات کم آب بر و فناوري هایی با کمترین آلاینده (اعم از صوتی تا غبار و ضایعات) در اولویت بررسی ذیل این 
انقلاب  فناوري هاي  از  به طیفی  باید هوشمند شده و مجهز  بهره برداري و استخراج  نوین  بود. علاوه براین تجهیزات  موضوع خواهند 
صنعتی چهارم باشند. به طور مثال، این تجهیزات باید مجهز به فناوري هاي واقعیت افزوده و مجازي، حسگرهاي اینترنت اشیاء و پردازش 

به واسطه هوش مصنوعی باشند.
دبیرخانه جشنواره نیک آگاه است که در تحقق ایجاد و پایداري کسب و کارهاي نوین استخراج معدن موانع جدي سیاستی و مقررات 
و مالی وجود دارد که ترکیب این جشنواره نوید ایجاد فهم درستی از موانع و تلاش در راستاي مرتفع نمودن آن را خواهد داد. از این

 رو، مشارکت فعالانه بازیگران فناور این حوزه می تواند قدمی نوین در افزایش آگاهی بخشی سیاستی و تنظیم گري نیز تلقی شود.

و  حیاتی  عناصر  فلزات،  ارزش  زنجیره  تکمیل  و  تولید  با  مرتبط  و  معدنی  مواد  فراوري  نوین  فناوري هاي   -6
استراتژیک و توسعه صنایع پایین دستی (تولید مواد و آلیاژهاي جدید و خاص و ...)

توسعه فناوري هاي نوین به ویژه در صوري از قبیل نانو، بایو و کوانتوم ترکیب هاي نوینی از روش هاي فرآوري سریعتر، ارزان  
 تر و پایدارتر در دسترس قرار داده است.

این فناوري ها که موسوم به فناوري هاي توانمندساز هستند، به مثابه نت هاي میانی هستند که هم آوایی و خوش آوایی توسعه صنعتی 
در سال هاي آتی مرهون تلاش هاي امروز در بکارگیري آنها در صنعت است. به ویژه آنکه خلق ارزش افزوده فزون تر و یا به عبارت دیگر 
تکمیل زنجیره ارزش و تولید محصولات با رقابت پذیري بیشتر در گرو دستیابی و بکارگیري چنین فناوري هایی است. چنین تلاش 
جمعی می تواند فرصت هاي مغتنمی را در شکل گیري دو دسته محوري از کسب و کارهاي نوین را شکل دهد؛ دسته نخست، کسب 
و کارهایی که بتوانند با تلاش هاي فناورانه زمینه تولید چنین محصولات را فراهم آورند. این دسته از کسب و کارها به تامین کنندگان 
فناوري و یا تکنولوگ هاي آتی بخش معدن و صنایع معدنی خواهند بود. دسته دوم نیز، در برگیرنده مجموعه اي از کسب و کارهایی 
است که زمینه توسعه بازارها و یا عرضه چنین محصولات سطح بالایی را فراهم خواهند آورد. لزوم شکل گیري دسته اخیر کسب و 
کارها اشاره دارد به بازار شبه انحصاري چنین تولیداتی که رسوخ در آن نیازمند شناخت و تعاملات بین المللی و فراملی گسترده اي 

است.
جایابی چنین محوري در جشنواره اینوماین 4 نشان در فهم متاخري از بخش معدن و صنایع معدنی دارد که با تجربه صنعتی بیش 
از نیم قرن و انباشت دانش فنی در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی، اکنون زمان افزایش سهم این بخش در کیک اقتصاد ملی 
است. این بدان معناست که سیاستگذار و متولی بخش معدن و صنایع معدنی درصدد از تفکر صنعت به مثابه تولید و حجم تولید 

فاصله گرفته و تولید و عرضه محصولات با ارزش افزوده و رقابت پذیري بالا را الگو نوین رفتاري خود قرار داده است.
علاوه بر این مواردف جهش فناورانه در سطح ملی و همچنین همگرایی با تحولاتی از قبیل پاردایم صنعتی چهارم که مبتنی بر تحولات 
دیجیتال است، نیازمندي کشور را در دسترسی به چنین تولیدات روز افزون کرده است و این منابع نوین توسعه صنعتی با توجه به 

بستر اولیه می تواند فرصت هاي شگرفی را براي شکل گیري شرکت هاي فناور در کلاس جهانی براي کشور فراهم آورد.
کلیه فناوري ها یا ایده هاي کسب وکاري در حوزه آلیاژها و مواد پیشرفته یا در زمینه فرم ها، ابعاد خاص محصولات در صنایع معدنی 
یا خلوص بسیار بالا (به طور مثال نانومواد، پودرهاي فلزي یا فویل هاي بسیار نازك) ذیل این حوزه قابل طرح است. نیاز صنایع الکتریک 
و الکترونیک، نیمه هادي ها، هوافضا، خودرهاي برقی، تجهیزات پزشکی و حوزه سلامت و انرژي هاي نوین، پیشران استفاده از این 
مواد است. علاوه براین، بین این حوزه و اقتصاد چرخه اي، اشتراك وجود دارد و هرنوع پیشنهاد براي توسعه آلیاژها و مواد پیشرفته (یا 
اشکال و ابعاد خاص) در جهت دوام آورترکردن محصولات میانی یا نهایی و کاهش ضریب استفاده از مواد معدنی و بازیافت پذیرکردن 
این محصولات، قابل ارائه است. در زمینه فناوري هاي نوین فرآوري مواد معدنی، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي بهره برداري از مواد 
کم عیار، مواد معدنی بحرانی و کمیاب، کاهش مصرف آب و انرژي مرحله فراوري و حداقل کردن فرآیند دورریز و ضایعات در این 

مرحله، قابل ارائه است.
درخصوص محورهاي توسعه زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی و راهبردي در کشور به موارد زیر میتوان اشاره کرد: 

     فناوري هاي نوین در پتانسیل یابی مواد معدنی حیاتی و راهبردي
     روش هاي شناسایی و آنالیز جهت تعیین دقیق کمیت مواد معدنی حیاتی و راهبردي به منظور کاهش خطاهاي اندازه گیري

     روش هاي فرآوري و استحصال مواد معدنی حیاتی و راهبردي از منابع اولیه و ثانویه (تولید محصولات دانش بنیان مرتبط از منابع 

داخلی در صنایع بالادستی)
     روش هاي تولید محصولات فرآوري شده براي صنایع پایین دستی (محصولات فرآوري شده براي استفاده نهایی)

     ساخت دستگاه و تجهیزات اختصاصی مورد استفاده در فرآیند تولید مواد معدنی حیاتی و راهبردي

     محصولات جایگزین جهت کاهش وابستگی به واردات مواد معدنی حیاتی پر مصرف در کشور است.

لازم بذکر است مواد معدنی حیاتی و راهبردي مصوب سازمان ایمیدرو شامل :
منگنز، فسفات، سیلیس پرعیار، تیتانیوم، پتاسیم، کبالت، نیکل، بور، لیتیوم، گرافیت، عناصر نادر خاکی، وانادیوم، قلع

 و مواد معدنی داراي فرصت یا فرصت ویژه شامل:
مس، کرومیت، مولیبدن، بیتومین، سنگ آهن، بوکسیت، زغال سنگ حرارتی و کک شو، ، سرب و روي، طلا و نقره است.

7- فناوري هاي نوین در بومی سازي و تعمیق ساخت داخل تجهیزات، قطعات و ماشین الات پیشرفته زنجیره 
معدن و صنایع معدنی

تلاش هاي صنعتی در بخش معدن و صنایع معدنی در بیش از نیم قرن گذشته که همراه با یادگیري فناورانه در سطوح از   
نگهداري و تعمیرات و بروزرسانی بوده است از یک سو و در سوي دیگر مضیقه هاي بین المللی در تامین نیازمندي هاي جاري در این 
بخش موجب شکل گیري و ارتقاي ضرورت بومی سازي شده است. به طوریکه شرکت هاي معظم معدنی و صنایع معدنی در دو دهه اخیر 

بنا بر لزوم و مبتنی بر توانمندي داخلی هر یک توانسته اند در رفع نیازهاي جاري موفقیت هایی را کسب نمایند.
چنین موفقیت هایی که مرهون تلاش طیف گسترده اي فناوران و دانشمندان و شرکت هاي تامین کننده داخلی بوده است، انگاره هاي 
نوینی را قوام داده است که مبین مسیري بسیط در شکل گیري فرصت هاي فناورانه و نوآورانه است. بدان معنا که ارتقاي سطح دانش 
ملی و همچنین ارتقاي تاب آوري در برابر تکانه هاي بین المللی می تواند به عنوان یک فرصت براي شرکت ها و ایده پردازان داخلی باشد 
که در سطوح مدیریتی و مهندسی ذوق و دانش خود را بکارگرفته و با طرح ایده هاي نوین چگونگی تعمیق ساخت داخل را ممکن سازند. 
تجربه هایی که در سال ها گذشته به صورت موردي و یا مسئله محور و محدود بوده است می تواند در مسیر بلوغ خود به جریانی دائمی 
از تلاش هاي فناوران و نوآوران داخلی باشد که در یک روي آن نیازمندي هاي جاري صنایع داخلی را مرتفع نماید و در سوي دیگر با 

ارتقاي ظرفیت جذب و توانمندي فناورانه امکان همکاري هاي بین المللی و یا جاي گیري در زنجیره تامین جهانی را فراهم آورد. 
تصریح اسناد بالادستی در ذیل قانون حداکثر استفاده از توان فنی-مهندسی کشور، ابلاغیه پیوست فناوري و یا قانون جهش تولید دانش
 بنیان بسترهاي سیاستی بالقوه اي هستند که ذي نفعان جشنواره اینوماین در طیفی از وزارت صمت، ایمیدورف معاونت علمی، فناوري و 
اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري، وزارت عتف و صندوق نوآوري و شکوفایی خود را مکلف به حمایت از شرکت ها و ایده هاي نوین 

ذیل این محور می دانند. 
شایان ذکر است، تنوع اقلام راهبردي و مصرفی و تجهیزات پرکاربرد در بخش معدن و صنایع معدن از چنان ظرفیت بازاري برخوردار 
است که می تواند از افق هاي روشنی از توسعه اقتصادي فناوري و تلاش در این بخش را آشکار نماید و انگیزه هاي بالایی براي ایده پردازي 

فراهم آورد. 
فناوري هاي  از  به روز و نسل جدید  نمونه هاي  بر  فناوري مبتنی  براي مهندسی معکوس و توسعه  فناورانه و کسب وکاري  فعالیت هاي 
خارجی، قابل طرح ذیل این حوزه است؛ به ویژه درصورتی که این نمونه ها، منطبق با نیاز بومی طراحی شوند و برنامه توسعه نسل هاي 
آتی آن نیز مشخص باشد. پیشنهادات مطرح شده در قالب بومی سازي، از لحاظ اقتصاد و مقیاس باید قابل توجیه باشند و پیش بینی بازار 
صادراتی در آن وجود داشته باشد. در قالب این محور، امکان ارائه پیشنهاد مبتنی بر توسعه نرم افزارها مورد نیاز براي کلیه فعالیت هاي 

زنجیره معدن و صنایع معدنی وجود دارد.

بهبود  اولیه)،  مواد  و  انرژي  (آب،  مصارف  کاهش  و  بهره وري  افزایش  عارضه یابی،  در  نوین  فناوري هاي   -8
فرآیندهاي تولید در معادن و صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا

زنجیره ارزش و تولید مطول بخش معدن و صنایع معدنی حکایت از تنوع فعالیت ها و فرآیندهاي عملیاتی و مهندسی دارند   
که نوعاً کمتر دستخوش تحولات شگرف و رادیکال فناورانه شده و وابسته به بهبودهاي تدریجی در فرآیندهاي جاري هستند. 

هر چند عنوان بهبودهاي تدریجی و فرآیندي بدان ها اطلاق می شود اما اثرات اقتصادي گسترده اي در هزینه ها تولید و عملیات این 
بخش از صنعت دارند. به طوریکه بخش مهمی از فعالیت هاي شرکت هاي فنی-مهندسی معدن و صنایع معدنی معطوف بر این حوزه 

است. 
مسئله کلیدي در بخش معدن و صنایع معدنی که منجر به قرارگیري این محور در جشنواره اینوماین 4 شده است، اهمیت بکارگیري 
فناوري هاي نوین در شناخت و آگاهی از چنین عارضه ها و چگونگی ارائه راه حل هاي اقتصادي براي آنهاست. به عبارت بهتر سهم مهمی 
از فقدان تعریف و اجراي پروژه هاي بهبود فرآیندي در بخش معدن و صنایع معدنی ریشه در کاستی نظام هاي مدیریتی و مهندسی 

هوشمند و آگاه ساز است.
هر چند بخشی از توسعه چنین کسب و کارهایی امکان شکل گیري ذیل توسعه و بکارگیري از فناوري هاي هوشمند را برخوردار است 
اما کسر قابل توجهی از چنین کسب و کارهایی برآیندي از دانش ضمنی مهندسان و فناورانی است که سابقه اي طولانی در راهبري 
فعالیت هاي بخش معدن و صنایع معدنی دارند. علاوه بر این دو، دسترسی به دانش جهانی در چگونگی طراحی و پیاده سازي نظام هاي 
مدیریتی و مهندسی عارضه یابی می تواند پیشرانی قابل توجه براي شکل گیري شرکت هاي مشاوره و یا خدمات فنی-مهندسی نسل 

سوم در کشور باشد.
در حوزه عارضه یابی از این صنایع، با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس و ... توسعه نرم افزارها و سخت افزارها براي شناسایی 
و تشخیص عیوب، قابل ارائه است. به طور مثال می توان به توسعه راهکارها و نرم افزارها و سخت افزارهایی اشاره نمود که به واسطه 
توسعه حسگرها و پردازش هوشمند «تصویر، صوت، نور، دما، داده هاي تولید یا غیره»، در صنایع مذکور، عارضه یابی یا راهکارهایی 

ارایه می کنند. 
از این رو ایده پردازي و ارائه مدل هاي کسب و کار براي این محور می تواند ضمن رفع چالشی برجسته در بخش معدن و صنایع معدنی، 

بازاري نوین و جذاب براي دو گروه از متخصصان پرسابقه و یا دانشگاهی این حوزه قلمداد شود.
 

9- فناوري هاي نوین در حوزه صنعت نسل 4 معدن (اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده 
و... در بخش معدن و صنایع معدنی)

فناوري هاف  توسعه  از  برآیندي  اجتماعی  و  اقتصادي  فضاي  در  پارادایمی  تغییرات  یک  عنوان  به  چهارم  صنعتی  انقلاب   
کاربردهاي و گونه هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي هستند که تولید و مصرف و زیست شهروندي کل جوامع را دستخوش تغییرات 
کرده اند. این انقلاب که مرهون توسعه فهرست مطولی از حوزه هاي نوین دانشی، فناوري و مدل هاي نوین کسب و کار است در گستره 
صنعتی نیز تغییرات برافکنی را ایجاد کرده است. آنچنان که دیگر هیچ صنعتی نیز که خود را همراه و یا آماده براي تغییرات آتی ذیل 

انقلاب صنعتی چهارم نکرده باشد.
بخش معدن و صنایع معدنی نیز با برخورداري از زنجیره ارزش طولانی فرصت هاي متعددي براي فناوران و نوآوران این انقلاب صنعتی 
ایجاد می کند. کاربردهایی از فناوري هایی از قبیل اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده و... در بخش معدن و 

صنایع معدنی تا فرصت هاي کسب و کاري نوین.
هر چند در سالیان اخیر به جهت حمایت سیاستگذاران کلان و تلاش هاي قابلتوجه متخصصان داخلی، رگه هاي از همرایی با تحولات 
دیجیتال در بخش معدن و صنایع معدنی ایجاد شده است، اما تا دستیابی به سهم قابل معناي اقتصادي همچنان فاصله زیاد وجود 

دارد.
همچنین کلیه کسب وکارهایی که مبتنی بر یکی از فناوري هاي نوین انقلاب صنعتی چهارم باشند، درصورتی که مبتنی بر یک نیاز 
فناورانه فعلی یا آتی باشند، قابل طرح ذیل این حوزه هستند. راهکارهاي جامع مانند استفاده هم زمان از هوش مصنوعی، اینترنت 
اشیاء و کلان داده براي رفع چالش هاي تولید، در اولویت خواهد بود. علاوه براین رویکردهایی مانند توسعه فناوري تولید پودر فلزات 

(متناسب براي چاپ سه بعدي) و توسعه دستگاه ها چاپگر نوین براي چاپ سه بعدي با فلزات، ذیل این حوزه قابل ارائه است.

 پیشنهادات و کسب وکارهاي مبتنی بر توسعه فناوري تولید حسگرهاي متناسب با اقتضائات، شرایط خاص و نیازهاي بخش معدن و 
صنایع معدنی، ذیل این محور، قابل طرح است.

همچنین کلیه راهکارهاي مبتنی بر انقلاب صنعتی چهارم که به طور مستقیم یا غیرمستقیم منجر به ضایعات صفر، ردپاي کربنی 
صفر، ردپاي آب صفر و آسیب هاي صفر شود، در اولویت خواهد بود.

صنعت 4,0 که براي اولین بار در سال 2011 مطرح شد، این امکان را فراهم می کند که یک انبار کالا با خودروهاي حمل بار، بانک و 
مشتري ارتباط داشته باشد و تمام فرایند فروش یک کالا بصورت خودکار و بدون دخالت انسان انجام شود؛ همین موضوع را می توان 
با یک مثال در مقیاس کوچکتر مشاهده کرد: فرض کنید دستگاهی در خط تولید یک کارخانه خراب شود؛ در مدل سنتی، نیاز است 
افرادي بصورت مداوم خط تولید را رصد کنند تا در صورت بروز مشکل یا خطا، خط تولید را متوقف کرده و به رفع مشکل بپردازند. 
اما در صنعت 4,0، از آنجاییکه دستگاه ها با یکدیگر ارتباط دارند، درصورتی که مشکلی براي دستگاهی در خط تولید ایجاد شود، آن 
دستگاه بروز مشکل را به دستگاه هاي بعدي در خط تولید اطلاع داده و بصورت خودکار زمانی را براي بررسی و تعمیر خود در تقویم 
رزرو می کند که این تقویم نیز به دستگاه هاي ارتباطی مدیران و مسئولین خط تولید متصل است؛ جالب تر اینکه تمام این موارد در 
کسري از ثانیه رخ می دهد. فناوري هاي مختلفی در صنعت 4,0 نقش دارند که در بطن همه ي آن ها، اینترنت و شبکه هاي الکترونیکی 

قرار دارد.
جشنواره اینوماین 4 نیز با حمایت سیاستگذاران کلان و ذي نفعان محوري تلاش دارد، زمینه هاي حمایتی و ترویج و اشاعه کاربرد این 

فناوري ها را در بخش معدن و صنایع معدنی ارتقا بخشد.
در ادامه به مهم ترین فناوري هاي مورد استفاده در این انقلاب صنعتی اشاره می شود:

     معدن 4,0(m4): انقلاب صنعتی چهارم در معادن

     اینترنت اشیا
     هوش مصنوعی

     یادگیري ماشین
     کلان داده ها

     سیستم هاي هدایت خودکار

    دوقلو دیجیتال
     واقعیت افزوده

     واقعیت مجازي

     رباتیک

     بلاکچین
     چاپ سه بعدي وتوسعه فناوري تولید دستگاهها و پودر فلزات متناسب آن 

     فناوري هاي با رویکرد توامان انسان- ماشین(گذار انقلاب صنعتی پنجم با راهبرد پایداري،تاب آوري و انسان محوري )
     و....

10- فناوري ها و تجهیزات نوین در صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا  
ذغالسنگ و عناصرحیاتی (نادرخاکی و استراتژیک)

با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس، آلومینیم، سرب  و روي و طلا در اقتصاد بخش معدن و صنایع معدنی کشور،   
هر نوع نوآوري و فناوري هاي نوین پیشنهادي در این صنایع، از اولویت بالاتر برخوردار خواهند بود. ارائه راهکارهایی که قابلیت بسط 
و پشتیبانی از دو یا چند صنعت مذکور یا بخش هاي یکسان از زنجیره هاي این صنایع را داشته باشند، اولویت مضاعف خواهند داشت.

همچنین به واسطه بهره برداري از باطله ها، سرباره ها، انواع هدررفت ها، ضایعات و دورریزها یا به طور کلی مواد معدنی همراه در کل 
زنجیره ارزش فولاد، مس، آلومینیم، سرب وروي و طلا، امکان دستیابی به انواع مواد معدنی بحرانی مانند عناصر نادر خاکی و مواد 

استراتژیکی چون لیتیم، کبالت، نیکل و وانادیم، وجود دارد. 
لذا کسب وکارها و ایده هاي فناورانه و نوآورانه که منجر به استخراج و استحصال عناصر نادر خاکی و استراتژیک از زنجیره ارزش این 
صنایع شوند، به عنوان یک محور اولویت دار کسب وکاري قابل ارائه هستند. علاوه براین، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي توسعه پایین
 دست زنجیره ارزش مواد بحرانی مانند «تولید محصولات میانی با مواد بحرانی» متناسب با نیاز صنایعی چون ذخیره انرژي (باتري هاي 
لیتیم-یون یا جایگزین هاي نوین آن ها)، تجهیزات الکتریک و الکترونیک و انرژي هاي تجدیدپذیر، ذیل این محور، می تواند مطرح باشد.



بزرگراه  ابتدای  ونک،  میدان  تهران، 
ماندلا  نلسون  بلوار  حقانی، حدفاصل 
۶۳ پـلاک  شمالـی،  گانـدی  و 

۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۷
۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۵

w w w . i m i n o . i r

1- اقتصاد چرخشی معدن و صنایع معدنی (فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی و استفاده 
از منابع ثانویه مواد معدنی، معدنکاري شهري و ...)

اقتصاد چرخشی برآیندي از افزایش فزاینده هزینه ها در دسترسی به منابع و ذخائر معدنی و همچنین بکارگیري افزاینده   
مواد معدنی در مصنوعات بشري با دوره عمر کوتاه در ادوار اخیر است. آنچنانکه در یک سو به جهت برداشت هاي منابع سطحی  
دسترسی به منابع پر عیار با دشواري هاي متعدد همراه بوده و در سو دیگر نرخ شتابان توسعه در وجوه زندگی بشري منابعی نوین از 
بازیافت شهري و صنعتی خود به کانون هاي مولد،  مواد معدنی در زندگی روزمره بشري به جاي گذاشته است. به طوریکه مراکز 
دسترسی به مواد معدنی گشته اند. علاوه بر این تغییرات، با توسعه فناوري، باطله هاي معدن و صنایع معدنی (Residal treatment) و 
صنعتی که کمتر مورد استفاده و استحصال قرار می گرفته است به منابع نوینی از مواد معدنی بدل گشته اند که بهره مندي از آنها 

نیازمند طراحی در سطوح مدیریتی، صنعتی و فناورانه است. 
این منابع نوین صنعتی-شهري، قلمرو هاي جدیدي از فرصت هاي کارآفرینی را فراهم می کنند که می توانند به افزایش اقتصاد معدن 
نوآوري در قلمروهاي مدیریتی و  بکارگیري  این منابع، توسعه فناوري و  از  نمایند. نکته حائز اهمیت در بهره مندي  کمک شایانی 
فناوري هاي  قرار گیرد؟ کدامین  توجه  باطله و پسماند هاي صنعتی در کشور می بایست مورد  اینکه کدامین ذخائر  عملیاتی است. 
استحصال و فرآوري براي بکارگیري آنها مورد اهمیت است؟ مسیر دستیابی به این فناوري ها چگونه است؟ کدامین کسب و کارهاي 
نوین پیرامون چنین قلمرو هایی مورد اهمیت هستند؟ مدل کسب و کار این فعالیت هاي نوین اقتصادي کدامین ویژگی ها را در برمی

 گیرند؟ و از جمله دیگر سوالاتی هستند که می تواند ایده هاي فناورانه و نوآورانه اي را طرح کرد.
شایان ذکر است، دسترسی به ذخائر باطله صنعتی مواد معدنی در معادن بزرگ مقیاس و کوچک مقیاس کشور، فرصت هاي متعدد و 

پرتکراري را براي نوآوران فراهم می آورد که نگرانی هاي ابتدایی آنها از کمیابی منابع را مرتفع خواهد کرد.
اقتصاد چرخشی رویکردي است که هدف آن کاهش پسماند و بیشترین استفاده از منابع و در نهایت ترویج استفاده پایدار از منابع 
معدنی است. این رویکرد در معدن و صنایع معدنی بر طراحی فرآیندهایی متمرکز است که استفاده مجدد، بازیافت و تغییر کاربري 

مواد و منابع را طی چرخه حیات یک معدن یا کارخانه در اولویت قرار می دهد.
اقتصاد چرخشی، مفهومی جامع براي حفظ حداکثري مواد و محصولات در چرخه عمر آن هاست. این اقتصاد، جنبه هاي مختلفی مانند 
بازیافت دارد. بازیافت، آخرین مرحله از اقتصاد چرخشی است و تا جاي  بازاندیشی، بازطراحی، بازتولید، تعمیر، بازاستفاده و نهایتاً 
ممکن از آن اجتناب می شود. در بخش معدن و صنایع معدنی، پیشنهاد و توسعه مواد قابل بازیافت، دوام آور، قابل بازتولید و قابل 
تعمیر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. جایگزینی مواد معدنی با انتشار کم تر کربن (سبزتر) با مواد دیگر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. علاوه

 براین موارد، کاستن از فرآیند تولید انواع پسماند (اعم از غبار، باطله، سرباره، لجن، پساب و غیره) در بخش معدنی و فلزي و به صفر 
رساندن دورریزها، از جمله فعالیت هاي ذیل اقتصاد چرخه اي است. در مراتب بعدي، بازگرداندن و بازیابی حداکثري مواد دورریز شده، 
در حوزه کسب وکارهاي چرخه اي است. شایان ذکر است، کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه مرتبط با زنجیره شناسایی، جمع آوري 

جداسازي ضایعات و قراضه ها، و بازیابی مواد معدنی و غیرمعدنی از آن ها، با محوریت اقتصاد چرخه اي قابل ارائه است.

 از دیگر مصادیق اقتصاد چرخشی در معدن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد: 
     فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی

     استفاده از منابع ثانویه ي مواد معدنی
     معدن کاري شهري

     بازیافت ضایعات صنایع معدنی
     فناوري ها و روش هاي استفاده مجدد از حرارت و آب مصرفی کارخانه ها در چرخه تولید

 
در  نوین  فناوري هاي  و  تجهیزات  فرآیندها،  (روش ها،  معدنی  و صنایع  معادن  در  بهره وري سبز   و  2-اقتصاد 

معدنکاري سبز و کاهش آلاینده ها و گازهاي گلخانه اي در معدن و صنایع معدنی)

دغدغه هاي جهانی انتشار گازهاي گلخانه اي که در فهرستی از توافق نامه هاي کیوتو، پاریس و گلاسکو بازتابی یافته است، به   
همراه نمودهاي داخلی آنها که در کاهش تعداد روزهاي پاك در کلان شهرهاي صنعتی کشور قابل ذکر است، اهمیت نگرش نوین 
صنعتی را برجسته می کند که بدان صنایع سبز به طور عام و معدنکاري سبز به طور خاص می توان اطلاق کرد. هر چند سهم بالاي 
آلایندگی فعالیت معادن و صنایع معدنی خطرات جدي را گوشزد می کند، اما راهکارهاي جهانی ارائه شده ذیل رویکردهاي کربن-صفر 
و معدنکاري سبز نیز فرصت هاي نوینی از توسعه کسب و کارهاي فناورانه و نوآورانه هستند. دسترسی کشور به نیروي انسانی خبره 
در این زمینه و همچنین تقاضا بالاي صنعتی و اجتماعی در رفع چنین چالش هایی، نوید بازار گسترده اي از فعالیت را می دهد. شرط 
بهره مندي برجسته در این میان، شناخت اقتضائات صنعتی معدن و صنایع معدنی و تلاش در جهت انطباق توسعه هاي دانشی نخبگان 

به منظور ارائه راه حل هاي شدنی بلند مدت است.
از این رو، جشنواره اینوماین 4 و رویدادهاي دانش بنیان فرصتی مغتنم خواهد بود تا با ایجاد بستري پویا و تعاملی این معضل پراهمیت 
ملی را در معرض اندیشه ورزي و نوآورانگی فناوران کشور قرار دهد و با تضمین تقاضاي بخش مصرف، بازه هاي بلندمدت و امیدآفرینی 
از فعالیت اقتصادي فناوران و نوآوران را فراهم آورد. دبیرخانه جشنواره اعتقاد راسخ دارد، سطوح شگرفی از توانمندي بومی که در 
سال ها اخیر در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی شکل گرفته است با فراهم آمدن زیرساخت هاي اولیه توسعه کسب و کار می تواند 
نه تنها راه حل هایی بومی براي کلان مسائل ملی تدارك ببیند، بلکه می تواند افق هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي و اشتغال آفرین 

دانش بنیان را بگشاید.
معدن کاري سبز نوع مدرنی از الگوي معدن کاري است که به طور فراگیر کارایی استخراج منابع و اثرات زیست محیطی را مدنظر 
قرارداده و بیشینه کردن کارایی معدن کاري در عین کمینه کردن آثار زیست محیطی و ایجاد توازن و بهینه سازي منافع سرمایه گذاري 
و جامعه را دنبال می کند. همچنین سبزسازي یا کاهش آلودگی در روند تولید به فرآیندهایی اطلاق می شود که هدف آن ها به حداقل 
رساندن میزان گازهاي گلخانه اي و پسماندهاي مخرب حاصل از تولید است؛ این موضوع براي صنایع معدنی که از آلاینده ترین صنایع 

به شمار می روند بسیار حائز اهمیت است.
همچنین کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه اي که منجر به کاهش ردپاي کربن در فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی شوند، ذیل این 
موضوع دسته بندي می شوند. کاهش ردپاي کربن می تواند در فرآیندهاي مستقیم تولید با بهبود بهره وري، بهبود فناوري، جایگزینی 
منبع انرژي یا جایگزینی فناوري تولید رخ دهد. همچنین سبزکردن برق و انرژي مصرفی در فرآیند تولید یا پشتیبان (مانند حمل

 ونقل) ذیل این حوزه مطرح است. برقی کردن تجهیزات از اکتشاف تا استحصال محصولات، قابل طبقه بندي در فعالیت ها کم کربن است 
زیرا تجهیزات را براي جایگزین کردن برق شبکه با برق سبز، توانمند می کند.

ارائه است (مانند  پیشنهاد سوخت ها و مواد احیایی سبز جایگزین در صنایع فلزي نیز، به عنوان نوآوري هاي ذیل این حوزه قابل 
هیدروژن و زیست توده). هر نوع پیشنهاد از شبیه سازي تا اجرا یا بهبود فناوري هاي جذب، ذخیره و استفاده کربن در هر مرحله از 

زنجیره فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی، به عنوان پیشنهاد سبز قابل بررسی است. 

علاوه براین موارد، فعالیت هاي پشتیبان یا غیرمستقیم در سبزکردن زنجیره معدن و صنایع معدنی، مانند ذخیره و انتقال هیدروژن یا 
باتري ها و ذخیره انرژي، به عنوان فعالیت هاي سبز، قابل طرح است.

از دیگرمصادیق اقتصاد و بهره وري سبز در معادن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد:
     طراحی معادن با کمترین اثرات مخرب محیط زیستی

     استفاده از مواد اولیه سبز در تولید
     فناوري ها و روش هاي معدن کاري و تولید کم کربن یا کربن صفر

     استفاده مجدد و یا تغییر کاربري پسماندهاي مخرب براي طبیعت
     و....

3- انرژي هاي پاك (فناوري هاي نوین در زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید  انرژي هاي تجدیدپذیر 
و نو، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال و بکارگیري انرژي هاي پاك در معادن و صنایع معدنی)

سهم بالاي انرژي در خلق ارزش افزوده بخش معدن و صنایع معدنی مبین اهمیت اقتصادي این داده در ستانده هاي معدنی   
است. آنچنان که دسترسی و نوسانات قیمتی در انرژي، اثرات شگرفی در تحلیل هاي اقتصادي و قیمتگذاري هاي جهانی و ملی مواد 
معدنی خواهد داشت. همچنین وضع استانداردهاي صنعتی سختگیرانه آشکار می سازد، دسترسی به بازارهاي جهانی در بلند مدت در 
گرو انطباق با الگوهاي نوین تامین انرژي است. هر چند بهره مندي از ذخائر گسترده منابع هیدروکربوري در ایران، عدم اطمینان هاي 
دسترسی به انرژي را کمرنگ می کند، اما تاب آوري در برابر تکانه ها و شوك هاي قیمتی انرژي به صاحبان معادن و صنایع معدنی 

گوشزد می کند خود را براي تغییرات در دهه هاي آتی مهیا نمایند. 
در سوي دیگر گستردگی جغرافیایی فعالیت هاي معدنی و صنایع معدنی در کشور و هزینه هاي فزاینده ایجاد زیرساخت دسترسی به 
منابع هیدروکربوري به صاحبان معادن و صنایع معدنی و همچنین سیاستگذاران گوشزد می کند، دسترسی به منابع انرژي نوین علاوه 
بر افزایش تاب آوري، انطباق با استانداردهاي جهانی و ارتقاي پایداري می تواند بر تحرك پذیري معادن و صنایع معدنی نیز موثر واقع 
شود. وجود نیروي انسانی فعال و همچنین فهرست مطولی از شرکت هاي خوش نام در توسعه زیرساخت هاي انرژي هاي پاك، حکایت 
از توانمندي داخلی دارد. بکارگیري این توانمندي در بخش معدن و صنایع معدنی نیازمند شناخت الزامات و پیچیدگی صنعتی این 

بخش و همچنین تلاش براي استقرار کسب و کارهاي نوآور و پایدار است.
جشنواره اینوماین 4 به گواه اسناد بالادستی در بخش معدن و صنایع معدنی، نفوذ و اشاعه فناوري هاي انرژي پاك در این بخش را 
گستره نوین فعالیت هاي اقتصادي می داند که در گذارهاي پایدار نقش برجسته اي دارد؛ به طوریکه توسعه فناوري در بخش انرژي 
کشور که ماحصل تلاش هاي چندین ساله محققان داخلی است می تواند در بخش معدن وصنایع معدنی به عنوان بازاري گسترده مورد 

توجه قرار گیرد و با تسهیل گري سطح بالاي سیاستگذاران و ذي نفعان موانع این گذار مرتفع شود. 
به دیگر سخن میتوان گفت انرژي پاك به مثابه انرژي هاي نشات گرفته از منابع طبیعی هستند که با سرعت بیشتري نسبت به مصرف، 
انرژي  انرژي زمین گرمایی، برق آبی،  باد،  انرژي  انرژي خورشیدي،  به  انرژي هاي پاك می  توان  از منابع متداول  جایگزین می شوند. 

اقیانوس و بیوانرژي(انرژي زیستی) اشاره کرد.
همچنین هر نوع فعالیت فناورانه و نوآورانه که منجر به توسعه و افزایش استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره ارزش معدن و صنایع 
انرژي هاي پاك (کاهش مصرف مواد  براي بهینه سازي تجهیزات تولید  این موضوع قابل طرح است. پیشنهادات  معدنی شود، ذیل 
معدنی یا جایگزینی با مواد ارزان تر یا سبزتر) براي اقتصادي ترکردن این تجهیزات، پذیرش می شود. هرنوع پیشنهاد فناورانه یا کسب

 وکاري مبتنی بر رویکردهاي خلاق و اقتصادي براي مدیریت سبد انرژي هاي پاك، مدیریت نوسانات انرژي هاي تجدیدپذیر و افزایش 
سطح استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره بخش معدن و صنایع معدنی، قابل ارائه است.

علاوه براین ایده هاي کسب وکاري و فناورانه که منجر به افزایش تقاضاي مواد معدنی بحرانی به واسطه افزایش نفوذ انرژي هاي پاك در 
صنایع پیشرفته شوند، ذیل این موضوع قابل ارائه هستند. 

توسعه انواع سیستم هاي ذخیره انرژي (اعم از برق یا سوخت هاي پاك) و مدیریت اقتصادي نوسانات فصلی برق و سوخت (گاز) در 
کشور، ذیل این سرفصل مطرح است.

از پیشنهادات نرم و نظام افزاري براي طراحی سامانه ها و سازوکارها براي افزایش مصرف انرژي هاي پاك در زنجیره معدن و صنایع و 
کاهش نوع فسیلی، استقبال می شود؛ در این زمینه مواردي مشابه با مالیات کربن، مجوزها و بورس هاي کربن یا مشوق هاي سبز و 

شبیه سازهایی براي پیشنهاد بهترین و خلاقانه ترین رویه ها و فرمول ها، قابل ارائه است.
ایده هاي فناورانه و نوآورانه با موضوع آماده سازي تجهیزات و فرآیندها براي استفاده از سوخت یا برق سبز، به عنوان یک فعالیت کلیدي 
ذیل توسعه انرژي هاي پاك در بخش معدن و صنایع معدنی قابل طرح هستند. به طور مثال، امکان استفاده ترکیبی از سوخت هاي 

پاك و فسیلی در تجهیزات احیایی موجود، نیاز به تغییر و بهبود فناورانه تجهیزات فعلی دارد. 
 موارد استفاده از انرژي هاي پاك از قرار زیر هستند:

     احداث مزرعه هاي خورشیدي در معادن
     استفاده از انواع توربین هاي بادي 

     کاربرد فناوري نانو در توربین هاي بادي

     استفاده از انرژي زمین گرمایی در معدنکاري عمیق
     تغییر کاربري حرارت بالاي کارخانه هاي معدنی و بهره مندي از گرمایش ایجاد شده در فرایندهاي صنایع معدنی

     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید باطري ها ، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال انرژي
     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید سلول هاي خورشیدي و منابع جدید انرژي

     و...

4- فناوري ها و یا روش هاي نوین اکتشاف (دورسنجی، اکتشاف ذخایر عمیق و پنهان، دوردست و صعب العبور، 
زیر دریا)

چالش هاي دسترسی به ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی شده است که امکان و دقت اکتشاف هاي   
معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، 
دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی 
و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود 

بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
جشنواره اینوماین که برآیندي از هم نشینی بازیگران ملی فعال در حوزه معدن و صنایع معدنی و همچنین نهادهاي موثر از قبیل 
معاونت علمی، فناوري و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري و وزارت عتف و... است در پرتویی از تحقق اهداف کلان و زمینه هاي 
کاري گسترده فعالیت هاي اکتشافی، فرصتی جذاب براي پژوهشگران و فناوران فعال در قلمرو روش هاي نوین اکتشافی است. این 
جشنواره در راستاي رفع نیازهاي ملی در حوزه اکتشاف که در اسناد بالادستی وزارت صمت و بالتبع آن در ایمیدرو تصریح شده است، 
یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي اکتشافی را فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین می داند که 

در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه ارتباطات راه دور، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
نقاط دوردست و صعب العبور (مانند قطب  یا  یا مناطق خاص مانند بستر دریا، سیارك کاوي  اکتشاف و استخراج در عمق بیشتر 
جنوب)، به شرط لحاظ پارامترهاي محیط زیستی (ردپاي کمتر نسبت به منابع مرسوم)، قابل قبول خواهد بود. این رویکرد در اکتشاف 

و استخراج، در پی «مواد معدنی با عیار بالاتر»، «دستیابی به مواد خام بحرانی» یا «مواد و فلزات ارزشمند» است.

فعالیت اصلی و پشتیبان مانند توسعه فناوري هاي رباتیک، تجهیزات هوشمند و کنترل از راه دور و تجهیزات مناسب براي فعالیت در 
شرایط دمایی و جغرافیایی خاص، ذیل این حوزه قابل طرح هستند.

از جمله موارد نوین اکتشاف می توان به موارد زیر اشاره کرد:
    دورسنجی

    اکتشاف ذخایر عمیق
     اکتشاف منابع پنهان در نقاط دوردست و صعب العبور

     معدن کاري زیر دریا

     استفاده از پهپاد
     مدل هاي سه بعدي زمین شناسی

     واقعیت مجازي

     و....

5- فناوري هاي نوین بهره برداري و استخراج (استخراج ذخایر عمیق، تجهیزات بومی سازي قطعات و ماشین 
الات پیشرفته و...)

در بخش استخراج نیز نظیر بخش اکتشاف چالش هاي بهره برداري ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی   
شده است که امکان و دقت عملیات بهره برداري معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي 
نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها 
را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش

 هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
بی شک یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي استخراج فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین  است 

که در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه استخراج معدن، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
فناوري هاي نوین استخراج همچنین مواردي که منجر به افزایش بهره وري یا کاهش انواع ردپاها (ردپاي آب، انرژي، زمین و پایداري) 
می شوند را نیز میتواند درقلمرو خود قراردهد. علاوه براین بهبودهاي فناورانه و نوآورانه در این تجهیزات، آن ها را براي شرایط جدید 
معدن کاري و استخراج آماده می کنند. این تجهیزات باید با فناوري هایی ارتقاء یافته باشند که با شرایط مواد کم عیار یا در اعماق، مناسب 
باشند. همچنین، تجهیزات کم آب بر و فناوري هایی با کمترین آلاینده (اعم از صوتی تا غبار و ضایعات) در اولویت بررسی ذیل این 
انقلاب  فناوري هاي  از  به طیفی  باید هوشمند شده و مجهز  بهره برداري و استخراج  نوین  بود. علاوه براین تجهیزات  موضوع خواهند 
صنعتی چهارم باشند. به طور مثال، این تجهیزات باید مجهز به فناوري هاي واقعیت افزوده و مجازي، حسگرهاي اینترنت اشیاء و پردازش 

به واسطه هوش مصنوعی باشند.
دبیرخانه جشنواره نیک آگاه است که در تحقق ایجاد و پایداري کسب و کارهاي نوین استخراج معدن موانع جدي سیاستی و مقررات 
و مالی وجود دارد که ترکیب این جشنواره نوید ایجاد فهم درستی از موانع و تلاش در راستاي مرتفع نمودن آن را خواهد داد. از این

 رو، مشارکت فعالانه بازیگران فناور این حوزه می تواند قدمی نوین در افزایش آگاهی بخشی سیاستی و تنظیم گري نیز تلقی شود.

و  حیاتی  عناصر  فلزات،  ارزش  زنجیره  تکمیل  و  تولید  با  مرتبط  و  معدنی  مواد  فراوري  نوین  فناوري هاي   -6
استراتژیک و توسعه صنایع پایین دستی (تولید مواد و آلیاژهاي جدید و خاص و ...)

توسعه فناوري هاي نوین به ویژه در صوري از قبیل نانو، بایو و کوانتوم ترکیب هاي نوینی از روش هاي فرآوري سریعتر، ارزان  
 تر و پایدارتر در دسترس قرار داده است.

این فناوري ها که موسوم به فناوري هاي توانمندساز هستند، به مثابه نت هاي میانی هستند که هم آوایی و خوش آوایی توسعه صنعتی 
در سال هاي آتی مرهون تلاش هاي امروز در بکارگیري آنها در صنعت است. به ویژه آنکه خلق ارزش افزوده فزون تر و یا به عبارت دیگر 
تکمیل زنجیره ارزش و تولید محصولات با رقابت پذیري بیشتر در گرو دستیابی و بکارگیري چنین فناوري هایی است. چنین تلاش 
جمعی می تواند فرصت هاي مغتنمی را در شکل گیري دو دسته محوري از کسب و کارهاي نوین را شکل دهد؛ دسته نخست، کسب 
و کارهایی که بتوانند با تلاش هاي فناورانه زمینه تولید چنین محصولات را فراهم آورند. این دسته از کسب و کارها به تامین کنندگان 
فناوري و یا تکنولوگ هاي آتی بخش معدن و صنایع معدنی خواهند بود. دسته دوم نیز، در برگیرنده مجموعه اي از کسب و کارهایی 
است که زمینه توسعه بازارها و یا عرضه چنین محصولات سطح بالایی را فراهم خواهند آورد. لزوم شکل گیري دسته اخیر کسب و 
کارها اشاره دارد به بازار شبه انحصاري چنین تولیداتی که رسوخ در آن نیازمند شناخت و تعاملات بین المللی و فراملی گسترده اي 

است.
جایابی چنین محوري در جشنواره اینوماین 4 نشان در فهم متاخري از بخش معدن و صنایع معدنی دارد که با تجربه صنعتی بیش 
از نیم قرن و انباشت دانش فنی در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی، اکنون زمان افزایش سهم این بخش در کیک اقتصاد ملی 
است. این بدان معناست که سیاستگذار و متولی بخش معدن و صنایع معدنی درصدد از تفکر صنعت به مثابه تولید و حجم تولید 

فاصله گرفته و تولید و عرضه محصولات با ارزش افزوده و رقابت پذیري بالا را الگو نوین رفتاري خود قرار داده است.
علاوه بر این مواردف جهش فناورانه در سطح ملی و همچنین همگرایی با تحولاتی از قبیل پاردایم صنعتی چهارم که مبتنی بر تحولات 
دیجیتال است، نیازمندي کشور را در دسترسی به چنین تولیدات روز افزون کرده است و این منابع نوین توسعه صنعتی با توجه به 

بستر اولیه می تواند فرصت هاي شگرفی را براي شکل گیري شرکت هاي فناور در کلاس جهانی براي کشور فراهم آورد.
کلیه فناوري ها یا ایده هاي کسب وکاري در حوزه آلیاژها و مواد پیشرفته یا در زمینه فرم ها، ابعاد خاص محصولات در صنایع معدنی 
یا خلوص بسیار بالا (به طور مثال نانومواد، پودرهاي فلزي یا فویل هاي بسیار نازك) ذیل این حوزه قابل طرح است. نیاز صنایع الکتریک 
و الکترونیک، نیمه هادي ها، هوافضا، خودرهاي برقی، تجهیزات پزشکی و حوزه سلامت و انرژي هاي نوین، پیشران استفاده از این 
مواد است. علاوه براین، بین این حوزه و اقتصاد چرخه اي، اشتراك وجود دارد و هرنوع پیشنهاد براي توسعه آلیاژها و مواد پیشرفته (یا 
اشکال و ابعاد خاص) در جهت دوام آورترکردن محصولات میانی یا نهایی و کاهش ضریب استفاده از مواد معدنی و بازیافت پذیرکردن 
این محصولات، قابل ارائه است. در زمینه فناوري هاي نوین فرآوري مواد معدنی، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي بهره برداري از مواد 
کم عیار، مواد معدنی بحرانی و کمیاب، کاهش مصرف آب و انرژي مرحله فراوري و حداقل کردن فرآیند دورریز و ضایعات در این 

مرحله، قابل ارائه است.
درخصوص محورهاي توسعه زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی و راهبردي در کشور به موارد زیر میتوان اشاره کرد: 

     فناوري هاي نوین در پتانسیل یابی مواد معدنی حیاتی و راهبردي
     روش هاي شناسایی و آنالیز جهت تعیین دقیق کمیت مواد معدنی حیاتی و راهبردي به منظور کاهش خطاهاي اندازه گیري

     روش هاي فرآوري و استحصال مواد معدنی حیاتی و راهبردي از منابع اولیه و ثانویه (تولید محصولات دانش بنیان مرتبط از منابع 

داخلی در صنایع بالادستی)
     روش هاي تولید محصولات فرآوري شده براي صنایع پایین دستی (محصولات فرآوري شده براي استفاده نهایی)

     ساخت دستگاه و تجهیزات اختصاصی مورد استفاده در فرآیند تولید مواد معدنی حیاتی و راهبردي

     محصولات جایگزین جهت کاهش وابستگی به واردات مواد معدنی حیاتی پر مصرف در کشور است.

لازم بذکر است مواد معدنی حیاتی و راهبردي مصوب سازمان ایمیدرو شامل :
منگنز، فسفات، سیلیس پرعیار، تیتانیوم، پتاسیم، کبالت، نیکل، بور، لیتیوم، گرافیت، عناصر نادر خاکی، وانادیوم، قلع

 و مواد معدنی داراي فرصت یا فرصت ویژه شامل:
مس، کرومیت، مولیبدن، بیتومین، سنگ آهن، بوکسیت، زغال سنگ حرارتی و کک شو، ، سرب و روي، طلا و نقره است.

7- فناوري هاي نوین در بومی سازي و تعمیق ساخت داخل تجهیزات، قطعات و ماشین الات پیشرفته زنجیره 
معدن و صنایع معدنی

تلاش هاي صنعتی در بخش معدن و صنایع معدنی در بیش از نیم قرن گذشته که همراه با یادگیري فناورانه در سطوح از   
نگهداري و تعمیرات و بروزرسانی بوده است از یک سو و در سوي دیگر مضیقه هاي بین المللی در تامین نیازمندي هاي جاري در این 
بخش موجب شکل گیري و ارتقاي ضرورت بومی سازي شده است. به طوریکه شرکت هاي معظم معدنی و صنایع معدنی در دو دهه اخیر 

بنا بر لزوم و مبتنی بر توانمندي داخلی هر یک توانسته اند در رفع نیازهاي جاري موفقیت هایی را کسب نمایند.
چنین موفقیت هایی که مرهون تلاش طیف گسترده اي فناوران و دانشمندان و شرکت هاي تامین کننده داخلی بوده است، انگاره هاي 
نوینی را قوام داده است که مبین مسیري بسیط در شکل گیري فرصت هاي فناورانه و نوآورانه است. بدان معنا که ارتقاي سطح دانش 
ملی و همچنین ارتقاي تاب آوري در برابر تکانه هاي بین المللی می تواند به عنوان یک فرصت براي شرکت ها و ایده پردازان داخلی باشد 
که در سطوح مدیریتی و مهندسی ذوق و دانش خود را بکارگرفته و با طرح ایده هاي نوین چگونگی تعمیق ساخت داخل را ممکن سازند. 
تجربه هایی که در سال ها گذشته به صورت موردي و یا مسئله محور و محدود بوده است می تواند در مسیر بلوغ خود به جریانی دائمی 
از تلاش هاي فناوران و نوآوران داخلی باشد که در یک روي آن نیازمندي هاي جاري صنایع داخلی را مرتفع نماید و در سوي دیگر با 

ارتقاي ظرفیت جذب و توانمندي فناورانه امکان همکاري هاي بین المللی و یا جاي گیري در زنجیره تامین جهانی را فراهم آورد. 
تصریح اسناد بالادستی در ذیل قانون حداکثر استفاده از توان فنی-مهندسی کشور، ابلاغیه پیوست فناوري و یا قانون جهش تولید دانش
 بنیان بسترهاي سیاستی بالقوه اي هستند که ذي نفعان جشنواره اینوماین در طیفی از وزارت صمت، ایمیدورف معاونت علمی، فناوري و 
اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري، وزارت عتف و صندوق نوآوري و شکوفایی خود را مکلف به حمایت از شرکت ها و ایده هاي نوین 

ذیل این محور می دانند. 
شایان ذکر است، تنوع اقلام راهبردي و مصرفی و تجهیزات پرکاربرد در بخش معدن و صنایع معدن از چنان ظرفیت بازاري برخوردار 
است که می تواند از افق هاي روشنی از توسعه اقتصادي فناوري و تلاش در این بخش را آشکار نماید و انگیزه هاي بالایی براي ایده پردازي 

فراهم آورد. 
فناوري هاي  از  به روز و نسل جدید  نمونه هاي  بر  فناوري مبتنی  براي مهندسی معکوس و توسعه  فناورانه و کسب وکاري  فعالیت هاي 
خارجی، قابل طرح ذیل این حوزه است؛ به ویژه درصورتی که این نمونه ها، منطبق با نیاز بومی طراحی شوند و برنامه توسعه نسل هاي 
آتی آن نیز مشخص باشد. پیشنهادات مطرح شده در قالب بومی سازي، از لحاظ اقتصاد و مقیاس باید قابل توجیه باشند و پیش بینی بازار 
صادراتی در آن وجود داشته باشد. در قالب این محور، امکان ارائه پیشنهاد مبتنی بر توسعه نرم افزارها مورد نیاز براي کلیه فعالیت هاي 

زنجیره معدن و صنایع معدنی وجود دارد.

بهبود  اولیه)،  مواد  و  انرژي  (آب،  مصارف  کاهش  و  بهره وري  افزایش  عارضه یابی،  در  نوین  فناوري هاي   -8
فرآیندهاي تولید در معادن و صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا

زنجیره ارزش و تولید مطول بخش معدن و صنایع معدنی حکایت از تنوع فعالیت ها و فرآیندهاي عملیاتی و مهندسی دارند   
که نوعاً کمتر دستخوش تحولات شگرف و رادیکال فناورانه شده و وابسته به بهبودهاي تدریجی در فرآیندهاي جاري هستند. 

هر چند عنوان بهبودهاي تدریجی و فرآیندي بدان ها اطلاق می شود اما اثرات اقتصادي گسترده اي در هزینه ها تولید و عملیات این 
بخش از صنعت دارند. به طوریکه بخش مهمی از فعالیت هاي شرکت هاي فنی-مهندسی معدن و صنایع معدنی معطوف بر این حوزه 

است. 
مسئله کلیدي در بخش معدن و صنایع معدنی که منجر به قرارگیري این محور در جشنواره اینوماین 4 شده است، اهمیت بکارگیري 
فناوري هاي نوین در شناخت و آگاهی از چنین عارضه ها و چگونگی ارائه راه حل هاي اقتصادي براي آنهاست. به عبارت بهتر سهم مهمی 
از فقدان تعریف و اجراي پروژه هاي بهبود فرآیندي در بخش معدن و صنایع معدنی ریشه در کاستی نظام هاي مدیریتی و مهندسی 

هوشمند و آگاه ساز است.
هر چند بخشی از توسعه چنین کسب و کارهایی امکان شکل گیري ذیل توسعه و بکارگیري از فناوري هاي هوشمند را برخوردار است 
اما کسر قابل توجهی از چنین کسب و کارهایی برآیندي از دانش ضمنی مهندسان و فناورانی است که سابقه اي طولانی در راهبري 
فعالیت هاي بخش معدن و صنایع معدنی دارند. علاوه بر این دو، دسترسی به دانش جهانی در چگونگی طراحی و پیاده سازي نظام هاي 
مدیریتی و مهندسی عارضه یابی می تواند پیشرانی قابل توجه براي شکل گیري شرکت هاي مشاوره و یا خدمات فنی-مهندسی نسل 

سوم در کشور باشد.
در حوزه عارضه یابی از این صنایع، با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس و ... توسعه نرم افزارها و سخت افزارها براي شناسایی 
و تشخیص عیوب، قابل ارائه است. به طور مثال می توان به توسعه راهکارها و نرم افزارها و سخت افزارهایی اشاره نمود که به واسطه 
توسعه حسگرها و پردازش هوشمند «تصویر، صوت، نور، دما، داده هاي تولید یا غیره»، در صنایع مذکور، عارضه یابی یا راهکارهایی 

ارایه می کنند. 
از این رو ایده پردازي و ارائه مدل هاي کسب و کار براي این محور می تواند ضمن رفع چالشی برجسته در بخش معدن و صنایع معدنی، 

بازاري نوین و جذاب براي دو گروه از متخصصان پرسابقه و یا دانشگاهی این حوزه قلمداد شود.
 

9- فناوري هاي نوین در حوزه صنعت نسل 4 معدن (اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده 
و... در بخش معدن و صنایع معدنی)

فناوري هاف  توسعه  از  برآیندي  اجتماعی  و  اقتصادي  فضاي  در  پارادایمی  تغییرات  یک  عنوان  به  چهارم  صنعتی  انقلاب   
کاربردهاي و گونه هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي هستند که تولید و مصرف و زیست شهروندي کل جوامع را دستخوش تغییرات 
کرده اند. این انقلاب که مرهون توسعه فهرست مطولی از حوزه هاي نوین دانشی، فناوري و مدل هاي نوین کسب و کار است در گستره 
صنعتی نیز تغییرات برافکنی را ایجاد کرده است. آنچنان که دیگر هیچ صنعتی نیز که خود را همراه و یا آماده براي تغییرات آتی ذیل 

انقلاب صنعتی چهارم نکرده باشد.
بخش معدن و صنایع معدنی نیز با برخورداري از زنجیره ارزش طولانی فرصت هاي متعددي براي فناوران و نوآوران این انقلاب صنعتی 
ایجاد می کند. کاربردهایی از فناوري هایی از قبیل اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده و... در بخش معدن و 

صنایع معدنی تا فرصت هاي کسب و کاري نوین.
هر چند در سالیان اخیر به جهت حمایت سیاستگذاران کلان و تلاش هاي قابلتوجه متخصصان داخلی، رگه هاي از همرایی با تحولات 
دیجیتال در بخش معدن و صنایع معدنی ایجاد شده است، اما تا دستیابی به سهم قابل معناي اقتصادي همچنان فاصله زیاد وجود 

دارد.
همچنین کلیه کسب وکارهایی که مبتنی بر یکی از فناوري هاي نوین انقلاب صنعتی چهارم باشند، درصورتی که مبتنی بر یک نیاز 
فناورانه فعلی یا آتی باشند، قابل طرح ذیل این حوزه هستند. راهکارهاي جامع مانند استفاده هم زمان از هوش مصنوعی، اینترنت 
اشیاء و کلان داده براي رفع چالش هاي تولید، در اولویت خواهد بود. علاوه براین رویکردهایی مانند توسعه فناوري تولید پودر فلزات 

(متناسب براي چاپ سه بعدي) و توسعه دستگاه ها چاپگر نوین براي چاپ سه بعدي با فلزات، ذیل این حوزه قابل ارائه است.

 پیشنهادات و کسب وکارهاي مبتنی بر توسعه فناوري تولید حسگرهاي متناسب با اقتضائات، شرایط خاص و نیازهاي بخش معدن و 
صنایع معدنی، ذیل این محور، قابل طرح است.

همچنین کلیه راهکارهاي مبتنی بر انقلاب صنعتی چهارم که به طور مستقیم یا غیرمستقیم منجر به ضایعات صفر، ردپاي کربنی 
صفر، ردپاي آب صفر و آسیب هاي صفر شود، در اولویت خواهد بود.

صنعت 4,0 که براي اولین بار در سال 2011 مطرح شد، این امکان را فراهم می کند که یک انبار کالا با خودروهاي حمل بار، بانک و 
مشتري ارتباط داشته باشد و تمام فرایند فروش یک کالا بصورت خودکار و بدون دخالت انسان انجام شود؛ همین موضوع را می توان 
با یک مثال در مقیاس کوچکتر مشاهده کرد: فرض کنید دستگاهی در خط تولید یک کارخانه خراب شود؛ در مدل سنتی، نیاز است 
افرادي بصورت مداوم خط تولید را رصد کنند تا در صورت بروز مشکل یا خطا، خط تولید را متوقف کرده و به رفع مشکل بپردازند. 
اما در صنعت 4,0، از آنجاییکه دستگاه ها با یکدیگر ارتباط دارند، درصورتی که مشکلی براي دستگاهی در خط تولید ایجاد شود، آن 
دستگاه بروز مشکل را به دستگاه هاي بعدي در خط تولید اطلاع داده و بصورت خودکار زمانی را براي بررسی و تعمیر خود در تقویم 
رزرو می کند که این تقویم نیز به دستگاه هاي ارتباطی مدیران و مسئولین خط تولید متصل است؛ جالب تر اینکه تمام این موارد در 
کسري از ثانیه رخ می دهد. فناوري هاي مختلفی در صنعت 4,0 نقش دارند که در بطن همه ي آن ها، اینترنت و شبکه هاي الکترونیکی 

قرار دارد.
جشنواره اینوماین 4 نیز با حمایت سیاستگذاران کلان و ذي نفعان محوري تلاش دارد، زمینه هاي حمایتی و ترویج و اشاعه کاربرد این 

فناوري ها را در بخش معدن و صنایع معدنی ارتقا بخشد.
در ادامه به مهم ترین فناوري هاي مورد استفاده در این انقلاب صنعتی اشاره می شود:

     معدن 4,0(m4): انقلاب صنعتی چهارم در معادن

     اینترنت اشیا
     هوش مصنوعی

     یادگیري ماشین
     کلان داده ها

     سیستم هاي هدایت خودکار

    دوقلو دیجیتال
     واقعیت افزوده

     واقعیت مجازي

     رباتیک

     بلاکچین
     چاپ سه بعدي وتوسعه فناوري تولید دستگاهها و پودر فلزات متناسب آن 

     فناوري هاي با رویکرد توامان انسان- ماشین(گذار انقلاب صنعتی پنجم با راهبرد پایداري،تاب آوري و انسان محوري )
     و....

10- فناوري ها و تجهیزات نوین در صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا  
ذغالسنگ و عناصرحیاتی (نادرخاکی و استراتژیک)

با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس، آلومینیم، سرب  و روي و طلا در اقتصاد بخش معدن و صنایع معدنی کشور،   
هر نوع نوآوري و فناوري هاي نوین پیشنهادي در این صنایع، از اولویت بالاتر برخوردار خواهند بود. ارائه راهکارهایی که قابلیت بسط 
و پشتیبانی از دو یا چند صنعت مذکور یا بخش هاي یکسان از زنجیره هاي این صنایع را داشته باشند، اولویت مضاعف خواهند داشت.

همچنین به واسطه بهره برداري از باطله ها، سرباره ها، انواع هدررفت ها، ضایعات و دورریزها یا به طور کلی مواد معدنی همراه در کل 
زنجیره ارزش فولاد، مس، آلومینیم، سرب وروي و طلا، امکان دستیابی به انواع مواد معدنی بحرانی مانند عناصر نادر خاکی و مواد 

استراتژیکی چون لیتیم، کبالت، نیکل و وانادیم، وجود دارد. 
لذا کسب وکارها و ایده هاي فناورانه و نوآورانه که منجر به استخراج و استحصال عناصر نادر خاکی و استراتژیک از زنجیره ارزش این 
صنایع شوند، به عنوان یک محور اولویت دار کسب وکاري قابل ارائه هستند. علاوه براین، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي توسعه پایین
 دست زنجیره ارزش مواد بحرانی مانند «تولید محصولات میانی با مواد بحرانی» متناسب با نیاز صنایعی چون ذخیره انرژي (باتري هاي 
لیتیم-یون یا جایگزین هاي نوین آن ها)، تجهیزات الکتریک و الکترونیک و انرژي هاي تجدیدپذیر، ذیل این محور، می تواند مطرح باشد.



بزرگراه  ابتدای  ونک،  میدان  تهران، 
ماندلا  نلسون  بلوار  حقانی، حدفاصل 
۶۳ پـلاک  شمالـی،  گانـدی  و 

۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۷
۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۵

w w w . i m i n o . i r

1- اقتصاد چرخشی معدن و صنایع معدنی (فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی و استفاده 
از منابع ثانویه مواد معدنی، معدنکاري شهري و ...)

اقتصاد چرخشی برآیندي از افزایش فزاینده هزینه ها در دسترسی به منابع و ذخائر معدنی و همچنین بکارگیري افزاینده   
مواد معدنی در مصنوعات بشري با دوره عمر کوتاه در ادوار اخیر است. آنچنانکه در یک سو به جهت برداشت هاي منابع سطحی  
دسترسی به منابع پر عیار با دشواري هاي متعدد همراه بوده و در سو دیگر نرخ شتابان توسعه در وجوه زندگی بشري منابعی نوین از 
بازیافت شهري و صنعتی خود به کانون هاي مولد،  مواد معدنی در زندگی روزمره بشري به جاي گذاشته است. به طوریکه مراکز 
دسترسی به مواد معدنی گشته اند. علاوه بر این تغییرات، با توسعه فناوري، باطله هاي معدن و صنایع معدنی (Residal treatment) و 
صنعتی که کمتر مورد استفاده و استحصال قرار می گرفته است به منابع نوینی از مواد معدنی بدل گشته اند که بهره مندي از آنها 

نیازمند طراحی در سطوح مدیریتی، صنعتی و فناورانه است. 
این منابع نوین صنعتی-شهري، قلمرو هاي جدیدي از فرصت هاي کارآفرینی را فراهم می کنند که می توانند به افزایش اقتصاد معدن 
نوآوري در قلمروهاي مدیریتی و  بکارگیري  این منابع، توسعه فناوري و  از  نمایند. نکته حائز اهمیت در بهره مندي  کمک شایانی 
فناوري هاي  قرار گیرد؟ کدامین  توجه  باطله و پسماند هاي صنعتی در کشور می بایست مورد  اینکه کدامین ذخائر  عملیاتی است. 
استحصال و فرآوري براي بکارگیري آنها مورد اهمیت است؟ مسیر دستیابی به این فناوري ها چگونه است؟ کدامین کسب و کارهاي 
نوین پیرامون چنین قلمرو هایی مورد اهمیت هستند؟ مدل کسب و کار این فعالیت هاي نوین اقتصادي کدامین ویژگی ها را در برمی

 گیرند؟ و از جمله دیگر سوالاتی هستند که می تواند ایده هاي فناورانه و نوآورانه اي را طرح کرد.
شایان ذکر است، دسترسی به ذخائر باطله صنعتی مواد معدنی در معادن بزرگ مقیاس و کوچک مقیاس کشور، فرصت هاي متعدد و 

پرتکراري را براي نوآوران فراهم می آورد که نگرانی هاي ابتدایی آنها از کمیابی منابع را مرتفع خواهد کرد.
اقتصاد چرخشی رویکردي است که هدف آن کاهش پسماند و بیشترین استفاده از منابع و در نهایت ترویج استفاده پایدار از منابع 
معدنی است. این رویکرد در معدن و صنایع معدنی بر طراحی فرآیندهایی متمرکز است که استفاده مجدد، بازیافت و تغییر کاربري 

مواد و منابع را طی چرخه حیات یک معدن یا کارخانه در اولویت قرار می دهد.
اقتصاد چرخشی، مفهومی جامع براي حفظ حداکثري مواد و محصولات در چرخه عمر آن هاست. این اقتصاد، جنبه هاي مختلفی مانند 
بازیافت دارد. بازیافت، آخرین مرحله از اقتصاد چرخشی است و تا جاي  بازاندیشی، بازطراحی، بازتولید، تعمیر، بازاستفاده و نهایتاً 
ممکن از آن اجتناب می شود. در بخش معدن و صنایع معدنی، پیشنهاد و توسعه مواد قابل بازیافت، دوام آور، قابل بازتولید و قابل 
تعمیر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. جایگزینی مواد معدنی با انتشار کم تر کربن (سبزتر) با مواد دیگر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. علاوه

 براین موارد، کاستن از فرآیند تولید انواع پسماند (اعم از غبار، باطله، سرباره، لجن، پساب و غیره) در بخش معدنی و فلزي و به صفر 
رساندن دورریزها، از جمله فعالیت هاي ذیل اقتصاد چرخه اي است. در مراتب بعدي، بازگرداندن و بازیابی حداکثري مواد دورریز شده، 
در حوزه کسب وکارهاي چرخه اي است. شایان ذکر است، کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه مرتبط با زنجیره شناسایی، جمع آوري 

جداسازي ضایعات و قراضه ها، و بازیابی مواد معدنی و غیرمعدنی از آن ها، با محوریت اقتصاد چرخه اي قابل ارائه است.

 از دیگر مصادیق اقتصاد چرخشی در معدن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد: 
     فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی

     استفاده از منابع ثانویه ي مواد معدنی
     معدن کاري شهري

     بازیافت ضایعات صنایع معدنی
     فناوري ها و روش هاي استفاده مجدد از حرارت و آب مصرفی کارخانه ها در چرخه تولید

 
در  نوین  فناوري هاي  و  تجهیزات  فرآیندها،  (روش ها،  معدنی  و صنایع  معادن  در  بهره وري سبز   و  2-اقتصاد 

معدنکاري سبز و کاهش آلاینده ها و گازهاي گلخانه اي در معدن و صنایع معدنی)

دغدغه هاي جهانی انتشار گازهاي گلخانه اي که در فهرستی از توافق نامه هاي کیوتو، پاریس و گلاسکو بازتابی یافته است، به   
همراه نمودهاي داخلی آنها که در کاهش تعداد روزهاي پاك در کلان شهرهاي صنعتی کشور قابل ذکر است، اهمیت نگرش نوین 
صنعتی را برجسته می کند که بدان صنایع سبز به طور عام و معدنکاري سبز به طور خاص می توان اطلاق کرد. هر چند سهم بالاي 
آلایندگی فعالیت معادن و صنایع معدنی خطرات جدي را گوشزد می کند، اما راهکارهاي جهانی ارائه شده ذیل رویکردهاي کربن-صفر 
و معدنکاري سبز نیز فرصت هاي نوینی از توسعه کسب و کارهاي فناورانه و نوآورانه هستند. دسترسی کشور به نیروي انسانی خبره 
در این زمینه و همچنین تقاضا بالاي صنعتی و اجتماعی در رفع چنین چالش هایی، نوید بازار گسترده اي از فعالیت را می دهد. شرط 
بهره مندي برجسته در این میان، شناخت اقتضائات صنعتی معدن و صنایع معدنی و تلاش در جهت انطباق توسعه هاي دانشی نخبگان 

به منظور ارائه راه حل هاي شدنی بلند مدت است.
از این رو، جشنواره اینوماین 4 و رویدادهاي دانش بنیان فرصتی مغتنم خواهد بود تا با ایجاد بستري پویا و تعاملی این معضل پراهمیت 
ملی را در معرض اندیشه ورزي و نوآورانگی فناوران کشور قرار دهد و با تضمین تقاضاي بخش مصرف، بازه هاي بلندمدت و امیدآفرینی 
از فعالیت اقتصادي فناوران و نوآوران را فراهم آورد. دبیرخانه جشنواره اعتقاد راسخ دارد، سطوح شگرفی از توانمندي بومی که در 
سال ها اخیر در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی شکل گرفته است با فراهم آمدن زیرساخت هاي اولیه توسعه کسب و کار می تواند 
نه تنها راه حل هایی بومی براي کلان مسائل ملی تدارك ببیند، بلکه می تواند افق هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي و اشتغال آفرین 

دانش بنیان را بگشاید.
معدن کاري سبز نوع مدرنی از الگوي معدن کاري است که به طور فراگیر کارایی استخراج منابع و اثرات زیست محیطی را مدنظر 
قرارداده و بیشینه کردن کارایی معدن کاري در عین کمینه کردن آثار زیست محیطی و ایجاد توازن و بهینه سازي منافع سرمایه گذاري 
و جامعه را دنبال می کند. همچنین سبزسازي یا کاهش آلودگی در روند تولید به فرآیندهایی اطلاق می شود که هدف آن ها به حداقل 
رساندن میزان گازهاي گلخانه اي و پسماندهاي مخرب حاصل از تولید است؛ این موضوع براي صنایع معدنی که از آلاینده ترین صنایع 

به شمار می روند بسیار حائز اهمیت است.
همچنین کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه اي که منجر به کاهش ردپاي کربن در فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی شوند، ذیل این 
موضوع دسته بندي می شوند. کاهش ردپاي کربن می تواند در فرآیندهاي مستقیم تولید با بهبود بهره وري، بهبود فناوري، جایگزینی 
منبع انرژي یا جایگزینی فناوري تولید رخ دهد. همچنین سبزکردن برق و انرژي مصرفی در فرآیند تولید یا پشتیبان (مانند حمل

 ونقل) ذیل این حوزه مطرح است. برقی کردن تجهیزات از اکتشاف تا استحصال محصولات، قابل طبقه بندي در فعالیت ها کم کربن است 
زیرا تجهیزات را براي جایگزین کردن برق شبکه با برق سبز، توانمند می کند.

ارائه است (مانند  پیشنهاد سوخت ها و مواد احیایی سبز جایگزین در صنایع فلزي نیز، به عنوان نوآوري هاي ذیل این حوزه قابل 
هیدروژن و زیست توده). هر نوع پیشنهاد از شبیه سازي تا اجرا یا بهبود فناوري هاي جذب، ذخیره و استفاده کربن در هر مرحله از 

زنجیره فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی، به عنوان پیشنهاد سبز قابل بررسی است. 

علاوه براین موارد، فعالیت هاي پشتیبان یا غیرمستقیم در سبزکردن زنجیره معدن و صنایع معدنی، مانند ذخیره و انتقال هیدروژن یا 
باتري ها و ذخیره انرژي، به عنوان فعالیت هاي سبز، قابل طرح است.

از دیگرمصادیق اقتصاد و بهره وري سبز در معادن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد:
     طراحی معادن با کمترین اثرات مخرب محیط زیستی

     استفاده از مواد اولیه سبز در تولید
     فناوري ها و روش هاي معدن کاري و تولید کم کربن یا کربن صفر

     استفاده مجدد و یا تغییر کاربري پسماندهاي مخرب براي طبیعت
     و....

3- انرژي هاي پاك (فناوري هاي نوین در زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید  انرژي هاي تجدیدپذیر 
و نو، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال و بکارگیري انرژي هاي پاك در معادن و صنایع معدنی)

سهم بالاي انرژي در خلق ارزش افزوده بخش معدن و صنایع معدنی مبین اهمیت اقتصادي این داده در ستانده هاي معدنی   
است. آنچنان که دسترسی و نوسانات قیمتی در انرژي، اثرات شگرفی در تحلیل هاي اقتصادي و قیمتگذاري هاي جهانی و ملی مواد 
معدنی خواهد داشت. همچنین وضع استانداردهاي صنعتی سختگیرانه آشکار می سازد، دسترسی به بازارهاي جهانی در بلند مدت در 
گرو انطباق با الگوهاي نوین تامین انرژي است. هر چند بهره مندي از ذخائر گسترده منابع هیدروکربوري در ایران، عدم اطمینان هاي 
دسترسی به انرژي را کمرنگ می کند، اما تاب آوري در برابر تکانه ها و شوك هاي قیمتی انرژي به صاحبان معادن و صنایع معدنی 

گوشزد می کند خود را براي تغییرات در دهه هاي آتی مهیا نمایند. 
در سوي دیگر گستردگی جغرافیایی فعالیت هاي معدنی و صنایع معدنی در کشور و هزینه هاي فزاینده ایجاد زیرساخت دسترسی به 
منابع هیدروکربوري به صاحبان معادن و صنایع معدنی و همچنین سیاستگذاران گوشزد می کند، دسترسی به منابع انرژي نوین علاوه 
بر افزایش تاب آوري، انطباق با استانداردهاي جهانی و ارتقاي پایداري می تواند بر تحرك پذیري معادن و صنایع معدنی نیز موثر واقع 
شود. وجود نیروي انسانی فعال و همچنین فهرست مطولی از شرکت هاي خوش نام در توسعه زیرساخت هاي انرژي هاي پاك، حکایت 
از توانمندي داخلی دارد. بکارگیري این توانمندي در بخش معدن و صنایع معدنی نیازمند شناخت الزامات و پیچیدگی صنعتی این 

بخش و همچنین تلاش براي استقرار کسب و کارهاي نوآور و پایدار است.
جشنواره اینوماین 4 به گواه اسناد بالادستی در بخش معدن و صنایع معدنی، نفوذ و اشاعه فناوري هاي انرژي پاك در این بخش را 
گستره نوین فعالیت هاي اقتصادي می داند که در گذارهاي پایدار نقش برجسته اي دارد؛ به طوریکه توسعه فناوري در بخش انرژي 
کشور که ماحصل تلاش هاي چندین ساله محققان داخلی است می تواند در بخش معدن وصنایع معدنی به عنوان بازاري گسترده مورد 

توجه قرار گیرد و با تسهیل گري سطح بالاي سیاستگذاران و ذي نفعان موانع این گذار مرتفع شود. 
به دیگر سخن میتوان گفت انرژي پاك به مثابه انرژي هاي نشات گرفته از منابع طبیعی هستند که با سرعت بیشتري نسبت به مصرف، 
انرژي  انرژي زمین گرمایی، برق آبی،  باد،  انرژي  انرژي خورشیدي،  به  انرژي هاي پاك می  توان  از منابع متداول  جایگزین می شوند. 

اقیانوس و بیوانرژي(انرژي زیستی) اشاره کرد.
همچنین هر نوع فعالیت فناورانه و نوآورانه که منجر به توسعه و افزایش استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره ارزش معدن و صنایع 
انرژي هاي پاك (کاهش مصرف مواد  براي بهینه سازي تجهیزات تولید  این موضوع قابل طرح است. پیشنهادات  معدنی شود، ذیل 
معدنی یا جایگزینی با مواد ارزان تر یا سبزتر) براي اقتصادي ترکردن این تجهیزات، پذیرش می شود. هرنوع پیشنهاد فناورانه یا کسب

 وکاري مبتنی بر رویکردهاي خلاق و اقتصادي براي مدیریت سبد انرژي هاي پاك، مدیریت نوسانات انرژي هاي تجدیدپذیر و افزایش 
سطح استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره بخش معدن و صنایع معدنی، قابل ارائه است.

علاوه براین ایده هاي کسب وکاري و فناورانه که منجر به افزایش تقاضاي مواد معدنی بحرانی به واسطه افزایش نفوذ انرژي هاي پاك در 
صنایع پیشرفته شوند، ذیل این موضوع قابل ارائه هستند. 

توسعه انواع سیستم هاي ذخیره انرژي (اعم از برق یا سوخت هاي پاك) و مدیریت اقتصادي نوسانات فصلی برق و سوخت (گاز) در 
کشور، ذیل این سرفصل مطرح است.

از پیشنهادات نرم و نظام افزاري براي طراحی سامانه ها و سازوکارها براي افزایش مصرف انرژي هاي پاك در زنجیره معدن و صنایع و 
کاهش نوع فسیلی، استقبال می شود؛ در این زمینه مواردي مشابه با مالیات کربن، مجوزها و بورس هاي کربن یا مشوق هاي سبز و 

شبیه سازهایی براي پیشنهاد بهترین و خلاقانه ترین رویه ها و فرمول ها، قابل ارائه است.
ایده هاي فناورانه و نوآورانه با موضوع آماده سازي تجهیزات و فرآیندها براي استفاده از سوخت یا برق سبز، به عنوان یک فعالیت کلیدي 
ذیل توسعه انرژي هاي پاك در بخش معدن و صنایع معدنی قابل طرح هستند. به طور مثال، امکان استفاده ترکیبی از سوخت هاي 

پاك و فسیلی در تجهیزات احیایی موجود، نیاز به تغییر و بهبود فناورانه تجهیزات فعلی دارد. 
 موارد استفاده از انرژي هاي پاك از قرار زیر هستند:

     احداث مزرعه هاي خورشیدي در معادن
     استفاده از انواع توربین هاي بادي 

     کاربرد فناوري نانو در توربین هاي بادي

     استفاده از انرژي زمین گرمایی در معدنکاري عمیق
     تغییر کاربري حرارت بالاي کارخانه هاي معدنی و بهره مندي از گرمایش ایجاد شده در فرایندهاي صنایع معدنی

     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید باطري ها ، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال انرژي
     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید سلول هاي خورشیدي و منابع جدید انرژي

     و...

4- فناوري ها و یا روش هاي نوین اکتشاف (دورسنجی، اکتشاف ذخایر عمیق و پنهان، دوردست و صعب العبور، 
زیر دریا)

چالش هاي دسترسی به ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی شده است که امکان و دقت اکتشاف هاي   
معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، 
دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی 
و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود 

بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
جشنواره اینوماین که برآیندي از هم نشینی بازیگران ملی فعال در حوزه معدن و صنایع معدنی و همچنین نهادهاي موثر از قبیل 
معاونت علمی، فناوري و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري و وزارت عتف و... است در پرتویی از تحقق اهداف کلان و زمینه هاي 
کاري گسترده فعالیت هاي اکتشافی، فرصتی جذاب براي پژوهشگران و فناوران فعال در قلمرو روش هاي نوین اکتشافی است. این 
جشنواره در راستاي رفع نیازهاي ملی در حوزه اکتشاف که در اسناد بالادستی وزارت صمت و بالتبع آن در ایمیدرو تصریح شده است، 
یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي اکتشافی را فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین می داند که 

در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه ارتباطات راه دور، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
نقاط دوردست و صعب العبور (مانند قطب  یا  یا مناطق خاص مانند بستر دریا، سیارك کاوي  اکتشاف و استخراج در عمق بیشتر 
جنوب)، به شرط لحاظ پارامترهاي محیط زیستی (ردپاي کمتر نسبت به منابع مرسوم)، قابل قبول خواهد بود. این رویکرد در اکتشاف 

و استخراج، در پی «مواد معدنی با عیار بالاتر»، «دستیابی به مواد خام بحرانی» یا «مواد و فلزات ارزشمند» است.

فعالیت اصلی و پشتیبان مانند توسعه فناوري هاي رباتیک، تجهیزات هوشمند و کنترل از راه دور و تجهیزات مناسب براي فعالیت در 
شرایط دمایی و جغرافیایی خاص، ذیل این حوزه قابل طرح هستند.

از جمله موارد نوین اکتشاف می توان به موارد زیر اشاره کرد:
    دورسنجی

    اکتشاف ذخایر عمیق
     اکتشاف منابع پنهان در نقاط دوردست و صعب العبور

     معدن کاري زیر دریا

     استفاده از پهپاد
     مدل هاي سه بعدي زمین شناسی

     واقعیت مجازي

     و....

5- فناوري هاي نوین بهره برداري و استخراج (استخراج ذخایر عمیق، تجهیزات بومی سازي قطعات و ماشین 
الات پیشرفته و...)

در بخش استخراج نیز نظیر بخش اکتشاف چالش هاي بهره برداري ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی   
شده است که امکان و دقت عملیات بهره برداري معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي 
نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها 
را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش

 هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
بی شک یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي استخراج فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین  است 

که در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه استخراج معدن، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
فناوري هاي نوین استخراج همچنین مواردي که منجر به افزایش بهره وري یا کاهش انواع ردپاها (ردپاي آب، انرژي، زمین و پایداري) 
می شوند را نیز میتواند درقلمرو خود قراردهد. علاوه براین بهبودهاي فناورانه و نوآورانه در این تجهیزات، آن ها را براي شرایط جدید 
معدن کاري و استخراج آماده می کنند. این تجهیزات باید با فناوري هایی ارتقاء یافته باشند که با شرایط مواد کم عیار یا در اعماق، مناسب 
باشند. همچنین، تجهیزات کم آب بر و فناوري هایی با کمترین آلاینده (اعم از صوتی تا غبار و ضایعات) در اولویت بررسی ذیل این 
انقلاب  فناوري هاي  از  به طیفی  باید هوشمند شده و مجهز  بهره برداري و استخراج  نوین  بود. علاوه براین تجهیزات  موضوع خواهند 
صنعتی چهارم باشند. به طور مثال، این تجهیزات باید مجهز به فناوري هاي واقعیت افزوده و مجازي، حسگرهاي اینترنت اشیاء و پردازش 

به واسطه هوش مصنوعی باشند.
دبیرخانه جشنواره نیک آگاه است که در تحقق ایجاد و پایداري کسب و کارهاي نوین استخراج معدن موانع جدي سیاستی و مقررات 
و مالی وجود دارد که ترکیب این جشنواره نوید ایجاد فهم درستی از موانع و تلاش در راستاي مرتفع نمودن آن را خواهد داد. از این

 رو، مشارکت فعالانه بازیگران فناور این حوزه می تواند قدمی نوین در افزایش آگاهی بخشی سیاستی و تنظیم گري نیز تلقی شود.

و  حیاتی  عناصر  فلزات،  ارزش  زنجیره  تکمیل  و  تولید  با  مرتبط  و  معدنی  مواد  فراوري  نوین  فناوري هاي   -6
استراتژیک و توسعه صنایع پایین دستی (تولید مواد و آلیاژهاي جدید و خاص و ...)

توسعه فناوري هاي نوین به ویژه در صوري از قبیل نانو، بایو و کوانتوم ترکیب هاي نوینی از روش هاي فرآوري سریعتر، ارزان  
 تر و پایدارتر در دسترس قرار داده است.

این فناوري ها که موسوم به فناوري هاي توانمندساز هستند، به مثابه نت هاي میانی هستند که هم آوایی و خوش آوایی توسعه صنعتی 
در سال هاي آتی مرهون تلاش هاي امروز در بکارگیري آنها در صنعت است. به ویژه آنکه خلق ارزش افزوده فزون تر و یا به عبارت دیگر 
تکمیل زنجیره ارزش و تولید محصولات با رقابت پذیري بیشتر در گرو دستیابی و بکارگیري چنین فناوري هایی است. چنین تلاش 
جمعی می تواند فرصت هاي مغتنمی را در شکل گیري دو دسته محوري از کسب و کارهاي نوین را شکل دهد؛ دسته نخست، کسب 
و کارهایی که بتوانند با تلاش هاي فناورانه زمینه تولید چنین محصولات را فراهم آورند. این دسته از کسب و کارها به تامین کنندگان 
فناوري و یا تکنولوگ هاي آتی بخش معدن و صنایع معدنی خواهند بود. دسته دوم نیز، در برگیرنده مجموعه اي از کسب و کارهایی 
است که زمینه توسعه بازارها و یا عرضه چنین محصولات سطح بالایی را فراهم خواهند آورد. لزوم شکل گیري دسته اخیر کسب و 
کارها اشاره دارد به بازار شبه انحصاري چنین تولیداتی که رسوخ در آن نیازمند شناخت و تعاملات بین المللی و فراملی گسترده اي 

است.
جایابی چنین محوري در جشنواره اینوماین 4 نشان در فهم متاخري از بخش معدن و صنایع معدنی دارد که با تجربه صنعتی بیش 
از نیم قرن و انباشت دانش فنی در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی، اکنون زمان افزایش سهم این بخش در کیک اقتصاد ملی 
است. این بدان معناست که سیاستگذار و متولی بخش معدن و صنایع معدنی درصدد از تفکر صنعت به مثابه تولید و حجم تولید 

فاصله گرفته و تولید و عرضه محصولات با ارزش افزوده و رقابت پذیري بالا را الگو نوین رفتاري خود قرار داده است.
علاوه بر این مواردف جهش فناورانه در سطح ملی و همچنین همگرایی با تحولاتی از قبیل پاردایم صنعتی چهارم که مبتنی بر تحولات 
دیجیتال است، نیازمندي کشور را در دسترسی به چنین تولیدات روز افزون کرده است و این منابع نوین توسعه صنعتی با توجه به 

بستر اولیه می تواند فرصت هاي شگرفی را براي شکل گیري شرکت هاي فناور در کلاس جهانی براي کشور فراهم آورد.
کلیه فناوري ها یا ایده هاي کسب وکاري در حوزه آلیاژها و مواد پیشرفته یا در زمینه فرم ها، ابعاد خاص محصولات در صنایع معدنی 
یا خلوص بسیار بالا (به طور مثال نانومواد، پودرهاي فلزي یا فویل هاي بسیار نازك) ذیل این حوزه قابل طرح است. نیاز صنایع الکتریک 
و الکترونیک، نیمه هادي ها، هوافضا، خودرهاي برقی، تجهیزات پزشکی و حوزه سلامت و انرژي هاي نوین، پیشران استفاده از این 
مواد است. علاوه براین، بین این حوزه و اقتصاد چرخه اي، اشتراك وجود دارد و هرنوع پیشنهاد براي توسعه آلیاژها و مواد پیشرفته (یا 
اشکال و ابعاد خاص) در جهت دوام آورترکردن محصولات میانی یا نهایی و کاهش ضریب استفاده از مواد معدنی و بازیافت پذیرکردن 
این محصولات، قابل ارائه است. در زمینه فناوري هاي نوین فرآوري مواد معدنی، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي بهره برداري از مواد 
کم عیار، مواد معدنی بحرانی و کمیاب، کاهش مصرف آب و انرژي مرحله فراوري و حداقل کردن فرآیند دورریز و ضایعات در این 

مرحله، قابل ارائه است.
درخصوص محورهاي توسعه زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی و راهبردي در کشور به موارد زیر میتوان اشاره کرد: 

     فناوري هاي نوین در پتانسیل یابی مواد معدنی حیاتی و راهبردي
     روش هاي شناسایی و آنالیز جهت تعیین دقیق کمیت مواد معدنی حیاتی و راهبردي به منظور کاهش خطاهاي اندازه گیري

     روش هاي فرآوري و استحصال مواد معدنی حیاتی و راهبردي از منابع اولیه و ثانویه (تولید محصولات دانش بنیان مرتبط از منابع 

داخلی در صنایع بالادستی)
     روش هاي تولید محصولات فرآوري شده براي صنایع پایین دستی (محصولات فرآوري شده براي استفاده نهایی)

     ساخت دستگاه و تجهیزات اختصاصی مورد استفاده در فرآیند تولید مواد معدنی حیاتی و راهبردي

     محصولات جایگزین جهت کاهش وابستگی به واردات مواد معدنی حیاتی پر مصرف در کشور است.

لازم بذکر است مواد معدنی حیاتی و راهبردي مصوب سازمان ایمیدرو شامل :
منگنز، فسفات، سیلیس پرعیار، تیتانیوم، پتاسیم، کبالت، نیکل، بور، لیتیوم، گرافیت، عناصر نادر خاکی، وانادیوم، قلع

 و مواد معدنی داراي فرصت یا فرصت ویژه شامل:
مس، کرومیت، مولیبدن، بیتومین، سنگ آهن، بوکسیت، زغال سنگ حرارتی و کک شو، ، سرب و روي، طلا و نقره است.

7- فناوري هاي نوین در بومی سازي و تعمیق ساخت داخل تجهیزات، قطعات و ماشین الات پیشرفته زنجیره 
معدن و صنایع معدنی

تلاش هاي صنعتی در بخش معدن و صنایع معدنی در بیش از نیم قرن گذشته که همراه با یادگیري فناورانه در سطوح از   
نگهداري و تعمیرات و بروزرسانی بوده است از یک سو و در سوي دیگر مضیقه هاي بین المللی در تامین نیازمندي هاي جاري در این 
بخش موجب شکل گیري و ارتقاي ضرورت بومی سازي شده است. به طوریکه شرکت هاي معظم معدنی و صنایع معدنی در دو دهه اخیر 

بنا بر لزوم و مبتنی بر توانمندي داخلی هر یک توانسته اند در رفع نیازهاي جاري موفقیت هایی را کسب نمایند.
چنین موفقیت هایی که مرهون تلاش طیف گسترده اي فناوران و دانشمندان و شرکت هاي تامین کننده داخلی بوده است، انگاره هاي 
نوینی را قوام داده است که مبین مسیري بسیط در شکل گیري فرصت هاي فناورانه و نوآورانه است. بدان معنا که ارتقاي سطح دانش 
ملی و همچنین ارتقاي تاب آوري در برابر تکانه هاي بین المللی می تواند به عنوان یک فرصت براي شرکت ها و ایده پردازان داخلی باشد 
که در سطوح مدیریتی و مهندسی ذوق و دانش خود را بکارگرفته و با طرح ایده هاي نوین چگونگی تعمیق ساخت داخل را ممکن سازند. 
تجربه هایی که در سال ها گذشته به صورت موردي و یا مسئله محور و محدود بوده است می تواند در مسیر بلوغ خود به جریانی دائمی 
از تلاش هاي فناوران و نوآوران داخلی باشد که در یک روي آن نیازمندي هاي جاري صنایع داخلی را مرتفع نماید و در سوي دیگر با 

ارتقاي ظرفیت جذب و توانمندي فناورانه امکان همکاري هاي بین المللی و یا جاي گیري در زنجیره تامین جهانی را فراهم آورد. 
تصریح اسناد بالادستی در ذیل قانون حداکثر استفاده از توان فنی-مهندسی کشور، ابلاغیه پیوست فناوري و یا قانون جهش تولید دانش
 بنیان بسترهاي سیاستی بالقوه اي هستند که ذي نفعان جشنواره اینوماین در طیفی از وزارت صمت، ایمیدورف معاونت علمی، فناوري و 
اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري، وزارت عتف و صندوق نوآوري و شکوفایی خود را مکلف به حمایت از شرکت ها و ایده هاي نوین 

ذیل این محور می دانند. 
شایان ذکر است، تنوع اقلام راهبردي و مصرفی و تجهیزات پرکاربرد در بخش معدن و صنایع معدن از چنان ظرفیت بازاري برخوردار 
است که می تواند از افق هاي روشنی از توسعه اقتصادي فناوري و تلاش در این بخش را آشکار نماید و انگیزه هاي بالایی براي ایده پردازي 

فراهم آورد. 
فناوري هاي  از  به روز و نسل جدید  نمونه هاي  بر  فناوري مبتنی  براي مهندسی معکوس و توسعه  فناورانه و کسب وکاري  فعالیت هاي 
خارجی، قابل طرح ذیل این حوزه است؛ به ویژه درصورتی که این نمونه ها، منطبق با نیاز بومی طراحی شوند و برنامه توسعه نسل هاي 
آتی آن نیز مشخص باشد. پیشنهادات مطرح شده در قالب بومی سازي، از لحاظ اقتصاد و مقیاس باید قابل توجیه باشند و پیش بینی بازار 
صادراتی در آن وجود داشته باشد. در قالب این محور، امکان ارائه پیشنهاد مبتنی بر توسعه نرم افزارها مورد نیاز براي کلیه فعالیت هاي 

زنجیره معدن و صنایع معدنی وجود دارد.

بهبود  اولیه)،  مواد  و  انرژي  (آب،  مصارف  کاهش  و  بهره وري  افزایش  عارضه یابی،  در  نوین  فناوري هاي   -8
فرآیندهاي تولید در معادن و صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا

زنجیره ارزش و تولید مطول بخش معدن و صنایع معدنی حکایت از تنوع فعالیت ها و فرآیندهاي عملیاتی و مهندسی دارند   
که نوعاً کمتر دستخوش تحولات شگرف و رادیکال فناورانه شده و وابسته به بهبودهاي تدریجی در فرآیندهاي جاري هستند. 

هر چند عنوان بهبودهاي تدریجی و فرآیندي بدان ها اطلاق می شود اما اثرات اقتصادي گسترده اي در هزینه ها تولید و عملیات این 
بخش از صنعت دارند. به طوریکه بخش مهمی از فعالیت هاي شرکت هاي فنی-مهندسی معدن و صنایع معدنی معطوف بر این حوزه 

است. 
مسئله کلیدي در بخش معدن و صنایع معدنی که منجر به قرارگیري این محور در جشنواره اینوماین 4 شده است، اهمیت بکارگیري 
فناوري هاي نوین در شناخت و آگاهی از چنین عارضه ها و چگونگی ارائه راه حل هاي اقتصادي براي آنهاست. به عبارت بهتر سهم مهمی 
از فقدان تعریف و اجراي پروژه هاي بهبود فرآیندي در بخش معدن و صنایع معدنی ریشه در کاستی نظام هاي مدیریتی و مهندسی 

هوشمند و آگاه ساز است.
هر چند بخشی از توسعه چنین کسب و کارهایی امکان شکل گیري ذیل توسعه و بکارگیري از فناوري هاي هوشمند را برخوردار است 
اما کسر قابل توجهی از چنین کسب و کارهایی برآیندي از دانش ضمنی مهندسان و فناورانی است که سابقه اي طولانی در راهبري 
فعالیت هاي بخش معدن و صنایع معدنی دارند. علاوه بر این دو، دسترسی به دانش جهانی در چگونگی طراحی و پیاده سازي نظام هاي 
مدیریتی و مهندسی عارضه یابی می تواند پیشرانی قابل توجه براي شکل گیري شرکت هاي مشاوره و یا خدمات فنی-مهندسی نسل 

سوم در کشور باشد.
در حوزه عارضه یابی از این صنایع، با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس و ... توسعه نرم افزارها و سخت افزارها براي شناسایی 
و تشخیص عیوب، قابل ارائه است. به طور مثال می توان به توسعه راهکارها و نرم افزارها و سخت افزارهایی اشاره نمود که به واسطه 
توسعه حسگرها و پردازش هوشمند «تصویر، صوت، نور، دما، داده هاي تولید یا غیره»، در صنایع مذکور، عارضه یابی یا راهکارهایی 

ارایه می کنند. 
از این رو ایده پردازي و ارائه مدل هاي کسب و کار براي این محور می تواند ضمن رفع چالشی برجسته در بخش معدن و صنایع معدنی، 

بازاري نوین و جذاب براي دو گروه از متخصصان پرسابقه و یا دانشگاهی این حوزه قلمداد شود.
 

9- فناوري هاي نوین در حوزه صنعت نسل 4 معدن (اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده 
و... در بخش معدن و صنایع معدنی)

فناوري هاف  توسعه  از  برآیندي  اجتماعی  و  اقتصادي  فضاي  در  پارادایمی  تغییرات  یک  عنوان  به  چهارم  صنعتی  انقلاب   
کاربردهاي و گونه هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي هستند که تولید و مصرف و زیست شهروندي کل جوامع را دستخوش تغییرات 
کرده اند. این انقلاب که مرهون توسعه فهرست مطولی از حوزه هاي نوین دانشی، فناوري و مدل هاي نوین کسب و کار است در گستره 
صنعتی نیز تغییرات برافکنی را ایجاد کرده است. آنچنان که دیگر هیچ صنعتی نیز که خود را همراه و یا آماده براي تغییرات آتی ذیل 

انقلاب صنعتی چهارم نکرده باشد.
بخش معدن و صنایع معدنی نیز با برخورداري از زنجیره ارزش طولانی فرصت هاي متعددي براي فناوران و نوآوران این انقلاب صنعتی 
ایجاد می کند. کاربردهایی از فناوري هایی از قبیل اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده و... در بخش معدن و 

صنایع معدنی تا فرصت هاي کسب و کاري نوین.
هر چند در سالیان اخیر به جهت حمایت سیاستگذاران کلان و تلاش هاي قابلتوجه متخصصان داخلی، رگه هاي از همرایی با تحولات 
دیجیتال در بخش معدن و صنایع معدنی ایجاد شده است، اما تا دستیابی به سهم قابل معناي اقتصادي همچنان فاصله زیاد وجود 

دارد.
همچنین کلیه کسب وکارهایی که مبتنی بر یکی از فناوري هاي نوین انقلاب صنعتی چهارم باشند، درصورتی که مبتنی بر یک نیاز 
فناورانه فعلی یا آتی باشند، قابل طرح ذیل این حوزه هستند. راهکارهاي جامع مانند استفاده هم زمان از هوش مصنوعی، اینترنت 
اشیاء و کلان داده براي رفع چالش هاي تولید، در اولویت خواهد بود. علاوه براین رویکردهایی مانند توسعه فناوري تولید پودر فلزات 

(متناسب براي چاپ سه بعدي) و توسعه دستگاه ها چاپگر نوین براي چاپ سه بعدي با فلزات، ذیل این حوزه قابل ارائه است.

 پیشنهادات و کسب وکارهاي مبتنی بر توسعه فناوري تولید حسگرهاي متناسب با اقتضائات، شرایط خاص و نیازهاي بخش معدن و 
صنایع معدنی، ذیل این محور، قابل طرح است.

همچنین کلیه راهکارهاي مبتنی بر انقلاب صنعتی چهارم که به طور مستقیم یا غیرمستقیم منجر به ضایعات صفر، ردپاي کربنی 
صفر، ردپاي آب صفر و آسیب هاي صفر شود، در اولویت خواهد بود.

صنعت 4,0 که براي اولین بار در سال 2011 مطرح شد، این امکان را فراهم می کند که یک انبار کالا با خودروهاي حمل بار، بانک و 
مشتري ارتباط داشته باشد و تمام فرایند فروش یک کالا بصورت خودکار و بدون دخالت انسان انجام شود؛ همین موضوع را می توان 
با یک مثال در مقیاس کوچکتر مشاهده کرد: فرض کنید دستگاهی در خط تولید یک کارخانه خراب شود؛ در مدل سنتی، نیاز است 
افرادي بصورت مداوم خط تولید را رصد کنند تا در صورت بروز مشکل یا خطا، خط تولید را متوقف کرده و به رفع مشکل بپردازند. 
اما در صنعت 4,0، از آنجاییکه دستگاه ها با یکدیگر ارتباط دارند، درصورتی که مشکلی براي دستگاهی در خط تولید ایجاد شود، آن 
دستگاه بروز مشکل را به دستگاه هاي بعدي در خط تولید اطلاع داده و بصورت خودکار زمانی را براي بررسی و تعمیر خود در تقویم 
رزرو می کند که این تقویم نیز به دستگاه هاي ارتباطی مدیران و مسئولین خط تولید متصل است؛ جالب تر اینکه تمام این موارد در 
کسري از ثانیه رخ می دهد. فناوري هاي مختلفی در صنعت 4,0 نقش دارند که در بطن همه ي آن ها، اینترنت و شبکه هاي الکترونیکی 

قرار دارد.
جشنواره اینوماین 4 نیز با حمایت سیاستگذاران کلان و ذي نفعان محوري تلاش دارد، زمینه هاي حمایتی و ترویج و اشاعه کاربرد این 

فناوري ها را در بخش معدن و صنایع معدنی ارتقا بخشد.
در ادامه به مهم ترین فناوري هاي مورد استفاده در این انقلاب صنعتی اشاره می شود:

     معدن 4,0(m4): انقلاب صنعتی چهارم در معادن

     اینترنت اشیا
     هوش مصنوعی

     یادگیري ماشین
     کلان داده ها

     سیستم هاي هدایت خودکار

    دوقلو دیجیتال
     واقعیت افزوده

     واقعیت مجازي

     رباتیک

     بلاکچین
     چاپ سه بعدي وتوسعه فناوري تولید دستگاهها و پودر فلزات متناسب آن 

     فناوري هاي با رویکرد توامان انسان- ماشین(گذار انقلاب صنعتی پنجم با راهبرد پایداري،تاب آوري و انسان محوري )
     و....

10- فناوري ها و تجهیزات نوین در صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا  
ذغالسنگ و عناصرحیاتی (نادرخاکی و استراتژیک)

با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس، آلومینیم، سرب  و روي و طلا در اقتصاد بخش معدن و صنایع معدنی کشور،   
هر نوع نوآوري و فناوري هاي نوین پیشنهادي در این صنایع، از اولویت بالاتر برخوردار خواهند بود. ارائه راهکارهایی که قابلیت بسط 
و پشتیبانی از دو یا چند صنعت مذکور یا بخش هاي یکسان از زنجیره هاي این صنایع را داشته باشند، اولویت مضاعف خواهند داشت.

همچنین به واسطه بهره برداري از باطله ها، سرباره ها، انواع هدررفت ها، ضایعات و دورریزها یا به طور کلی مواد معدنی همراه در کل 
زنجیره ارزش فولاد، مس، آلومینیم، سرب وروي و طلا، امکان دستیابی به انواع مواد معدنی بحرانی مانند عناصر نادر خاکی و مواد 

استراتژیکی چون لیتیم، کبالت، نیکل و وانادیم، وجود دارد. 
لذا کسب وکارها و ایده هاي فناورانه و نوآورانه که منجر به استخراج و استحصال عناصر نادر خاکی و استراتژیک از زنجیره ارزش این 
صنایع شوند، به عنوان یک محور اولویت دار کسب وکاري قابل ارائه هستند. علاوه براین، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي توسعه پایین
 دست زنجیره ارزش مواد بحرانی مانند «تولید محصولات میانی با مواد بحرانی» متناسب با نیاز صنایعی چون ذخیره انرژي (باتري هاي 
لیتیم-یون یا جایگزین هاي نوین آن ها)، تجهیزات الکتریک و الکترونیک و انرژي هاي تجدیدپذیر، ذیل این محور، می تواند مطرح باشد.



بزرگراه  ابتدای  ونک،  میدان  تهران، 
ماندلا  نلسون  بلوار  حقانی، حدفاصل 
۶۳ پـلاک  شمالـی،  گانـدی  و 

۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۷
۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۵

w w w . i m i n o . i r

1- اقتصاد چرخشی معدن و صنایع معدنی (فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی و استفاده 
از منابع ثانویه مواد معدنی، معدنکاري شهري و ...)

اقتصاد چرخشی برآیندي از افزایش فزاینده هزینه ها در دسترسی به منابع و ذخائر معدنی و همچنین بکارگیري افزاینده   
مواد معدنی در مصنوعات بشري با دوره عمر کوتاه در ادوار اخیر است. آنچنانکه در یک سو به جهت برداشت هاي منابع سطحی  
دسترسی به منابع پر عیار با دشواري هاي متعدد همراه بوده و در سو دیگر نرخ شتابان توسعه در وجوه زندگی بشري منابعی نوین از 
بازیافت شهري و صنعتی خود به کانون هاي مولد،  مواد معدنی در زندگی روزمره بشري به جاي گذاشته است. به طوریکه مراکز 
دسترسی به مواد معدنی گشته اند. علاوه بر این تغییرات، با توسعه فناوري، باطله هاي معدن و صنایع معدنی (Residal treatment) و 
صنعتی که کمتر مورد استفاده و استحصال قرار می گرفته است به منابع نوینی از مواد معدنی بدل گشته اند که بهره مندي از آنها 

نیازمند طراحی در سطوح مدیریتی، صنعتی و فناورانه است. 
این منابع نوین صنعتی-شهري، قلمرو هاي جدیدي از فرصت هاي کارآفرینی را فراهم می کنند که می توانند به افزایش اقتصاد معدن 
نوآوري در قلمروهاي مدیریتی و  بکارگیري  این منابع، توسعه فناوري و  از  نمایند. نکته حائز اهمیت در بهره مندي  کمک شایانی 
فناوري هاي  قرار گیرد؟ کدامین  توجه  باطله و پسماند هاي صنعتی در کشور می بایست مورد  اینکه کدامین ذخائر  عملیاتی است. 
استحصال و فرآوري براي بکارگیري آنها مورد اهمیت است؟ مسیر دستیابی به این فناوري ها چگونه است؟ کدامین کسب و کارهاي 
نوین پیرامون چنین قلمرو هایی مورد اهمیت هستند؟ مدل کسب و کار این فعالیت هاي نوین اقتصادي کدامین ویژگی ها را در برمی

 گیرند؟ و از جمله دیگر سوالاتی هستند که می تواند ایده هاي فناورانه و نوآورانه اي را طرح کرد.
شایان ذکر است، دسترسی به ذخائر باطله صنعتی مواد معدنی در معادن بزرگ مقیاس و کوچک مقیاس کشور، فرصت هاي متعدد و 

پرتکراري را براي نوآوران فراهم می آورد که نگرانی هاي ابتدایی آنها از کمیابی منابع را مرتفع خواهد کرد.
اقتصاد چرخشی رویکردي است که هدف آن کاهش پسماند و بیشترین استفاده از منابع و در نهایت ترویج استفاده پایدار از منابع 
معدنی است. این رویکرد در معدن و صنایع معدنی بر طراحی فرآیندهایی متمرکز است که استفاده مجدد، بازیافت و تغییر کاربري 

مواد و منابع را طی چرخه حیات یک معدن یا کارخانه در اولویت قرار می دهد.
اقتصاد چرخشی، مفهومی جامع براي حفظ حداکثري مواد و محصولات در چرخه عمر آن هاست. این اقتصاد، جنبه هاي مختلفی مانند 
بازیافت دارد. بازیافت، آخرین مرحله از اقتصاد چرخشی است و تا جاي  بازاندیشی، بازطراحی، بازتولید، تعمیر، بازاستفاده و نهایتاً 
ممکن از آن اجتناب می شود. در بخش معدن و صنایع معدنی، پیشنهاد و توسعه مواد قابل بازیافت، دوام آور، قابل بازتولید و قابل 
تعمیر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. جایگزینی مواد معدنی با انتشار کم تر کربن (سبزتر) با مواد دیگر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. علاوه

 براین موارد، کاستن از فرآیند تولید انواع پسماند (اعم از غبار، باطله، سرباره، لجن، پساب و غیره) در بخش معدنی و فلزي و به صفر 
رساندن دورریزها، از جمله فعالیت هاي ذیل اقتصاد چرخه اي است. در مراتب بعدي، بازگرداندن و بازیابی حداکثري مواد دورریز شده، 
در حوزه کسب وکارهاي چرخه اي است. شایان ذکر است، کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه مرتبط با زنجیره شناسایی، جمع آوري 

جداسازي ضایعات و قراضه ها، و بازیابی مواد معدنی و غیرمعدنی از آن ها، با محوریت اقتصاد چرخه اي قابل ارائه است.

 از دیگر مصادیق اقتصاد چرخشی در معدن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد: 
     فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی

     استفاده از منابع ثانویه ي مواد معدنی
     معدن کاري شهري

     بازیافت ضایعات صنایع معدنی
     فناوري ها و روش هاي استفاده مجدد از حرارت و آب مصرفی کارخانه ها در چرخه تولید

 
در  نوین  فناوري هاي  و  تجهیزات  فرآیندها،  (روش ها،  معدنی  و صنایع  معادن  در  بهره وري سبز   و  2-اقتصاد 

معدنکاري سبز و کاهش آلاینده ها و گازهاي گلخانه اي در معدن و صنایع معدنی)

دغدغه هاي جهانی انتشار گازهاي گلخانه اي که در فهرستی از توافق نامه هاي کیوتو، پاریس و گلاسکو بازتابی یافته است، به   
همراه نمودهاي داخلی آنها که در کاهش تعداد روزهاي پاك در کلان شهرهاي صنعتی کشور قابل ذکر است، اهمیت نگرش نوین 
صنعتی را برجسته می کند که بدان صنایع سبز به طور عام و معدنکاري سبز به طور خاص می توان اطلاق کرد. هر چند سهم بالاي 
آلایندگی فعالیت معادن و صنایع معدنی خطرات جدي را گوشزد می کند، اما راهکارهاي جهانی ارائه شده ذیل رویکردهاي کربن-صفر 
و معدنکاري سبز نیز فرصت هاي نوینی از توسعه کسب و کارهاي فناورانه و نوآورانه هستند. دسترسی کشور به نیروي انسانی خبره 
در این زمینه و همچنین تقاضا بالاي صنعتی و اجتماعی در رفع چنین چالش هایی، نوید بازار گسترده اي از فعالیت را می دهد. شرط 
بهره مندي برجسته در این میان، شناخت اقتضائات صنعتی معدن و صنایع معدنی و تلاش در جهت انطباق توسعه هاي دانشی نخبگان 

به منظور ارائه راه حل هاي شدنی بلند مدت است.
از این رو، جشنواره اینوماین 4 و رویدادهاي دانش بنیان فرصتی مغتنم خواهد بود تا با ایجاد بستري پویا و تعاملی این معضل پراهمیت 
ملی را در معرض اندیشه ورزي و نوآورانگی فناوران کشور قرار دهد و با تضمین تقاضاي بخش مصرف، بازه هاي بلندمدت و امیدآفرینی 
از فعالیت اقتصادي فناوران و نوآوران را فراهم آورد. دبیرخانه جشنواره اعتقاد راسخ دارد، سطوح شگرفی از توانمندي بومی که در 
سال ها اخیر در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی شکل گرفته است با فراهم آمدن زیرساخت هاي اولیه توسعه کسب و کار می تواند 
نه تنها راه حل هایی بومی براي کلان مسائل ملی تدارك ببیند، بلکه می تواند افق هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي و اشتغال آفرین 

دانش بنیان را بگشاید.
معدن کاري سبز نوع مدرنی از الگوي معدن کاري است که به طور فراگیر کارایی استخراج منابع و اثرات زیست محیطی را مدنظر 
قرارداده و بیشینه کردن کارایی معدن کاري در عین کمینه کردن آثار زیست محیطی و ایجاد توازن و بهینه سازي منافع سرمایه گذاري 
و جامعه را دنبال می کند. همچنین سبزسازي یا کاهش آلودگی در روند تولید به فرآیندهایی اطلاق می شود که هدف آن ها به حداقل 
رساندن میزان گازهاي گلخانه اي و پسماندهاي مخرب حاصل از تولید است؛ این موضوع براي صنایع معدنی که از آلاینده ترین صنایع 

به شمار می روند بسیار حائز اهمیت است.
همچنین کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه اي که منجر به کاهش ردپاي کربن در فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی شوند، ذیل این 
موضوع دسته بندي می شوند. کاهش ردپاي کربن می تواند در فرآیندهاي مستقیم تولید با بهبود بهره وري، بهبود فناوري، جایگزینی 
منبع انرژي یا جایگزینی فناوري تولید رخ دهد. همچنین سبزکردن برق و انرژي مصرفی در فرآیند تولید یا پشتیبان (مانند حمل

 ونقل) ذیل این حوزه مطرح است. برقی کردن تجهیزات از اکتشاف تا استحصال محصولات، قابل طبقه بندي در فعالیت ها کم کربن است 
زیرا تجهیزات را براي جایگزین کردن برق شبکه با برق سبز، توانمند می کند.

ارائه است (مانند  پیشنهاد سوخت ها و مواد احیایی سبز جایگزین در صنایع فلزي نیز، به عنوان نوآوري هاي ذیل این حوزه قابل 
هیدروژن و زیست توده). هر نوع پیشنهاد از شبیه سازي تا اجرا یا بهبود فناوري هاي جذب، ذخیره و استفاده کربن در هر مرحله از 

زنجیره فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی، به عنوان پیشنهاد سبز قابل بررسی است. 

علاوه براین موارد، فعالیت هاي پشتیبان یا غیرمستقیم در سبزکردن زنجیره معدن و صنایع معدنی، مانند ذخیره و انتقال هیدروژن یا 
باتري ها و ذخیره انرژي، به عنوان فعالیت هاي سبز، قابل طرح است.

از دیگرمصادیق اقتصاد و بهره وري سبز در معادن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد:
     طراحی معادن با کمترین اثرات مخرب محیط زیستی

     استفاده از مواد اولیه سبز در تولید
     فناوري ها و روش هاي معدن کاري و تولید کم کربن یا کربن صفر

     استفاده مجدد و یا تغییر کاربري پسماندهاي مخرب براي طبیعت
     و....

3- انرژي هاي پاك (فناوري هاي نوین در زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید  انرژي هاي تجدیدپذیر 
و نو، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال و بکارگیري انرژي هاي پاك در معادن و صنایع معدنی)

سهم بالاي انرژي در خلق ارزش افزوده بخش معدن و صنایع معدنی مبین اهمیت اقتصادي این داده در ستانده هاي معدنی   
است. آنچنان که دسترسی و نوسانات قیمتی در انرژي، اثرات شگرفی در تحلیل هاي اقتصادي و قیمتگذاري هاي جهانی و ملی مواد 
معدنی خواهد داشت. همچنین وضع استانداردهاي صنعتی سختگیرانه آشکار می سازد، دسترسی به بازارهاي جهانی در بلند مدت در 
گرو انطباق با الگوهاي نوین تامین انرژي است. هر چند بهره مندي از ذخائر گسترده منابع هیدروکربوري در ایران، عدم اطمینان هاي 
دسترسی به انرژي را کمرنگ می کند، اما تاب آوري در برابر تکانه ها و شوك هاي قیمتی انرژي به صاحبان معادن و صنایع معدنی 

گوشزد می کند خود را براي تغییرات در دهه هاي آتی مهیا نمایند. 
در سوي دیگر گستردگی جغرافیایی فعالیت هاي معدنی و صنایع معدنی در کشور و هزینه هاي فزاینده ایجاد زیرساخت دسترسی به 
منابع هیدروکربوري به صاحبان معادن و صنایع معدنی و همچنین سیاستگذاران گوشزد می کند، دسترسی به منابع انرژي نوین علاوه 
بر افزایش تاب آوري، انطباق با استانداردهاي جهانی و ارتقاي پایداري می تواند بر تحرك پذیري معادن و صنایع معدنی نیز موثر واقع 
شود. وجود نیروي انسانی فعال و همچنین فهرست مطولی از شرکت هاي خوش نام در توسعه زیرساخت هاي انرژي هاي پاك، حکایت 
از توانمندي داخلی دارد. بکارگیري این توانمندي در بخش معدن و صنایع معدنی نیازمند شناخت الزامات و پیچیدگی صنعتی این 

بخش و همچنین تلاش براي استقرار کسب و کارهاي نوآور و پایدار است.
جشنواره اینوماین 4 به گواه اسناد بالادستی در بخش معدن و صنایع معدنی، نفوذ و اشاعه فناوري هاي انرژي پاك در این بخش را 
گستره نوین فعالیت هاي اقتصادي می داند که در گذارهاي پایدار نقش برجسته اي دارد؛ به طوریکه توسعه فناوري در بخش انرژي 
کشور که ماحصل تلاش هاي چندین ساله محققان داخلی است می تواند در بخش معدن وصنایع معدنی به عنوان بازاري گسترده مورد 

توجه قرار گیرد و با تسهیل گري سطح بالاي سیاستگذاران و ذي نفعان موانع این گذار مرتفع شود. 
به دیگر سخن میتوان گفت انرژي پاك به مثابه انرژي هاي نشات گرفته از منابع طبیعی هستند که با سرعت بیشتري نسبت به مصرف، 
انرژي  انرژي زمین گرمایی، برق آبی،  باد،  انرژي  انرژي خورشیدي،  به  انرژي هاي پاك می  توان  از منابع متداول  جایگزین می شوند. 

اقیانوس و بیوانرژي(انرژي زیستی) اشاره کرد.
همچنین هر نوع فعالیت فناورانه و نوآورانه که منجر به توسعه و افزایش استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره ارزش معدن و صنایع 
انرژي هاي پاك (کاهش مصرف مواد  براي بهینه سازي تجهیزات تولید  این موضوع قابل طرح است. پیشنهادات  معدنی شود، ذیل 
معدنی یا جایگزینی با مواد ارزان تر یا سبزتر) براي اقتصادي ترکردن این تجهیزات، پذیرش می شود. هرنوع پیشنهاد فناورانه یا کسب

 وکاري مبتنی بر رویکردهاي خلاق و اقتصادي براي مدیریت سبد انرژي هاي پاك، مدیریت نوسانات انرژي هاي تجدیدپذیر و افزایش 
سطح استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره بخش معدن و صنایع معدنی، قابل ارائه است.

علاوه براین ایده هاي کسب وکاري و فناورانه که منجر به افزایش تقاضاي مواد معدنی بحرانی به واسطه افزایش نفوذ انرژي هاي پاك در 
صنایع پیشرفته شوند، ذیل این موضوع قابل ارائه هستند. 

توسعه انواع سیستم هاي ذخیره انرژي (اعم از برق یا سوخت هاي پاك) و مدیریت اقتصادي نوسانات فصلی برق و سوخت (گاز) در 
کشور، ذیل این سرفصل مطرح است.

از پیشنهادات نرم و نظام افزاري براي طراحی سامانه ها و سازوکارها براي افزایش مصرف انرژي هاي پاك در زنجیره معدن و صنایع و 
کاهش نوع فسیلی، استقبال می شود؛ در این زمینه مواردي مشابه با مالیات کربن، مجوزها و بورس هاي کربن یا مشوق هاي سبز و 

شبیه سازهایی براي پیشنهاد بهترین و خلاقانه ترین رویه ها و فرمول ها، قابل ارائه است.
ایده هاي فناورانه و نوآورانه با موضوع آماده سازي تجهیزات و فرآیندها براي استفاده از سوخت یا برق سبز، به عنوان یک فعالیت کلیدي 
ذیل توسعه انرژي هاي پاك در بخش معدن و صنایع معدنی قابل طرح هستند. به طور مثال، امکان استفاده ترکیبی از سوخت هاي 

پاك و فسیلی در تجهیزات احیایی موجود، نیاز به تغییر و بهبود فناورانه تجهیزات فعلی دارد. 
 موارد استفاده از انرژي هاي پاك از قرار زیر هستند:

     احداث مزرعه هاي خورشیدي در معادن
     استفاده از انواع توربین هاي بادي 

     کاربرد فناوري نانو در توربین هاي بادي

     استفاده از انرژي زمین گرمایی در معدنکاري عمیق
     تغییر کاربري حرارت بالاي کارخانه هاي معدنی و بهره مندي از گرمایش ایجاد شده در فرایندهاي صنایع معدنی

     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید باطري ها ، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال انرژي
     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید سلول هاي خورشیدي و منابع جدید انرژي

     و...

4- فناوري ها و یا روش هاي نوین اکتشاف (دورسنجی، اکتشاف ذخایر عمیق و پنهان، دوردست و صعب العبور، 
زیر دریا)

چالش هاي دسترسی به ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی شده است که امکان و دقت اکتشاف هاي   
معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، 
دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی 
و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود 

بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
جشنواره اینوماین که برآیندي از هم نشینی بازیگران ملی فعال در حوزه معدن و صنایع معدنی و همچنین نهادهاي موثر از قبیل 
معاونت علمی، فناوري و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري و وزارت عتف و... است در پرتویی از تحقق اهداف کلان و زمینه هاي 
کاري گسترده فعالیت هاي اکتشافی، فرصتی جذاب براي پژوهشگران و فناوران فعال در قلمرو روش هاي نوین اکتشافی است. این 
جشنواره در راستاي رفع نیازهاي ملی در حوزه اکتشاف که در اسناد بالادستی وزارت صمت و بالتبع آن در ایمیدرو تصریح شده است، 
یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي اکتشافی را فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین می داند که 

در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه ارتباطات راه دور، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
نقاط دوردست و صعب العبور (مانند قطب  یا  یا مناطق خاص مانند بستر دریا، سیارك کاوي  اکتشاف و استخراج در عمق بیشتر 
جنوب)، به شرط لحاظ پارامترهاي محیط زیستی (ردپاي کمتر نسبت به منابع مرسوم)، قابل قبول خواهد بود. این رویکرد در اکتشاف 

و استخراج، در پی «مواد معدنی با عیار بالاتر»، «دستیابی به مواد خام بحرانی» یا «مواد و فلزات ارزشمند» است.

فعالیت اصلی و پشتیبان مانند توسعه فناوري هاي رباتیک، تجهیزات هوشمند و کنترل از راه دور و تجهیزات مناسب براي فعالیت در 
شرایط دمایی و جغرافیایی خاص، ذیل این حوزه قابل طرح هستند.

از جمله موارد نوین اکتشاف می توان به موارد زیر اشاره کرد:
    دورسنجی

    اکتشاف ذخایر عمیق
     اکتشاف منابع پنهان در نقاط دوردست و صعب العبور

     معدن کاري زیر دریا

     استفاده از پهپاد
     مدل هاي سه بعدي زمین شناسی

     واقعیت مجازي

     و....

5- فناوري هاي نوین بهره برداري و استخراج (استخراج ذخایر عمیق، تجهیزات بومی سازي قطعات و ماشین 
الات پیشرفته و...)

در بخش استخراج نیز نظیر بخش اکتشاف چالش هاي بهره برداري ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی   
شده است که امکان و دقت عملیات بهره برداري معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي 
نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها 
را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش

 هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
بی شک یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي استخراج فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین  است 

که در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه استخراج معدن، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
فناوري هاي نوین استخراج همچنین مواردي که منجر به افزایش بهره وري یا کاهش انواع ردپاها (ردپاي آب، انرژي، زمین و پایداري) 
می شوند را نیز میتواند درقلمرو خود قراردهد. علاوه براین بهبودهاي فناورانه و نوآورانه در این تجهیزات، آن ها را براي شرایط جدید 
معدن کاري و استخراج آماده می کنند. این تجهیزات باید با فناوري هایی ارتقاء یافته باشند که با شرایط مواد کم عیار یا در اعماق، مناسب 
باشند. همچنین، تجهیزات کم آب بر و فناوري هایی با کمترین آلاینده (اعم از صوتی تا غبار و ضایعات) در اولویت بررسی ذیل این 
انقلاب  فناوري هاي  از  به طیفی  باید هوشمند شده و مجهز  بهره برداري و استخراج  نوین  بود. علاوه براین تجهیزات  موضوع خواهند 
صنعتی چهارم باشند. به طور مثال، این تجهیزات باید مجهز به فناوري هاي واقعیت افزوده و مجازي، حسگرهاي اینترنت اشیاء و پردازش 

به واسطه هوش مصنوعی باشند.
دبیرخانه جشنواره نیک آگاه است که در تحقق ایجاد و پایداري کسب و کارهاي نوین استخراج معدن موانع جدي سیاستی و مقررات 
و مالی وجود دارد که ترکیب این جشنواره نوید ایجاد فهم درستی از موانع و تلاش در راستاي مرتفع نمودن آن را خواهد داد. از این

 رو، مشارکت فعالانه بازیگران فناور این حوزه می تواند قدمی نوین در افزایش آگاهی بخشی سیاستی و تنظیم گري نیز تلقی شود.

و  حیاتی  عناصر  فلزات،  ارزش  زنجیره  تکمیل  و  تولید  با  مرتبط  و  معدنی  مواد  فراوري  نوین  فناوري هاي   -6
استراتژیک و توسعه صنایع پایین دستی (تولید مواد و آلیاژهاي جدید و خاص و ...)

توسعه فناوري هاي نوین به ویژه در صوري از قبیل نانو، بایو و کوانتوم ترکیب هاي نوینی از روش هاي فرآوري سریعتر، ارزان  
 تر و پایدارتر در دسترس قرار داده است.

این فناوري ها که موسوم به فناوري هاي توانمندساز هستند، به مثابه نت هاي میانی هستند که هم آوایی و خوش آوایی توسعه صنعتی 
در سال هاي آتی مرهون تلاش هاي امروز در بکارگیري آنها در صنعت است. به ویژه آنکه خلق ارزش افزوده فزون تر و یا به عبارت دیگر 
تکمیل زنجیره ارزش و تولید محصولات با رقابت پذیري بیشتر در گرو دستیابی و بکارگیري چنین فناوري هایی است. چنین تلاش 
جمعی می تواند فرصت هاي مغتنمی را در شکل گیري دو دسته محوري از کسب و کارهاي نوین را شکل دهد؛ دسته نخست، کسب 
و کارهایی که بتوانند با تلاش هاي فناورانه زمینه تولید چنین محصولات را فراهم آورند. این دسته از کسب و کارها به تامین کنندگان 
فناوري و یا تکنولوگ هاي آتی بخش معدن و صنایع معدنی خواهند بود. دسته دوم نیز، در برگیرنده مجموعه اي از کسب و کارهایی 
است که زمینه توسعه بازارها و یا عرضه چنین محصولات سطح بالایی را فراهم خواهند آورد. لزوم شکل گیري دسته اخیر کسب و 
کارها اشاره دارد به بازار شبه انحصاري چنین تولیداتی که رسوخ در آن نیازمند شناخت و تعاملات بین المللی و فراملی گسترده اي 

است.
جایابی چنین محوري در جشنواره اینوماین 4 نشان در فهم متاخري از بخش معدن و صنایع معدنی دارد که با تجربه صنعتی بیش 
از نیم قرن و انباشت دانش فنی در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی، اکنون زمان افزایش سهم این بخش در کیک اقتصاد ملی 
است. این بدان معناست که سیاستگذار و متولی بخش معدن و صنایع معدنی درصدد از تفکر صنعت به مثابه تولید و حجم تولید 

فاصله گرفته و تولید و عرضه محصولات با ارزش افزوده و رقابت پذیري بالا را الگو نوین رفتاري خود قرار داده است.
علاوه بر این مواردف جهش فناورانه در سطح ملی و همچنین همگرایی با تحولاتی از قبیل پاردایم صنعتی چهارم که مبتنی بر تحولات 
دیجیتال است، نیازمندي کشور را در دسترسی به چنین تولیدات روز افزون کرده است و این منابع نوین توسعه صنعتی با توجه به 

بستر اولیه می تواند فرصت هاي شگرفی را براي شکل گیري شرکت هاي فناور در کلاس جهانی براي کشور فراهم آورد.
کلیه فناوري ها یا ایده هاي کسب وکاري در حوزه آلیاژها و مواد پیشرفته یا در زمینه فرم ها، ابعاد خاص محصولات در صنایع معدنی 
یا خلوص بسیار بالا (به طور مثال نانومواد، پودرهاي فلزي یا فویل هاي بسیار نازك) ذیل این حوزه قابل طرح است. نیاز صنایع الکتریک 
و الکترونیک، نیمه هادي ها، هوافضا، خودرهاي برقی، تجهیزات پزشکی و حوزه سلامت و انرژي هاي نوین، پیشران استفاده از این 
مواد است. علاوه براین، بین این حوزه و اقتصاد چرخه اي، اشتراك وجود دارد و هرنوع پیشنهاد براي توسعه آلیاژها و مواد پیشرفته (یا 
اشکال و ابعاد خاص) در جهت دوام آورترکردن محصولات میانی یا نهایی و کاهش ضریب استفاده از مواد معدنی و بازیافت پذیرکردن 
این محصولات، قابل ارائه است. در زمینه فناوري هاي نوین فرآوري مواد معدنی، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي بهره برداري از مواد 
کم عیار، مواد معدنی بحرانی و کمیاب، کاهش مصرف آب و انرژي مرحله فراوري و حداقل کردن فرآیند دورریز و ضایعات در این 

مرحله، قابل ارائه است.
درخصوص محورهاي توسعه زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی و راهبردي در کشور به موارد زیر میتوان اشاره کرد: 

     فناوري هاي نوین در پتانسیل یابی مواد معدنی حیاتی و راهبردي
     روش هاي شناسایی و آنالیز جهت تعیین دقیق کمیت مواد معدنی حیاتی و راهبردي به منظور کاهش خطاهاي اندازه گیري

     روش هاي فرآوري و استحصال مواد معدنی حیاتی و راهبردي از منابع اولیه و ثانویه (تولید محصولات دانش بنیان مرتبط از منابع 

داخلی در صنایع بالادستی)
     روش هاي تولید محصولات فرآوري شده براي صنایع پایین دستی (محصولات فرآوري شده براي استفاده نهایی)

     ساخت دستگاه و تجهیزات اختصاصی مورد استفاده در فرآیند تولید مواد معدنی حیاتی و راهبردي

     محصولات جایگزین جهت کاهش وابستگی به واردات مواد معدنی حیاتی پر مصرف در کشور است.

لازم بذکر است مواد معدنی حیاتی و راهبردي مصوب سازمان ایمیدرو شامل :
منگنز، فسفات، سیلیس پرعیار، تیتانیوم، پتاسیم، کبالت، نیکل، بور، لیتیوم، گرافیت، عناصر نادر خاکی، وانادیوم، قلع

 و مواد معدنی داراي فرصت یا فرصت ویژه شامل:
مس، کرومیت، مولیبدن، بیتومین، سنگ آهن، بوکسیت، زغال سنگ حرارتی و کک شو، ، سرب و روي، طلا و نقره است.

7- فناوري هاي نوین در بومی سازي و تعمیق ساخت داخل تجهیزات، قطعات و ماشین الات پیشرفته زنجیره 
معدن و صنایع معدنی

تلاش هاي صنعتی در بخش معدن و صنایع معدنی در بیش از نیم قرن گذشته که همراه با یادگیري فناورانه در سطوح از   
نگهداري و تعمیرات و بروزرسانی بوده است از یک سو و در سوي دیگر مضیقه هاي بین المللی در تامین نیازمندي هاي جاري در این 
بخش موجب شکل گیري و ارتقاي ضرورت بومی سازي شده است. به طوریکه شرکت هاي معظم معدنی و صنایع معدنی در دو دهه اخیر 

بنا بر لزوم و مبتنی بر توانمندي داخلی هر یک توانسته اند در رفع نیازهاي جاري موفقیت هایی را کسب نمایند.
چنین موفقیت هایی که مرهون تلاش طیف گسترده اي فناوران و دانشمندان و شرکت هاي تامین کننده داخلی بوده است، انگاره هاي 
نوینی را قوام داده است که مبین مسیري بسیط در شکل گیري فرصت هاي فناورانه و نوآورانه است. بدان معنا که ارتقاي سطح دانش 
ملی و همچنین ارتقاي تاب آوري در برابر تکانه هاي بین المللی می تواند به عنوان یک فرصت براي شرکت ها و ایده پردازان داخلی باشد 
که در سطوح مدیریتی و مهندسی ذوق و دانش خود را بکارگرفته و با طرح ایده هاي نوین چگونگی تعمیق ساخت داخل را ممکن سازند. 
تجربه هایی که در سال ها گذشته به صورت موردي و یا مسئله محور و محدود بوده است می تواند در مسیر بلوغ خود به جریانی دائمی 
از تلاش هاي فناوران و نوآوران داخلی باشد که در یک روي آن نیازمندي هاي جاري صنایع داخلی را مرتفع نماید و در سوي دیگر با 

ارتقاي ظرفیت جذب و توانمندي فناورانه امکان همکاري هاي بین المللی و یا جاي گیري در زنجیره تامین جهانی را فراهم آورد. 
تصریح اسناد بالادستی در ذیل قانون حداکثر استفاده از توان فنی-مهندسی کشور، ابلاغیه پیوست فناوري و یا قانون جهش تولید دانش
 بنیان بسترهاي سیاستی بالقوه اي هستند که ذي نفعان جشنواره اینوماین در طیفی از وزارت صمت، ایمیدورف معاونت علمی، فناوري و 
اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري، وزارت عتف و صندوق نوآوري و شکوفایی خود را مکلف به حمایت از شرکت ها و ایده هاي نوین 

ذیل این محور می دانند. 
شایان ذکر است، تنوع اقلام راهبردي و مصرفی و تجهیزات پرکاربرد در بخش معدن و صنایع معدن از چنان ظرفیت بازاري برخوردار 
است که می تواند از افق هاي روشنی از توسعه اقتصادي فناوري و تلاش در این بخش را آشکار نماید و انگیزه هاي بالایی براي ایده پردازي 

فراهم آورد. 
فناوري هاي  از  به روز و نسل جدید  نمونه هاي  بر  فناوري مبتنی  براي مهندسی معکوس و توسعه  فناورانه و کسب وکاري  فعالیت هاي 
خارجی، قابل طرح ذیل این حوزه است؛ به ویژه درصورتی که این نمونه ها، منطبق با نیاز بومی طراحی شوند و برنامه توسعه نسل هاي 
آتی آن نیز مشخص باشد. پیشنهادات مطرح شده در قالب بومی سازي، از لحاظ اقتصاد و مقیاس باید قابل توجیه باشند و پیش بینی بازار 
صادراتی در آن وجود داشته باشد. در قالب این محور، امکان ارائه پیشنهاد مبتنی بر توسعه نرم افزارها مورد نیاز براي کلیه فعالیت هاي 

زنجیره معدن و صنایع معدنی وجود دارد.

بهبود  اولیه)،  مواد  و  انرژي  (آب،  مصارف  کاهش  و  بهره وري  افزایش  عارضه یابی،  در  نوین  فناوري هاي   -8
فرآیندهاي تولید در معادن و صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا

زنجیره ارزش و تولید مطول بخش معدن و صنایع معدنی حکایت از تنوع فعالیت ها و فرآیندهاي عملیاتی و مهندسی دارند   
که نوعاً کمتر دستخوش تحولات شگرف و رادیکال فناورانه شده و وابسته به بهبودهاي تدریجی در فرآیندهاي جاري هستند. 

هر چند عنوان بهبودهاي تدریجی و فرآیندي بدان ها اطلاق می شود اما اثرات اقتصادي گسترده اي در هزینه ها تولید و عملیات این 
بخش از صنعت دارند. به طوریکه بخش مهمی از فعالیت هاي شرکت هاي فنی-مهندسی معدن و صنایع معدنی معطوف بر این حوزه 

است. 
مسئله کلیدي در بخش معدن و صنایع معدنی که منجر به قرارگیري این محور در جشنواره اینوماین 4 شده است، اهمیت بکارگیري 
فناوري هاي نوین در شناخت و آگاهی از چنین عارضه ها و چگونگی ارائه راه حل هاي اقتصادي براي آنهاست. به عبارت بهتر سهم مهمی 
از فقدان تعریف و اجراي پروژه هاي بهبود فرآیندي در بخش معدن و صنایع معدنی ریشه در کاستی نظام هاي مدیریتی و مهندسی 

هوشمند و آگاه ساز است.
هر چند بخشی از توسعه چنین کسب و کارهایی امکان شکل گیري ذیل توسعه و بکارگیري از فناوري هاي هوشمند را برخوردار است 
اما کسر قابل توجهی از چنین کسب و کارهایی برآیندي از دانش ضمنی مهندسان و فناورانی است که سابقه اي طولانی در راهبري 
فعالیت هاي بخش معدن و صنایع معدنی دارند. علاوه بر این دو، دسترسی به دانش جهانی در چگونگی طراحی و پیاده سازي نظام هاي 
مدیریتی و مهندسی عارضه یابی می تواند پیشرانی قابل توجه براي شکل گیري شرکت هاي مشاوره و یا خدمات فنی-مهندسی نسل 

سوم در کشور باشد.
در حوزه عارضه یابی از این صنایع، با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس و ... توسعه نرم افزارها و سخت افزارها براي شناسایی 
و تشخیص عیوب، قابل ارائه است. به طور مثال می توان به توسعه راهکارها و نرم افزارها و سخت افزارهایی اشاره نمود که به واسطه 
توسعه حسگرها و پردازش هوشمند «تصویر، صوت، نور، دما، داده هاي تولید یا غیره»، در صنایع مذکور، عارضه یابی یا راهکارهایی 

ارایه می کنند. 
از این رو ایده پردازي و ارائه مدل هاي کسب و کار براي این محور می تواند ضمن رفع چالشی برجسته در بخش معدن و صنایع معدنی، 

بازاري نوین و جذاب براي دو گروه از متخصصان پرسابقه و یا دانشگاهی این حوزه قلمداد شود.
 

9- فناوري هاي نوین در حوزه صنعت نسل 4 معدن (اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده 
و... در بخش معدن و صنایع معدنی)

فناوري هاف  توسعه  از  برآیندي  اجتماعی  و  اقتصادي  فضاي  در  پارادایمی  تغییرات  یک  عنوان  به  چهارم  صنعتی  انقلاب   
کاربردهاي و گونه هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي هستند که تولید و مصرف و زیست شهروندي کل جوامع را دستخوش تغییرات 
کرده اند. این انقلاب که مرهون توسعه فهرست مطولی از حوزه هاي نوین دانشی، فناوري و مدل هاي نوین کسب و کار است در گستره 
صنعتی نیز تغییرات برافکنی را ایجاد کرده است. آنچنان که دیگر هیچ صنعتی نیز که خود را همراه و یا آماده براي تغییرات آتی ذیل 

انقلاب صنعتی چهارم نکرده باشد.
بخش معدن و صنایع معدنی نیز با برخورداري از زنجیره ارزش طولانی فرصت هاي متعددي براي فناوران و نوآوران این انقلاب صنعتی 
ایجاد می کند. کاربردهایی از فناوري هایی از قبیل اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده و... در بخش معدن و 

صنایع معدنی تا فرصت هاي کسب و کاري نوین.
هر چند در سالیان اخیر به جهت حمایت سیاستگذاران کلان و تلاش هاي قابلتوجه متخصصان داخلی، رگه هاي از همرایی با تحولات 
دیجیتال در بخش معدن و صنایع معدنی ایجاد شده است، اما تا دستیابی به سهم قابل معناي اقتصادي همچنان فاصله زیاد وجود 

دارد.
همچنین کلیه کسب وکارهایی که مبتنی بر یکی از فناوري هاي نوین انقلاب صنعتی چهارم باشند، درصورتی که مبتنی بر یک نیاز 
فناورانه فعلی یا آتی باشند، قابل طرح ذیل این حوزه هستند. راهکارهاي جامع مانند استفاده هم زمان از هوش مصنوعی، اینترنت 
اشیاء و کلان داده براي رفع چالش هاي تولید، در اولویت خواهد بود. علاوه براین رویکردهایی مانند توسعه فناوري تولید پودر فلزات 

(متناسب براي چاپ سه بعدي) و توسعه دستگاه ها چاپگر نوین براي چاپ سه بعدي با فلزات، ذیل این حوزه قابل ارائه است.

 پیشنهادات و کسب وکارهاي مبتنی بر توسعه فناوري تولید حسگرهاي متناسب با اقتضائات، شرایط خاص و نیازهاي بخش معدن و 
صنایع معدنی، ذیل این محور، قابل طرح است.

همچنین کلیه راهکارهاي مبتنی بر انقلاب صنعتی چهارم که به طور مستقیم یا غیرمستقیم منجر به ضایعات صفر، ردپاي کربنی 
صفر، ردپاي آب صفر و آسیب هاي صفر شود، در اولویت خواهد بود.

صنعت 4,0 که براي اولین بار در سال 2011 مطرح شد، این امکان را فراهم می کند که یک انبار کالا با خودروهاي حمل بار، بانک و 
مشتري ارتباط داشته باشد و تمام فرایند فروش یک کالا بصورت خودکار و بدون دخالت انسان انجام شود؛ همین موضوع را می توان 
با یک مثال در مقیاس کوچکتر مشاهده کرد: فرض کنید دستگاهی در خط تولید یک کارخانه خراب شود؛ در مدل سنتی، نیاز است 
افرادي بصورت مداوم خط تولید را رصد کنند تا در صورت بروز مشکل یا خطا، خط تولید را متوقف کرده و به رفع مشکل بپردازند. 
اما در صنعت 4,0، از آنجاییکه دستگاه ها با یکدیگر ارتباط دارند، درصورتی که مشکلی براي دستگاهی در خط تولید ایجاد شود، آن 
دستگاه بروز مشکل را به دستگاه هاي بعدي در خط تولید اطلاع داده و بصورت خودکار زمانی را براي بررسی و تعمیر خود در تقویم 
رزرو می کند که این تقویم نیز به دستگاه هاي ارتباطی مدیران و مسئولین خط تولید متصل است؛ جالب تر اینکه تمام این موارد در 
کسري از ثانیه رخ می دهد. فناوري هاي مختلفی در صنعت 4,0 نقش دارند که در بطن همه ي آن ها، اینترنت و شبکه هاي الکترونیکی 

قرار دارد.
جشنواره اینوماین 4 نیز با حمایت سیاستگذاران کلان و ذي نفعان محوري تلاش دارد، زمینه هاي حمایتی و ترویج و اشاعه کاربرد این 

فناوري ها را در بخش معدن و صنایع معدنی ارتقا بخشد.
در ادامه به مهم ترین فناوري هاي مورد استفاده در این انقلاب صنعتی اشاره می شود:

     معدن 4,0(m4): انقلاب صنعتی چهارم در معادن

     اینترنت اشیا
     هوش مصنوعی

     یادگیري ماشین
     کلان داده ها

     سیستم هاي هدایت خودکار

    دوقلو دیجیتال
     واقعیت افزوده

     واقعیت مجازي

     رباتیک

     بلاکچین
     چاپ سه بعدي وتوسعه فناوري تولید دستگاهها و پودر فلزات متناسب آن 

     فناوري هاي با رویکرد توامان انسان- ماشین(گذار انقلاب صنعتی پنجم با راهبرد پایداري،تاب آوري و انسان محوري )
     و....

10- فناوري ها و تجهیزات نوین در صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا  
ذغالسنگ و عناصرحیاتی (نادرخاکی و استراتژیک)

با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس، آلومینیم، سرب  و روي و طلا در اقتصاد بخش معدن و صنایع معدنی کشور،   
هر نوع نوآوري و فناوري هاي نوین پیشنهادي در این صنایع، از اولویت بالاتر برخوردار خواهند بود. ارائه راهکارهایی که قابلیت بسط 
و پشتیبانی از دو یا چند صنعت مذکور یا بخش هاي یکسان از زنجیره هاي این صنایع را داشته باشند، اولویت مضاعف خواهند داشت.

همچنین به واسطه بهره برداري از باطله ها، سرباره ها، انواع هدررفت ها، ضایعات و دورریزها یا به طور کلی مواد معدنی همراه در کل 
زنجیره ارزش فولاد، مس، آلومینیم، سرب وروي و طلا، امکان دستیابی به انواع مواد معدنی بحرانی مانند عناصر نادر خاکی و مواد 

استراتژیکی چون لیتیم، کبالت، نیکل و وانادیم، وجود دارد. 
لذا کسب وکارها و ایده هاي فناورانه و نوآورانه که منجر به استخراج و استحصال عناصر نادر خاکی و استراتژیک از زنجیره ارزش این 
صنایع شوند، به عنوان یک محور اولویت دار کسب وکاري قابل ارائه هستند. علاوه براین، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي توسعه پایین
 دست زنجیره ارزش مواد بحرانی مانند «تولید محصولات میانی با مواد بحرانی» متناسب با نیاز صنایعی چون ذخیره انرژي (باتري هاي 
لیتیم-یون یا جایگزین هاي نوین آن ها)، تجهیزات الکتریک و الکترونیک و انرژي هاي تجدیدپذیر، ذیل این محور، می تواند مطرح باشد.



بزرگراه  ابتدای  ونک،  میدان  تهران، 
ماندلا  نلسون  بلوار  حقانی، حدفاصل 
۶۳ پـلاک  شمالـی،  گانـدی  و 

۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۷
۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۵

w w w . i m i n o . i r

1- اقتصاد چرخشی معدن و صنایع معدنی (فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی و استفاده 
از منابع ثانویه مواد معدنی، معدنکاري شهري و ...)

اقتصاد چرخشی برآیندي از افزایش فزاینده هزینه ها در دسترسی به منابع و ذخائر معدنی و همچنین بکارگیري افزاینده   
مواد معدنی در مصنوعات بشري با دوره عمر کوتاه در ادوار اخیر است. آنچنانکه در یک سو به جهت برداشت هاي منابع سطحی  
دسترسی به منابع پر عیار با دشواري هاي متعدد همراه بوده و در سو دیگر نرخ شتابان توسعه در وجوه زندگی بشري منابعی نوین از 
بازیافت شهري و صنعتی خود به کانون هاي مولد،  مواد معدنی در زندگی روزمره بشري به جاي گذاشته است. به طوریکه مراکز 
دسترسی به مواد معدنی گشته اند. علاوه بر این تغییرات، با توسعه فناوري، باطله هاي معدن و صنایع معدنی (Residal treatment) و 
صنعتی که کمتر مورد استفاده و استحصال قرار می گرفته است به منابع نوینی از مواد معدنی بدل گشته اند که بهره مندي از آنها 

نیازمند طراحی در سطوح مدیریتی، صنعتی و فناورانه است. 
این منابع نوین صنعتی-شهري، قلمرو هاي جدیدي از فرصت هاي کارآفرینی را فراهم می کنند که می توانند به افزایش اقتصاد معدن 
نوآوري در قلمروهاي مدیریتی و  بکارگیري  این منابع، توسعه فناوري و  از  نمایند. نکته حائز اهمیت در بهره مندي  کمک شایانی 
فناوري هاي  قرار گیرد؟ کدامین  توجه  باطله و پسماند هاي صنعتی در کشور می بایست مورد  اینکه کدامین ذخائر  عملیاتی است. 
استحصال و فرآوري براي بکارگیري آنها مورد اهمیت است؟ مسیر دستیابی به این فناوري ها چگونه است؟ کدامین کسب و کارهاي 
نوین پیرامون چنین قلمرو هایی مورد اهمیت هستند؟ مدل کسب و کار این فعالیت هاي نوین اقتصادي کدامین ویژگی ها را در برمی

 گیرند؟ و از جمله دیگر سوالاتی هستند که می تواند ایده هاي فناورانه و نوآورانه اي را طرح کرد.
شایان ذکر است، دسترسی به ذخائر باطله صنعتی مواد معدنی در معادن بزرگ مقیاس و کوچک مقیاس کشور، فرصت هاي متعدد و 

پرتکراري را براي نوآوران فراهم می آورد که نگرانی هاي ابتدایی آنها از کمیابی منابع را مرتفع خواهد کرد.
اقتصاد چرخشی رویکردي است که هدف آن کاهش پسماند و بیشترین استفاده از منابع و در نهایت ترویج استفاده پایدار از منابع 
معدنی است. این رویکرد در معدن و صنایع معدنی بر طراحی فرآیندهایی متمرکز است که استفاده مجدد، بازیافت و تغییر کاربري 

مواد و منابع را طی چرخه حیات یک معدن یا کارخانه در اولویت قرار می دهد.
اقتصاد چرخشی، مفهومی جامع براي حفظ حداکثري مواد و محصولات در چرخه عمر آن هاست. این اقتصاد، جنبه هاي مختلفی مانند 
بازیافت دارد. بازیافت، آخرین مرحله از اقتصاد چرخشی است و تا جاي  بازاندیشی، بازطراحی، بازتولید، تعمیر، بازاستفاده و نهایتاً 
ممکن از آن اجتناب می شود. در بخش معدن و صنایع معدنی، پیشنهاد و توسعه مواد قابل بازیافت، دوام آور، قابل بازتولید و قابل 
تعمیر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. جایگزینی مواد معدنی با انتشار کم تر کربن (سبزتر) با مواد دیگر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. علاوه

 براین موارد، کاستن از فرآیند تولید انواع پسماند (اعم از غبار، باطله، سرباره، لجن، پساب و غیره) در بخش معدنی و فلزي و به صفر 
رساندن دورریزها، از جمله فعالیت هاي ذیل اقتصاد چرخه اي است. در مراتب بعدي، بازگرداندن و بازیابی حداکثري مواد دورریز شده، 
در حوزه کسب وکارهاي چرخه اي است. شایان ذکر است، کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه مرتبط با زنجیره شناسایی، جمع آوري 

جداسازي ضایعات و قراضه ها، و بازیابی مواد معدنی و غیرمعدنی از آن ها، با محوریت اقتصاد چرخه اي قابل ارائه است.

 از دیگر مصادیق اقتصاد چرخشی در معدن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد: 
     فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی

     استفاده از منابع ثانویه ي مواد معدنی
     معدن کاري شهري

     بازیافت ضایعات صنایع معدنی
     فناوري ها و روش هاي استفاده مجدد از حرارت و آب مصرفی کارخانه ها در چرخه تولید

 
در  نوین  فناوري هاي  و  تجهیزات  فرآیندها،  (روش ها،  معدنی  و صنایع  معادن  در  بهره وري سبز   و  2-اقتصاد 

معدنکاري سبز و کاهش آلاینده ها و گازهاي گلخانه اي در معدن و صنایع معدنی)

دغدغه هاي جهانی انتشار گازهاي گلخانه اي که در فهرستی از توافق نامه هاي کیوتو، پاریس و گلاسکو بازتابی یافته است، به   
همراه نمودهاي داخلی آنها که در کاهش تعداد روزهاي پاك در کلان شهرهاي صنعتی کشور قابل ذکر است، اهمیت نگرش نوین 
صنعتی را برجسته می کند که بدان صنایع سبز به طور عام و معدنکاري سبز به طور خاص می توان اطلاق کرد. هر چند سهم بالاي 
آلایندگی فعالیت معادن و صنایع معدنی خطرات جدي را گوشزد می کند، اما راهکارهاي جهانی ارائه شده ذیل رویکردهاي کربن-صفر 
و معدنکاري سبز نیز فرصت هاي نوینی از توسعه کسب و کارهاي فناورانه و نوآورانه هستند. دسترسی کشور به نیروي انسانی خبره 
در این زمینه و همچنین تقاضا بالاي صنعتی و اجتماعی در رفع چنین چالش هایی، نوید بازار گسترده اي از فعالیت را می دهد. شرط 
بهره مندي برجسته در این میان، شناخت اقتضائات صنعتی معدن و صنایع معدنی و تلاش در جهت انطباق توسعه هاي دانشی نخبگان 

به منظور ارائه راه حل هاي شدنی بلند مدت است.
از این رو، جشنواره اینوماین 4 و رویدادهاي دانش بنیان فرصتی مغتنم خواهد بود تا با ایجاد بستري پویا و تعاملی این معضل پراهمیت 
ملی را در معرض اندیشه ورزي و نوآورانگی فناوران کشور قرار دهد و با تضمین تقاضاي بخش مصرف، بازه هاي بلندمدت و امیدآفرینی 
از فعالیت اقتصادي فناوران و نوآوران را فراهم آورد. دبیرخانه جشنواره اعتقاد راسخ دارد، سطوح شگرفی از توانمندي بومی که در 
سال ها اخیر در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی شکل گرفته است با فراهم آمدن زیرساخت هاي اولیه توسعه کسب و کار می تواند 
نه تنها راه حل هایی بومی براي کلان مسائل ملی تدارك ببیند، بلکه می تواند افق هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي و اشتغال آفرین 

دانش بنیان را بگشاید.
معدن کاري سبز نوع مدرنی از الگوي معدن کاري است که به طور فراگیر کارایی استخراج منابع و اثرات زیست محیطی را مدنظر 
قرارداده و بیشینه کردن کارایی معدن کاري در عین کمینه کردن آثار زیست محیطی و ایجاد توازن و بهینه سازي منافع سرمایه گذاري 
و جامعه را دنبال می کند. همچنین سبزسازي یا کاهش آلودگی در روند تولید به فرآیندهایی اطلاق می شود که هدف آن ها به حداقل 
رساندن میزان گازهاي گلخانه اي و پسماندهاي مخرب حاصل از تولید است؛ این موضوع براي صنایع معدنی که از آلاینده ترین صنایع 

به شمار می روند بسیار حائز اهمیت است.
همچنین کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه اي که منجر به کاهش ردپاي کربن در فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی شوند، ذیل این 
موضوع دسته بندي می شوند. کاهش ردپاي کربن می تواند در فرآیندهاي مستقیم تولید با بهبود بهره وري، بهبود فناوري، جایگزینی 
منبع انرژي یا جایگزینی فناوري تولید رخ دهد. همچنین سبزکردن برق و انرژي مصرفی در فرآیند تولید یا پشتیبان (مانند حمل

 ونقل) ذیل این حوزه مطرح است. برقی کردن تجهیزات از اکتشاف تا استحصال محصولات، قابل طبقه بندي در فعالیت ها کم کربن است 
زیرا تجهیزات را براي جایگزین کردن برق شبکه با برق سبز، توانمند می کند.

ارائه است (مانند  پیشنهاد سوخت ها و مواد احیایی سبز جایگزین در صنایع فلزي نیز، به عنوان نوآوري هاي ذیل این حوزه قابل 
هیدروژن و زیست توده). هر نوع پیشنهاد از شبیه سازي تا اجرا یا بهبود فناوري هاي جذب، ذخیره و استفاده کربن در هر مرحله از 

زنجیره فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی، به عنوان پیشنهاد سبز قابل بررسی است. 

علاوه براین موارد، فعالیت هاي پشتیبان یا غیرمستقیم در سبزکردن زنجیره معدن و صنایع معدنی، مانند ذخیره و انتقال هیدروژن یا 
باتري ها و ذخیره انرژي، به عنوان فعالیت هاي سبز، قابل طرح است.

از دیگرمصادیق اقتصاد و بهره وري سبز در معادن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد:
     طراحی معادن با کمترین اثرات مخرب محیط زیستی

     استفاده از مواد اولیه سبز در تولید
     فناوري ها و روش هاي معدن کاري و تولید کم کربن یا کربن صفر

     استفاده مجدد و یا تغییر کاربري پسماندهاي مخرب براي طبیعت
     و....

3- انرژي هاي پاك (فناوري هاي نوین در زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید  انرژي هاي تجدیدپذیر 
و نو، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال و بکارگیري انرژي هاي پاك در معادن و صنایع معدنی)

سهم بالاي انرژي در خلق ارزش افزوده بخش معدن و صنایع معدنی مبین اهمیت اقتصادي این داده در ستانده هاي معدنی   
است. آنچنان که دسترسی و نوسانات قیمتی در انرژي، اثرات شگرفی در تحلیل هاي اقتصادي و قیمتگذاري هاي جهانی و ملی مواد 
معدنی خواهد داشت. همچنین وضع استانداردهاي صنعتی سختگیرانه آشکار می سازد، دسترسی به بازارهاي جهانی در بلند مدت در 
گرو انطباق با الگوهاي نوین تامین انرژي است. هر چند بهره مندي از ذخائر گسترده منابع هیدروکربوري در ایران، عدم اطمینان هاي 
دسترسی به انرژي را کمرنگ می کند، اما تاب آوري در برابر تکانه ها و شوك هاي قیمتی انرژي به صاحبان معادن و صنایع معدنی 

گوشزد می کند خود را براي تغییرات در دهه هاي آتی مهیا نمایند. 
در سوي دیگر گستردگی جغرافیایی فعالیت هاي معدنی و صنایع معدنی در کشور و هزینه هاي فزاینده ایجاد زیرساخت دسترسی به 
منابع هیدروکربوري به صاحبان معادن و صنایع معدنی و همچنین سیاستگذاران گوشزد می کند، دسترسی به منابع انرژي نوین علاوه 
بر افزایش تاب آوري، انطباق با استانداردهاي جهانی و ارتقاي پایداري می تواند بر تحرك پذیري معادن و صنایع معدنی نیز موثر واقع 
شود. وجود نیروي انسانی فعال و همچنین فهرست مطولی از شرکت هاي خوش نام در توسعه زیرساخت هاي انرژي هاي پاك، حکایت 
از توانمندي داخلی دارد. بکارگیري این توانمندي در بخش معدن و صنایع معدنی نیازمند شناخت الزامات و پیچیدگی صنعتی این 

بخش و همچنین تلاش براي استقرار کسب و کارهاي نوآور و پایدار است.
جشنواره اینوماین 4 به گواه اسناد بالادستی در بخش معدن و صنایع معدنی، نفوذ و اشاعه فناوري هاي انرژي پاك در این بخش را 
گستره نوین فعالیت هاي اقتصادي می داند که در گذارهاي پایدار نقش برجسته اي دارد؛ به طوریکه توسعه فناوري در بخش انرژي 
کشور که ماحصل تلاش هاي چندین ساله محققان داخلی است می تواند در بخش معدن وصنایع معدنی به عنوان بازاري گسترده مورد 

توجه قرار گیرد و با تسهیل گري سطح بالاي سیاستگذاران و ذي نفعان موانع این گذار مرتفع شود. 
به دیگر سخن میتوان گفت انرژي پاك به مثابه انرژي هاي نشات گرفته از منابع طبیعی هستند که با سرعت بیشتري نسبت به مصرف، 
انرژي  انرژي زمین گرمایی، برق آبی،  باد،  انرژي  انرژي خورشیدي،  به  انرژي هاي پاك می  توان  از منابع متداول  جایگزین می شوند. 

اقیانوس و بیوانرژي(انرژي زیستی) اشاره کرد.
همچنین هر نوع فعالیت فناورانه و نوآورانه که منجر به توسعه و افزایش استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره ارزش معدن و صنایع 
انرژي هاي پاك (کاهش مصرف مواد  براي بهینه سازي تجهیزات تولید  این موضوع قابل طرح است. پیشنهادات  معدنی شود، ذیل 
معدنی یا جایگزینی با مواد ارزان تر یا سبزتر) براي اقتصادي ترکردن این تجهیزات، پذیرش می شود. هرنوع پیشنهاد فناورانه یا کسب

 وکاري مبتنی بر رویکردهاي خلاق و اقتصادي براي مدیریت سبد انرژي هاي پاك، مدیریت نوسانات انرژي هاي تجدیدپذیر و افزایش 
سطح استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره بخش معدن و صنایع معدنی، قابل ارائه است.

علاوه براین ایده هاي کسب وکاري و فناورانه که منجر به افزایش تقاضاي مواد معدنی بحرانی به واسطه افزایش نفوذ انرژي هاي پاك در 
صنایع پیشرفته شوند، ذیل این موضوع قابل ارائه هستند. 

توسعه انواع سیستم هاي ذخیره انرژي (اعم از برق یا سوخت هاي پاك) و مدیریت اقتصادي نوسانات فصلی برق و سوخت (گاز) در 
کشور، ذیل این سرفصل مطرح است.

از پیشنهادات نرم و نظام افزاري براي طراحی سامانه ها و سازوکارها براي افزایش مصرف انرژي هاي پاك در زنجیره معدن و صنایع و 
کاهش نوع فسیلی، استقبال می شود؛ در این زمینه مواردي مشابه با مالیات کربن، مجوزها و بورس هاي کربن یا مشوق هاي سبز و 

شبیه سازهایی براي پیشنهاد بهترین و خلاقانه ترین رویه ها و فرمول ها، قابل ارائه است.
ایده هاي فناورانه و نوآورانه با موضوع آماده سازي تجهیزات و فرآیندها براي استفاده از سوخت یا برق سبز، به عنوان یک فعالیت کلیدي 
ذیل توسعه انرژي هاي پاك در بخش معدن و صنایع معدنی قابل طرح هستند. به طور مثال، امکان استفاده ترکیبی از سوخت هاي 

پاك و فسیلی در تجهیزات احیایی موجود، نیاز به تغییر و بهبود فناورانه تجهیزات فعلی دارد. 
 موارد استفاده از انرژي هاي پاك از قرار زیر هستند:

     احداث مزرعه هاي خورشیدي در معادن
     استفاده از انواع توربین هاي بادي 

     کاربرد فناوري نانو در توربین هاي بادي

     استفاده از انرژي زمین گرمایی در معدنکاري عمیق
     تغییر کاربري حرارت بالاي کارخانه هاي معدنی و بهره مندي از گرمایش ایجاد شده در فرایندهاي صنایع معدنی

     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید باطري ها ، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال انرژي
     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید سلول هاي خورشیدي و منابع جدید انرژي

     و...

4- فناوري ها و یا روش هاي نوین اکتشاف (دورسنجی، اکتشاف ذخایر عمیق و پنهان، دوردست و صعب العبور، 
زیر دریا)

چالش هاي دسترسی به ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی شده است که امکان و دقت اکتشاف هاي   
معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، 
دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی 
و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود 

بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
جشنواره اینوماین که برآیندي از هم نشینی بازیگران ملی فعال در حوزه معدن و صنایع معدنی و همچنین نهادهاي موثر از قبیل 
معاونت علمی، فناوري و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري و وزارت عتف و... است در پرتویی از تحقق اهداف کلان و زمینه هاي 
کاري گسترده فعالیت هاي اکتشافی، فرصتی جذاب براي پژوهشگران و فناوران فعال در قلمرو روش هاي نوین اکتشافی است. این 
جشنواره در راستاي رفع نیازهاي ملی در حوزه اکتشاف که در اسناد بالادستی وزارت صمت و بالتبع آن در ایمیدرو تصریح شده است، 
یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي اکتشافی را فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین می داند که 

در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه ارتباطات راه دور، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
نقاط دوردست و صعب العبور (مانند قطب  یا  یا مناطق خاص مانند بستر دریا، سیارك کاوي  اکتشاف و استخراج در عمق بیشتر 
جنوب)، به شرط لحاظ پارامترهاي محیط زیستی (ردپاي کمتر نسبت به منابع مرسوم)، قابل قبول خواهد بود. این رویکرد در اکتشاف 

و استخراج، در پی «مواد معدنی با عیار بالاتر»، «دستیابی به مواد خام بحرانی» یا «مواد و فلزات ارزشمند» است.

فعالیت اصلی و پشتیبان مانند توسعه فناوري هاي رباتیک، تجهیزات هوشمند و کنترل از راه دور و تجهیزات مناسب براي فعالیت در 
شرایط دمایی و جغرافیایی خاص، ذیل این حوزه قابل طرح هستند.

از جمله موارد نوین اکتشاف می توان به موارد زیر اشاره کرد:
    دورسنجی

    اکتشاف ذخایر عمیق
     اکتشاف منابع پنهان در نقاط دوردست و صعب العبور

     معدن کاري زیر دریا

     استفاده از پهپاد
     مدل هاي سه بعدي زمین شناسی

     واقعیت مجازي

     و....

5- فناوري هاي نوین بهره برداري و استخراج (استخراج ذخایر عمیق، تجهیزات بومی سازي قطعات و ماشین 
الات پیشرفته و...)

در بخش استخراج نیز نظیر بخش اکتشاف چالش هاي بهره برداري ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی   
شده است که امکان و دقت عملیات بهره برداري معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي 
نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها 
را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش

 هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
بی شک یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي استخراج فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین  است 

که در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه استخراج معدن، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
فناوري هاي نوین استخراج همچنین مواردي که منجر به افزایش بهره وري یا کاهش انواع ردپاها (ردپاي آب، انرژي، زمین و پایداري) 
می شوند را نیز میتواند درقلمرو خود قراردهد. علاوه براین بهبودهاي فناورانه و نوآورانه در این تجهیزات، آن ها را براي شرایط جدید 
معدن کاري و استخراج آماده می کنند. این تجهیزات باید با فناوري هایی ارتقاء یافته باشند که با شرایط مواد کم عیار یا در اعماق، مناسب 
باشند. همچنین، تجهیزات کم آب بر و فناوري هایی با کمترین آلاینده (اعم از صوتی تا غبار و ضایعات) در اولویت بررسی ذیل این 
انقلاب  فناوري هاي  از  به طیفی  باید هوشمند شده و مجهز  بهره برداري و استخراج  نوین  بود. علاوه براین تجهیزات  موضوع خواهند 
صنعتی چهارم باشند. به طور مثال، این تجهیزات باید مجهز به فناوري هاي واقعیت افزوده و مجازي، حسگرهاي اینترنت اشیاء و پردازش 

به واسطه هوش مصنوعی باشند.
دبیرخانه جشنواره نیک آگاه است که در تحقق ایجاد و پایداري کسب و کارهاي نوین استخراج معدن موانع جدي سیاستی و مقررات 
و مالی وجود دارد که ترکیب این جشنواره نوید ایجاد فهم درستی از موانع و تلاش در راستاي مرتفع نمودن آن را خواهد داد. از این

 رو، مشارکت فعالانه بازیگران فناور این حوزه می تواند قدمی نوین در افزایش آگاهی بخشی سیاستی و تنظیم گري نیز تلقی شود.

و  حیاتی  عناصر  فلزات،  ارزش  زنجیره  تکمیل  و  تولید  با  مرتبط  و  معدنی  مواد  فراوري  نوین  فناوري هاي   -6
استراتژیک و توسعه صنایع پایین دستی (تولید مواد و آلیاژهاي جدید و خاص و ...)

توسعه فناوري هاي نوین به ویژه در صوري از قبیل نانو، بایو و کوانتوم ترکیب هاي نوینی از روش هاي فرآوري سریعتر، ارزان  
 تر و پایدارتر در دسترس قرار داده است.

این فناوري ها که موسوم به فناوري هاي توانمندساز هستند، به مثابه نت هاي میانی هستند که هم آوایی و خوش آوایی توسعه صنعتی 
در سال هاي آتی مرهون تلاش هاي امروز در بکارگیري آنها در صنعت است. به ویژه آنکه خلق ارزش افزوده فزون تر و یا به عبارت دیگر 
تکمیل زنجیره ارزش و تولید محصولات با رقابت پذیري بیشتر در گرو دستیابی و بکارگیري چنین فناوري هایی است. چنین تلاش 
جمعی می تواند فرصت هاي مغتنمی را در شکل گیري دو دسته محوري از کسب و کارهاي نوین را شکل دهد؛ دسته نخست، کسب 
و کارهایی که بتوانند با تلاش هاي فناورانه زمینه تولید چنین محصولات را فراهم آورند. این دسته از کسب و کارها به تامین کنندگان 
فناوري و یا تکنولوگ هاي آتی بخش معدن و صنایع معدنی خواهند بود. دسته دوم نیز، در برگیرنده مجموعه اي از کسب و کارهایی 
است که زمینه توسعه بازارها و یا عرضه چنین محصولات سطح بالایی را فراهم خواهند آورد. لزوم شکل گیري دسته اخیر کسب و 
کارها اشاره دارد به بازار شبه انحصاري چنین تولیداتی که رسوخ در آن نیازمند شناخت و تعاملات بین المللی و فراملی گسترده اي 

است.
جایابی چنین محوري در جشنواره اینوماین 4 نشان در فهم متاخري از بخش معدن و صنایع معدنی دارد که با تجربه صنعتی بیش 
از نیم قرن و انباشت دانش فنی در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی، اکنون زمان افزایش سهم این بخش در کیک اقتصاد ملی 
است. این بدان معناست که سیاستگذار و متولی بخش معدن و صنایع معدنی درصدد از تفکر صنعت به مثابه تولید و حجم تولید 

فاصله گرفته و تولید و عرضه محصولات با ارزش افزوده و رقابت پذیري بالا را الگو نوین رفتاري خود قرار داده است.
علاوه بر این مواردف جهش فناورانه در سطح ملی و همچنین همگرایی با تحولاتی از قبیل پاردایم صنعتی چهارم که مبتنی بر تحولات 
دیجیتال است، نیازمندي کشور را در دسترسی به چنین تولیدات روز افزون کرده است و این منابع نوین توسعه صنعتی با توجه به 

بستر اولیه می تواند فرصت هاي شگرفی را براي شکل گیري شرکت هاي فناور در کلاس جهانی براي کشور فراهم آورد.
کلیه فناوري ها یا ایده هاي کسب وکاري در حوزه آلیاژها و مواد پیشرفته یا در زمینه فرم ها، ابعاد خاص محصولات در صنایع معدنی 
یا خلوص بسیار بالا (به طور مثال نانومواد، پودرهاي فلزي یا فویل هاي بسیار نازك) ذیل این حوزه قابل طرح است. نیاز صنایع الکتریک 
و الکترونیک، نیمه هادي ها، هوافضا، خودرهاي برقی، تجهیزات پزشکی و حوزه سلامت و انرژي هاي نوین، پیشران استفاده از این 
مواد است. علاوه براین، بین این حوزه و اقتصاد چرخه اي، اشتراك وجود دارد و هرنوع پیشنهاد براي توسعه آلیاژها و مواد پیشرفته (یا 
اشکال و ابعاد خاص) در جهت دوام آورترکردن محصولات میانی یا نهایی و کاهش ضریب استفاده از مواد معدنی و بازیافت پذیرکردن 
این محصولات، قابل ارائه است. در زمینه فناوري هاي نوین فرآوري مواد معدنی، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي بهره برداري از مواد 
کم عیار، مواد معدنی بحرانی و کمیاب، کاهش مصرف آب و انرژي مرحله فراوري و حداقل کردن فرآیند دورریز و ضایعات در این 

مرحله، قابل ارائه است.
درخصوص محورهاي توسعه زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی و راهبردي در کشور به موارد زیر میتوان اشاره کرد: 

     فناوري هاي نوین در پتانسیل یابی مواد معدنی حیاتی و راهبردي
     روش هاي شناسایی و آنالیز جهت تعیین دقیق کمیت مواد معدنی حیاتی و راهبردي به منظور کاهش خطاهاي اندازه گیري

     روش هاي فرآوري و استحصال مواد معدنی حیاتی و راهبردي از منابع اولیه و ثانویه (تولید محصولات دانش بنیان مرتبط از منابع 

داخلی در صنایع بالادستی)
     روش هاي تولید محصولات فرآوري شده براي صنایع پایین دستی (محصولات فرآوري شده براي استفاده نهایی)

     ساخت دستگاه و تجهیزات اختصاصی مورد استفاده در فرآیند تولید مواد معدنی حیاتی و راهبردي

     محصولات جایگزین جهت کاهش وابستگی به واردات مواد معدنی حیاتی پر مصرف در کشور است.

لازم بذکر است مواد معدنی حیاتی و راهبردي مصوب سازمان ایمیدرو شامل :
منگنز، فسفات، سیلیس پرعیار، تیتانیوم، پتاسیم، کبالت، نیکل، بور، لیتیوم، گرافیت، عناصر نادر خاکی، وانادیوم، قلع

 و مواد معدنی داراي فرصت یا فرصت ویژه شامل:
مس، کرومیت، مولیبدن، بیتومین، سنگ آهن، بوکسیت، زغال سنگ حرارتی و کک شو، ، سرب و روي، طلا و نقره است.

7- فناوري هاي نوین در بومی سازي و تعمیق ساخت داخل تجهیزات، قطعات و ماشین الات پیشرفته زنجیره 
معدن و صنایع معدنی

تلاش هاي صنعتی در بخش معدن و صنایع معدنی در بیش از نیم قرن گذشته که همراه با یادگیري فناورانه در سطوح از   
نگهداري و تعمیرات و بروزرسانی بوده است از یک سو و در سوي دیگر مضیقه هاي بین المللی در تامین نیازمندي هاي جاري در این 
بخش موجب شکل گیري و ارتقاي ضرورت بومی سازي شده است. به طوریکه شرکت هاي معظم معدنی و صنایع معدنی در دو دهه اخیر 

بنا بر لزوم و مبتنی بر توانمندي داخلی هر یک توانسته اند در رفع نیازهاي جاري موفقیت هایی را کسب نمایند.
چنین موفقیت هایی که مرهون تلاش طیف گسترده اي فناوران و دانشمندان و شرکت هاي تامین کننده داخلی بوده است، انگاره هاي 
نوینی را قوام داده است که مبین مسیري بسیط در شکل گیري فرصت هاي فناورانه و نوآورانه است. بدان معنا که ارتقاي سطح دانش 
ملی و همچنین ارتقاي تاب آوري در برابر تکانه هاي بین المللی می تواند به عنوان یک فرصت براي شرکت ها و ایده پردازان داخلی باشد 
که در سطوح مدیریتی و مهندسی ذوق و دانش خود را بکارگرفته و با طرح ایده هاي نوین چگونگی تعمیق ساخت داخل را ممکن سازند. 
تجربه هایی که در سال ها گذشته به صورت موردي و یا مسئله محور و محدود بوده است می تواند در مسیر بلوغ خود به جریانی دائمی 
از تلاش هاي فناوران و نوآوران داخلی باشد که در یک روي آن نیازمندي هاي جاري صنایع داخلی را مرتفع نماید و در سوي دیگر با 

ارتقاي ظرفیت جذب و توانمندي فناورانه امکان همکاري هاي بین المللی و یا جاي گیري در زنجیره تامین جهانی را فراهم آورد. 
تصریح اسناد بالادستی در ذیل قانون حداکثر استفاده از توان فنی-مهندسی کشور، ابلاغیه پیوست فناوري و یا قانون جهش تولید دانش
 بنیان بسترهاي سیاستی بالقوه اي هستند که ذي نفعان جشنواره اینوماین در طیفی از وزارت صمت، ایمیدورف معاونت علمی، فناوري و 
اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري، وزارت عتف و صندوق نوآوري و شکوفایی خود را مکلف به حمایت از شرکت ها و ایده هاي نوین 

ذیل این محور می دانند. 
شایان ذکر است، تنوع اقلام راهبردي و مصرفی و تجهیزات پرکاربرد در بخش معدن و صنایع معدن از چنان ظرفیت بازاري برخوردار 
است که می تواند از افق هاي روشنی از توسعه اقتصادي فناوري و تلاش در این بخش را آشکار نماید و انگیزه هاي بالایی براي ایده پردازي 

فراهم آورد. 
فناوري هاي  از  به روز و نسل جدید  نمونه هاي  بر  فناوري مبتنی  براي مهندسی معکوس و توسعه  فناورانه و کسب وکاري  فعالیت هاي 
خارجی، قابل طرح ذیل این حوزه است؛ به ویژه درصورتی که این نمونه ها، منطبق با نیاز بومی طراحی شوند و برنامه توسعه نسل هاي 
آتی آن نیز مشخص باشد. پیشنهادات مطرح شده در قالب بومی سازي، از لحاظ اقتصاد و مقیاس باید قابل توجیه باشند و پیش بینی بازار 
صادراتی در آن وجود داشته باشد. در قالب این محور، امکان ارائه پیشنهاد مبتنی بر توسعه نرم افزارها مورد نیاز براي کلیه فعالیت هاي 

زنجیره معدن و صنایع معدنی وجود دارد.

بهبود  اولیه)،  مواد  و  انرژي  (آب،  مصارف  کاهش  و  بهره وري  افزایش  عارضه یابی،  در  نوین  فناوري هاي   -8
فرآیندهاي تولید در معادن و صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا

زنجیره ارزش و تولید مطول بخش معدن و صنایع معدنی حکایت از تنوع فعالیت ها و فرآیندهاي عملیاتی و مهندسی دارند   
که نوعاً کمتر دستخوش تحولات شگرف و رادیکال فناورانه شده و وابسته به بهبودهاي تدریجی در فرآیندهاي جاري هستند. 

هر چند عنوان بهبودهاي تدریجی و فرآیندي بدان ها اطلاق می شود اما اثرات اقتصادي گسترده اي در هزینه ها تولید و عملیات این 
بخش از صنعت دارند. به طوریکه بخش مهمی از فعالیت هاي شرکت هاي فنی-مهندسی معدن و صنایع معدنی معطوف بر این حوزه 

است. 
مسئله کلیدي در بخش معدن و صنایع معدنی که منجر به قرارگیري این محور در جشنواره اینوماین 4 شده است، اهمیت بکارگیري 
فناوري هاي نوین در شناخت و آگاهی از چنین عارضه ها و چگونگی ارائه راه حل هاي اقتصادي براي آنهاست. به عبارت بهتر سهم مهمی 
از فقدان تعریف و اجراي پروژه هاي بهبود فرآیندي در بخش معدن و صنایع معدنی ریشه در کاستی نظام هاي مدیریتی و مهندسی 

هوشمند و آگاه ساز است.
هر چند بخشی از توسعه چنین کسب و کارهایی امکان شکل گیري ذیل توسعه و بکارگیري از فناوري هاي هوشمند را برخوردار است 
اما کسر قابل توجهی از چنین کسب و کارهایی برآیندي از دانش ضمنی مهندسان و فناورانی است که سابقه اي طولانی در راهبري 
فعالیت هاي بخش معدن و صنایع معدنی دارند. علاوه بر این دو، دسترسی به دانش جهانی در چگونگی طراحی و پیاده سازي نظام هاي 
مدیریتی و مهندسی عارضه یابی می تواند پیشرانی قابل توجه براي شکل گیري شرکت هاي مشاوره و یا خدمات فنی-مهندسی نسل 

سوم در کشور باشد.
در حوزه عارضه یابی از این صنایع، با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس و ... توسعه نرم افزارها و سخت افزارها براي شناسایی 
و تشخیص عیوب، قابل ارائه است. به طور مثال می توان به توسعه راهکارها و نرم افزارها و سخت افزارهایی اشاره نمود که به واسطه 
توسعه حسگرها و پردازش هوشمند «تصویر، صوت، نور، دما، داده هاي تولید یا غیره»، در صنایع مذکور، عارضه یابی یا راهکارهایی 

ارایه می کنند. 
از این رو ایده پردازي و ارائه مدل هاي کسب و کار براي این محور می تواند ضمن رفع چالشی برجسته در بخش معدن و صنایع معدنی، 

بازاري نوین و جذاب براي دو گروه از متخصصان پرسابقه و یا دانشگاهی این حوزه قلمداد شود.
 

9- فناوري هاي نوین در حوزه صنعت نسل 4 معدن (اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده 
و... در بخش معدن و صنایع معدنی)

فناوري هاف  توسعه  از  برآیندي  اجتماعی  و  اقتصادي  فضاي  در  پارادایمی  تغییرات  یک  عنوان  به  چهارم  صنعتی  انقلاب   
کاربردهاي و گونه هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي هستند که تولید و مصرف و زیست شهروندي کل جوامع را دستخوش تغییرات 
کرده اند. این انقلاب که مرهون توسعه فهرست مطولی از حوزه هاي نوین دانشی، فناوري و مدل هاي نوین کسب و کار است در گستره 
صنعتی نیز تغییرات برافکنی را ایجاد کرده است. آنچنان که دیگر هیچ صنعتی نیز که خود را همراه و یا آماده براي تغییرات آتی ذیل 

انقلاب صنعتی چهارم نکرده باشد.
بخش معدن و صنایع معدنی نیز با برخورداري از زنجیره ارزش طولانی فرصت هاي متعددي براي فناوران و نوآوران این انقلاب صنعتی 
ایجاد می کند. کاربردهایی از فناوري هایی از قبیل اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده و... در بخش معدن و 

صنایع معدنی تا فرصت هاي کسب و کاري نوین.
هر چند در سالیان اخیر به جهت حمایت سیاستگذاران کلان و تلاش هاي قابلتوجه متخصصان داخلی، رگه هاي از همرایی با تحولات 
دیجیتال در بخش معدن و صنایع معدنی ایجاد شده است، اما تا دستیابی به سهم قابل معناي اقتصادي همچنان فاصله زیاد وجود 

دارد.
همچنین کلیه کسب وکارهایی که مبتنی بر یکی از فناوري هاي نوین انقلاب صنعتی چهارم باشند، درصورتی که مبتنی بر یک نیاز 
فناورانه فعلی یا آتی باشند، قابل طرح ذیل این حوزه هستند. راهکارهاي جامع مانند استفاده هم زمان از هوش مصنوعی، اینترنت 
اشیاء و کلان داده براي رفع چالش هاي تولید، در اولویت خواهد بود. علاوه براین رویکردهایی مانند توسعه فناوري تولید پودر فلزات 

(متناسب براي چاپ سه بعدي) و توسعه دستگاه ها چاپگر نوین براي چاپ سه بعدي با فلزات، ذیل این حوزه قابل ارائه است.

 پیشنهادات و کسب وکارهاي مبتنی بر توسعه فناوري تولید حسگرهاي متناسب با اقتضائات، شرایط خاص و نیازهاي بخش معدن و 
صنایع معدنی، ذیل این محور، قابل طرح است.

همچنین کلیه راهکارهاي مبتنی بر انقلاب صنعتی چهارم که به طور مستقیم یا غیرمستقیم منجر به ضایعات صفر، ردپاي کربنی 
صفر، ردپاي آب صفر و آسیب هاي صفر شود، در اولویت خواهد بود.

صنعت 4,0 که براي اولین بار در سال 2011 مطرح شد، این امکان را فراهم می کند که یک انبار کالا با خودروهاي حمل بار، بانک و 
مشتري ارتباط داشته باشد و تمام فرایند فروش یک کالا بصورت خودکار و بدون دخالت انسان انجام شود؛ همین موضوع را می توان 
با یک مثال در مقیاس کوچکتر مشاهده کرد: فرض کنید دستگاهی در خط تولید یک کارخانه خراب شود؛ در مدل سنتی، نیاز است 
افرادي بصورت مداوم خط تولید را رصد کنند تا در صورت بروز مشکل یا خطا، خط تولید را متوقف کرده و به رفع مشکل بپردازند. 
اما در صنعت 4,0، از آنجاییکه دستگاه ها با یکدیگر ارتباط دارند، درصورتی که مشکلی براي دستگاهی در خط تولید ایجاد شود، آن 
دستگاه بروز مشکل را به دستگاه هاي بعدي در خط تولید اطلاع داده و بصورت خودکار زمانی را براي بررسی و تعمیر خود در تقویم 
رزرو می کند که این تقویم نیز به دستگاه هاي ارتباطی مدیران و مسئولین خط تولید متصل است؛ جالب تر اینکه تمام این موارد در 
کسري از ثانیه رخ می دهد. فناوري هاي مختلفی در صنعت 4,0 نقش دارند که در بطن همه ي آن ها، اینترنت و شبکه هاي الکترونیکی 

قرار دارد.
جشنواره اینوماین 4 نیز با حمایت سیاستگذاران کلان و ذي نفعان محوري تلاش دارد، زمینه هاي حمایتی و ترویج و اشاعه کاربرد این 

فناوري ها را در بخش معدن و صنایع معدنی ارتقا بخشد.
در ادامه به مهم ترین فناوري هاي مورد استفاده در این انقلاب صنعتی اشاره می شود:

     معدن 4,0(m4): انقلاب صنعتی چهارم در معادن

     اینترنت اشیا
     هوش مصنوعی

     یادگیري ماشین
     کلان داده ها

     سیستم هاي هدایت خودکار

    دوقلو دیجیتال
     واقعیت افزوده

     واقعیت مجازي

     رباتیک

     بلاکچین
     چاپ سه بعدي وتوسعه فناوري تولید دستگاهها و پودر فلزات متناسب آن 

     فناوري هاي با رویکرد توامان انسان- ماشین(گذار انقلاب صنعتی پنجم با راهبرد پایداري،تاب آوري و انسان محوري )
     و....

10- فناوري ها و تجهیزات نوین در صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا  
ذغالسنگ و عناصرحیاتی (نادرخاکی و استراتژیک)

با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس، آلومینیم، سرب  و روي و طلا در اقتصاد بخش معدن و صنایع معدنی کشور،   
هر نوع نوآوري و فناوري هاي نوین پیشنهادي در این صنایع، از اولویت بالاتر برخوردار خواهند بود. ارائه راهکارهایی که قابلیت بسط 
و پشتیبانی از دو یا چند صنعت مذکور یا بخش هاي یکسان از زنجیره هاي این صنایع را داشته باشند، اولویت مضاعف خواهند داشت.

همچنین به واسطه بهره برداري از باطله ها، سرباره ها، انواع هدررفت ها، ضایعات و دورریزها یا به طور کلی مواد معدنی همراه در کل 
زنجیره ارزش فولاد، مس، آلومینیم، سرب وروي و طلا، امکان دستیابی به انواع مواد معدنی بحرانی مانند عناصر نادر خاکی و مواد 

استراتژیکی چون لیتیم، کبالت، نیکل و وانادیم، وجود دارد. 
لذا کسب وکارها و ایده هاي فناورانه و نوآورانه که منجر به استخراج و استحصال عناصر نادر خاکی و استراتژیک از زنجیره ارزش این 
صنایع شوند، به عنوان یک محور اولویت دار کسب وکاري قابل ارائه هستند. علاوه براین، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي توسعه پایین
 دست زنجیره ارزش مواد بحرانی مانند «تولید محصولات میانی با مواد بحرانی» متناسب با نیاز صنایعی چون ذخیره انرژي (باتري هاي 
لیتیم-یون یا جایگزین هاي نوین آن ها)، تجهیزات الکتریک و الکترونیک و انرژي هاي تجدیدپذیر، ذیل این محور، می تواند مطرح باشد.



بزرگراه  ابتدای  ونک،  میدان  تهران، 
ماندلا  نلسون  بلوار  حقانی، حدفاصل 
۶۳ پـلاک  شمالـی،  گانـدی  و 

۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۷
۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۵

w w w . i m i n o . i r

1- اقتصاد چرخشی معدن و صنایع معدنی (فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی و استفاده 
از منابع ثانویه مواد معدنی، معدنکاري شهري و ...)

اقتصاد چرخشی برآیندي از افزایش فزاینده هزینه ها در دسترسی به منابع و ذخائر معدنی و همچنین بکارگیري افزاینده   
مواد معدنی در مصنوعات بشري با دوره عمر کوتاه در ادوار اخیر است. آنچنانکه در یک سو به جهت برداشت هاي منابع سطحی  
دسترسی به منابع پر عیار با دشواري هاي متعدد همراه بوده و در سو دیگر نرخ شتابان توسعه در وجوه زندگی بشري منابعی نوین از 
بازیافت شهري و صنعتی خود به کانون هاي مولد،  مواد معدنی در زندگی روزمره بشري به جاي گذاشته است. به طوریکه مراکز 
دسترسی به مواد معدنی گشته اند. علاوه بر این تغییرات، با توسعه فناوري، باطله هاي معدن و صنایع معدنی (Residal treatment) و 
صنعتی که کمتر مورد استفاده و استحصال قرار می گرفته است به منابع نوینی از مواد معدنی بدل گشته اند که بهره مندي از آنها 

نیازمند طراحی در سطوح مدیریتی، صنعتی و فناورانه است. 
این منابع نوین صنعتی-شهري، قلمرو هاي جدیدي از فرصت هاي کارآفرینی را فراهم می کنند که می توانند به افزایش اقتصاد معدن 
نوآوري در قلمروهاي مدیریتی و  بکارگیري  این منابع، توسعه فناوري و  از  نمایند. نکته حائز اهمیت در بهره مندي  کمک شایانی 
فناوري هاي  قرار گیرد؟ کدامین  توجه  باطله و پسماند هاي صنعتی در کشور می بایست مورد  اینکه کدامین ذخائر  عملیاتی است. 
استحصال و فرآوري براي بکارگیري آنها مورد اهمیت است؟ مسیر دستیابی به این فناوري ها چگونه است؟ کدامین کسب و کارهاي 
نوین پیرامون چنین قلمرو هایی مورد اهمیت هستند؟ مدل کسب و کار این فعالیت هاي نوین اقتصادي کدامین ویژگی ها را در برمی

 گیرند؟ و از جمله دیگر سوالاتی هستند که می تواند ایده هاي فناورانه و نوآورانه اي را طرح کرد.
شایان ذکر است، دسترسی به ذخائر باطله صنعتی مواد معدنی در معادن بزرگ مقیاس و کوچک مقیاس کشور، فرصت هاي متعدد و 

پرتکراري را براي نوآوران فراهم می آورد که نگرانی هاي ابتدایی آنها از کمیابی منابع را مرتفع خواهد کرد.
اقتصاد چرخشی رویکردي است که هدف آن کاهش پسماند و بیشترین استفاده از منابع و در نهایت ترویج استفاده پایدار از منابع 
معدنی است. این رویکرد در معدن و صنایع معدنی بر طراحی فرآیندهایی متمرکز است که استفاده مجدد، بازیافت و تغییر کاربري 

مواد و منابع را طی چرخه حیات یک معدن یا کارخانه در اولویت قرار می دهد.
اقتصاد چرخشی، مفهومی جامع براي حفظ حداکثري مواد و محصولات در چرخه عمر آن هاست. این اقتصاد، جنبه هاي مختلفی مانند 
بازیافت دارد. بازیافت، آخرین مرحله از اقتصاد چرخشی است و تا جاي  بازاندیشی، بازطراحی، بازتولید، تعمیر، بازاستفاده و نهایتاً 
ممکن از آن اجتناب می شود. در بخش معدن و صنایع معدنی، پیشنهاد و توسعه مواد قابل بازیافت، دوام آور، قابل بازتولید و قابل 
تعمیر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. جایگزینی مواد معدنی با انتشار کم تر کربن (سبزتر) با مواد دیگر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. علاوه

 براین موارد، کاستن از فرآیند تولید انواع پسماند (اعم از غبار، باطله، سرباره، لجن، پساب و غیره) در بخش معدنی و فلزي و به صفر 
رساندن دورریزها، از جمله فعالیت هاي ذیل اقتصاد چرخه اي است. در مراتب بعدي، بازگرداندن و بازیابی حداکثري مواد دورریز شده، 
در حوزه کسب وکارهاي چرخه اي است. شایان ذکر است، کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه مرتبط با زنجیره شناسایی، جمع آوري 

جداسازي ضایعات و قراضه ها، و بازیابی مواد معدنی و غیرمعدنی از آن ها، با محوریت اقتصاد چرخه اي قابل ارائه است.

 از دیگر مصادیق اقتصاد چرخشی در معدن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد: 
     فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی

     استفاده از منابع ثانویه ي مواد معدنی
     معدن کاري شهري

     بازیافت ضایعات صنایع معدنی
     فناوري ها و روش هاي استفاده مجدد از حرارت و آب مصرفی کارخانه ها در چرخه تولید

 
در  نوین  فناوري هاي  و  تجهیزات  فرآیندها،  (روش ها،  معدنی  و صنایع  معادن  در  بهره وري سبز   و  2-اقتصاد 

معدنکاري سبز و کاهش آلاینده ها و گازهاي گلخانه اي در معدن و صنایع معدنی)

دغدغه هاي جهانی انتشار گازهاي گلخانه اي که در فهرستی از توافق نامه هاي کیوتو، پاریس و گلاسکو بازتابی یافته است، به   
همراه نمودهاي داخلی آنها که در کاهش تعداد روزهاي پاك در کلان شهرهاي صنعتی کشور قابل ذکر است، اهمیت نگرش نوین 
صنعتی را برجسته می کند که بدان صنایع سبز به طور عام و معدنکاري سبز به طور خاص می توان اطلاق کرد. هر چند سهم بالاي 
آلایندگی فعالیت معادن و صنایع معدنی خطرات جدي را گوشزد می کند، اما راهکارهاي جهانی ارائه شده ذیل رویکردهاي کربن-صفر 
و معدنکاري سبز نیز فرصت هاي نوینی از توسعه کسب و کارهاي فناورانه و نوآورانه هستند. دسترسی کشور به نیروي انسانی خبره 
در این زمینه و همچنین تقاضا بالاي صنعتی و اجتماعی در رفع چنین چالش هایی، نوید بازار گسترده اي از فعالیت را می دهد. شرط 
بهره مندي برجسته در این میان، شناخت اقتضائات صنعتی معدن و صنایع معدنی و تلاش در جهت انطباق توسعه هاي دانشی نخبگان 

به منظور ارائه راه حل هاي شدنی بلند مدت است.
از این رو، جشنواره اینوماین 4 و رویدادهاي دانش بنیان فرصتی مغتنم خواهد بود تا با ایجاد بستري پویا و تعاملی این معضل پراهمیت 
ملی را در معرض اندیشه ورزي و نوآورانگی فناوران کشور قرار دهد و با تضمین تقاضاي بخش مصرف، بازه هاي بلندمدت و امیدآفرینی 
از فعالیت اقتصادي فناوران و نوآوران را فراهم آورد. دبیرخانه جشنواره اعتقاد راسخ دارد، سطوح شگرفی از توانمندي بومی که در 
سال ها اخیر در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی شکل گرفته است با فراهم آمدن زیرساخت هاي اولیه توسعه کسب و کار می تواند 
نه تنها راه حل هایی بومی براي کلان مسائل ملی تدارك ببیند، بلکه می تواند افق هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي و اشتغال آفرین 

دانش بنیان را بگشاید.
معدن کاري سبز نوع مدرنی از الگوي معدن کاري است که به طور فراگیر کارایی استخراج منابع و اثرات زیست محیطی را مدنظر 
قرارداده و بیشینه کردن کارایی معدن کاري در عین کمینه کردن آثار زیست محیطی و ایجاد توازن و بهینه سازي منافع سرمایه گذاري 
و جامعه را دنبال می کند. همچنین سبزسازي یا کاهش آلودگی در روند تولید به فرآیندهایی اطلاق می شود که هدف آن ها به حداقل 
رساندن میزان گازهاي گلخانه اي و پسماندهاي مخرب حاصل از تولید است؛ این موضوع براي صنایع معدنی که از آلاینده ترین صنایع 

به شمار می روند بسیار حائز اهمیت است.
همچنین کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه اي که منجر به کاهش ردپاي کربن در فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی شوند، ذیل این 
موضوع دسته بندي می شوند. کاهش ردپاي کربن می تواند در فرآیندهاي مستقیم تولید با بهبود بهره وري، بهبود فناوري، جایگزینی 
منبع انرژي یا جایگزینی فناوري تولید رخ دهد. همچنین سبزکردن برق و انرژي مصرفی در فرآیند تولید یا پشتیبان (مانند حمل

 ونقل) ذیل این حوزه مطرح است. برقی کردن تجهیزات از اکتشاف تا استحصال محصولات، قابل طبقه بندي در فعالیت ها کم کربن است 
زیرا تجهیزات را براي جایگزین کردن برق شبکه با برق سبز، توانمند می کند.

ارائه است (مانند  پیشنهاد سوخت ها و مواد احیایی سبز جایگزین در صنایع فلزي نیز، به عنوان نوآوري هاي ذیل این حوزه قابل 
هیدروژن و زیست توده). هر نوع پیشنهاد از شبیه سازي تا اجرا یا بهبود فناوري هاي جذب، ذخیره و استفاده کربن در هر مرحله از 

زنجیره فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی، به عنوان پیشنهاد سبز قابل بررسی است. 

علاوه براین موارد، فعالیت هاي پشتیبان یا غیرمستقیم در سبزکردن زنجیره معدن و صنایع معدنی، مانند ذخیره و انتقال هیدروژن یا 
باتري ها و ذخیره انرژي، به عنوان فعالیت هاي سبز، قابل طرح است.

از دیگرمصادیق اقتصاد و بهره وري سبز در معادن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد:
     طراحی معادن با کمترین اثرات مخرب محیط زیستی

     استفاده از مواد اولیه سبز در تولید
     فناوري ها و روش هاي معدن کاري و تولید کم کربن یا کربن صفر

     استفاده مجدد و یا تغییر کاربري پسماندهاي مخرب براي طبیعت
     و....

3- انرژي هاي پاك (فناوري هاي نوین در زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید  انرژي هاي تجدیدپذیر 
و نو، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال و بکارگیري انرژي هاي پاك در معادن و صنایع معدنی)

سهم بالاي انرژي در خلق ارزش افزوده بخش معدن و صنایع معدنی مبین اهمیت اقتصادي این داده در ستانده هاي معدنی   
است. آنچنان که دسترسی و نوسانات قیمتی در انرژي، اثرات شگرفی در تحلیل هاي اقتصادي و قیمتگذاري هاي جهانی و ملی مواد 
معدنی خواهد داشت. همچنین وضع استانداردهاي صنعتی سختگیرانه آشکار می سازد، دسترسی به بازارهاي جهانی در بلند مدت در 
گرو انطباق با الگوهاي نوین تامین انرژي است. هر چند بهره مندي از ذخائر گسترده منابع هیدروکربوري در ایران، عدم اطمینان هاي 
دسترسی به انرژي را کمرنگ می کند، اما تاب آوري در برابر تکانه ها و شوك هاي قیمتی انرژي به صاحبان معادن و صنایع معدنی 

گوشزد می کند خود را براي تغییرات در دهه هاي آتی مهیا نمایند. 
در سوي دیگر گستردگی جغرافیایی فعالیت هاي معدنی و صنایع معدنی در کشور و هزینه هاي فزاینده ایجاد زیرساخت دسترسی به 
منابع هیدروکربوري به صاحبان معادن و صنایع معدنی و همچنین سیاستگذاران گوشزد می کند، دسترسی به منابع انرژي نوین علاوه 
بر افزایش تاب آوري، انطباق با استانداردهاي جهانی و ارتقاي پایداري می تواند بر تحرك پذیري معادن و صنایع معدنی نیز موثر واقع 
شود. وجود نیروي انسانی فعال و همچنین فهرست مطولی از شرکت هاي خوش نام در توسعه زیرساخت هاي انرژي هاي پاك، حکایت 
از توانمندي داخلی دارد. بکارگیري این توانمندي در بخش معدن و صنایع معدنی نیازمند شناخت الزامات و پیچیدگی صنعتی این 

بخش و همچنین تلاش براي استقرار کسب و کارهاي نوآور و پایدار است.
جشنواره اینوماین 4 به گواه اسناد بالادستی در بخش معدن و صنایع معدنی، نفوذ و اشاعه فناوري هاي انرژي پاك در این بخش را 
گستره نوین فعالیت هاي اقتصادي می داند که در گذارهاي پایدار نقش برجسته اي دارد؛ به طوریکه توسعه فناوري در بخش انرژي 
کشور که ماحصل تلاش هاي چندین ساله محققان داخلی است می تواند در بخش معدن وصنایع معدنی به عنوان بازاري گسترده مورد 

توجه قرار گیرد و با تسهیل گري سطح بالاي سیاستگذاران و ذي نفعان موانع این گذار مرتفع شود. 
به دیگر سخن میتوان گفت انرژي پاك به مثابه انرژي هاي نشات گرفته از منابع طبیعی هستند که با سرعت بیشتري نسبت به مصرف، 
انرژي  انرژي زمین گرمایی، برق آبی،  باد،  انرژي  انرژي خورشیدي،  به  انرژي هاي پاك می  توان  از منابع متداول  جایگزین می شوند. 

اقیانوس و بیوانرژي(انرژي زیستی) اشاره کرد.
همچنین هر نوع فعالیت فناورانه و نوآورانه که منجر به توسعه و افزایش استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره ارزش معدن و صنایع 
انرژي هاي پاك (کاهش مصرف مواد  براي بهینه سازي تجهیزات تولید  این موضوع قابل طرح است. پیشنهادات  معدنی شود، ذیل 
معدنی یا جایگزینی با مواد ارزان تر یا سبزتر) براي اقتصادي ترکردن این تجهیزات، پذیرش می شود. هرنوع پیشنهاد فناورانه یا کسب

 وکاري مبتنی بر رویکردهاي خلاق و اقتصادي براي مدیریت سبد انرژي هاي پاك، مدیریت نوسانات انرژي هاي تجدیدپذیر و افزایش 
سطح استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره بخش معدن و صنایع معدنی، قابل ارائه است.

علاوه براین ایده هاي کسب وکاري و فناورانه که منجر به افزایش تقاضاي مواد معدنی بحرانی به واسطه افزایش نفوذ انرژي هاي پاك در 
صنایع پیشرفته شوند، ذیل این موضوع قابل ارائه هستند. 

توسعه انواع سیستم هاي ذخیره انرژي (اعم از برق یا سوخت هاي پاك) و مدیریت اقتصادي نوسانات فصلی برق و سوخت (گاز) در 
کشور، ذیل این سرفصل مطرح است.

از پیشنهادات نرم و نظام افزاري براي طراحی سامانه ها و سازوکارها براي افزایش مصرف انرژي هاي پاك در زنجیره معدن و صنایع و 
کاهش نوع فسیلی، استقبال می شود؛ در این زمینه مواردي مشابه با مالیات کربن، مجوزها و بورس هاي کربن یا مشوق هاي سبز و 

شبیه سازهایی براي پیشنهاد بهترین و خلاقانه ترین رویه ها و فرمول ها، قابل ارائه است.
ایده هاي فناورانه و نوآورانه با موضوع آماده سازي تجهیزات و فرآیندها براي استفاده از سوخت یا برق سبز، به عنوان یک فعالیت کلیدي 
ذیل توسعه انرژي هاي پاك در بخش معدن و صنایع معدنی قابل طرح هستند. به طور مثال، امکان استفاده ترکیبی از سوخت هاي 

پاك و فسیلی در تجهیزات احیایی موجود، نیاز به تغییر و بهبود فناورانه تجهیزات فعلی دارد. 
 موارد استفاده از انرژي هاي پاك از قرار زیر هستند:

     احداث مزرعه هاي خورشیدي در معادن
     استفاده از انواع توربین هاي بادي 

     کاربرد فناوري نانو در توربین هاي بادي

     استفاده از انرژي زمین گرمایی در معدنکاري عمیق
     تغییر کاربري حرارت بالاي کارخانه هاي معدنی و بهره مندي از گرمایش ایجاد شده در فرایندهاي صنایع معدنی

     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید باطري ها ، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال انرژي
     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید سلول هاي خورشیدي و منابع جدید انرژي

     و...

4- فناوري ها و یا روش هاي نوین اکتشاف (دورسنجی، اکتشاف ذخایر عمیق و پنهان، دوردست و صعب العبور، 
زیر دریا)

چالش هاي دسترسی به ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی شده است که امکان و دقت اکتشاف هاي   
معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، 
دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی 
و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود 

بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
جشنواره اینوماین که برآیندي از هم نشینی بازیگران ملی فعال در حوزه معدن و صنایع معدنی و همچنین نهادهاي موثر از قبیل 
معاونت علمی، فناوري و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري و وزارت عتف و... است در پرتویی از تحقق اهداف کلان و زمینه هاي 
کاري گسترده فعالیت هاي اکتشافی، فرصتی جذاب براي پژوهشگران و فناوران فعال در قلمرو روش هاي نوین اکتشافی است. این 
جشنواره در راستاي رفع نیازهاي ملی در حوزه اکتشاف که در اسناد بالادستی وزارت صمت و بالتبع آن در ایمیدرو تصریح شده است، 
یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي اکتشافی را فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین می داند که 

در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه ارتباطات راه دور، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
نقاط دوردست و صعب العبور (مانند قطب  یا  یا مناطق خاص مانند بستر دریا، سیارك کاوي  اکتشاف و استخراج در عمق بیشتر 
جنوب)، به شرط لحاظ پارامترهاي محیط زیستی (ردپاي کمتر نسبت به منابع مرسوم)، قابل قبول خواهد بود. این رویکرد در اکتشاف 

و استخراج، در پی «مواد معدنی با عیار بالاتر»، «دستیابی به مواد خام بحرانی» یا «مواد و فلزات ارزشمند» است.

فعالیت اصلی و پشتیبان مانند توسعه فناوري هاي رباتیک، تجهیزات هوشمند و کنترل از راه دور و تجهیزات مناسب براي فعالیت در 
شرایط دمایی و جغرافیایی خاص، ذیل این حوزه قابل طرح هستند.

از جمله موارد نوین اکتشاف می توان به موارد زیر اشاره کرد:
    دورسنجی

    اکتشاف ذخایر عمیق
     اکتشاف منابع پنهان در نقاط دوردست و صعب العبور

     معدن کاري زیر دریا

     استفاده از پهپاد
     مدل هاي سه بعدي زمین شناسی

     واقعیت مجازي

     و....

5- فناوري هاي نوین بهره برداري و استخراج (استخراج ذخایر عمیق، تجهیزات بومی سازي قطعات و ماشین 
الات پیشرفته و...)

در بخش استخراج نیز نظیر بخش اکتشاف چالش هاي بهره برداري ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی   
شده است که امکان و دقت عملیات بهره برداري معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي 
نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها 
را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش

 هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
بی شک یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي استخراج فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین  است 

که در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه استخراج معدن، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
فناوري هاي نوین استخراج همچنین مواردي که منجر به افزایش بهره وري یا کاهش انواع ردپاها (ردپاي آب، انرژي، زمین و پایداري) 
می شوند را نیز میتواند درقلمرو خود قراردهد. علاوه براین بهبودهاي فناورانه و نوآورانه در این تجهیزات، آن ها را براي شرایط جدید 
معدن کاري و استخراج آماده می کنند. این تجهیزات باید با فناوري هایی ارتقاء یافته باشند که با شرایط مواد کم عیار یا در اعماق، مناسب 
باشند. همچنین، تجهیزات کم آب بر و فناوري هایی با کمترین آلاینده (اعم از صوتی تا غبار و ضایعات) در اولویت بررسی ذیل این 
انقلاب  فناوري هاي  از  به طیفی  باید هوشمند شده و مجهز  بهره برداري و استخراج  نوین  بود. علاوه براین تجهیزات  موضوع خواهند 
صنعتی چهارم باشند. به طور مثال، این تجهیزات باید مجهز به فناوري هاي واقعیت افزوده و مجازي، حسگرهاي اینترنت اشیاء و پردازش 

به واسطه هوش مصنوعی باشند.
دبیرخانه جشنواره نیک آگاه است که در تحقق ایجاد و پایداري کسب و کارهاي نوین استخراج معدن موانع جدي سیاستی و مقررات 
و مالی وجود دارد که ترکیب این جشنواره نوید ایجاد فهم درستی از موانع و تلاش در راستاي مرتفع نمودن آن را خواهد داد. از این

 رو، مشارکت فعالانه بازیگران فناور این حوزه می تواند قدمی نوین در افزایش آگاهی بخشی سیاستی و تنظیم گري نیز تلقی شود.

و  حیاتی  عناصر  فلزات،  ارزش  زنجیره  تکمیل  و  تولید  با  مرتبط  و  معدنی  مواد  فراوري  نوین  فناوري هاي   -6
استراتژیک و توسعه صنایع پایین دستی (تولید مواد و آلیاژهاي جدید و خاص و ...)

توسعه فناوري هاي نوین به ویژه در صوري از قبیل نانو، بایو و کوانتوم ترکیب هاي نوینی از روش هاي فرآوري سریعتر، ارزان  
 تر و پایدارتر در دسترس قرار داده است.

این فناوري ها که موسوم به فناوري هاي توانمندساز هستند، به مثابه نت هاي میانی هستند که هم آوایی و خوش آوایی توسعه صنعتی 
در سال هاي آتی مرهون تلاش هاي امروز در بکارگیري آنها در صنعت است. به ویژه آنکه خلق ارزش افزوده فزون تر و یا به عبارت دیگر 
تکمیل زنجیره ارزش و تولید محصولات با رقابت پذیري بیشتر در گرو دستیابی و بکارگیري چنین فناوري هایی است. چنین تلاش 
جمعی می تواند فرصت هاي مغتنمی را در شکل گیري دو دسته محوري از کسب و کارهاي نوین را شکل دهد؛ دسته نخست، کسب 
و کارهایی که بتوانند با تلاش هاي فناورانه زمینه تولید چنین محصولات را فراهم آورند. این دسته از کسب و کارها به تامین کنندگان 
فناوري و یا تکنولوگ هاي آتی بخش معدن و صنایع معدنی خواهند بود. دسته دوم نیز، در برگیرنده مجموعه اي از کسب و کارهایی 
است که زمینه توسعه بازارها و یا عرضه چنین محصولات سطح بالایی را فراهم خواهند آورد. لزوم شکل گیري دسته اخیر کسب و 
کارها اشاره دارد به بازار شبه انحصاري چنین تولیداتی که رسوخ در آن نیازمند شناخت و تعاملات بین المللی و فراملی گسترده اي 

است.
جایابی چنین محوري در جشنواره اینوماین 4 نشان در فهم متاخري از بخش معدن و صنایع معدنی دارد که با تجربه صنعتی بیش 
از نیم قرن و انباشت دانش فنی در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی، اکنون زمان افزایش سهم این بخش در کیک اقتصاد ملی 
است. این بدان معناست که سیاستگذار و متولی بخش معدن و صنایع معدنی درصدد از تفکر صنعت به مثابه تولید و حجم تولید 

فاصله گرفته و تولید و عرضه محصولات با ارزش افزوده و رقابت پذیري بالا را الگو نوین رفتاري خود قرار داده است.
علاوه بر این مواردف جهش فناورانه در سطح ملی و همچنین همگرایی با تحولاتی از قبیل پاردایم صنعتی چهارم که مبتنی بر تحولات 
دیجیتال است، نیازمندي کشور را در دسترسی به چنین تولیدات روز افزون کرده است و این منابع نوین توسعه صنعتی با توجه به 

بستر اولیه می تواند فرصت هاي شگرفی را براي شکل گیري شرکت هاي فناور در کلاس جهانی براي کشور فراهم آورد.
کلیه فناوري ها یا ایده هاي کسب وکاري در حوزه آلیاژها و مواد پیشرفته یا در زمینه فرم ها، ابعاد خاص محصولات در صنایع معدنی 
یا خلوص بسیار بالا (به طور مثال نانومواد، پودرهاي فلزي یا فویل هاي بسیار نازك) ذیل این حوزه قابل طرح است. نیاز صنایع الکتریک 
و الکترونیک، نیمه هادي ها، هوافضا، خودرهاي برقی، تجهیزات پزشکی و حوزه سلامت و انرژي هاي نوین، پیشران استفاده از این 
مواد است. علاوه براین، بین این حوزه و اقتصاد چرخه اي، اشتراك وجود دارد و هرنوع پیشنهاد براي توسعه آلیاژها و مواد پیشرفته (یا 
اشکال و ابعاد خاص) در جهت دوام آورترکردن محصولات میانی یا نهایی و کاهش ضریب استفاده از مواد معدنی و بازیافت پذیرکردن 
این محصولات، قابل ارائه است. در زمینه فناوري هاي نوین فرآوري مواد معدنی، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي بهره برداري از مواد 
کم عیار، مواد معدنی بحرانی و کمیاب، کاهش مصرف آب و انرژي مرحله فراوري و حداقل کردن فرآیند دورریز و ضایعات در این 

مرحله، قابل ارائه است.
درخصوص محورهاي توسعه زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی و راهبردي در کشور به موارد زیر میتوان اشاره کرد: 

     فناوري هاي نوین در پتانسیل یابی مواد معدنی حیاتی و راهبردي
     روش هاي شناسایی و آنالیز جهت تعیین دقیق کمیت مواد معدنی حیاتی و راهبردي به منظور کاهش خطاهاي اندازه گیري

     روش هاي فرآوري و استحصال مواد معدنی حیاتی و راهبردي از منابع اولیه و ثانویه (تولید محصولات دانش بنیان مرتبط از منابع 

داخلی در صنایع بالادستی)
     روش هاي تولید محصولات فرآوري شده براي صنایع پایین دستی (محصولات فرآوري شده براي استفاده نهایی)

     ساخت دستگاه و تجهیزات اختصاصی مورد استفاده در فرآیند تولید مواد معدنی حیاتی و راهبردي

     محصولات جایگزین جهت کاهش وابستگی به واردات مواد معدنی حیاتی پر مصرف در کشور است.

لازم بذکر است مواد معدنی حیاتی و راهبردي مصوب سازمان ایمیدرو شامل :
منگنز، فسفات، سیلیس پرعیار، تیتانیوم، پتاسیم، کبالت، نیکل، بور، لیتیوم، گرافیت، عناصر نادر خاکی، وانادیوم، قلع

 و مواد معدنی داراي فرصت یا فرصت ویژه شامل:
مس، کرومیت، مولیبدن، بیتومین، سنگ آهن، بوکسیت، زغال سنگ حرارتی و کک شو، ، سرب و روي، طلا و نقره است.

7- فناوري هاي نوین در بومی سازي و تعمیق ساخت داخل تجهیزات، قطعات و ماشین الات پیشرفته زنجیره 
معدن و صنایع معدنی

تلاش هاي صنعتی در بخش معدن و صنایع معدنی در بیش از نیم قرن گذشته که همراه با یادگیري فناورانه در سطوح از   
نگهداري و تعمیرات و بروزرسانی بوده است از یک سو و در سوي دیگر مضیقه هاي بین المللی در تامین نیازمندي هاي جاري در این 
بخش موجب شکل گیري و ارتقاي ضرورت بومی سازي شده است. به طوریکه شرکت هاي معظم معدنی و صنایع معدنی در دو دهه اخیر 

بنا بر لزوم و مبتنی بر توانمندي داخلی هر یک توانسته اند در رفع نیازهاي جاري موفقیت هایی را کسب نمایند.
چنین موفقیت هایی که مرهون تلاش طیف گسترده اي فناوران و دانشمندان و شرکت هاي تامین کننده داخلی بوده است، انگاره هاي 
نوینی را قوام داده است که مبین مسیري بسیط در شکل گیري فرصت هاي فناورانه و نوآورانه است. بدان معنا که ارتقاي سطح دانش 
ملی و همچنین ارتقاي تاب آوري در برابر تکانه هاي بین المللی می تواند به عنوان یک فرصت براي شرکت ها و ایده پردازان داخلی باشد 
که در سطوح مدیریتی و مهندسی ذوق و دانش خود را بکارگرفته و با طرح ایده هاي نوین چگونگی تعمیق ساخت داخل را ممکن سازند. 
تجربه هایی که در سال ها گذشته به صورت موردي و یا مسئله محور و محدود بوده است می تواند در مسیر بلوغ خود به جریانی دائمی 
از تلاش هاي فناوران و نوآوران داخلی باشد که در یک روي آن نیازمندي هاي جاري صنایع داخلی را مرتفع نماید و در سوي دیگر با 

ارتقاي ظرفیت جذب و توانمندي فناورانه امکان همکاري هاي بین المللی و یا جاي گیري در زنجیره تامین جهانی را فراهم آورد. 
تصریح اسناد بالادستی در ذیل قانون حداکثر استفاده از توان فنی-مهندسی کشور، ابلاغیه پیوست فناوري و یا قانون جهش تولید دانش
 بنیان بسترهاي سیاستی بالقوه اي هستند که ذي نفعان جشنواره اینوماین در طیفی از وزارت صمت، ایمیدورف معاونت علمی، فناوري و 
اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري، وزارت عتف و صندوق نوآوري و شکوفایی خود را مکلف به حمایت از شرکت ها و ایده هاي نوین 

ذیل این محور می دانند. 
شایان ذکر است، تنوع اقلام راهبردي و مصرفی و تجهیزات پرکاربرد در بخش معدن و صنایع معدن از چنان ظرفیت بازاري برخوردار 
است که می تواند از افق هاي روشنی از توسعه اقتصادي فناوري و تلاش در این بخش را آشکار نماید و انگیزه هاي بالایی براي ایده پردازي 

فراهم آورد. 
فناوري هاي  از  به روز و نسل جدید  نمونه هاي  بر  فناوري مبتنی  براي مهندسی معکوس و توسعه  فناورانه و کسب وکاري  فعالیت هاي 
خارجی، قابل طرح ذیل این حوزه است؛ به ویژه درصورتی که این نمونه ها، منطبق با نیاز بومی طراحی شوند و برنامه توسعه نسل هاي 
آتی آن نیز مشخص باشد. پیشنهادات مطرح شده در قالب بومی سازي، از لحاظ اقتصاد و مقیاس باید قابل توجیه باشند و پیش بینی بازار 
صادراتی در آن وجود داشته باشد. در قالب این محور، امکان ارائه پیشنهاد مبتنی بر توسعه نرم افزارها مورد نیاز براي کلیه فعالیت هاي 

زنجیره معدن و صنایع معدنی وجود دارد.

بهبود  اولیه)،  مواد  و  انرژي  (آب،  مصارف  کاهش  و  بهره وري  افزایش  عارضه یابی،  در  نوین  فناوري هاي   -8
فرآیندهاي تولید در معادن و صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا

زنجیره ارزش و تولید مطول بخش معدن و صنایع معدنی حکایت از تنوع فعالیت ها و فرآیندهاي عملیاتی و مهندسی دارند   
که نوعاً کمتر دستخوش تحولات شگرف و رادیکال فناورانه شده و وابسته به بهبودهاي تدریجی در فرآیندهاي جاري هستند. 

هر چند عنوان بهبودهاي تدریجی و فرآیندي بدان ها اطلاق می شود اما اثرات اقتصادي گسترده اي در هزینه ها تولید و عملیات این 
بخش از صنعت دارند. به طوریکه بخش مهمی از فعالیت هاي شرکت هاي فنی-مهندسی معدن و صنایع معدنی معطوف بر این حوزه 

است. 
مسئله کلیدي در بخش معدن و صنایع معدنی که منجر به قرارگیري این محور در جشنواره اینوماین 4 شده است، اهمیت بکارگیري 
فناوري هاي نوین در شناخت و آگاهی از چنین عارضه ها و چگونگی ارائه راه حل هاي اقتصادي براي آنهاست. به عبارت بهتر سهم مهمی 
از فقدان تعریف و اجراي پروژه هاي بهبود فرآیندي در بخش معدن و صنایع معدنی ریشه در کاستی نظام هاي مدیریتی و مهندسی 

هوشمند و آگاه ساز است.
هر چند بخشی از توسعه چنین کسب و کارهایی امکان شکل گیري ذیل توسعه و بکارگیري از فناوري هاي هوشمند را برخوردار است 
اما کسر قابل توجهی از چنین کسب و کارهایی برآیندي از دانش ضمنی مهندسان و فناورانی است که سابقه اي طولانی در راهبري 
فعالیت هاي بخش معدن و صنایع معدنی دارند. علاوه بر این دو، دسترسی به دانش جهانی در چگونگی طراحی و پیاده سازي نظام هاي 
مدیریتی و مهندسی عارضه یابی می تواند پیشرانی قابل توجه براي شکل گیري شرکت هاي مشاوره و یا خدمات فنی-مهندسی نسل 

سوم در کشور باشد.
در حوزه عارضه یابی از این صنایع، با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس و ... توسعه نرم افزارها و سخت افزارها براي شناسایی 
و تشخیص عیوب، قابل ارائه است. به طور مثال می توان به توسعه راهکارها و نرم افزارها و سخت افزارهایی اشاره نمود که به واسطه 
توسعه حسگرها و پردازش هوشمند «تصویر، صوت، نور، دما، داده هاي تولید یا غیره»، در صنایع مذکور، عارضه یابی یا راهکارهایی 

ارایه می کنند. 
از این رو ایده پردازي و ارائه مدل هاي کسب و کار براي این محور می تواند ضمن رفع چالشی برجسته در بخش معدن و صنایع معدنی، 

بازاري نوین و جذاب براي دو گروه از متخصصان پرسابقه و یا دانشگاهی این حوزه قلمداد شود.
 

9- فناوري هاي نوین در حوزه صنعت نسل 4 معدن (اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده 
و... در بخش معدن و صنایع معدنی)

فناوري هاف  توسعه  از  برآیندي  اجتماعی  و  اقتصادي  فضاي  در  پارادایمی  تغییرات  یک  عنوان  به  چهارم  صنعتی  انقلاب   
کاربردهاي و گونه هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي هستند که تولید و مصرف و زیست شهروندي کل جوامع را دستخوش تغییرات 
کرده اند. این انقلاب که مرهون توسعه فهرست مطولی از حوزه هاي نوین دانشی، فناوري و مدل هاي نوین کسب و کار است در گستره 
صنعتی نیز تغییرات برافکنی را ایجاد کرده است. آنچنان که دیگر هیچ صنعتی نیز که خود را همراه و یا آماده براي تغییرات آتی ذیل 

انقلاب صنعتی چهارم نکرده باشد.
بخش معدن و صنایع معدنی نیز با برخورداري از زنجیره ارزش طولانی فرصت هاي متعددي براي فناوران و نوآوران این انقلاب صنعتی 
ایجاد می کند. کاربردهایی از فناوري هایی از قبیل اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده و... در بخش معدن و 

صنایع معدنی تا فرصت هاي کسب و کاري نوین.
هر چند در سالیان اخیر به جهت حمایت سیاستگذاران کلان و تلاش هاي قابلتوجه متخصصان داخلی، رگه هاي از همرایی با تحولات 
دیجیتال در بخش معدن و صنایع معدنی ایجاد شده است، اما تا دستیابی به سهم قابل معناي اقتصادي همچنان فاصله زیاد وجود 

دارد.
همچنین کلیه کسب وکارهایی که مبتنی بر یکی از فناوري هاي نوین انقلاب صنعتی چهارم باشند، درصورتی که مبتنی بر یک نیاز 
فناورانه فعلی یا آتی باشند، قابل طرح ذیل این حوزه هستند. راهکارهاي جامع مانند استفاده هم زمان از هوش مصنوعی، اینترنت 
اشیاء و کلان داده براي رفع چالش هاي تولید، در اولویت خواهد بود. علاوه براین رویکردهایی مانند توسعه فناوري تولید پودر فلزات 

(متناسب براي چاپ سه بعدي) و توسعه دستگاه ها چاپگر نوین براي چاپ سه بعدي با فلزات، ذیل این حوزه قابل ارائه است.

 پیشنهادات و کسب وکارهاي مبتنی بر توسعه فناوري تولید حسگرهاي متناسب با اقتضائات، شرایط خاص و نیازهاي بخش معدن و 
صنایع معدنی، ذیل این محور، قابل طرح است.

همچنین کلیه راهکارهاي مبتنی بر انقلاب صنعتی چهارم که به طور مستقیم یا غیرمستقیم منجر به ضایعات صفر، ردپاي کربنی 
صفر، ردپاي آب صفر و آسیب هاي صفر شود، در اولویت خواهد بود.

صنعت 4,0 که براي اولین بار در سال 2011 مطرح شد، این امکان را فراهم می کند که یک انبار کالا با خودروهاي حمل بار، بانک و 
مشتري ارتباط داشته باشد و تمام فرایند فروش یک کالا بصورت خودکار و بدون دخالت انسان انجام شود؛ همین موضوع را می توان 
با یک مثال در مقیاس کوچکتر مشاهده کرد: فرض کنید دستگاهی در خط تولید یک کارخانه خراب شود؛ در مدل سنتی، نیاز است 
افرادي بصورت مداوم خط تولید را رصد کنند تا در صورت بروز مشکل یا خطا، خط تولید را متوقف کرده و به رفع مشکل بپردازند. 
اما در صنعت 4,0، از آنجاییکه دستگاه ها با یکدیگر ارتباط دارند، درصورتی که مشکلی براي دستگاهی در خط تولید ایجاد شود، آن 
دستگاه بروز مشکل را به دستگاه هاي بعدي در خط تولید اطلاع داده و بصورت خودکار زمانی را براي بررسی و تعمیر خود در تقویم 
رزرو می کند که این تقویم نیز به دستگاه هاي ارتباطی مدیران و مسئولین خط تولید متصل است؛ جالب تر اینکه تمام این موارد در 
کسري از ثانیه رخ می دهد. فناوري هاي مختلفی در صنعت 4,0 نقش دارند که در بطن همه ي آن ها، اینترنت و شبکه هاي الکترونیکی 

قرار دارد.
جشنواره اینوماین 4 نیز با حمایت سیاستگذاران کلان و ذي نفعان محوري تلاش دارد، زمینه هاي حمایتی و ترویج و اشاعه کاربرد این 

فناوري ها را در بخش معدن و صنایع معدنی ارتقا بخشد.
در ادامه به مهم ترین فناوري هاي مورد استفاده در این انقلاب صنعتی اشاره می شود:

     معدن 4,0(m4): انقلاب صنعتی چهارم در معادن

     اینترنت اشیا
     هوش مصنوعی

     یادگیري ماشین
     کلان داده ها

     سیستم هاي هدایت خودکار

    دوقلو دیجیتال
     واقعیت افزوده

     واقعیت مجازي

     رباتیک

     بلاکچین
     چاپ سه بعدي وتوسعه فناوري تولید دستگاهها و پودر فلزات متناسب آن 

     فناوري هاي با رویکرد توامان انسان- ماشین(گذار انقلاب صنعتی پنجم با راهبرد پایداري،تاب آوري و انسان محوري )
     و....

10- فناوري ها و تجهیزات نوین در صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا  
ذغالسنگ و عناصرحیاتی (نادرخاکی و استراتژیک)

با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس، آلومینیم، سرب  و روي و طلا در اقتصاد بخش معدن و صنایع معدنی کشور،   
هر نوع نوآوري و فناوري هاي نوین پیشنهادي در این صنایع، از اولویت بالاتر برخوردار خواهند بود. ارائه راهکارهایی که قابلیت بسط 
و پشتیبانی از دو یا چند صنعت مذکور یا بخش هاي یکسان از زنجیره هاي این صنایع را داشته باشند، اولویت مضاعف خواهند داشت.

همچنین به واسطه بهره برداري از باطله ها، سرباره ها، انواع هدررفت ها، ضایعات و دورریزها یا به طور کلی مواد معدنی همراه در کل 
زنجیره ارزش فولاد، مس، آلومینیم، سرب وروي و طلا، امکان دستیابی به انواع مواد معدنی بحرانی مانند عناصر نادر خاکی و مواد 

استراتژیکی چون لیتیم، کبالت، نیکل و وانادیم، وجود دارد. 
لذا کسب وکارها و ایده هاي فناورانه و نوآورانه که منجر به استخراج و استحصال عناصر نادر خاکی و استراتژیک از زنجیره ارزش این 
صنایع شوند، به عنوان یک محور اولویت دار کسب وکاري قابل ارائه هستند. علاوه براین، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي توسعه پایین
 دست زنجیره ارزش مواد بحرانی مانند «تولید محصولات میانی با مواد بحرانی» متناسب با نیاز صنایعی چون ذخیره انرژي (باتري هاي 
لیتیم-یون یا جایگزین هاي نوین آن ها)، تجهیزات الکتریک و الکترونیک و انرژي هاي تجدیدپذیر، ذیل این محور، می تواند مطرح باشد.



بزرگراه  ابتدای  ونک،  میدان  تهران، 
ماندلا  نلسون  بلوار  حقانی، حدفاصل 
۶۳ پـلاک  شمالـی،  گانـدی  و 

۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۷
۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۵

w w w . i m i n o . i r

1- اقتصاد چرخشی معدن و صنایع معدنی (فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی و استفاده 
از منابع ثانویه مواد معدنی، معدنکاري شهري و ...)

اقتصاد چرخشی برآیندي از افزایش فزاینده هزینه ها در دسترسی به منابع و ذخائر معدنی و همچنین بکارگیري افزاینده   
مواد معدنی در مصنوعات بشري با دوره عمر کوتاه در ادوار اخیر است. آنچنانکه در یک سو به جهت برداشت هاي منابع سطحی  
دسترسی به منابع پر عیار با دشواري هاي متعدد همراه بوده و در سو دیگر نرخ شتابان توسعه در وجوه زندگی بشري منابعی نوین از 
بازیافت شهري و صنعتی خود به کانون هاي مولد،  مواد معدنی در زندگی روزمره بشري به جاي گذاشته است. به طوریکه مراکز 
دسترسی به مواد معدنی گشته اند. علاوه بر این تغییرات، با توسعه فناوري، باطله هاي معدن و صنایع معدنی (Residal treatment) و 
صنعتی که کمتر مورد استفاده و استحصال قرار می گرفته است به منابع نوینی از مواد معدنی بدل گشته اند که بهره مندي از آنها 

نیازمند طراحی در سطوح مدیریتی، صنعتی و فناورانه است. 
این منابع نوین صنعتی-شهري، قلمرو هاي جدیدي از فرصت هاي کارآفرینی را فراهم می کنند که می توانند به افزایش اقتصاد معدن 
نوآوري در قلمروهاي مدیریتی و  بکارگیري  این منابع، توسعه فناوري و  از  نمایند. نکته حائز اهمیت در بهره مندي  کمک شایانی 
فناوري هاي  قرار گیرد؟ کدامین  توجه  باطله و پسماند هاي صنعتی در کشور می بایست مورد  اینکه کدامین ذخائر  عملیاتی است. 
استحصال و فرآوري براي بکارگیري آنها مورد اهمیت است؟ مسیر دستیابی به این فناوري ها چگونه است؟ کدامین کسب و کارهاي 
نوین پیرامون چنین قلمرو هایی مورد اهمیت هستند؟ مدل کسب و کار این فعالیت هاي نوین اقتصادي کدامین ویژگی ها را در برمی

 گیرند؟ و از جمله دیگر سوالاتی هستند که می تواند ایده هاي فناورانه و نوآورانه اي را طرح کرد.
شایان ذکر است، دسترسی به ذخائر باطله صنعتی مواد معدنی در معادن بزرگ مقیاس و کوچک مقیاس کشور، فرصت هاي متعدد و 

پرتکراري را براي نوآوران فراهم می آورد که نگرانی هاي ابتدایی آنها از کمیابی منابع را مرتفع خواهد کرد.
اقتصاد چرخشی رویکردي است که هدف آن کاهش پسماند و بیشترین استفاده از منابع و در نهایت ترویج استفاده پایدار از منابع 
معدنی است. این رویکرد در معدن و صنایع معدنی بر طراحی فرآیندهایی متمرکز است که استفاده مجدد، بازیافت و تغییر کاربري 

مواد و منابع را طی چرخه حیات یک معدن یا کارخانه در اولویت قرار می دهد.
اقتصاد چرخشی، مفهومی جامع براي حفظ حداکثري مواد و محصولات در چرخه عمر آن هاست. این اقتصاد، جنبه هاي مختلفی مانند 
بازیافت دارد. بازیافت، آخرین مرحله از اقتصاد چرخشی است و تا جاي  بازاندیشی، بازطراحی، بازتولید، تعمیر، بازاستفاده و نهایتاً 
ممکن از آن اجتناب می شود. در بخش معدن و صنایع معدنی، پیشنهاد و توسعه مواد قابل بازیافت، دوام آور، قابل بازتولید و قابل 
تعمیر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. جایگزینی مواد معدنی با انتشار کم تر کربن (سبزتر) با مواد دیگر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. علاوه

 براین موارد، کاستن از فرآیند تولید انواع پسماند (اعم از غبار، باطله، سرباره، لجن، پساب و غیره) در بخش معدنی و فلزي و به صفر 
رساندن دورریزها، از جمله فعالیت هاي ذیل اقتصاد چرخه اي است. در مراتب بعدي، بازگرداندن و بازیابی حداکثري مواد دورریز شده، 
در حوزه کسب وکارهاي چرخه اي است. شایان ذکر است، کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه مرتبط با زنجیره شناسایی، جمع آوري 

جداسازي ضایعات و قراضه ها، و بازیابی مواد معدنی و غیرمعدنی از آن ها، با محوریت اقتصاد چرخه اي قابل ارائه است.

 از دیگر مصادیق اقتصاد چرخشی در معدن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد: 
     فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی

     استفاده از منابع ثانویه ي مواد معدنی
     معدن کاري شهري

     بازیافت ضایعات صنایع معدنی
     فناوري ها و روش هاي استفاده مجدد از حرارت و آب مصرفی کارخانه ها در چرخه تولید

 
در  نوین  فناوري هاي  و  تجهیزات  فرآیندها،  (روش ها،  معدنی  و صنایع  معادن  در  بهره وري سبز   و  2-اقتصاد 

معدنکاري سبز و کاهش آلاینده ها و گازهاي گلخانه اي در معدن و صنایع معدنی)

دغدغه هاي جهانی انتشار گازهاي گلخانه اي که در فهرستی از توافق نامه هاي کیوتو، پاریس و گلاسکو بازتابی یافته است، به   
همراه نمودهاي داخلی آنها که در کاهش تعداد روزهاي پاك در کلان شهرهاي صنعتی کشور قابل ذکر است، اهمیت نگرش نوین 
صنعتی را برجسته می کند که بدان صنایع سبز به طور عام و معدنکاري سبز به طور خاص می توان اطلاق کرد. هر چند سهم بالاي 
آلایندگی فعالیت معادن و صنایع معدنی خطرات جدي را گوشزد می کند، اما راهکارهاي جهانی ارائه شده ذیل رویکردهاي کربن-صفر 
و معدنکاري سبز نیز فرصت هاي نوینی از توسعه کسب و کارهاي فناورانه و نوآورانه هستند. دسترسی کشور به نیروي انسانی خبره 
در این زمینه و همچنین تقاضا بالاي صنعتی و اجتماعی در رفع چنین چالش هایی، نوید بازار گسترده اي از فعالیت را می دهد. شرط 
بهره مندي برجسته در این میان، شناخت اقتضائات صنعتی معدن و صنایع معدنی و تلاش در جهت انطباق توسعه هاي دانشی نخبگان 

به منظور ارائه راه حل هاي شدنی بلند مدت است.
از این رو، جشنواره اینوماین 4 و رویدادهاي دانش بنیان فرصتی مغتنم خواهد بود تا با ایجاد بستري پویا و تعاملی این معضل پراهمیت 
ملی را در معرض اندیشه ورزي و نوآورانگی فناوران کشور قرار دهد و با تضمین تقاضاي بخش مصرف، بازه هاي بلندمدت و امیدآفرینی 
از فعالیت اقتصادي فناوران و نوآوران را فراهم آورد. دبیرخانه جشنواره اعتقاد راسخ دارد، سطوح شگرفی از توانمندي بومی که در 
سال ها اخیر در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی شکل گرفته است با فراهم آمدن زیرساخت هاي اولیه توسعه کسب و کار می تواند 
نه تنها راه حل هایی بومی براي کلان مسائل ملی تدارك ببیند، بلکه می تواند افق هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي و اشتغال آفرین 

دانش بنیان را بگشاید.
معدن کاري سبز نوع مدرنی از الگوي معدن کاري است که به طور فراگیر کارایی استخراج منابع و اثرات زیست محیطی را مدنظر 
قرارداده و بیشینه کردن کارایی معدن کاري در عین کمینه کردن آثار زیست محیطی و ایجاد توازن و بهینه سازي منافع سرمایه گذاري 
و جامعه را دنبال می کند. همچنین سبزسازي یا کاهش آلودگی در روند تولید به فرآیندهایی اطلاق می شود که هدف آن ها به حداقل 
رساندن میزان گازهاي گلخانه اي و پسماندهاي مخرب حاصل از تولید است؛ این موضوع براي صنایع معدنی که از آلاینده ترین صنایع 

به شمار می روند بسیار حائز اهمیت است.
همچنین کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه اي که منجر به کاهش ردپاي کربن در فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی شوند، ذیل این 
موضوع دسته بندي می شوند. کاهش ردپاي کربن می تواند در فرآیندهاي مستقیم تولید با بهبود بهره وري، بهبود فناوري، جایگزینی 
منبع انرژي یا جایگزینی فناوري تولید رخ دهد. همچنین سبزکردن برق و انرژي مصرفی در فرآیند تولید یا پشتیبان (مانند حمل

 ونقل) ذیل این حوزه مطرح است. برقی کردن تجهیزات از اکتشاف تا استحصال محصولات، قابل طبقه بندي در فعالیت ها کم کربن است 
زیرا تجهیزات را براي جایگزین کردن برق شبکه با برق سبز، توانمند می کند.

ارائه است (مانند  پیشنهاد سوخت ها و مواد احیایی سبز جایگزین در صنایع فلزي نیز، به عنوان نوآوري هاي ذیل این حوزه قابل 
هیدروژن و زیست توده). هر نوع پیشنهاد از شبیه سازي تا اجرا یا بهبود فناوري هاي جذب، ذخیره و استفاده کربن در هر مرحله از 

زنجیره فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی، به عنوان پیشنهاد سبز قابل بررسی است. 

علاوه براین موارد، فعالیت هاي پشتیبان یا غیرمستقیم در سبزکردن زنجیره معدن و صنایع معدنی، مانند ذخیره و انتقال هیدروژن یا 
باتري ها و ذخیره انرژي، به عنوان فعالیت هاي سبز، قابل طرح است.

از دیگرمصادیق اقتصاد و بهره وري سبز در معادن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد:
     طراحی معادن با کمترین اثرات مخرب محیط زیستی

     استفاده از مواد اولیه سبز در تولید
     فناوري ها و روش هاي معدن کاري و تولید کم کربن یا کربن صفر

     استفاده مجدد و یا تغییر کاربري پسماندهاي مخرب براي طبیعت
     و....

3- انرژي هاي پاك (فناوري هاي نوین در زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید  انرژي هاي تجدیدپذیر 
و نو، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال و بکارگیري انرژي هاي پاك در معادن و صنایع معدنی)

سهم بالاي انرژي در خلق ارزش افزوده بخش معدن و صنایع معدنی مبین اهمیت اقتصادي این داده در ستانده هاي معدنی   
است. آنچنان که دسترسی و نوسانات قیمتی در انرژي، اثرات شگرفی در تحلیل هاي اقتصادي و قیمتگذاري هاي جهانی و ملی مواد 
معدنی خواهد داشت. همچنین وضع استانداردهاي صنعتی سختگیرانه آشکار می سازد، دسترسی به بازارهاي جهانی در بلند مدت در 
گرو انطباق با الگوهاي نوین تامین انرژي است. هر چند بهره مندي از ذخائر گسترده منابع هیدروکربوري در ایران، عدم اطمینان هاي 
دسترسی به انرژي را کمرنگ می کند، اما تاب آوري در برابر تکانه ها و شوك هاي قیمتی انرژي به صاحبان معادن و صنایع معدنی 

گوشزد می کند خود را براي تغییرات در دهه هاي آتی مهیا نمایند. 
در سوي دیگر گستردگی جغرافیایی فعالیت هاي معدنی و صنایع معدنی در کشور و هزینه هاي فزاینده ایجاد زیرساخت دسترسی به 
منابع هیدروکربوري به صاحبان معادن و صنایع معدنی و همچنین سیاستگذاران گوشزد می کند، دسترسی به منابع انرژي نوین علاوه 
بر افزایش تاب آوري، انطباق با استانداردهاي جهانی و ارتقاي پایداري می تواند بر تحرك پذیري معادن و صنایع معدنی نیز موثر واقع 
شود. وجود نیروي انسانی فعال و همچنین فهرست مطولی از شرکت هاي خوش نام در توسعه زیرساخت هاي انرژي هاي پاك، حکایت 
از توانمندي داخلی دارد. بکارگیري این توانمندي در بخش معدن و صنایع معدنی نیازمند شناخت الزامات و پیچیدگی صنعتی این 

بخش و همچنین تلاش براي استقرار کسب و کارهاي نوآور و پایدار است.
جشنواره اینوماین 4 به گواه اسناد بالادستی در بخش معدن و صنایع معدنی، نفوذ و اشاعه فناوري هاي انرژي پاك در این بخش را 
گستره نوین فعالیت هاي اقتصادي می داند که در گذارهاي پایدار نقش برجسته اي دارد؛ به طوریکه توسعه فناوري در بخش انرژي 
کشور که ماحصل تلاش هاي چندین ساله محققان داخلی است می تواند در بخش معدن وصنایع معدنی به عنوان بازاري گسترده مورد 

توجه قرار گیرد و با تسهیل گري سطح بالاي سیاستگذاران و ذي نفعان موانع این گذار مرتفع شود. 
به دیگر سخن میتوان گفت انرژي پاك به مثابه انرژي هاي نشات گرفته از منابع طبیعی هستند که با سرعت بیشتري نسبت به مصرف، 
انرژي  انرژي زمین گرمایی، برق آبی،  باد،  انرژي  انرژي خورشیدي،  به  انرژي هاي پاك می  توان  از منابع متداول  جایگزین می شوند. 

اقیانوس و بیوانرژي(انرژي زیستی) اشاره کرد.
همچنین هر نوع فعالیت فناورانه و نوآورانه که منجر به توسعه و افزایش استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره ارزش معدن و صنایع 
انرژي هاي پاك (کاهش مصرف مواد  براي بهینه سازي تجهیزات تولید  این موضوع قابل طرح است. پیشنهادات  معدنی شود، ذیل 
معدنی یا جایگزینی با مواد ارزان تر یا سبزتر) براي اقتصادي ترکردن این تجهیزات، پذیرش می شود. هرنوع پیشنهاد فناورانه یا کسب

 وکاري مبتنی بر رویکردهاي خلاق و اقتصادي براي مدیریت سبد انرژي هاي پاك، مدیریت نوسانات انرژي هاي تجدیدپذیر و افزایش 
سطح استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره بخش معدن و صنایع معدنی، قابل ارائه است.

علاوه براین ایده هاي کسب وکاري و فناورانه که منجر به افزایش تقاضاي مواد معدنی بحرانی به واسطه افزایش نفوذ انرژي هاي پاك در 
صنایع پیشرفته شوند، ذیل این موضوع قابل ارائه هستند. 

توسعه انواع سیستم هاي ذخیره انرژي (اعم از برق یا سوخت هاي پاك) و مدیریت اقتصادي نوسانات فصلی برق و سوخت (گاز) در 
کشور، ذیل این سرفصل مطرح است.

از پیشنهادات نرم و نظام افزاري براي طراحی سامانه ها و سازوکارها براي افزایش مصرف انرژي هاي پاك در زنجیره معدن و صنایع و 
کاهش نوع فسیلی، استقبال می شود؛ در این زمینه مواردي مشابه با مالیات کربن، مجوزها و بورس هاي کربن یا مشوق هاي سبز و 

شبیه سازهایی براي پیشنهاد بهترین و خلاقانه ترین رویه ها و فرمول ها، قابل ارائه است.
ایده هاي فناورانه و نوآورانه با موضوع آماده سازي تجهیزات و فرآیندها براي استفاده از سوخت یا برق سبز، به عنوان یک فعالیت کلیدي 
ذیل توسعه انرژي هاي پاك در بخش معدن و صنایع معدنی قابل طرح هستند. به طور مثال، امکان استفاده ترکیبی از سوخت هاي 

پاك و فسیلی در تجهیزات احیایی موجود، نیاز به تغییر و بهبود فناورانه تجهیزات فعلی دارد. 
 موارد استفاده از انرژي هاي پاك از قرار زیر هستند:

     احداث مزرعه هاي خورشیدي در معادن
     استفاده از انواع توربین هاي بادي 

     کاربرد فناوري نانو در توربین هاي بادي

     استفاده از انرژي زمین گرمایی در معدنکاري عمیق
     تغییر کاربري حرارت بالاي کارخانه هاي معدنی و بهره مندي از گرمایش ایجاد شده در فرایندهاي صنایع معدنی

     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید باطري ها ، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال انرژي
     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید سلول هاي خورشیدي و منابع جدید انرژي

     و...

4- فناوري ها و یا روش هاي نوین اکتشاف (دورسنجی، اکتشاف ذخایر عمیق و پنهان، دوردست و صعب العبور، 
زیر دریا)

چالش هاي دسترسی به ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی شده است که امکان و دقت اکتشاف هاي   
معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، 
دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی 
و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود 

بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
جشنواره اینوماین که برآیندي از هم نشینی بازیگران ملی فعال در حوزه معدن و صنایع معدنی و همچنین نهادهاي موثر از قبیل 
معاونت علمی، فناوري و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري و وزارت عتف و... است در پرتویی از تحقق اهداف کلان و زمینه هاي 
کاري گسترده فعالیت هاي اکتشافی، فرصتی جذاب براي پژوهشگران و فناوران فعال در قلمرو روش هاي نوین اکتشافی است. این 
جشنواره در راستاي رفع نیازهاي ملی در حوزه اکتشاف که در اسناد بالادستی وزارت صمت و بالتبع آن در ایمیدرو تصریح شده است، 
یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي اکتشافی را فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین می داند که 

در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه ارتباطات راه دور، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
نقاط دوردست و صعب العبور (مانند قطب  یا  یا مناطق خاص مانند بستر دریا، سیارك کاوي  اکتشاف و استخراج در عمق بیشتر 
جنوب)، به شرط لحاظ پارامترهاي محیط زیستی (ردپاي کمتر نسبت به منابع مرسوم)، قابل قبول خواهد بود. این رویکرد در اکتشاف 

و استخراج، در پی «مواد معدنی با عیار بالاتر»، «دستیابی به مواد خام بحرانی» یا «مواد و فلزات ارزشمند» است.

فعالیت اصلی و پشتیبان مانند توسعه فناوري هاي رباتیک، تجهیزات هوشمند و کنترل از راه دور و تجهیزات مناسب براي فعالیت در 
شرایط دمایی و جغرافیایی خاص، ذیل این حوزه قابل طرح هستند.

از جمله موارد نوین اکتشاف می توان به موارد زیر اشاره کرد:
    دورسنجی

    اکتشاف ذخایر عمیق
     اکتشاف منابع پنهان در نقاط دوردست و صعب العبور

     معدن کاري زیر دریا

     استفاده از پهپاد
     مدل هاي سه بعدي زمین شناسی

     واقعیت مجازي

     و....

5- فناوري هاي نوین بهره برداري و استخراج (استخراج ذخایر عمیق، تجهیزات بومی سازي قطعات و ماشین 
الات پیشرفته و...)

در بخش استخراج نیز نظیر بخش اکتشاف چالش هاي بهره برداري ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی   
شده است که امکان و دقت عملیات بهره برداري معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي 
نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها 
را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش

 هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
بی شک یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي استخراج فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین  است 

که در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه استخراج معدن، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
فناوري هاي نوین استخراج همچنین مواردي که منجر به افزایش بهره وري یا کاهش انواع ردپاها (ردپاي آب، انرژي، زمین و پایداري) 
می شوند را نیز میتواند درقلمرو خود قراردهد. علاوه براین بهبودهاي فناورانه و نوآورانه در این تجهیزات، آن ها را براي شرایط جدید 
معدن کاري و استخراج آماده می کنند. این تجهیزات باید با فناوري هایی ارتقاء یافته باشند که با شرایط مواد کم عیار یا در اعماق، مناسب 
باشند. همچنین، تجهیزات کم آب بر و فناوري هایی با کمترین آلاینده (اعم از صوتی تا غبار و ضایعات) در اولویت بررسی ذیل این 
انقلاب  فناوري هاي  از  به طیفی  باید هوشمند شده و مجهز  بهره برداري و استخراج  نوین  بود. علاوه براین تجهیزات  موضوع خواهند 
صنعتی چهارم باشند. به طور مثال، این تجهیزات باید مجهز به فناوري هاي واقعیت افزوده و مجازي، حسگرهاي اینترنت اشیاء و پردازش 

به واسطه هوش مصنوعی باشند.
دبیرخانه جشنواره نیک آگاه است که در تحقق ایجاد و پایداري کسب و کارهاي نوین استخراج معدن موانع جدي سیاستی و مقررات 
و مالی وجود دارد که ترکیب این جشنواره نوید ایجاد فهم درستی از موانع و تلاش در راستاي مرتفع نمودن آن را خواهد داد. از این

 رو، مشارکت فعالانه بازیگران فناور این حوزه می تواند قدمی نوین در افزایش آگاهی بخشی سیاستی و تنظیم گري نیز تلقی شود.

و  حیاتی  عناصر  فلزات،  ارزش  زنجیره  تکمیل  و  تولید  با  مرتبط  و  معدنی  مواد  فراوري  نوین  فناوري هاي   -6
استراتژیک و توسعه صنایع پایین دستی (تولید مواد و آلیاژهاي جدید و خاص و ...)

توسعه فناوري هاي نوین به ویژه در صوري از قبیل نانو، بایو و کوانتوم ترکیب هاي نوینی از روش هاي فرآوري سریعتر، ارزان  
 تر و پایدارتر در دسترس قرار داده است.

این فناوري ها که موسوم به فناوري هاي توانمندساز هستند، به مثابه نت هاي میانی هستند که هم آوایی و خوش آوایی توسعه صنعتی 
در سال هاي آتی مرهون تلاش هاي امروز در بکارگیري آنها در صنعت است. به ویژه آنکه خلق ارزش افزوده فزون تر و یا به عبارت دیگر 
تکمیل زنجیره ارزش و تولید محصولات با رقابت پذیري بیشتر در گرو دستیابی و بکارگیري چنین فناوري هایی است. چنین تلاش 
جمعی می تواند فرصت هاي مغتنمی را در شکل گیري دو دسته محوري از کسب و کارهاي نوین را شکل دهد؛ دسته نخست، کسب 
و کارهایی که بتوانند با تلاش هاي فناورانه زمینه تولید چنین محصولات را فراهم آورند. این دسته از کسب و کارها به تامین کنندگان 
فناوري و یا تکنولوگ هاي آتی بخش معدن و صنایع معدنی خواهند بود. دسته دوم نیز، در برگیرنده مجموعه اي از کسب و کارهایی 
است که زمینه توسعه بازارها و یا عرضه چنین محصولات سطح بالایی را فراهم خواهند آورد. لزوم شکل گیري دسته اخیر کسب و 
کارها اشاره دارد به بازار شبه انحصاري چنین تولیداتی که رسوخ در آن نیازمند شناخت و تعاملات بین المللی و فراملی گسترده اي 

است.
جایابی چنین محوري در جشنواره اینوماین 4 نشان در فهم متاخري از بخش معدن و صنایع معدنی دارد که با تجربه صنعتی بیش 
از نیم قرن و انباشت دانش فنی در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی، اکنون زمان افزایش سهم این بخش در کیک اقتصاد ملی 
است. این بدان معناست که سیاستگذار و متولی بخش معدن و صنایع معدنی درصدد از تفکر صنعت به مثابه تولید و حجم تولید 

فاصله گرفته و تولید و عرضه محصولات با ارزش افزوده و رقابت پذیري بالا را الگو نوین رفتاري خود قرار داده است.
علاوه بر این مواردف جهش فناورانه در سطح ملی و همچنین همگرایی با تحولاتی از قبیل پاردایم صنعتی چهارم که مبتنی بر تحولات 
دیجیتال است، نیازمندي کشور را در دسترسی به چنین تولیدات روز افزون کرده است و این منابع نوین توسعه صنعتی با توجه به 

بستر اولیه می تواند فرصت هاي شگرفی را براي شکل گیري شرکت هاي فناور در کلاس جهانی براي کشور فراهم آورد.
کلیه فناوري ها یا ایده هاي کسب وکاري در حوزه آلیاژها و مواد پیشرفته یا در زمینه فرم ها، ابعاد خاص محصولات در صنایع معدنی 
یا خلوص بسیار بالا (به طور مثال نانومواد، پودرهاي فلزي یا فویل هاي بسیار نازك) ذیل این حوزه قابل طرح است. نیاز صنایع الکتریک 
و الکترونیک، نیمه هادي ها، هوافضا، خودرهاي برقی، تجهیزات پزشکی و حوزه سلامت و انرژي هاي نوین، پیشران استفاده از این 
مواد است. علاوه براین، بین این حوزه و اقتصاد چرخه اي، اشتراك وجود دارد و هرنوع پیشنهاد براي توسعه آلیاژها و مواد پیشرفته (یا 
اشکال و ابعاد خاص) در جهت دوام آورترکردن محصولات میانی یا نهایی و کاهش ضریب استفاده از مواد معدنی و بازیافت پذیرکردن 
این محصولات، قابل ارائه است. در زمینه فناوري هاي نوین فرآوري مواد معدنی، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي بهره برداري از مواد 
کم عیار، مواد معدنی بحرانی و کمیاب، کاهش مصرف آب و انرژي مرحله فراوري و حداقل کردن فرآیند دورریز و ضایعات در این 

مرحله، قابل ارائه است.
درخصوص محورهاي توسعه زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی و راهبردي در کشور به موارد زیر میتوان اشاره کرد: 

     فناوري هاي نوین در پتانسیل یابی مواد معدنی حیاتی و راهبردي
     روش هاي شناسایی و آنالیز جهت تعیین دقیق کمیت مواد معدنی حیاتی و راهبردي به منظور کاهش خطاهاي اندازه گیري

     روش هاي فرآوري و استحصال مواد معدنی حیاتی و راهبردي از منابع اولیه و ثانویه (تولید محصولات دانش بنیان مرتبط از منابع 

داخلی در صنایع بالادستی)
     روش هاي تولید محصولات فرآوري شده براي صنایع پایین دستی (محصولات فرآوري شده براي استفاده نهایی)

     ساخت دستگاه و تجهیزات اختصاصی مورد استفاده در فرآیند تولید مواد معدنی حیاتی و راهبردي

     محصولات جایگزین جهت کاهش وابستگی به واردات مواد معدنی حیاتی پر مصرف در کشور است.

لازم بذکر است مواد معدنی حیاتی و راهبردي مصوب سازمان ایمیدرو شامل :
منگنز، فسفات، سیلیس پرعیار، تیتانیوم، پتاسیم، کبالت، نیکل، بور، لیتیوم، گرافیت، عناصر نادر خاکی، وانادیوم، قلع

 و مواد معدنی داراي فرصت یا فرصت ویژه شامل:
مس، کرومیت، مولیبدن، بیتومین، سنگ آهن، بوکسیت، زغال سنگ حرارتی و کک شو، ، سرب و روي، طلا و نقره است.

7- فناوري هاي نوین در بومی سازي و تعمیق ساخت داخل تجهیزات، قطعات و ماشین الات پیشرفته زنجیره 
معدن و صنایع معدنی

تلاش هاي صنعتی در بخش معدن و صنایع معدنی در بیش از نیم قرن گذشته که همراه با یادگیري فناورانه در سطوح از   
نگهداري و تعمیرات و بروزرسانی بوده است از یک سو و در سوي دیگر مضیقه هاي بین المللی در تامین نیازمندي هاي جاري در این 
بخش موجب شکل گیري و ارتقاي ضرورت بومی سازي شده است. به طوریکه شرکت هاي معظم معدنی و صنایع معدنی در دو دهه اخیر 

بنا بر لزوم و مبتنی بر توانمندي داخلی هر یک توانسته اند در رفع نیازهاي جاري موفقیت هایی را کسب نمایند.
چنین موفقیت هایی که مرهون تلاش طیف گسترده اي فناوران و دانشمندان و شرکت هاي تامین کننده داخلی بوده است، انگاره هاي 
نوینی را قوام داده است که مبین مسیري بسیط در شکل گیري فرصت هاي فناورانه و نوآورانه است. بدان معنا که ارتقاي سطح دانش 
ملی و همچنین ارتقاي تاب آوري در برابر تکانه هاي بین المللی می تواند به عنوان یک فرصت براي شرکت ها و ایده پردازان داخلی باشد 
که در سطوح مدیریتی و مهندسی ذوق و دانش خود را بکارگرفته و با طرح ایده هاي نوین چگونگی تعمیق ساخت داخل را ممکن سازند. 
تجربه هایی که در سال ها گذشته به صورت موردي و یا مسئله محور و محدود بوده است می تواند در مسیر بلوغ خود به جریانی دائمی 
از تلاش هاي فناوران و نوآوران داخلی باشد که در یک روي آن نیازمندي هاي جاري صنایع داخلی را مرتفع نماید و در سوي دیگر با 

ارتقاي ظرفیت جذب و توانمندي فناورانه امکان همکاري هاي بین المللی و یا جاي گیري در زنجیره تامین جهانی را فراهم آورد. 
تصریح اسناد بالادستی در ذیل قانون حداکثر استفاده از توان فنی-مهندسی کشور، ابلاغیه پیوست فناوري و یا قانون جهش تولید دانش
 بنیان بسترهاي سیاستی بالقوه اي هستند که ذي نفعان جشنواره اینوماین در طیفی از وزارت صمت، ایمیدورف معاونت علمی، فناوري و 
اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري، وزارت عتف و صندوق نوآوري و شکوفایی خود را مکلف به حمایت از شرکت ها و ایده هاي نوین 

ذیل این محور می دانند. 
شایان ذکر است، تنوع اقلام راهبردي و مصرفی و تجهیزات پرکاربرد در بخش معدن و صنایع معدن از چنان ظرفیت بازاري برخوردار 
است که می تواند از افق هاي روشنی از توسعه اقتصادي فناوري و تلاش در این بخش را آشکار نماید و انگیزه هاي بالایی براي ایده پردازي 

فراهم آورد. 
فناوري هاي  از  به روز و نسل جدید  نمونه هاي  بر  فناوري مبتنی  براي مهندسی معکوس و توسعه  فناورانه و کسب وکاري  فعالیت هاي 
خارجی، قابل طرح ذیل این حوزه است؛ به ویژه درصورتی که این نمونه ها، منطبق با نیاز بومی طراحی شوند و برنامه توسعه نسل هاي 
آتی آن نیز مشخص باشد. پیشنهادات مطرح شده در قالب بومی سازي، از لحاظ اقتصاد و مقیاس باید قابل توجیه باشند و پیش بینی بازار 
صادراتی در آن وجود داشته باشد. در قالب این محور، امکان ارائه پیشنهاد مبتنی بر توسعه نرم افزارها مورد نیاز براي کلیه فعالیت هاي 

زنجیره معدن و صنایع معدنی وجود دارد.

بهبود  اولیه)،  مواد  و  انرژي  (آب،  مصارف  کاهش  و  بهره وري  افزایش  عارضه یابی،  در  نوین  فناوري هاي   -8
فرآیندهاي تولید در معادن و صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا

زنجیره ارزش و تولید مطول بخش معدن و صنایع معدنی حکایت از تنوع فعالیت ها و فرآیندهاي عملیاتی و مهندسی دارند   
که نوعاً کمتر دستخوش تحولات شگرف و رادیکال فناورانه شده و وابسته به بهبودهاي تدریجی در فرآیندهاي جاري هستند. 

هر چند عنوان بهبودهاي تدریجی و فرآیندي بدان ها اطلاق می شود اما اثرات اقتصادي گسترده اي در هزینه ها تولید و عملیات این 
بخش از صنعت دارند. به طوریکه بخش مهمی از فعالیت هاي شرکت هاي فنی-مهندسی معدن و صنایع معدنی معطوف بر این حوزه 

است. 
مسئله کلیدي در بخش معدن و صنایع معدنی که منجر به قرارگیري این محور در جشنواره اینوماین 4 شده است، اهمیت بکارگیري 
فناوري هاي نوین در شناخت و آگاهی از چنین عارضه ها و چگونگی ارائه راه حل هاي اقتصادي براي آنهاست. به عبارت بهتر سهم مهمی 
از فقدان تعریف و اجراي پروژه هاي بهبود فرآیندي در بخش معدن و صنایع معدنی ریشه در کاستی نظام هاي مدیریتی و مهندسی 

هوشمند و آگاه ساز است.
هر چند بخشی از توسعه چنین کسب و کارهایی امکان شکل گیري ذیل توسعه و بکارگیري از فناوري هاي هوشمند را برخوردار است 
اما کسر قابل توجهی از چنین کسب و کارهایی برآیندي از دانش ضمنی مهندسان و فناورانی است که سابقه اي طولانی در راهبري 
فعالیت هاي بخش معدن و صنایع معدنی دارند. علاوه بر این دو، دسترسی به دانش جهانی در چگونگی طراحی و پیاده سازي نظام هاي 
مدیریتی و مهندسی عارضه یابی می تواند پیشرانی قابل توجه براي شکل گیري شرکت هاي مشاوره و یا خدمات فنی-مهندسی نسل 

سوم در کشور باشد.
در حوزه عارضه یابی از این صنایع، با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس و ... توسعه نرم افزارها و سخت افزارها براي شناسایی 
و تشخیص عیوب، قابل ارائه است. به طور مثال می توان به توسعه راهکارها و نرم افزارها و سخت افزارهایی اشاره نمود که به واسطه 
توسعه حسگرها و پردازش هوشمند «تصویر، صوت، نور، دما، داده هاي تولید یا غیره»، در صنایع مذکور، عارضه یابی یا راهکارهایی 

ارایه می کنند. 
از این رو ایده پردازي و ارائه مدل هاي کسب و کار براي این محور می تواند ضمن رفع چالشی برجسته در بخش معدن و صنایع معدنی، 

بازاري نوین و جذاب براي دو گروه از متخصصان پرسابقه و یا دانشگاهی این حوزه قلمداد شود.
 

9- فناوري هاي نوین در حوزه صنعت نسل 4 معدن (اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده 
و... در بخش معدن و صنایع معدنی)

فناوري هاف  توسعه  از  برآیندي  اجتماعی  و  اقتصادي  فضاي  در  پارادایمی  تغییرات  یک  عنوان  به  چهارم  صنعتی  انقلاب   
کاربردهاي و گونه هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي هستند که تولید و مصرف و زیست شهروندي کل جوامع را دستخوش تغییرات 
کرده اند. این انقلاب که مرهون توسعه فهرست مطولی از حوزه هاي نوین دانشی، فناوري و مدل هاي نوین کسب و کار است در گستره 
صنعتی نیز تغییرات برافکنی را ایجاد کرده است. آنچنان که دیگر هیچ صنعتی نیز که خود را همراه و یا آماده براي تغییرات آتی ذیل 

انقلاب صنعتی چهارم نکرده باشد.
بخش معدن و صنایع معدنی نیز با برخورداري از زنجیره ارزش طولانی فرصت هاي متعددي براي فناوران و نوآوران این انقلاب صنعتی 
ایجاد می کند. کاربردهایی از فناوري هایی از قبیل اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده و... در بخش معدن و 

صنایع معدنی تا فرصت هاي کسب و کاري نوین.
هر چند در سالیان اخیر به جهت حمایت سیاستگذاران کلان و تلاش هاي قابلتوجه متخصصان داخلی، رگه هاي از همرایی با تحولات 
دیجیتال در بخش معدن و صنایع معدنی ایجاد شده است، اما تا دستیابی به سهم قابل معناي اقتصادي همچنان فاصله زیاد وجود 

دارد.
همچنین کلیه کسب وکارهایی که مبتنی بر یکی از فناوري هاي نوین انقلاب صنعتی چهارم باشند، درصورتی که مبتنی بر یک نیاز 
فناورانه فعلی یا آتی باشند، قابل طرح ذیل این حوزه هستند. راهکارهاي جامع مانند استفاده هم زمان از هوش مصنوعی، اینترنت 
اشیاء و کلان داده براي رفع چالش هاي تولید، در اولویت خواهد بود. علاوه براین رویکردهایی مانند توسعه فناوري تولید پودر فلزات 

(متناسب براي چاپ سه بعدي) و توسعه دستگاه ها چاپگر نوین براي چاپ سه بعدي با فلزات، ذیل این حوزه قابل ارائه است.

 پیشنهادات و کسب وکارهاي مبتنی بر توسعه فناوري تولید حسگرهاي متناسب با اقتضائات، شرایط خاص و نیازهاي بخش معدن و 
صنایع معدنی، ذیل این محور، قابل طرح است.

همچنین کلیه راهکارهاي مبتنی بر انقلاب صنعتی چهارم که به طور مستقیم یا غیرمستقیم منجر به ضایعات صفر، ردپاي کربنی 
صفر، ردپاي آب صفر و آسیب هاي صفر شود، در اولویت خواهد بود.

صنعت 4,0 که براي اولین بار در سال 2011 مطرح شد، این امکان را فراهم می کند که یک انبار کالا با خودروهاي حمل بار، بانک و 
مشتري ارتباط داشته باشد و تمام فرایند فروش یک کالا بصورت خودکار و بدون دخالت انسان انجام شود؛ همین موضوع را می توان 
با یک مثال در مقیاس کوچکتر مشاهده کرد: فرض کنید دستگاهی در خط تولید یک کارخانه خراب شود؛ در مدل سنتی، نیاز است 
افرادي بصورت مداوم خط تولید را رصد کنند تا در صورت بروز مشکل یا خطا، خط تولید را متوقف کرده و به رفع مشکل بپردازند. 
اما در صنعت 4,0، از آنجاییکه دستگاه ها با یکدیگر ارتباط دارند، درصورتی که مشکلی براي دستگاهی در خط تولید ایجاد شود، آن 
دستگاه بروز مشکل را به دستگاه هاي بعدي در خط تولید اطلاع داده و بصورت خودکار زمانی را براي بررسی و تعمیر خود در تقویم 
رزرو می کند که این تقویم نیز به دستگاه هاي ارتباطی مدیران و مسئولین خط تولید متصل است؛ جالب تر اینکه تمام این موارد در 
کسري از ثانیه رخ می دهد. فناوري هاي مختلفی در صنعت 4,0 نقش دارند که در بطن همه ي آن ها، اینترنت و شبکه هاي الکترونیکی 

قرار دارد.
جشنواره اینوماین 4 نیز با حمایت سیاستگذاران کلان و ذي نفعان محوري تلاش دارد، زمینه هاي حمایتی و ترویج و اشاعه کاربرد این 

فناوري ها را در بخش معدن و صنایع معدنی ارتقا بخشد.
در ادامه به مهم ترین فناوري هاي مورد استفاده در این انقلاب صنعتی اشاره می شود:

     معدن 4,0(m4): انقلاب صنعتی چهارم در معادن

     اینترنت اشیا
     هوش مصنوعی

     یادگیري ماشین
     کلان داده ها

     سیستم هاي هدایت خودکار

    دوقلو دیجیتال
     واقعیت افزوده

     واقعیت مجازي

     رباتیک

     بلاکچین
     چاپ سه بعدي وتوسعه فناوري تولید دستگاهها و پودر فلزات متناسب آن 

     فناوري هاي با رویکرد توامان انسان- ماشین(گذار انقلاب صنعتی پنجم با راهبرد پایداري،تاب آوري و انسان محوري )
     و....

10- فناوري ها و تجهیزات نوین در صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا  
ذغالسنگ و عناصرحیاتی (نادرخاکی و استراتژیک)

با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس، آلومینیم، سرب  و روي و طلا در اقتصاد بخش معدن و صنایع معدنی کشور،   
هر نوع نوآوري و فناوري هاي نوین پیشنهادي در این صنایع، از اولویت بالاتر برخوردار خواهند بود. ارائه راهکارهایی که قابلیت بسط 
و پشتیبانی از دو یا چند صنعت مذکور یا بخش هاي یکسان از زنجیره هاي این صنایع را داشته باشند، اولویت مضاعف خواهند داشت.

همچنین به واسطه بهره برداري از باطله ها، سرباره ها، انواع هدررفت ها، ضایعات و دورریزها یا به طور کلی مواد معدنی همراه در کل 
زنجیره ارزش فولاد، مس، آلومینیم، سرب وروي و طلا، امکان دستیابی به انواع مواد معدنی بحرانی مانند عناصر نادر خاکی و مواد 

استراتژیکی چون لیتیم، کبالت، نیکل و وانادیم، وجود دارد. 
لذا کسب وکارها و ایده هاي فناورانه و نوآورانه که منجر به استخراج و استحصال عناصر نادر خاکی و استراتژیک از زنجیره ارزش این 
صنایع شوند، به عنوان یک محور اولویت دار کسب وکاري قابل ارائه هستند. علاوه براین، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي توسعه پایین
 دست زنجیره ارزش مواد بحرانی مانند «تولید محصولات میانی با مواد بحرانی» متناسب با نیاز صنایعی چون ذخیره انرژي (باتري هاي 
لیتیم-یون یا جایگزین هاي نوین آن ها)، تجهیزات الکتریک و الکترونیک و انرژي هاي تجدیدپذیر، ذیل این محور، می تواند مطرح باشد.



بزرگراه  ابتدای  ونک،  میدان  تهران، 
ماندلا  نلسون  بلوار  حقانی، حدفاصل 
۶۳ پـلاک  شمالـی،  گانـدی  و 

۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۷
۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۵

w w w . i m i n o . i r

1- اقتصاد چرخشی معدن و صنایع معدنی (فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی و استفاده 
از منابع ثانویه مواد معدنی، معدنکاري شهري و ...)

اقتصاد چرخشی برآیندي از افزایش فزاینده هزینه ها در دسترسی به منابع و ذخائر معدنی و همچنین بکارگیري افزاینده   
مواد معدنی در مصنوعات بشري با دوره عمر کوتاه در ادوار اخیر است. آنچنانکه در یک سو به جهت برداشت هاي منابع سطحی  
دسترسی به منابع پر عیار با دشواري هاي متعدد همراه بوده و در سو دیگر نرخ شتابان توسعه در وجوه زندگی بشري منابعی نوین از 
بازیافت شهري و صنعتی خود به کانون هاي مولد،  مواد معدنی در زندگی روزمره بشري به جاي گذاشته است. به طوریکه مراکز 
دسترسی به مواد معدنی گشته اند. علاوه بر این تغییرات، با توسعه فناوري، باطله هاي معدن و صنایع معدنی (Residal treatment) و 
صنعتی که کمتر مورد استفاده و استحصال قرار می گرفته است به منابع نوینی از مواد معدنی بدل گشته اند که بهره مندي از آنها 

نیازمند طراحی در سطوح مدیریتی، صنعتی و فناورانه است. 
این منابع نوین صنعتی-شهري، قلمرو هاي جدیدي از فرصت هاي کارآفرینی را فراهم می کنند که می توانند به افزایش اقتصاد معدن 
نوآوري در قلمروهاي مدیریتی و  بکارگیري  این منابع، توسعه فناوري و  از  نمایند. نکته حائز اهمیت در بهره مندي  کمک شایانی 
فناوري هاي  قرار گیرد؟ کدامین  توجه  باطله و پسماند هاي صنعتی در کشور می بایست مورد  اینکه کدامین ذخائر  عملیاتی است. 
استحصال و فرآوري براي بکارگیري آنها مورد اهمیت است؟ مسیر دستیابی به این فناوري ها چگونه است؟ کدامین کسب و کارهاي 
نوین پیرامون چنین قلمرو هایی مورد اهمیت هستند؟ مدل کسب و کار این فعالیت هاي نوین اقتصادي کدامین ویژگی ها را در برمی

 گیرند؟ و از جمله دیگر سوالاتی هستند که می تواند ایده هاي فناورانه و نوآورانه اي را طرح کرد.
شایان ذکر است، دسترسی به ذخائر باطله صنعتی مواد معدنی در معادن بزرگ مقیاس و کوچک مقیاس کشور، فرصت هاي متعدد و 

پرتکراري را براي نوآوران فراهم می آورد که نگرانی هاي ابتدایی آنها از کمیابی منابع را مرتفع خواهد کرد.
اقتصاد چرخشی رویکردي است که هدف آن کاهش پسماند و بیشترین استفاده از منابع و در نهایت ترویج استفاده پایدار از منابع 
معدنی است. این رویکرد در معدن و صنایع معدنی بر طراحی فرآیندهایی متمرکز است که استفاده مجدد، بازیافت و تغییر کاربري 

مواد و منابع را طی چرخه حیات یک معدن یا کارخانه در اولویت قرار می دهد.
اقتصاد چرخشی، مفهومی جامع براي حفظ حداکثري مواد و محصولات در چرخه عمر آن هاست. این اقتصاد، جنبه هاي مختلفی مانند 
بازیافت دارد. بازیافت، آخرین مرحله از اقتصاد چرخشی است و تا جاي  بازاندیشی، بازطراحی، بازتولید، تعمیر، بازاستفاده و نهایتاً 
ممکن از آن اجتناب می شود. در بخش معدن و صنایع معدنی، پیشنهاد و توسعه مواد قابل بازیافت، دوام آور، قابل بازتولید و قابل 
تعمیر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. جایگزینی مواد معدنی با انتشار کم تر کربن (سبزتر) با مواد دیگر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. علاوه

 براین موارد، کاستن از فرآیند تولید انواع پسماند (اعم از غبار، باطله، سرباره، لجن، پساب و غیره) در بخش معدنی و فلزي و به صفر 
رساندن دورریزها، از جمله فعالیت هاي ذیل اقتصاد چرخه اي است. در مراتب بعدي، بازگرداندن و بازیابی حداکثري مواد دورریز شده، 
در حوزه کسب وکارهاي چرخه اي است. شایان ذکر است، کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه مرتبط با زنجیره شناسایی، جمع آوري 

جداسازي ضایعات و قراضه ها، و بازیابی مواد معدنی و غیرمعدنی از آن ها، با محوریت اقتصاد چرخه اي قابل ارائه است.

 از دیگر مصادیق اقتصاد چرخشی در معدن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد: 
     فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی

     استفاده از منابع ثانویه ي مواد معدنی
     معدن کاري شهري

     بازیافت ضایعات صنایع معدنی
     فناوري ها و روش هاي استفاده مجدد از حرارت و آب مصرفی کارخانه ها در چرخه تولید

 
در  نوین  فناوري هاي  و  تجهیزات  فرآیندها،  (روش ها،  معدنی  و صنایع  معادن  در  بهره وري سبز   و  2-اقتصاد 

معدنکاري سبز و کاهش آلاینده ها و گازهاي گلخانه اي در معدن و صنایع معدنی)

دغدغه هاي جهانی انتشار گازهاي گلخانه اي که در فهرستی از توافق نامه هاي کیوتو، پاریس و گلاسکو بازتابی یافته است، به   
همراه نمودهاي داخلی آنها که در کاهش تعداد روزهاي پاك در کلان شهرهاي صنعتی کشور قابل ذکر است، اهمیت نگرش نوین 
صنعتی را برجسته می کند که بدان صنایع سبز به طور عام و معدنکاري سبز به طور خاص می توان اطلاق کرد. هر چند سهم بالاي 
آلایندگی فعالیت معادن و صنایع معدنی خطرات جدي را گوشزد می کند، اما راهکارهاي جهانی ارائه شده ذیل رویکردهاي کربن-صفر 
و معدنکاري سبز نیز فرصت هاي نوینی از توسعه کسب و کارهاي فناورانه و نوآورانه هستند. دسترسی کشور به نیروي انسانی خبره 
در این زمینه و همچنین تقاضا بالاي صنعتی و اجتماعی در رفع چنین چالش هایی، نوید بازار گسترده اي از فعالیت را می دهد. شرط 
بهره مندي برجسته در این میان، شناخت اقتضائات صنعتی معدن و صنایع معدنی و تلاش در جهت انطباق توسعه هاي دانشی نخبگان 

به منظور ارائه راه حل هاي شدنی بلند مدت است.
از این رو، جشنواره اینوماین 4 و رویدادهاي دانش بنیان فرصتی مغتنم خواهد بود تا با ایجاد بستري پویا و تعاملی این معضل پراهمیت 
ملی را در معرض اندیشه ورزي و نوآورانگی فناوران کشور قرار دهد و با تضمین تقاضاي بخش مصرف، بازه هاي بلندمدت و امیدآفرینی 
از فعالیت اقتصادي فناوران و نوآوران را فراهم آورد. دبیرخانه جشنواره اعتقاد راسخ دارد، سطوح شگرفی از توانمندي بومی که در 
سال ها اخیر در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی شکل گرفته است با فراهم آمدن زیرساخت هاي اولیه توسعه کسب و کار می تواند 
نه تنها راه حل هایی بومی براي کلان مسائل ملی تدارك ببیند، بلکه می تواند افق هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي و اشتغال آفرین 

دانش بنیان را بگشاید.
معدن کاري سبز نوع مدرنی از الگوي معدن کاري است که به طور فراگیر کارایی استخراج منابع و اثرات زیست محیطی را مدنظر 
قرارداده و بیشینه کردن کارایی معدن کاري در عین کمینه کردن آثار زیست محیطی و ایجاد توازن و بهینه سازي منافع سرمایه گذاري 
و جامعه را دنبال می کند. همچنین سبزسازي یا کاهش آلودگی در روند تولید به فرآیندهایی اطلاق می شود که هدف آن ها به حداقل 
رساندن میزان گازهاي گلخانه اي و پسماندهاي مخرب حاصل از تولید است؛ این موضوع براي صنایع معدنی که از آلاینده ترین صنایع 

به شمار می روند بسیار حائز اهمیت است.
همچنین کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه اي که منجر به کاهش ردپاي کربن در فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی شوند، ذیل این 
موضوع دسته بندي می شوند. کاهش ردپاي کربن می تواند در فرآیندهاي مستقیم تولید با بهبود بهره وري، بهبود فناوري، جایگزینی 
منبع انرژي یا جایگزینی فناوري تولید رخ دهد. همچنین سبزکردن برق و انرژي مصرفی در فرآیند تولید یا پشتیبان (مانند حمل

 ونقل) ذیل این حوزه مطرح است. برقی کردن تجهیزات از اکتشاف تا استحصال محصولات، قابل طبقه بندي در فعالیت ها کم کربن است 
زیرا تجهیزات را براي جایگزین کردن برق شبکه با برق سبز، توانمند می کند.

ارائه است (مانند  پیشنهاد سوخت ها و مواد احیایی سبز جایگزین در صنایع فلزي نیز، به عنوان نوآوري هاي ذیل این حوزه قابل 
هیدروژن و زیست توده). هر نوع پیشنهاد از شبیه سازي تا اجرا یا بهبود فناوري هاي جذب، ذخیره و استفاده کربن در هر مرحله از 

زنجیره فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی، به عنوان پیشنهاد سبز قابل بررسی است. 

علاوه براین موارد، فعالیت هاي پشتیبان یا غیرمستقیم در سبزکردن زنجیره معدن و صنایع معدنی، مانند ذخیره و انتقال هیدروژن یا 
باتري ها و ذخیره انرژي، به عنوان فعالیت هاي سبز، قابل طرح است.

از دیگرمصادیق اقتصاد و بهره وري سبز در معادن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد:
     طراحی معادن با کمترین اثرات مخرب محیط زیستی

     استفاده از مواد اولیه سبز در تولید
     فناوري ها و روش هاي معدن کاري و تولید کم کربن یا کربن صفر

     استفاده مجدد و یا تغییر کاربري پسماندهاي مخرب براي طبیعت
     و....

3- انرژي هاي پاك (فناوري هاي نوین در زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید  انرژي هاي تجدیدپذیر 
و نو، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال و بکارگیري انرژي هاي پاك در معادن و صنایع معدنی)

سهم بالاي انرژي در خلق ارزش افزوده بخش معدن و صنایع معدنی مبین اهمیت اقتصادي این داده در ستانده هاي معدنی   
است. آنچنان که دسترسی و نوسانات قیمتی در انرژي، اثرات شگرفی در تحلیل هاي اقتصادي و قیمتگذاري هاي جهانی و ملی مواد 
معدنی خواهد داشت. همچنین وضع استانداردهاي صنعتی سختگیرانه آشکار می سازد، دسترسی به بازارهاي جهانی در بلند مدت در 
گرو انطباق با الگوهاي نوین تامین انرژي است. هر چند بهره مندي از ذخائر گسترده منابع هیدروکربوري در ایران، عدم اطمینان هاي 
دسترسی به انرژي را کمرنگ می کند، اما تاب آوري در برابر تکانه ها و شوك هاي قیمتی انرژي به صاحبان معادن و صنایع معدنی 

گوشزد می کند خود را براي تغییرات در دهه هاي آتی مهیا نمایند. 
در سوي دیگر گستردگی جغرافیایی فعالیت هاي معدنی و صنایع معدنی در کشور و هزینه هاي فزاینده ایجاد زیرساخت دسترسی به 
منابع هیدروکربوري به صاحبان معادن و صنایع معدنی و همچنین سیاستگذاران گوشزد می کند، دسترسی به منابع انرژي نوین علاوه 
بر افزایش تاب آوري، انطباق با استانداردهاي جهانی و ارتقاي پایداري می تواند بر تحرك پذیري معادن و صنایع معدنی نیز موثر واقع 
شود. وجود نیروي انسانی فعال و همچنین فهرست مطولی از شرکت هاي خوش نام در توسعه زیرساخت هاي انرژي هاي پاك، حکایت 
از توانمندي داخلی دارد. بکارگیري این توانمندي در بخش معدن و صنایع معدنی نیازمند شناخت الزامات و پیچیدگی صنعتی این 

بخش و همچنین تلاش براي استقرار کسب و کارهاي نوآور و پایدار است.
جشنواره اینوماین 4 به گواه اسناد بالادستی در بخش معدن و صنایع معدنی، نفوذ و اشاعه فناوري هاي انرژي پاك در این بخش را 
گستره نوین فعالیت هاي اقتصادي می داند که در گذارهاي پایدار نقش برجسته اي دارد؛ به طوریکه توسعه فناوري در بخش انرژي 
کشور که ماحصل تلاش هاي چندین ساله محققان داخلی است می تواند در بخش معدن وصنایع معدنی به عنوان بازاري گسترده مورد 

توجه قرار گیرد و با تسهیل گري سطح بالاي سیاستگذاران و ذي نفعان موانع این گذار مرتفع شود. 
به دیگر سخن میتوان گفت انرژي پاك به مثابه انرژي هاي نشات گرفته از منابع طبیعی هستند که با سرعت بیشتري نسبت به مصرف، 
انرژي  انرژي زمین گرمایی، برق آبی،  باد،  انرژي  انرژي خورشیدي،  به  انرژي هاي پاك می  توان  از منابع متداول  جایگزین می شوند. 

اقیانوس و بیوانرژي(انرژي زیستی) اشاره کرد.
همچنین هر نوع فعالیت فناورانه و نوآورانه که منجر به توسعه و افزایش استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره ارزش معدن و صنایع 
انرژي هاي پاك (کاهش مصرف مواد  براي بهینه سازي تجهیزات تولید  این موضوع قابل طرح است. پیشنهادات  معدنی شود، ذیل 
معدنی یا جایگزینی با مواد ارزان تر یا سبزتر) براي اقتصادي ترکردن این تجهیزات، پذیرش می شود. هرنوع پیشنهاد فناورانه یا کسب

 وکاري مبتنی بر رویکردهاي خلاق و اقتصادي براي مدیریت سبد انرژي هاي پاك، مدیریت نوسانات انرژي هاي تجدیدپذیر و افزایش 
سطح استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره بخش معدن و صنایع معدنی، قابل ارائه است.

علاوه براین ایده هاي کسب وکاري و فناورانه که منجر به افزایش تقاضاي مواد معدنی بحرانی به واسطه افزایش نفوذ انرژي هاي پاك در 
صنایع پیشرفته شوند، ذیل این موضوع قابل ارائه هستند. 

توسعه انواع سیستم هاي ذخیره انرژي (اعم از برق یا سوخت هاي پاك) و مدیریت اقتصادي نوسانات فصلی برق و سوخت (گاز) در 
کشور، ذیل این سرفصل مطرح است.

از پیشنهادات نرم و نظام افزاري براي طراحی سامانه ها و سازوکارها براي افزایش مصرف انرژي هاي پاك در زنجیره معدن و صنایع و 
کاهش نوع فسیلی، استقبال می شود؛ در این زمینه مواردي مشابه با مالیات کربن، مجوزها و بورس هاي کربن یا مشوق هاي سبز و 

شبیه سازهایی براي پیشنهاد بهترین و خلاقانه ترین رویه ها و فرمول ها، قابل ارائه است.
ایده هاي فناورانه و نوآورانه با موضوع آماده سازي تجهیزات و فرآیندها براي استفاده از سوخت یا برق سبز، به عنوان یک فعالیت کلیدي 
ذیل توسعه انرژي هاي پاك در بخش معدن و صنایع معدنی قابل طرح هستند. به طور مثال، امکان استفاده ترکیبی از سوخت هاي 

پاك و فسیلی در تجهیزات احیایی موجود، نیاز به تغییر و بهبود فناورانه تجهیزات فعلی دارد. 
 موارد استفاده از انرژي هاي پاك از قرار زیر هستند:

     احداث مزرعه هاي خورشیدي در معادن
     استفاده از انواع توربین هاي بادي 

     کاربرد فناوري نانو در توربین هاي بادي

     استفاده از انرژي زمین گرمایی در معدنکاري عمیق
     تغییر کاربري حرارت بالاي کارخانه هاي معدنی و بهره مندي از گرمایش ایجاد شده در فرایندهاي صنایع معدنی

     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید باطري ها ، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال انرژي
     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید سلول هاي خورشیدي و منابع جدید انرژي

     و...

4- فناوري ها و یا روش هاي نوین اکتشاف (دورسنجی، اکتشاف ذخایر عمیق و پنهان، دوردست و صعب العبور، 
زیر دریا)

چالش هاي دسترسی به ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی شده است که امکان و دقت اکتشاف هاي   
معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، 
دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی 
و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود 

بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
جشنواره اینوماین که برآیندي از هم نشینی بازیگران ملی فعال در حوزه معدن و صنایع معدنی و همچنین نهادهاي موثر از قبیل 
معاونت علمی، فناوري و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري و وزارت عتف و... است در پرتویی از تحقق اهداف کلان و زمینه هاي 
کاري گسترده فعالیت هاي اکتشافی، فرصتی جذاب براي پژوهشگران و فناوران فعال در قلمرو روش هاي نوین اکتشافی است. این 
جشنواره در راستاي رفع نیازهاي ملی در حوزه اکتشاف که در اسناد بالادستی وزارت صمت و بالتبع آن در ایمیدرو تصریح شده است، 
یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي اکتشافی را فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین می داند که 

در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه ارتباطات راه دور، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
نقاط دوردست و صعب العبور (مانند قطب  یا  یا مناطق خاص مانند بستر دریا، سیارك کاوي  اکتشاف و استخراج در عمق بیشتر 
جنوب)، به شرط لحاظ پارامترهاي محیط زیستی (ردپاي کمتر نسبت به منابع مرسوم)، قابل قبول خواهد بود. این رویکرد در اکتشاف 

و استخراج، در پی «مواد معدنی با عیار بالاتر»، «دستیابی به مواد خام بحرانی» یا «مواد و فلزات ارزشمند» است.

فعالیت اصلی و پشتیبان مانند توسعه فناوري هاي رباتیک، تجهیزات هوشمند و کنترل از راه دور و تجهیزات مناسب براي فعالیت در 
شرایط دمایی و جغرافیایی خاص، ذیل این حوزه قابل طرح هستند.

از جمله موارد نوین اکتشاف می توان به موارد زیر اشاره کرد:
    دورسنجی

    اکتشاف ذخایر عمیق
     اکتشاف منابع پنهان در نقاط دوردست و صعب العبور

     معدن کاري زیر دریا

     استفاده از پهپاد
     مدل هاي سه بعدي زمین شناسی

     واقعیت مجازي

     و....

5- فناوري هاي نوین بهره برداري و استخراج (استخراج ذخایر عمیق، تجهیزات بومی سازي قطعات و ماشین 
الات پیشرفته و...)

در بخش استخراج نیز نظیر بخش اکتشاف چالش هاي بهره برداري ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی   
شده است که امکان و دقت عملیات بهره برداري معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي 
نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها 
را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش

 هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
بی شک یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي استخراج فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین  است 

که در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه استخراج معدن، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
فناوري هاي نوین استخراج همچنین مواردي که منجر به افزایش بهره وري یا کاهش انواع ردپاها (ردپاي آب، انرژي، زمین و پایداري) 
می شوند را نیز میتواند درقلمرو خود قراردهد. علاوه براین بهبودهاي فناورانه و نوآورانه در این تجهیزات، آن ها را براي شرایط جدید 
معدن کاري و استخراج آماده می کنند. این تجهیزات باید با فناوري هایی ارتقاء یافته باشند که با شرایط مواد کم عیار یا در اعماق، مناسب 
باشند. همچنین، تجهیزات کم آب بر و فناوري هایی با کمترین آلاینده (اعم از صوتی تا غبار و ضایعات) در اولویت بررسی ذیل این 
انقلاب  فناوري هاي  از  به طیفی  باید هوشمند شده و مجهز  بهره برداري و استخراج  نوین  بود. علاوه براین تجهیزات  موضوع خواهند 
صنعتی چهارم باشند. به طور مثال، این تجهیزات باید مجهز به فناوري هاي واقعیت افزوده و مجازي، حسگرهاي اینترنت اشیاء و پردازش 

به واسطه هوش مصنوعی باشند.
دبیرخانه جشنواره نیک آگاه است که در تحقق ایجاد و پایداري کسب و کارهاي نوین استخراج معدن موانع جدي سیاستی و مقررات 
و مالی وجود دارد که ترکیب این جشنواره نوید ایجاد فهم درستی از موانع و تلاش در راستاي مرتفع نمودن آن را خواهد داد. از این

 رو، مشارکت فعالانه بازیگران فناور این حوزه می تواند قدمی نوین در افزایش آگاهی بخشی سیاستی و تنظیم گري نیز تلقی شود.

و  حیاتی  عناصر  فلزات،  ارزش  زنجیره  تکمیل  و  تولید  با  مرتبط  و  معدنی  مواد  فراوري  نوین  فناوري هاي   -6
استراتژیک و توسعه صنایع پایین دستی (تولید مواد و آلیاژهاي جدید و خاص و ...)

توسعه فناوري هاي نوین به ویژه در صوري از قبیل نانو، بایو و کوانتوم ترکیب هاي نوینی از روش هاي فرآوري سریعتر، ارزان  
 تر و پایدارتر در دسترس قرار داده است.

این فناوري ها که موسوم به فناوري هاي توانمندساز هستند، به مثابه نت هاي میانی هستند که هم آوایی و خوش آوایی توسعه صنعتی 
در سال هاي آتی مرهون تلاش هاي امروز در بکارگیري آنها در صنعت است. به ویژه آنکه خلق ارزش افزوده فزون تر و یا به عبارت دیگر 
تکمیل زنجیره ارزش و تولید محصولات با رقابت پذیري بیشتر در گرو دستیابی و بکارگیري چنین فناوري هایی است. چنین تلاش 
جمعی می تواند فرصت هاي مغتنمی را در شکل گیري دو دسته محوري از کسب و کارهاي نوین را شکل دهد؛ دسته نخست، کسب 
و کارهایی که بتوانند با تلاش هاي فناورانه زمینه تولید چنین محصولات را فراهم آورند. این دسته از کسب و کارها به تامین کنندگان 
فناوري و یا تکنولوگ هاي آتی بخش معدن و صنایع معدنی خواهند بود. دسته دوم نیز، در برگیرنده مجموعه اي از کسب و کارهایی 
است که زمینه توسعه بازارها و یا عرضه چنین محصولات سطح بالایی را فراهم خواهند آورد. لزوم شکل گیري دسته اخیر کسب و 
کارها اشاره دارد به بازار شبه انحصاري چنین تولیداتی که رسوخ در آن نیازمند شناخت و تعاملات بین المللی و فراملی گسترده اي 

است.
جایابی چنین محوري در جشنواره اینوماین 4 نشان در فهم متاخري از بخش معدن و صنایع معدنی دارد که با تجربه صنعتی بیش 
از نیم قرن و انباشت دانش فنی در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی، اکنون زمان افزایش سهم این بخش در کیک اقتصاد ملی 
است. این بدان معناست که سیاستگذار و متولی بخش معدن و صنایع معدنی درصدد از تفکر صنعت به مثابه تولید و حجم تولید 

فاصله گرفته و تولید و عرضه محصولات با ارزش افزوده و رقابت پذیري بالا را الگو نوین رفتاري خود قرار داده است.
علاوه بر این مواردف جهش فناورانه در سطح ملی و همچنین همگرایی با تحولاتی از قبیل پاردایم صنعتی چهارم که مبتنی بر تحولات 
دیجیتال است، نیازمندي کشور را در دسترسی به چنین تولیدات روز افزون کرده است و این منابع نوین توسعه صنعتی با توجه به 

بستر اولیه می تواند فرصت هاي شگرفی را براي شکل گیري شرکت هاي فناور در کلاس جهانی براي کشور فراهم آورد.
کلیه فناوري ها یا ایده هاي کسب وکاري در حوزه آلیاژها و مواد پیشرفته یا در زمینه فرم ها، ابعاد خاص محصولات در صنایع معدنی 
یا خلوص بسیار بالا (به طور مثال نانومواد، پودرهاي فلزي یا فویل هاي بسیار نازك) ذیل این حوزه قابل طرح است. نیاز صنایع الکتریک 
و الکترونیک، نیمه هادي ها، هوافضا، خودرهاي برقی، تجهیزات پزشکی و حوزه سلامت و انرژي هاي نوین، پیشران استفاده از این 
مواد است. علاوه براین، بین این حوزه و اقتصاد چرخه اي، اشتراك وجود دارد و هرنوع پیشنهاد براي توسعه آلیاژها و مواد پیشرفته (یا 
اشکال و ابعاد خاص) در جهت دوام آورترکردن محصولات میانی یا نهایی و کاهش ضریب استفاده از مواد معدنی و بازیافت پذیرکردن 
این محصولات، قابل ارائه است. در زمینه فناوري هاي نوین فرآوري مواد معدنی، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي بهره برداري از مواد 
کم عیار، مواد معدنی بحرانی و کمیاب، کاهش مصرف آب و انرژي مرحله فراوري و حداقل کردن فرآیند دورریز و ضایعات در این 

مرحله، قابل ارائه است.
درخصوص محورهاي توسعه زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی و راهبردي در کشور به موارد زیر میتوان اشاره کرد: 

     فناوري هاي نوین در پتانسیل یابی مواد معدنی حیاتی و راهبردي
     روش هاي شناسایی و آنالیز جهت تعیین دقیق کمیت مواد معدنی حیاتی و راهبردي به منظور کاهش خطاهاي اندازه گیري

     روش هاي فرآوري و استحصال مواد معدنی حیاتی و راهبردي از منابع اولیه و ثانویه (تولید محصولات دانش بنیان مرتبط از منابع 

داخلی در صنایع بالادستی)
     روش هاي تولید محصولات فرآوري شده براي صنایع پایین دستی (محصولات فرآوري شده براي استفاده نهایی)

     ساخت دستگاه و تجهیزات اختصاصی مورد استفاده در فرآیند تولید مواد معدنی حیاتی و راهبردي

     محصولات جایگزین جهت کاهش وابستگی به واردات مواد معدنی حیاتی پر مصرف در کشور است.

لازم بذکر است مواد معدنی حیاتی و راهبردي مصوب سازمان ایمیدرو شامل :
منگنز، فسفات، سیلیس پرعیار، تیتانیوم، پتاسیم، کبالت، نیکل، بور، لیتیوم، گرافیت، عناصر نادر خاکی، وانادیوم، قلع

 و مواد معدنی داراي فرصت یا فرصت ویژه شامل:
مس، کرومیت، مولیبدن، بیتومین، سنگ آهن، بوکسیت، زغال سنگ حرارتی و کک شو، ، سرب و روي، طلا و نقره است.

7- فناوري هاي نوین در بومی سازي و تعمیق ساخت داخل تجهیزات، قطعات و ماشین الات پیشرفته زنجیره 
معدن و صنایع معدنی

تلاش هاي صنعتی در بخش معدن و صنایع معدنی در بیش از نیم قرن گذشته که همراه با یادگیري فناورانه در سطوح از   
نگهداري و تعمیرات و بروزرسانی بوده است از یک سو و در سوي دیگر مضیقه هاي بین المللی در تامین نیازمندي هاي جاري در این 
بخش موجب شکل گیري و ارتقاي ضرورت بومی سازي شده است. به طوریکه شرکت هاي معظم معدنی و صنایع معدنی در دو دهه اخیر 

بنا بر لزوم و مبتنی بر توانمندي داخلی هر یک توانسته اند در رفع نیازهاي جاري موفقیت هایی را کسب نمایند.
چنین موفقیت هایی که مرهون تلاش طیف گسترده اي فناوران و دانشمندان و شرکت هاي تامین کننده داخلی بوده است، انگاره هاي 
نوینی را قوام داده است که مبین مسیري بسیط در شکل گیري فرصت هاي فناورانه و نوآورانه است. بدان معنا که ارتقاي سطح دانش 
ملی و همچنین ارتقاي تاب آوري در برابر تکانه هاي بین المللی می تواند به عنوان یک فرصت براي شرکت ها و ایده پردازان داخلی باشد 
که در سطوح مدیریتی و مهندسی ذوق و دانش خود را بکارگرفته و با طرح ایده هاي نوین چگونگی تعمیق ساخت داخل را ممکن سازند. 
تجربه هایی که در سال ها گذشته به صورت موردي و یا مسئله محور و محدود بوده است می تواند در مسیر بلوغ خود به جریانی دائمی 
از تلاش هاي فناوران و نوآوران داخلی باشد که در یک روي آن نیازمندي هاي جاري صنایع داخلی را مرتفع نماید و در سوي دیگر با 

ارتقاي ظرفیت جذب و توانمندي فناورانه امکان همکاري هاي بین المللی و یا جاي گیري در زنجیره تامین جهانی را فراهم آورد. 
تصریح اسناد بالادستی در ذیل قانون حداکثر استفاده از توان فنی-مهندسی کشور، ابلاغیه پیوست فناوري و یا قانون جهش تولید دانش
 بنیان بسترهاي سیاستی بالقوه اي هستند که ذي نفعان جشنواره اینوماین در طیفی از وزارت صمت، ایمیدورف معاونت علمی، فناوري و 
اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري، وزارت عتف و صندوق نوآوري و شکوفایی خود را مکلف به حمایت از شرکت ها و ایده هاي نوین 

ذیل این محور می دانند. 
شایان ذکر است، تنوع اقلام راهبردي و مصرفی و تجهیزات پرکاربرد در بخش معدن و صنایع معدن از چنان ظرفیت بازاري برخوردار 
است که می تواند از افق هاي روشنی از توسعه اقتصادي فناوري و تلاش در این بخش را آشکار نماید و انگیزه هاي بالایی براي ایده پردازي 

فراهم آورد. 
فناوري هاي  از  به روز و نسل جدید  نمونه هاي  بر  فناوري مبتنی  براي مهندسی معکوس و توسعه  فناورانه و کسب وکاري  فعالیت هاي 
خارجی، قابل طرح ذیل این حوزه است؛ به ویژه درصورتی که این نمونه ها، منطبق با نیاز بومی طراحی شوند و برنامه توسعه نسل هاي 
آتی آن نیز مشخص باشد. پیشنهادات مطرح شده در قالب بومی سازي، از لحاظ اقتصاد و مقیاس باید قابل توجیه باشند و پیش بینی بازار 
صادراتی در آن وجود داشته باشد. در قالب این محور، امکان ارائه پیشنهاد مبتنی بر توسعه نرم افزارها مورد نیاز براي کلیه فعالیت هاي 

زنجیره معدن و صنایع معدنی وجود دارد.

بهبود  اولیه)،  مواد  و  انرژي  (آب،  مصارف  کاهش  و  بهره وري  افزایش  عارضه یابی،  در  نوین  فناوري هاي   -8
فرآیندهاي تولید در معادن و صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا

زنجیره ارزش و تولید مطول بخش معدن و صنایع معدنی حکایت از تنوع فعالیت ها و فرآیندهاي عملیاتی و مهندسی دارند   
که نوعاً کمتر دستخوش تحولات شگرف و رادیکال فناورانه شده و وابسته به بهبودهاي تدریجی در فرآیندهاي جاري هستند. 

هر چند عنوان بهبودهاي تدریجی و فرآیندي بدان ها اطلاق می شود اما اثرات اقتصادي گسترده اي در هزینه ها تولید و عملیات این 
بخش از صنعت دارند. به طوریکه بخش مهمی از فعالیت هاي شرکت هاي فنی-مهندسی معدن و صنایع معدنی معطوف بر این حوزه 

است. 
مسئله کلیدي در بخش معدن و صنایع معدنی که منجر به قرارگیري این محور در جشنواره اینوماین 4 شده است، اهمیت بکارگیري 
فناوري هاي نوین در شناخت و آگاهی از چنین عارضه ها و چگونگی ارائه راه حل هاي اقتصادي براي آنهاست. به عبارت بهتر سهم مهمی 
از فقدان تعریف و اجراي پروژه هاي بهبود فرآیندي در بخش معدن و صنایع معدنی ریشه در کاستی نظام هاي مدیریتی و مهندسی 

هوشمند و آگاه ساز است.
هر چند بخشی از توسعه چنین کسب و کارهایی امکان شکل گیري ذیل توسعه و بکارگیري از فناوري هاي هوشمند را برخوردار است 
اما کسر قابل توجهی از چنین کسب و کارهایی برآیندي از دانش ضمنی مهندسان و فناورانی است که سابقه اي طولانی در راهبري 
فعالیت هاي بخش معدن و صنایع معدنی دارند. علاوه بر این دو، دسترسی به دانش جهانی در چگونگی طراحی و پیاده سازي نظام هاي 
مدیریتی و مهندسی عارضه یابی می تواند پیشرانی قابل توجه براي شکل گیري شرکت هاي مشاوره و یا خدمات فنی-مهندسی نسل 

سوم در کشور باشد.
در حوزه عارضه یابی از این صنایع، با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس و ... توسعه نرم افزارها و سخت افزارها براي شناسایی 
و تشخیص عیوب، قابل ارائه است. به طور مثال می توان به توسعه راهکارها و نرم افزارها و سخت افزارهایی اشاره نمود که به واسطه 
توسعه حسگرها و پردازش هوشمند «تصویر، صوت، نور، دما، داده هاي تولید یا غیره»، در صنایع مذکور، عارضه یابی یا راهکارهایی 

ارایه می کنند. 
از این رو ایده پردازي و ارائه مدل هاي کسب و کار براي این محور می تواند ضمن رفع چالشی برجسته در بخش معدن و صنایع معدنی، 

بازاري نوین و جذاب براي دو گروه از متخصصان پرسابقه و یا دانشگاهی این حوزه قلمداد شود.
 

9- فناوري هاي نوین در حوزه صنعت نسل 4 معدن (اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده 
و... در بخش معدن و صنایع معدنی)

فناوري هاف  توسعه  از  برآیندي  اجتماعی  و  اقتصادي  فضاي  در  پارادایمی  تغییرات  یک  عنوان  به  چهارم  صنعتی  انقلاب   
کاربردهاي و گونه هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي هستند که تولید و مصرف و زیست شهروندي کل جوامع را دستخوش تغییرات 
کرده اند. این انقلاب که مرهون توسعه فهرست مطولی از حوزه هاي نوین دانشی، فناوري و مدل هاي نوین کسب و کار است در گستره 
صنعتی نیز تغییرات برافکنی را ایجاد کرده است. آنچنان که دیگر هیچ صنعتی نیز که خود را همراه و یا آماده براي تغییرات آتی ذیل 

انقلاب صنعتی چهارم نکرده باشد.
بخش معدن و صنایع معدنی نیز با برخورداري از زنجیره ارزش طولانی فرصت هاي متعددي براي فناوران و نوآوران این انقلاب صنعتی 
ایجاد می کند. کاربردهایی از فناوري هایی از قبیل اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده و... در بخش معدن و 

صنایع معدنی تا فرصت هاي کسب و کاري نوین.
هر چند در سالیان اخیر به جهت حمایت سیاستگذاران کلان و تلاش هاي قابلتوجه متخصصان داخلی، رگه هاي از همرایی با تحولات 
دیجیتال در بخش معدن و صنایع معدنی ایجاد شده است، اما تا دستیابی به سهم قابل معناي اقتصادي همچنان فاصله زیاد وجود 

دارد.
همچنین کلیه کسب وکارهایی که مبتنی بر یکی از فناوري هاي نوین انقلاب صنعتی چهارم باشند، درصورتی که مبتنی بر یک نیاز 
فناورانه فعلی یا آتی باشند، قابل طرح ذیل این حوزه هستند. راهکارهاي جامع مانند استفاده هم زمان از هوش مصنوعی، اینترنت 
اشیاء و کلان داده براي رفع چالش هاي تولید، در اولویت خواهد بود. علاوه براین رویکردهایی مانند توسعه فناوري تولید پودر فلزات 

(متناسب براي چاپ سه بعدي) و توسعه دستگاه ها چاپگر نوین براي چاپ سه بعدي با فلزات، ذیل این حوزه قابل ارائه است.

 پیشنهادات و کسب وکارهاي مبتنی بر توسعه فناوري تولید حسگرهاي متناسب با اقتضائات، شرایط خاص و نیازهاي بخش معدن و 
صنایع معدنی، ذیل این محور، قابل طرح است.

همچنین کلیه راهکارهاي مبتنی بر انقلاب صنعتی چهارم که به طور مستقیم یا غیرمستقیم منجر به ضایعات صفر، ردپاي کربنی 
صفر، ردپاي آب صفر و آسیب هاي صفر شود، در اولویت خواهد بود.

صنعت 4,0 که براي اولین بار در سال 2011 مطرح شد، این امکان را فراهم می کند که یک انبار کالا با خودروهاي حمل بار، بانک و 
مشتري ارتباط داشته باشد و تمام فرایند فروش یک کالا بصورت خودکار و بدون دخالت انسان انجام شود؛ همین موضوع را می توان 
با یک مثال در مقیاس کوچکتر مشاهده کرد: فرض کنید دستگاهی در خط تولید یک کارخانه خراب شود؛ در مدل سنتی، نیاز است 
افرادي بصورت مداوم خط تولید را رصد کنند تا در صورت بروز مشکل یا خطا، خط تولید را متوقف کرده و به رفع مشکل بپردازند. 
اما در صنعت 4,0، از آنجاییکه دستگاه ها با یکدیگر ارتباط دارند، درصورتی که مشکلی براي دستگاهی در خط تولید ایجاد شود، آن 
دستگاه بروز مشکل را به دستگاه هاي بعدي در خط تولید اطلاع داده و بصورت خودکار زمانی را براي بررسی و تعمیر خود در تقویم 
رزرو می کند که این تقویم نیز به دستگاه هاي ارتباطی مدیران و مسئولین خط تولید متصل است؛ جالب تر اینکه تمام این موارد در 
کسري از ثانیه رخ می دهد. فناوري هاي مختلفی در صنعت 4,0 نقش دارند که در بطن همه ي آن ها، اینترنت و شبکه هاي الکترونیکی 

قرار دارد.
جشنواره اینوماین 4 نیز با حمایت سیاستگذاران کلان و ذي نفعان محوري تلاش دارد، زمینه هاي حمایتی و ترویج و اشاعه کاربرد این 

فناوري ها را در بخش معدن و صنایع معدنی ارتقا بخشد.
در ادامه به مهم ترین فناوري هاي مورد استفاده در این انقلاب صنعتی اشاره می شود:

     معدن 4,0(m4): انقلاب صنعتی چهارم در معادن

     اینترنت اشیا
     هوش مصنوعی

     یادگیري ماشین
     کلان داده ها

     سیستم هاي هدایت خودکار

    دوقلو دیجیتال
     واقعیت افزوده

     واقعیت مجازي

     رباتیک

     بلاکچین
     چاپ سه بعدي وتوسعه فناوري تولید دستگاهها و پودر فلزات متناسب آن 

     فناوري هاي با رویکرد توامان انسان- ماشین(گذار انقلاب صنعتی پنجم با راهبرد پایداري،تاب آوري و انسان محوري )
     و....

10- فناوري ها و تجهیزات نوین در صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا  
ذغالسنگ و عناصرحیاتی (نادرخاکی و استراتژیک)

با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس، آلومینیم، سرب  و روي و طلا در اقتصاد بخش معدن و صنایع معدنی کشور،   
هر نوع نوآوري و فناوري هاي نوین پیشنهادي در این صنایع، از اولویت بالاتر برخوردار خواهند بود. ارائه راهکارهایی که قابلیت بسط 
و پشتیبانی از دو یا چند صنعت مذکور یا بخش هاي یکسان از زنجیره هاي این صنایع را داشته باشند، اولویت مضاعف خواهند داشت.

همچنین به واسطه بهره برداري از باطله ها، سرباره ها، انواع هدررفت ها، ضایعات و دورریزها یا به طور کلی مواد معدنی همراه در کل 
زنجیره ارزش فولاد، مس، آلومینیم، سرب وروي و طلا، امکان دستیابی به انواع مواد معدنی بحرانی مانند عناصر نادر خاکی و مواد 

استراتژیکی چون لیتیم، کبالت، نیکل و وانادیم، وجود دارد. 
لذا کسب وکارها و ایده هاي فناورانه و نوآورانه که منجر به استخراج و استحصال عناصر نادر خاکی و استراتژیک از زنجیره ارزش این 
صنایع شوند، به عنوان یک محور اولویت دار کسب وکاري قابل ارائه هستند. علاوه براین، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي توسعه پایین
 دست زنجیره ارزش مواد بحرانی مانند «تولید محصولات میانی با مواد بحرانی» متناسب با نیاز صنایعی چون ذخیره انرژي (باتري هاي 
لیتیم-یون یا جایگزین هاي نوین آن ها)، تجهیزات الکتریک و الکترونیک و انرژي هاي تجدیدپذیر، ذیل این محور، می تواند مطرح باشد.



بزرگراه  ابتدای  ونک،  میدان  تهران، 
ماندلا  نلسون  بلوار  حقانی، حدفاصل 
۶۳ پـلاک  شمالـی،  گانـدی  و 

۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۷
۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۵

w w w . i m i n o . i r

1- اقتصاد چرخشی معدن و صنایع معدنی (فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی و استفاده 
از منابع ثانویه مواد معدنی، معدنکاري شهري و ...)

اقتصاد چرخشی برآیندي از افزایش فزاینده هزینه ها در دسترسی به منابع و ذخائر معدنی و همچنین بکارگیري افزاینده   
مواد معدنی در مصنوعات بشري با دوره عمر کوتاه در ادوار اخیر است. آنچنانکه در یک سو به جهت برداشت هاي منابع سطحی  
دسترسی به منابع پر عیار با دشواري هاي متعدد همراه بوده و در سو دیگر نرخ شتابان توسعه در وجوه زندگی بشري منابعی نوین از 
بازیافت شهري و صنعتی خود به کانون هاي مولد،  مواد معدنی در زندگی روزمره بشري به جاي گذاشته است. به طوریکه مراکز 
دسترسی به مواد معدنی گشته اند. علاوه بر این تغییرات، با توسعه فناوري، باطله هاي معدن و صنایع معدنی (Residal treatment) و 
صنعتی که کمتر مورد استفاده و استحصال قرار می گرفته است به منابع نوینی از مواد معدنی بدل گشته اند که بهره مندي از آنها 

نیازمند طراحی در سطوح مدیریتی، صنعتی و فناورانه است. 
این منابع نوین صنعتی-شهري، قلمرو هاي جدیدي از فرصت هاي کارآفرینی را فراهم می کنند که می توانند به افزایش اقتصاد معدن 
نوآوري در قلمروهاي مدیریتی و  بکارگیري  این منابع، توسعه فناوري و  از  نمایند. نکته حائز اهمیت در بهره مندي  کمک شایانی 
فناوري هاي  قرار گیرد؟ کدامین  توجه  باطله و پسماند هاي صنعتی در کشور می بایست مورد  اینکه کدامین ذخائر  عملیاتی است. 
استحصال و فرآوري براي بکارگیري آنها مورد اهمیت است؟ مسیر دستیابی به این فناوري ها چگونه است؟ کدامین کسب و کارهاي 
نوین پیرامون چنین قلمرو هایی مورد اهمیت هستند؟ مدل کسب و کار این فعالیت هاي نوین اقتصادي کدامین ویژگی ها را در برمی

 گیرند؟ و از جمله دیگر سوالاتی هستند که می تواند ایده هاي فناورانه و نوآورانه اي را طرح کرد.
شایان ذکر است، دسترسی به ذخائر باطله صنعتی مواد معدنی در معادن بزرگ مقیاس و کوچک مقیاس کشور، فرصت هاي متعدد و 

پرتکراري را براي نوآوران فراهم می آورد که نگرانی هاي ابتدایی آنها از کمیابی منابع را مرتفع خواهد کرد.
اقتصاد چرخشی رویکردي است که هدف آن کاهش پسماند و بیشترین استفاده از منابع و در نهایت ترویج استفاده پایدار از منابع 
معدنی است. این رویکرد در معدن و صنایع معدنی بر طراحی فرآیندهایی متمرکز است که استفاده مجدد، بازیافت و تغییر کاربري 

مواد و منابع را طی چرخه حیات یک معدن یا کارخانه در اولویت قرار می دهد.
اقتصاد چرخشی، مفهومی جامع براي حفظ حداکثري مواد و محصولات در چرخه عمر آن هاست. این اقتصاد، جنبه هاي مختلفی مانند 
بازیافت دارد. بازیافت، آخرین مرحله از اقتصاد چرخشی است و تا جاي  بازاندیشی، بازطراحی، بازتولید، تعمیر، بازاستفاده و نهایتاً 
ممکن از آن اجتناب می شود. در بخش معدن و صنایع معدنی، پیشنهاد و توسعه مواد قابل بازیافت، دوام آور، قابل بازتولید و قابل 
تعمیر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. جایگزینی مواد معدنی با انتشار کم تر کربن (سبزتر) با مواد دیگر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. علاوه

 براین موارد، کاستن از فرآیند تولید انواع پسماند (اعم از غبار، باطله، سرباره، لجن، پساب و غیره) در بخش معدنی و فلزي و به صفر 
رساندن دورریزها، از جمله فعالیت هاي ذیل اقتصاد چرخه اي است. در مراتب بعدي، بازگرداندن و بازیابی حداکثري مواد دورریز شده، 
در حوزه کسب وکارهاي چرخه اي است. شایان ذکر است، کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه مرتبط با زنجیره شناسایی، جمع آوري 

جداسازي ضایعات و قراضه ها، و بازیابی مواد معدنی و غیرمعدنی از آن ها، با محوریت اقتصاد چرخه اي قابل ارائه است.

 از دیگر مصادیق اقتصاد چرخشی در معدن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد: 
     فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی

     استفاده از منابع ثانویه ي مواد معدنی
     معدن کاري شهري

     بازیافت ضایعات صنایع معدنی
     فناوري ها و روش هاي استفاده مجدد از حرارت و آب مصرفی کارخانه ها در چرخه تولید

 
در  نوین  فناوري هاي  و  تجهیزات  فرآیندها،  (روش ها،  معدنی  و صنایع  معادن  در  بهره وري سبز   و  2-اقتصاد 

معدنکاري سبز و کاهش آلاینده ها و گازهاي گلخانه اي در معدن و صنایع معدنی)

دغدغه هاي جهانی انتشار گازهاي گلخانه اي که در فهرستی از توافق نامه هاي کیوتو، پاریس و گلاسکو بازتابی یافته است، به   
همراه نمودهاي داخلی آنها که در کاهش تعداد روزهاي پاك در کلان شهرهاي صنعتی کشور قابل ذکر است، اهمیت نگرش نوین 
صنعتی را برجسته می کند که بدان صنایع سبز به طور عام و معدنکاري سبز به طور خاص می توان اطلاق کرد. هر چند سهم بالاي 
آلایندگی فعالیت معادن و صنایع معدنی خطرات جدي را گوشزد می کند، اما راهکارهاي جهانی ارائه شده ذیل رویکردهاي کربن-صفر 
و معدنکاري سبز نیز فرصت هاي نوینی از توسعه کسب و کارهاي فناورانه و نوآورانه هستند. دسترسی کشور به نیروي انسانی خبره 
در این زمینه و همچنین تقاضا بالاي صنعتی و اجتماعی در رفع چنین چالش هایی، نوید بازار گسترده اي از فعالیت را می دهد. شرط 
بهره مندي برجسته در این میان، شناخت اقتضائات صنعتی معدن و صنایع معدنی و تلاش در جهت انطباق توسعه هاي دانشی نخبگان 

به منظور ارائه راه حل هاي شدنی بلند مدت است.
از این رو، جشنواره اینوماین 4 و رویدادهاي دانش بنیان فرصتی مغتنم خواهد بود تا با ایجاد بستري پویا و تعاملی این معضل پراهمیت 
ملی را در معرض اندیشه ورزي و نوآورانگی فناوران کشور قرار دهد و با تضمین تقاضاي بخش مصرف، بازه هاي بلندمدت و امیدآفرینی 
از فعالیت اقتصادي فناوران و نوآوران را فراهم آورد. دبیرخانه جشنواره اعتقاد راسخ دارد، سطوح شگرفی از توانمندي بومی که در 
سال ها اخیر در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی شکل گرفته است با فراهم آمدن زیرساخت هاي اولیه توسعه کسب و کار می تواند 
نه تنها راه حل هایی بومی براي کلان مسائل ملی تدارك ببیند، بلکه می تواند افق هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي و اشتغال آفرین 

دانش بنیان را بگشاید.
معدن کاري سبز نوع مدرنی از الگوي معدن کاري است که به طور فراگیر کارایی استخراج منابع و اثرات زیست محیطی را مدنظر 
قرارداده و بیشینه کردن کارایی معدن کاري در عین کمینه کردن آثار زیست محیطی و ایجاد توازن و بهینه سازي منافع سرمایه گذاري 
و جامعه را دنبال می کند. همچنین سبزسازي یا کاهش آلودگی در روند تولید به فرآیندهایی اطلاق می شود که هدف آن ها به حداقل 
رساندن میزان گازهاي گلخانه اي و پسماندهاي مخرب حاصل از تولید است؛ این موضوع براي صنایع معدنی که از آلاینده ترین صنایع 

به شمار می روند بسیار حائز اهمیت است.
همچنین کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه اي که منجر به کاهش ردپاي کربن در فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی شوند، ذیل این 
موضوع دسته بندي می شوند. کاهش ردپاي کربن می تواند در فرآیندهاي مستقیم تولید با بهبود بهره وري، بهبود فناوري، جایگزینی 
منبع انرژي یا جایگزینی فناوري تولید رخ دهد. همچنین سبزکردن برق و انرژي مصرفی در فرآیند تولید یا پشتیبان (مانند حمل

 ونقل) ذیل این حوزه مطرح است. برقی کردن تجهیزات از اکتشاف تا استحصال محصولات، قابل طبقه بندي در فعالیت ها کم کربن است 
زیرا تجهیزات را براي جایگزین کردن برق شبکه با برق سبز، توانمند می کند.

ارائه است (مانند  پیشنهاد سوخت ها و مواد احیایی سبز جایگزین در صنایع فلزي نیز، به عنوان نوآوري هاي ذیل این حوزه قابل 
هیدروژن و زیست توده). هر نوع پیشنهاد از شبیه سازي تا اجرا یا بهبود فناوري هاي جذب، ذخیره و استفاده کربن در هر مرحله از 

زنجیره فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی، به عنوان پیشنهاد سبز قابل بررسی است. 

علاوه براین موارد، فعالیت هاي پشتیبان یا غیرمستقیم در سبزکردن زنجیره معدن و صنایع معدنی، مانند ذخیره و انتقال هیدروژن یا 
باتري ها و ذخیره انرژي، به عنوان فعالیت هاي سبز، قابل طرح است.

از دیگرمصادیق اقتصاد و بهره وري سبز در معادن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد:
     طراحی معادن با کمترین اثرات مخرب محیط زیستی

     استفاده از مواد اولیه سبز در تولید
     فناوري ها و روش هاي معدن کاري و تولید کم کربن یا کربن صفر

     استفاده مجدد و یا تغییر کاربري پسماندهاي مخرب براي طبیعت
     و....

3- انرژي هاي پاك (فناوري هاي نوین در زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید  انرژي هاي تجدیدپذیر 
و نو، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال و بکارگیري انرژي هاي پاك در معادن و صنایع معدنی)

سهم بالاي انرژي در خلق ارزش افزوده بخش معدن و صنایع معدنی مبین اهمیت اقتصادي این داده در ستانده هاي معدنی   
است. آنچنان که دسترسی و نوسانات قیمتی در انرژي، اثرات شگرفی در تحلیل هاي اقتصادي و قیمتگذاري هاي جهانی و ملی مواد 
معدنی خواهد داشت. همچنین وضع استانداردهاي صنعتی سختگیرانه آشکار می سازد، دسترسی به بازارهاي جهانی در بلند مدت در 
گرو انطباق با الگوهاي نوین تامین انرژي است. هر چند بهره مندي از ذخائر گسترده منابع هیدروکربوري در ایران، عدم اطمینان هاي 
دسترسی به انرژي را کمرنگ می کند، اما تاب آوري در برابر تکانه ها و شوك هاي قیمتی انرژي به صاحبان معادن و صنایع معدنی 

گوشزد می کند خود را براي تغییرات در دهه هاي آتی مهیا نمایند. 
در سوي دیگر گستردگی جغرافیایی فعالیت هاي معدنی و صنایع معدنی در کشور و هزینه هاي فزاینده ایجاد زیرساخت دسترسی به 
منابع هیدروکربوري به صاحبان معادن و صنایع معدنی و همچنین سیاستگذاران گوشزد می کند، دسترسی به منابع انرژي نوین علاوه 
بر افزایش تاب آوري، انطباق با استانداردهاي جهانی و ارتقاي پایداري می تواند بر تحرك پذیري معادن و صنایع معدنی نیز موثر واقع 
شود. وجود نیروي انسانی فعال و همچنین فهرست مطولی از شرکت هاي خوش نام در توسعه زیرساخت هاي انرژي هاي پاك، حکایت 
از توانمندي داخلی دارد. بکارگیري این توانمندي در بخش معدن و صنایع معدنی نیازمند شناخت الزامات و پیچیدگی صنعتی این 

بخش و همچنین تلاش براي استقرار کسب و کارهاي نوآور و پایدار است.
جشنواره اینوماین 4 به گواه اسناد بالادستی در بخش معدن و صنایع معدنی، نفوذ و اشاعه فناوري هاي انرژي پاك در این بخش را 
گستره نوین فعالیت هاي اقتصادي می داند که در گذارهاي پایدار نقش برجسته اي دارد؛ به طوریکه توسعه فناوري در بخش انرژي 
کشور که ماحصل تلاش هاي چندین ساله محققان داخلی است می تواند در بخش معدن وصنایع معدنی به عنوان بازاري گسترده مورد 

توجه قرار گیرد و با تسهیل گري سطح بالاي سیاستگذاران و ذي نفعان موانع این گذار مرتفع شود. 
به دیگر سخن میتوان گفت انرژي پاك به مثابه انرژي هاي نشات گرفته از منابع طبیعی هستند که با سرعت بیشتري نسبت به مصرف، 
انرژي  انرژي زمین گرمایی، برق آبی،  باد،  انرژي  انرژي خورشیدي،  به  انرژي هاي پاك می  توان  از منابع متداول  جایگزین می شوند. 

اقیانوس و بیوانرژي(انرژي زیستی) اشاره کرد.
همچنین هر نوع فعالیت فناورانه و نوآورانه که منجر به توسعه و افزایش استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره ارزش معدن و صنایع 
انرژي هاي پاك (کاهش مصرف مواد  براي بهینه سازي تجهیزات تولید  این موضوع قابل طرح است. پیشنهادات  معدنی شود، ذیل 
معدنی یا جایگزینی با مواد ارزان تر یا سبزتر) براي اقتصادي ترکردن این تجهیزات، پذیرش می شود. هرنوع پیشنهاد فناورانه یا کسب

 وکاري مبتنی بر رویکردهاي خلاق و اقتصادي براي مدیریت سبد انرژي هاي پاك، مدیریت نوسانات انرژي هاي تجدیدپذیر و افزایش 
سطح استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره بخش معدن و صنایع معدنی، قابل ارائه است.

علاوه براین ایده هاي کسب وکاري و فناورانه که منجر به افزایش تقاضاي مواد معدنی بحرانی به واسطه افزایش نفوذ انرژي هاي پاك در 
صنایع پیشرفته شوند، ذیل این موضوع قابل ارائه هستند. 

توسعه انواع سیستم هاي ذخیره انرژي (اعم از برق یا سوخت هاي پاك) و مدیریت اقتصادي نوسانات فصلی برق و سوخت (گاز) در 
کشور، ذیل این سرفصل مطرح است.

از پیشنهادات نرم و نظام افزاري براي طراحی سامانه ها و سازوکارها براي افزایش مصرف انرژي هاي پاك در زنجیره معدن و صنایع و 
کاهش نوع فسیلی، استقبال می شود؛ در این زمینه مواردي مشابه با مالیات کربن، مجوزها و بورس هاي کربن یا مشوق هاي سبز و 

شبیه سازهایی براي پیشنهاد بهترین و خلاقانه ترین رویه ها و فرمول ها، قابل ارائه است.
ایده هاي فناورانه و نوآورانه با موضوع آماده سازي تجهیزات و فرآیندها براي استفاده از سوخت یا برق سبز، به عنوان یک فعالیت کلیدي 
ذیل توسعه انرژي هاي پاك در بخش معدن و صنایع معدنی قابل طرح هستند. به طور مثال، امکان استفاده ترکیبی از سوخت هاي 

پاك و فسیلی در تجهیزات احیایی موجود، نیاز به تغییر و بهبود فناورانه تجهیزات فعلی دارد. 
 موارد استفاده از انرژي هاي پاك از قرار زیر هستند:

     احداث مزرعه هاي خورشیدي در معادن
     استفاده از انواع توربین هاي بادي 

     کاربرد فناوري نانو در توربین هاي بادي

     استفاده از انرژي زمین گرمایی در معدنکاري عمیق
     تغییر کاربري حرارت بالاي کارخانه هاي معدنی و بهره مندي از گرمایش ایجاد شده در فرایندهاي صنایع معدنی

     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید باطري ها ، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال انرژي
     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید سلول هاي خورشیدي و منابع جدید انرژي

     و...

4- فناوري ها و یا روش هاي نوین اکتشاف (دورسنجی، اکتشاف ذخایر عمیق و پنهان، دوردست و صعب العبور، 
زیر دریا)

چالش هاي دسترسی به ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی شده است که امکان و دقت اکتشاف هاي   
معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، 
دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی 
و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود 

بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
جشنواره اینوماین که برآیندي از هم نشینی بازیگران ملی فعال در حوزه معدن و صنایع معدنی و همچنین نهادهاي موثر از قبیل 
معاونت علمی، فناوري و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري و وزارت عتف و... است در پرتویی از تحقق اهداف کلان و زمینه هاي 
کاري گسترده فعالیت هاي اکتشافی، فرصتی جذاب براي پژوهشگران و فناوران فعال در قلمرو روش هاي نوین اکتشافی است. این 
جشنواره در راستاي رفع نیازهاي ملی در حوزه اکتشاف که در اسناد بالادستی وزارت صمت و بالتبع آن در ایمیدرو تصریح شده است، 
یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي اکتشافی را فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین می داند که 

در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه ارتباطات راه دور، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
نقاط دوردست و صعب العبور (مانند قطب  یا  یا مناطق خاص مانند بستر دریا، سیارك کاوي  اکتشاف و استخراج در عمق بیشتر 
جنوب)، به شرط لحاظ پارامترهاي محیط زیستی (ردپاي کمتر نسبت به منابع مرسوم)، قابل قبول خواهد بود. این رویکرد در اکتشاف 

و استخراج، در پی «مواد معدنی با عیار بالاتر»، «دستیابی به مواد خام بحرانی» یا «مواد و فلزات ارزشمند» است.

فعالیت اصلی و پشتیبان مانند توسعه فناوري هاي رباتیک، تجهیزات هوشمند و کنترل از راه دور و تجهیزات مناسب براي فعالیت در 
شرایط دمایی و جغرافیایی خاص، ذیل این حوزه قابل طرح هستند.

از جمله موارد نوین اکتشاف می توان به موارد زیر اشاره کرد:
    دورسنجی

    اکتشاف ذخایر عمیق
     اکتشاف منابع پنهان در نقاط دوردست و صعب العبور

     معدن کاري زیر دریا

     استفاده از پهپاد
     مدل هاي سه بعدي زمین شناسی

     واقعیت مجازي

     و....

5- فناوري هاي نوین بهره برداري و استخراج (استخراج ذخایر عمیق، تجهیزات بومی سازي قطعات و ماشین 
الات پیشرفته و...)

در بخش استخراج نیز نظیر بخش اکتشاف چالش هاي بهره برداري ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی   
شده است که امکان و دقت عملیات بهره برداري معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي 
نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها 
را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش

 هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
بی شک یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي استخراج فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین  است 

که در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه استخراج معدن، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
فناوري هاي نوین استخراج همچنین مواردي که منجر به افزایش بهره وري یا کاهش انواع ردپاها (ردپاي آب، انرژي، زمین و پایداري) 
می شوند را نیز میتواند درقلمرو خود قراردهد. علاوه براین بهبودهاي فناورانه و نوآورانه در این تجهیزات، آن ها را براي شرایط جدید 
معدن کاري و استخراج آماده می کنند. این تجهیزات باید با فناوري هایی ارتقاء یافته باشند که با شرایط مواد کم عیار یا در اعماق، مناسب 
باشند. همچنین، تجهیزات کم آب بر و فناوري هایی با کمترین آلاینده (اعم از صوتی تا غبار و ضایعات) در اولویت بررسی ذیل این 
انقلاب  فناوري هاي  از  به طیفی  باید هوشمند شده و مجهز  بهره برداري و استخراج  نوین  بود. علاوه براین تجهیزات  موضوع خواهند 
صنعتی چهارم باشند. به طور مثال، این تجهیزات باید مجهز به فناوري هاي واقعیت افزوده و مجازي، حسگرهاي اینترنت اشیاء و پردازش 

به واسطه هوش مصنوعی باشند.
دبیرخانه جشنواره نیک آگاه است که در تحقق ایجاد و پایداري کسب و کارهاي نوین استخراج معدن موانع جدي سیاستی و مقررات 
و مالی وجود دارد که ترکیب این جشنواره نوید ایجاد فهم درستی از موانع و تلاش در راستاي مرتفع نمودن آن را خواهد داد. از این

 رو، مشارکت فعالانه بازیگران فناور این حوزه می تواند قدمی نوین در افزایش آگاهی بخشی سیاستی و تنظیم گري نیز تلقی شود.

و  حیاتی  عناصر  فلزات،  ارزش  زنجیره  تکمیل  و  تولید  با  مرتبط  و  معدنی  مواد  فراوري  نوین  فناوري هاي   -6
استراتژیک و توسعه صنایع پایین دستی (تولید مواد و آلیاژهاي جدید و خاص و ...)

توسعه فناوري هاي نوین به ویژه در صوري از قبیل نانو، بایو و کوانتوم ترکیب هاي نوینی از روش هاي فرآوري سریعتر، ارزان  
 تر و پایدارتر در دسترس قرار داده است.

این فناوري ها که موسوم به فناوري هاي توانمندساز هستند، به مثابه نت هاي میانی هستند که هم آوایی و خوش آوایی توسعه صنعتی 
در سال هاي آتی مرهون تلاش هاي امروز در بکارگیري آنها در صنعت است. به ویژه آنکه خلق ارزش افزوده فزون تر و یا به عبارت دیگر 
تکمیل زنجیره ارزش و تولید محصولات با رقابت پذیري بیشتر در گرو دستیابی و بکارگیري چنین فناوري هایی است. چنین تلاش 
جمعی می تواند فرصت هاي مغتنمی را در شکل گیري دو دسته محوري از کسب و کارهاي نوین را شکل دهد؛ دسته نخست، کسب 
و کارهایی که بتوانند با تلاش هاي فناورانه زمینه تولید چنین محصولات را فراهم آورند. این دسته از کسب و کارها به تامین کنندگان 
فناوري و یا تکنولوگ هاي آتی بخش معدن و صنایع معدنی خواهند بود. دسته دوم نیز، در برگیرنده مجموعه اي از کسب و کارهایی 
است که زمینه توسعه بازارها و یا عرضه چنین محصولات سطح بالایی را فراهم خواهند آورد. لزوم شکل گیري دسته اخیر کسب و 
کارها اشاره دارد به بازار شبه انحصاري چنین تولیداتی که رسوخ در آن نیازمند شناخت و تعاملات بین المللی و فراملی گسترده اي 

است.
جایابی چنین محوري در جشنواره اینوماین 4 نشان در فهم متاخري از بخش معدن و صنایع معدنی دارد که با تجربه صنعتی بیش 
از نیم قرن و انباشت دانش فنی در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی، اکنون زمان افزایش سهم این بخش در کیک اقتصاد ملی 
است. این بدان معناست که سیاستگذار و متولی بخش معدن و صنایع معدنی درصدد از تفکر صنعت به مثابه تولید و حجم تولید 

فاصله گرفته و تولید و عرضه محصولات با ارزش افزوده و رقابت پذیري بالا را الگو نوین رفتاري خود قرار داده است.
علاوه بر این مواردف جهش فناورانه در سطح ملی و همچنین همگرایی با تحولاتی از قبیل پاردایم صنعتی چهارم که مبتنی بر تحولات 
دیجیتال است، نیازمندي کشور را در دسترسی به چنین تولیدات روز افزون کرده است و این منابع نوین توسعه صنعتی با توجه به 

بستر اولیه می تواند فرصت هاي شگرفی را براي شکل گیري شرکت هاي فناور در کلاس جهانی براي کشور فراهم آورد.
کلیه فناوري ها یا ایده هاي کسب وکاري در حوزه آلیاژها و مواد پیشرفته یا در زمینه فرم ها، ابعاد خاص محصولات در صنایع معدنی 
یا خلوص بسیار بالا (به طور مثال نانومواد، پودرهاي فلزي یا فویل هاي بسیار نازك) ذیل این حوزه قابل طرح است. نیاز صنایع الکتریک 
و الکترونیک، نیمه هادي ها، هوافضا، خودرهاي برقی، تجهیزات پزشکی و حوزه سلامت و انرژي هاي نوین، پیشران استفاده از این 
مواد است. علاوه براین، بین این حوزه و اقتصاد چرخه اي، اشتراك وجود دارد و هرنوع پیشنهاد براي توسعه آلیاژها و مواد پیشرفته (یا 
اشکال و ابعاد خاص) در جهت دوام آورترکردن محصولات میانی یا نهایی و کاهش ضریب استفاده از مواد معدنی و بازیافت پذیرکردن 
این محصولات، قابل ارائه است. در زمینه فناوري هاي نوین فرآوري مواد معدنی، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي بهره برداري از مواد 
کم عیار، مواد معدنی بحرانی و کمیاب، کاهش مصرف آب و انرژي مرحله فراوري و حداقل کردن فرآیند دورریز و ضایعات در این 

مرحله، قابل ارائه است.
درخصوص محورهاي توسعه زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی و راهبردي در کشور به موارد زیر میتوان اشاره کرد: 

     فناوري هاي نوین در پتانسیل یابی مواد معدنی حیاتی و راهبردي
     روش هاي شناسایی و آنالیز جهت تعیین دقیق کمیت مواد معدنی حیاتی و راهبردي به منظور کاهش خطاهاي اندازه گیري

     روش هاي فرآوري و استحصال مواد معدنی حیاتی و راهبردي از منابع اولیه و ثانویه (تولید محصولات دانش بنیان مرتبط از منابع 

داخلی در صنایع بالادستی)
     روش هاي تولید محصولات فرآوري شده براي صنایع پایین دستی (محصولات فرآوري شده براي استفاده نهایی)

     ساخت دستگاه و تجهیزات اختصاصی مورد استفاده در فرآیند تولید مواد معدنی حیاتی و راهبردي

     محصولات جایگزین جهت کاهش وابستگی به واردات مواد معدنی حیاتی پر مصرف در کشور است.

لازم بذکر است مواد معدنی حیاتی و راهبردي مصوب سازمان ایمیدرو شامل :
منگنز، فسفات، سیلیس پرعیار، تیتانیوم، پتاسیم، کبالت، نیکل، بور، لیتیوم، گرافیت، عناصر نادر خاکی، وانادیوم، قلع

 و مواد معدنی داراي فرصت یا فرصت ویژه شامل:
مس، کرومیت، مولیبدن، بیتومین، سنگ آهن، بوکسیت، زغال سنگ حرارتی و کک شو، ، سرب و روي، طلا و نقره است.

7- فناوري هاي نوین در بومی سازي و تعمیق ساخت داخل تجهیزات، قطعات و ماشین الات پیشرفته زنجیره 
معدن و صنایع معدنی

تلاش هاي صنعتی در بخش معدن و صنایع معدنی در بیش از نیم قرن گذشته که همراه با یادگیري فناورانه در سطوح از   
نگهداري و تعمیرات و بروزرسانی بوده است از یک سو و در سوي دیگر مضیقه هاي بین المللی در تامین نیازمندي هاي جاري در این 
بخش موجب شکل گیري و ارتقاي ضرورت بومی سازي شده است. به طوریکه شرکت هاي معظم معدنی و صنایع معدنی در دو دهه اخیر 

بنا بر لزوم و مبتنی بر توانمندي داخلی هر یک توانسته اند در رفع نیازهاي جاري موفقیت هایی را کسب نمایند.
چنین موفقیت هایی که مرهون تلاش طیف گسترده اي فناوران و دانشمندان و شرکت هاي تامین کننده داخلی بوده است، انگاره هاي 
نوینی را قوام داده است که مبین مسیري بسیط در شکل گیري فرصت هاي فناورانه و نوآورانه است. بدان معنا که ارتقاي سطح دانش 
ملی و همچنین ارتقاي تاب آوري در برابر تکانه هاي بین المللی می تواند به عنوان یک فرصت براي شرکت ها و ایده پردازان داخلی باشد 
که در سطوح مدیریتی و مهندسی ذوق و دانش خود را بکارگرفته و با طرح ایده هاي نوین چگونگی تعمیق ساخت داخل را ممکن سازند. 
تجربه هایی که در سال ها گذشته به صورت موردي و یا مسئله محور و محدود بوده است می تواند در مسیر بلوغ خود به جریانی دائمی 
از تلاش هاي فناوران و نوآوران داخلی باشد که در یک روي آن نیازمندي هاي جاري صنایع داخلی را مرتفع نماید و در سوي دیگر با 

ارتقاي ظرفیت جذب و توانمندي فناورانه امکان همکاري هاي بین المللی و یا جاي گیري در زنجیره تامین جهانی را فراهم آورد. 
تصریح اسناد بالادستی در ذیل قانون حداکثر استفاده از توان فنی-مهندسی کشور، ابلاغیه پیوست فناوري و یا قانون جهش تولید دانش
 بنیان بسترهاي سیاستی بالقوه اي هستند که ذي نفعان جشنواره اینوماین در طیفی از وزارت صمت، ایمیدورف معاونت علمی، فناوري و 
اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري، وزارت عتف و صندوق نوآوري و شکوفایی خود را مکلف به حمایت از شرکت ها و ایده هاي نوین 

ذیل این محور می دانند. 
شایان ذکر است، تنوع اقلام راهبردي و مصرفی و تجهیزات پرکاربرد در بخش معدن و صنایع معدن از چنان ظرفیت بازاري برخوردار 
است که می تواند از افق هاي روشنی از توسعه اقتصادي فناوري و تلاش در این بخش را آشکار نماید و انگیزه هاي بالایی براي ایده پردازي 

فراهم آورد. 
فناوري هاي  از  به روز و نسل جدید  نمونه هاي  بر  فناوري مبتنی  براي مهندسی معکوس و توسعه  فناورانه و کسب وکاري  فعالیت هاي 
خارجی، قابل طرح ذیل این حوزه است؛ به ویژه درصورتی که این نمونه ها، منطبق با نیاز بومی طراحی شوند و برنامه توسعه نسل هاي 
آتی آن نیز مشخص باشد. پیشنهادات مطرح شده در قالب بومی سازي، از لحاظ اقتصاد و مقیاس باید قابل توجیه باشند و پیش بینی بازار 
صادراتی در آن وجود داشته باشد. در قالب این محور، امکان ارائه پیشنهاد مبتنی بر توسعه نرم افزارها مورد نیاز براي کلیه فعالیت هاي 

زنجیره معدن و صنایع معدنی وجود دارد.

بهبود  اولیه)،  مواد  و  انرژي  (آب،  مصارف  کاهش  و  بهره وري  افزایش  عارضه یابی،  در  نوین  فناوري هاي   -8
فرآیندهاي تولید در معادن و صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا

زنجیره ارزش و تولید مطول بخش معدن و صنایع معدنی حکایت از تنوع فعالیت ها و فرآیندهاي عملیاتی و مهندسی دارند   
که نوعاً کمتر دستخوش تحولات شگرف و رادیکال فناورانه شده و وابسته به بهبودهاي تدریجی در فرآیندهاي جاري هستند. 

هر چند عنوان بهبودهاي تدریجی و فرآیندي بدان ها اطلاق می شود اما اثرات اقتصادي گسترده اي در هزینه ها تولید و عملیات این 
بخش از صنعت دارند. به طوریکه بخش مهمی از فعالیت هاي شرکت هاي فنی-مهندسی معدن و صنایع معدنی معطوف بر این حوزه 

است. 
مسئله کلیدي در بخش معدن و صنایع معدنی که منجر به قرارگیري این محور در جشنواره اینوماین 4 شده است، اهمیت بکارگیري 
فناوري هاي نوین در شناخت و آگاهی از چنین عارضه ها و چگونگی ارائه راه حل هاي اقتصادي براي آنهاست. به عبارت بهتر سهم مهمی 
از فقدان تعریف و اجراي پروژه هاي بهبود فرآیندي در بخش معدن و صنایع معدنی ریشه در کاستی نظام هاي مدیریتی و مهندسی 

هوشمند و آگاه ساز است.
هر چند بخشی از توسعه چنین کسب و کارهایی امکان شکل گیري ذیل توسعه و بکارگیري از فناوري هاي هوشمند را برخوردار است 
اما کسر قابل توجهی از چنین کسب و کارهایی برآیندي از دانش ضمنی مهندسان و فناورانی است که سابقه اي طولانی در راهبري 
فعالیت هاي بخش معدن و صنایع معدنی دارند. علاوه بر این دو، دسترسی به دانش جهانی در چگونگی طراحی و پیاده سازي نظام هاي 
مدیریتی و مهندسی عارضه یابی می تواند پیشرانی قابل توجه براي شکل گیري شرکت هاي مشاوره و یا خدمات فنی-مهندسی نسل 

سوم در کشور باشد.
در حوزه عارضه یابی از این صنایع، با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس و ... توسعه نرم افزارها و سخت افزارها براي شناسایی 
و تشخیص عیوب، قابل ارائه است. به طور مثال می توان به توسعه راهکارها و نرم افزارها و سخت افزارهایی اشاره نمود که به واسطه 
توسعه حسگرها و پردازش هوشمند «تصویر، صوت، نور، دما، داده هاي تولید یا غیره»، در صنایع مذکور، عارضه یابی یا راهکارهایی 

ارایه می کنند. 
از این رو ایده پردازي و ارائه مدل هاي کسب و کار براي این محور می تواند ضمن رفع چالشی برجسته در بخش معدن و صنایع معدنی، 

بازاري نوین و جذاب براي دو گروه از متخصصان پرسابقه و یا دانشگاهی این حوزه قلمداد شود.
 

9- فناوري هاي نوین در حوزه صنعت نسل 4 معدن (اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده 
و... در بخش معدن و صنایع معدنی)

فناوري هاف  توسعه  از  برآیندي  اجتماعی  و  اقتصادي  فضاي  در  پارادایمی  تغییرات  یک  عنوان  به  چهارم  صنعتی  انقلاب   
کاربردهاي و گونه هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي هستند که تولید و مصرف و زیست شهروندي کل جوامع را دستخوش تغییرات 
کرده اند. این انقلاب که مرهون توسعه فهرست مطولی از حوزه هاي نوین دانشی، فناوري و مدل هاي نوین کسب و کار است در گستره 
صنعتی نیز تغییرات برافکنی را ایجاد کرده است. آنچنان که دیگر هیچ صنعتی نیز که خود را همراه و یا آماده براي تغییرات آتی ذیل 

انقلاب صنعتی چهارم نکرده باشد.
بخش معدن و صنایع معدنی نیز با برخورداري از زنجیره ارزش طولانی فرصت هاي متعددي براي فناوران و نوآوران این انقلاب صنعتی 
ایجاد می کند. کاربردهایی از فناوري هایی از قبیل اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده و... در بخش معدن و 

صنایع معدنی تا فرصت هاي کسب و کاري نوین.
هر چند در سالیان اخیر به جهت حمایت سیاستگذاران کلان و تلاش هاي قابلتوجه متخصصان داخلی، رگه هاي از همرایی با تحولات 
دیجیتال در بخش معدن و صنایع معدنی ایجاد شده است، اما تا دستیابی به سهم قابل معناي اقتصادي همچنان فاصله زیاد وجود 

دارد.
همچنین کلیه کسب وکارهایی که مبتنی بر یکی از فناوري هاي نوین انقلاب صنعتی چهارم باشند، درصورتی که مبتنی بر یک نیاز 
فناورانه فعلی یا آتی باشند، قابل طرح ذیل این حوزه هستند. راهکارهاي جامع مانند استفاده هم زمان از هوش مصنوعی، اینترنت 
اشیاء و کلان داده براي رفع چالش هاي تولید، در اولویت خواهد بود. علاوه براین رویکردهایی مانند توسعه فناوري تولید پودر فلزات 

(متناسب براي چاپ سه بعدي) و توسعه دستگاه ها چاپگر نوین براي چاپ سه بعدي با فلزات، ذیل این حوزه قابل ارائه است.

 پیشنهادات و کسب وکارهاي مبتنی بر توسعه فناوري تولید حسگرهاي متناسب با اقتضائات، شرایط خاص و نیازهاي بخش معدن و 
صنایع معدنی، ذیل این محور، قابل طرح است.

همچنین کلیه راهکارهاي مبتنی بر انقلاب صنعتی چهارم که به طور مستقیم یا غیرمستقیم منجر به ضایعات صفر، ردپاي کربنی 
صفر، ردپاي آب صفر و آسیب هاي صفر شود، در اولویت خواهد بود.

صنعت 4,0 که براي اولین بار در سال 2011 مطرح شد، این امکان را فراهم می کند که یک انبار کالا با خودروهاي حمل بار، بانک و 
مشتري ارتباط داشته باشد و تمام فرایند فروش یک کالا بصورت خودکار و بدون دخالت انسان انجام شود؛ همین موضوع را می توان 
با یک مثال در مقیاس کوچکتر مشاهده کرد: فرض کنید دستگاهی در خط تولید یک کارخانه خراب شود؛ در مدل سنتی، نیاز است 
افرادي بصورت مداوم خط تولید را رصد کنند تا در صورت بروز مشکل یا خطا، خط تولید را متوقف کرده و به رفع مشکل بپردازند. 
اما در صنعت 4,0، از آنجاییکه دستگاه ها با یکدیگر ارتباط دارند، درصورتی که مشکلی براي دستگاهی در خط تولید ایجاد شود، آن 
دستگاه بروز مشکل را به دستگاه هاي بعدي در خط تولید اطلاع داده و بصورت خودکار زمانی را براي بررسی و تعمیر خود در تقویم 
رزرو می کند که این تقویم نیز به دستگاه هاي ارتباطی مدیران و مسئولین خط تولید متصل است؛ جالب تر اینکه تمام این موارد در 
کسري از ثانیه رخ می دهد. فناوري هاي مختلفی در صنعت 4,0 نقش دارند که در بطن همه ي آن ها، اینترنت و شبکه هاي الکترونیکی 

قرار دارد.
جشنواره اینوماین 4 نیز با حمایت سیاستگذاران کلان و ذي نفعان محوري تلاش دارد، زمینه هاي حمایتی و ترویج و اشاعه کاربرد این 

فناوري ها را در بخش معدن و صنایع معدنی ارتقا بخشد.
در ادامه به مهم ترین فناوري هاي مورد استفاده در این انقلاب صنعتی اشاره می شود:

     معدن 4,0(m4): انقلاب صنعتی چهارم در معادن

     اینترنت اشیا
     هوش مصنوعی

     یادگیري ماشین
     کلان داده ها

     سیستم هاي هدایت خودکار

    دوقلو دیجیتال
     واقعیت افزوده

     واقعیت مجازي

     رباتیک

     بلاکچین
     چاپ سه بعدي وتوسعه فناوري تولید دستگاهها و پودر فلزات متناسب آن 

     فناوري هاي با رویکرد توامان انسان- ماشین(گذار انقلاب صنعتی پنجم با راهبرد پایداري،تاب آوري و انسان محوري )
     و....

10- فناوري ها و تجهیزات نوین در صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا  
ذغالسنگ و عناصرحیاتی (نادرخاکی و استراتژیک)

با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس، آلومینیم، سرب  و روي و طلا در اقتصاد بخش معدن و صنایع معدنی کشور،   
هر نوع نوآوري و فناوري هاي نوین پیشنهادي در این صنایع، از اولویت بالاتر برخوردار خواهند بود. ارائه راهکارهایی که قابلیت بسط 
و پشتیبانی از دو یا چند صنعت مذکور یا بخش هاي یکسان از زنجیره هاي این صنایع را داشته باشند، اولویت مضاعف خواهند داشت.

همچنین به واسطه بهره برداري از باطله ها، سرباره ها، انواع هدررفت ها، ضایعات و دورریزها یا به طور کلی مواد معدنی همراه در کل 
زنجیره ارزش فولاد، مس، آلومینیم، سرب وروي و طلا، امکان دستیابی به انواع مواد معدنی بحرانی مانند عناصر نادر خاکی و مواد 

استراتژیکی چون لیتیم، کبالت، نیکل و وانادیم، وجود دارد. 
لذا کسب وکارها و ایده هاي فناورانه و نوآورانه که منجر به استخراج و استحصال عناصر نادر خاکی و استراتژیک از زنجیره ارزش این 
صنایع شوند، به عنوان یک محور اولویت دار کسب وکاري قابل ارائه هستند. علاوه براین، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي توسعه پایین
 دست زنجیره ارزش مواد بحرانی مانند «تولید محصولات میانی با مواد بحرانی» متناسب با نیاز صنایعی چون ذخیره انرژي (باتري هاي 
لیتیم-یون یا جایگزین هاي نوین آن ها)، تجهیزات الکتریک و الکترونیک و انرژي هاي تجدیدپذیر، ذیل این محور، می تواند مطرح باشد.



بزرگراه  ابتدای  ونک،  میدان  تهران، 
ماندلا  نلسون  بلوار  حقانی، حدفاصل 
۶۳ پـلاک  شمالـی،  گانـدی  و 

۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۷
۰  ۲  ۱  -  ۴  ۱  ۸  ۶  ۸  ۶  ۱  ۵

w w w . i m i n o . i r

1- اقتصاد چرخشی معدن و صنایع معدنی (فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی و استفاده 
از منابع ثانویه مواد معدنی، معدنکاري شهري و ...)

اقتصاد چرخشی برآیندي از افزایش فزاینده هزینه ها در دسترسی به منابع و ذخائر معدنی و همچنین بکارگیري افزاینده   
مواد معدنی در مصنوعات بشري با دوره عمر کوتاه در ادوار اخیر است. آنچنانکه در یک سو به جهت برداشت هاي منابع سطحی  
دسترسی به منابع پر عیار با دشواري هاي متعدد همراه بوده و در سو دیگر نرخ شتابان توسعه در وجوه زندگی بشري منابعی نوین از 
بازیافت شهري و صنعتی خود به کانون هاي مولد،  مواد معدنی در زندگی روزمره بشري به جاي گذاشته است. به طوریکه مراکز 
دسترسی به مواد معدنی گشته اند. علاوه بر این تغییرات، با توسعه فناوري، باطله هاي معدن و صنایع معدنی (Residal treatment) و 
صنعتی که کمتر مورد استفاده و استحصال قرار می گرفته است به منابع نوینی از مواد معدنی بدل گشته اند که بهره مندي از آنها 

نیازمند طراحی در سطوح مدیریتی، صنعتی و فناورانه است. 
این منابع نوین صنعتی-شهري، قلمرو هاي جدیدي از فرصت هاي کارآفرینی را فراهم می کنند که می توانند به افزایش اقتصاد معدن 
نوآوري در قلمروهاي مدیریتی و  بکارگیري  این منابع، توسعه فناوري و  از  نمایند. نکته حائز اهمیت در بهره مندي  کمک شایانی 
فناوري هاي  قرار گیرد؟ کدامین  توجه  باطله و پسماند هاي صنعتی در کشور می بایست مورد  اینکه کدامین ذخائر  عملیاتی است. 
استحصال و فرآوري براي بکارگیري آنها مورد اهمیت است؟ مسیر دستیابی به این فناوري ها چگونه است؟ کدامین کسب و کارهاي 
نوین پیرامون چنین قلمرو هایی مورد اهمیت هستند؟ مدل کسب و کار این فعالیت هاي نوین اقتصادي کدامین ویژگی ها را در برمی

 گیرند؟ و از جمله دیگر سوالاتی هستند که می تواند ایده هاي فناورانه و نوآورانه اي را طرح کرد.
شایان ذکر است، دسترسی به ذخائر باطله صنعتی مواد معدنی در معادن بزرگ مقیاس و کوچک مقیاس کشور، فرصت هاي متعدد و 

پرتکراري را براي نوآوران فراهم می آورد که نگرانی هاي ابتدایی آنها از کمیابی منابع را مرتفع خواهد کرد.
اقتصاد چرخشی رویکردي است که هدف آن کاهش پسماند و بیشترین استفاده از منابع و در نهایت ترویج استفاده پایدار از منابع 
معدنی است. این رویکرد در معدن و صنایع معدنی بر طراحی فرآیندهایی متمرکز است که استفاده مجدد، بازیافت و تغییر کاربري 

مواد و منابع را طی چرخه حیات یک معدن یا کارخانه در اولویت قرار می دهد.
اقتصاد چرخشی، مفهومی جامع براي حفظ حداکثري مواد و محصولات در چرخه عمر آن هاست. این اقتصاد، جنبه هاي مختلفی مانند 
بازیافت دارد. بازیافت، آخرین مرحله از اقتصاد چرخشی است و تا جاي  بازاندیشی، بازطراحی، بازتولید، تعمیر، بازاستفاده و نهایتاً 
ممکن از آن اجتناب می شود. در بخش معدن و صنایع معدنی، پیشنهاد و توسعه مواد قابل بازیافت، دوام آور، قابل بازتولید و قابل 
تعمیر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. جایگزینی مواد معدنی با انتشار کم تر کربن (سبزتر) با مواد دیگر، ذیل اقتصاد چرخه اي است. علاوه

 براین موارد، کاستن از فرآیند تولید انواع پسماند (اعم از غبار، باطله، سرباره، لجن، پساب و غیره) در بخش معدنی و فلزي و به صفر 
رساندن دورریزها، از جمله فعالیت هاي ذیل اقتصاد چرخه اي است. در مراتب بعدي، بازگرداندن و بازیابی حداکثري مواد دورریز شده، 
در حوزه کسب وکارهاي چرخه اي است. شایان ذکر است، کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه مرتبط با زنجیره شناسایی، جمع آوري 

جداسازي ضایعات و قراضه ها، و بازیابی مواد معدنی و غیرمعدنی از آن ها، با محوریت اقتصاد چرخه اي قابل ارائه است.

 از دیگر مصادیق اقتصاد چرخشی در معدن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد: 
     فناوري هاي مرتبط با بازیابی باطله ها و پسماندهاي معدنی

     استفاده از منابع ثانویه ي مواد معدنی
     معدن کاري شهري

     بازیافت ضایعات صنایع معدنی
     فناوري ها و روش هاي استفاده مجدد از حرارت و آب مصرفی کارخانه ها در چرخه تولید

 
در  نوین  فناوري هاي  و  تجهیزات  فرآیندها،  (روش ها،  معدنی  و صنایع  معادن  در  بهره وري سبز   و  2-اقتصاد 

معدنکاري سبز و کاهش آلاینده ها و گازهاي گلخانه اي در معدن و صنایع معدنی)

دغدغه هاي جهانی انتشار گازهاي گلخانه اي که در فهرستی از توافق نامه هاي کیوتو، پاریس و گلاسکو بازتابی یافته است، به   
همراه نمودهاي داخلی آنها که در کاهش تعداد روزهاي پاك در کلان شهرهاي صنعتی کشور قابل ذکر است، اهمیت نگرش نوین 
صنعتی را برجسته می کند که بدان صنایع سبز به طور عام و معدنکاري سبز به طور خاص می توان اطلاق کرد. هر چند سهم بالاي 
آلایندگی فعالیت معادن و صنایع معدنی خطرات جدي را گوشزد می کند، اما راهکارهاي جهانی ارائه شده ذیل رویکردهاي کربن-صفر 
و معدنکاري سبز نیز فرصت هاي نوینی از توسعه کسب و کارهاي فناورانه و نوآورانه هستند. دسترسی کشور به نیروي انسانی خبره 
در این زمینه و همچنین تقاضا بالاي صنعتی و اجتماعی در رفع چنین چالش هایی، نوید بازار گسترده اي از فعالیت را می دهد. شرط 
بهره مندي برجسته در این میان، شناخت اقتضائات صنعتی معدن و صنایع معدنی و تلاش در جهت انطباق توسعه هاي دانشی نخبگان 

به منظور ارائه راه حل هاي شدنی بلند مدت است.
از این رو، جشنواره اینوماین 4 و رویدادهاي دانش بنیان فرصتی مغتنم خواهد بود تا با ایجاد بستري پویا و تعاملی این معضل پراهمیت 
ملی را در معرض اندیشه ورزي و نوآورانگی فناوران کشور قرار دهد و با تضمین تقاضاي بخش مصرف، بازه هاي بلندمدت و امیدآفرینی 
از فعالیت اقتصادي فناوران و نوآوران را فراهم آورد. دبیرخانه جشنواره اعتقاد راسخ دارد، سطوح شگرفی از توانمندي بومی که در 
سال ها اخیر در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی شکل گرفته است با فراهم آمدن زیرساخت هاي اولیه توسعه کسب و کار می تواند 
نه تنها راه حل هایی بومی براي کلان مسائل ملی تدارك ببیند، بلکه می تواند افق هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي و اشتغال آفرین 

دانش بنیان را بگشاید.
معدن کاري سبز نوع مدرنی از الگوي معدن کاري است که به طور فراگیر کارایی استخراج منابع و اثرات زیست محیطی را مدنظر 
قرارداده و بیشینه کردن کارایی معدن کاري در عین کمینه کردن آثار زیست محیطی و ایجاد توازن و بهینه سازي منافع سرمایه گذاري 
و جامعه را دنبال می کند. همچنین سبزسازي یا کاهش آلودگی در روند تولید به فرآیندهایی اطلاق می شود که هدف آن ها به حداقل 
رساندن میزان گازهاي گلخانه اي و پسماندهاي مخرب حاصل از تولید است؛ این موضوع براي صنایع معدنی که از آلاینده ترین صنایع 

به شمار می روند بسیار حائز اهمیت است.
همچنین کلیه فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه اي که منجر به کاهش ردپاي کربن در فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی شوند، ذیل این 
موضوع دسته بندي می شوند. کاهش ردپاي کربن می تواند در فرآیندهاي مستقیم تولید با بهبود بهره وري، بهبود فناوري، جایگزینی 
منبع انرژي یا جایگزینی فناوري تولید رخ دهد. همچنین سبزکردن برق و انرژي مصرفی در فرآیند تولید یا پشتیبان (مانند حمل

 ونقل) ذیل این حوزه مطرح است. برقی کردن تجهیزات از اکتشاف تا استحصال محصولات، قابل طبقه بندي در فعالیت ها کم کربن است 
زیرا تجهیزات را براي جایگزین کردن برق شبکه با برق سبز، توانمند می کند.

ارائه است (مانند  پیشنهاد سوخت ها و مواد احیایی سبز جایگزین در صنایع فلزي نیز، به عنوان نوآوري هاي ذیل این حوزه قابل 
هیدروژن و زیست توده). هر نوع پیشنهاد از شبیه سازي تا اجرا یا بهبود فناوري هاي جذب، ذخیره و استفاده کربن در هر مرحله از 

زنجیره فعالیت هاي معدن و صنایع معدنی، به عنوان پیشنهاد سبز قابل بررسی است. 

علاوه براین موارد، فعالیت هاي پشتیبان یا غیرمستقیم در سبزکردن زنجیره معدن و صنایع معدنی، مانند ذخیره و انتقال هیدروژن یا 
باتري ها و ذخیره انرژي، به عنوان فعالیت هاي سبز، قابل طرح است.

از دیگرمصادیق اقتصاد و بهره وري سبز در معادن و صنایع معدنی می توان به موارد ذیل اشاره کرد:
     طراحی معادن با کمترین اثرات مخرب محیط زیستی

     استفاده از مواد اولیه سبز در تولید
     فناوري ها و روش هاي معدن کاري و تولید کم کربن یا کربن صفر

     استفاده مجدد و یا تغییر کاربري پسماندهاي مخرب براي طبیعت
     و....

3- انرژي هاي پاك (فناوري هاي نوین در زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید  انرژي هاي تجدیدپذیر 
و نو، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال و بکارگیري انرژي هاي پاك در معادن و صنایع معدنی)

سهم بالاي انرژي در خلق ارزش افزوده بخش معدن و صنایع معدنی مبین اهمیت اقتصادي این داده در ستانده هاي معدنی   
است. آنچنان که دسترسی و نوسانات قیمتی در انرژي، اثرات شگرفی در تحلیل هاي اقتصادي و قیمتگذاري هاي جهانی و ملی مواد 
معدنی خواهد داشت. همچنین وضع استانداردهاي صنعتی سختگیرانه آشکار می سازد، دسترسی به بازارهاي جهانی در بلند مدت در 
گرو انطباق با الگوهاي نوین تامین انرژي است. هر چند بهره مندي از ذخائر گسترده منابع هیدروکربوري در ایران، عدم اطمینان هاي 
دسترسی به انرژي را کمرنگ می کند، اما تاب آوري در برابر تکانه ها و شوك هاي قیمتی انرژي به صاحبان معادن و صنایع معدنی 

گوشزد می کند خود را براي تغییرات در دهه هاي آتی مهیا نمایند. 
در سوي دیگر گستردگی جغرافیایی فعالیت هاي معدنی و صنایع معدنی در کشور و هزینه هاي فزاینده ایجاد زیرساخت دسترسی به 
منابع هیدروکربوري به صاحبان معادن و صنایع معدنی و همچنین سیاستگذاران گوشزد می کند، دسترسی به منابع انرژي نوین علاوه 
بر افزایش تاب آوري، انطباق با استانداردهاي جهانی و ارتقاي پایداري می تواند بر تحرك پذیري معادن و صنایع معدنی نیز موثر واقع 
شود. وجود نیروي انسانی فعال و همچنین فهرست مطولی از شرکت هاي خوش نام در توسعه زیرساخت هاي انرژي هاي پاك، حکایت 
از توانمندي داخلی دارد. بکارگیري این توانمندي در بخش معدن و صنایع معدنی نیازمند شناخت الزامات و پیچیدگی صنعتی این 

بخش و همچنین تلاش براي استقرار کسب و کارهاي نوآور و پایدار است.
جشنواره اینوماین 4 به گواه اسناد بالادستی در بخش معدن و صنایع معدنی، نفوذ و اشاعه فناوري هاي انرژي پاك در این بخش را 
گستره نوین فعالیت هاي اقتصادي می داند که در گذارهاي پایدار نقش برجسته اي دارد؛ به طوریکه توسعه فناوري در بخش انرژي 
کشور که ماحصل تلاش هاي چندین ساله محققان داخلی است می تواند در بخش معدن وصنایع معدنی به عنوان بازاري گسترده مورد 

توجه قرار گیرد و با تسهیل گري سطح بالاي سیاستگذاران و ذي نفعان موانع این گذار مرتفع شود. 
به دیگر سخن میتوان گفت انرژي پاك به مثابه انرژي هاي نشات گرفته از منابع طبیعی هستند که با سرعت بیشتري نسبت به مصرف، 
انرژي  انرژي زمین گرمایی، برق آبی،  باد،  انرژي  انرژي خورشیدي،  به  انرژي هاي پاك می  توان  از منابع متداول  جایگزین می شوند. 

اقیانوس و بیوانرژي(انرژي زیستی) اشاره کرد.
همچنین هر نوع فعالیت فناورانه و نوآورانه که منجر به توسعه و افزایش استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره ارزش معدن و صنایع 
انرژي هاي پاك (کاهش مصرف مواد  براي بهینه سازي تجهیزات تولید  این موضوع قابل طرح است. پیشنهادات  معدنی شود، ذیل 
معدنی یا جایگزینی با مواد ارزان تر یا سبزتر) براي اقتصادي ترکردن این تجهیزات، پذیرش می شود. هرنوع پیشنهاد فناورانه یا کسب

 وکاري مبتنی بر رویکردهاي خلاق و اقتصادي براي مدیریت سبد انرژي هاي پاك، مدیریت نوسانات انرژي هاي تجدیدپذیر و افزایش 
سطح استفاده از انرژي هاي پاك در زنجیره بخش معدن و صنایع معدنی، قابل ارائه است.

علاوه براین ایده هاي کسب وکاري و فناورانه که منجر به افزایش تقاضاي مواد معدنی بحرانی به واسطه افزایش نفوذ انرژي هاي پاك در 
صنایع پیشرفته شوند، ذیل این موضوع قابل ارائه هستند. 

توسعه انواع سیستم هاي ذخیره انرژي (اعم از برق یا سوخت هاي پاك) و مدیریت اقتصادي نوسانات فصلی برق و سوخت (گاز) در 
کشور، ذیل این سرفصل مطرح است.

از پیشنهادات نرم و نظام افزاري براي طراحی سامانه ها و سازوکارها براي افزایش مصرف انرژي هاي پاك در زنجیره معدن و صنایع و 
کاهش نوع فسیلی، استقبال می شود؛ در این زمینه مواردي مشابه با مالیات کربن، مجوزها و بورس هاي کربن یا مشوق هاي سبز و 

شبیه سازهایی براي پیشنهاد بهترین و خلاقانه ترین رویه ها و فرمول ها، قابل ارائه است.
ایده هاي فناورانه و نوآورانه با موضوع آماده سازي تجهیزات و فرآیندها براي استفاده از سوخت یا برق سبز، به عنوان یک فعالیت کلیدي 
ذیل توسعه انرژي هاي پاك در بخش معدن و صنایع معدنی قابل طرح هستند. به طور مثال، امکان استفاده ترکیبی از سوخت هاي 

پاك و فسیلی در تجهیزات احیایی موجود، نیاز به تغییر و بهبود فناورانه تجهیزات فعلی دارد. 
 موارد استفاده از انرژي هاي پاك از قرار زیر هستند:

     احداث مزرعه هاي خورشیدي در معادن
     استفاده از انواع توربین هاي بادي 

     کاربرد فناوري نانو در توربین هاي بادي

     استفاده از انرژي زمین گرمایی در معدنکاري عمیق
     تغییر کاربري حرارت بالاي کارخانه هاي معدنی و بهره مندي از گرمایش ایجاد شده در فرایندهاي صنایع معدنی

     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید باطري ها ، تجهیزات، ذخیره سازي، انتقال انرژي
     فناوري هاي نوین در تولید و زنجیره تامین مواد معدنی و مصرفی در تولید سلول هاي خورشیدي و منابع جدید انرژي

     و...

4- فناوري ها و یا روش هاي نوین اکتشاف (دورسنجی، اکتشاف ذخایر عمیق و پنهان، دوردست و صعب العبور، 
زیر دریا)

چالش هاي دسترسی به ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی شده است که امکان و دقت اکتشاف هاي   
معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، 
دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی 
و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود 

بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
جشنواره اینوماین که برآیندي از هم نشینی بازیگران ملی فعال در حوزه معدن و صنایع معدنی و همچنین نهادهاي موثر از قبیل 
معاونت علمی، فناوري و اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري و وزارت عتف و... است در پرتویی از تحقق اهداف کلان و زمینه هاي 
کاري گسترده فعالیت هاي اکتشافی، فرصتی جذاب براي پژوهشگران و فناوران فعال در قلمرو روش هاي نوین اکتشافی است. این 
جشنواره در راستاي رفع نیازهاي ملی در حوزه اکتشاف که در اسناد بالادستی وزارت صمت و بالتبع آن در ایمیدرو تصریح شده است، 
یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي اکتشافی را فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین می داند که 

در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه ارتباطات راه دور، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
نقاط دوردست و صعب العبور (مانند قطب  یا  یا مناطق خاص مانند بستر دریا، سیارك کاوي  اکتشاف و استخراج در عمق بیشتر 
جنوب)، به شرط لحاظ پارامترهاي محیط زیستی (ردپاي کمتر نسبت به منابع مرسوم)، قابل قبول خواهد بود. این رویکرد در اکتشاف 

و استخراج، در پی «مواد معدنی با عیار بالاتر»، «دستیابی به مواد خام بحرانی» یا «مواد و فلزات ارزشمند» است.

فعالیت اصلی و پشتیبان مانند توسعه فناوري هاي رباتیک، تجهیزات هوشمند و کنترل از راه دور و تجهیزات مناسب براي فعالیت در 
شرایط دمایی و جغرافیایی خاص، ذیل این حوزه قابل طرح هستند.

از جمله موارد نوین اکتشاف می توان به موارد زیر اشاره کرد:
    دورسنجی

    اکتشاف ذخایر عمیق
     اکتشاف منابع پنهان در نقاط دوردست و صعب العبور

     معدن کاري زیر دریا

     استفاده از پهپاد
     مدل هاي سه بعدي زمین شناسی

     واقعیت مجازي

     و....

5- فناوري هاي نوین بهره برداري و استخراج (استخراج ذخایر عمیق، تجهیزات بومی سازي قطعات و ماشین 
الات پیشرفته و...)

در بخش استخراج نیز نظیر بخش اکتشاف چالش هاي بهره برداري ذخائر و منابع سطحی پیشران توسعه فناوري هاي نوینی   
شده است که امکان و دقت عملیات بهره برداري معدنی را به طور نمایی افزایش داده است. به طوریکه توجه گسترده اي از پژوهش هاي 
نوین فناوري هاي ارتباطی در سطوح ماهواره اي، دریافت، گردآوري، تجمیع و تحلیل داده ها و همچنین ابزارها وتجهیزات مرتبط با آنها 
را معطوف به خود کرده است. ویژگی جغرافیایی و زمین شناسی کشور که مختصات بومی دارد، هر چند زمینه بکارگیري از این روش

 هاي نوین را تشویق می کند اما مستلزم ورود بازیگران دانشی به این گستره نوین از فعالیت هاي فناورانه و نوآورانه است.
بی شک یکی از راه هاي برون رفت از چالش هاي جاري فعالیت هاي استخراج فراهم آوردن زمینه نفوذ و اشاعه فناوري هاي نوین  است 

که در سال هاي اخیر به همت دانشمندان و فناوران کشور در دسترس قرار گرفته است.
حال این امکان فراهم است که محققان حوزه استخراج معدن، در طیفی از فناوران ساخت تجهیزات و سخت افزار تا توسعه دهندگان 

نرم افزار و ایجاد کننده هاي سامانه ها و الگوهاي یکپارچه سازي مدیریت، ایده هاي فناورانه و نوآورانه خود را ارائه نمایند. 
فناوري هاي نوین استخراج همچنین مواردي که منجر به افزایش بهره وري یا کاهش انواع ردپاها (ردپاي آب، انرژي، زمین و پایداري) 
می شوند را نیز میتواند درقلمرو خود قراردهد. علاوه براین بهبودهاي فناورانه و نوآورانه در این تجهیزات، آن ها را براي شرایط جدید 
معدن کاري و استخراج آماده می کنند. این تجهیزات باید با فناوري هایی ارتقاء یافته باشند که با شرایط مواد کم عیار یا در اعماق، مناسب 
باشند. همچنین، تجهیزات کم آب بر و فناوري هایی با کمترین آلاینده (اعم از صوتی تا غبار و ضایعات) در اولویت بررسی ذیل این 
انقلاب  فناوري هاي  از  به طیفی  باید هوشمند شده و مجهز  بهره برداري و استخراج  نوین  بود. علاوه براین تجهیزات  موضوع خواهند 
صنعتی چهارم باشند. به طور مثال، این تجهیزات باید مجهز به فناوري هاي واقعیت افزوده و مجازي، حسگرهاي اینترنت اشیاء و پردازش 

به واسطه هوش مصنوعی باشند.
دبیرخانه جشنواره نیک آگاه است که در تحقق ایجاد و پایداري کسب و کارهاي نوین استخراج معدن موانع جدي سیاستی و مقررات 
و مالی وجود دارد که ترکیب این جشنواره نوید ایجاد فهم درستی از موانع و تلاش در راستاي مرتفع نمودن آن را خواهد داد. از این

 رو، مشارکت فعالانه بازیگران فناور این حوزه می تواند قدمی نوین در افزایش آگاهی بخشی سیاستی و تنظیم گري نیز تلقی شود.

و  حیاتی  عناصر  فلزات،  ارزش  زنجیره  تکمیل  و  تولید  با  مرتبط  و  معدنی  مواد  فراوري  نوین  فناوري هاي   -6
استراتژیک و توسعه صنایع پایین دستی (تولید مواد و آلیاژهاي جدید و خاص و ...)

توسعه فناوري هاي نوین به ویژه در صوري از قبیل نانو، بایو و کوانتوم ترکیب هاي نوینی از روش هاي فرآوري سریعتر، ارزان  
 تر و پایدارتر در دسترس قرار داده است.

این فناوري ها که موسوم به فناوري هاي توانمندساز هستند، به مثابه نت هاي میانی هستند که هم آوایی و خوش آوایی توسعه صنعتی 
در سال هاي آتی مرهون تلاش هاي امروز در بکارگیري آنها در صنعت است. به ویژه آنکه خلق ارزش افزوده فزون تر و یا به عبارت دیگر 
تکمیل زنجیره ارزش و تولید محصولات با رقابت پذیري بیشتر در گرو دستیابی و بکارگیري چنین فناوري هایی است. چنین تلاش 
جمعی می تواند فرصت هاي مغتنمی را در شکل گیري دو دسته محوري از کسب و کارهاي نوین را شکل دهد؛ دسته نخست، کسب 
و کارهایی که بتوانند با تلاش هاي فناورانه زمینه تولید چنین محصولات را فراهم آورند. این دسته از کسب و کارها به تامین کنندگان 
فناوري و یا تکنولوگ هاي آتی بخش معدن و صنایع معدنی خواهند بود. دسته دوم نیز، در برگیرنده مجموعه اي از کسب و کارهایی 
است که زمینه توسعه بازارها و یا عرضه چنین محصولات سطح بالایی را فراهم خواهند آورد. لزوم شکل گیري دسته اخیر کسب و 
کارها اشاره دارد به بازار شبه انحصاري چنین تولیداتی که رسوخ در آن نیازمند شناخت و تعاملات بین المللی و فراملی گسترده اي 

است.
جایابی چنین محوري در جشنواره اینوماین 4 نشان در فهم متاخري از بخش معدن و صنایع معدنی دارد که با تجربه صنعتی بیش 
از نیم قرن و انباشت دانش فنی در مراکز تحقیقاتی دانشگاهی و صنعتی، اکنون زمان افزایش سهم این بخش در کیک اقتصاد ملی 
است. این بدان معناست که سیاستگذار و متولی بخش معدن و صنایع معدنی درصدد از تفکر صنعت به مثابه تولید و حجم تولید 

فاصله گرفته و تولید و عرضه محصولات با ارزش افزوده و رقابت پذیري بالا را الگو نوین رفتاري خود قرار داده است.
علاوه بر این مواردف جهش فناورانه در سطح ملی و همچنین همگرایی با تحولاتی از قبیل پاردایم صنعتی چهارم که مبتنی بر تحولات 
دیجیتال است، نیازمندي کشور را در دسترسی به چنین تولیدات روز افزون کرده است و این منابع نوین توسعه صنعتی با توجه به 

بستر اولیه می تواند فرصت هاي شگرفی را براي شکل گیري شرکت هاي فناور در کلاس جهانی براي کشور فراهم آورد.
کلیه فناوري ها یا ایده هاي کسب وکاري در حوزه آلیاژها و مواد پیشرفته یا در زمینه فرم ها، ابعاد خاص محصولات در صنایع معدنی 
یا خلوص بسیار بالا (به طور مثال نانومواد، پودرهاي فلزي یا فویل هاي بسیار نازك) ذیل این حوزه قابل طرح است. نیاز صنایع الکتریک 
و الکترونیک، نیمه هادي ها، هوافضا، خودرهاي برقی، تجهیزات پزشکی و حوزه سلامت و انرژي هاي نوین، پیشران استفاده از این 
مواد است. علاوه براین، بین این حوزه و اقتصاد چرخه اي، اشتراك وجود دارد و هرنوع پیشنهاد براي توسعه آلیاژها و مواد پیشرفته (یا 
اشکال و ابعاد خاص) در جهت دوام آورترکردن محصولات میانی یا نهایی و کاهش ضریب استفاده از مواد معدنی و بازیافت پذیرکردن 
این محصولات، قابل ارائه است. در زمینه فناوري هاي نوین فرآوري مواد معدنی، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي بهره برداري از مواد 
کم عیار، مواد معدنی بحرانی و کمیاب، کاهش مصرف آب و انرژي مرحله فراوري و حداقل کردن فرآیند دورریز و ضایعات در این 

مرحله، قابل ارائه است.
درخصوص محورهاي توسعه زنجیره تأمین مواد معدنی حیاتی و راهبردي در کشور به موارد زیر میتوان اشاره کرد: 

     فناوري هاي نوین در پتانسیل یابی مواد معدنی حیاتی و راهبردي
     روش هاي شناسایی و آنالیز جهت تعیین دقیق کمیت مواد معدنی حیاتی و راهبردي به منظور کاهش خطاهاي اندازه گیري

     روش هاي فرآوري و استحصال مواد معدنی حیاتی و راهبردي از منابع اولیه و ثانویه (تولید محصولات دانش بنیان مرتبط از منابع 

داخلی در صنایع بالادستی)
     روش هاي تولید محصولات فرآوري شده براي صنایع پایین دستی (محصولات فرآوري شده براي استفاده نهایی)

     ساخت دستگاه و تجهیزات اختصاصی مورد استفاده در فرآیند تولید مواد معدنی حیاتی و راهبردي

     محصولات جایگزین جهت کاهش وابستگی به واردات مواد معدنی حیاتی پر مصرف در کشور است.

لازم بذکر است مواد معدنی حیاتی و راهبردي مصوب سازمان ایمیدرو شامل :
منگنز، فسفات، سیلیس پرعیار، تیتانیوم، پتاسیم، کبالت، نیکل، بور، لیتیوم، گرافیت، عناصر نادر خاکی، وانادیوم، قلع

 و مواد معدنی داراي فرصت یا فرصت ویژه شامل:
مس، کرومیت، مولیبدن، بیتومین، سنگ آهن، بوکسیت، زغال سنگ حرارتی و کک شو، ، سرب و روي، طلا و نقره است.

7- فناوري هاي نوین در بومی سازي و تعمیق ساخت داخل تجهیزات، قطعات و ماشین الات پیشرفته زنجیره 
معدن و صنایع معدنی

تلاش هاي صنعتی در بخش معدن و صنایع معدنی در بیش از نیم قرن گذشته که همراه با یادگیري فناورانه در سطوح از   
نگهداري و تعمیرات و بروزرسانی بوده است از یک سو و در سوي دیگر مضیقه هاي بین المللی در تامین نیازمندي هاي جاري در این 
بخش موجب شکل گیري و ارتقاي ضرورت بومی سازي شده است. به طوریکه شرکت هاي معظم معدنی و صنایع معدنی در دو دهه اخیر 

بنا بر لزوم و مبتنی بر توانمندي داخلی هر یک توانسته اند در رفع نیازهاي جاري موفقیت هایی را کسب نمایند.
چنین موفقیت هایی که مرهون تلاش طیف گسترده اي فناوران و دانشمندان و شرکت هاي تامین کننده داخلی بوده است، انگاره هاي 
نوینی را قوام داده است که مبین مسیري بسیط در شکل گیري فرصت هاي فناورانه و نوآورانه است. بدان معنا که ارتقاي سطح دانش 
ملی و همچنین ارتقاي تاب آوري در برابر تکانه هاي بین المللی می تواند به عنوان یک فرصت براي شرکت ها و ایده پردازان داخلی باشد 
که در سطوح مدیریتی و مهندسی ذوق و دانش خود را بکارگرفته و با طرح ایده هاي نوین چگونگی تعمیق ساخت داخل را ممکن سازند. 
تجربه هایی که در سال ها گذشته به صورت موردي و یا مسئله محور و محدود بوده است می تواند در مسیر بلوغ خود به جریانی دائمی 
از تلاش هاي فناوران و نوآوران داخلی باشد که در یک روي آن نیازمندي هاي جاري صنایع داخلی را مرتفع نماید و در سوي دیگر با 

ارتقاي ظرفیت جذب و توانمندي فناورانه امکان همکاري هاي بین المللی و یا جاي گیري در زنجیره تامین جهانی را فراهم آورد. 
تصریح اسناد بالادستی در ذیل قانون حداکثر استفاده از توان فنی-مهندسی کشور، ابلاغیه پیوست فناوري و یا قانون جهش تولید دانش
 بنیان بسترهاي سیاستی بالقوه اي هستند که ذي نفعان جشنواره اینوماین در طیفی از وزارت صمت، ایمیدورف معاونت علمی، فناوري و 
اقتصاد دانش بنیان ریاست جمهوري، وزارت عتف و صندوق نوآوري و شکوفایی خود را مکلف به حمایت از شرکت ها و ایده هاي نوین 

ذیل این محور می دانند. 
شایان ذکر است، تنوع اقلام راهبردي و مصرفی و تجهیزات پرکاربرد در بخش معدن و صنایع معدن از چنان ظرفیت بازاري برخوردار 
است که می تواند از افق هاي روشنی از توسعه اقتصادي فناوري و تلاش در این بخش را آشکار نماید و انگیزه هاي بالایی براي ایده پردازي 

فراهم آورد. 
فناوري هاي  از  به روز و نسل جدید  نمونه هاي  بر  فناوري مبتنی  براي مهندسی معکوس و توسعه  فناورانه و کسب وکاري  فعالیت هاي 
خارجی، قابل طرح ذیل این حوزه است؛ به ویژه درصورتی که این نمونه ها، منطبق با نیاز بومی طراحی شوند و برنامه توسعه نسل هاي 
آتی آن نیز مشخص باشد. پیشنهادات مطرح شده در قالب بومی سازي، از لحاظ اقتصاد و مقیاس باید قابل توجیه باشند و پیش بینی بازار 
صادراتی در آن وجود داشته باشد. در قالب این محور، امکان ارائه پیشنهاد مبتنی بر توسعه نرم افزارها مورد نیاز براي کلیه فعالیت هاي 

زنجیره معدن و صنایع معدنی وجود دارد.

بهبود  اولیه)،  مواد  و  انرژي  (آب،  مصارف  کاهش  و  بهره وري  افزایش  عارضه یابی،  در  نوین  فناوري هاي   -8
فرآیندهاي تولید در معادن و صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا

زنجیره ارزش و تولید مطول بخش معدن و صنایع معدنی حکایت از تنوع فعالیت ها و فرآیندهاي عملیاتی و مهندسی دارند   
که نوعاً کمتر دستخوش تحولات شگرف و رادیکال فناورانه شده و وابسته به بهبودهاي تدریجی در فرآیندهاي جاري هستند. 

هر چند عنوان بهبودهاي تدریجی و فرآیندي بدان ها اطلاق می شود اما اثرات اقتصادي گسترده اي در هزینه ها تولید و عملیات این 
بخش از صنعت دارند. به طوریکه بخش مهمی از فعالیت هاي شرکت هاي فنی-مهندسی معدن و صنایع معدنی معطوف بر این حوزه 

است. 
مسئله کلیدي در بخش معدن و صنایع معدنی که منجر به قرارگیري این محور در جشنواره اینوماین 4 شده است، اهمیت بکارگیري 
فناوري هاي نوین در شناخت و آگاهی از چنین عارضه ها و چگونگی ارائه راه حل هاي اقتصادي براي آنهاست. به عبارت بهتر سهم مهمی 
از فقدان تعریف و اجراي پروژه هاي بهبود فرآیندي در بخش معدن و صنایع معدنی ریشه در کاستی نظام هاي مدیریتی و مهندسی 

هوشمند و آگاه ساز است.
هر چند بخشی از توسعه چنین کسب و کارهایی امکان شکل گیري ذیل توسعه و بکارگیري از فناوري هاي هوشمند را برخوردار است 
اما کسر قابل توجهی از چنین کسب و کارهایی برآیندي از دانش ضمنی مهندسان و فناورانی است که سابقه اي طولانی در راهبري 
فعالیت هاي بخش معدن و صنایع معدنی دارند. علاوه بر این دو، دسترسی به دانش جهانی در چگونگی طراحی و پیاده سازي نظام هاي 
مدیریتی و مهندسی عارضه یابی می تواند پیشرانی قابل توجه براي شکل گیري شرکت هاي مشاوره و یا خدمات فنی-مهندسی نسل 

سوم در کشور باشد.
در حوزه عارضه یابی از این صنایع، با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس و ... توسعه نرم افزارها و سخت افزارها براي شناسایی 
و تشخیص عیوب، قابل ارائه است. به طور مثال می توان به توسعه راهکارها و نرم افزارها و سخت افزارهایی اشاره نمود که به واسطه 
توسعه حسگرها و پردازش هوشمند «تصویر، صوت، نور، دما، داده هاي تولید یا غیره»، در صنایع مذکور، عارضه یابی یا راهکارهایی 

ارایه می کنند. 
از این رو ایده پردازي و ارائه مدل هاي کسب و کار براي این محور می تواند ضمن رفع چالشی برجسته در بخش معدن و صنایع معدنی، 

بازاري نوین و جذاب براي دو گروه از متخصصان پرسابقه و یا دانشگاهی این حوزه قلمداد شود.
 

9- فناوري هاي نوین در حوزه صنعت نسل 4 معدن (اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده 
و... در بخش معدن و صنایع معدنی)

فناوري هاف  توسعه  از  برآیندي  اجتماعی  و  اقتصادي  فضاي  در  پارادایمی  تغییرات  یک  عنوان  به  چهارم  صنعتی  انقلاب   
کاربردهاي و گونه هاي نوینی از فعالیت هاي اقتصادي هستند که تولید و مصرف و زیست شهروندي کل جوامع را دستخوش تغییرات 
کرده اند. این انقلاب که مرهون توسعه فهرست مطولی از حوزه هاي نوین دانشی، فناوري و مدل هاي نوین کسب و کار است در گستره 
صنعتی نیز تغییرات برافکنی را ایجاد کرده است. آنچنان که دیگر هیچ صنعتی نیز که خود را همراه و یا آماده براي تغییرات آتی ذیل 

انقلاب صنعتی چهارم نکرده باشد.
بخش معدن و صنایع معدنی نیز با برخورداري از زنجیره ارزش طولانی فرصت هاي متعددي براي فناوران و نوآوران این انقلاب صنعتی 
ایجاد می کند. کاربردهایی از فناوري هایی از قبیل اینترنت اشیاء، هوش مصنوعی، یادگیري ماشین، کلان داده و... در بخش معدن و 

صنایع معدنی تا فرصت هاي کسب و کاري نوین.
هر چند در سالیان اخیر به جهت حمایت سیاستگذاران کلان و تلاش هاي قابلتوجه متخصصان داخلی، رگه هاي از همرایی با تحولات 
دیجیتال در بخش معدن و صنایع معدنی ایجاد شده است، اما تا دستیابی به سهم قابل معناي اقتصادي همچنان فاصله زیاد وجود 

دارد.
همچنین کلیه کسب وکارهایی که مبتنی بر یکی از فناوري هاي نوین انقلاب صنعتی چهارم باشند، درصورتی که مبتنی بر یک نیاز 
فناورانه فعلی یا آتی باشند، قابل طرح ذیل این حوزه هستند. راهکارهاي جامع مانند استفاده هم زمان از هوش مصنوعی، اینترنت 
اشیاء و کلان داده براي رفع چالش هاي تولید، در اولویت خواهد بود. علاوه براین رویکردهایی مانند توسعه فناوري تولید پودر فلزات 

(متناسب براي چاپ سه بعدي) و توسعه دستگاه ها چاپگر نوین براي چاپ سه بعدي با فلزات، ذیل این حوزه قابل ارائه است.

 پیشنهادات و کسب وکارهاي مبتنی بر توسعه فناوري تولید حسگرهاي متناسب با اقتضائات، شرایط خاص و نیازهاي بخش معدن و 
صنایع معدنی، ذیل این محور، قابل طرح است.

همچنین کلیه راهکارهاي مبتنی بر انقلاب صنعتی چهارم که به طور مستقیم یا غیرمستقیم منجر به ضایعات صفر، ردپاي کربنی 
صفر، ردپاي آب صفر و آسیب هاي صفر شود، در اولویت خواهد بود.

صنعت 4,0 که براي اولین بار در سال 2011 مطرح شد، این امکان را فراهم می کند که یک انبار کالا با خودروهاي حمل بار، بانک و 
مشتري ارتباط داشته باشد و تمام فرایند فروش یک کالا بصورت خودکار و بدون دخالت انسان انجام شود؛ همین موضوع را می توان 
با یک مثال در مقیاس کوچکتر مشاهده کرد: فرض کنید دستگاهی در خط تولید یک کارخانه خراب شود؛ در مدل سنتی، نیاز است 
افرادي بصورت مداوم خط تولید را رصد کنند تا در صورت بروز مشکل یا خطا، خط تولید را متوقف کرده و به رفع مشکل بپردازند. 
اما در صنعت 4,0، از آنجاییکه دستگاه ها با یکدیگر ارتباط دارند، درصورتی که مشکلی براي دستگاهی در خط تولید ایجاد شود، آن 
دستگاه بروز مشکل را به دستگاه هاي بعدي در خط تولید اطلاع داده و بصورت خودکار زمانی را براي بررسی و تعمیر خود در تقویم 
رزرو می کند که این تقویم نیز به دستگاه هاي ارتباطی مدیران و مسئولین خط تولید متصل است؛ جالب تر اینکه تمام این موارد در 
کسري از ثانیه رخ می دهد. فناوري هاي مختلفی در صنعت 4,0 نقش دارند که در بطن همه ي آن ها، اینترنت و شبکه هاي الکترونیکی 

قرار دارد.
جشنواره اینوماین 4 نیز با حمایت سیاستگذاران کلان و ذي نفعان محوري تلاش دارد، زمینه هاي حمایتی و ترویج و اشاعه کاربرد این 

فناوري ها را در بخش معدن و صنایع معدنی ارتقا بخشد.
در ادامه به مهم ترین فناوري هاي مورد استفاده در این انقلاب صنعتی اشاره می شود:

     معدن 4,0(m4): انقلاب صنعتی چهارم در معادن

     اینترنت اشیا
     هوش مصنوعی

     یادگیري ماشین
     کلان داده ها

     سیستم هاي هدایت خودکار

    دوقلو دیجیتال
     واقعیت افزوده

     واقعیت مجازي

     رباتیک

     بلاکچین
     چاپ سه بعدي وتوسعه فناوري تولید دستگاهها و پودر فلزات متناسب آن 

     فناوري هاي با رویکرد توامان انسان- ماشین(گذار انقلاب صنعتی پنجم با راهبرد پایداري،تاب آوري و انسان محوري )
     و....

10- فناوري ها و تجهیزات نوین در صنایع معدنی بخصوص در صنایع فولاد، مس، آلومینیوم، سرب و روي، طلا  
ذغالسنگ و عناصرحیاتی (نادرخاکی و استراتژیک)

با توجه به مقیاس و اولویت صنایع فولاد، مس، آلومینیم، سرب  و روي و طلا در اقتصاد بخش معدن و صنایع معدنی کشور،   
هر نوع نوآوري و فناوري هاي نوین پیشنهادي در این صنایع، از اولویت بالاتر برخوردار خواهند بود. ارائه راهکارهایی که قابلیت بسط 
و پشتیبانی از دو یا چند صنعت مذکور یا بخش هاي یکسان از زنجیره هاي این صنایع را داشته باشند، اولویت مضاعف خواهند داشت.

همچنین به واسطه بهره برداري از باطله ها، سرباره ها، انواع هدررفت ها، ضایعات و دورریزها یا به طور کلی مواد معدنی همراه در کل 
زنجیره ارزش فولاد، مس، آلومینیم، سرب وروي و طلا، امکان دستیابی به انواع مواد معدنی بحرانی مانند عناصر نادر خاکی و مواد 

استراتژیکی چون لیتیم، کبالت، نیکل و وانادیم، وجود دارد. 
لذا کسب وکارها و ایده هاي فناورانه و نوآورانه که منجر به استخراج و استحصال عناصر نادر خاکی و استراتژیک از زنجیره ارزش این 
صنایع شوند، به عنوان یک محور اولویت دار کسب وکاري قابل ارائه هستند. علاوه براین، ایده هاي فناورانه و نوآورانه براي توسعه پایین
 دست زنجیره ارزش مواد بحرانی مانند «تولید محصولات میانی با مواد بحرانی» متناسب با نیاز صنایعی چون ذخیره انرژي (باتري هاي 
لیتیم-یون یا جایگزین هاي نوین آن ها)، تجهیزات الکتریک و الکترونیک و انرژي هاي تجدیدپذیر، ذیل این محور، می تواند مطرح باشد.




