
 

 
 

 

 

 آهن و فولادسازیترین روندهای اثرگذار در معدنکاری سنگمهم
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 چکیده

قتصادی ترین ارکان اهای مختلف، یکی از مهمزیرساختفولاد به دلیل کاربرد گسترده آن در صنایع و 

بینی روند تولید و مصرف آن در آینده، موضوع مطالعه شود. به همین دلیل بررسی و پیشمحسوب می

آوری بسیاری از نهادهای فعال در صنعت فلزات بوده و است. در این پژوهش تلاش شده تا با جمع

دهای ترین رونبینی بازار سنگ آهن و فولاد، مهمعدد و رقم برای پیشهای مختلف، فارغ  از ارائه دیدگاه

اثرگذار بر تقاضای فولاد معرفی و تشریح شوند. بدیهی است عواملی مانند افزایش جمعیت شهرنشین، 

افزایش تعداد وسایل نقلیه، افزایش صادرات و رشد سریع تولیدات صنعتی بر روند تقاضای فولاد و قیمت 

ه اثرگذار هستند. اما چیزی که در این مقاله بیشتر بر روی آن تمرکز داریم، عوامل نوظهوری آن در آیند

اند؛ موضوعاتی مانند انقلاب صنعتی چهارم و سال قبل چندان پر رنگ و اثرگذار نبوده 10است که شاید تا 

ی کرده ر این حوزه، بررسپدیده گرمایش زمین. این دو عامل را به تفصیل و به نقل از مراجع معتبر و فعال د

 ایم چه تاثیری بر صنعت فولاد جهان خواهد داشت.و در پایان خواهیم دید آن چه مرور کرده

 
 های تجدیدپذیرآهن، انقلاب صنعتی چهارم، گرمایش جهانی، انرژیفولاد، سنگکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

میلیون تن بوده  1767، 2019میزان مصرف فولاد در سال  ]1[بر اساس گزارش انجمن جهانی فولاد  

ها به مصرف رسیده است. پس از آن سازی و زیرساختدرصد آن در بخش ساختمان 50که بیش از 

ترین درصد پر مصرف 12درصد و  16سازی به ترتیب با آلات( و اتومبیلتجهیزات مکانیکی )ماشین

مصرف محصولات نهایی فولاد به  2022شود در سال بینی میاند. پیشهای فولاد را تشکیل دادهبخش

 میلیون تن برسد. 1925

ندهای ابررو»ای با عنوان گیری روند تقاضای فولاد موثر است؟ بر اساس مقالهاما چه عواملی بر شکل

 فاکتور 4، ]2[به چاپ رسیده  2017و در ژوئن  Asian Steel Watchکه در مجله « آینده و صنعت فولاد

 (. 1دهی صنعت فولاد موثر بوده است )شکل بر شکل

 افزایش شهرنشینی 

 افزایش تعداد وسایل نقلیه 

  افزایش صادرات در مقایسه باGDP 

 رشد سریع تولیدات صنعتی 

 760مجموعه این عوامل سبب شده تا تنها در کمتر از دو دهه مصرف محصولات نهایی فولادی از 

 درصد(.  5/4برسد )میانگین رشد سالانه  2019میلیون تن در سال  1767به  2000میلیون تن در سال 

ار بر بازدهی و اثرگذاری در کنار چهار عامل اشاره شده، دو روند نوظهور نیز به تازگی در حال شکل

ران تغییرات اقلیمی و بح»و « انقلاب صنعتی چهارم»فولاد و به تبع آن بازار محصولات معدنی هستند؛ 

 «.  گرمایش زمین

 .ها بر صنعت فولاد خواهیم پرداختدر ادامه این مقاله به بررسی نقش این عوامل و چگونگی اثرگذاری آن

 
 روش تحقیق

اساس جمع آوری دیدگاههای مختلف و استفاده از کتب و روش تحقیق و پژوهش در این مقاله بر

 باشد.مقالات خارجی که در قسمت مراجع به آنها اشاره شده است، می

 

 نتایج و بحث

 انقلاب صنعتی چهارم و دگرگونی صنعت معدن و فولاد 

تفاده اس ام و با اختراع ماشین بافندگی و تجهیزات مکانیکی با18نخستین انقلاب صنعتی در اواخر قرن 

اندازی نخستین خط ام انقلاب صنعتی دوم با راه20از نیروی بخار به وقع پیوست. پس از آن در ابتدای قرن 

سال و در نیمه دوم قرن، جهان شاهد انقلاب  100تولید به کمک نیروی برق شکل گرفت. در کمتر از 

 وماسیون بود. صنعتی سوم با سردمداری ابزارهای الکترونیک و فناوری اطلاعات و ات
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میلیارد نفر از جمعیت جهان )بیش از  8/4آوری در حال توسعه است. امروزه فناوری با سرعت سرسام

میلیارد نفر از جمعیت جهان به توالت  2درصد جمعیت( موبایل دارند! این در حالی است که حدود  60

روزمره افراد و فرا رسیدن  بهداشتی دسترسی ندارند. این داده عجیب، قدرت رسوخ فناوری در زندگی

های های موبایل با پردازندهکند. اکنون میلیاردها انسان به دستگاهانقلاب صنعتی چهارم را  تصویر می

 یردهابا دستاو هاتیقابل نیاهای عظیم و در نتیجه به دانش نامحدود دسترسی دارند. العاده و حافظهخارق

خودران، چاپ  یخودروها ا،یاش نترنتیا ک،یربات ،یهوش مصنوع مانند ییهانوظهور در عرصه یهایفناور

رابر خواهد ب نیچند یکوآنتوم انشیو را یانرژ یسازرهیعلم مواد، ذخ ،یفناورستیز ،ینانوفناور ،یبعدسه

 هایی در دوران انقلاب صنعتی چهارم قرار داریم. ما اکنون با دسترسی به چنین فناوری شد.

د. اگر گیرندر این میان آن چه مسلم است تمامی صنایع از این سرعت و شدت تحول فناوری تاثیر می

بخواهیم با عینک صنعت فولاد به ماجرا بنگریم، در سمت تقاضا بازارهای جدید برای رفع انتظارهای جدید 

وشمند های نو و هریمشتریان و ارتقای محصول شکل خواهند گرفت و در سمت عرضه نیز استفاده از فناو

ها و فعالان تواند زنجیره ارزش را دگرگون سازد. در مجموع باید گفت این تغییر گریزناپذیر شرکتمی

وکارشان خواهد کرد. ما در ادامه این مقاله به بررسی های کسبصنعتی را وادار به بازاندیشی درباره شیوه

عصر حاضر بیشرین اثرگذاری را در معدنکاری و های پردازیم که کدام یک از فناوریاین موضوع می

 فولادسازی خواهند داشت. 

بر اساس مقاله منتشر شده از سوی مجمع جهانی اقتصاد با همکاری شرکت مشاوره اکسنچر در ژانویه 

ها مورد استفاده  در صنعت فولاد و ، فناوری]3[« تحول دیجیتال در صنعت معدن و فلزات»با عنوان  2017

 توانند جایگزین(. دسته اول ابزارهای دیجیتال هستند که می2به چهار دسته قابل تقسیم هستند )شکل معدن 

 ابزارهای مرسوم شوند؛ مانند پرینترهای سه بعدی، سنسورهای هوشمند و خودروهای اتوماتیک و خودران.

د ند معدن خواهنهای پرخطری مانهایی است که منجر به تجهیز کارکنان در محیطدسته دوم فناوری

های نالهای ایمنی با قابلیت ارتباط با مرکز کنترل و ارسال سیگشد. تجهیزات ارتباطی پیشرفته )مانند کلاه

اندازی مرکز عملیات ریموت در هر نقطه از جهان بدون نیاز به حضور حیاتی و دارای دوربین حرارتی( و راه

 گیرند.فیزیکی کارشناسان، در این دسته قرار می

ا، و امنیت آیند. استفاده از اینترنت اشیهایی است که در بهبود انجام فرایندها به کار میدسته سوم فناوری

 سایبری در این دسته قرار دارند. 

های به هایی مانند هوش مصنوعی است که برای تجزیه و تحلیل دادهدر نهایت دسته چهارم الگوریتم

 یالگوها ییاشناس، باطل یو الگوها اتیعمل یهاگلوگاه ییشناسایند. آدست آمده از منابع مختلف بکار می

روش استخراج،  نیترنهیبه ییشناسا، و موثرتر منابع سنگ ترقیدق ییانفجار و شناسا نیدر ح یشناسنیزم
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که با  ی، بخشی از اتفاقات خوبی استطیمح ستیو ز ییایجغراف طیبر اساس شرا عیو توز دیو تول یفراور

 تواند محقق شود.های هوش مصنوعی میسازی الگوریتمپیاده

مطالعه مورد اشاره در نهایت ارزش افزوده بدست آمده برای بخش معدن و فلزات ناشی از بکارگیری 

سال برای  9میلیارد دلار در طی زمان  425فناوریهای جدید را برآورد کرده و در مجموع ارزشی معادل 

 (. 1زند )جدول محیط زیست تخمین می صنعت، مشتریان، جوامع و

 10وان تا تآفرینی مادی، استفاده از ابزارهای دیجیتال زاییده انقلاب صنعتی چهارم، میعلاوه بر ارزش

درصد آمار جراحات فیزیکی به کارکنان را کاهش دهد که رقم چشمگیری  20ومیر و تا درصد آمار مرگ

است.  ریتغم ی،هر فناور یدگیچیبسته به پ عیدر ابعاد وس یرهر فناو یریمدت زمان بکارگاست. البته 

تاه مدت ( در کوتالیجید یمنیاتصال کارگران )مانند کلاه ا یمورد استفاده برا زاتیتجه شودیم ینیبشیپ

هنوز در حال  همرتبط با شبکه و داد یهای. اما در مقابل تکنولوژردیمورد استفاده قرار گ عیبه طور وس

 .(3ل )شک در ابعاد گسترده در بخش معدن و فلزات به کار گرفته خواهند شد مدتیو در طولاناند تکامل

وکارها برای داشتن تجربه تحول دیجیتال موفق باید موارد زیر را در نظر کند کسباین مقاله توصیه می

 داشته باشند.

 وکاربا مدل کسب تالیجید یهایفناور ییهمسو 

 (نییپا ایرو به بالا  یکپارچگیوکار )توسعه کسب 

 هابهبود دسترسی به داده 

 های دیجیتالآموزش نیروی کار آشنا به مباحث و فناوری 

 روند. های محلی با دیجیتالی شدن از بین مینفعان محلی )بسیاری از شغلآفرینی برای ذیارزش

 رسانی به بومیان یافت.(باید راهی دیگر برای منفعت

  تقویت روابط قدیمیساختن ارتباطات جدید و 

 

 المللیهای بینتغییرات اقلیمی و پیمان

ر شده های منتششود. بر اساس دادهبرترین صنایع در جهان محسوب میصنعت فولاد یکی از انرژی

میلیون تن معادل نفت خام برای تولید فولاد در جهان در  800حدود  ]4[ المللی انرژیاز سوی آژانس بین

درصد آن از سوزاندن زغال سنگ بدست آمده است. این حجم  80مصرف شده که بیش از  2019سال 

آور که در اکسید کربن شده است؛ رقمی سرساممیلیارد تن دی 6/2عظیم سوخت فسیلی منجر به انتشار 

 کند. اکسید کربن تمام درختان جهان، بیشتر رخنمایی میتنی جذب سالانه دی میلیارد 2قیاس با توان 

نامه پاریس، المللی مانند توافقهای بیننامههای زیست محیطی و الزام به پذیرش توافقدر این میان نگرانی

بر اساس  هند.های تشویقی و مالیاتی کاهش دها را مجبور کرده تا میزان انتشار کربن خود را به روشدولت
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اکسید کربن منتشر شده در جهان ناشی از درصد از دی 7المللی انرژی راه فناوری فولاد آژانس بیننقشه

به  2050 تواند تا سالسازی سناریوی توسعه پایدار میبخش تولید آهن و فولاد است که این رقم با پیاده

و  اتعیکاهش ضاتقاضا و آن هم ناشی از نصف کاهش یابد. بخشی از این کاهش انتشار به دلیل مهار 

شود بینی می(. همچنین پیش5است )شکل تر فولاد بادوام دیتول لیو ساز به دلکاهش تقاضا در بخش ساخت

 درصد از کالاهایی که طول عمرشان به پایان رسیده، قابل بازیافت باشند.  85

فولاد دیده شده است. جذب و در سمت عرضه نیز تغییراتی در سبد سوخت مصرفی برای تولید 

های تجدیدپذیر و کاهش استفاده از سازی کربن، استفاده از سوخت هیدورژنی، استفاده از انرژیذخیره

 ها اشاره شده است. المللی انرژی به آنراه آژانس بینزغال سنگ از جمله راهکارهایی است که در نقشه

یری از گران گرمایش جهانی کمک کند، توسعه بهرهتواند به حل بحترین مواردی که مییکی از مهم

وقوع ود. شمحیطی نمیهای زیستهای تجدیدپذیر است. البته فواید این اقدام تنها محدود به جنبهانرژی

باعث وارد شدن زیان  2016سپتامبر  28وقوع طوفان در  لیبه دل ایگسترده در جنوب استرال یخاموش

های ه انرژیها بپی شد؛ موضوعی که سبب شد تا نگاه شرکتاچرکت بیمیلیون دلاری به ش 100کم دست

دلایل اقبال به  6زیست، که از منظر امنیت انرژی تغییر کند. در شکل تجدیدپذیر نه فقط از جنبه محیط

 های تجدیدپذیر از نگاه فعالان صنعت آورده شده است. توسعه انرژی

ها بود. های تجدیدپذیر هزینه گزاف آنین موانع توسعه انرژیهای نه چندان دور یکی از بزرگتردر سال

، ]LAZARD ]5اما امروز به مدد پیشرفت فناوری و تولید انبوه و بر اساس گزارش سالانه موسسه 

های تجدیدپذیر، به ویژه انرژی خورشیدی دیگر نه تنها گران نیستند، بلکه در مقیاس بزرگ )بیش انرژی

هزینه تامین برق از منابع تجدیدپذیر را در مقایسه با منابع  7ه صرفه هستند. شکل مگاوات( کاملا ب 1از 

 دهد.فسیلی مرسوم نشان می

فشارهای جوامع برای محدود کردن انتشار کربن و از سوی دیگر کاهش هزینه تولید برق از منابع 

های سبز ه توسعه انرژیهای فعال در صنعت بهای گذشته سبب شده بسیاری از شرکتتجدیدپذیر در سال

خواهد روی آورند. شرکت وَله به عنوان بزرگترین تولیدکننده سنگ آهن یکی از این موارد است که می

درصد کاهش  33تا  2030سال آینده، میزان انتشار کربن خود را تا سال  10میلیارد دلار در طول  2با صرف 

مگاوات نیروگاه خورشیدی  766ن شرکت احداث های تجدیدپذیر ایدهد. در این راستا یکی از پروژه

برداری خواهد رسید. با تکمیل و به بهره 2022ساخت آن آغاز شده و در سال  2020است که از سال 

 درصد از برق مصرفی ولَه از خورشید تامین خواهد شد. 13اندازی این مزرعه خورشیدی راه

د به سمت تامین نیاز انرژی از منابع تجدیدپذیر های معدنی و فولادی مطرح در جهان نه تنها خوشرکت

های ها مانند شرکت آرسلور میتال در تامین فولاد مورد نیاز پروژهاند، بلکه برخی از آنحرکت کرده
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ل به سایت این شرکت، آرسلورمیتاتجدیدپذیر مشارکت فعال دارند. بر اساس اطلاعات منتشر شده در وب

و  یمتر 40نصب در عمق حدود  یو سکو برا هیو پا یباد نیتورب 29در ساخت همراه سه شرکت دیگر 

مشارکت دارد. این مزرعه بادی پس از پایان  Wikingerدر پروژه مزرعه بادی  اتاق کنترل مستقر در آب

هزار مشترک خانگی را تامین  350توربین بادی نصب شده در دریا خواهد بود که برق  70ساخت دارای 

 .خواهد کرد

 
 

 نتیجه گیری

در این مقاله دو عامل نوظهور و اثرگذار بر صنعت معدن و فلزات را مرور کردیم؛ انقلاب صنعتی چهارم 

لاد کننده فوهای مصرفترین بخشفاکتور پیشین، بر روی مهم 4و تغییرات اقلیمی. این دو عامل به همراه 

درصد مصرف فولاد در بخش  12شد، اثرگذارند. به طور مثال همانطور  که در مقدمه به آن اشاره 

سازی است. این روندها در بخش خودروسازی منجر به استفاده از فولاد سبکتر برای تولید خودرو اتومبیل

ونقل عمومی در مقایسه با خودروهای شخصی خواهد و از سوی دیگر تلاش بیشتر به توسعه ناوگان حمل

 شد.

زایش ها و افصولات فولادی مورد استفاده در ساختمانسازی نیز بهبود کارایی محدر بخش ساختمان

ترین اتفاقاتی است که در اثر این روندها ها و همچنین افزایش نرخ بازیافت ضایعات از مهم طول عمر آن

به طور خلاصه نحوه اثرگذاری روندهای مورد اشاره را بر صنعت فولاد )چه  8در حال جریان است. شکل 

 دهد.بخش تقاضا( نشان میدر بخش عرضه و چه در 

توان گفت تولید محصولات فولادی با مقاومت بالا و ضد خوردگی )محصولات در مجموع می

ها، کاراتر(، تبدیل فرایندهای کاری مرسوم به فرایندها دوستدار محیط زیست و هوشمندسازی کارخانه

ر حال توسعه های دند تا از فناوریهای فعال در صنعت، به دنبال آن هستترین تغییراتی است که شرکتمهم

 جا نمانند.
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 چهار روند اثرگذار بر صنعت فولاد -1شکل 

 

 

 %54به  %34افزایش جمعیت شهرنشین از 

 

 

 

به  42افزایش تعداد وسایل نقلیه از 

 نفر 1000واحد به ازای هر  172

افزایش نسبت صادرات به تولید ناخالص 

 %30به  %12داخلی از 

 رشد سریع صنعتی شدن و تولیدات ماشینی
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 در صنعت فولاد یانرژ ییمصرف نها -4شکل 

 

 

 

 
 

 

 موجود یوهایبر اساس سنار 2050فولاد تا سال  یجهان یتقاضا راتییتغ -5شکل 
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 رند؟یدپذیبرق از منابع تجد نین به دنبال تاماچرا معدنکار -6شکل 
 

 

 

 

 
  

 ریدپذیبرق از منابع تجد نیتام نهیکاهش هز -7شکل 
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