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آمازون در سال‌های اخیر س��رمایه‌گذاری گسترده‌ای در حوزه رباتیک 
انجام داده اس��ت. هزاران ربات متحرک، بازوهای مکانیکی، س��امانه‌های 
جابه‌جایی خودکار کالا و تجهیزات هوش��مند اکن��ون در مراکز پردازش 
س��فارش این شرکت فعالیت می‌کنند. هرچند هدف اصلی این فناوری‌ها 
کاهش زمان آماده‌س��ازی سفارش‌ها و افزایش بهره‌وری است، اما توسعه 
چنین س��امانه‌هایی به معنای افزایش مصرف فلزات مهندسی، فولادهای 

آلیاژی، آلومینیوم و مس نیز هست.
ربات‌ه��ای صنعت��ی علاوه ب��ر بدنه فلزی، ب��ه موتوره��ای الکتریکی، 
گیربکس‌ها، سنس��ورها، کابل‌ها و تجهیزات کنترلی متکی هس��تند که 
همگی از فلزات مختلف س��اخته می‌ش��وند. افزایش تعداد این تجهیزات 
در مراکز لجس��تیکی باعث شده س��هم فلزات غیرآهنی در سبد مصرف 
آمازون نس��بت به گذشته افزایش یابد. به همین دلیل، آینده توسعه این 
شرکت بیش از هر زمان دیگری با صنایع تولید تجهیزات صنعتی و فلزات 

مهندسی گره خورده است.
در کنار افزایش مصرف فلزات، آمازون تلاش کرده است میزان استفاده 
از م��واد بازیافتی را نیز افزایش دهد. ف��ولاد و آلومینیوم از جمله فلزاتی 
هستند که قابلیت بازیافت بس��یار بالایی دارند و استفاده مجدد از آن‌ها 
علاوه بر کاهش انتشار کربن، هزینه تولید تجهیزات جدید را نیز کاهش 

می‌دهد.
این ش��رکت در طراحی برخی مراکز جدید تلاش کرده اس��ت از فولاد 
بازیافت��ی، تجهیزات قاب��ل بازس��ازی و مصالح کم‌کربن اس��تفاده کند. 
همچنی��ن بخش��ی از تجهیزات خارج‌ش��ده از چرخه بهره‌ب��رداری، پس 
از تعمیر یا بازس��ازی دوباره وارد ش��بکه عملیاتی می‌ش��وند. اگرچه این 
اقدامات هنوز س��هم مح��دودی از کل مصرف فلزات آمازون را تش��کیل 
می‌دهد، اما نش��ان‌دهنده تغییر رویکرد شرکت از توسعه صرف به سمت 

توسعه پایدار است.

تأثیر آمازون بر بازار جهانی فولاد��
اگرچه مصرف س��الانه حدود ۲.۳ میلیون تن فلز در مقایس��ه با تولید 
جهان��ی فولاد که بیش از ۱.۸ میلیارد تن اس��ت، س��هم کوچکی به نظر 
می‌رس��د، اما ویژگ��ی مهم آمازون در رش��د پیوس��ته و قابل پیش‌بینی 
تقاضاس��ت. برخلاف صنایع س��اختمانی که مصرف آن‌ها به چرخه‌های 
اقتصادی وابسته است، توس��عه تجارت الکترونیک و خدمات ابری باعث 
شده نیاز این شرکت به زیرساخت‌های جدید تقریباً هر سال افزایش یابد.

به همین دلیل، تولیدکنندگان فولادهای ساختمانی، ورق‌های صنعتی، 
پروفیل‌ه��ای س��نگین و تجهیزات فلزی، آم��ازون را به عن��وان یکی از 
مش��تریان راهبردی خود در نظر می‌گیرند. رشد این شرکت می‌تواند بر 
بازار فولادهای باکیفیت، فولادهای مقاوم و محصولات مهندسی اثرگذار 
باشد؛ به‌ویژه در آمریکای شمالی و اروپا که بخش عمده سرمایه‌گذاری‌های 

جدید AWS و مراکز لجستیکی در آن‌ها انجام می‌شود.
افزایش مصرف فلزات توس��ط ش��رکت‌هایی مانند آمازون، پیام مهمی 
ب��رای بخش مع��دن جهان دارد. در حالی که تقاضای س��نتی ناش��ی از 
ساخت‌وس��از در برخی کش��ورها ب��ا کاهش مواجه ش��ده، اکنون صنایع 

دیجیتال، هوش مصنوعی، تجارت الکترونیک و زیرس��اخت‌های ابری به 
موتورهای جدید رشد مصرف فلزات تبدیل شده‌اند.

ای��ن تغییر باعث ش��ده س��رمایه‌گذاری در معادن مس، س��نگ‌آهن، 
بوکس��یت و پروژه‌های فرآوری فلزات با س��رعت بیش��تری دنبال شود. 
بس��یاری از ش��رکت‌های معدنی نیز راهبرد توسعه خود را بر مبنای نیاز 
روزاف��زون صنایع فناوری تنظیم کرده‌اند. در نتیجه، ارتباط میان اقتصاد 
دیجیتال و صنایع معدنی هر س��ال عمیق‌تر می‌ش��ود؛ تا جایی که امروز 
توس��عه یک مرک��ز داده بزرگ می‌توان��د به اندازه اح��داث یک مجتمع 

صنعتی، بر بازار فلزات اثرگذار باشد.
در مجموع، آمازون دیگر صرفاً یک ش��رکت تجارت الکترونیک نیست، 
بلکه ب��ه یکی از بازیگران مهم زنجیره جهانی مص��رف مواد اولیه تبدیل 
شده است. روند توسعه این شرکت نشان می‌دهد که در اقتصاد دیجیتال، 
رشد خدمات آنلاین، هوش مصنوعی و پردازش ابری، مستقیماً به افزایش 
تقاض��ا برای فولاد، مس و آلومینیوم منجر می‌ش��ود؛ روندی که می‌تواند 
در س��ال‌های آینده یکی از عوامل مهم شکل‌دهنده بازار جهانی فلزات و 

سرمایه‌گذاری در بخش معدن باشد.

رباتیک و اتوماسیون؛ فلزات در خدمت بهره‌وری

در بخ��ش حمل‌ونقل، ناوگان زمینی آم��ازون نقش مهمی در 
مص��رف فل��زات دارد. کامیون‌ه��ا، کش��نده‌ها و تریلرهای مورد 
اس��تفاده برای انتقال کالا میان مراک��ز توزیع، از حجم بالایی از 
فولاد، آلومینیوم و مس تش��کیل ش��ده‌اند. با فرض وزن متوسط 
۱۰ ت��ا ۱۵ تن برای هر کامیون س��نگین و ۵ ت��ا ۷ تن برای هر 
تریل��ر، ن��اوگان حمل‌ونقل آمازون در س��ال ۲۰۲۵ دارای صدها 
هزار تن فلز به‌کاررفته در بدنه، شاس��ی، موتور، سیس��تم تعلیق 
و تجهی��زات جانبی بوده اس��ت. علاوه بر ای��ن، حدود ۲۴۰ هزار 
ون تحویل کالا که بخ��ش مهمی از مرحله پایانی زنجیره توزیع 
را ب��ر عهده دارن��د، به مصرف قابل‌توجهی از ف��ولاد و آلومینیوم 
نیاز دارند. توسعه خودروهای برقی در ناوگان آمازون نیز مصرف 
مس را افزایش داده است؛ زیرا هر خودروی برقی به‌طور متوسط 
چن��د برابر یک خودروی احتراقی مس در سیم‌کش��ی و قطعات 

الکتریکی مصرف می‌کند.
مراکز داده‌)AWS( یکی دیگر از بخش‌های مهم مصرف فلزات 
آمازون محس��وب می‌ش��وند. رشد س��ریع خدمات ابری و هوش 
مصنوعی موجب ش��ده سرمایه‌گذاری این شرکت در مراکز داده 
افزایش یابد و ساخت این مراکز نیازمند حجم قابل توجهی فولاد 
س��اختمانی، کابل‌های مس��ی، تجهیزات سرمایش��ی و آلیاژهای 
آلومینیومی باش��د. برآورد می‌شود در س��ال ۲۰۲۵ حدود ۲۰۰ 
ت��ا ۳۰۰ هزار تن از مصرف فلزات آمازون به توس��عه مراکز داده 
و زیرس��اخت‌های فناوری اختصاص یافته باشد. افزایش تقاضای 
پردازش داده و توسعه نسل جدید سرورها می‌تواند این بخش را 
در س��ال‌های آینده به یکی از سریع‌ترین حوزه‌های رشد مصرف 

مس و آلومینیوم تبدیل کند.
ترکیب مصرف فلزات آمازون نش��ان می‌دهد فولاد با س��همی 
حدود ۸۵ درصد همچنان ماده اصلی زیرساخت‌های این شرکت 
است، اما نقش فلزات غیرآهنی در حال افزایش است. آلومینیوم 

به دلیل وزن پایین‌تر در ساخت خودروهای حمل‌ونقل، تجهیزات 
الکتریکی و برخی قطعات مراکز داده اهمیت بیشتری پیدا کرده 
و مس نیز به دلیل اس��تفاده گس��ترده در کابل‌ها، سیس��تم‌های 
برق‌رسانی، خودروهای برقی و تجهیزات پردازشی، یکی از فلزات 

استراتژیک زنجیره تأمین آمازون محسوب می‌شود.
زنجیره تأمین جهانی؛ موتور پنهان مصرف فلزات آمازون��

با ادامه روند توسعه تجارت الکترونیک، افزایش سرمایه‌گذاری 
در هوش مصنوعی و گسترش ش��بکه لجستیکی، انتظار می‌رود 
مصرف فلزات آمازون در س��ال‌های آینده رش��د بیشتری داشته 
باشد. بر اساس س��ناریوی رشد فعلی، مصرف فلزات این شرکت 
می‌توان��د از ح��دود ۲.۳ میلی��ون تن در س��ال ۲۰۲۵ به حدود 
۲.۵ تا ۲.۷ میلیون تن در س��ال ۲۰۲۶ برس��د. در این مس��یر، 
فولاد همچنان بیش��ترین س��هم را حفظ خواهد کرد، اما رش��د 
مصرف مس و آلومینیوم به دلیل توسعه مراکز داده و حمل‌ونقل 
 برق��ی، با س��رعت بیش��تری نس��بت به گذش��ته ادام��ه خواهد 

یافت.
مصرف فل��زات آمازون تنها ب��ه دارایی‌هایی که مس��تقیماً در 
اختیار این شرکت قرار دارد محدود نمی‌شود، بلکه شبکه عظیم 
تأمین‌کنن��دگان آن نیز س��هم قابل توجهی در ای��ن تقاضا دارد. 
صدها شرکت فعال در زمینه تولید قفسه‌های صنعتی، تجهیزات 
انبارداری، خودروهای حمل‌ونقل، کانتینرها، تجهیزات مکانیکی، 
س��امانه‌های اتوماسیون و تجهیزات الکتریکی، محصولات خود را 
با استانداردهای مورد نیاز آمازون تولید می‌کنند. به همین دلیل، 
هر تصمیم این ش��رکت برای توس��عه یک مرکز توزیع جدید یا 
افزایش ظرفیت خدمات ابری، به سرعت در زنجیره تأمین فولاد، 

آلومینیوم و مس بازتاب پیدا می‌کند.
در س��ال‌های اخیر، آمازون علاوه بر خرید مستقیم تجهیزات، 
قرارداده��ای بلندمدتی با تولیدکنندگان تجهیزات لجس��تیکی، 

س��ازندگان سیس��تم‌های نوار نقال��ه، ش��رکت‌های تولیدکننده 
ربات‌ه��ای صنعت��ی و تأمین‌کنن��دگان تجهی��زات برقی منعقد 
کرده اس��ت. این قراردادها باعث ش��ده بس��یاری از کارخانه‌های 
فولادس��ازی و تولیدکنندگان تجهیزات صنعتی، بخشی از برنامه 
تولید خود را متناس��ب با نیازهای این غ��ول تجارت الکترونیک 
تنظی��م کنند. به همین دلیل، اثر اقتصادی آمازون بر بازار فلزات 
بس��یار فراتر از میزان مصرف مس��تقیم آن اس��ت و زنجیره‌ای از 

صنایع بالادستی و پایین‌دستی را تحت تأثیر قرار می‌دهد.
یکی از مهم‌ترین تفاوت‌های سرمایه‌گذاری آمازون در سال‌های 
اخیر با گذش��ته، تمرکز گسترده بر توسعه زیرساخت‌های هوش 
مصنوعی اس��ت. خدمات AWS اکن��ون میزبان بخش مهمی از 
پردازش‌ه��ای مرتبط با مدل‌های هوش مصنوعی مولد، یادگیری 
ماش��ین و پردازش ابری اس��ت؛ موضوعی که ساخت مراکز داده 

بسیار بزرگ‌تر و پرمصرف‌تر را ضروری کرده است.
ه��ر مرکز داده جدید علاوه بر س��ازه‌های ف��ولادی، به هزاران 
کیلومتر کابل مسی، سیستم‌های توزیع برق، تابلوهای فشار قوی، 
تجهیزات سرمایشی و رک‌های فلزی نیاز دارد. همچنین استفاده 
از پردازنده‌ه��ای گرافیکی پرقدرت، مصرف انرژی را افزایش داده 
و این موضوع توس��عه ش��بکه‌های برق داخلی و تجهیزات انتقال 
انرژی را ضروری کرده اس��ت. در نتیجه، رشد هوش مصنوعی نه 
تنها ب��ازار نیمه‌هادی‌ها، بلکه تقاضا برای فلزات پایه به‌ویژه مس 

را نیز به شکل محسوسی افزایش داده است.
کارشناس��ان معتقدند طی س��ال‌های آینده، سرمایه‌گذاری در 
مراکز داده می‌تواند یکی از مهم‌ترین محرک‌های رش��د تقاضای 
جهانی مس باش��د؛ زی��را برخلاف بس��یاری از صنایع، جایگزین 
اقتصادی مناسبی برای این فلز در انتقال برق و تبادل داده وجود 
ندارد. آمازون نیز به عنوان یکی از سه بازیگر اصلی خدمات ابری 

جهان، سهم قابل توجهی در این روند خواهد داشت.

ناوگان حمل‌ونقل؛ موتور تقاضا برای فولاد، آلومینیوم و مس
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فولاد، مس و آلومینیوم در خدمت امپراتوری آمازون
  مصرف فلزات در بزرگ‌ترین شرکت تجارت الکترونیک جهان را بررسی کرد:

گس�ترش اقتصاد دیجیتال، رشد تجارت الکترونیک 
و س�رمایه‌گذاری سنگین در هوش مصنوعی، معادلات 
س�نتی ب�ازار فل�زات را دگرگون ک�رده اس�ت. امروز 
شرکت‌های فناوری دیگر تنها مصرف‌کننده خدمات و 
تجهیزات نیستند، بلکه با توس�عه انبارهای هوشمند، 
زیرس�اخت‌های  و  حمل‌ونق�ل  ن�اوگان  داده،  مراک�ز 
لجس�تیکی، ب�ه بازیگ�ران مه�م ب�ازار ف�ولاد، مس و 
آلومینی�وم تبدیل ش�ده‌اند.  در این گ�زارش، با 
بررسی روند توسعه آمازون به‌عنوان بزرگ‌ترین شرکت 
تج�ارت الکترونیک جهان، نش�ان می‌دهد چگونه این 
غ�ول فناوری از یک پلتفرم فروش آنلاین فراتر رفته و 
به یکی از محرک‌های اصلی تقاضای جهانی فلزات پایه 
تبدیل شده است؛ تغییری که آثار آن از صنایع معدنی 

و فولادی تا زنجیره تأمین جهانی قابل مشاهده است.

سخن پایانی
آمازون امروز تنها یک غول تجارت الکترونیک نیس��ت، بلکه به یکی 
از عوام��ل اثرگذار بر ب��ازار جهانی فلزات و زنجی��ره تأمین مواد اولیه 
تبدیل ش��ده است. توسعه مس��تمر انبارهای هوش��مند، مراکز داده، 
ناوگان حمل‌ونقل برقی و زیرساخت‌های هوش مصنوعی، این شرکت 
را به مصرف‌کننده‌ای راهبردی برای فولاد، مس و آلومینیوم بدل کرده 
و نش��ان می‌دهد اقتصاد دیجیتال بی��ش از هر زمان دیگری با صنایع 

، در س��ال‌های  معدن��ی و فلزی پیوند خورده اس��ت. به گزارش 
آینده با گس��ترش هوش مصنوعی، رایانش ابری و تجارت الکترونیک، 
نقش شرکت‌هایی مانند آمازون در تعیین روند تقاضای جهانی فلزات 
پررنگ‌تر خواهد شد؛ روندی که نه‌تنها مسیر سرمایه‌گذاری در معادن 
و صنای��ع فل��زی را تحت تأثیر ق��رار می‌دهد، بلک��ه می‌تواند یکی از 

مهم‌ترین محرک‌های بازار مواد معدنی در دهه پیش‌رو باشد.

در ط��ول تاریخ، هر انقلاب فناورانه با ماده‌ای کلیدی گره خورده اس��ت. 
انقلاب صنعتی با زغال‌س��نگ، قرن بیس��تم با نف��ت، و امروز—عصر هوش 
مصنوعی—با لیتیوم تعریف می‌ش��ود. این فلز س��بک، که تا دو دهه پیش 
تنها در صنایع خاصی مانند شیشه‌س��ازی یا روان‌کننده‌ها کاربرد داش��ت، 
اکنون در قلب زیرس��اخت دیجیتال و قدرت پردازش��ی جهان جای گرفته 
اس��ت. تا چند س��ال پیش، لیتیوم را عمدتاً به عنوان ماده حیاتی باتری‌های 
خودروهای برقی می‌ش��ناختیم. اما با انفج��ار کاربردهای هوش مصنوعی، 
به‌ویژه مدل‌ه��ای عظیم زبانی مانند GPT، نیاز ب��ه مراکز داده پرقدرت و 
ذخیره‌س��ازی انرژی پایدار، مصرف لیتیوم را به سطحی رسانده که پیش‌تر 

پیش‌بینی نشده بود.
۱. پیوند لیتیوم و زیرساخت هوش مصنوعی��

مراک��ز داده‌ای که مدل‌های هوش مصنوع��ی را آموزش می‌دهند و اجرا 
می‌کنند، مصرف‌کنندگان پرانرژی هس��تند. برآوردها نش��ان می‌دهد یک 
مرکز داده پیش��رفته می‌تواند به اندازه یک ش��هر کوچک برق مصرف کند. 
ب��رای کاهش فش��ار بر ش��بکه برق و اس��تفاده از مناب��ع تجدیدپذیر مانند 
خورشید و باد، اپراتورها به سیستم‌های ذخیره انرژی عظیم نیاز دارند. اینجا 

همان نقطه‌ای است که لیتیوم وارد صحنه می‌شود.
باتری‌های لیتیوم-یونی، با چگالی انرژی بالا، طول عمر مناسب و کارایی 
در شارژ و دشارژ سریع، تبدیل به فناوری غالب در ذخیره‌سازی انرژی مراکز 
داده شده‌اند. هرچه تقاضا برای خدمات هوش مصنوعی افزایش می‌یابد، نیاز 

به این باتری‌ها نیز بیشتر می‌شود.
۲. رشد مصرف؛ از خودروهای برقی تا سرورهای هوشمند��

پیش‌بینی‌ه��ای بین‌المللی نش��ان می‌ده��د که تا س��ال ۲۰۳۰، حدود 
۲۰درص��د از تقاضای جهانی لیتیوم می‌تواند مس��تقیم یا غیرمس��تقیم به 
زیرس��اخت‌های فناوری اطلاعات و هوش مصنوعی مرتبط باش��د. این رقم 
در حال حاضر کمتر از ۵درصد اس��ت، اما رش��د نمایی محتوای تولیدشده 
توس��ط هوش مصنوعی، تحلیل داده‌های کلان و اینترنت اشیا، این سهم را 

به‌سرعت افزایش خواهد داد.
خودروه��ای برقی همچنان بزرگ‌ترین مصرف‌کننده باقی خواهند ماند، 
اما نقش تازه لیتیوم در »سوخت‌رسانی« به مغزهای دیجیتال جهان، تعادل 
ب��ازار را تغییر می‌دهد. ش��رکت‌هایی که پیش‌تر به ن��درت در بخش معدن 
سرمایه‌گذاری می‌کردند، اکنون به دنبال تأمین مستقیم منابع لیتیوم برای 

پروژه‌های ابری و پردازشی خود هستند.
۳. زنجیره تأمین و چالش‌های ژئوپلیتیک��

منابع لیتیوم به‌طور متمرکز در چند کش��ور اصلی قرار دارند: اس��ترالیا، 
ش��یلی، آرژانتین و چی��ن. این تمرک��ز جغرافیایی، خط��رات ژئوپلیتیک 
و اقتص��ادی قاب��ل توجهی ایج��اد می‌کند. اختلال در عرض��ه، چه به دلیل 
سیاس��ت‌های صادراتی و چه به دلیل بی‌ثباتی داخل��ی، می‌تواند موجی از 

افزایش قیمت را در سراسر صنایع وابسته به لیتیوم ایجاد کند.
در عصر هوش مصنوعی، این به معنای تأخیر در توس��عه زیرس��اخت‌ها، 
هزینه‌ه��ای بالات��ر ب��رای ارائه‌دهن��دگان خدمات و حت��ی محدودیت در 
دسترس��ی به فناوری‌های پیشرفته برای کش��ورهایی است که توان رقابت 

در بازار تأمین مواد خام را ندارند.
۴. بعُد زیست‌محیطی استخراج لیتیوم��

استخراج لیتیوم، به‌ویژه از منابع شورابه‌ای )Brine( در آمریکای جنوبی، 
مصرف بالای آب و تأثیرات جدی بر اکوسیستم‌های محلی دارد. در مناطقی 
چون صحرای آتاکاما، برداش��ت آب برای اس��تخراج لیتیوم می‌تواند منابع 
آب��ی کمیاب را تهدی��د کند و زندگی جوامع بوم��ی و حیات وحش را تحت 

فشار بگذارد.
با افزایش تقاضا برای لیتیوم، فشار بر محیط زیست نیز بیشتر خواهد شد. 
این موضوع بحث‌های اخلاقی و پایداری را در حوزه فناوری برانگیخته است: 
آیا واقعاً می‌توان توسعه هوش مصنوعی را »سبز« نامید، اگر ماده حیاتی آن 

با هزینه‌های سنگین زیست‌محیطی تأمین می‌شود؟
۵. بازیافت و اقتصاد دایره‌ای��

یک��ی از امیدهای اصل��ی برای کاهش فش��ار بر منابع لیتی��وم، بازیافت 
باتری‌های فرس��وده اس��ت. فناوری‌ه��ای بازیافت پیش��رفته می‌توانند تا 
۹۵درص��د لیتیوم موجود را بازیابی کنند. با این حال، زیرس��اخت بازیافت 
جهانی هنوز در مراحل ابتدایی اس��ت و حج��م باتری‌هایی که به پایان عمر 
خود می‌رسند، تا نیمه دهه ۲۰۳۰ به اندازه‌ای نخواهد بود که بتواند نیازهای 
رو به رش��د را پوش��ش دهد. برای مراکز داده و ش��رکت‌های فعال در حوزه 
هوش مصنوعی، س��رمایه‌گذاری در چرخه کام��ل عمر باتری—از طراحی 
ماژول‌های قاب��ل بازیافت تا بازیابی مواد—نه‌تنها از نظر زیس��ت‌محیطی، 

بلکه از منظر امنیت تأمین نیز ضروری است.
۶. نوآوری در شیمی باتری‌ها��

تحقیقات در زمینه جایگزین‌های لیتیوم با ش��دت بیش��تری ادامه دارد. 
فناوری‌های��ی مانند باتری‌های س��دیم-یونی ی��ا حالت‌جامد، نوید کاهش 
وابس��تگی به لیتیوم را می‌دهند. هرچند این فناوری‌ها هنوز از نظر چگالی 
ان��رژی و طول عمر، ب��ا باتری‌های لیتیوم-یونی فاصله دارند، اما پیش��رفت 
س��ریع آن‌ها می‌تواند در دهه آینده تعادل مصرف م��واد خام را تغییر دهد. 
برای هوش مصنوعی، این به معنای انعطاف بیشتر در طراحی زیرساخت‌ها 

و کاهش آسیب‌پذیری در برابر شوک‌های بازار لیتیوم خواهد بود.
۷. نقش سیاست‌گذاری و همکاری جهانی��

دولت‌ها نقش مهمی در ش��کل‌دهی آینده مصرف لیتی��وم دارند. از یک 
س��و، سیاس��ت‌های صنعتی می‌توانند مش��وق س��رمایه‌گذاری در معادن 
جدی��د، فرآوری داخلی و بازیافت باش��ند. از س��وی دیگر، اس��تانداردهای 
زیست‌محیطی سختگیرانه می‌توانند از آسیب‌های اجتماعی و اکولوژیکی 
بکاهند. در سطح بین‌المللی، همکاری برای ایجاد »استانداردهای استخراج 
پایدار« و »چارچوب‌های تج��ارت منصفانه« می‌تواند از بروز رقابت مخرب 
و بحران‌ه��ای عرضه جلوگی��ری کند. این همکاری به‌وی��ژه در عصر هوش 
مصنوعی که زیرس��اخت آن جهانی و به‌هم‌پیوس��ته است، اهمیت مضاعف 

دارد.
۸. آینده‌ای که باید بسازیم��

اگرچه لیتیوم امروز ش��اه‌کلید توس��عه هوش مصنوعی و ذخیره‌س��ازی 
انرژی اس��ت، نباید فراموش کنیم که هر وابس��تگی مطلق به یک ماده خام، 
ریسک‌های اس��تراتژیک ایجاد می‌کند. تجربه تاریخی نفت در قرن بیستم 
نشان داد که امنیت انرژی بدون تنوع منابع و نوآوری فناورانه شکننده است.

آین�ده‌ای پای�دار برای ه�وش مصنوعی نیازمند س�ه رکن ��
است:

بهینه‌س��ازی مصرف انرژی در مراکز داده از طریق سخت‌افزار کم‌مصرف 
و الگوریتم‌های کارآمد.

گسترش بازیافت و اقتصاد دایره‌ای برای کاهش نیاز به استخراج جدید.
سرمایه‌گذاری در فناوری‌های جایگزین برای کاهش انحصار لیتیوم.

نتیجه‌گیری��
هوش مصنوعی در حال تبدیل ش��دن به زیرساخت حیاتی قرن بیست و 
یکم است، اما این زیرساخت به یک ماده معدنی محدود و آسیب‌پذیر وابسته 
اس��ت. لیتیوم، همانند نفت برای قرن بیس��تم، قدرت و ضعف را هم‌زمان به 
ارمغان می‌آورد. بدون مدیریت هوشمندانه این منبع، ممکن است آینده‌ای 
بس��ازیم که از نظر فناورانه پیش��رفته، اما از نظر زیست‌محیطی و اجتماعی 

ناپایدار باشد.
چال��ش اصلی پیش روی ما این اس��ت که چگون��ه می‌توانیم همزمان با 
پیش��روی در مرزهای هوش مصنوعی، مس��ئولیت خود را در قبال زمین و 
نسل‌های آینده فراموش نکنیم. پاسخ این پرسش نه تنها سرنوشت لیتیوم، 

بلکه مسیر کلی تمدن دیجیتال را تعیین خواهد کرد.

بررسی ساختار 
فیزیکی 
عملیات 

آمازون نشان 
می‌دهد بخش 

انبارداری 
و لجستیک، 

بیشترین سهم 
را در مصرف 
فلزات این 
شرکت دارد

آم��ازون در س��ال ۲۰۲۴ با درآمد س��الانه ۶۳۸ میلی��ارد دلار، 
بی��ش از ۱.۵۵ میلی��ون نیروی انس��انی و ش��بکه‌ای گس��ترده از 
مراکز لجس��تیکی، انبارها، ناوگان حمل‌ونقل و مراکز داده، یکی از 
بزرگ‌ترین مجموعه‌های صنعتی ـ خدماتی جهان بود. این شرکت 
در س��ال ۲۰۲۵ با رش��د درآمدی و توسعه زیرساخت‌ها، به حدود 
۷۰۵ میلی��ارد دلار درآمد س��الانه و بی��ش از ۱.۶ میلیون کارمند 
رسید. بررسی عملکرد عملیاتی این غول تجارت الکترونیک نشان 
می‌دهد مصرف فلزات آن از حدود ۲.۱ میلیون تن در سال ۲۰۲۴ 
به حدود ۲.۳ میلیون تن در س��ال ۲۰۲۵ افزایش یافته اس��ت که 
بیش از ۸۵ درصد آن مربوط به فولاد مورد اس��تفاده در سازه‌های 
انبار، قفس��ه‌های فلزی، تجهیزات لجستیکی، کامیون‌ها، تریلرها و 
مراک��ز داده بوده اس��ت. آمازون با ناوگانی ش��امل حدود ۴۰ هزار 
کامیون و کش��نده، بیش از ۱۰۰ هزار تریلر، حدود ۲۴۰ هزار ون 

توزی��ع و هزاران مرکز عملیاتی، به یک��ی از مصرف‌کنندگان مهم 
فولاد، آلومینیوم و مس در اقتصاد جهانی تبدیل شده است.

رشد سریع زیرساخت‌های آمازون در سال‌های ۲۰۲۴ و ۲۰۲۵، 
این ش��رکت را به یکی از محرک‌های مهم تقاضای فلزات صنعتی 
تبدیل کرده است. توسعه مراکز پردازش سفارش، افزایش ظرفیت 
انبارهای هوشمند، گسترش مراکز داده)AWS( و نوسازی ناوگان 
حمل‌ونقل، نیاز این ش��رکت به محصولات فولادی، ورق، پروفیل، 
لوله، کابل‌های مسی و قطعات آلومینیومی را افزایش داده است. در 
این میان، فولاد همچنان اصلی‌ترین فلز مصرفی آمازون محس��وب 
می‌ش��ود؛ زیرا بخش عمده زیرس��اخت‌های فیزیکی این شرکت از 
س��ازه‌های فولادی، قفسه‌بندی‌های سنگین، تجهیزات انتقال کالا 

و بدنه وسایل حمل‌ونقل تشکیل شده است.
بررس��ی س��اختار فیزیکی عملیات آمازون نشان می‌دهد بخش 

انبارداری و لجس��تیک، بیش��ترین س��هم را در مصرف فلزات این 
شرکت دارد. هزاران مرکز پردازش سفارش و انبار در سراسر جهان 
برای نگهداری میلیون‌ها قلم کالا به شبکه گسترده‌ای از قفسه‌های 
فولادی، س��ازه‌های فلزی، تجهیزات مکانیزه و سیستم‌های انتقال 

کالا مجهز شده‌اند. 
بر اس��اس برآوردهای مهندسی، تنها بخش قفسه‌بندی انبارهای 
آمازون در س��ال ۲۰۲۵ حدود ۴۰۰ تا ۶۰۰ هزار تن فولاد مصرف 
کرده اس��ت؛ زیرا هر مترمربع فضای ذخیره‌س��ازی صنعتی به‌طور 
متوس��ط چندی��ن کیلوگرم ف��ولاد در قال��ب س��تون‌ها، تیرهای 
نگهدارن��ده، طبقات فل��زی و تجهیزات ایمنی نی��از دارد. افزایش 
اس��تفاده از ربات‌ه��ای انبارداری نی��ز اگرچه به��ره‌وری عملیاتی 
را بالا ب��رده، اما نیاز ب��ه تجهیزات فلزی، س��ازه‌های نگهدارنده و 

زیرساخت‌های جدید را افزایش داده است.

انبارها؛ بزرگ‌ترین مصرف‌کنندگان فولاد آمازون
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