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 در بخش معدن و صنايع معدني هاي تحولي فناوري زنجيره بلوكيرصتف

 هاي عملياتي و سياستي توسعه آن در ايران()چالش 

 

 

 
 

 

 

 

 خلاصه مديريتي

 كارهاي حوزه معادن و صنايع معدني وهاي نو بر آينده كسبثير شگرف فناوريأت

اساس  و وكارها را دگرگونچهره و شالوده كسب« عصر انقلاب صنعتي چهارم»های نوآوری ها وفناوری

وكار های كسببه خلق مدل های بزرگ و كوچک را متحول كردند. اين تحولاهآفريني بنگو منطق ارزش

وری و افزايش بهرهموجب  اين قدرت را دارد كهزنجيره بلوكي فناوری  .است شده منجر نوين و سودآور

وكارهای نويني را خلق و بسياری از كسبهای صنعتي و معدني شود و ی توليد در حوزههاهزينهكاهش

بزرگ و های و بنگاه انسياستگذاررعت باورنكردني حذف و نابود كند. وكارهای موجود را با سكسب

های شركت ی بدهند.، اهميت راهبردزنجيره بلوكيهايي مانند صنعتي و خدماتي بايد به فناوریكوچک 

اند كه با درآمد بزرگ در حوزه فناوری اطلاعات در مدت زمان كم به چنان مزايای اقتصادی دست يافته

های معدني حاصل از منابع نفت و گاز يک كشور يا چند ده برابر ارزش بازاری فولادسازهای بزرگ يا شركت

 .المللي قابل قياس استبين

 

 و كاربرد آن در صنعت و معدن  يزنجيره بلوكچيستي فناوري 

عدم »است. « غيرمتمركز»و « شدهدفتركل توزيع» سازیهای پيادهي از انواع روشيكزنجيره بلوكي فناوری 

است. در اين فناوری، امكان ذخيره حجم زيادی از اطلاعات زنجيره بلوكي مفهومي كليدی در فناوری « تمركز

ای ثبت و ای اين فناوری، اطلاعات به گونههای زنجيرهعبارتي در بلوکصورت غيرقابل تغيير وجود دارد. بهبه

ترين تغيير در يک بلوک تشكيل شده حتي شود كه امكان تغيير در آنها وجود ندارد و كوچکذخيره مي

ای بالاست و طرز قابل ملاحظهبهزنجيره بلوكي ممكن است. شفافيت در فناوری توسط اعضا تاحدودی غير

ها( شدت پايين است. به همين دليل در مواردی كه مدارک و سوابق )اعم از قراردادها تا گواهي فساد بهامكان 

ها و قدرت از آنجايي كه اين فناوری واسطهای دارد. نياز به ثبت و عدم تغيير دارند اين فناوری كاربری ويژه

های زيادی در كنند، فرصت نوآورینگهداری ميكند و كاربران، اطلاعات را ثبت، تأييد و مركزی را حذف مي

ها و اتكا بر توان پردازش جمعي و بدون بر حذف واسطهها همگي مبتنيشود. اين نوآوریوكار فراهم ميكسب

 شوند.كننده، ايجاد ميهای ثابتي چون سرور مركزی و ستادهای كنترلنياز به هزينه
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لار و دميليارد  20حدود  2023د شده است كه تا سال سسات پژوهشي معتبر، برآورؤهای مدر گزارش

اتحاديه اروپا  گذاری خواهد شد. درسرمايه زنجيره بلوكيميليارد دلار در حوزه فناوری  176 ،2030تا سال 

 گذاری شده است. سرمايهزنجيره بلوكي های حوزه فناوری ميليون دلار بر روی استارتاپ 6حدود نيز تاكنون 

يند اسازیِ فرسادهتوان به مي معادن و صنايع معدنيدر حوزه زنجيره بلوكي كاربردهای فناوری از 

گهداری و ن، زنجيره تأمين، مديريت يافتن منشأ مواد معدني، مديريت قراردادهارات، انطباق با مقر

 كاری ديجيتال اشاره كرد. معدنو  امنيت سايبری، ارتقای تعميرات

 

  در حوزه معادن و صنايع معدني زنجيره بلوكيهاي جهاني و داخلي استفاده از فناوري چالش

 انو مدير انسياستگذار، زنجيره بلوكيمتعدد در رابطه با فناوری ابهامات رغم و علي در شرايط فعلي

حتمالي او كاربردهای موجود و  شناختهاين فناوری را  هستند تاناگزير  های كوچک و بزرگوكاركسب

صورت، اين . در غيركنند برای صنعت خود تصميمي درست اتخاذدر زماني مناسب، و  آن را درک كنند

 ،وكارهاسبهای نو نشان داده است، خسران سنگين و نابودی كآنچه تجربه جهاني از مواجهه با فناوری

 های نوين است.توجهي به گسترش فناوریكمترين آثار بي

فراد حتي اهای نوين دارند، اما بسياری از ای نسبت به فناوریاگرچه صنعتگران نگرش تغييريافته

صنايع معدني  بخش معدن و ندارند. زنجيره بلوكيآشنايي ابتدايي با زبان تئوری و كاربردی برای توصيف 

های فني يچيدگيها پدرگير است. يكي از اين چالش زنجيره بلوكيدر زمينه فناوری  يهايبا چالش

گری ايجاد است و دي زنجيره بلوكيبر های سنتي به راهكارهای مبتنيمرتبط با انتقال رويه از رديابي

تم ها و تغيير رويه از سيستم كاغذی به يک سيسهايي برای ثبت و اعتبارسنجي دقيق دادهمشوق

های مهم برای نيز يكي ديگر از چالش زنجيره بلوكيابهام پيرامون قوانين حاكم بر  .ديجيتالي است

 ناختِ، نشان از رشد ش2019و  2018های سال مقايسه داده. است زنجيره بلوكيسازی فناوری پياده

در كمتر از  يزنجيره بلوكها با فناوری دارد. افزايش آگاهي سازمان زنجيره بلوكيها از فناوری سازمان

طعيت سازی، قانوني، امنيتي و عدم قهای پيادهنگرانيهايي مثل يک سال باعث شده تا شاخص چالش

 در بازگشت سرمايه كاهش يابد.

وسط های ايجاد شده تبردن از فرصتهای بزرگ معدن و صنايع معدني در دنيا در پي بهرهشركت

فناوری  های فناور حوزههستند و فعالان اين بخش با ايجاد همكاری با شركت زنجيره بلوكيفناوری 

اريک گلد، ، بگلنكورريوتينتو، پي، اچبيهايي مانند: ، سعي در پيشبرد اهداف خود دارند. شركتبلوكي

يامانا و  آی متالزاندی، داندی، استارتاپ ماينكس، دنيلي، هوايو كبالت، انگلوامريكن، يوراسيا، نيومانت

در حوزه  لوكيزنجيره بناوری های مهم اين حوزه هستند كه اقدام به آشنايي و استفاده از فگلد از شركت

 اند. كرده معادن و صنايع معدني،
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توان به، مي در حوزه معادن و صنايع معدني ايران زنجيره بلوكيهای توسعه فناوری چالشاز 

 لهئبالادستي به مسعدم توجه اسناد و معدن،  صنعتبخش های نو برای ناشناخته بودن فناوری

وجود  عدم، زنجيره بلوكيهای توسعه فناوری فقدان زيرساخت، قانونيهای وجود خلأهای نو، فناوری

ميان  فقدان ارتباط، های نوالمللي در حوزه فناوریفقدان تعاملات بين، های پيشگام فناوریشركت

دليل هبهای معادن و صنايع معدني تغيير اولويت، دهنده فناوریسسات توسعهؤها و مصنعت، دانشگاه

دليل های نو بهها به فناوریعدم تمايل شركت، بردار و فناورمرزبندی ميان شركت بهره، شرايط تحريم

زنجيره اده از تمايل صنعت به استف، چالش شفافيتويژه يارانه انرژی(، ه)ب مندی از رانت و يارانهبهره

زنجيره  خوردن فناوریرهعمومي و گ زنجيره بلوكيدر برابر  های خصوصي، كنسرسيوم يا هيبريدیبلوكي

 اشاره كرد.  با رمزارز بلوكي

 

  زنجيره بلوكيهاي تحولي فناوري فرصت

ستند. بسيار ه در حوزه معادن و صنايع معدني ايران زنجيره بلوكيهای تحولي توسعه فناوری فرصت

جاد اعتماد اي، زنجيره بلوكيظرفيت بالای زنجيره ارزش مواد معدني و فلزی برای استفاده از فناوری 

مقابله ، نفعانبهبود روابط ميان دولت و ذی، كارهای كوچک مقياسونفعان برای توسعه كسبميان ذی

ي بر فعاليت افزايش كارايي فرايندهای نظارت، ها و مخاطرات فناوری اطلاعات و حملات سايبریبا ريسک

های اليتبرای رشد فع ايجاد فرصت، ايجاد فرصت جهش در حوزه صنعتي و معدني، معادن و صنايع معدني

 اند. از اين جمله ذخاير معدني« توكن كردن»ظرفيت و  استارتاپي در حوزه معادن و صنايع معدني

 

 راهكارهاي سياستي و بايدها و نبايدها 

ويژه های نوظهور )بهمورد توجه قرار دادن و اولويت دادن به فناوریدر سطح نهادهاي حاكميتي: 

، ( در اسناد بالادستي كشور )مانند برنامه هفتم توسعه( توسط دولت و مجلسزنجيره بلوكيفناوری 

های نوظهور های عملكرد ساليانه از نهادهای درگير درخصوص فناوریتدوين برنامه راهبردی و گزارش

نفعان یهای تخصصي بين خبرگان فناوری و ذها و كميتهايجاد كارگروه، زنجيره بلوكيويژه فناوری به

كردن فرايندهای عرضه و تقاضای فناوری به يكديگر با محوريت  حوزه صنعت و معدن برای نزديک

 زنجيره بلوكيتدوين قوانين و مقررات برای استفاده از فناوری جمهوری؛ و فناوری رياست معاونت علمي

شناسايي منشأ، امنيت اطلاعات برای ارتقای كيفيت فرايندهای نظارتي برای پيشگيری از تقلب و فساد، 

و شفافيت با همكاری نهادهای نظارتي و قضايي كشور؛ تسريع در بررسي و تصويب قوانين لازم برای 

، در كشور توسط مجلس شورای اسلامي زنجيره بلوكيكردن ابهامات مربوط به توسعه فناوری شفاف

بع آموزشي برای آگاهي بخشي نسبت به های فراگير و مناسازی و آموزش عمومي از طريق رسانهفرهنگ

كردن امكان تصويب مقررات لازم برای فراهمو برای فعالان حوزه صنعت و معدن  زنجيره بلوكيفناوری 
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در حوزه صنايع و معادن ازجمله  های بيمهبا همكاری شركت زنجيره بلوكيهای فناوری پذيرش ريسک

 صنعت و معدن كشور است.  راهكارهای توسعه كاربردهای اين فناوری در بخش

های در برنامه زنجيره بلوكيآموزش فناوری  هاي بزرگ معدن و صنايع معدني:در سطح بنگاه

و پذيرش  لوكيزنجيره بويژه فناوری های نو بهپيشگامي در توسعه فناوریهای اقتصادی، آموزشي مستمر بنگاه

ها و لشسطح بنگاه و شناسايي مشكلات و چا يابي درانجام مطالعات عارضه، ريسک توسعه اين فناوری

اوری ن فناهای اساسي بنگاه با متخصصاشتراک چالش، غربال موارد قابل حل توسط فناوری بلاكچين

زمان با ديدگاه بازنگری استراتژی سا، زنجيره بلوكير بو ايجاد فرصت ارائه راهكار مبتني زنجيره بلوكي

های ايجاد كنسرسيوم، هادهي به حل مسائل سازمان با اين فناوریاولويتهای نوظهور و نفوذدهي فناوری

قراردادهای  و استفاده از ظرفيت زنجيره بلوكيصنعتي و معدني در زنجيره ارزش برای توسعه فناوری 

های رشهای متمركز يا غيرمتمركز برای پايش هوشمندانه فناوری و ارائه گزاايجاد گروه، هوشمند

های نوظهور خطرپذير برای توسعه فناوریتخصيص سرمايه، های نوظهورنه در مورد فناورینگراآينده

رتقای سطح اازجمله اقدامات لازم برای  های مربوطهگذاری در استارتاپو سرمايه زنجيره بلوكيمانند 

 های بزرگ حوزه معادن و صنايع معدني است. فناوری در بنگاه

های معدن و صنايع های فناور در حوزهشركت و صنايع معدني: هاي فناور معادندر سطح شركت

برای شركت  زنجيره بلوكيای فناوری های ترويجي و توسعهها و كارگروهايجاد كانونتوانند با معدني مي

های انه شركتتجميع دانش و اطلاعات تاريخي مرتبط با مشكلات فناور برداران معدني(؛و مشتريان )بهره

كچيني؛ كنندگان راهكارهای بلاگذاری آنها با ارائهبردار معدني( و اشتراکهای بهره)شركتمشتری 

ايجاد تعامل  ؛زنجيره بلوكيای در حوزه معادن و فناوری ريزی برای تربيت نيروی فناور بين رشتهبرنامه

راهكارهای  ی اكتسابالمللي در حوزه معادن و صنايع معدني براهای فناوری و مهندسي تراز بينبا شركت

اختي، منابع خطرپذير، امكانات زيرس؛ تخصيص سرمايهزنجيره بلوكيويژه های نوظهور بهمرتبط با فناوری

های نوظهور و ای فناوریپايش دوره ها؛انساني تخصصي و اشتراک اطلاعات برای توسعه استارتاپ

 تايج پايشناستراتژی فناورانه شركت با روزرساني هكاربردهای آن در حوزه معادن و صنايع معدني و ب

 سهم خود را در توسعه اين فناوری ايفا كنند. 

های فناور در حوزه فناوری شركت: زنجيره بلوكيهاي فناور در حوزه فناوري در سطح شركت

 زنجيرههای آموزشي و ترويجي برای فناوری برگزاری دورهتوانند اقداماتي ازجمله: نيز مي زنجيره بلوكي

ها و رويدادهای ويژه صنعت و معدن و تدارک برنامه متناسب با اقتضائات حوزه صنعت و معدن؛ بلوكي

مطالعه و بررسي  برای آشنايي بيشتر مديران صنعت با اين فناوری و كاربردهای آن؛ زنجيره بلوكيفناوری 

جذب افراد متخصص  ا؛نيازهای بخش صنعت و معدن و ارائه راهكارهای بلاكچيني متناسب با اين نيازه

توسعه راهكار  ؛زنجيره بلوكيای با دانش فناوری در حوزه صنعت و معدن و كمک به تربيت افراد بين رشته
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های علمي و اقدام به همكاری بلاكچيني با همراهي صنايع و معدن متناسب با نيازهای واقعي اين حوزه؛

هايي كه تجربه توسعه راهكارهای بلاكچيني ويژه تيمالملل بهفناورانه با فناوران بلاكچيني در سطح بين

 ، انجام دهند. اندرا در حوزه صنعت و معدن داشته

 

 مقدمه

 های بزرگ وبنگاه انتا مدير ؛ اعم از حاكميتكشور گيریمختلف تصميمهای اخير و در سطوح در دهه

ثير تحولات أارزيابي سطح تهای مهمي برای شناسايي و الات و چالشؤكوچک، همواره س هایوكاركسب

سبب ذات پيچيده و پرشتاب تحولات الات بهؤاست. از جهتي پاسخ به اين سبوده فناورانه و نوآورانه مطرح 

ويژه آثار به تفاوتي به اين تحولاتبي ،از جهت ديگر روست وهبهام و عدم قطعيت فراوان روبفناورانه، با ا

دادن فرصت جهش مانند از دست ،«سوزیفرصت»و « آفرينيديدته»های نو، منجر به و عملكرد فناوری

 يا بنگاهي تفاوتي در سطوح مختلف حاكميتيبي ،عبارت ديگر. بهخواهد شدوكار كسب اقتصادی و رونق

 وكارهمچون نابودی سريع يک كسب منجر به آثاری ،های نو و تحولات آننسبت به شناخت فناوری

ای های امنيتي، اجتماعي و اقتصادی در سطح حاكميتي و اجتماعي و در لايهدار و بزرگ تا عارضهريشه

طور كه جهان امروز . لذا همانشودتصادی ميهای اقبنگاهپذيری و رقابتديگر منجر به كاهش سوددهي 

های نوين( رو )با ظهور و توسعه فناوریهای پيشبا جهان پيش از ظهور اينترنت قابل قياس نيست، جهان

 ا آنچه تاكنون در جريان بوده است تناظر و ارتباط خطي نخواهد داشت. ب

های نوين، منجر به رشد نمايي فناوری بين فناوری« افزاييهمگرايي و هم»برخي عقيده دارند 

بخشي به اين تحولات استارتاپي، كاتاليزور مهمي برای سرعت وكارهایهای كسبخواهد شد و مدل

 ردها در حوزه زيست فناوری، به مدد حوزه پزشكي خواهند آمد يا با كاربل، نانورباتمثابرای د بود. نخواه

های نو و خودروهای الكتريكي متحول ونقل، توسعه انرژیانرژی و حمل ،در صنعت زنجيره بلوكيفناوری 

صنعتي عصر انقلاب »های ها و نوآوریشود اين است كه فناوریطور كلي آنچه مشاهده ميخواهد شد. به

های بزرگ و كوچک آفريني بنگاهوكارها را دگرگون و اساس و منطق ارزشچهره و شالوده كسب 1«چهارم

 اند.شده وكار نوين و سودآورهای كسبمنجر به خلق مدلرا متحول كرده و نهايتاً 

 2«برافكنهای فناوری»با عنوان  هانآاز هايي كه فناوری ويژههای نو و بهدر ميان طيف متنوع فناوری

. دارند تریسازی و تهديدآفريني بزرگقطعيت و احتمال فرصت، عدمهاپيچيدگي ،، برخيشودياد مي

                                                 

1. Industry 4.0 

2. Disruptive Technologies 
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هوش  5،مواد پيشرفته 4،بعدیچاپ سه 3،پردازش كوانتومي 2،رباتيک 1،أهای برافكني چون اينترنت اشيفناوری

كه در گام  ين را دارندن دست، قدرت او مواردی از اي 9بلاكچين 8،علوم شناختي 7،فناوری زيست 6،مصنوعي

 در نهايتبديلي ارتقا دهند و ها را در كليه صنايع با سرعت بيهزينهوری و كاهشبهره افزايش اول،

 وكارهای موجود را با سرعت باورنكردني حذف و نابود كند. وكارهای نويني را خلق و بسياری از كسبكسب

ونقل های هوشمند، مدل حملگيرشدن تلفنو همه 10«اقتصاد اشتراكي»مفهوم ثير أت برای مثال

ونقل را از دور های كوچک حملعملاً طيف بزرگي از آژانس 11،عمومي را متحول كرد و با ظهور اوبر

جای شركت متمركزی مانند اوبر، بهوكار، تر اين مدل كسبتر و فناورانههای خلاقانهخارج كرد. در نسخه

ای در ميان نيست و خود واسطه شود و ديگر شركتاستفاده مي زنجيره بلوكيبر يک شبكه مبتنياز 

 دهند. ای از داوطلبان اين خدمت را انجام ميمسافران و شبكه رانندگان،

ها به تنهايي يا به واسطه برهمكنش با دهنده اين است كه هركدام از اين فناوریموارد فوق نشان

وكارها و كنند و عامل نابودی كسبخلق مي وكارهای جديدانداز جديدی برای كسبها، چشمديگر فناوری

های بزرگ و كوچک اغلب از اين تحولات جا شوند. در عمل، سياستگذار و بنگاههای پيشين ميرويه

آيند. لذا صورت منفعلانه در مقام پاسخ برميها، بهمانند و هميشه در شوک نتايج حاصل از اين فناوریمي

تبعات  برافكن، نويد يا هشداردهنده هایاين فناوری« افزاييكنش و همبرهمتوسعه، »طور خلاصه به

سازد. اين ثر ميأاقتصادی، سياسي و اجتماعي است كه عملاً سطوح حاكميتي و تمدني يک كشور را مت

ثير غالب و أسريع، انسجام، ت رشد نسبتاًراديكال، بودن  گانه بديعهای پنجتوان با شاخصهها را ميفناوری

دهد كه چرا سياستگذار ها نشان ميدقت در هركدام از اين شاخصه (1).عدم قطعيت و ابهام شناسايي نمود

 ، اهميت راهبردی بدهند.زنجيره بلوكيي مانند ياهبه فناوری های صنعتي و خدماتي بايدو بنگاه

اند های بزرگ در حوزه فناوری اطلاعات در مدت زمان كم به چنان مزايای اقتصادی دست يافتهشركت

كه با درآمد حاصل از منابع نفت و گاز يک كشور يا چند ده برابر ارزش بازاری فولادسازهای بزرگ يا 

 12.المللي قابل قياس استهای معدني بينشركت

های متعدد و متنوع راهبردی ابعاد آن، موضوع گزارش و زنجيره بلوكيهای اخير، فناوری در سال

                                                 

1. Internet of Things 

2. Robotics 

3. Quantum Computing 

4. 3D Printing 

5. Advanced Materials 

6. Artificial Intelligence 

7. Biotechnologie 

8. Cognitive Science 

9. Blockchain 

10. Sharing Economy 

11. Uber ( اینترنتی بینیک تاکسی.)المللی که اسنپ و تپسی نمونه مشابه داخلی آن هستند 

میلیون تن فولاد، با اپل به ارزش بازاری  97میلیارد دلاری شرکت آرسلورمیتال با تولید حدود  25مقایسه شود ارزش بازاری  .12

 .2018تریلیون دلار، هر دو در سال  1
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 ،4، پي.دبليو.سي3انديانگ، كيِ.پي.اِم.جي.ارنست 2،ديلويت 1،سسات بزرگي چون مكنزی، اكسنچرؤدر م

ها و نهادهای كشورهای بر اين انجمنبوده است. علاوه 6اندكمپانيبين و 5گارتنر، مجمع جهاني اقتصاد

 زنجيره بلوكيابعاد فناوری  ثيرأصورت جداگانه به بررسي تالمللي صنعتي نيز بههای بينپيشرو و مجموعه

های اصلي و جهاني رصد تحولات و ای كه از پايگاهسالهاند. همچنين، طبق پايش يکپرداخته بر صنعت

طور ويژه، تمام موارد كوچک يا ها به، اين پايگاهانجام شده« معادن و فلزات»اخبار توسعه در صنعت 

 دهند.متمايزی پوشش مي در صنعت مذكور را با حساسيت زنجيره بلوكيبزرگ مربوط به فناوری 

 جيره بلوكيزن رو بر شناسايي ابعاد تحولي فناوری برافكنِ ، در گزارش پيشبراساس موارد ذكر شده

باره اين در یدالات زياؤو مديران با ستمركز شده است. بديهي است كه سياستگذاران  ،دنامع بخشبر 

هايي مشخصاً ثيرات و كاربردأالاتي از قبيل اين فناوری دقيقاً چيست و چه تؤفناوری مواجه هستند، س

ثير أتدن تحت امع بخشيندهای ادارد؟ چه بخشي از كاركردها در فرو صنايع معدني دن امع حوزهدر 

صنايع  و دنامع حوزهصورت موضعي بخشي از است يا به ثيرات گستردهأقرار خواهند گرفت؟ آيا اين ت

يجاد شود و يا دن ااكند؟ آيا بايد انتظار داشته باشيم به زودی تحولات بزرگي در معرا درگير مي معدني

ا صبر كرد تا ي ودد بود؟ برای توسعه فناوری بايد پيشتاز بنتدريجي و گام به گام خواهصورت بهتحولات 

در سطح  توسط بازيگران بزرگ پرداخت شود؟ سياستگذار )هم در سطح كلان و هم ،ههزينه اوليه توسع

ا يمعدنكاران ند؟ در مواجهه با اين فناوری چه بايد بكنو مديران صنايع معدني بزرگ بخشي( 

 ؟ روندی را در پيش بگيرندوكارهايي كه به اين صنعت وابسته هستند بايد چه كسب

ری را بشناسد وكار ناگزير است اين فناوسياستگذار و مدير كسبسترده، با اين ابهامات گبه هر جهت 

رست ددر زمان و  ي درستو كاربردهای موجود و احتمالي آن را درک كرده و برای صنعت خود تصميم

ه است، خسران های نو نشان دادصورت، آنچه تجربه جهاني از مواجهه با فناوریاين اتخاذ نمايد. در غير

 های نوين است. توجهي به گسترش فناوریوكارها كمترين آثار بينابودی كسبسنگين و 

، بررسي اين فناوری و شناسايي زنجيره بلوكيويژه فناوری های برافكن، بهبا توجه به اهميت فناوری

در دستور كار اين گزارش قرار گرفت. مطالب اين گزارش  و صنايع معدني معدن حوزهابعاد اثرگذار آن بر 

ها و كاربردهای ، اقتصاد، مزيتزنجيره بلوكياول و دوم به فناوری  بخش. ه استارائه شد بخش 6در 

و صنايع دن امعحوزه سوم، چهارم و پنجم، كاربردهای ويژه برای  هایبخشاصلي آن پرداخته است. 

و اقدامات را بررسي كرده  زنجيره بلوكي برای توسعه فناوری حوزهروی اين های پيشو چالشمعدني 

ها آخر ضمن تحليل چالش بخش. در مورد توجه قرار داده استشناسايي و را های بزرگ معدني شركت

                                                 

1. Accenture 

2. Deloitte 

3. KPMG 

4. Pricewaterhouse Coopers (PwC) 

5. World Economic Forum 

6. Bain & Company 
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ايران، اقدامات سياستي و عملياتي  و صنايع معدني دنامع در حوزههای مرتبط با اين فناوری و فرصت

 اين فناوری پيشنهاد شده است. برای توسعه 

 

 ابعاد اقتصادي دارد؟چيست و چه  زنجيره بلوكي. ۱

وكارهای وابسته به آن برآوردهای متعددی ارائه و كسب زنجيره بلوكيبرای ارزيابي ابعاد اقتصادی فناوری 

و در  (10) ميليارد دلاری 20برآورد حدود  2023شده است. ازجمله در گزارش مؤسسه مكنزی تا سال 

در اتحاديه اروپا نيز  (11) .ميليارد دلاری مطرح شده است 176برآورد  2030گزارش شركت گارتنر تا سال 

از  (12) .گذاری شده استسرمايه زنجيره بلوكيهای حوزه فناوری ميليون دلار بر استارتاپ 6حدود تاكنون 

( طي چند سال اخير با رشد زنجيره بلوكيعنوان يكي از كاربردهای فناوری ارزش رمزارزها )به ،ديگر طرف

 200ميليارد دلار به  2از  2017در سال  1كوينچشمگيری مواجه بوده است. برای نمونه ارزش بازار بيت

به  2019ها تا سال ميليارد دلار عبور كرد. تعداد رمزارز 300از مرز  2018ميليارد دلار رسيد و در سال 

 2019تا  2014های كوين را بين سالارزش بازار رمزارز بيت 1نمودار  رسيده است.  1600عددی بالغ بر 

روند نزولي را طي  2018و  2017های آور در سالز بعد از صعود شگفتدهد. ارزش اين رمزارنشان مي

 ميليارد دلار است. 150كرده و درحال حاضر در حدود 

 

 ۲۰۱9تا  ۲۰۱4هاي كوين بين سال. ارزش بازار بيت۱ نمودار

 
Source: https://coinmarketcap.com/currencies/bitcoin/ 

 

 های دادهي از انواع معماریيك زنجيره بلوكيطور خلاصه فناوری از لحاظ تعريف و ماهيت، به

 زنجيره بلوكيمفهومي كليدی در فناوری « تمركز عدم»است. « غيرمتمركز»و « شدهدفتركل توزيع»

صورت غيرقابل تغيير وجود دارد. امكان ذخيره حجم زيادی از اطلاعات به زنجيره بلوكياست. در فناوری 

شود كه امكان تغيير ای ثبت و ذخيره ميای اين فناوری، اطلاعات به گونههای زنجيرهعبارتي در بلوکبه

ها و سرورهای مركزی قابل مقايسه است كه ين فناوری از جهت تقابل، با دستگاهها وجود ندارد. اندر آ

                                                 

1. Bitcoin 

https://coinmarketcap.com/currencies/bitcoin/
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در آنها اطلاعات در دست سيستم مركزی است و دارنده و مدير اين سيستم هرعمل و تغييری كه بخواهد 

تي ها، اطلاعاای از بلوکدر مجموعه زنجيره بلوكيتواند روی اطلاعات انجام بدهد. بالعكس در فناوری مي

 زنجيره بلوكيوجود دارد كه از لحاظ محاسبات رياضي به يكديگر مرتبط هستند و توسط اعضای شبكه 

ترين تغيير در يک بلوک تشكيل شده حتي توسط شود و كوچکيد ميأي)يک سيستم غيرمتمركز( ت

 ممكن است.اعضا تاحدودی غير

ای از شود كه نسخهكل ثبت مي تمام تغييرات و اطلاعات در يک دفتر زنجيره بلوكيدر فناوری 

ای بالاست طرز قابل ملاحظهبه زنجيره بلوكيكل در اختيار همه قرار دارد. شفافيت در فناوری  اين دفتر

اردادها تا شدت پايين است. به همين دليل در مواردی كه مدارک و سوابق )اعم از قرو امكان فساد به

 ای دارد. اين فناوری كاربری ويژه ها( نياز به ثبت و عدم تغيير دارندگواهي

 

 هاي بلوكي روش كار زنجيره. ۱شكل 

 
Source: https://blockgeeks.com/blockchain-for-business 

 

ابتدا فردی  ،زنجيره بلوكيعنوان يک نمونه ساده در انجام يک تراكنش اطلاعاتي در شبكه به

كند، اعضای شبكه با يک استاندارد از ارسال مي بلوكيزنجيره تراكنشي را انجام داده و آن را به شبكه 

شود كه حاوی كنند و برای اين تراكنش يک بلوک تشكيل مييد ميأيپيش تعيين شده اين تراكنش را ت
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زنجيره روز شده و بين تمامي اعضای شبكه هكل با اين بلوک ب اطلاعات اين تراكنش است. سپس دفتر

 شود.توزيع مي بلوكي

كردن ولي برای ساده ،هستند زنجيره بلوكيتر هم ذكر شد كه رمزارزها يک شاخه از كاربردهای پيش

صورت كوين كه اغلب بهبيترسان است. كوين بسيار ياریتوضيح منطق رمزارز بيت زنجيره بلوكيفهم 

ديگر يک نسخه  عبارتشود، نوعي پول مجازی و يا بهرمزارز، ارز مجازی و يا ارز ديجيتال نيز توصيف مي

توانند برای خريد محصولات و خدمات از آن استفاده كنند، ولي آنلاين از پول نقد است. اشخاص مي

كنند و استفاده از آن در بسياری از كشورها نيز ممنوع ها از آن پشتيباني نميهنوز بسياری از فروشگاه

شده بر روی پول ديجيتال نصبافزار كيفای است كه روی نرمكوين يک فايل رايانه. درواقع هر بيتاست

كوين يا بخشي از آن را توسط تواند چند بيتشود. هر شخص ميگوشي هوشمند و يا رايانه ذخيره مي

های كيف پول ديجيتال برای ديگران ارسال كند و يا آنها را از طرف ديگران دريافت كند. تمام تراكنش

ها را رديابي كوينراحتي تاريخچه بيتتوان بهشود و ميثبت مي زنجيره بلوكيپول صورت گرفته در كيف

. به اين ترتيب كه تراكنش است 1شكل  كوين نيز مطابق روند نشان داده شده درمنطق كار بيت (15) .كرد

های موجود اضافه بلوكي غيرقابل تغيير ايجاد و به بلوک 1شود و با تأييد نودهاتوسط فردی درخواست مي

ها در مقابله با نظام سنتي پول و های رمزارزترين برتریشود. قابليت غيرقابل تغييربودن از مهممي

گونه نفوذ و تقلبي در . گواه اين مدعي اين است كه از زمان ارائه رمزارزها تاكنون هيچاستداری بانک

 ثبت نشده است.رابطه با آنها 

شكل صورت عمومي، خصوصي، كنسرسيومي يا هيبريدی باشد )تواند بهمي زنجيره بلوكيشبكه 

ها عمومي كوين( تمام تراكنشهای عمومي )مانند شبكه رمزارزهايي چون بيتكه در شبكه (. بدين معنا2

، زنجيره بلوكيصوصي های خ. در شبكهدتواند به اين شبكه بپيوندو در معرض ديد است و هركسي مي

اين نوع ارزشِ شود كه در عمل ها، توسط مدير شبكه محدود مييد بلوکأيپيوستن به شبكه و گاهي ت

ولي تا  ،ها در تبادلات بين زنجيره بسيار كاربردی استها و شركتبرای سازمان زنجيره بلوكيشبكه 

بين  ،گيرد. در نوع كنسرسيوميمي های كليدی آن فاصلهو مزيت زنجيره بلوكيحدودی از منطق اصلي 

 ،كنسرسيومي زنجيره بلوكيشود. در عمومي و خصوصي امكان تبادل ايجاد مي زنجيره بلوكيهای شبكه

و براساس قوانين و استانداردهای از پيش تعيين  استتفاوت مدسترسي به اطلاعات برای افراد مختلف، 

مانند آهن و فولاد، لازم  يصنعت كه در زنجيره ارزشِمثال درصورتيبرای قدرت، توزيع شده است.  ،شده

توان با همكاری ، ميانجام شود زنجيره بلوكينفعان بر بستر ها و قراردادهای بين كليه ذیباشد تراكنش

كنسرسيومي يا خصوصي ايجاد كرد و حتي برای محاسبه ماليات  زنجيره بلوكيبازيگران آن زنجيره، يک 

زنجيره ها را گسترش داد. در حالت چهارم؛ هييدأيها و تالي و حقوقي، دسترسيسسات مؤيا ارتباط با م

                                                 

1. Node 
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كند. سپس ذخيره داده در خصوصي كار مي زنجيره بلوكيهای داده در هيبريدی با ايجاد بلوک بلوكي

 شود.شدن خدشه به حريم خصوصي آن، انجام ميعمومي و بدون وارد زنجيره بلوكييک 

 

 زنجيره بلوكيهاي . انواع مختلف شبكه۲شكل 

 
Source: https://www.blockchain-council.org/infographics/4-main-types-

of-blockchain 
 

 آمده است.  1جدول  درهای بلوكي زنجيرههای انواع اصلي برخي از ويژگي

 

 هاي بلوكيزنجيرهانواع مختلف  هايويژگيبرخي از  .۱جدول 
 كنسرسيومي زنجيره بلوكي خصوصي زنجيره بلوكي عمومي زنجيره بلوكي زنجيره بلوكينوع 

 شدهچند سازمان انتخاب - يک سازمان مشخص - همگاني - دسترسي

 بدون اجازه - اعضا

 ناشناس -

 با اجازه -

 های مشخصهويت -

 با اجازه -

 های مشخصهويت -

 اجماعم سمكاني - امنيت

 1اثبات كار و گواه بر سهام -

 اعضای تأييدشده -

 اجماع از طريق رأی -

 اعضای تأييدشده -

 اجماع از طريق رأی -

 ترتر و سريعسبک - ترتر و سريعسبک - آهسته - سرعت تراكنش

Source: https://blog.xsolus.com/different-types-of-blockchain-networks 

 

به  با توجه بايددر هر سازمان  زنجيره بلوكيبر فناوری راهكارهای مبتني شايان ذكر است،

 های مناسب با كاربرد مورد انتظار از آن، توسعه داده شود.ويژگي

 

                                                 

1. Proof of Stake شده()یک نوع الگوریتم دستیابی به اجماع در دفاتر کل توزیع  
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 زنجيره بلوكيها و كاربردهاي فناوري . مزيت۲

وكار، جلوگيری از های متعددی ازجمله شفافيت، امنيت، نوآوری در كسبمزيت زنجيره بلوكيفناوری 

غيرقابل  ناپذير،صورت تقلبتوان اطلاعات را بهفساد و مواردی از اين دست دارد. با استفاده از اين فناوری مي

ها و قدرت كه اين فناوری واسطه فساد، در معرض ديد عموم و با سرعت نسبتاً زياد منتشر نمود. از آنجايي

های كنند، درنتيجه فرصت نوآوریيد و نگهداری ميأيرا ثبت و تكند و كاربران اطلاعات مركزی را حذف مي

ها و اتكا بر توان پردازش بر حذف واسطهها همگي مبتنيشود. اين نوآوریوكار فراهم ميزيادی در كسب

 شوند.كننده، ايجاد ميهای ثابتي چون سرور مركزی و ستادهای كنترلجمعي و بدون نياز به هزينه

كل در اختيار تمام اعضا قرار  شفافيت آن است. به اين دليل كه دفتر زنجيره بلوكيمزيت ديگر 

ترين نكته اينكه، اين بديل است. مهمها اطلاع دارند و اين شفافيت بيدارد، همگي از مفاد تراكنش

دليل بلكه به ،ای دربرنداشتهتنها هزينهمالي و كالايي نه ها و برای مبادلات اطلاعاتي،شفافيت برای شركت

. با توجه به اينكه تمامي كندوری و سرعت انجام مبادلات كمک ميها به شدت به بهرهحذف واسطه

شوند امكان رهگيری معاملات و ثبت و ضبط مي زنجيره بلوكيهای زنجيره اطلاعات و مدارک در بلوک

ن شفافيت برای شرايطي كه عدم های قبلي )بدون امكان تغيير آن( وجود دارد و لذا اياستناد به تراكنش

اعتماد طرفين به يكديگر بالاست، بسيار كاربردی و در مراجع قانوني قابل استفاده است. نكته ديگر اينكه 

دهنده اين شفافيت و تغييرناپذيری عامل مهمي در جلوگيری از تقلب و فساد است و خود كاهش

 هاست.های بعدی شكايات برای طرفين شاكي و دولتهزينه

طور كه عنوان شد يكي از نقاط ای دارد. البته همانبر اين مزايا، اين فناوری كاربردهای گستردهبا تكيه 

شود كه برخي كاربردهای قابل تصور، ولي محقق نشده آن است. همين باعث مي زنجيره بلوكيپرابهام فناوری 

شكل  رزيابي آثار اين فناوری اغراق شده است. دربسيار به آينده آن اميدوار باشند و برخي ديگر معتقدند در ا

طور كه ملاحظه در صنايع مختلف اشاره شده است. همان زنجيره بلوكيبه برخي از كاربردهای فناوری  زير

 بسيار پررنگ است. زنجيره بلوكيهای مالي در كاربردهای فناوری شود موضوع تراكنشمي

سه سطح كاربرد قابل تصور است. نخست سوابق  بلوكيزنجيره از ديدگاهي ديگر، برای فناوری 

زنجيره نخست،  1.های ديجيتال و سوم اجرای قراردادهای هوشمندديجيتال قوی، دوم مبادله دارايي

ای از اطلاعات را سابقهاز طريق سوابق امن، قابل حسابرسي و غير قابل تغيير، امكان كنترل بي بلوكي

های فيزيكي ميسر است. دوم، ديجيتالي دارايي معاملات، بلكه در نمودهای دهد. اين امكان نه تنها درمي

ها، های جديد ايجاد كرده و مالكيت آنها را در زمان واقعي بدون نياز به بانکتوانند داراييكاربران مي

دهای يناان، فرهای پرداخت انتقال دهند. سوم، قراردادهای خودگردهای اوراق بهادار و يا سامانهبورس

كه شرايط و ضوابط در كد قرارداد ثبت طورید بهكنوكار را ساده و خودكار ميكسب طولاني و ناكارآمد

                                                 

1. Smart Contract 
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كند. همچنين كند و بر انطباق نظارت ميصورت خودكار قرارداد را اجرا ميشود و شبكه مشترک بهمي

  شود.ها، مستقيماً بدون نياز به يک شخص ثالث تأييد ميخروجي

 

زنجيره بلوكي فناوري  ها و كاربردهايمزيت .۳شكل 

 
Source: https://101blockchains.com/benefits-of-blockchain-technology 

 

 

 و معدن در صنعت زنجيره بلوكي. كابردهاي فناوري ۳

های اقتصادی در صنايع كردن بنگاهدرحال متحول زنجيره بلوكيفناوری  ،تر ذكر شدطور كه پيشهمان

ايمن رمزارزها  ر ديجيتال، امكان ذخيره و اشتراکو دفت زنجيره بلوكيمختلف است. فناوری رمزنگاری 

ها، كار، تغييرات ايجاد شده در طرحوامنيت و شفافيت در مبادلات كسب ،زنجيره بلوكيكند. را فراهم مي

پيچيده  زنجيره بلوكيكند. درحالي كه ماهيت فناوری كار را فراهم ميوای كسبهاسناد و ديگر توافقنامه

آن  زنجيره بلوكيهای است، ولي از نظر تئوری، مزايا و كاربردهای مشخص و قابل لمسي دارد. اين جنبه

آوری را برای های هيجانفرصت زنجيره بلوكيكند. فناوری مفيد و مرتبط مي ،معدن و را برای صنعت

كند و با استفاده از راهكارهای معدن فراهم ميو يندها در سرتاسر زنجيره تأمين صنعت اتسهيل فر

ها بايد شود. البته شركتفراهم مي ايعصن افيت، اعتمادپذيری و امنيت درموجود در آن، امكان بهبود شف
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صورتي قابليت فقط در  زنجيره بلوكينيز آگاهي داشته باشند.  زنجيره بلوكيهای از محدوديت

موجود باشد. در كل بايد  4شكل  قابل مشاهده در دارد كه برخي معيارهای را وكارهاسبكردن كمتحول

معدن، از اكتشاف گرفته تا زنجيره تأمين مواد و های صنعت بر تمام حوزه زنجيره بلوكيگفت كه فناوری 

 (19) .معدني و مشتريان كلان و خرد، اثر قابل توجهي خواهد داشت

 

 زنجيره بلوكيفناوري  استفاده ازوكار جهت . معيارهاي لازم براي يک كسب4شكل 

 
Source: Cosgrove (2019). 

 

شتر و در كن برای تدقيق بياشاره شد. ل زنجيره بلوكيمومي فناوری به كاربردهای ع قبل،در بخش 

 .گيردقرار مي معدن مورد بحثو صنعت حوزه در  زنجيره بلوكياين بخش، برخي از كاربردهای فناوری  ادامه

های يند انطباق با مقررات در شركتاپيچيدگي فر يند انطباق با مقررات:اسازيِ فرالف( ساده

هايي كه بر وظايف اجتماعي و كنترل شود. شركتميكمتر  زنجيره بلوكيمعدني، با استفاده از فناوری 

زنجيره توانند سطوح جديدی از شفافيت را با استفاده از كيد دارند، ميأدقيق محصولات و خدمات ت

تخمين يند اكتشاف، اشده در فر ييد اسناد ايجادأمديريت و ت (20) .كار گيرندوكار خود بهدر كسب بلوكي

ها در پي بهبود را دارند. شركت های خاص خودريزی، پيچيدگيطرحيندهای امنابع، طراحي معدن و فر

شده موجود باشد. فناوری  ييدأاسناد ت كه تضمين در خودطوریم كنترل اين مستندات هستند، بهسمكاني

 (19) .كندامكان بهبود رديابي و كنترل اين اسناد را فراهم مي زنجيره بلوكي

وكارها تواند مفهوم قراردادهای هوشمند را به كسبمي زنجيره بلوكيفناوری  ب( مديريت قراردادها:

شده در محاسبات  كارگيری اين فناوری، امكان اعتبارسنجي جريان كار و خروجي استفادهوارد كند. با به

، اما بيشترين استدر تنظيم انواع قراردادها كاربردی  زنجيره بلوكيشود. استفاده از فناوری منابع فراهم مي

نفعان آن زياد باشد. از طرفي با توجه به اينكه زمان و عملكرد در كاربرد در قراردادهايي است كه تعداد ذی

يند را اتواند فرار داشتن يک دفتر غيرقابل تقلب برای طرفين ميقراردادها دو فاكتور اصلي هستند، در اختي

راحتي حل نمايد. برای نمونه در قراردادهای نگهداری و تعميرات، قراردادهای تسهيل كرده و مناقشات را به

دها توان از اين فناوری بهره برد. از طرفي ديگر چالش موجود در اجرای قراردامربوط به تجهيزات و كاركنان مي
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های انساني در قراردادها منجر به اجرای ضعيف، محاسبات غلط، گردد. دخالتمعمولاً به دخالت انسان برمي

با اتوماسيون اجرای بندهای  زنجيره بلوكيشود. فناوری های حقوقي ميهدررفت نيروی انساني و هزينه

ناقشات، اعتماد بين طرفين قرارداد را يند كمک كرده و با به حداقل رساندن مامختلف قرارداد، به پيشبرد فر

 .(21) دهدارچوب كاربست قراردادهای هوشمند در يک شركت معدني را نشان ميچ ،5شكل بخشد. بهبود مي

 های زير برخوردار هستند:از ويژگي زنجيره بلوكيبر فناوری ينقراردادهای هوشمند مبت

   شود ای انجام ميرايانه نويسيدادهای هوشمند توسط برنامهاين واقعيت كه قرار سريع:تنظيم

توانند در يک جهاني متصل هستند، به اين معني است كه كارهای ديجيتالي مي زنجيره بلوكيو به يک 

 ها وارد شود.سيستم امن انجام شوند، بدون اينكه تأخيرهای اضافي توسط واسطه

  :زيرا با  بسيار دقيق هستند، شود،انجام مي زنجيره بلوكياقداماتي كه توسط  اكثر دقت بالا

 برد.طور كامل احتمال خطا را از بين ميشوند كه تقريباً بهای انجام ميهای رايانهبرنامه

  :ياج های سنتي كه به سرورهای متمركز احتقراردادهای هوشمند نسبت به توافق ريسک كمتر

 كاری هستند.تند. اين قراردادها عملاً غيرقابل هک، غيرقابل تغيير و دستتر هسدارند، ايمن

  باعث اعتماد بيشتر به و اين ای درگير قراردادهای هوشمند نيست هيچ واسطه اعتماد:قابل

 (22) .اعتماد باشندقابل دبايحال، سازندگان برنامه قرارداد هوشمند اين شود. باقضيه مي

 

 د. مديريت قراردادها با استفاده از قراردادهاي هوشمن5شكل 

 
Source: Blockchain Understanding the Practical Applications for Mining. s.l.: Mining Journal, (2019). 

 

توليدكنندگان  مهم عواملمواد معدني يكي از يافتن منشأ استخراج  :( يافتن منشأ مواد معدنيج

وكارشان از چه معدني آمده و اينكه آيا است. اينكه ماده معدني مورد استفاده در كسبمعدني صنايع  در

هايي مثل اپل برای نمونه شركت (23) .شود يا خيرو حقوق بشری رعايت مي 1در آن معادن موارد قانوني

                                                 

تواند از صدور مواد معدنی یا میزنجیره بلوكي شده یا در معرض تحریم، فناوری  از منظر تهدیدآفرینی برای کشوری تحریم .1

تر، از صادرات یا تولید مواد نهایی در زنجیره ارزش مانند یک وسیله الکترونیکی که یافتهتر و گسترشحتی در حالت پیشرفته
این یک حالت و ذکر است که شايان کار رفته باشد جلوگیری کند. البته مجدداً مواد معدنی تحریمی یا غیرقانونی در آن به

 سناریوی تاحدودی محتمل و قابل تصور از آینده توسعه و گسترش این فناوری است.
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ذا مواد لاستفاده نكنند.  1،«مناطق پر مناقشه»دست آمده از همعدني ب اند تا از موادتصميم گرفته

محيطي ضعيف استخراجي از معادن با نيروی كار با دستمزد غيرمنصفانه و با استانداردهای زيست

 زنجيره بلوكيها، فناوری عطف به اين حساسيت (19) .مشتريان بزرگي مثل اپل را از دست خواهند داد

كند. البته از زمان ظهور اين فناوری هميشه اشتياق كردن منشأ مواد معدني را فراهم ميامكان مشخص

رو بوده هبا مشكل روب زنجيره بلوكيسازی كارگيری از آن وجود داشته است، اما تاكنون كاربردیدر به

تواند با بالابردن شفافيت در معادن كوچک به مي لوكيزنجيره بشده، فناوری  بر موارد مطرحاست. علاوه

شده از معادن ناقض معيارهای  استخراج رقانوني كمک كند. حذف مواد معدنيهای غيحذف عمليات

زنجيره توان گفت كه نقش تر ميصورت عموميشود. بهها ممكن ميحقوق بشری، با اعمال اين رديابي

در رديابي مالي،  زنجيره بلوكيت. اين نقش به علت توانايي فناوری اساسي اس ،در توسعه پايدار بلوكي

 (24) .استها در طول زنجيره تأمين توليد مواد معدني محيطي، اجتمالي و قانوني پروژهزيست

قوانين بر منشأ مواد معدني، به برخي مبتني زنجيره بلوكيسازی فناوری عامل محرک كاربردی

كنندگان برخي مواد معدني مثل، تانتاليم، قلع، تنگستن گردد. مطابق اين قانون تأمينكشور آمريكا برمي

انه گزارشي عمومي از زنجيره تأمين خود ارائه دهند. قوانين مشابهي در كميسيون يو كبالت بايد سال

شدن است. البته  درحال اجرايي 2«مواد معدني مورد مناقشه»اروپا نيز جهت محدوديت دسترسي به 

تری از مواد معدني ها بر طيف گستردهرسد كه اين محدوديتهايي از كميسيون اروپا به گوش ميصحبت

دادن يكپارچگي محصول نشان»های مالي حاصل از قابليت اعمال خواهد شد. عامل محرک ديگر، مزيت

برای  قابل توجهي را افزودهارزش ،ا اين ويژگيمحصولات ب ،در صنعت كشاورزی مثال است. برای« معدني

معدن از اين واقعيت فاصله زيادی دارد.  بخشد. خبرگان اين حوزه معتقدند كه نكنفروشنده ايجاد مي

صورت كاغذی است كه همين ها در مناطق مورد بحث بهپايگاه داده مواد معدني در بسياری از شركت

های ذوب نيز در مقابل انتقال به يک دفتر يردستي مثل كارخانهكند. صنايع زامر بررسي را مشكل مي

يند و همچنين عدم اكردن اين فراجرايي یهای بالادهند. اين صنايع هزينهشده مقاومت نشان مي توزيع

 (21) .انداطمينان از مزايای آن را دليل امتناع اعلام كرده

های معادن مقياس گذاری نمونهشود، برچسبصورت پايلوت اجرا ميحاضر بهيک مدل كه درحال 

سازی اس برای پيادهپيها و چياس است. البته يكپارچگي باركدپيكوچک برای رديابي با استفاده از چي

های سنگ های مشترياننگرانيجه به افزايش با تو (21) .يابي استامل لازم است، اما هدفي قابل دستك

اندازی شده است. اين طرح توسط راه 3«طرح اطمينان از منشأ»قيمتي، طرح ديگری نيز تحت عنوان 

                                                 

1. Conflict Zones 

شود. مواد معدنی که در کشورهایی مثل زده اطلاق میشده در مناطق مورد مناشقه و جنگمواد معدنی استخراجبه  .2

 شوند.کنگو تولید می

3. The Provenance Proof Initiative 
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های نوين؛ طراحي و اجرايي شده است. اين طرح با استفاده از فناوری 1«گابلين لب»آزمايشگاه سوئيسي 

های قيمتي به كمک صنعت در افزايش شفافيت و افزودن قابليت رديابي به سنگ زنجيره بلوكيمثل 

های های پيشرو در فناوری؛ يكي شركت2«اورلجر»اين طرح با همكاری  زنجيره بلوكيآمده است. بخش 

 (25) .نوظهور اجرايي شده است

وكارها روبه در زنجيره تأمين بسياری از كسب بلوكي زنجيرهاستفاده از فناوری  :زنجيره تأمين (د

شود. اين كار گرفته ميپذيری بهافزايش است و بيشتر برای افزايش شفافيت سازماني و افزايش مسئوليت

ين برای ايجاد اسناد تراكنشي قابل اطمينان در سرتاسر زنجيره تأم زنجيره بلوكيعمل با توجه به ظرفيت 

رشد تقاضای  دادن به روند روبهدن و صنايع معدني بايد توانايي پاسخامع ن بين،شود. در ايحاصل مي

نفعان و ملزومات مقرراتي نيز بايد با درجه بالاتری از مواد معدني را داشته باشد. نيازهای مشتريان و ذی

شود تي ميتأمين شود. اين امر برای اين صنعت از آنجايي حيا« قابليت رديابي محصولات»و « پايداری»

های غيرقانوني در تمام ابعاد سياسي كه بسياری از منابع مواد معدني در كشورهايي قرار دارد كه فعاليت

های ديجيتالي كه امكان طور كلي با قابليت ايجاد دفتربه زنجيره بلوكيو اجتماعي اثرگذار است. فناوری 

 اد معدنياساسي را در زنجيره تأمين موتواند اين چالش تغيير و حذف اسناد در آن ممكن نيست، مي

طور كه بيان دست از نيازهای صنعت را دارد. هماندهي به اينبرطرف كند و اين فناوری قابليت پاسخ

توان برای رديابي مواد معدني در سرتاسر زنجيره تأمين استفاده كرد. در مي زنجيره بلوكيشد از فناوری 

 صورت محصول نهايي به دست مشتری برسد، قابلتا زماني كه به واقع ماده معدني از مرحله استخراج

شده از معدن يک گواهي كيفيت دارد و مشتری برای تأييد مندرجات، رديابي خواهد بود. خاكه استخراج

نظر پيرامون كيفيت و يند امكان بروز اختلافافرستد. طي اين فرای از خاكه را به آزمايشگاه مينمونه

كند. يند را فراهم مياامكان اتوماسيون اين فر زنجيره بلوكيود دارد. استفاده از فناوری قيمت خاكه وج

ها با ای دارند و تراكنشهای جداگانههای معدني زنجيره تأمينهمچنين با توجه به اينكه بيشتر شركت

گذاران سرمايهتواند شفافيت را برای اين شركا و مي زنجيره بلوكيشود، شركای متفاوت انجام مي

 كند.فراهم  3مشترک

امكان اعتبارسنجي و همچنين كاهش زمان  زنجيره بلوكيفناوری  ( نگهداري و تعميرات:هـ

كند. اموری مانند اينكه معدن فراهم ميو يند نگهداری و تعميرات را در صنعت اازكارافتادگي تجهيزات در فر

است، كدام قطعه تعويض شده و بازه زماني تعويض سرويس تجهيز چه زماني و توسط چه كسي انجام شده 

كند. وجود يک پايگاه داده غيرقابل چه مدت بوده است و ثبت دلايل خرابي قطعه كه احتمال حادثه را كم مي

يند اعتبارسنجي و ادهد، فردار از چرخه عمر يک تجهيز را نشان ميويرايش كه اطلاعات كامل و زمان

                                                 

1. Gubelin Gem Lab 

2. Everledger Limited 

3. Joint Venture Partners 
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با توليدكنندگان  كنندگانعرضه زنجيره بلوكيبودن پلتفرم . يكيكندمعتبر مي پذيری را تسهيل ومسئوليت

تواند باعث كاهش هزينه و اين امر مي كنندگان خواهد بود.و مشتريان نهايي، به نفع عرضه 1تجهيزات اصلي

 (26) .كارگيری قطعات يدكي و مشكلات مربوط به ضمانتنامه شودزمان در به

 

 هاي معدنيبر بررسي موجودي كالا براي نگهداري و تعميرات در كارخانه زنجيره بلوكي. اثر 6شكل 

 
Source: BLOCKCHAIN Understanding the Practical Applications for Mining. s.l.: Mining Journal, (2019). 

 

كنندگان های توليدكنندگان قطعات يدكي محلي، تأمينای از دادهشبكهدسترسي هميشگي به 

نفعان كنندگان قطعات يدكي اصلي برای تمام ذیمينأمحلي، توليدكنندگان قطعات يدكي اصلي و ت

شده و  شود. اين دسترسي موجبات تعميرات زمانبندیيند نگهداری و تعميرات ممكن ميادرگير فر

 دهد.و زمان ازكارافتادگي تجهيزات را كاهش مي كندشفاف را فراهم مي

ترين هممشدن به عصر هوش مصنوعي و اتوماسيون، امنيت به يكي از  با نزديک ( امنيت سايبري:و

شود، تبديل خواهد شد. زماني كه صحبت از امنيت در فضای سايبری مي وكارهای هر كسبنگراني

ده است. در هايي است كه در اين حوزه مقبوليت پيدا كرریجزو آن دسته از فناو زنجيره بلوكيفناوری 

پذيری و امنيت، تغييرنا بر پايه سه ويژگي اصلي زنجيره بلوكيی توان گفت كاربردهای فناوركل مي

د در شبكه يک سرور واحنبود همراه اين فناوری، از  اين فناوری استوار هستند. امنيت پذيریمسئوليت

تراكنش با  ها وجود دارد و هرموجود در شبكه يک كپي از داده كه در هر رايانهد. زماني گيرت ميئنش

 شود.شود، امكان هک و دخل و تصرف در داده به شدت كم ميييد اعضای شبكه نهايي ميأت

قرباني  و صنايع معدني، دنامع بخش 2،«سمانتک سكوريتي»مؤسسه  2016با توجه به گزارش سال 

                                                 

1. Original Equipment Manufacturer 

2. Semantic Security 
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بين سه صنعت  ،های حاوی ويروسدريافت ايميل عاملِهای اسپم است و در شماره يک دريافت ايميل

 10»ارنست اند يانگ با عنوان  گزارش مؤسسه مشاوره مديريتي همچنين  (.2)جدول  اول قرار دارد

 های مربوط بهدهد كه ريسکنشان مي« 2019-1920های ريسک اصلي صنعت معدن و فلزات در سال

و مفهوم دفتر ديجيتال  زنجيره بلوكيكردن كاربردهای اضافه (27) .استامنيت سايبری رو به صعود 

ها منجر شود و شده تراكنش تواند به انجام ايمن و كدگذاریمي و صنايع معدني دناشده در معتوزيع

 كوتاه كند. هكرها و سودجويان را از اين حوزه دست

 

 معادن و صنايع معدنيآمار امنيت سايبري در  .۲جدول 
 رتبه در بين صنايع عملكرد عنوان

 1 درصد 3/56 بخش معادن و صنايع معدني ايميل اسپم در 

 8 2225در  1 معادن و صنايع معدنيها در به كل ايميل 1نسبت فيشينگ

 9 304در  1 هاايميلنسبت ويروس به كل 

 2 درصد 3/10 در سال 2فيشينگ-احتمال مورد حمله قرار گرفتن معدنكاران از طريق اسپير

Source: https://www.sofocle.com/blockchain-technology-to-secure-mining-industry 

 

مركزی، نظارت های مالي بدون وابستگي به يک سرور استفاده از اين فناوری برای انجام پرداخت

اين،  برشود. علاوهتر انجام ميكشوری راحت های بينكند و پرداختها و ناظران بيگانه را حذف ميبانک

 (28).بخشدبرای طرفين تراكنش بهبود مييندهای مالي، شفافيت معاملات را اها در انجام فرحذف ميانجي

 3؛های اخير ميشل اَشدر تعدادی از كنفرانس :و صنايع معدني دنا( رويكردي نوين به معح

مطرح كرده است. يكي از « معدن ديجيتال»هايي را پيرامون بحث 4،مدير ارشد نوآوری شركت باريک

جواب اين ادعای عجيب  زنجيره بلوكيو فناوری  استشده استخراج طلا بدون حفاری سناريوهای مطرح

خرند كه معادل های ديجيتالي ميجای خريد طلای فيزيكي، توكنگذاران بهسرمايهاست. در اين مدل، 

شود و تجارت با استفاده طلای موجود در معدن است. با در نظر گرفتن اين مدل، طلا ديگر استخراج نمي

ای سرمايهجنبه  شود. اين مدل پتانسيل برافكني در بازار طلا و فلزاتي كه صرفاًها انجام مياز اين توكن

دارند را خواهد داشت. البته رسيدن به اين نقطه نياز به سطوح بالای اعتماد دارد و درحال حاضر فقط 

های عمليات استخراج و توزيع و مسائل اما باتوجه به هزينه 5،در حد يک ايده اوليه مطرح شده است

 محيطي و انساني، اجرای اين سناريوها پتانسيل بالايي دارند.زيست

 

                                                 

1. Phishing 

2. Spear-phishing 

3. Michelle Ash 

4. Barrick Gold Corporation 

 اند.هایی برمبنای ذخایز گاز و نفت نیز طرح موضوع شدهفناوری بلاکچین، توکننه تنها فلز ارشمندی چون طلا، بلکه با استفاده از . 5
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 معادن و صنايع معدنيدر  زنجيره بلوكيسازي فناوري هاي جهاني پياده. چالش4

بخش معادن های متعددی مواجه است. در در مسير توسعه خود با موانع و چالش زنجيره بلوكيفناوری 

. وجود دارد زنجيره بلوكيهای اوليه فناوری سازیحتي برای پياده ی زيادیهاچالشو صنايع معدني، 

های در صنعت آموخته خواهد شد و در موج زنجيره بلوكي از موج اول اجراهای موفق بعد موارد زيادی

در صنايع مختلف در فازهای اوليه و  زنجيره بلوكيبردهای فناوری بعدی خود را نشان خواهد داد. كار

اگرچه صنعتگران نگرش  (29) .ولي هنوز مبهم است ،رسدنظر ميتجربي قرار دارد و آينده اگرچه روشن به

های نوين دارند، اما بسياری از افراد حتي آشنايي ابتدايي با زبان تئوری و ای نسبت به فناوریتغييريافته

دهد نشان مي 2019در سال  1يک نظرسنجي در مجله معدن ندارند. زنجيره بلوكيكاربردی برای توصيف 

 26همچنين چيست.  زنجيره بلوكيدانستند كه فناوری نمي درصد از خوانندگان اين مجله اصلاً 33كه 

قائل  زنجيره بلوكيبا فناوری  معادنكنندگان در اين نظرسنجي هيچ ارتباطي برای درصد از شركت

سازی موارد ها همراه بوده است و پيادهناشناختههای جديد و نيستند. اين شک و ترديد هميشه با پديده

زنجيره د. خبرگان صنعت راه عبور از اين مانع را آموزش مفاهيم فناوری كنكاربردی اوليه را دشوار مي

 دانند.های لازم ميو تلاش برای ايجاد زيرساخت بلوكي

درگير است.  ره بلوكيزنجيهای ديگری نيز در زمينه فناوری با چالش و صنايع معدني معدنبخش 

بر های سنتي به راهكارهای مبتنيهای فني مرتبط با انتقال رويه از رديابيها پيچيدگييكي از اين چالش

ها و تغيير رويه از هايي برای ثبت و اعتبارسنجي دقيق دادهاست و ديگری ايجاد مشوق زنجيره بلوكي

نيز يكي  زنجيره بلوكيابهام پيرامون قوانين حاكم بر  (30) .استسيستم كاغذی به يک سيستم ديجيتالي 

با توجه به نظرات خبرگان و . است زنجيره بلوكيسازی فناوری های مهم برای پيادهديگر از چالش

ها در مواجهه با های كليدی سازمانش، برخي چال2019گرفته مؤسسه ديلويت در سال  پيمايش صورت

های اند. در پيمايش از مديران ارشد صنايع مختلف در جهان، چالشهمطرح شد زنجيره بلوكيفناوری 

های درون سازماني، عدم قطعيت های موجود(، امنيتي، ناتواناييسازی )جايگزيني سيستمقانوني، پياده

ترين موانع بر اک گذاشتن اطلاعات سازماني با رقبا، مهمدر بازگشت سرمايه و نگراني پيرامون به اشتر

های ديگر عنوان شده است. برخي نگراني زنجيره بلوكيها در فناوری گذاری بيشتر شركتسر سرمايه

بودن آن مطمئن نيستند. لذا  ها از كاربردیاست و سازمان زنجيره بلوكيفناوری بودن  جديدپيرامون 

نياز دارد  زنجيره بلوكينظر قرا داده شود، فناوری  عنوان چالش و مانع مدبه  در صورتي كه اين موارد

 (31) .خود را اثبات كندبودن  ثرؤكه بر اين موانع غلبه كرده و در عمل نيز م

 بلوكيزنجيره ها از فناوری نشان از رشد شناخت سازمان ،2019و  2018های سال مقايسه داده

در كمتر  زنجيره بلوكيها با فناوری شود، افزايش آگاهي سازمانمشاهده مي  نمودارطور كه دارد. همان

                                                 

1. Mining Journal 
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سازی، قانوني، امنيتي و عدم قطعيت های پيادههايي مثل نگرانياز يک سال باعث شده تا شاخص چالش

ها حول موارد مطرح شده، رود نگراني سازماندر بازگشت سرمايه كاهش يابد. در آينده نيز احتمال مي

تری مثل نگراني فني همين ترتيب رشد فناوری چالششدن اين فناوری به مراتب كمتر شود. بهبا فراگير

های همين دو سال تر شده است. قياس دادهپيرامون به اشتراک گذاشتن اطلاعات سازماني با رقبا پررنگ

در تمام  زنجيره بلوكيو نويدبخش حضور فعال  استنشانگر درک بيشتر صنايع برای پذيرش اين فناوری 

 (31) .وكار استيندهای كسبافر

 

 زنجيره بلوكيگذاري بيشتر در فناوري . موانع سازماني پيرامون سرمايه۲ نمودار

 
Source: Deloitte’s 2019 Global Blockchain Survey. s.l.: Deloitte, (2019). 
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 زنجيره بلوكيدر حوزه فناوري  هاي بزرگ معدن و صنايع معدني. اقدامات شركت5

 زنجيره بلوكيهای ايجادشده توسط فناوری بردن از فرصتسراسر دنيا در پي بهرههای بزرگ معدني در شركت

سعي در پيشبرد اهداف  ،های فناور حوزه زنجيره بلوكيد همكاری با شركتبا ايجا اين بخشهستند و فعالان 

بردن های معدني دنيا برای بهرهترين شركتاقدامات برخي از بزرگ خود دارند. در ادامه با جستجوهای هدفمند،

خلاصه شده است. نظر به اهميت اين  3جدول  پايش شده و نتيجه اين اقدامات در زنجيره بلوكياز فناوری 

 ها، توضيحات تكميلي ارائه شده است.شركت اقدامات، در ادامه نيز به تفصيل و تفكيکِ

 

 دنيا دن و صنايع معدنيهاي معترين شركتخلاصه اقدامات برخي از بزرگ .۳جدول 
 نوع كاربرد فناوري بلاكچين هاي همكارشركت نام شركت

 زنجيره تأمين - 3، كانسنسيز2اپزبلاک ۱پياچبي

 زنجيره تأمين 6، بلاک5، گودفيولز4كيوایان

و  10«پي پاريباسانبي» ، دو بانک9، كارگيل8سيچين ۷ريو تينتو

 11«سيبياساچ»

 قرارداد هوشمند

 شفافيت در زنجيره تأمين 13تأمين مسئولانه منابعزنجيره بلوكيشبكه  ۱۲گلنكور

 يافتن منشأ مواد معدني - 14فلزات و معادنزنجيره بلوكيكنسرسيوم 

اوشن  ،18های معدني ويتنو شركت 17جيان، آی16امبيآی ۱5هاباستارتاپ ماين

 20استونو كپ 19پارتنزر

 شفافيت در زنجيره تأمين -

 كاریكاهش تقلب و فريب -

 بهبود امنيت سايبری -

به تيم  22افزودن نيروی انساني متخصص از سيليكون ولي ۲۱باريک گلد

 بلاكچين

 

                                                 

1. BHP 

2. BlockApps 

3. Consensys 

4. NYK 

5. GoodFuels 

6. BLOC 

7. Rio Tinto 

8. Chinsay AB )شرکت سنگاپوری فعال در حوزه مدیریت قرارداد( 

9. Cargill 

10. BNP Paribas 

11. HSBC Singapore 

12. Glencore 

13. Responsible Sourcing Blockchain Network (RSBN) 

14. The Mining and Metals Blockchain Initiative 

15. MineHub 

16. IBM 

17. ING 

18. Wheaton Precious Metals 

19. Ocean Partners 

20. Capstone Mining 

21. Barrick Gold Corporation 

22. Silicon Valley 

https://www.weforum.org/press/2019/10/seven-mining-metals-companies-partner-on-responsible-sourcing-with-world-economic-forum
https://www.weforum.org/press/2019/10/seven-mining-metals-companies-partner-on-responsible-sourcing-with-world-economic-forum
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 نوع كاربرد فناوري بلاكچين هاي همكارشركت نام شركت

 يافتن منشأ مواد معدني - 2كولام و گروه متالبيای ۱يوراسيا

 معدنييافتن منشأ مواد  -  ۳نيومانت

 توسعه پايدار -

 امنيت سايبری -

 يافتن منشأ مواد معدني - 5دبيرز 4انگلوامريكن

، 7سيبيجي و اُسيان، آی6ان آمروبياكسنچر، ای

 10و مركوريا 9، هتری پارتنرز8تياسامسي

 زنجيره تأمين -

 معدنييافتن منشأ مواد  - 13اس گلوبالو آرسي 12جي كمام، البيآی ۱۱هوايو كبالت

 امنيت سايبری - 15استارتاپ نواريس ۱4دنيلي

 يافتن منشأ مواد معدني - 17بوتفين ۱6استارتاپ ماينكس

شفافيت و رديابي ايمن در زنجيره  - 20، كاروسچين19آرپيماين ۱8داندي

 مينأت

 بهبود تعاملات با مشتريان - 22ماينبلاک ۲۱آي متالزاندي

 بهبود عمليات استخراج -

 يافتن منشأ مواد معدني - 24امرجنت ۲۳يامانا گلد

 

يندهای زنجيره ارا در فر زنجيره بلوكياستفاده از فناوری  ،«پياچبي»شركت معدني  پي:اچالف( بي

ونقل محصولات معدني استفاده خواهد های حملبرای ثبت داده زنجيره بلوكيتأمين آغاز كرده است و از 

بخشد. ن اين شركت، سيستم جديد بازدهي داخلي سازمان را بهبود مياكرد. طبق ادعای يكي از متخصص

دنبال ، نتايج مذكور را به«كانسنسيز»و « اپزبلاک»های فعال در حوزه بلاكچين؛ پي با استارتاپاچهمكاری بي

                                                 

1. Eurasian Resources Group (ERG) 

2. Metalkol RTR 

3. Newmont 

4. Anglo American 

5. De Beers 

6. ABN Amro 

7. OCBC Bank 

8. CMST 

9. Hartree Partners 

10. Mercuria 

11. Huayou Cobalt 

12. LG Chem 

13. RCS Global 

14. Danieli Group 

15. Naoris 

16. Minexx 

17. Finboot 

18. Dundee Precious Metals 

19. MineRP 

20. Karuschain 

21. DNI Metals 

22. Blockmine Development (BMD) 

23. Yamana Gold 

24. Emergent 
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« كيوایان»اين شركت بزرگ معدني در يک همكاری ديگر با شركت ژاپني ارسال كالای  (32) .داشته است

را ادامه داده است. اوايل سال  معادن و صنايع معدنيدر  زنجيره بلوكيتلاش خود برای كاربست فناوری 

فعال در حوزه ؛ «گودفيولز»كي، شركت وایرا با همكاری ان زنجيره بلوكيپي با موفقيت پلتفرم اچ، بي2019

 (33) .، آزمايش كردزنجيره بلوكيكاربردهای فناوری  دهنده؛ شركت توسعه«بلاک»سوخت زيستي و شركت 

 2018، در نوامبر سال «ريو تينتو»و « كارگيل»، «سيچين»همكاری سه شركت  :ب( ريوتينتو

« پي پاريباسانبي»اين معامله با همكاری دو بانک  (34) .دشكاغذ  ر به اولين معامله خاكه آهن بدونمنج

در كشور سنگاپور انجام شد. محموله خاكه آهن  زنجيره بلوكيو با استفاده از فناوری « سيبياساچ»و 

 (35) .تينتو بود كه از استراليا به چين منتقل شدشده متعلق به شركت ريو معامله

 زنجيره بلوكيشبكه »پيوستن به  2019در اواخر سال « گلنكور»شركت بزرگ معدني  ( گلنكور:ج

، در تلاش است تا زنجيره بلوكيواسطه استفاده از فناوری ، را اعلام كرد. اين شبكه به«تأمين مسئولانه منابع

صورت تجاری به 2020رود كه اين شبكه در سال بالا ببرد. اميد ميشفافيت را در زنجيره ارزش مواد توليدی 

بر شفافيت منشأ مواد معدني يكي از برداری شود. پيروی از قوانين آمريكا و اتحاديه اروپا مبتنيآماده بهره

 (36) .استترين توليدكنندگان كبالت است، جهت پيوستن به اين شبكه دلايل اصلي اين شركت كه از بزرگ

به همراه هفت شركت پيشرو در صنايع فلزی و معدني اعلام « مجمع جهاني اقتصاد» 2019در دسامبر 

تشكيل  زنجيره بلوكيهای پايدار، كنسرسيوم حلكردند كه برای ايجاد شفافيت در زنجيره تأمين و توسعه راه

، گروه منابع يوراسيا، 1شامل آنتوفاگاستا «فلزات و معادنلوكيزنجيره بطرح »دهند. اعضای بنيانگذار مي

، تاتااستيل و انگلوامريكن هستند. اين كنسرسيوم در درجه اول روی موضوع عدم 3، گلنكور، مينسور2كلاكنر

مواد، افزايش كارايي و رديابي انتشار كربن تمركز خواهند كرد. اعضای  أاستانداردسازی، رديابي منش

كنند. های كاری همكاری ميروی اثبات مفهوم و ايجاد گروه زنجيره بلوكيمنظور توسعه پلتفرم كنسرسيوم به

 (37) .استبه گفته مجمع جهاني اقتصاد، انگيزه كنسرسيوم همكاری گسترده و همكاری بين شركتي 

اندازی يک پلتفرم زنجيره خبر از راه 2019هاب در ماه اكتبر سال همچنين استارتاپ كانادايي ماين

طرح » زنجيره بلوكيداد. اين پلتفرم رقيبي جدی برای كنسرسيوم  زنجيره بلوكيبر فناوری تأمين مبتني

ام و با استفاده از بيآی زنجيره بلوكيهاب بر پلتفرم است. پلتفرم ماين« فلزات و معادن زنجيره بلوكي

هاب با شركت ساخته شده است. اين پلتفرم با همكاری ماين 4«پرلجر فابريک های  افزارچارچوب نرم»

اندازی شده راهاستون های معدني ويتن، اوشن پارتنزر و كپجي و شركتانام و بانک آیبيفناور آی

                                                 

1. Antofagasta Minerals 

2. Klöckner & Co 

3. Minsur 

4. Hyperledger Fabric Framework های منظور توسعه فناوری)هایپرلجر یک تلاش مشارکتی با منبع باز است که به

بنیاد لینوکس میزبانی عبارت دیگر هایپرلجر یک همکاری جهانی است که توسط صنعتی ایجاد شده است. بهزنجیره بلوكي 
مین، تولید و های تأ، زنجیرهأگذاری، بانکداری، اینترنت اشیهای سرمایهشود. این همکاری متشکل از پیشگامان در عرصهمی

 .(نیز فناوری است
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كند. كاری و تقلب را حذف ميسازی پلتفرم مذكور استفاده از اسناد كاغذی مشكوک به فريباست. پياده

های هاب برای ارائه جرياني از اطلاعات با لايهاستون اذعان دارد كه توانايي ماينمدير بازاريابي شركت كپ

هاب درحال حاضر هم با ن را متحول كند. ماينتواند صنعت معدامنيتي بالا و درعين حال شفاف، مي

يندهای كليدی كمک كرده و سطوح اهای تراكنشي به اعضای فعال در پلتفرم در بهبود بازده فرايجاد داده

 (38) .آوردجديدی از اعتماد و شفافيت را به ارمغان مي

يک استارتاپ بلاكچيني است كه در حوزه تأمين مسئولانه منابع  1«اسپايدرماين» ( باريک گلد:د

؛ مدير ارشد نوآوری «ميشل اش»شدن با محلق 2019كند. اين استارتاپ در سال معدني فعاليت مي

از طرف  (39) .عزم خود را برای نفوذ در صنعت معدن نشان داده است« گلدباريک»سابق شركت معدني 

با تجربه در فناوری « سيليكون ولي»كردن يک مدير اجرايي از ديگر شركت باريک گلد نيز با اضافه

 (40) .، تلاش برای كاربست اين فناوری را در پيش گرفته استزنجيره بلوكي

با تكيه بر فناوری  2019در سال قرار بوده است « آرجي(گروه منابع يوراسيا )ای» ( يوراسيا:هـ

پلتفرم »ای برای رديابي كبالت موجود در جمهوری كنگو آغاز نمايد. اين پروژه توسط پروژه زنجيره بلوكي

ترين كه يكي از مهم يابدگسترش مي «كولگروه متال»شود و توسط ايجاد مي 2«امبيآی زنجيره بلوكي

آوری داده و اطلاعات لازم به توليدكنندگان با جمع جيره بلوكيزنهای حل. راهاستتوليدكنندگان كبالت 

سازی فناوری بلاكچين، ام قصد دارد با پيادهبيد. آیشوييد أكول تمنابع كبالت در متال أكند تا منشكمک مي

اعتماد وكار در صنعت معدن را تغيير دهد و يندهای كسبانفعان زنجيره تأمين كبالت را گردهم آورد و فرذی

، مديرعامل گروه منابع يوراسيا، اين شركت 3دست آورد. به گفته بنديكت سوبوتكابيشتری در اين صنعت به

ام به مشتريان بيدر پلتفرم آی زنجيره بلوكيقصد ايجاد استانداردهای جديدی را دارد و با استفاده از فناوری 

 (41) .غيرمجاز استخراج نشده باشددهد كه مواد خريداری شده از معادن اين اطمينان را مي

شركت آمريكايي نيومانت؛ فعال در استخراج طلا، اعلام كرد كه قصد  2018در فوريه  :( نيومانتو

عنوان راهي برای توليد پايدار طلا و پايبندی به اصول اخلاقي در توليد به زنجيره بلوكيدارد از فناوری 

، رئيس اجرايي شركت نيومانت، معدنكاران بيشتری نيز ممكن است 4كند. به گفته گری گلدبرگاستفاده 

ابزاری مناسب برای رديابي مواد معدني و  زنجيره بلوكيزيرا  ،استفاده نمايند زنجيره بلوكياز فناوری 

 (42) .استافزودن امنيت و شفافيت بيشتر در تجارت و ساير معاملات مالي 

منظور به زنجيره بلوكيبر فناوری حلي مبتنياكنون درحال توسعه راهدن همامع :( انگلوامريكنز

. در اين زمينه انگلوامريكن ابتكار عمل در كاربست فناوری استهای قيمتي رديابي زنجيره تأمين سنگ

                                                 

1. Minespider 

2. IBM Blockchain Platform 

3. Benedikt Sobotka 

4. Gary Goldberg 
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های شركت توسط دبيرز؛ يكي از زيرمجموعه 2017در سال  1دست گرفته است. تريسررا به زنجيره بلوكي

در صنعت  زنجيره بلوكيوسيله حل جامع در زمينه رديابي مواد معدني بهعنوان يک راهانگلوامريكن، به

الماس ايجاد شد تا تجارت غيرقانوني اين سنگ ارزشمند كه هميشه سبب بروز جنگ و مناقشه بود را 

كار كرد كه توانستند با گروه كوچكي از صنعتگران آغاز به 2018سر در ژانويه از بين ببرد. پايلوت تري

 (43) .فروشي رديابي كننداز معدن تا خرده زنجيره بلوكيالماس را با استفاده از فناوری  100تعداد 

به نام  زنجيره بلوكيطور رسمي اعلام شد كه كنسرسيوم به 2019در اقدامي ديگر در ماه مي 

كار كرده است. در اين كنسرسيوم بجز شركت معدني انگلوامريكن، مؤسسه مشاوره آغاز به 2«فيلدفورس»

های ، شركت چيني فناوری«سيبياسُي»و « جيانآی»، «ان آمروبيای»های ، بانک«اكسنچر»مديريتي 

نيز حضور دارند.  3«مركوريا»و شركت « پارتنرزهتری »، شركت كالاهای بازرگاني «تياسامسي»لجستيک 

 أكه با قصد كاربست فناوری بلاكچين، اينترنت اشي ستفيلد يک سيستم مديريت موجودی كالاپروژه فورس

را دارد. اهداف اين پروژه شامل بهبود بازده  5ایبرای پردازش پسامعامله 4سي(افو ارتباطات ميدان نزديک )ان

 (44) .شوديابي پايدار ميدگي به موجودی فيزيكي كالاها و همچنين منبعو كاهش ريسک در رسي

در زنجيره تأمين صنعت  زنجيره بلوكيسازی فناوری هايي جهت پيادههمكاری ( هوايو كبالت:ح

زنجيره پايلوت شركت فورد نمونه واقعي از استفاده فناوری  معدن اجرا نموده است. برای نمونه، پروژه

« اس گلوبالآرسي»و « جي كمال»، «امبيآی»، «هوايو كبالت»های است كه با همكاری شركت بلوكي

 سازیيابي شبيهام برای ايجاد يک سناريو منبعبيآی زنجيره بلوكياجرايي شده است. اين پروژه از پلتفرم 

شود و برای ذوب به كارخانه برد. كبالت در معادن شركت هوايو در كشور كنگو توليد ميشده بهره مي

شود و سپس به كارخانه فورد در ايالات متحده آمريكا برای استفاده كم در كره جنوبي ارسال ميجيال

 (24) .كندميكبالت را در سرتاسر زنجيره تأمين رديابي  زنجيره بلوكيشود. در خودروها فرستاده مي

دنيلي؛ شركت ايتاليايي مهندسي و ساخت در صنعت فلزات، اعلام كرد كه  2018در اوت  ( دنيلي:ط

همين های خود استفاده كند. بهبرای امنيت سايبری اطلاعات در شبكه زنجيره بلوكيقصد دارد از فناوری 

به امضا رساند.  است، امنيت سايبری فعال استارتاپ نواريس كه در زمينهمنظور، دنيلي تفاهمنامه همكاری با 

 در زمينه زنجيره بلوكيهای حلدنبال گسترش راههای بزرگي كه بهتواند برای ساير شركتاين اقدام مي

 (45) .ای ايجاد كندزمينههای جديد سايبری هستند، پيشامنيت سايبری و دفاع در برابر حمله

و استارتاپ « بوتفين»زنجيره بلوكيشركت  2019در اكتبر سال  ( استارتاپ ماينكس:ي

                                                 

1. Tracr 

2. Forcefield 

3. Mercuria 

4. Near-field Communication (NFC) 

5. Post-Trade Processing شود. در این مرحله خریدار و فروشنده مواردی یند پس از تکمیل معامله شروع میا)این فر

 (.دهندجایی پول را انجام میهمثل تأیید تراکنش، تغییر در اسناد مالکیت و جاب
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 1«اسمارتماين»با هدف رديابي محل دقيق استخراج مواد معدني، پلتفرمي به نام « ماينكس»بريتانيايي 

عنوان پلتفرم را توسعه داده است كه به 2«ماكرو»به نام  زنجيره بلوكيافزار بوت ميانرا ايحاد كردند. فين

زنجيره توان از اسمارت ميكردن فناوری ماكرو در پلتفرم ماينكند. با تركيبخدمات از آن استفاده مي

 (46) .مواد معدني استفاده كرد برای رديابي و ثبت اطلاعات منشأ بلوكي

فلزات قيمتي »آرپي كه يكي از همكاران شركت افزار و مشاوره ماينشركت جهاني نرم ( داندي:ك

آغاز كرد. هدف « كاروسچينزنجيره بلوكيپلتفرم »همكاری خود را با  2019، در سپتامبر است «داندی

 (47) .باشداين همكاری ايجاد شفافيت بيشتر و رديابي ايمن و پيگيری اطلاعات مهم زنجيره تأمين مي

يک « ماينبلاک»با گروه توسعه  2018در ژانويه  «دی(امآی متالز )بياندی» آي متالز:ان( ديل

ماين پتانسيل استفاده و يا توليد رمزارزها را برای ادغام آن با مدل قرارداد همكاری به امضا رساند. بلاک

برای استخراج  زنجيره بلوكيآی متالز قصد دارد از فناوری انآی بررسي خواهد كرد. دیانكار دیوكسب

 (48) .نين بهبود تعاملات با مشتريانش استفاده كندمعادن خود و همچ

همكاری خود را با شركت  2018در فوريه سال « يامانا گلد»شركت معدني  ( يامانا گلد:م

باشد، آغاز كرد. هدف اين مي زنجيره بلوكيكه پلتفرمي برای زنجيره تأمين براساس فناوری « امرجنت»

كردن رديابي زنجيره تأمين طلای بدون سازی و خودكارمنظور سادهتوسعه راهكارهايي بههمكاری 

داری اطلاعات ديجيتال، سيستمي كردن و نگه. اين پلتفرم جديد با جمعاست مناقشه از معدن تا بازار

 (49) .كندانكار در زمينه منشأ مواد فراهم مي شفاف و غيرقابل

ها بيشتر دهد كه شركتمعدن نشان مي بخشدر  زنجيره بلوكيبررسي كاربردهای كنوني فناوری 

آمريكا  حول رديابي محصولات در طول زنجيره متمركز هستند. همچنين قوانين سخت اتحاديه اروپا و

ن حوزه نيز در اي زنجيره بلوكيمثل كبالت باعث شده تا از فناوری « منشأ برخي مواد معدني»پيرامون 

ی مسير قرار دارد نيز در ابتدا زنجيره بلوكيبر بستر استفاده شود. استفاده از قراردادهای هوشمند مبتني

 وكارها مرسوم شود.شود در آينده نزديک اين قراردها در بيشتر كسببيني ميو پيش

 

 ايران  و صنايع معدني دنامعدر  زنجيره بلوكيهاي تحولي فناوري ها و فرصت. چالش6

برای كليه صنايع  زنجيره بلوكيهای مرتبط با فناوری ها و فرصتطور كلي چالشهای پيشين بهدر بخش

. بدين استشد كه همگي برای صنعت ايران نيز قابل تسری  بررسيدن و صنايع معدني( اويژه مع)به

هايي چون افزايش امنيت، ها و مزيتاين فناوری، فرصت بردن كاربه توان انتظار داشت با معني كه مي

های سريع، كمک به توسعه ها، تراكنشها، رديابي محصول، حذف واسطهسرعت و شفافيت، كاهش هزينه

                                                 

1. Mine Smart 

2. MARCO 
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ادن و صنايع معدني قرار مع نفعان اصلي حوزهثر در زنجيره تأمين، در اختيار ذیؤپايدار و ارتباطات م

های موجود، نبود رود، مشكلات قانوني، موانعي برای جايگزيني با سيستمگيرد. همچنين انتظار مي

ها با رقبا، گذاری دادهفرهنگ سازماني، نگراني نسبت به بازگشت سرمايه، حساسيت نسبت به اشتراک

نداشتن آن در برنامه راهبردی  داخلي، بدبيني نسبت به آينده فناوری و اولويت یهانبود توانمندی

بوم های خاص زيستبه سبب ويژگي در ايران باشد.استفاده از اين فناوری  های جدیچالشها، شركت

های ديگری را نيز توان چالش( ميوكار، سياسي، اقتصادی و... های مختلف اقليمي، كسبايران )در حوزه

همين های جهاني را با ضريب اهميت بيشتری مورد توجه قرار داد. مطرح كرد و يا برخي از چالش

ها برای توسعه اين فناوری در ايران، ها نيز قابل بررسي است و برخي فرصتوضعيت از منظر فرصت

شود های قابل دستيابي در ديگر كشورهاست. لذا ضمن اينكه همچنان تأكيد ميتر از فرصتبرجسته

، در ادامه به ها، قابل تعميم به ايران هستندنهای جهاني با تغيير ضريب اهميت آها و فرصتچالش

 و صنايع معدني دنامع در زنجيره بلوكياز توسعه فناوری  های حاصلهای و فرصتتفكيک به چالش

تكميلي به تفكيک  هایها، پيشنهادها و فرصتايران پرداخته شده است. همچنين عطف به اين چالش

های شركت مقياس وكارهای كوچک و، كسبهای بزرگنهادهای حاكميتي اعم از دولت و مجلس، بنگاه

در سطوح مختلف دانشگاهي يا غير آن،  زنجيره بلوكيفناوری معادن، صنايع معدني و فناور در در حوزه 

 ارائه شده است.

 

 ايران حوزه معادن و صنايع معدنيدر  زنجيره بلوكيهاي توسعه فناوري چالش. 6-۱

 يکران اي ايع و معادنبرای صن بلوكيزنجيره فناوری  هاي نو براي صنعت:ناشناخته بودن فناوري  -

های هوشمند صنعتي، از اين فناوری مانند اپليكيشن ترپيشهای است. حتي فناوری« فناوری ناشناخته»

ها، ه اين فناوریهنوز جايگاه مناسبي در صنعت ايران ندارد. تقريباً واضح است ك أرباتيک و اينترنت اشي

فراگيرشدن  مدتي نيز برایانداز كوتاهو چشم شتهصنايع دا ی ازدمعدوتعداد هنوز جنبه ويتريني برای 

در آخر صفِ  با وجود ابعاد و اهميت آن، حدوداً زنجيره بلوكيآن وجود ندارد. در اين ميان، فناوری 

مالاً هنوز يا احتو  بودهايران با آن درحال آشنايي  يمعدن ايعهای نوظهوری قرار دارد كه صنفناوری

ک چالش اين فناوری با ي ت آگاهي و شناختي، پذيرش و كاربردنشنيده است. لذا از جهچيزی از آن 

 روست.هجدی روب

 يع و معادنحوزه صناهراسي به قدر مفهوم فناوری، در ايران دارای سابقه تاريخي است. فرهنگ فناوری  -

قابله با های فرهنگي مبر جنبهكار هستند. علاوههای نو و نوآوری محافظهنيز نسبت به پذيرش فناوری

هايي از صنعت نسبت به تغيير و نوآوری، در بخش ستاييجويي و ايطلبي، رانتهای نو، نوعي عافيتفناوری

 .كندمي های برافكن را دشوارخصوص فناوریهای نوين و بهنهادينه شده است كه پذيرش فرهنگي فناوری



 

 

 

29 

و « رشركت فناو»و « برداربهره»تاريخي بين تفكيک  بردار و فناور:مرزبندي ميان شركت بهره  -

يع وجود دارد. دن و صنايع معدني ايران مانند ديگر صناامع حوزهمرزبندی دقيق و كامل بين اين دو، در 

فناور  های، مختص شركتیتوسعه فناوری و داشتن استراتژی فناور صنعت معتقد است كهعبارتي به

گزارش  ای در اين ميان ندارد. تجارب جهاني )كه در اينفهبردار هيچ نقش و وظياست و شركت بهره

به  نحوزه صنايع و معادبردار در های اصلي بهرهدهد كه شركتصورت مشروح اشاره شد( نشان ميبه

كن تفكيک دهند. ليندهای توليد اهميت مياهای نو در فرچه ميزان به توسعه فناوری و نفوذدهي فناوری

زنجيره ی های نوين مانند فناوراور، همچنان يک چالش جدی برای توسعه فناوریبردار و شركت فنبهره

 در ايران است. بلوكي

ي، دولتي، خصولتمندي از رانت و يارانه: دليل بهرههاي نو بهها به فناوريعدم تمايل شركت  -

هايي ریبرای فناوهايي ها، چالشهای ظالمانه و تعرفهبودن صنعت و وضعيت تحريم ایرانتي و يارانه

هر ميزان كه  اند. در اين دست صنايع، بهوجود آمدهها بهوری و كاهش هزينههستند كه اساساً برای بهره

ه صنعت با كوری تأكيد شود، به اين دليل ها و بهرهبرای كاهش هزينه زنجيره بلوكيبر اهميت فناوری 

تواند ها، ميها و تعرفهنبود رقيب جدی به سبب تحريم ها وها و يارانههمين وضع موجود و با اتكا به رانت

پذيرد و نه مي های احتمالي يک فناوری نو رابا سود مناسبي توليد داشته باشد، عملاً نه منافع و ريسک

 های آن دارد.وری و كاهش هزينهای برای بهرهانگيزه

در  كند و امكان تغييرشفاف ميها و تعاملات را تراكنش زنجيره بلوكيفناوری  چالش شفافيت:  -

ممكن است  . اين مزاياسازدكند همچنين منشأ مواد را شفاف ميهای تاريخي را تقريباً غيرممكن ميداده

های اقتصاد ثر از مشكلات و چالشأو اين امر مت نشود، مزيت محسوب و معدن برای بخشي از بدنه صنعت

حوزه معادن نفعان برای بخشي از ذی زنجيره بلوكيفناوری  های پذيرشاست. لذا يكي از چالشايران كلان 

 است. زنجيره بلوكيايران، همان مزايای فناوری  و صنايع معدني

در مقابل  خصوصي، كنسرسيوم يا هيبريدي: بلوكي هايزنجيرهتمايل صنعت به استفاده از   -

م يا خصوصي، كنسرسيوهای بلوكي زنجيرهشدت متمايل به ، برخي به«عمومي» های بلوكيزنجيرهتوسعه 

لي فناوری بلاكچين؛ از منطق و مزيت اص اما ،ها اگر چه مزايايي دارندكنند. اين نوع بلاكچينهيبريدی پيدا مي

های زنجيرهز ابه عدم استفاده  فعالان حوزه صنعت و معدنشود بيني مييعني تمركززدايي فاصله دارند. پيش

ر اين حالت د، تمايل بيشتری داشته باشند. به همراه داردتمركز شفافيت و عدم معمولاًعمومي كه بلوكي 

ختيار داشته اكنسرسيومي يا نهادهای ديگر، سوپرنودهايي را در  زنجيره بلوكيهايي از رود بخشانتظار مي

 نشود.  محققبه شكل عقيم توسعه يابد و عملاً مزايای آن  زنجيره بلوكيباشند كه باعث شود فناوری 

های لازم برای توسعه فناوری زيرساخت: زنجيره بلوكيهاي توسعه فناوري فقدان زيرساخت  -

مهيا نيست. هنوز رابطه صنعت با كليّت فناوری اطلاعات در سطح  و معدن ايراندر صنعت  زنجيره بلوكي
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و صنعت بخش افزاری الكترونيک و حسگرها، واحدهای عملياتي فراهم نيست. از لحاظ تجهيزات سخت

. از لحاظ نيروی انساني در واحدهای ستادی فاصله معناداری داردالمللي های بينمعدن نسبت به شركت

و لذا توسعه اين  مهيا نبوده زنجيره بلوكيهايي چون و عملياتي، دانش كافي نسبت به جذب فناوری

خوردن  توجه به گره روست. باهحدهای عملياتي با دشواری روبويژه در وافناوری از لحاظ زيرساختي به

صورت كاملاً كلي و به زنجيره بلوكيصنعت با فناوری فعالان كوين، عمده آشنايي فناوری به رمزارز بيت

و  زنجيره بلوكيكننده راهكار های ارائهدر سطح شركت اين برتصادفي و از طريق اين رمزارز است. علاوه

های حوزهای وجود دارد كه در رشتهبينبا تخصص معدني، نياز به افراد صنعتي و های سطح شركتهم در 

ای، نه ارزش و مقبوليت لازم را رشته معدن، هنوز توسعه و استفاده از نيروی انساني بينو كلان صنعت 

وری، مانع از گرايي در دوسوی صنعت و فناطور كلي همچنان تخصصيافته است. بهتوسعه دارد و نه 

با موانعي بسياری برای  زنجيره بلوكيهای فناور در حوزه شود. لذا شركتايجاد اتصال و زبان مشترک مي

 مواجه هستند. و معدن صنعتحوزه نفوذ اوليه به 

. در مسئله قانونگذاری است زنجيره بلوكيهای جدی جهاني ازجمله چالش هاي قانوني:وجود خلأ  -

ف و اين فناوری، نهادهای مختل هایو ابهام هاجمله پيچيدگيدلايل متعدد ازسبب ، بهكلانسطح 

ويژه )به نبودن فناوری اولويتدر يندهای قانونگذاری و سياستگذاری، اگيری، كندی فرمتعارض در تصميم

رای بهای قانونگذاری و مواردی از اين دست، چالش های كلانهای نو( نسبت به ديگر چالشفناوری

 صنعته حوز ها، فعالين و فناورهايي كه دروكاراست. اغلب كسب شده دوچندان زنجيره بلوكيفناوری 

جانبه يک فناوری فعال هستند عملاً در خلأ قانوني حيات دارند و فضای مذكور برای توسعه همه و معدن

 مساعد نيست. 

مدار های پيشگام و پرچهای نو نياز به شركتاوریدر توسعه فن هاي پيشگام فناوري:شركتنبود   -

های های فناوریهای ديگر به استقبال ريسکها معمولاً زودتر از شركت. مديران اين شركتوجود دارد

كار به المللي برای پيشگامي درهای بيندهد كه شركتروند. شواهد جهاني اين گزارش نشان مينو مي

صنايع معدني  حوزه معادن وهای نو درحال رقابت با يكديگر هستند. اما سوابق تاريخي در فناوری گرفتن

وسعه وجود وزه تحقيق و تدر ح قابل توجه وابقهای بزرگي با سبنگاه بخش،دهد در اين ايران نشان مي

لذا فرصت  و نيست متداول چندانهای نو، های فناوریجانبه و پيشگامي از ريسکاستقبال همه اما ،دارند

يران يک ااينكه حوزه معادن دليل شود. بههای نو برای اولين بار، به سختي حاصل ميپايلوت فناوری

مانند يشگام ميمعمولاً در انتظار ظهور يک پ محور است، لذا مديراننه صنعتي فناوریو  برداربهرهصنعت 

تاريخي و كنوني  ويژه در مجموعه شرايطكنند. بههای نو، از او پيروی تا پس از ديدن نتايج توسعه فناوری

الش جدی ادامه خواهد داشت و اين يک چ نبود پيشگام نوآوری در حوزه معادن و صنايع معدني كشور،

 رو خواهند بود.هروب های آتيبا آن در سال زنجيره بلوكيدهندگان فناوری است كه توسعه
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شور كتوجه سياستگذار در اسنادبالادستي  هاي نو:له فناوريئاسناد بالادستي به مس يتوجهبي  -

در « فناوری» . البته ظهور سرفصلهای نو، به اندازه كافي نبوده استبه انقلاب صنعتي چهارم و فناوری

نوآوری، موضوع  كماكان موضوع توسعه فناوری و اما ،بيشتر در دهه اخير بروز داشتهاسنادبالادستي كشور 

جمهوری و صندوق جدی اسناد بالادستي كشور نيست. اگرچه اقدامات معاونت علمي و فناوری رياست

ناورانه و اخير توجه به موضوعات ف یهادر سالكه باعث شده است  نوآوری شكوفايي و برخي از نهادها

ضوعات در های بزرگ صنعتي بيشتر شود و انعكاسي از اين مونوآورانه در سطح حاكميتي و برخي بنگاه

چه در  كن همچنان عدم توجه در اسناد بالادستي چه در سطح ملي وبالادستي مشاهده شود. ل اسناد

كشوری  خواهند خود را به اهداف كلاندهندگان فناوری كه مياندازهای شركتي، برای توسعهسطح چشم

 چالش جدی است.از يكي و شركتي مرتبط سازند، 

اوری های كليدی يادگيری فنيكي از بنيان هاي نو:المللي در حوزه فناوريفقدان تعاملات بين  -

ها مكاریدر توسعه ه موجوددليل موانع المللي است. بههای نو، تعاملات بينخصوص در حوزه فناوریبه

ور بسيار محدود المللي به داخل كشتجربيات بينالمللي، فرصت يادگيری فناورانه و انتقال و تعاملات بين

 یهاالمللي و تحريم، نبود تعاملات بينزنجيره بلوكيهای نو مانند شده است. در حوزه توسعه فناوری

 چالش بزرگ صنعتي و معدني جزودهنده و هم برای مديران های توسعهفناورانه، هم برای شركت

 . شودمحسوب مي

ارتباط  فقدان دهنده فناوري:سسات توسعهؤها و مصنعت، دانشگاهفقدان ارتباط ميان   -

دهنده فناوری سسات توسعهؤمستمر و اعتماد متقابل بين صنعت و مراكز دانشگاهي از يكسو و با ممند، نظام

اصله بين فاست. درواقع  زنجيره بلوكيهای نوظهور مانند از سوی ديگر، چالش مهمي برای توسعه فناوری

ان صنعتي، شود. همچنين به عقيده رايج ميان مديرهای نو دوچندان ميفناوری حوزهصنعت و دانشگاه، در 

گاهيان، صنعت ايشان تناسبي با مسائل صنعت ندارد و به عقيده دانش هایراهكارهای دانشگاهيان و پيشنهاد

زبان و تجارب  تاريخي فقدانهيان ناتوان است. به هر جهت سازی راهكارهای فناورانه دانشگااز درک و پياده

اين  و چالش جدی برای توسعه شدهتشديد  زنجيره بلوكيهای نوظهور مانند مشترک، در حوزه فناوری

حقيقاتي، يكي ها و مراكز تدهد كه دانشگاهها نشان ميتوجه داشت كه پيمايش فناوری است. ضمن اينكه بايد

 هستند. زنجيره بلوكيهای نوظهور مانند ي برای توسعه فناوریهای اساساز كانون

، هابا توجه به تشديد تحريم شرايط تحريم: دليلهاي معادن و صنايع معدني بهتغيير اولويت  -

، دسترسي به مواد اوليه، ايرانحوزه معادن و صنايع معدني  تترين مشكلابزرگيكي از درحال حاضر 

های نو، برای بر فناوریلذا در اين شرايط، طرح راهكارهای مبتنيي است. قطعات و تجهيزات يدك آلات،ماشين

هستند، جذابيتي ايجاد  و رفع موانع تحريمي و قطعات آلاتاوليه، ماشين درگير تهيه موادهايي كه شركت

دليل مسائل سياسي، معدني بهالمللي به شناسايي منشأ مواد بين هایحساسيتهمچنين كند. نمي
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است. لذا در شرايطي كه  زنجيره بلوكيمحيطي، پيشران مهمي برای توسعه فناوری يا زيست اریگذسياست

شود، جذابيت فناوری مي با گواهي مبدأ كشوری متفاوت انجام كشور در تحريم قرار دارد و بخشي از صادرات،

شدن منشأ كيد بر شفافيت و مشخصأاين فناوری تدهندگان . لذا برای توسعهيابدكاهش مي زنجيره بلوكي

 1.نمايدايجاد چالش  حتيو  علي كشور، توجه زيادی را جلب نكردهمواد، ممكن است در شرايط ف

ذا های توسعه اين فناوری است. ل، ازجمله چالشبا رمزارز زنجيره بلوكيخوردن فناوري گره  -

تعميم داده  زنجيره بلوكيصورت نادرست به فناوری بهدر آينده رمزارزها،  اتمشكلات و ابهامها، چالش

خي ازسوی بر« كوين يا باقي رمزارزهابودن رمزارز بيتحباب»شود. به بيان ديگر زماني كه مي

شود. يمنوشته  زنجيره بلوكياين موضوع به حساب فناوری  شود،صاحبنظران يا اصحاب رسانه مطرح مي

رک دايجاد در ايران، توضيح و  زنجيره بلوكيدهندگان فناوری های توسعهترين چالشازجمله بزرگ

 و رمزارزهاست. زنجيره بلوكيتمايز بين كليّت فناوری درخصوص  صحيحي

ايع معدني حوزه معادن و صندر  زنجيره بلوكيتوسعه فناوری  برابرهايي كه در چالشدر اين بخش، 

نفعان ها با تمامي ذیدر پژوهشي مستقل، ابعاد اين چالش شودپيشنهاد مي. وجود دارد، بررسي شد

های لازم در اين ريزیرنامهبای برآورد و صورت دورهو ميزان اهميت آنها به هدصنعت طرح موضوع ش

گاهي نسبت آ فقدانترين موانع توسعه اين فناوری، كه يكي از بزرگتا زمانيهمچنين  زمينه انجام شود.

خبرگان و  توان انتظار داشتاست، نمي زنجيره بلوكيها و مزايای فناوری ا، چالشبه ماهيت، كاربرده

 ند. ، برآورد دقيقي از ميزان اهميت هر كدام از موارد فوق داشته باشفعالان صنعتي و معدني

 

 حوزه معادن و صنايع معدني ايراندر  زنجيره بلوكيهاي تحولي توسعه فناوري فرصت. 6-۲

: زنجيره بلوكيبراي استفاده از فناوري  مواد معدني و فلزيزنجيره ارزش بالاي ظرفيت   -

وابسته و پيوسته است.  هم معدن و صنايع معدني ايران، از منظر زنجيره ارزش بسيار به بخشماهيت 

در مراحل بعدی  های توليديند و فناوریامواد معدني در منشأ، بر روی فر مشخصات و درجهوضعيت 

دست به بالادست فولاد، بخش پايين مشخصاً در زنجيره ارزشدلايل متعدد، ثر است. بهؤم زنجيره ارزش

ای دن و صنايع معدني، با طيف گستردهامعبر اين، زنجيره ارزش )و برعكس( ورود پيدا كرده است. علاوه

ات وكاری كشور در تعامل است و گاهي مناقشهای مختلف كسبنفعان كوچک و بزرگ از بخشاز ذی

كه  زنجيره بلوكيپيوند. چنين شرايطي برای توسعه فناوری وقوع ميجدی در دو طرف اين زنجيره به

دن و امع ها و مشكلات زنجيره ارزشكارايي بسياری در زنجيره ارزش دارد، بسيار مطلوب است. چالش

د، جذاب باش زنجيره بلوكيقراردادهای هوشمند  برصنايع معدني ايران، برای ارائه راهكارهايي كه مبتني

                                                 

منجر به توسعه و  درنهايتالمللی، زیستی و قانونی در سطح بین های محیطتوجه داشت که حساسیت بایده اگرچ .1

طور کلی محیطی و بهخواهد شد و موادی که در آنها شرایط انسانی، زیستزنجیره بلوكي هایی مانند شدن فناوریالزامی

 خواهد شد.توسعه پایدار رعایت نشده باشند، از دور تولید جهانی خارج 
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دن و صنايع معدني، ااست. لذا در مقايسه با زنجيره ارزش صنايع ديگر در كشور، زنجيره ارزش مع

 دارد. زنجيره بلوكيفناوری  كار بردنهای جذاب بيشتری برای بهموقعيت

نفعان، مسئله تعدد ذیوكارهاي كوچک مقياس: نفعان براي توسعه كسبايجاد اعتماد ميان ذي  -

 ومعدن  وكارها در بخشها به بازارهای بزرگ، همچنين تنوع ابعاد كسبمقياسعدم دسترسي كوچک

ويژه است. به برای ايجاد اعتماد و عقد قرارداد در اين زنجيره ايجاد كرده مهميصنايع معدني، مسئله 

صلي كشور، تمايل دولت و نهادهای قانونگذار به توسعه صنايع كوچک مقياس و اتصال آنها به بازار ا

رای بفرصت خوبي  زنجيره بلوكيچالش بزرگي برای نظام اقتصادی كشور است. در اين فضا، فناوری 

و  جيره بلوكيزنفناوری عبارتي تمركز بر مزيت اعتمادزايي . بهكندايجاد مينفعان ايجاد اعتماد بين ذی

فرصت  دن و صنايع معدني ايران،امع مقياس در حوزهوكارهای كوچکقراردادن آن در متن توسعه كسب

 كند.ها ايجاد ميبديلي را برای اين فناوری، نسبت به ديگر فناوریبي

دن و برای خودكاركر مطلوبيفرصت  زنجيره بلوكيفناوری  نفعان:بهبود روابط ميان دولت و ذي  -

وكارهای ببه رونق زنجيره و توسعه كس است ونفعان در زنجيره ارزش كردن روابط بين دولت و ذیشفاف

دی در بخش های بارز روابط ميان دولت و فعالان اقتصايكي از نمونه توجهي خواهد كرد. قابلآن كمک 

مند و شفاف كردن امكان نظام ره بلوكيزنجيمعادن، نظام حقوق دولتي معادن است كه به كمک فناوری 

 اين روابط وجود دارد. 

در ، همگام با توسعه جهانيها و مخاطرات فناوري اطلاعات و حملات سايبري: مقابله با ريسک  -

هايي تا حدودی مزايای فناوری اطلاعات به همراه مخاطرات و ريسکنيز ايران  و معدن صنعتبخش 

 دن واهای سايبری برای معه است. در سطح جهاني، مسئله ريسکمانند حملات سايبری آشكار شد

زنجيره اوری ده است. ازجمله مزايای بسيار مهم فنها آمصنايع معدني، با چند پله صعود، به صدر ريسک

اومت در تر، ضريب بالای امنيت و مق)باتوجه به دفتركل غيرمتمركز آن(، ضمن هزينه رقابتي بلوكي

وذ فناوری اطلاعات ايران نيز، نف حوزه صنايع و معادنری است. لذا با توجه به اينكه در بمقابل حملات ساي

زنجيره ميان  است، لزوم توجه به امنيت سايبری نيز افزايش يافته و در اين اتفاق افتادهپيش  از بيش

 بديل دارد.قدرتي بي بلوكي

 زنجيره بلوكيفناوری  :ع معدنيبر فعاليت معادن و صناي افزايش كارايي فرايندهاي نظارتي  -

يي بالايي كارا ها و تعهدات،تغيير مفاد قرارداد ز جعل، گواهي دروغين ثبت و تملک،برای جلوگيری ا

زرسي و ديوان ي مانند مجلس شورای اسلامي، سازمان باينظارتي و قضا، لذا نهادهای دولتيدارد. 

هايي مانند تقلب و فساد، بر پيشگيری از جرمعلاوه توانند با استفاده از اين فناوری،مي، محاسبات

وكارهای د. نظر به تعدد معادن و گستردگي كسبنده شدت كاهشهای شكايت و بازرسي را بههزينه

 زنجيره بلوكيدر سطح كشور و وابستگي مسائل آن به موضوعات سرزميني و مالكيتي، فناوری  حوزهاين 
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 اهميت دوچنداني خواهد يافت.

هايي با خصوص فناوریبههای نوظهور، فناوری: صنعتي و معدنيايجاد فرصت جهش در حوزه   -

ماندگي تاريخي عقب كند تاايجاد ميكشور  و معدن پايه فناوری اطلاعات، فرصت خوبي برای صنعت

فناوری صت توسعه دنيا جبران كند. همچنين با توجه به اينكه فر را برای همپايي با تحولات فناورانه خود

ند( برای ساله دار 50های فناوری خارجي سابقه های مرسوم )كه بعضاً در شركتدر بسياری از فناوری

صرف  دن و صنايع معدني كشور تا حدودی دور از دسترس است و يا رسيدن به آن نيازمندامع حوزه

نانو در  ریفناوتجربه  .شودمحسوب ميفرصتي تازه  ،های نوظهورزمان و هزينه بالايي است، فرصت فناوری

ای موقع يک فناوری فرصت مهمي بربكشور مؤيد اين ادعاست و در حوزه مديريت فناوری، اكتساب 

خصوص در تركيب )به زنجيره بلوكيپيشتازی نسبت به رقبا و همگامي با تحولات جهاني است. لذا فناوری 

 باشد. معدن و صنايع معدني كشور بخشاندازی تواند فرصتي برای پوست( ميأبا فناوری اينترنت اشي

و های اخير در سالهاي استارتاپي در حوزه معادن و صنايع معدني: فرصتي براي رشد فعاليت  -

 لهئمسكشور به اين  ها، توجه حوزه صنعت و معدنِآفرين جهاني در حوزه استارتاپهای ارزشدنبال موجبه

دن و صنايع معدني از ديگر صنايع امعبخش كه فاصله  قدری پرشتاب بودهه است. تحولات بهجلب شد

)به غير از حوزه فناوری اطلاعات  و تقريباً اكثر صنايعبزرگ كشور مانند خودرو يا صنعت نفت، زياد نيست 

اند. كردهبه حوزه استارتاپي توجه  يزماندوره در يک  1(های استارتاپي بوده استكه نسبتاً پيشگام فعاليت

های استارتاپي بسيار ، نقش تيمزنجيره بلوكيويژه فناوری های نوظهور بهينكه در توسعه فناوریبا توجه به ا

 اشارهكه در بندهای پيشين  هاييها و ظرفيتايران با توجه به ويژگي و صنايع معدني دنامع ت،برجسته اس

 . هستندبرخوردار  زنجيره بلوكيهای برای تعامل با استارتاپهای خوبي از فرصت ،شد

« كردنتوكن»هايي مانند ظرفيت زنجيره بلوكيدر فناوری  ذخاير معدني: ۲«توكن كردن»ظرفيت   -

معدني كردن ذخاير توان از توكنميبرای مثال گرفته شود.  كارمعدن به بخشتواند در وجود دارد كه مي

مواردی از اين دست نام برد. با اينكه های اكتشاف و به جای استخراج آنها يا استفاده برای برنامه ارزشمند

ها در صنعت نفت، گاز، الماس و طلا وجود دارد ولي همچنان بايد ايده و سوابق كوتاه برخي از اين توكن

 در مورد اين كاربرد با احتياط عمل كرد. 

 

                                                 

کند، الگوگیری خام از اکوسیستم دن و صنایع معدنی تهدید میاهای استارتاپی را در معکه فعالیت موضوعاتيازجمله  .1

نفعان امر باید توجه داشته باشند که امر توسعه فناوری اطلاعات است. به بیان دیگر مجریان و ذی حوزهنوآوری و استارتاپی 

های جدی با دیگر صنایع مانند فناوری اطلاعات محور مانند معدن، تفاوتاستارتاپی در صنایع منبع اکوسیستم يفناوری و ارتقا

 دارد.

شده ه است. یکی از سناریوهای مطرحشدمطرح « معدن دیجیتال»پیرامون  هاییبحث ،های اخیردر تعدادی از کنفرانس. 2

جای گذاران بهاین ادعای عجیب است. در این مدل، سرمایه جوابزنجیره بلوكي استخراج طلا بدون حفاری است و فناوری 

خرند که معادل طلای موجود در معدن است. با در نظر گرفتن این مدل، طلا دیگر های دیجیتالی میخرید طلای فیزیکی، توکن

بازار طلا و فلزاتی که شود. این مدل پتانسیل برافکنی در ها انجام میشود و تجارت با استفاده از این توکناستخراج نمی

 ای دارند را خواهد داشت.صرفاً جنبه سرمایه
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 بندي و ارائه راهكار جمع

  نهادهاي حاكميتيبايدها و نبايدهاي الف( 

بخشي به قانونگذاری و اقدامات ، سرعتزنجيره بلوكينقش اصلي نهادهای حاكميتي برای توسعه فناوری 

 هایصورت گزيده به برخي از پيشنهادحمايتي و تشويقي برای توسعه اين فناوری است. در ادامه به

 ي برای اين نهادها اشاره شده است:تكميل

در  (زنجيره بلوكيويژه فناوری به)های نوظهور فناوری مورد توجه قرار دادن و اولويت دادن به -

 توسط دولت و مجلس؛ برنامه هفتم توسعه( د)مانن بالادستي كشور اسناد

های درخصوص فناوری نهادهای درگيراز ساليانه های عملكرد راهبردی و گزارشبرنامه  تدوين -

 ؛زنجيره بلوكيويژه فناوری نوظهور به

 حوزه صنعت و معدننفعان های تخصصي بين خبرگان فناوری و ذیيتهها و كمايجاد كارگروه -

كردن فرايندهای عرضه و تقاضای فناوری به يكديگر با محوريت معاونت علمي و فناوری  برای نزديک

 جمهوری؛ رياست

ارتقای كيفيت فرايندهای برای  زنجيره بلوكياستفاده از فناوری  تدوين قوانين و مقررات برای -

با همكاری نهادهای  فساد، شناسايي منشأ، امنيت اطلاعات و شفافيت پيشگيری از تقلب و برای نظارتي

 نظارتي و قضايي كشور؛ 

زنجيره ت مربوط به توسعه فناوری كردن ابهاماتسريع در بررسي و تصويب قوانين لازم برای شفاف -

 در كشور توسط مجلس شورای اسلامي؛  بلوكي

بخشي اهيهای فراگير و منابع آموزشي برای آگعمومي از طريق رسانهسازی و آموزش فرهنگ -

برای فعالان حوزه صنعت و معدن با محوريت معاونت علمي و فناوری  زنجيره بلوكينسبت به فناوری 

جمهوری و مشاركت وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات، وزارت صنعت، معدن و تجارت، بانک رياست

 تصادی و دارايي و صدا و سيما؛ مركزی، وزارت امور اق

با همكاری  زنجيره بلوكيهای فناوری پذيرش ريسک امكانكردن فراهممقررات لازم برای تصويب  -

 در حوزه صنايع و معادن؛  بيمههای شركت

 حوزه معادن و صنايع معدني هاي بزرگ بنگاهبايدها و نبايدهاي ب( 

، رگ معدن و صنايع معدنيهای بزصنعتي و نيروی انساني بنگاهبا توجه به گستردگي بازار و توان مالي، 

، پيشگامي در اكتساب راهبردها، تحول در زنجيره بلوكيها برای توسعه فناوری نقش اصلي اين بنگاه

. استواسطه اين فناوری های فناور برای حل مسائل صنعتي بهو تعامل با شركت زنجيره بلوكيفناوری 

 اره شده است:ها اشگزيده به برخي از پيشنهادات تكميلي برای اين بنگاهصورت در ادامه به

 های آموزشي مستمر بنگاه؛ در برنامه زنجيره بلوكيآموزش فناوری  -
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 ؛ناوریف اينو پذيرش ريسک توسعه  زنجيره بلوكيويژه فناوری های نو بهپيشگامي در توسعه فناوری -

 قابل حل ها و غربال مواردو شناسايي مشكلات و چالش يابي در سطح بنگاهانجام مطالعات عارضه -

 ؛ زنجيره بلوكيتوسط فناوری 

اهكار رت ارائه و ايجاد فرص زنجيره بلوكين فناوری اهای اساسي بنگاه با متخصصاشتراک چالش -

 ؛زنجيره بلوكيبر مبتني

دهي به حل مسائل های نوظهور و اولويتبازنگری استراتژی سازمان با ديدگاه نفوذدهي فناوری -

 ها؛ سازمان با اين فناوری

و  زنجيره بلوكيدر زنجيره ارزش برای توسعه فناوری  و معدني های صنعتيايجاد كنسرسيوم -

 قراردادهای هوشمند؛  استفاده از ظرفيت

های های متمركز يا غيرمتمركز برای پايش هوشمندانه فناوری و ارائه گزارشايجاد گروه -

 های نوظهور؛ مورد فناوری نگرانه درآينده

گذاری و سرمايه زنجيره بلوكيهای نوظهور مانند خطرپذير برای توسعه فناوریتخصيص سرمايه -

 های مربوطه؛ در استارتاپ

 وكارهاي كوچک مقياس حوزه معادن و صنايع معدني بايدها و نبايدهاي كسب( ج

استفاده ی ها فرصت خوبي برامقياس، اين بنگاهوكارهای كوچکروكراسي كمتر كسبوو ببيشتر با توجه چابكي 

ود خبخشي به سرعت رشد های اين حوزه و شدتو همكاری مشترک با استارتاپ زنجيره بلوكيفناوری  از

 ها اشاره شده است:وكارتكميلي برای اين كسب هایصورت گزيده به برخي از پيشنهادخواهند داشت. در ادامه به

های همكاری گذاری و انواع مدلهای شراكت، سرمايهستم استارتاپي و ارزيابي فرصترصد اكوسي -

 ها؛با استارتاپ

رويجي تهای آموزشي و ای و حضور مستمر در دورهرشتهريزی برای تربيت كارشناسان بين برنامه -

 ؛زنجيره بلوكي

 ها؛اين شركت مشترک فناوری با و توسعهزنجيره بلوكي های استارتاپي و فناور ها به شركتارائه چالش -

كار برای ايجاد راه زنجيره بلوكيهای فناور و شركت ترازهای همايجاد كنسرسيوم با شركت -

 ها و منافع؛ مشترک و تسهيم ريسک

 در حوزه معادن و صنايع معدني هاي فناور بايدها و نبايدهاي شركت( د

اند، از لحاظ آشنايي و صنايع معدني ايران نقش داشته معادنهای فناور و مهندسي كه در توسعه شركت

های بيشتری ، قابليتزنجيره بلوكيهای نوظهور مانند با مفاهيم فناورانه و آمادگي برای توسعه فناوری

های ها يا شركتها با استارتاپويژه، درصورت همراهي اين شركتبردار دارند. بههای بهرهنسبت به شركت

بردار معدني بيشتر خواهد شد. در ادامه های بهرهامكان پذيرش راهكار ازسوی شركت ،زنجيره بلوكي
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 ها اشاره شده است:تكميلي برای اين شركت هایصورت گزيده به برخي از پيشنهادبه

شتريان مبرای شركت و  زنجيره بلوكيای فناوری های ترويجي و توسعهها و كارگروهايجاد كانون -

 ؛معدني(برداران )بهره

های های مشتری )شركتتجميع دانش و اطلاعات تاريخي مرتبط با مشكلات فناورانه شركت -

 ؛ زنجيره بلوكيكنندگان راهكارهای گذاری آنها با ارائهبردار معدني( و اشتراکبهره

 ؛كيزنجيره بلومعادن و فناوری ای در حوزه رشتهريزی برای تربيت نيروی فناور بينبرنامه -

 عدنيمحوزه معادن و صنايع المللي در های فناوری و مهندسي تراز بينتعامل با شركتايجاد  -

 ؛ زنجيره بلوكيويژه نوظهور بههای برای اكتساب راهكارهای مرتبط با فناوری

رای خطرپذير، امكانات زيرساختي، منابع انساني تخصصي و اشتراک اطلاعات بتخصيص سرمايه -

 ها؛توسعه استارتاپ

روزرساني هو ب حوزه معادن و صنايع معدنيهای نوظهور و كاربردهای آن در ای فناوریدورهپايش  -

  .تژی فناورانه شركت با نتايج پايشاسترا

 زنجيره بلوكيهاي فناور در حوزه فناوري افراد و شركتبايدها و نبايدهاي ( هـ

كه راهكارهای  افراد يا نهادهايي هستند، زنجيره بلوكيآفرينان در توسعه فناوری ترين نقشازجمله اصلي

های فناوری يا در ها، شركتطور معمول اين افراد يا نهادها، در استارتاپكنند. بهاين فناوری را ارائه مي

 و معدن صنعتبخش حاضر هستند. درصورتي كه تقاضای فناوری در پژوهشي سسات ؤها و مدانشگاه

امه توسعه فناوری برن ، قابليت و استعدادی وجود نداشته باشد عملاًاز سمت عرضه فناوری اما ،افزايش يابد

رای اين تكميلي ب هایصورت گزيده به برخي از پيشنهادمتوقف خواهد شد. در ادامه به زنجيره بلوكي

 :ها اشاره شده استشركت

وزه حمتناسب با اقتضائات  زنجيره بلوكيهای آموزشي و ترويجي برای فناوری برگزاری دوره -

 صنعت و معدن؛

بيشتر  برای آشنايي زنجيره بلوكيو فناوری  صنعت و معدنها و رويدادهای ويژه تدارک برنامه -

 عت با اين فناوری و كاربردهای آن؛مديران صن

 اين نيازها؛ متناسب بازنجيره بلوكي و ارائه راهكارهای  بخش صنعت و معدنمطالعه و بررسي نيازهای  -

اوری ای با دانش فنرشته و كمک به تربيت افراد بين حوزه صنعت و معدنجذب افراد متخصص در  -

 ؛زنجيره بلوكي

 حوزه؛ متناسب با نيازهای واقعي اين صنايع و معدنبا همراهي  زنجيره بلوكيتوسعه راهكار  -

هايي ويژه تيمالملل بهدر سطح بين زنجيره بلوكيهای علمي و فناورانه با فناوران اقدام به همكاری -

  .اندداشته حوزه صنعت و معدنرا در  زنجيره بلوكيكه تجربه توسعه راهكارهای 
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