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مهندس امیرحس��ین رضایی، کارشناس ارش��د معدن و صنایع 
معدن��ی، در گفت‌وگو ب��ا  به بررس��ی مهم‌ترین چالش‌های 
صنعت س��رب و روی پرداخت و اظهار کرد: بس��یاری از مشکلات 
ام��روز واحدهای س��رب و روی، در کارخانه‌ها ش��کل نمی‌گیرد، 
بلکه ریش��ه آن به مع��ادن بازمی‌گردد. زمانی که س��رمایه‌گذاری 
در اکتش��اف کاهش پیدا کند، طبیعی اس��ت که چند س��ال بعد 
کارخانه‌های فرآوری با کمبود خوراک روبه‌رو شوند. توسعه صنایع 
معدنی باید همزمان در دو بخش اس��تخراج و فرآوری پیش برود. 
اگ��ر تنها ظرفیت کارخانه‌ها افزای��ش پیدا کند اما معدن جدیدی 
وارد مدار نش��ود، در نهایت ظرفیت نصب‌ش��ده بلااستفاده خواهد 

ماند.
این کارش��ناس معدن گفت: متأسفانه اکتشاف هنوز در بسیاری 
از برنامه‌های توس��عه‌ای به اندازه کافی جدی گرفته نمی‌شود. در 
حالی که کشف یک معدن جدید، نیازمند سال‌ها مطالعه، حفاری، 
س��رمایه‌گذاری و ارزیابی فنی است. وی ادامه داد: اگر امروز برای 
اکتش��اف هزینه نکنیم، چند سال آینده با کاهش تولید کنسانتره 
روبه‌رو خواهیم ش��د و این موضوع مس��تقیماً بر تولید شمش اثر 

خواهد گذاشت.
رضایی اظهار کرد: بخش قابل توجهی از ذخایر فعلی نس��بت به 
گذش��ته از عیار پایین‌تری برخوردار هستند و استخراج و فرآوری 
آنها به فناوری‌های پیش��رفته‌تری نی��از دارد. وی افزود: زمانی که 
عیار ماده معدنی کاهش پیدا می‌کند، حجم بیشتری از سنگ باید 
استخراج و فرآوری شود تا همان میزان فلز تولید شود؛ این یعنی 

افزایش مصرف انرژی، آب، مواد شیمیایی و استهلاک تجهیزات.
این کارش��ناس ح��وزه معدن با اش��اره به وضعی��ت واحدهای 
فرآوری گفت: بخش��ی از کارخانه‌های تولید س��رب و روی کشور 
س��ال‌ها پیش احداث ش��ده‌اند و امروز برای حف��ظ رقابت‌پذیری 
نیازمند بازس��ازی و نوسازی هستند.اس��تفاده از تجهیزات جدید 
علاوه بر کاهش مصرف انرژی، موجب افزایش راندمان بازیابی فلز 
نیز خواهد ش��د؛ موضوعی که در شرایط افزایش هزینه‌های تولید 

اهمیت زیادی دارد.
رضایی با اش��اره به نقش انرژی در صنعت س��رب و روی اظهار 
کرد: س��ال‌ها انرژی ارزان یکی از مزیت‌ه��ای مهم صنایع معدنی 
ایران محسوب می‌شد، اما امروز محدودیت‌های برق و گاز، بخشی 
از این مزیت را کاهش داده اس��ت. هر ساعت توقف تولید به دلیل 
محدودیت انرژی، علاوه بر کاهش تولید، هزینه‌های ثابت کارخانه 

را نیز افزایش می‌دهد و برنامه تولید را بر هم می‌زند.
قیمت جهانی تعیین‌کننده است، اما همه چیز نیست��

این کارش��ناس معدن گفت: بازار جهانی س��رب و روی همواره 
تحت تأثیر ش��رایط اقتصادی جهان قرار دارد و قیمت این فلزات 
دائماً تغییر می‌کند، اما آنچه بیش از نوسانات جهانی بر واحدهای 
ایرانی اثر گذاشته، هزینه‌های داخلی تولید است. زمانی که هزینه 
اس��تخراج، حمل، انرژی، تجهیزات و م��واد مصرفی افزایش پیدا 
می‌کند، حتی رشد قیمت جهانی نیز الزاماً سودآوری تولیدکننده 

را تضمین نمی‌کند.
رضایی اظهار کرد: پروژه‌های معدنی معمولاً سرمایه‌گذاری‌های 
بلندمدت هس��تند و بازگش��ت س��رمایه آنها چندین س��ال زمان 
می‌برد. سرمایه‌گذار زمانی وارد این حوزه می‌شود که بتواند آینده 
بازار، قوانین و سیاس��ت‌های اقتصادی را تا حدی پیش‌بینی کند. 
هرچه فضای تصمیم‌گیری باثبات‌تر باش��د، امکان جذب س��رمایه 

نیز افزایش پیدا خواهد کرد.
وی با اش��اره به ظرفیت‌های توس��عه صنعت سرب و روی گفت: 
هنوز بخ��ش مهمی از ارزش افزوده این صنعت در داخل کش��ور 
ایجاد نمی‌ش��ود. تولید انواع آلیاژها، محصولات شیمیایی، اکسید 
روی، باتری‌ه��ای صنعتی و س��ایر محصولات پیش��رفته می‌تواند 
ارزش اقتصادی بسیار بیشتری نسبت به فروش شمش ایجاد کند.

رضایی اظهار کرد: در کنار توس��عه مع��ادن، باید بازیافت نیز به 
عن��وان یک منبع پایدار تأمین مواد اولیه م��ورد توجه قرار گیرد. 
باتری‌های فرس��وده، ضایعات صنعتی و س��ایر پسماندهای فلزی، 
ظرفیت قابل توجهی برای بازیابی س��رب دارند. توسعه این بخش 

علاوه بر کاهش فش��ار بر معادن، 
انرژی و  موجب صرفه‌جوی��ی در 
کاه��ش آثار زیس��ت‌محیطی نیز 

خواهد شد.
ح��وزه  کارش��ناس  ای��ن 
اس��تانداردهای  گف��ت:  مع��دن 

زیس��ت‌محیطی در دنیا هر سال سخت‌گیرانه‌تر می‌شوند و صنایع 
معدن��ی نیز ناچارند خود را با این ش��رایط تطبیق دهند. مدیریت 
صحیح پس��ماندها، کنترل انتش��ار آلاینده‌ه��ا و بازیابی فلزات از 
باطله‌ه��ا، نه‌تنه��ا یک ال��زام قانونی بلکه بخش��ی از اقتصاد تولید 

محسوب می‌شود.
رضایی اظهار کرد: توسعه فناوری بدون نیروی انسانی متخصص 
امکان‌پذیر نیس��ت. امروز صنعت س��رب و روی بیش از هر زمان 
دیگری به مهندسان فرآوری، متخصصان اتوماسیون، کارشناسان 
محیط زیست و نیروهای آموزش‌دیده نیاز دارد. سرمایه‌گذاری در 

آموزش، بخشی از سرمایه‌گذاری در توسعه صنعت است.
رقابت آینده بر سر بهره‌وری خواهد بود��

این کارش��ناس معدن در پایان خاطرنش��ان ک��رد: رقابت آینده 
صنعت سرب و روی دیگر تنها بر پایه میزان ذخایر معدنی نخواهد 
بود، بلکه کشورهایی موفق خواهند بود که بتوانند با مصرف انرژی 
کمتر، فناوری پیش��رفته‌تر و هزینه تولی��د پایین‌تر فعالیت کنند. 
ایران از نظر ذخایر، تجربه معدنی و نیروی انس��انی ظرفیت بالایی 
دارد، اما حفظ این جایگاه نیازمند اصلاح سیاس��ت‌های توس��عه، 
افزایش س��رمایه‌گذاری در اکتش��اف، نوس��ازی فناوری، تکمیل 
زنجیره ارزش و حمایت از بخش خصوصی اس��ت. صنعت س��رب 
و روی هنوز فرصت بزرگی برای رش��د دارد، اما این فرصت دائمی 
نیس��ت. اگر امروز برای رفع گلوگاه‌های این صنعت اقدام نش��ود، 
فاصله ایران با رقبای جهانی هر سال بیشتر خواهد شد. آینده این 
صنعت به تصمیم‌هایی وابس��ته است که اکنون گرفته می‌شود، نه 

سال‌های بعد.

زنجیره‌ای که از معدن دچار گسست شده است

مهندس علیرضا سهرابی، کارش��ناس ارشد معدن و صنایع معدنی، 
در گفت‌وگو با  با اش��اره به وضعیت معادن س��رب و روی کشور 
اظه��ار کرد: بزرگ‌ترین دغدغه امروز این صنعت، کاهش ذخایر آماده 
استخراج و فاصله گرفتن از اکتشافات جدید است. بسیاری از معادنی 
که طی س��ال‌های گذش��ته خ��وراک کارخانه‌های ف��رآوری را تأمین 
می‌کردن��د، به مراح��ل پایانی عمر خود نزدیک ش��ده‌اند و جایگزینی 

برای آنها با همان سرعت انجام نشده است.
وی اف��زود: اکتش��اف در ح��وزه س��رب و روی، فعالیت��ی زمان‌بر و 
س��رمایه‌بر است و بدون سرمایه‌گذاری مستمر نمی‌توان انتظار داشت 
که ذخایر جدید وارد چرخه تولید شوند. هرچه فاصله میان اکتشاف و 
استخراج بیشتر شود، صنایع پایین‌دستی نیز با کمبود خوراک روبه‌رو 

خواهند شد.
این کارش��ناس حوزه معدن ادامه داد: بس��یاری از واحدهای تولید 
ش��مش امروز با ظرفیت کامل فعالیت نمی‌کنن��د، نه به دلیل کمبود 
تجهی��زات ی��ا نیروی انس��انی، بلکه ب��ه دلیل محدودی��ت در تأمین 
کنس��انتره. زمانی که خوراک کافی در اختیار کارخانه نباش��د، هزینه 
تولی��د افزای��ش پیدا می‌کند و به��ره‌وری نیز کاه��ش می‌یابد. برخی 
واحدها ناچار ش��ده‌اند بخش��ی از مواد اولیه خود را از معادن کوچک 
یا حتی از طریق واردات تأمین کنند که این موضوع هزینه تمام‌ش��ده 
را افزایش می‌دهد و رقابت‌پذیری آنها را در بازارهای صادراتی کاهش 

می‌دهد.
س��هرابی با اش��اره به تغییر کیفیت ذخایر معدنی اظهار کرد: بخش 
قابل توجهی از ذخایر باقی‌مانده، نس��بت به گذش��ته عیار پایین‌تری 
دارن��د و فرآوری آنها بدون اس��تفاده از فناوری‌ه��ای جدید اقتصادی 
نیست. امروز در بسیاری از کشورهای معدنی از فناوری‌های پیشرفته 
فلوتاس��یون، جدایش هوشمند و سامانه‌های کنترل دیجیتال استفاده 
می‌شود تا بتوان حتی از ذخایر کم‌عیار نیز بهره‌برداری اقتصادی انجام 
داد. اگر صنعت س��رب و روی ایران در این مسیر سرمایه‌گذاری نکند، 

بخشی از ذخایر موجود عملًا غیرقابل استفاده خواهند شد.
این کارشناس معدن اظهار کرد: افزایش قیمت مواد مصرفی، قطعات 
یدکی، تجهیزات، حمل‌ونقل و خدمات فنی، فشار زیادی بر واحدهای 
تولیدی وارد کرده اس��ت. در کنار این موضوع، نوس��انات نرخ ارز نیز 
برنامه‌ریزی اقتصادی واحدها را دشوار کرده است. بسیاری از تجهیزات 
و مواد مورد نیاز صنایع س��رب و روی وارداتی هس��تند و هر تغییر در 

نرخ ارز، مستقیماً هزینه تولید را تحت تأثیر قرار می‌دهد.
س��هرابی با اشاره به نقش انرژی در تولید سرب و روی گفت: اگرچه 
ایران همچنان نس��بت به بسیاری از کش��ورهای دنیا از مزیت نسبی 

انرژی برخوردار است، اما محدودیت‌های برق و گاز در سال‌های اخیر 
بخشی از این مزیت را کاهش داده است.

وی اف��زود: توق��ف یا محدود ش��دن تولید در زم��ان کمبود انرژی، 
ع�الوه بر کاهش تولید، موجب افزایش هزینه‌های ثابت کارخانه‌ها نیز 
می‌ش��ود. صنایع معدنی برای حفظ پای��داری تولید، به برنامه‌ای قابل 

پیش‌بینی در حوزه تأمین انرژی نیاز دارند.
بازارهای صادراتی نیازمند ثبات هستند��

وی درباره صادرات محصولات س��رب و روی اظهار کرد: بازار جهانی 
این فلزات همچنان ظرفیت مناس��بی دارد، ام��ا حضور پایدار در این 
بازارها نیازمند ثبات در تولید و سیاست‌گذاری است. مشتری خارجی 
به دنبال تأمین‌کننده‌ای اس��ت که بتواند در بازه‌های زمانی مشخص، 
محصول را با کیفیت ثابت تحویل دهد. هرگونه محدودیت ناگهانی در 
صادرات یا کاهش تولید، اعتماد بازار را کاهش می‌دهد و بازگش��ت به 

آن بازارها آسان نخواهد بود. 
این کارش��ناس حوزه مع��دن با بیان اینکه ارزش اف��زوده اصلی در 
صنایع پایین‌دس��تی ایجاد می‌ش��ود، گفت: هنوز بخش��ی از ظرفیت 
کش��ور صرف تولید مواد اولیه ی��ا محصولات ب��ا ارزش افزوده پایین 
می‌شود. توسعه صنایع پایین‌دستی، تولید آلیاژهای خاص، محصولات 
ش��یمیایی مبتنی بر روی و سرب و همچنین صنایع مرتبط با باتری، 
می‌تواند درآمد بسیار بیشتری نسبت به صادرات مواد اولیه ایجاد کند.

سهرابی اظهار کرد: یکی از بخش‌هایی که هنوز به اندازه کافی توسعه 
پیدا نکرده، بازیافت س��رب و روی است. در بسیاری از کشورها، بخش 
مهمی از س��رب مصرفی از طریق بازیافت باتری‌های فرس��وده تأمین 
می‌ش��ود. توسعه این بخش علاوه بر کاهش فش��ار بر معادن، موجب 

صرفه‌جویی در مصرف انرژی و حفظ محیط زیست نیز خواهد شد.
وی با اش��اره به الزامات زیس��ت‌محیطی گفت: صنعت سرب و روی 

به دلیل ماهیت خود نیازمند رعایت 
استانداردهای دقیق زیست‌محیطی 
است. استفاده از سیستم‌های کنترل 
آلایندگی، مدیریت اصولی باطله‌ها 
و بازیابی فلزات از پس��ماندها، دیگر 
یک انتخاب نیست؛ بلکه شرط ادامه 

فعالیت در بازارهای جهانی محسوب می‌شود.
س��هرابی با تأکید ب��ر ضرورت جذب س��رمایه اظهار کرد: توس��عه 
مع��ادن جدید، نوس��ازی کارخانه‌ها و ورود فناوری‌ه��ای نوین، بدون 
س��رمایه‌گذاری امکان‌پذیر نیس��ت. س��رمایه‌گذار زمان��ی وارد پروژه 
می‌ش��ود که از ثبات قوانین، امنیت س��رمایه و چش��م‌انداز اقتصادی 
اطمینان داشته باش��د. هرچه فضای کسب‌وکار شفاف‌تر باشد، امکان 

جذب سرمایه نیز افزایش خواهد یافت.
آینده صنعت وابسته به تصمیم‌های امروز است��

این کارش��ناس ارشد معدن در پایان خاطرنشان کرد: صنعت سرب 
و روی ایران همچنان از ظرفیت‌های قابل توجهی برخوردار اس��ت، اما 
این ظرفیت‌ها بدون برنامه‌ریزی بلندمدت حفظ نخواهند شد. توسعه 
اکتش��افات، تأمین پایدار خوراک، نوسازی فناوری، حمایت از صنایع 
پایین‌دستی، گسترش بازیافت و ایجاد ثبات در سیاست‌های اقتصادی، 
مهم‌ترین اقداماتی هس��تند که می‌توانند آینده این صنعت را تضمین 

کنند.
 اگر امروز برای رفع چالش‌های صنعت س��رب و روی تصمیم‌گیری 
نکنیم، در سال‌های آینده بخش مهمی از مزیت‌های معدنی کشور را از 
دست خواهیم داد. اما اگر نگاه توسعه‌محور بر این صنعت حاکم شود، 
سرب و روی می‌توانند همچنان یکی از پایه‌های مهم اقتصاد معدنی و 

صادرات غیرنفتی ایران باقی بمانند.

کاهش ذخایر اکتشاف‌شده؛ مهم‌ترین دغدغه صنعت

گروه معدن 
editor@smtnews.ir

سرب و روی در دوراهی بقا و توسعه
  وضعیت امروز صنعت سرب و روی کشور را واکاوی کرد:

صنع�ت س�رب و روی ای�ران در حال�ی یک�ی از مهم‌ترین 
بخش‌های معدن و صنایع معدنی کش�ور به شمار می‌رود که 
ام�روز بیش از هر زمان دیگری ب�ا مجموعه‌ای از چالش‌های 
س�اختاری، اقتصادی و زیرس�اختی روبه‌رو ش�ده اس�ت. از 
کاه�ش عی�ار ذخای�ر معدن�ی و نیاز ب�ه س�رمایه‌گذاری در 
اکتش�اف گرفته تا فرسودگی بخش�ی از واحدهای فرآوری، 
محدودیت‌های انرژی، نوس�انات بازار و دشواری تأمین مواد 
اولیه، همگی ب�ر روند تولید و رقابت‌پذی�ری این صنعت اثر 
گذاش�ته‌اند. در چنین شرایطی، توسعه این بخش دیگر تنها 
به افزایش ظرفیت تولید وابسته نیست، بلکه نیازمند نگاهی 
جام�ع به کل زنجیره ارزش، از معدن تا صنایع پایین‌دس�تی 
اس�ت.  در گفت‌وگو ب�ا دو تن از کارشناس�ان و فعالان 
حوزه معدن، ضمن بررسی مهم‌ترین موانع پیش روی صنعت 
س�رب و روی، راهکاره�ای عبور از این چالش‌ه�ا و الزامات 
حفظ جایگاه ایران در بازارهای داخلی و بین‌المللی را واکاوی 

کرده است.

سخن پایانی
صنعت سرب و روی ایران همچنان از ظرفیت‌های معدنی ارزشمند و زیرساخت‌های قابل اتکایی برخوردار است، اما تداوم این مزیت‌ها در 
گرو رفع چالش‌هایی اس��ت که امروز از مرحله اکتش��اف تا فرآوری و تولید، این زنجیره را تحت تأثیر قرار داده‌اند. کاهش سرمایه‌گذاری در 
اکتش��اف، فرسودگی بخشی از تجهیزات، محدودیت‌های انرژی، نوسانات اقتصادی و نیاز به فناوری‌های نوین، مسائلی هستند که نمی‌توان 

از کنار آن‌ها به سادگی عبور کرد.
کارشناسان معتقدند آینده این صنعت بیش از هر چیز به برنامه‌ریزی بلندمدت، توسعه اکتشافات، تکمیل زنجیره ارزش، نوسازی واحدهای 
تولیدی و ایجاد ثبات در سیاس��ت‌های حمایتی وابس��ته است. اگر این الزامات مورد توجه قرار گیرد، صنعت سرب و روی می‌تواند علاوه بر 
تأمین نیاز صنایع داخلی، جایگاه پررنگ‌تری در بازارهای صادراتی به دس��ت آورد و به یکی از موتورهای رش��د اقتصاد معدنی کشور تبدیل 

شود.

ریخته‌گ��ری به عنوان یکی از کهن‌تری��ن و در عین حال پیچیده‌ترین فنون 
تبدیل مواد، فرآیند ش��کل‌دهی به فلزات و آلیاژها از طریق ذوب، ریزش مذاب 
درون قالب‌های از پیش‌س��اخته ش��ده و انجماد کنترل‌ش��ده آن‌هاس��ت. در 
ادبیات توس��عه صنعتی، صنعت ریخته‌گری به عنوان »قلب تپنده« یا »ستون 
فقرات« بخش تولید ش��ناخته می‌شود؛ چرا که هیچ صنعت پیشرفته‌ای نظیر 
خودروس��ازی، نفت، گاز، پتروشیمی، راه‌آهن، ماشین‌سازی، هوافضا و صنایع 
دفاعی قادر نیس��ت بدون ات��کا به قطعات ریخته‌گری‌ش��ده باکیفیت، چرخه 
فعالیت خود را تکمیل کند. اهمیت صنعت ریخته‌گری تا بدانجاست که میزان 
توس��عه‌یافتگی و ضریب نف��وذ فناوری در واحدهای ریخته‌گری یک کش��ور، 
شاخصی قابل اتکا برای سنجش سطح صنعتی‌شدن و استقلال اقتصادی آن به 
شمار می‌رود. جمهوری اسلامی ایران با در اختیار داشتن ذخایر عظیم معدنی 
از جمله معادن بزرگ س��نگ‌آهن، مس، روی، س��رب و آلومینیوم و دسترسی 
به منابع انرژی، از پتانس��یل‌های بالقوه بی‌نظیری برای تبدیل ش��دن به قطب 
ریخته‌گری منطقه برخوردار اس��ت. با این وجود، بررسی ساختار عملیاتی این 
صنعت نش��ان می‌دهد که زنجیره ارزش تولید قطعات ریخته‌گری در کشور به 
شدت از هم گس��یخته بوده و موانع ساختاری عمیقی مانع از شکوفایی واقعی 
ظرفیت‌ها ش��ده است. صنعت ریخته‌گری ایران طیف متراکمی از کارگاه‌های 
س��نتی و زیرپله‌ای تا مجتمع‌ه��ای بزرگ صنعتی مجه��ز را در بر می‌گیرد. با 
ای��ن حال، بدن��ه اصلی این صنعت از عارضه‌های س��اختاری رنج می‌برد که در 
پنج محور اصلی قابل دس��ته‌بندی اس��ت. یکی از بارزترین آسیب‌های صنعت 
ریخته‌گری کشور، بالا بودن عمر متوسط تجهیزات و ماشین‌آلات خطوط تولید 
اس��ت. بسیاری از واحدهای کوچک و متوسط )SMEs( همچنان از کوره‌های 
غیربهینه )س��وخت فس��یلی یا کوره‌ه��ای القایی قدیمی ب��ا راندمان پایین(، 
سیس��تم‌های قالب‌گیری دس��تی و سنتی ماس��ه تر، و تجهیزات فاقد کنترل 
دقیق دما استفاده می‌کنند. پیامدها: این فناوری‌های کهنه موجب افت شدید 
کیفیت متالورژیکی قطعات، ایجاد حفره‌های گازی، مک‌رها، ناپیوستگی‌های 
س��اختاری، افزایش نرخ ضایعات )که در برخی واحدهای سنتی به بیش از ۱۵ 
تا ۲۵ درصد می‌رس��د( و مصرف بی‌رویه انرژی ش��ده اس��ت. اگرچه ایران خود 
صادرکننده مواد معدنی اولیه اس��ت، اما واحدهای ریخته‌گری برای تهیه مواد 
مصرفی اس��تاندارد با موانع جدی روبه‌رو هس��تند. قراضه‌های فلزی و آلیاژی 
نامرغوب: کیفیت پایین قراضه‌های آهن و فولاد جمع‌آوری‌شده در بازار داخلی، 
عدم آنالیز دقیق ترکیبات شیمیایی پیش از شارژ کوره‌ها و حضور ناخالصی‌های 
خطرناک نظیر روی، مس و فس��فر، کیفیت مذاب را به‌شدت تخریب می‌کند. 
کمب��ود مواد کمک��ی مرغوب: فرو‌آلیاژها، نس��وزهای باکیفیت ب��الا، رزین‌ها 
و چس��ب‌های ش��یمیایی قالب‌گیری اس��تاندارد غالباً با قیمت‌های نجومی از 
بازارهای سیاه یا از طریق واسطه‌ها تأمین می‌شوند که به شدت قیمت تمام‌شده 
قطعات را افزایش می‌دهد. صنعت ریخته‌گری به دلیل ماهیت حرارتی فرآیند 
ذوب )ک��ه نیازمن��د توان الکتریکی ب��الا در کوره‌های القای��ی و احتراق مداوم 
مش��عل‌های گازس��وز اس��ت( یکی از انرژی‌برترین صنایع کش��ور محس��وب 
می‌شود. شوک‌های ناترازی ش��بکه: در فصل تابستان با قطعی‌های مکرر برق 
و در فصل زمس��تان با محدودیت ش��دید و قطعی گاز مواجه هستیم. این قطع 
ناگهانی انرژی علاوه بر متوقف کردن خطوط تولید، ش��وک‌های حرارتی بسیار 
شدیدی به آستر نسوز کوره‌ها وارد کرده و موجب تخریب زودهنگام تجهیزات 
گران‌قیم��ت ذوب، انجماد مذاب درون بوته‌ها و خس��ارت‌های مالی س��نگین 
می‌ش��ود. ریخته‌گری به عنوان مشاغلی س��خت، زیان‌آور، پرمخاطره و توأم با 
شرایط کاری دشوار شناخته می‌شود به عنوان مثال چالش‌های نیروی انسانی: 
در سال‌های اخیر به دلیل عدم تناسب دستمزدها با سختی کار و جذابیت پایین 
مشاغل صنعتی برای نسل جوان، انگیزه ورود به این حوزه کاهش یافته است. از 
سوی دیگر، نظام آموزش عالی کشور نتوانسته پیوند عملیاتی و کارآمدی میان 
تئوری‌های دانشگاهی و مهارت‌های کارگاهی ایجاد کند. کمبود تکنسین‌های 
خبره، قالب‌س��ازان متبحر و مهندسین متالورژی آشنا با تکنولوژی‌های نوین 
ریخته‌گری، به گلوگاهی جدی تبدیل شده است. تحریم‌های اقتصادی ظالمانه 
دسترسی مستقیم صنعت ریخته‌گری ایران را به فناوری‌های لبه‌ی تکنولوژی 
دنیا محدود کرده است. ازاین‌رو عدم امکان واردات کوره‌های القایی نسل جدید 
با راندمان بالا، تجهیزات پیش��رفته تس��ت غیرمخ��رب )NDT( برای کنترل 
کیفی قطعات حس��اس، و محرومیت از لایسنس نرم‌افزارهای پیشرفته به‌روز 
شبیه‌سازی انجماد و جریان س��یال، شکاف فناورانه میان صنعت ریخته‌گری 
ایران و استانداردهای جهانی را عمیق‌تر کرده است. فرآیندهای ریخته‌گری ذاتاً 
با آلایندگی‌های زیست‌محیطی وسیعی همراه هستند که از آن جمله می‌توان 
به موارد زیر اشاره کرد. آلودگی هوا و خاک: انتشار گازهای گلخانه‌ای، دودهای 
ناش��ی از تبخیر چس��ب‌ها و رزین‌ها در قالب‌سازی )مانند رزین‌های فنولیک و 
فوران، و گردوغبار س��یلیس آزادش��ده در بخش آماده‌سازی ماسه که خطرات 
ج��دی ریوی نظیر س��یلیکوزیس را برای کارگران به همراه دارد. پس��اب‌های 
صنعتی: آلودگی منابع آب‌های زیرزمینی ناش��ی از پس��اب‌های حاوی فلزات 
س��نگین در بخش‌های خنک‌کاری و شستش��وی قطعات. ایمنی کار: خطرات 
ناش��ی از پاش��ش مذاب، حوادث ناش��ی از جابجایی بارهای س��نگین و کار در 
 HSE مجاورت کوره‌های با دمای بالا که لزوم بازنگری جدی در استانداردهای
کارگاه‌ه��ا را ایج��اب می‌کند. علیرغم تمامی موانع س��اختاری، این صنعت به 
دلیل پیوندهای پیشین و پسین عمیق با اقتصاد ملی، راهی جز حرکت به سوی 
تحول دیجیتال و مدرنیزاس��یون ندارد. آینده و چشم‌انداز ریخته‌گری ایران بر 
پایه محورهای زیر قابل ترس��یم است. استفاده فزاینده از ابزارهای مهندسی به 
کم��ک کامپیوتر )CAE( نظیر نرم‌افزارهای شبیه‌س��ازی ریخته‌گری )مانند 
ProCAST و MAGMASoft( ب��رای مدل‌س��ازی رفتار جریان مذاب و 
انجماد، به تدریج از یک گزینه لوکس به یک ضرورت فنی برای کاهش ضایعات 
تبدیل می‌ش��ود. واحدهای پیشرو در حال حرکت به سمت اتوماسیون خطوط 
قالب‌گیری و کنترل هوش��مند پارامترهای ذوب هس��تند. با تحولات جهانی 
صنعت خودرو به س��مت خودروهای الکتریکی )EVs( و لزوم کاهش مصرف 
سوخت و آلایندگی، تقاضا برای قطعات آلومینیومی و منیزیمی با جدار نازک و 
تلرانس‌های بالا افزایش یافته است. چشم‌انداز بازار به سوی توسعه فناوری‌های 
ریخته‌گری دقیق )دایکست، ریخته‌گری تحت فشار و پوسته‌ای( جهت‌گیری 
کرده اس��ت. کشورهای همس��ایه نظیر عراق، س��وریه، افغانستان، کشورهای 
آس��یای میان��ه و برخی بازارهای ه��دف منطقه‌ای، زیرس��اخت‌های صنعتی 
محدودی برای تولید قطعات س��نگین و نیمه‌س��نگین دارن��د. ایران می‌تواند 
با بهره‌گیری از مزیت نس��بی دانش فنی انباش��ته بومی، مهندس��ی معکوس 
قوی و دسترس��ی به نیروی کار، به صادرکنن��ده اصلی قطعات ریخته‌گری در 
غرب آس��یا تبدیل ش��ود. تمرکززدایی از کارگاه‌های آلاینده شهری و استقرار 
آن‌ها در ش��هرک‌های صنعتی تخصص��ی مجهز به زیرس��اخت‌های متمرکز 
)از جمله تصفیه‌خانه‌های مرکزی پس��اب، پس��ت‌های اختصاصی برق پایدار، 
آزمایشگاه‌های مرجع متالورژی و مراکز بازیافت ماسه(، کلید نجات واحدهای 
کوچک از چالش‌های زیرساختی است. صنعت ریخته‌گری ایران در یک دوراهی 
سرنوشت‌س��از میان سنت و مدرنیزاس��یون قرار گرفته است. تداوم شیوه‌های 
س��نتی تولید دیگر پاس��خگوی نیازهای پیچیده صنایع پیشرفته نخواهد بود. 
برای عبور از بحران‌های موجود و تحقق چش��م‌اندازی پویا، اتخاذ راهبردهای 
زیر ضرورت تام دارد: حمایت هدفمند دولتی از نوس��ازی ماشین‌آلات فرسوده 
کارگاه‌های کوچک و متوسط از طریق اعطای تسهیلات کم‌بهره ارزی و ریالی. 
تضمی��ن پایداری تأمین انرژی صنایع ریخته‌گری در پیک مصرف تابس��تان و 
زمس��تان جهت جلوگیری از خسارت‌های س��نگین تجهیزاتی. تقویت پیوند 
صنعت و دانش��گاه به منظور تربیت نیروی انس��انی متخصص و تکنسین‌های 
کارآمد متناسب با نیازهای خطوط تولید نوین. تدوین و سخت‌گیری در اجرای 
قوانین زیست‌محیطی توأم با ارائه بسته‌های تشویقی برای نصب سیستم‌های 
فیلتراس��یون پیشرفته و بازیافت مواد مصرفی. با هم افزایی اراده حاکمیتی در 
سیاس��ت‌گذاری کلان صنعتی و پویایی بخش خصوصی، صنعت ریخته‌گری 
ای��ران می‌تواند ضمن غلبه بر چالش‌های س��اختاری، جایگاه واقعی خود را به 

عنوان لوکوموتیو توسعه صنعتی کشور بازیابد.

بخش قابل 
توجهی از ذخایر 

فعلی نسبت 
به گذشته از 

عیار پایین‌تری 
برخوردار 
هستند و 

استخراج و 
فرآوری آنها 

به فناوری‌های 
پیشرفته‌تری 

نیاز دارد

بسیاری از 
واحدهای تولید 
شمش امروز با 
ظرفیت کامل 

فعالیت نمی‌کنند، 
نه به دلیل کمبود 

تجهیزات یا 
نیروی انسانی، 
بلکه به دلیل 
محدودیت در 

تأمین کنسانتره. 
زمانی که 

خوراک کافی در 
اختیار کارخانه 
نباشد، هزینه 
تولید افزایش 
پیدا می‌کند و 
بهره‌وری نیز 
کاهش می‌یابد

صنعت ریخته‌گری 
چالش‌ها، موانع 
ساختاری و چشم‌انداز 
راهبردی
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