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ــوان مدیریتــی  ــر تخصــص و ت ــه ب ــا تکی ــه ب ــار صنعــت خاورمیان  شــرکت مهندســی معی
تاریــخ  در  کشــور،  معدنــی  صنایــع  و  معــدن  بخــش  تجربــه  بــا  مدیــران  از  جمعــی 
88/10/19 تأسیــس شــد. ایــن شــرکت بــازوی مهندســی شــرکت هلدینــگ توســعه 
خدمــات  تــا  گــردد  مــی  محســوب  )میدکــو(  خاورمیانــه  معدنــی  صنایــع  و  معــادن 
مهندســی پروژه‌هــای صنعتــی معدنــی ایــن شــرکت را انجــام دهــد و دانــش فنــی مــورد 
نیــاز بــرای دوران بهــره بــرداری از پروژه‌هــای مزبــور را تأمیــن نمایــد. از ســوی دیگــر 
کــه  تجــارب حاصــل از مهندســی و مشــاوره پروژه‌هــای میدکــو باعــث شــده اســت 
ایــن شــرکت در عرصــه ارائــه خدمــات مهندســی و اجــرای پروژه‌هــای بخــش معــدن و 

صنایــع معدنــی کشــور نیــز حضــور فعــال داشــته باشــد.

 معرفی شرکت 



خبــرنامه توسعه مدیریت   -    4    

تحول یادگیری
و توسعه سازمانی 
سفر از آموزش الکترونیکی

تا یادگیری خودمختار

حــوزه یادگیــری و توســعه ســازمانی )L&D( بــا ورود هــوش مصنوعــی 
آمــوزش  ظهــور  زمــان  از  اســت.  شــده  نویــن  مرحلــه  وارد   )AI(
کــرد،  کــه آمــوزش ســنتی را دگرگــون  الکترونیکــی در اواخــر دهــه 70 
ایــن صنعــت بــه طــور پیوســته بــا پیشــرفت‌های فنــاوری نویــن ســازگار 
، هــوش مصنوعــی تحولــی بنیادیــن بــرای ایــن صنعــت  شــده  و امــروز

رقــم خواهــد زد.
تأثیــر هــوش مصنوعــی بــر یادگیــری ســازمانی  بسیــار عمیــق اســت. ایــن 
فنــاوری قابلیــت تغییــر  در ایجــاد، شخصی‌ســازی و مصــرف محتــوا را 
کــه  )LMS( ســنتی  یادگیــری  بــرخلاف سیســتم‌های مدیریــت  دارد. 
دوره‌هــای اســتاندارد ارائــه می‌دهنــد، هــوش مصنوعــی توانــایی رائــه 
تجربه‌هــای یادگیــری بسیــار شخصی‌ســازی شــده را دارد. بــه عنــوان 
مثــال، هــوش مصنوعــی می‌توانــد دانــش فعلــی یادگیرنــده را ارزیــابی و 
محتــوای متناســب بــا نیازهــای خــاص او را بــه صــورت پویــا تولیــد کنــد، 

کی آرش حبیبیان

 رییس بخش توسعه
مدیریت و فن آوری اطلاعات

سر مقاله
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کــه منجــر بــه فرآینــد یادگیــری مؤثرتــری خواهــد شــد.
هــوش مصنوعــی مولــد می‌توانــد ویدیوهــا، آزمون‌هــا 
کــه بــه طــور  کامــل را تولیــد نمایــد،  و حتــی دوره‌هــای 
بــا ایجــاد  قابــل توجهــی زمــان و هزینه‌هــای مرتبــط 
ماننــد  پلتفرم‌هــایی  می‌دهــد.  کاهــش  را  محتــوا 
مصنوعــی  هــوش  از   Uplimit و   Docebo Shape
بــرای ایجــاد محتــوی آموزشــی تعاملــی از مســتندات 
کاربردهــای عملــی ایــن فنــاوری را  کــه  کــرده،  اســتفاده 

می‌دهــد. نشــان 
علاوه بــر ایــن، سیســتم‌های یادگیــری مبتنــی بر هوش 
مصنوعــی می‌تواننــد بــه عنــوان دســتیاران شــخصی 
آموزشــی یــا مــربی عمــل کــرده و پشــتیبانی و راهنمــایی 
می‌تواننــد  سیســتم‌ها  ایــن  دهنــد.  ارائــه  لحظــه  در 
حجــم زیــادی از محتــوا را پــردازش و بینش‌هــا و منابــع 

کننــد. کاربــر تولیــد  مبتنــی بــر درخواســت 
،  دســترس‌پذیرتر و  نتیجــه ایــن فراینــد فنــاوری محــور

کارآمدتــر  یادگیــری اســت .
بــه  همچنیــن   L&D در  مصنوعــی  هــوش  ادغــام 
کــه محتــوای قدیمــی می‌توانــد در  ایــن معنــی اســت 
مقیــاس وسیــع بازســازی و به‌روزرســانی شــود. ایــن 
محتــوی  دارای  کــه  ســازمان‌هایی  بــرای  قابلیــت 
نیــاز  محتــوا  ایــن  و  هســتند  گســترده‌ای  آموزشــی 
اســت.  ارزشــمند  بسیــار  دارد،  روزرســانی  بــه  بــه 

محتــوای  ســال‌ها  می‌توانــد  مصنوعــی  هــوش 
کــرده و در  کــرده، آن را به‌روزرســانی  قدیمــی را مــرور 
کاربــرد آن را افزایــش  کــه ارتبــاط و  قالبــی جذاب‌تــر 

ارائــه دهــد،  می‌دهــد،  
بیــن  مرزهــای  مصنوعــی،  هــوش  تحــول  ادامــه  بــا 
سیســتم‌های مدیریــت یادگیــری )LMS(، پلتفرم‌هــای 
مدیریــت  سیســتم‌های  و   )LXP( یادگیــری  تجربــه 
مــی‌رود.  بیــن  از  پیــش  از  بیشــتر   )TMS( اســتعداد 
تجربیــات  مصنوعــی  هــوش  بــر  مبتنــی  پلتفرم‌هــای 
کــه  یادگیــری یکپارچــه و جامعــی ارائــه خواهنــد داد 
بــا نیازهــای فــردی یادگیرنــدگان و اهــداف اســتراتژیک 

ســازمان‌ها ســازگار و هــم راســتا هســتند.
 و در نهایــت ، هــوش مصنوعــی چشــم‌انداز آمــوزش و 
یادگیــری ســازمانی را بازتعریــف می‌نمایــد. ایــن فناوری 
شخصی‌سازی‌شــده،  یادگیــری  تجربه‌هــای  وعــده 
کــه هــوش  کارآمــد و پویــا را می‌دهــد. ســازمان‌هایی 
مصنوعــی را در اســتراتژی‌های L&D خــود می‌پذیرند، 
کار خــود را توســعه داده،  قــادر خواهنــد بــود نیــروی 
رقابت‌پذیــری خــود را حفــظ و یادگیــری و رشــد مــداوم 
را ترویــج دهنــد. آینــده یادگیــری نــه تنهــا دیجیتــال 
خودمختــار  و  تطبیق‌پذیــر  هوشــمند،  بلکــه  اســت؛ 
خواهــد بــود و ایــن مسیری اســت کــه در مرکــز یادگیری 

میدکــو شــروع شــده و در حــال طــی مسیــر اســت.
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کوتــاه امــا شــدت  گاز و زغــال یکــی از حــوادث دینامیــک و پیچیــده بــا زمــان وقــوع  انفجــار 
گاز و خــواص  انفجــار بــالا می‌‌باشــد. چگونگــی و قــدرت انفجــار بــه تنش‌‌هــای برجــا، فشــار 
گاز و زغــال‌‌ مشــکلی اساســی در فرآینــد تولیــد زغــال  فیزیکــی و مکانیکــی تــوده زغالــی بســتگی دارد. انفجــار 
گــذارد و منجــر بــه تلفــات جانــی و مالــی جــدی می‌‌شــود. فرآینــد  کــه بــر ایمنــی تولیــد زغــال تأثیــر می‌‌ اســت 
گازهــای مضــر  انفجــار بــا انــرژی و صــدای عظیــم رخ می‌‌دهــد و باعــث تخریــب تأسیســات باربــری، تخلیــه 
گازهــا باعــث بــروز خفگــی، انفجــار و آتش‌‌ســوزی  گــردد. ایــن  گاز زغــال می‌‌ کربــن و  کسیــد  ماننــد دی ا
گاز و زغــال می‌‌توانــد بــه ارائــه روش‌‌هــای پیش‌‌بینــی  می‌‌شــوند. بنابرایــن بررســی و تعییــن مکانیــزم انفجــار 
گــی‌ ایــن نــوع  کمــک نمایــد. در ایــن مقالــه، ویژ گاز  وقــوع انفجــار ســنگ و جلوگیــری از انفجــار زغــال و 
انفجارهــا، مشــخصات شیمیــایی و فیزیکــی- مکانیکــی زغال‌ســنگ مســتعد انفجــار  مــورد بررســی قــرار 
ــای  ــی از روش‌‌ه ــریح یک ــال و تش گاز و زغ ــار  ــای انفج ــل مکانیزم‌ه ــی و تحلی ــه بررس ــعلاوه ب ــت. ب ــه اس گرفت
پیش‌‌بینــی انفجــار ســنگ هشــدار ســریع پرداختــه شــده اســت. همچنیــن انفجارهــای رخ داده در معــادن 

گرفتــه اســت. کاهــش ایــن نــوع فجایــع مــورد بررســی قــرار  ایــران و راهکارهــای 

بررسی مکانیزم
 انفجار زغال و گاز 

در معادن زغال‌سنگ زیرزمینی 

چکیده

1.  مقدمه

پریسا باقرزاده )کارشناس مهندسی معدن-مکانیک سنگ(
ثریا فروغی )کارشناس مهندسی معدن- استخراج معدن(

گاز  یــک فرآینــد  انفجــار زغــال ســنگ و 
ــن  ــرات در حی ک ــه  ــه ب ک ــت  ــی اس دینامیک
عملیــات معدنــی در معــادن زیرزمینــی زغــال ســنگ مشــاهده 
می‌شــود. طبــق تعریــف انجمــن مقــررات اســترالیا، انفجــار گاز 
کــه  گاز و مــواد درحیــن کار می‌باشــد  گهانــی  و زغــال، انتشــار نا
می‌توانــد از نظــر مقــدار و شــدت متفــاوت باشــد. زغــال ســنگ 
پرتــاب شــده بــا انــرژی جنبشــی بــالا و متــان ســاطع شــده بــا 
خطــر انفجــار باعــث خطــرات جــدی از جملــه مــرگ و میــر 

شـود. اـفـراد و آسـیـب ـسـنگین ـبـه تجهـیـزات می
بیــش از 40000 انفجــار )تــا ســال 2007( از زمــان وقــوع اولیــن 
سراســر  در   1834 ســال  در  فرانســه  در  مســتند  انفجــار 
در  بــزرگ  خطــری  انفجــار  اســت.  شــده  گــزارش  جهــان 
معــادن در حــال بهره‌بــرداری زغــال ســنگ اســت و حــدود 

1.Gagarin coal mine

22 کشــور از جملــه اتحــاد جماهیــر شــوروی، آمریــکا، چین، 
آفریقــای  اســترالیا،  لهســتان،  فرانســه،  آلمــان،  انگلیــس، 
جنــوبی، ژاپــن، هنــد و مکزیــک، فجایــع قابــل توجهــی را 
اقتصــادی  تلفــات  و  خســارات  چنیــن  کرده‌انــد.  تجربــه 
برجــای  نیــز  را  توجهــی  قابــل  اجتماعــی  اثــرات  هنگفــت 
گــذارد. بزرگتریــن انفجــار در جهــان در معــدن زغــال  می‌
درســال  شــوروی  جماهیــر  اتحــاد  در  گاریــن1  گا ســنگ 
ســنگ  زغــال  تــن   14000 حادثــه،  ایــن  در  داد.  1969رخ 
گاز متــان متصاعــد شــد.  پرتــاب و 2500000 متــر مکعــب 
شــکل 1، تعــداد کل حــوادث معــدن و حــوادث انفجــاری 
در چیــن را از ســال 2007 تــا 2018 نشــان می‌دهــد. بــا توســعه 
حــوادث  مجمــوع   ، کشــور ایــن  در  زغال‌ســنگ  صنعــت 

کاهــش یافــت. ســالانه در ســال 2018 بــه ســه مــورد 
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پریسا باقرزاده )کارشناس مهندسی معدن-مکانیک سنگ(
ثریا فروغی )کارشناس مهندسی معدن- استخراج معدن(

حـوادث  و  معدنـی  حـوادث  میرهـای  و  مـرگ  کل  تعـداد   2 شـکل 
گاز متـان را در چیـن از سـال 2007 تـا 2018  ناشـی از انفجـار زغـال و 
نشـان‌می‌دهد. انفجارهـا عمدتـاًً حـوادث جـدی بـا نـرخ مـرگ و میـر 
گیرنـد ]1[. کل تلفـات را دربـر می‌ بـالا هسـتند و 16 تـا 38 درصـد از 

گاز و زغال در چین  شکل 2: مجموع تلفات حوادث معدنی و حوادث ناشی از  انفجار 
)حوادث با تلفات بیشتر یا مساوی 3(

شکل 1: تعداد کل حوادث معدنی و حوادث ناشی از  انفجار گاز و زغال در چین
 )حوادث با تلفات بیشتر یا مساوی 3(
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متــان در نتیجــه تشــکیل لایه‌هــای زغــال تولیــد می‌شــود. 
کار در تونلهــا و معــادن زیرزمینــی در  بیشــترین حــوادث 
جبهــه  و  متقاطــع  برش‌هــای  تونل‌هــا،  کار  سینــه‌ بخــش 
آماده‌ســازی  و  اســتخراج  بخــش  در  زغالســنگ  کارهــای 
کارگاه‌هــای اســتخراجی اتفــاق افتــاده‌ اســت. در واقــع در 

ــاد  ایــن مکان‌هــا احتمــال انفجــار مخلــوط متــان و هــوا زی
اســت )شــکل 3(. بنابرایــن، ایــن مکانهــا بایــد بــه بــه صورت 
جــدی تحــت نظــارت و مدیریــت قــرار گیرنــد. حــد مجــاز گاز 
زغــال در قســمتهای مختلــف معــادن براســاس اســتاندارد 

کشــورهای مختلــف در جــدول 1 آورده شــده اســت.

کار زغال‌سنگ ]2[ گازخیز در تونل و جبهه‌ شکل 3: شماتیک مکان‌های 

گاز زغال در قسمت‌های مختلف معادن بر اساس استاندارد کشورهای مختلف  جدول 1: حد مجاز 

غلظت مجاز )درصد( وضعیت  کشور

1 کار مناطق در حال 
آمریکا

2 راهروهای برگشت هوا

0/75 کار مناطق در حال 
روسیه

1/5 راهروهای برگشت هوا

1 کار مناطق در حال  اسپانیا

0/5 راهروهای حامل هوای تازه

0/75ایران راهروهای برگشت هوا

2 محل‌های تعمیراتی، مناطق متروکه



--
--

--
--

--
--

|  9 
 |--

-   
82

ره 
ما

ش

گی‌هــای انفجــار بــه  کــه در بلنــد مــدت انجــام شــده، ویژ بــر اســاس مطالعــات آمــاری 
ح زـیـر خلاـصـه ـشـده اـسـت: ـشـر

1- خطــر انفجــار بــا افزایــش عمــق معــدن افزایــش می‌یابــد. محققــان عمــق آســتانه را 
کــه در آن انفجــار تحــت شــرایط زمیــن شناســی موجــود رخ می‌دهــد،  حداقــل عمقــی 

کننــد ]3[. تعریــف می‌

2- یــک انفجــار بــزرگ، ســاختار زمین‌شناســی منطقــه را تحــت تاثیــر قــرار می‌دهــد، و 
مناطــق‌ مســتعد انفجــار در حیــن عملیــات معدنــی آشــکار می‌شــوند. محققــان دریافتنــد 

کــه انفجــار بــا زغــال ســنگ نــرم، گســل هــا و/یــا دایک‌هــا مرتبــط اســت ]5-4[ .

3- انفجارهــا عمدتــاًً در حیــن حفــر تونــل در لایــه زغال‌ســنگ رخ می‌دهنــد. ایــن اتفــاق 
در لایــه زغال‌ســنگ موجــود در تقاطع‌هــا شــدیدتر اســت ]6[.

4- عوامــل محــرک شــامل حفــاری، بــرش، و حفــاری انفجــاری، عمومــاًً قبــل از انفجارهــا 
ــد ]7[. رخ داده‌ان

5- برخــی از علائــم ماننــد صــدا، ورقــه شــدن زغــال ســنگ، تغییــرات دمــا، چســبیدن لولــه 
گهانــی مشــاهده می‌شــوند. متــه، قبــل از انجــار نا

6- مشــخصه زمانــی بــه عنــوان تاخیــر در وقــوع یــک انفجــار قلمــداد می‌شــود. محققــان 
وقــوع انفجــار را ناشــی از رفتــار رئولوژیکــی زغال‌ســنگ می‌داننــد ]8[.

7- انفجــار زغــال بــه صــورت تــوده‌ای، دانــه‌ای و پــودری رخ می‌دهــد. ایــن پرتــاب در 
فاصلــه‌ای از چنــد متــر تــا هــزاران متــر می‌باشــد و باعــث ایجــاد حفــره‌ای در لایه زغال ســنگ 
کاری ممکــن اســت بــا مــواد شکســته شــده پوشیــده شــود. می‌شــود. فضــای کار یــا جبهــه‌

گذشــته پیشــرفت‌های قابــل توجهــی در تعییــن مکانیــزم انفجــار صــورت  در 150 ســال 
انفجارهــا،  تکرارپذیــری  ســنگ،  زغــال  خــواص  بــه  مربــوط  داده‌هــای  اســت.  گرفتــه 
فرضیه‌هــا و مدل‌هــا از طریــق تجزیــه و تحلیــل آمــاری، اســتنتاج منطقــی، آزمون‌هــای 
آزمایشــگاهی و یــا مدل‌ســازی عــددی به‌دســت آمــده‌ اســت. بــا ایــن حــال، هنــوز هــم 
مکانیــزم انفجارهــا نامشــخص اســت زیــرا هیــچ یــک از نظریه‌هــا نمی‌تواننــد همــه پدیده‌هــا 

گیــهای آــماری را در ــطول ــیک انفــجار توضــیح دهــند. و ویژ
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2.  مشخصات شیمیایی و مکانیکی زغال‌سنگ مستعد انفجار

1-2.  مشخصات شمیایی زغال�سنگ

2-2. مشخصات مکانیکی زغال‌سنگ

کرومولکولــی  ما شــبکه  بــا  آلــی  ســنگ  یــک  زغال‌ســنگ 
توســط  مولکولــی  ســازنده  بلوک‌هــای  اســت.  پیچیــده 
اندازه‌هــای  در  غیرکووالانســی  و  کووالانســی  پیوندهــای 
مختلــف بــه هــم متصــل می‌شــوند. خــواص مکانیکــی و 
شــیمیایی زغــال ســنگ تحــت تأثیــر ترکیبــات آلــی قابــل 
حــل کوچــک در ماتریــس زغال‌ســنگ یــا ســاختار شــبکه 

می‌باشــد. کرومولکولــی  ما
ایــن ترکیبــات آلــی قابــل حــل،  10-23 درصــد وزنــی و گاهــی 
اوقــات 30 درصــد وزنــی از مــواد آلــی زغــال ســنگ را تشــکیل 

می‌دهنــد. 
کــه زغــال ســنگ مســتعد انفجــار  کائــو و همــکاران دریافتنــد 
حــاوی مــواد آلــی حــل شــونده‌ی بیشــتری نســبت بــه انــواع 
غیــر مســتعد انفجــاری اســت ]9[. ژانــگ و همــکاران گزارش 
کلروفــرم از ترکیبــات محلــول می‌توانــد  کــه اســتخراج  کردنــد 
بــه عنــوان شــاخص خطــر انفجــار عمل کنــد]10[. اســتخراج 
میکرومولکول‌هــای آلــی از زغــال ســنگ می‌توانــد نســبت 
کــرو را افزایــش داده و مقاومــت در مقابــل  منافــذ مزو/ما
و  یانــگ  همچنیــن   .]11[ دهــد  کاهــش  را  گاز  جریــان 

کــه مــواد آلــی محلــول  همــکاران  بــه ایــن نتیجــه رســیدند 
باعــث کاهــش مقاومــت زغال‌ســنگ و انفجــار زغــال ســنگ 

گاز می‌شــوند ]12[. و 
ترکیــب شــیمیایی بســته بــه نــوع زغال‌ســنگ یــا شــرایط 
تنش‌هــای  اســت.  متفــاوت  منطقــه  زمین‌شناســی 
تکتونیکــی بــر ســاختار فیزیکــی اولیــه و خــواص شــیمیایی 
ــان  ــکاران نش ــگ و هم ــد. دون ــر می‌گذارن ــنگ تأثی ــال س زغ
و  تخریــب  باعــث  می‌توانــد  مکانیکــی  نیــروی  کــه  دادنــد 
بریدگــی زنجیــره‌ای پلیمرهــا شــود]13[. از نظــر تکتونیکــی، 
پیوندهــای  تغییــر  بــا  زغال‌ســنگ  شــیمیایی  ســاختار 
شکســت  باعــث  می‌توانــد  و  می‌یابــد،  تغییــر  شــیمیایی 
، تغییــرات ســاختار  پیونــد یــا تولیــد گاز شــود. از طــرف دیگــر
ســنگ  زغــال  دینامیکــی  شکســت  و  شناســی  زمیــن 
شــود.  شــیمیایی  ترکیــب  در  تغییراتــی  باعــث  می‌توانــد 
روابــط درونــی مکانیکــی و  ایــن موضــوع نشــان دهنــده 
شــیمیایی اســت. بعــاوه ســاختار میکروســکوپی منافــذ 
حتــی  یــا  انتشــار  دفــع،  جــذب،  بــر  کامــا  ســنگ  زغــال 

می‌گذارنــد.  تأثیــر  گاز  جریــان 

کاهــش  گاز و  تغییرحجــم مکعبــی زغال�ســنگ بــا جــذب 
حجــم ماتریــس زغال�ســنگ رخ می�دهــد، ولــی در زمــان 
دفــع گاز بخشــی از تغییر شــکل ایجاد شــده باقــی می�ماند. 
کاهــش داده و  گاز انــرژی ســطحی زغــال ســنگ را  جــذب 
گاز  منجــر بــه اتســاع فــاز جامــد می�شــود. واژه "فرســایش "1 
کاهــش مقاومــت زغــال ســنگ توســط  کننــده�ی  توصیــف 

گاز می�باــشد.
مهم  فیزیکی  و  مکانیکی  خواص  از  یکی  زغال  مقاومت 
که با شدت انفجار رابطه نزدیکی دارد و خود  زغال است 
 ، گاز فشار  زمین‌شناسی،  ساختاری  حرکات  تأثیر  تحت 
اندازه اثر و اختلال معدنکاری می‌باشد. ابعاد ذرات زغال 
ابعاد  چه  هر  و  داده  تغییر  را  زغال  توده  داخلی  تخلخل 
کم توده زغال بیشتر است.  کمتر و ترا ، تخلخل  کوچک‌تر
کوچک‌تر زغال جذب سطحی زغال و درجه حرارت  ابعاد 

1. Erosion

بالاتر را موجب می‌شود. تحت تأثیر میدان حرارتی، انرژی 
و  بوده  بالا  نسبتاً  بالا،  مقاومت  با  زغال  در  شده  ذخیره 

منجر به انفجار سریع با انرژی زیاد می‌شود.
ــاس  ــر اس ــتر ب گاز بیش ــل  ــنگ حام ــی زغال‌س ــار مکانیک رفت
توصیــف  آزاد  و  جذبــی  گاز  تأثیــر  تحــت   ، موثــر تنــش 
گســترده‌ای  طــور  بــه  پلاســتیک  الاســتو  مــدل  می‌شــود. 
بــرای نشــان دادن مســیر تنــش، تغییــر شــکل الاســتیک و 
گاز اســتفاده می‌شــود. رفتــار شکســت زغــال ســنگ حامــل 
- کــر درا -کولمــب،  موهر جملــه  از  تســلیم،  معیارهــای 
، بــرای  کثــر کششــی حدا گریفیــث، و تئــوری تنــش   ، گــر پرا
توصیــف رفتــار پلاســتیک زغــال ســنگ حامــل گاز اســتفاده 
پلاستیســیته  ویسکو-الاســتو  مــدل  بعــاوه  می‌شــود. 
جهــت بررســی رفتــار وابســته بــه زمــان زغــال ســنگ حامــل 

گاز بــکار مــی‌رود. 
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گاز و زغال 3.  مکانیزم انفجار  

1- 3.  مکانیزم تک عاملی غالب1

توده  مکانیکی  و  فیزیکی  خواص  و  گاز  فشار  برجا،  تنش 
سنگ و زغال، تعیین کننده چگونگی و شدت وقوع انفجار 
از  تئوری تک‌عاملی غالب، هر یک  زغال می‌‌باشند.  و  گاز 
عوامل مذکور را عامل اصلی و منبع انرژی انفجار می‌داند. 

فشار  با  شده  ذخیره  متان  گاز  غالب2،  گاز  تئوری‌های  در 
عامل  مستقیم‌ترین  و  رایج‌ترین  زغال‌سنگ،  لایه  در  بالا 
گاز و زغال  کننده انفجار است. در این تئوری انفجار  آغاز 
در  گاز  از  زیادی  حجم  می‌‌شود.  هدایت  گاز  توسط  کثراًً  ا
و پیشروی  ایجاد  به  و   زغال ذخیره شده  شکستگی‌‌های 
با  زغال  توده  گاز،  فشار  تحت  می‌‌زند.  دامن  انفجار 
نفوذپذیری پایین تخریب شده و حجم عظیمی از انرژی 
می‌‌شود.  زغال  و  گاز  انفجار  به  منجر  نهایت  در  و  تخلیه 
گرادیان  گاز اثر پودرکنندگی بر روی توده زغال دارد.  فشار 
گردش و جریان آن در داخل ترک‌‌های  گاز بالا باعث  فشار 
کوچک  توده زغال شده و مقادیر زیاد پودرشدگی و ذرات 
که وقوع انفجارهای بیشتر  کستر زغال تولید می‌نماید  خا

کند.  را مهار می‌‌
تکتونیک  حرکات  با  زغال  و  گاز  انفجار  همچنین 
ساختار  غیریکنواخت  توزیع  و  دارد  رابطه  زمین‌‌شناسی 
گاز  کتورهای دیگر مانند تنش برجا، فشار  زمین‌‌شناسی، فا
قرار  تأثیر  تحت  شدت  به  را  مکانیکی  و  فیزیکی  خواص  و 
گاز و  آن فرآیند انفجار  گاز و بالتبع  داده و حرکت و ایجاد 
بسته  وضعیت  تکتونیکی  حرکات  می‌‌کند.  کنترل  را  زغال 
توده  و  زغال  درونی  میکروساختارهای  شدن-گسترش 
گاز در توده‌سنگ و  که روند ایجاد  سنگ را تغییر می‌‌دهد 
کنترل می‌‌نماید.  گاز و زغال را  زغال و وقوع حوادث انفجار 

1.  Single factor Dominant control theory

2. Gas dominated theory

3. Stress dominated theory

 ، همچنین شرایط زمین‌‌شناسی در شرایط غلظت بالای گاز
کتورهای اساسی و پیش‌‌نیاز شکل‌‌گیری انفجار است.  از فا

در تئوری‌های مبتنی بر تنش غالب3، تنش را عامل اصلی 
در  گاز  انتشار  که  انفجار می‌داند. در حالی  انرژی  و منبع 
دو  دارد.  قرار  دوم  رتبه  در  زغال‌سنگ  کردن  خرد  فرآیند 
منبع انرژی از جمله تنش تکتونیکی ناشی از حرکت پوسته 
زمین و تنش وارده از سمت لایه‌های بالایی زغال‌سنگ در 
حین انفجار مورد توجه قرار گرفته‌اند. بعلاوه تمرکز تنش در 

کار در حین عملیات معدنی القا می‌شود. جلوی جبهه‌
توزیع تنش‌‌های برجا و ساختارهای زمین‌‌شناسی ضعیف 
در لایه زغالی نقش مهمی در کنترل انفجار زغال و گاز دارند. 
توده زغال اولیه در اثر تغییر تنش‌‌های برجای توده سنگ 
گاز بالا  تغییر شکل می‌‌دهد و محیط‌‌های تنشی بسته با 
کرده و  که فرآیند شکست زغال را تسریع  را شکل می‌‌دهد 
انرژی و مواد کافی را برای وقوع فرآیند انفجار فراهم می‌‌کند.
گاز و زغال در شکل 4 نشان  کلیدی انفجار  مدل ساختار 
انفجار  خطر  دارای   1 کلیدی  ساختار  است.  شده  داده 
است.  زغال  و  گاز  انفجارهای  نیاز  پیش  و  انرژی  منبع  و 
ساختار 2 نقش نگهدارنده برای ساختار کلیدی 1 در توده 
گاز و انرژی آن را انباشته می‌نماید.  که  کند  زغال را ایفا می‌‌
لایه  کف  و  سقف  در   4 و   3 نگهدارنده  ساختار  همزمان، 
ذخیره  را  الاستیک  پتانسیل  انرژی  زیادی  مقدار  زغالی، 
ساختار  پیوسته  گیری  شکل‌‌ و  توسعه  باعث  که  نموده 
پتانسیل  انرژی  و  شده  ذخیره  گاز  می‌‌شود.   2 نگهدارنده 
گاز و زغال می‌‌شود. با  الاستیک آزاد شده، منجر به انفجار 
گاز،  کتورهای تک عاملی مانند  توجه به آنچه بیان شد، فا
گاز و  انفجار  تنش برجا و حرکت تکتونیکی وقوع حوادث 

زغال را کنترل می‌نمایند. 

، مجموعه‌ای از فرضیه‌ها و تئوری‌ها بر اساس آزمون‌ها و بررسی‌های میدانی، آزمون‌های  در دهه‌های اخیر
کامپیوتری و مطالعات آماری جهت بررسی مکانیزم‌های انفجار ارائه شده است.  آزمایشگاهی، شبیه‌سازی 
، این تئوری‌ها به دو دسته مکانیزم‌های تک عاملی  بر اساس عوامل مختلف اثرگذار در نیروی محرکه انفجار

و چند عاملی تقسیم می‌شوند.  
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2- 3. مکانیزم ترکیبی چندعاملی
حد  در  همچنان  اخیر  سال‌‌های  تا  زغال  و  گاز  انفجار  مکانیزم 
کنش  وا برجا  تنش  گاز،  کنش  وا فرضیه  مانند  فرضیه‌‌هایی 
شیمیایی و سایر فرضیه‌‌های تک عاملی باقی مانده است که این 
فرضیه‌‌ها قادر به تفسیر منطقی برخی حوادث خاص نمی‌‌باشند. 
انفجارهای گاز و زغال با تغییرات و اثرات ترکیبی میدان تنش 
گاز  فشار  و  نشت  میدان  الکترومغناطیسی،  میدان  برجا، 
مرتبط است. تحت شرایط ترکیب چندمیدانی، خصوصیات 
گاز تغییر می‌‌کند که  گاز و نحوه ایجاد  مکانیکی زغال حامل 
گاز را تسریع کرده و منجر به  ناپایداری سنگ و زغال حامل 

انفجار گاز و زغال می‌‌شود. 
امروزه با پیشرفت تکنولوژی در صنایع معدنی و توسعه و 
زغالی  لایه  معدنکاری  شرایط  عمق،  در  معادن  پیشروی 
پیچیده شده که باعث افزایش آمار حوادث انفجار گاز و زغال 
شده است. توده زغال حامل گاز در معادن عمیق در میدان 
گرفته‌‌اند. خرد شدن  تنش برجای سه‌بعدی پیچیده قرار 
سنگ در جبهه‌‌کار توسط فعالیت ترکیبی تنش‌‌های برجا و 
گاز رخ می‌‌دهد. تنش‌‌های برجا عامل مهم خارجی و  فشار 
فشار گاز منبع مهم انرژی داخلی در انفجار می‌‌باشند. نتایج 
مطالعات انجام شده در زمینه بررسی مکانیزم ترکیبی چند 
برجا،  تنش‌‌های  که  است  مطلب  این  کننده  بیان  عاملی 

فشار گاز و خصوصیات مکانیکی و فیزیکی زغال، تفاوت‌‌های 
دارند.  زغال  و  سنگ  انفجار  مختلف  مراحل  در  واضحی 
کتورهای داخلی و خارجی مانند حرکت تکتونیکی  سایر فا
و آشفتگی‌های ناشی از معدنکاری، میدان تنش در سنگ 
که به توسعه و تخریب ترک‌‌ها در  و زغال را تغییر می‌‌دهند 
زغال شتاب می‌‌بخشد. نحوه جذب و دفع گاز به دلیل اثرات 
ترکیبی میدان تنش‌‌های برجا و القایی ناشی از معدنکاری 
تغییر می‌‌کند که آن هم به نوبه خود نحوه باز و بسته شدن 
در  شده  انباشته  گاز  داخلی  انرژی  و  داده  تغییر  را  ترک‌‌ها 
گاز  سنگ و زغال را افزایش می‌‌دهد. زمانی که انرژی داخلی 
انباشته شده و انرژی الاستیک توده سنگ و زغال افزایش 
یابد، بطوریکه از انرژی مورد نیاز برای شکست سنگ و زغال 
تجاوز کند، انرژی داخلی گاز و انرژی الاستیک سریعاً تخلیه 

شده و انفجار رخ می‌دهد. 
شامل  مرحله  چهار  در  را  انفجار  فرآیند  همکاران  و  هو 
آماده‌سازی، شروع، توسعه و پایان تشریح نمودند. انفجار 
به عنوان یک تخریب متناوب و چندگانه و پرتاب تکانشی 
شکست  حالت‌های  تحلیل  با  انفجار  است.  شده  خلاصه 
زغال‌سنگ ناشی از تنش منطقه و فشار گاز، مطابق شکل 5 

نشان داده شده است ]15[. 

گاز شکل 5: کل فرآیند انفجار زغال سنگ و 

گاز ]14[  کلیدی انفجار زغال و  شکل 4: مدل ساختار 
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یکی دیگر از انواع مکانیزم‌های ترکیبی چندعاملی، تئوری 
انفجار ژئودینامیکی است. سیستم ژئودینامیکی انفجار در 
گاز در شرایط زمین‌شناسی معین  توده زغال‌سنگ حاوی 
زمین‌شناسی  دینامیکی  عوامل  تاثیر  تحت  می‌دهد.  رخ 
حرکات  و  گما  ما نفوذ  خوردگی‌ها،  چین  گسل‌ها،  مانند 
گازی مستعد انفجار تشکیل  تکتونیکی، توده زغال‌سنگ 
تحت  و  معدنکاری  عملیات  نتیجه  در  سپس  می‌شود. 
بارگذاری و باربرداری ایجاد شده، به عنوان مثال استخراج 
با  آسیب  و  نشت  برجا،  تنش‌های  کلون‌ها،  ا حفر  یا  زغال 
کوپل می‌شوند. تمرکز تنش‌ها به صورت موضعی،  یکدیگر 
گهانی ناحیه  و افزایش پتانسیل الاستیک جهت توسعه نا
در  و  موضعی  ترک‌های  ایجاد  و  انرژی  شدن  آزاد  آسیب، 
می‌شود.  ایجاد  زغال‌سنگ  شدن  قطعه  قطعه  نهایت 
گاز  زیادی  مقدار  سرعت  به  شده  پرتاب  زغال‌سنگ 
ذخیره‌شده در آن را چه به صورت جذبی و چه به صورت 
یک  و  شده  جمع  آسیب  ناحیه  در  و  می‌کند  خارج  آزاد، 
گازی را تشکیل دهد. در نهایت مقدار زیادی از توده  توده 

گاز به سرعت از فضای معدن خارج و منجر  زغال‌سنگ و 
سیستم  در  موثر  عوامل  بین  رابطه  می‌شود.  انفجار  به 
نشان   6 شکل  در  گاز،  و  زغال‌سنگ  انفجار  ژئودینامیک 

داده شده است.
در مرحله شروع انفجار، تنش نقش اصلی را ایفا می‌کند. 
معدنکاری  از  ناشی  القایی  تنش‌های  و  برجا  تنش‌های 
و  شده  شکسته  سنگ  زغال  توده  که  می‌شود  باعث 
آزاد شده و  گاز  ترک‌های زیادی ایجاد می‌شود. در نتیجه 
در مراحل  ایجاد می‌شود.  گاز  انبوه  آن،  افتادن  به دام  با 
گرادیان فشار بالا در فضای معدن،  گاز با   ، تکاملی انفجار
توده زغال سنگ را به سمت جلو حرکت می‌دهد و قطعات 
گاز  زغال‌سنگ را بیشتر می‌شکند، و در نتیجه باعث دفع 
ژئودینامیکی  سیستم  مکانیزم  می‌شود.  انفجار  تشدید  و 
می‌کند  مشخص  را  گاز  و  سنگ  زغال  انفجار  محدوده 
اقدامات  فضایی  محدوده  این  در  که  می‌کند  اشاره  و 

پیشگیرانه انجام شود.

که  است  معتقد  انفجار  ژئودینامیکی  سیستم  مکانیسم 
فرآیند انفجار به مراحل رشد )آماده‌سازی ( و تکامل )شروع، 
توسعه و خاتمه( تقسیم می شود. انفجار گاز با تغییر تنش، 
کنترل  انرژی  انتشار  و  گاز  تجمع  سنگ،  زغال  شکستگی 
است.  سازگار  عاملی  چند  مکانیزم  فرضیه  با  که  می‌شود 

پتانسیل تغییر شکل زغال سنگ نشان دهنده رابطه بین 
تنش و خواص مکانیکی توده زغال سنگ است، در حالی 
است.  گاز  حجم  و  فشار  بین  رابطه  گاز  داخلی  انرژی  که 
بنابراین، فرضیات سیستم ژئودینامیکی، انباشت و رهایی 

انرژی در کل فرآیند رشد و تکامل نقش دارند.

گاز ]16[ شکل 6: رابطه بین عوامل موثر در سیستم ژئودینامیک انفجار زغال سنگ و 
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کار معادن زغال عمیق 4.  هشدار سریع در جبهه‌‌
بر اساس قانون انتشار گاز

از  انفجــار  هشــدار  جهــت  زیــادی  روش‌هــای  امــروزه 
جملــه روش مانیتورینــگ و روش هشــدار ســریع ماننــد 
الکترومغناطیســی،  تشعشــع  روش  ریزلــرزه‌‌ای،  روش 
روش  و  کوســتیک  آ انتشــار  روش  آنلایــن،  تنــش  روش 
ــه هشــدار  ــه شــده‌اند، امــا عمــاً منجــر ب بــرش حفــاری ارائ
کــه  وقتــی  کــه  اســت  ایــن  آن  دلیــل  نشــده‌‌اند.  ســریع 
می‌‌رســند،  خطــر  مقــدار  بــه  مانیتورینــگ  شــاخص‌‌های 
کافــی  ــه انفجــار ســنگ نزدیــک وقــوع اســت و زمــان  حادث
وجــود  حادثــه  از  جلوگیــری  و  فشــار  آزادســازی  بــرای 
نــدارد. بــه عــاوه اطلاعــات پیش‌‌نیــاز بایــد ریســک انفجــار 
کــه ایــن امــر جهــت مانیتورینــگ  کننــد  ســنگ را تعییــن 
از انفجــار ســنگ در معــادن خیلــی ســخت  و جلوگیــری 
کــه امــروزه بــا افزایــش عمــق و  اســت. ایــن در حالــی اســت 
گاز در لایه‌‌هــای  گاز و فشــار  توســعه معدنــکاری، محتــوای 
زغالــی افزایــش یافتــه، بعــاوه تعــداد معــادن عمیــق نیــز رو 
گاز زیــاد در لایه‌‌هــای زغالــی مکانیــزم  بــه افزایــش اســت. 
وقــوع انفجــار ســنگ را پیچیــده می‌‌کنــد کــه بزرگتریــن مانــع 
بــرای مانیتورینــگ و جلوگیــری از خطــرات دینامیکــی در 

می‌‌باشــند.  بــالا  گاز  بــا  زغالــی  لایه‌‌هــای 
کار  جبهــه‌‌ طــول  در  تنــش  و  گاز  تکاملــی  رونــد  آنالیــز 
کــه شــرایط غیرعــادی معدنــکاری  معدنــی، نشــان می‌دهــد 
گاز  ، احتمــالاً موجــب وقــوع حادثــه انفجــار  کار در جبهــه‌‌
گاز ابتــدا قبــل از وقــوع انفجــار ســنگ  می‌‌شــود. غلظــت 
اوج  شــدت  بــه  وقــوع  از  بعــد  ســپس  می‌‌یابــد،  کاهــش 
می‌‌دهــد،  رخ  ســنگ  انفجــار  کــه  نواحــی  در  گیــرد.  می‌‌

ــه تدریــج قبــل از وقــوع انفجــار افزایــش می‌‌یابــد و  تنــش ب
کــه تنش‌‌هــا بــه حــد شکســت زغــال  انفجــار ســنگ زمانــی 
کار بــه  برســد، رخ می‌‌دهــد. مانیتورینــگ تنــش در جبهــه‌‌
اســت.  پیوســته  غیــر  و  لحظــه‌‌ای  مانیتورینــگ  صــورت  
وقــوع  می‌‌رســد،  خــود  کزیمــم  ما بــه  تنــش  کــه  وقتــی 
تنــش  مانیتورینــگ  بنابرایــن  می‌‌شــود.  نزدیــک  حادثــه 
نمی‌‌توانــد هشــدار ســریع را امکانپذیــر ســازد. در مقابــل، 
کار پیوســته  گاز در جبهــه‌‌ کنتــرل غلظــت  مانیتورینــگ و 
و  گاز  بیــن غلظــت  رابطــه  اســاس  بــر  نتیجــه،  در  اســت. 
، تغییــرات تنــش را می‌‌تــوان بــه صــورت  کار تنــش در جبهــه‌‌
بــه  گاز  غلظــت  تغییــرات  مانیتورینــگ  از  غیرمســتقیم 
انفجــار ســنگ می‌‌توانــد   ، بــه عبــارت دیگــر آورد.  دســت 
گاز انجــام شــود. فلوچــارت روش  بــا مانیتورینــگ غلظــت 
هشــدار ســریع در شــکل 7 نشــان داده شــده اســت. بــر 
گاز و  اســاس فلوچــارت ابتــدا نقــاط مانیتورینــگ غلظــت 
کار تعییــن می‌‌شــوند. ســپس داده‌‌هــای  تنــش در جبهــه‌‌
بــا  و  تنــش جمــع‌‌آوری شــده  و  گاز  مانیتورینــگ غلظــت 
، توزیــع تنــش و  گاز آنالیــز داده‌‌هــای مانیتورینــگ، انتشــار 
گاز و داده‌‌هــای بــه دســت  بررســی ارتبــاط مقادیــر غلظــت 
مقــدار  نهایــت،  در  می‌‌شــود.  انجــام  تحلیل‌هــا  آمــده، 
شــاخص هشــدار ســریع بــر طبــق داده‌‌هــای مانیتورینــگ 
کــه تغییــرات دینامیکــی غلظــت زغــال  تنــش در لحظــه‌‌ای 
گــردد. مانیتورینــگ تنــش  مشــاهده می‌‌شــود، تعییــن می‌

کار می‌‌توانــد بــه صــورت آنلایــن انجــام شــود. در جبهــه‌‌

گاز ]17[ کار معدن عمیق بر اساس قانون انتشار  شکل 7: فلوچارت روش هشدار سریع انفجار سنگ در جبهه‌‌
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گاز و زغال در معادن ایران 5.  انفجار 
معدنی،  عملیات  حین  در  زغال  و  گاز  انفجار  حوادث 
زیادی  مالی  و  جانی  خسارات  نیز  ایران  زغال  معادن  در 
 1382 سال  در  مثال،  عنوان  به  است.  گذاشته  برجای 
که  داد  رخ  باب‌نیزو  زغالسنگ  معدن  در  متان  انفجار 
کارگران معدن باب نیزو شد.  باعث جان باختن 9 نفر از 
ایران  معادن  در  متعددی  حوادث  اخیر  سالهای  در 
فاصله  در  تنها  داده ‌است.  رخ  کرمان  معادن  ویژه  به 
حوادث  در  معدنچی   ۳۰ از  بیش   ۱۳۹۲ تا   ۱۳۸۸ سالهای 
این  بیشتر  دلیل  دادند.  دست  از  را  خود  جان  معدن 

نزدیک  مناطق  در  کافی  اضطراری  خدمات  نبود  تلفات 
از  آماری  تحلیل  و  تجزیه  شده‌است.  عنوان  معادن  به 
کشورهای مختلف انجام  حوادث انفجار متان معمولاً در 
می‌شود و اطلاعات انتشار متان در گزارش پایه ژئوتکنیک 
که  آماری به صورت مستند  گنجانده می‌شود. متاسفانه 
گاز و زغال در معادن ایران  کننده‌ی حوادث انفجار  بیان 
باشد، وجود ندارد. در جدول 2 برخی از حوادث معدنی 
گاز و زغال  که از منابع مختلف جمع‌آوری  ناشی از انفجار 

شده، ارائه شده است.

زمستان  کلات  دیگر  عبارت  به  یا  یورت  زمستان  معدن 
ساران  چشمه  روستای  در  شرقی  البرز  معادن  جز  یورت 
کیلومتری  می‌باشد. منطقه زمستان یورت در  فاصله 110 
کیلومتری شهرستان  شمال‌شرق شاهرود و در فاصله 14 

آزادشهر از توابع استان گلستان قرار دارد. 
یورت  زمستان  زغال‌سنگ  معدنی  تونل  در  متان  انفجار 
در سال 96 رخ داد. این انفجار باعث ریزش شدید تونل 
شد. موقعیت انفجار در عمق 1080متری رخ داد. قطع برق 
و دید ضعیف در تونل عملیات نجات را با مشکل مواجه 
کرد و 126 نفر به طور مستقیم و غیرمستقیم آسیب دیدند. 
پس از انفجار، غلظت متان در محل حادثه همچنان بالا 
گاز  کار هوا رسانی را با مشکل مواجه نمود. با وجود  بود و 
حاصل از انفجار در معدن هر لحظه امکان انفجار بعدی 
وجود داشت. در این حادثه 126 نفر دچار آسیب شدند 
به  کارگر   55 و  فوت  انفجار  از  پس  بلافاصله  کارگر   43 که 

را  حادثه  علت  کارشناسان  شدند.  اعزام  بیمارستان‌ها 
به همراه  لوکوموتیو  که دو دستگاه  چنین عنوان نمودند 
که لوکوموتیو اول انتهای تونل  گن در داخل تونل بوده  وا
خراب می‌شود و باطری از بیرون برای استارت مجدد آن 
محل  در  ریزش  و  انفجار  می‌شود.  حمل  تونل  داخل  به 
لوکوموتیو دوم صورت می‌گیرد که زیر آوار مدفون می‌شود. 
گاز در منطقه انفجار به دلیل عدم کفایت  تجمع احتمالی 
گاز در  تهویه طبیعی و نبود سیستم تهویه مکانیزه، حبس 
محل  در  استخراج  از  ناشی  مانده  جا  به  تخریبی  فضای 
از  معدن  محیط  در  زغال  گرد  وجود  همچنین  و  انفجار 
گاز سنج به  دلایل حادثه بوده‌اند. همچنین عدم وجود 
وجود  عدم  گاز،  نشت  پایش  سیستم  نبود  کافی،  تعداد 
دستگاه خودنجات به تعداد کافی در معدن از دلایل اصلی 

تلافات بالای حادثه بوده است.

(استاننام معدنردیف خسارت انسانیسال وقوع حادثهتراز ارتفاعی تونل )متر
410139642 تا 1650گلستانزمستان یورت1
104713794مازندرانکارمزد2

2246 تا 2446کرمانباب نیزو3
13646
13829
138812

85013918 تا 1047خراسان جنوبیطبس4

2000 تا 2800سمنانطزره5
13981
14026

240013923 تا 2550کرمانچشمه پودنه6
175013961 تا 1970کرمانهجدک7
2569133921 تا 2667تهرانشمشک8
1370137621گیلانسنگرود9

گاز و زغال در معادن ایران جدول 2: برخی از حوادث انفجار 



1-5.  اقدامات پیشگیرانه
کاهش حوادث انفجار در معادن ایران

با توجه به بررسی انفجارهای رخ داده در معادن ایران، موارد زیر جهت کاهش اینگونه حوادث توصیه می‌شود. 

  1- الزامات و مشخصات طراحی ایمنی مربوط به تونل باید طبق دستورالعمل‌ها و نشریه‌ها اجرا شود.

  2-  شرکت‌های مشاوره و اجرا باید اجرای آموزش ایمنی و نجات به کارگران را تقویت کنند. 

  3- تشخیص گازخیزی تونل بایستی حتماًً انجام شود. 

  4-  تهویه مناسب تونل برای حفظ میزان گاز متان الزامی است.

  5- معدن بایستی به سیستم پایش گاز مجهز باشد؛ نصب تجهیزات تشخیص متان در معادن زغال‌سنگ 
کش نصب شود. با قابلیت هشدار گاز بیش از حد و کنترل خودکار هوا

  6- مطالعات زمین‌شناسی قبل از احداث تونل، به خصوص در لایه‌های زغالسنگ انجام شود و موقعیت 
احتمالی گاز خیزی و میزان خطر مناطق گازخیز به دقت بررسی شود.

  7- اطمینان از ماشین آلات و تجهیزات ضد انفجار باید مورد ارزیابی قرار گیرد.

گاز از ابتدا تا پایان ساخت تونل باید انجام شود. در  کنترل و تحقیق در مورد جلوگیری از انفجار   -8  
گیرد، زهکشی گمانه است و نوع جدیدی  حال حاضر، روشی که به طور گسترده مورد استفاده قرار می‌
از دستگاه زهکشی متان را می‌توان بر اساس این روش توسعه داد. باتوجه به اینکه متان به سمت 
گهانی  کند، وارد فضای تونل می‌شود. در نتیجه پیشگیری و کنترل هجوم نا ناحیه کم فشار حرکت می‌

گاز متان به داخل تونل امری ضروری است.

  9-  تجهیزات الکتریکی باید به جای ایجاد جرقه در هوا، اتصال کوتاه )ارات( داشته باشند. 
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گاز از حوادثی است که در حین انجام عملیات معدنی در معادن زغال  انفجار زغال سنگ و 
که بر ایمنی معادن تاثیر  کلیدی تبدیل شده  سنگ رخ می‌دهد. این پدیده به یک مشکل 
گذاشته و باعث تلفات جانی و خسارات مالی قابل توجه می‌شود. این رخداد یک فرآیند 
دینامیکی بسیار پیچیده‌ است که در مدت زمان بسیار کوتاه و با قابلیت انفجاری شدید رخ 

می‌دهد. جلوگیری از این فاجعه نیازمند فهم صحیح از مکانیزم انفجار است. 
مانند  هستند،  فرضیه  مرحله  در  گاز  و  زغال‌سنگ  انفجار  مکانیزم‌های   ، حاضر حال  در 
که  گاز غالب، تنش غالب، فعل و انفعالات شیمیایی و سایر فرضیه‌های تک عاملی  فرضیه 
نمی‌توانند برخی از رخدادها را به طور منطقی توضیح دهند. با این حال، محققان بیش از 
 ، گاز گاز تحت اثر ترکیبی سه عامل اصلی یعنی فشار  که انفجار زغال سنگ و  پیش معتقدند 

تنش برجا و خواص فیزیکی و مکانیکی توده‌ غال‌سنگ می‌باشد. 
سلامت  نظام  که  می‌دهد  نشان  ایران  معادن  در  داده  رخ  زغال  و  گاز  انفجار  حوادث 
دستورالعمل‌ها، برنامه‌های آموزشی و همچنین نیروهای آموزش دیده و آماده برای مدیریت 
حوادث مرتبط با انفجار گاز متان در معادن زغال را ندارد. می‌توان اقداماتی را جهت کاهش 
که  ریسک وقوع اینگونه حوادث انجام داد. آمار حوادث رخ داده در ایران نشان می‌دهد 
کاری بوده  کثر انفجارها حدود ظهر و نزدیک به تعویض شیفت یا در هنگام شروع شیفت  ا
است. می‌توان با برنامه زمان‌بندی تعویض شیف برای اپراتور و پرسنل تهویه و با استفاده از 
کنترل نمود.  گازها پایش و  سیستم پایش، هوای داخل تونل را به صورت مستمر برای انواع 
این قطعات  ابتدا   ، لوکوموتیو و سایر قطعات مکانیکی دیگر و تعویض قطعات  برای تعمیر 
از  آنها در خارج  تعمیرات  امکان  و در صورت  تونل هدایت شوند  از  به خارج  و دستگاه‌ها 
تونل انجام شود. استفاده از قطعات به روز و استاندار بجای استفاده از قطعات مستهلک 
و فرسوده، استفاده از لباس‌های ایمنی مناسب برای جلوگیری از ایجاد جرقه و الکتریسیته 
یا  و  جریان  نشتی  کن،  سا الکتریسیته  کردن  خنثی  برای  است.  گزیر  نا و  مهم  امری  کن  سا
گن‌های حمل مواد، ژنراتور برق، سیستم تهویه  ایجاد جرقه در محل دستگاه‌های حفاری، وا
و محل اتصال ریل‌ها به یکدیگر استفاده از چاه ارت لازم و ضروری است. همچنین شناخت 
گاز و  از وضعیت زمین‌شناسی منطقه، تنش‌های برجا و شناسایی محل‌های تجمع  کافی 
خطر آفرین در تمامی طول عمر معدن الزامی است. بعلاوه طراحی سیستم تهویه مناسب 
گازی و تلفات  گرچه تعداد حوادث  گیرد. ا کار قرار  گاز متان بایستی در دستور  جهت ترقیق 
کاهش یافته است، ایمنی معادن همچنان موضوع مهمی است. بدین  در سال‌های اخیر 
منظور برای به حداقل رساندن این نوع حوادث ایجاد یک پایگاه داده جهت پایش مستمر 
دست  مشترک  تلاش  و  بیشتر  ملزومات  نیازمند  متان،  گاز  از  ناشی  حوادث  و  گازخیزی 

اندرکاران این صنعت است.

نتیجه‌گیری
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گندله‌ســازی  و فرآینــد تولیــد آهــن  کک زنــی، زینترســازی،  تکنولوژی‌هــای ســنتی تولیــد آهــن )‏شــامل 
کــه ایــن صنعــت را بــه یــک عامــل مهــم در انتشــار  کربــن هســتند  کــوره بلنــد( ، مشــخصا برپایــه  به‌وسیلــه 
ــدار  ــا هیــدروژن در فرآیندهــای فولاد‌ســازی  یــک راه پای کربــن ب کنــد. جایگزینــی  ــی CO2 تبدیــل می‌ جهان
کسید  کسیــد کربــن اســت. در ایــن تحقیق ابتــدا ترمودینامیک احیــا و سینتیک ا بــرای کاهــش انتشــار دی‌ا
ــای  ــورد تکنولوژی‌ه ــات در م ــن تحقیق ــپس آخری ــت. س ــه شده‌اس ــدروژن مقایس ــن و هی کرب ــط  ــن توس آه
گیــرد. بــر ایــن  مختلــف احیــا هیدروژنــی در صنعــت آهن‌ســازی  مــورد مقایســه و تجزیــه و تحلیــل قــرار می‌
اســاس، مزایــا و معایبــی کــه احیــا مبتنــی بــر هیــدروژن نســبت بــه احیــا مبتنــی بــر کربــن بــا آن مواجــه اســت، 
ارائــه شده‌اســت. و در نهایــت، مسیرهــای ممکــن بــرای توســعه آینــده متالــورژی احیــا بــر پایــه هیــدروژن 
کنــد.  ــی در صنعــت فــولاد فراهــم  ــا هیدروژن ــرای احی ــه راهنمــایی ب ک ــا ایــن امیــد  پیشــنهاد شده‌اســت، ب
محصــول احیــا متالورژیکــی هیدروژنــی، H2O اســت و نســبت بــه احیــای CO ســرعت احیــا بالاتــری دارد. 
بنابرایــن، متالــورژی هیــدروژن بــه عنــوان یــک روش موثــر بــرای دســتیابی بــه تبدیــل صنعــت فولادبــه 

گرفـتـه میـشـود. صنـعـت ـسـبز در نـظـر 

مروری بر تکنولوژی‌های
احیا آهن 

مبتنی بر هیدروژن 
 محمد رادپور

گرافیکی شکل1- چکیده 



--
--

--
--

--
--

|  21
  |-

--
   8

ه 2
مار

ش

شکلa-2- نسبت‌های منطقه‌ای 
تولید جهانی فولاد خام در سال ۲۰۲۱؛ 
کربن  b- نسبت مصرف انرژی و انتشار 
صنعت فولاد در چین

مقدمه 
تشدید  به  منجر  صنعتی  سریع  توسعه 
زمین شده‌است.  کره  گرمایش جهانی هوای 
در  جهانی  گل‌خانه‌ای  گازهای  غلظت 
با  رسید،  خود  حد  بالاترین  به   ۲۰۲۰ سال 
غلظت‌های CO2،CH4و NOx بالاتر از سطوح 
پیش صنعتی، به ترتیب ۱۴۹ %، ۲۶۲ % و ۱۲۳ 
% ]۱ - ۳[ . به عنوان مهم‌ترین گاز گلخانه ای، 
و  انرژی  مدیریت  برای  توجه  کانون  به   CO2
 ،۴[ شده‌است  تبدیل  انتشار  میزان  کاهش 
۶[ . در سال ۲۰۲۱، انتشار جهانی CO2 تا ۶ % 
که  افزایش یافت و به ۳۶.۳ میلیارد تن رسید 
انرژی  مصرف  بواسطه  انتشار   ، مقدار این  از 
و  حمل  و  گرما  برق،  تولید  شامل   %  ۷۳.۲ تا 
CO2 صنعت فولاد  انتشار  نقل است ]۷، ۸[‏. 
تشکیل  را  جهانی  نرخ  از  درصد   ۶.۷ حدود 
می‌دهد و یک تن فولاد تولید شده از سنگ 
معدن ویرجین، ۱.۸ تن CO2 ]۹، ۱۰[‏ را منتشر 
فولاد،  جهانی  تولید  توزیع   ۱ شکل  کند.  می‌
فرآیند  کربن  انتشار  و  انرژی  و نسبت مصرف 
در  می‌دهد.  نشان  را  چین  در  فولاد‌سازی  
 ۱.۹۵ خام  فولاد  جهانی  تولید   ،۲۰۲۱ سال 
در  و   %  ۳.۷ رشد  نرخ  با  بود،  تن  میلیارد 
تن  میلیارد   ۱۱.۹ با   %  ۵۰ از  بیش  کشورچین 
کربن جهان،  کل  CO2 محاسبه شد. ۳۳ % از 
کربنی جهان تبدیل  آن را به بزرگ‌ترین منبع 

کرده‌است ]۱۱، ۱۲[ . 
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حدود ۸۰ درصد از انتشار CO2 از صنعت فولاد از سیستم 
زیادی  مقادیر  آهن،  بلند  تولید  کوره  است.  آهن  احیا 
مصرف  احیا  عامل  و  سوخت  عنوان  به  را  زغال‌سنگ 
در   CO2 گاز   %  ۷۰ از  بیش  انتشار  به  منجر  که  کند  می‌
سیستم  کربن  انتشار   . ]۱۴  ،۱۳[ می‌شود  فولاد  صنعت 
گندله‌سازی، و  کردن،  کک زنی، زینتر  آهن‌سازی  ) شامل 
کل  کوره بلند( ، ۸۲.۷۹ درصد از انتشار  فرآیند آهن‌سازی  
فرآیند تولید آهن و فولاد را تشکیل می‌دهد، که آهن‌سازی  
کوره بلند ۶۷.۰۲ درصد، زینتراسیون ۸.۵۴ درصد  بوسیله 
 . ]۱۵[ می‌دهند  تشکیل  را  آن  درصد   ۶.۱۳ زنی  کک  و 
روی  بر  فولاد  صنعت  در  زدایی  کربن  تمرکز  نتیجه،  در 
کوره بلند است ]۱۶، ۱۷[ . روش‌های مختلفی  واحدهای 
احیا  بلند،  کوره  جمله  از  دارد  وجود  آهن  تولید  برای 
تمام  پشت  اساسی  اصل  غیره.  و  ذوبی،  احیا  مستقیم، 
این روش‌ها، احیا سنگ معدن به آهن فلزی ) شامل فلز 
داغ، آهن اسفنجی / آهن احیای شده مستقیم )‏DRI( با 
قرار دادن آن در یک جو ویژه از گازهای احیا کننده مانند 
کوره  CO، H2 در دمای مناسب است. تولید آهن بوسیله 

از  که شامل حرارت دادن مخلوطی  فرآیندی است  بلند 
در  خام  مواد  دیگر  و  کک  زغال‌سنگ،  نفت،  سنگ‌آهن، 
کسید آهن و تولید  کسیژن از ا گرفتن ا کوره بلند برای  یک 
فرآیندی  بلند  کوره  بوسیله  آهن  تولید  است.  فلزی  آهن 
سنگ‌آهن،  از  مخلوطی  دادن  حرارت  شامل  که  است 
کوره  یک  در  خام  مواد  دیگر  و  کک  زغال‌سنگ،  نفت، 
آهن  تولید  و  آهن  کسید  ا از  کسیژن  ا گرفتن  برای  بلند 
که شامل  فلزی است. احیا مستقیم آهن فرآیندی است 
گندله آهن برای به دست آوردن آهن فلزی در یک  احیا 
کاهنده جامد  یا عوامل  گاز  از  استفاده  با  کنش  وا کتور  را
سوی  از  است.  آهن  ذوب  نقطه  از  پایین‌تر  دمایی  در 
منبع  عنوان  به  زغال‌سنگ  از  ذوبی،  احیا  فرآیند   ، دیگر
کسید  ا احیای  فرآیند،  این  در  کند.  می‌ استفاده  انرژی 
آهن در حالت ذوب دمای بالا رخ می‌دهد و آهن مذاب 
می‌شود.  تولید  سرباره  از  آهن  کامل  جداسازی  از  پس 
را  آهن  تولید  مختلف  روش‌های  معایب  و  مزایا   ۱ جدول 
نشان می‌دهد. در سال ۲۰۲۲، ۴۲۶ شرکت فولاد در چین 

 ۳۵۲،۹۰۰ و   SO2 تن   ۱۵۲،۲۰۰ معلق،  ذرات  تن   ۴۲۳،۸۰۰
کاهش  کردند. این نشان‌دهنده ۶.۰۵ %  تن NOx منتشر 
کاهش در انتشار  در انتشار ذرات و ۱۷.۵۵ % و ۱۳.۷۱ % 
SO2 و NOx در مقایسه با شرکت‌های با اندازه مشابه در 

برای  که  می‌دهند  نشان  داده‌ها  این  است.   ۲۰۲۱ سال 
که بزرگترین فولادساز  کربن زدایی صنعت فولاد در چین)
آهن‌سازی   روش‌های  در  عمده  تغییر  است(  جهان 

ضروری است ]۱۹[‏. 
حامل  و  ک  پا احیایی  عامل  یک  عنوان  به  هیدروژن 
بازدهی  فراوان،  منابع  با   ، ظهور حال  در  انرژی 
]۲۰[ . همچنین  را دارد  بالا  انرژی  بالا و چگالی  حرارتی 
قابل‌حمل، قابل ذخیره، و به طور بالقوه تجدید پذیر 
که نقش مهمی در تغییر ساختار انرژی جهانی  است، 
کربن  کاهش  استراتژی‌های   . ]۲۱[ کند  می‌ ایفا  آینده 
دسترس  در  و  هزینه،  اجرا،  سهولت  میزان  براساس 
، در حال پیشرفت  بودن زیرساخت و منابع مورد نیاز
از انرژی به عنوان  مرحله به مرحله هستند. حفاظت 
آن  از  پس  و  می‌شود  گرفته  نظر  در  معیار  مهم‌ترین 
جایگزینی جزئی زغال‌سنگ با زیست‌توده یا هیدروژن، 
بسط  و  هیدروژن  از  غنی  بلند  کوره  فن‌آوری  توسعه 
فرایندهای کاهش مستقیم / ذوب غیر کوره بلند مبتنی 
بر هیدروژن در حال حاضر روش مفاهیم تولید آهن و 
پایه عامل احیای هیدروژن شامل تکنولوژی  بر  فولاد 
]۲5و26[،فرآیند  هیدروژن  گاز  از  شده  غنی  بلند  کوره 
]28و27[،احیای  هیدروژن  پایه  بر  مستقیم  احیای 
ذوبی بر پایه هیدروژن ]29[،فولاد‌سازی  پلاسما بر پایه 

هیدروژن مطرح هستند. 
را  هیدروژن  متالورژی  نظری  امکان‌سنجی  مقاله  این 
کرد و فرآیندهای معمول متالورژی هیدروژن  مرور خواهد 
چالش‌های  و  فرصت‌ها  شد.  خواهد  مقایسه  جهان  در 
خواهد  قرار  بحث  مورد  نیز  هیدروژن  متالورژی  توسعه 
گرفت. در نهایت، جهت توسعه فن‌آوری تولید آهن برپایه 
هیدروژن پیش‌بینی شده‌است. هدف ارائه مرجعی برای 
ترویج  و  هیدروژن  متالورژی  توسعه  و  تحقیق  تسریع 

کربن صنعت آهن و فولاد جهانی است.  فرآیند کم 
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کامل زغال‌سنگ با استفاده از  گذاشتن  کنار  استراتژی سوم، 
بستر  کتورهای  را در  احیایی  عامل  تنها  عنوان  به  هیدروژن 
سیال یا شفت است. آهن‌سازی  مبتنی بر هیدروژن که توسط 
برق تجدید پذیر یا هسته‌ای تولید می‌شود، به عنوان راه‌حل 

نهایی برای فولاد بدون کربن در حال ظهور است ]۲۴[ . 
منابع  ترین  کربن  کم‌ و  ک‌ترین  پا از  یکی  هیدروژن  انرژی 

کربن  کم  است. این به یک موضوع مهم برای تولید فولاد 
تبدیل شده‌است که در آن هیدروژن برای جایگزینی کربن 
جمله  این  ترجمه  امکان  متاسفانه  می‌شود.  استفاده 
متاسفانه  کنید.  اصلاح  را  مبدا  جمله  لطفا  ندارد.  وجود 
امکان ترجمه این جمله وجود ندارد. لطفا جمله مبدا را 

کنید. اصلاح 

جدول ۱ مزایا و معایب روش‌های تولید آهن در جهان روش مزایا

معایبمزایاروش

ظرفیــت تولیــد بالا،ســازگاری با گســتره کوره بلند
بالاتــر از مــواد خــام

وابســتگی شــدید بــه منابــع زغــال ســنگ و کک. 
آلودگــی زیســت محیطــی جــدی فرآینــد تولیــد 

طولانــی، میــزان مصــرف انــرژی بــالا

احیای مستقیم
عنــوان  بــه  طبیعــی  گاز  از  اســتفاده 
تولیــد  و  احیــا  عامــل  کننــده  تولیــد 

کســید کربن‌دی‌ا کمتــر 

کیفیــت بــالا  اســتفاده از پــودر ســنگ آهــن بــا 
کیفیــت بــالا اســتفاده ازگاز طبیعــی بــا 

احیای ذوبی
کــم بــه زغــال ســنگ / کک  وابســتگی 
محیــط  بــا  ســازگار  بــالا  کیفیــت  بــا 

 CO2 کــم  انتشــارات  زیســت، 
عملکرد کم تجهیزات و راندمان پایین

کســید آهــن بــا اســتفاده از عامــل احیــای  فرآینــد احیــا ا
گرچــه  ا اســت.  پیچیــده  هیــدروژن  یــا  کربــن  بــر  مبتنــی 
کنــش  کنــش نســبتا ســاده اســت، امــا فرآینــد وا مکانیــزم وا
احیــا بــه دلیــل تغییــرات در پارامترهــای فرآینــد، محیــط 
تغییــرات  دســت‌خوش  کنــش،  وا انــواع  و  کنــش  وا

تحلیــل  و  تجزیــه  انجــام  بــا  می‌شــود.  پیچیــده‌ای 
مــی  احیــا،  کنــش  وا فرآینــد  ســینتیکی  و  ترمودینامیکــی 
کنــش احیــا هیدروژنــی موثرتــر طراحــی  تــوان یــک فرآینــد وا
می‌شــود.  اقتصــادی  مزایــای  بهبــود  بــه  منجــر  کــه  کــرد 

کسید آهن رفتار احیایی ا
با کربن و هیدروژن: 
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فرآینــد ذوب، بــه دســت آوردن مــذاب فلــز بــا دمــا و ترکیــب 
مــورد نیــاز از ســنگ معــدن آهــن از نظــر اقتصــادی اســت. 
کم‌تریــن مصــرف انــرژی ممکــن، فرایندهــای  تحــت شــرایط 
کنــش ســرباره -  گیــری، انتقــال حــرارت، و وا احیــا، ســرباره 
آهــن بــه طــور موثــری از طریــق جریــان متقابــل کنترل‌شــده 
کربــن  متالــورژی   . ]۳۳  ،۳۲[ می‌شــوند  کنتــرل  گاز  و  بــار 
کربــن جامــد ) زغال‌ســنگ، کک و غیره( بــه  شــامل تبدیــل 
کنــش احیــا  CO تحــت شــرایط احتــراق ناقــص بــرای یــک وا
بــه طــور مســتقیم  گازی  کــه هیــدروژن  اســت، در حالــی 
کنــد.  تبدیلــی شــرکت می‌ بــدون هیــچ  احیــا  کنــش  وا در 
کنــد  متالــورژی کربــن نــه تنهــا مقــدار زیــادی CO2 تولیــد می‌
دی  و   SOx ،NOx ماننــد  دیگــری  آلاینده‌هــای  بلکــه 
کنــد کــه بــا احتــراق زغال‌ســنگ / کک  کسیــن هــا را آزاد می‌ ا
مرتبــط هســتند. در مقابــل، احیــای هیــدروژن بــرای تولیــد 

ــا طبیعــت همســو باشــد ]۳۴[ . ــد در هماهنگــی ب می‌توان
کسیــد آهــن  دو دمــای مهــم بــرای H2 و CO بــرای احیــا ا
گــراد  کــه بــه ترتیــب ۵۷۰ و ۸۲۰ درجــه ســانتی  وجــود دارد، 
کــه در شــکل نشــان‌داده شده‌اســت.  هســتند، همانطــور 
کسیــد آهــن  دو دمــای مهــم بــرای H2 و CO بــرای احیــا ا
گــراد  کــه بــه ترتیــب ۵۷۰ و ۸۲۰ درجــه ســانتی  وجــود دارد، 
کــه در شــکل 2نشــان‌داده شده‌اســت.  هســتند، همانطــور 
Fe3O4بــه طــور  کم‌تــر از ۵۷۰ درجــه وجــود نــدارد و    FeO
 CO مســتقیم بــه آهــن فلــزی احیــا می‌شــود. احیــا توســط

گیر  کنــش گرمــازا اســت، در حالی که احیــای H2 گرما یــک وا
اولیــن مرحلــه  گــراد،  از ۵۷۰ درجــه ســانتی  بالاتــر  اســت. 
کاـهـش )Fe2O3-Fe3O4(  نیــاز بــه اتمســفر احیــایی ضعیــف 
کنــش برگشــت‌ناپذیر در  دارد و می‌توانــد بــه عنــوان یــک وا
 ، )FeO- Fe3Oگرفتــه شــود ]۳۵[‏. بــرای مرحلــه دوم )4‏ نظــر 
گیــر اســت. مرحلــه ســوم  گرما  H2 و CO احیــا توســط هــر دو
کنش‌هــا اســت، بــه  کــه ســخت‌ترین مرحلــه وا  )FeO - Fe‏(
شــرایط احیــایی قــوی نیــاز دارد. احیــای ووســتیت توســط 
گاز  کــه بــا  گیــر اســت، در حالــی  گرما کنــش  H2 نیــز یــک وا
گرمازا اســت ]۳۶، ۳۷[ . بالاتر از ۸۲۰ درجه ســانتیگراد،   CO
کــه بــه لطــف رفتــار  پتانسیــل احیــا  H2بالاتــر از CO اســت، 
کنــش  ، وا گاز کنــش انتقالــی آب -  سینتیکــی بهتــر آن و وا
گازهــای تولیــد شــده در فرآینــد  گــر  )۹( در جــدول ۲ اســت. ا
کنش‌هــا  وا نشــوند،  سیســتم  از  خــروج  بــه  مجبــور  احیــا 
می‌تواننــد بــه دلیــل افزایــش غلظــت و متوقــف شــوند. بــه 
کــه بخــار آب بــه آســانی بــه ســطح  طــور خــاص، معتقدنــد 
گاز احیــا  از دسترســی  کسیدهــا جــذب می‌شــود، مانــع  ا
کنش‌هــا می‌شــود ]۴۰،۴۱[ . اثــرات  کنــد شــدن وا کننــده و 
کاهــش  کسیــد آهــن، مصــرف انــرژی بــا  حرارتــی احیــای ا
کــه بــه CO مزیــت انــرژی می‌دهــد.  H2 اســت  کم‌تــر از  CO
کلــی، بــا تغییــر عامــل احیــایی از CO بــه H2 منجــر  بــه طــور 
 900  kJ / kg Fe حــدود   در  انــرژی  تقاضــای  افزایــش  بــه 

می‌شــود. 

ملاحظات
ترمودینامیکی 

کسید آهن ]۲۹، ۳۱[ گازی ا کنش برای احیا  جدول ۲ پارامترهای ترمودینامیکی وا
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H2/H2O- و CO/CO2 کسید آهن در حضور گرام پایداری آهن و ا شکلa-2دیا
کسیداسیون آهن کنش ا کسیژن برای وا گرام پتانسیل ا شکلb دیا
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ملاحظات 
سینتیکی 

گاز - جامــد عمدتــا  کنــش  مدل‌هــای موجــود بــرای توصیــف وا
، تئــوری نفــوذ فــاز جامــد و  شــامل تئــوری جــذب اتوکاتالیــز
کوچــک شــونده می‌باشــند. مطالعــات  تئــوری مــدل هســته‌ 
کسیــد آهــن توســط CO و H2 بــه  سینتیکــی در مــورد احیــا ا
کوچــک شــونده توضیــح  طــور معمــول توســط مــدل هســته 
داده می‌شــود، کــه در شــکل نشــان‌داده شده‌اســت. مطالعــات 
کسیــد آهــن توســط CO و H2 بــه  سینتیکــی در مــورد احیــا ا
کوچــک شــونده توضیــح  طــور معمــول توســط مــدل هســته 
کــه در شــکل3 نشــان‌داده شده‌اســت. در ایــن  داده می‌شــود، 
گرفتــه  کــروی در نظــر  کــه بــه صــورت  کسیــد آهن، مــدل، ذرات ا
ــول  ــک محص ــوند، و ی ــا می‌ش گاز احی ــا  ــاس ب ــوند، در تم می‌ش
کــه بــا پیشــرفت احیــا بــه داخــل  کنــش را بــر روی ســطحی  وا

ــد.  گذارن ــای می‌ ــه ج ــد، ب کن ــت می‌ حرک
کسیــد آهــن بــا H2 ســریع‌تر از  از نقطه‌نظــر سینتیکــی، احیــا ا
کاهــش بــا CO اســت. زوو و همــکاران ۴۶ رفتار احیا گندله‌های 
هماتیــت در مخلوط‌هــای گازی مختلــف در دمــای ۱۰۰۰ درجــه 
ســانتیگراد را مــورد مطالعــه قــرار داد. ایــن پارامترهــا براســاس 
کوچــک شــونده شــامل احیــا داخلــی، نفــوذ از  مــدل هســته 
گاز - فیلــم تعییــن شــدند. نتایــج در  تخلخــل و انتقــال جــرم 
کــه در آن t۱ نشــان‌دهنده زمــان  شــکل4 نشــان‌داده شــده‌اند. 
کل احیــا در زمانــی اســت کــه نــرخ احیــا تنهــا بــا نفــوذ از خارجــی 
کنتــرل می‌شــود، و F نشــان‌دهنده نســبت زمــان بــه کل زمــان 
کنــش اســت. در حضــور CO، ضریــب انتشــار موثــر بــه شــدت  وا
کلــی، H2 همیشــه نــرخ احیــا بالاتــری  کاهــش می‌یابــد. بــه طــور 
نســبت بــه CO دارد، بــه خصــوص بیــن ۷۰۰ و ۹۰۰ درجــه ســانتی 
گــراد. بــا افزایــش دمــا، اخــتلاف در نــرخ احیــا بــه دلیــل انــرژی 

کم‌تــر می‌شــود ]۴۷[ . فعال‌ســازی هیــدروژن 
گونه‌هــای  گاز و  گاز بــه دمــا و خــواص فیزیکــی مخلــوط  نفــوذ 
ــتگی  ــار بس ــی و فش ــدازه مولکول ــکوزیته، ان ــد ویس ــوذی مانن نف
دارد ]۴۸ -۵۰[ . هــر چــه دمــا بالاتــر باشــد، حرکــت مولکول‌هــای 

گاز ســریع‌تر خواهــد بــود.
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گرام میکروسکوپی فرآیند مدل هسته‌ای  شکل a - ۳ تصویر شماتیک از فرآیند مدل هسته‌ای کوچک شونده؛ b دیا
کوچک شونده

مولکــول  و  ویســکوزیته  هیــدروژن   ،CO بــا  مقایســه  در 
بالاتــری دارد.  انتشــار  بنابرایــن ضریــب  کوچکتــری دارد، 
گازی انتقــال جــرم بــرای هیــدروژن ۵  در نتیجــه، نــرخ فــاز 
ــر بیشــتر از CO تخمیــن زده می‌شــود ]۵۱، ۵۲[ .  الــی ۶ براب

کنــش بــرای H2 و CO در دمــای ۸۰۰ تــا  ثوابــت ســرعت وا
۹۰۰ درجــه ســانتیگراد بــه ترتیــب ۰.۰۱ تــا s ۰.۰۲ - ۱ و ۰.۰۰۱ 
تــا s ۰.۰۰۲ - ۱ اســت ]۵۱[ . ضریــب نفــوذ موثــر H2 در حضــور 

کاــهش می‌یاــبد. CO ــبه ــشدت 
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وضعیت تکنولوژیکی
 احیا هیدروژنی در صنعت فولاد 

ــه در قــرن گذشــته  ک ــورژی هیــدروژن مفهومــی اســت  متال
بــرای احیــا  بــا هیــدروژن  کربــن  مطــرح شــد و جایگزیــن 
کسیــد آهــن شــد. ایــن روش ابتــکاری تولیــد فــولاد بــه طــور  ا
کنــد و  کامــل آلاینده‌هــا و انتشــار CO2را از منبــع حــذف می‌
کربــن صفــر  ــه انتشــار  ــرای دســتیابی ب مهم‌تریــن رویکــرد ب

گرفتــه می‌شــود. در سراســر جهــان، محبوبیــت  نظــر  در 
کوره‌هــای  بــر  مبتنــی  هیــدروژن  متالــورژی  فرآیندهــای 
شــفت و اســتفاده از فــن‌آوری غنــی از هیــدروژن مبتنــی بــر 
کــوره بلنــد در حــال افزایــش اســت، زیــرا آن‌هــا تکنیک‌هــای 

ک و پیـشـرو هـسـتند. تولـیـد ـفـولاد ـپـا

شکلa-4 تغییر درجه 
احیا با کاهش زمان تحت  
 CO2 / H  مقادیر متفاوت
b- در ۱۰۰۰ درجه سانتیگراد
3F-2F2و ) t-t1)/F رابطه
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وضعیت تکنولوژیکی
 احیا هیدروژنی در صنعت فولاد 

توسعه تکنولوژی‌های 
احیا مبتنی بر هیدروژن 

احیا کامل CO2 در فرآیند فولاد‌سازی ی برای )COURSE50 (‏  در ژاپن 

کربــن حاصــل از صنعــت فــولاد در ژاپــن 12.4  کسیــد  دی ا
درصــد از انتشــار گازهــای گلخانــه ای کشــور را در ســال 2020 
بــه خــود اختصــاص داده اســت. بــه عنــوان یکــی از طولانــی 
آهن‌ســازی   یــک  ژاپــن  زدایی،  کربــن  برنامه‌هــای  تریــن 
بــرای  را   ،COURSE50 زیســت،  محیــط  بــا  هماهنــگ 
کــرده  کاهــش انتشــار CO2 موثرتــر راه انــدازی  دســتیابی بــه 
انتشــار  کاهــش  کلــی فولادســازی  54[. طــرح  اســت]53, 
 5 شــکل  در   COURSE50 پــروژه  توســط   CO2 نهــایی 
نشــان داده شــده اســت. ایــن تحقیــق عمدتــاًً بــر دو حــوزه 

متمرکــز شــده اســت۱( احیا مســتقیم ســنگ معــدن آهــن بــا 
کــوره بلنــد، بــا  هیــدروژن همــراه بــا بهبــود در مسیــر مرســوم 

.CO2 % ۱۰ کاهــش هــدف دســتیابی بــه 
برخــی از فــن آوری‌هــای پیشــنهادی شــامل اســتفاده از 
هیــدروژن بــرای  احیــا مســتقیم ســنگ آهــن، فنــاوری ارتقاء 
کک بــرای افزایــش محتــوای هیــدروژن، تولیــد  کــوره  گاز 
کنــش پذیــری بــالا مــی باشــد. 2(  کک بــا مقاومــت بــالا و وا
کاهــش  کــوره بلنــد، بــرای  گاز  جداســازی و بازیــابی CO2 از 

ــا ٪20. انتشــار CO2 ت

]37[ superCOURSE50 و COURSE50 کوره بلند معمولی، برنامه شکل5 -مقایسه 
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فرآیند احیا هیدروژنی
 POSCO در کشور کره

دمــای  بــا  کتــور  )را  VHTR توســعه  بــه  شــروع   POSCO
کتــور پیشــرفته مــدولار یکپارچــه  بسیــار بــالا( و SMART )را
کــرد ]55، 56[. چهــار مسیــر فنــی  سیســتم( در مــی 2010 
کاهــش انتشــار CO2 تــا بیــش از 15٪ اســتفاده مــی  بــرای 
شــود. )1( فنــاوری تقویــت محتــوی هیــدروژن: محتــوای 
مــی  افزایــش  از اصلاح  پــس  کک  کــوره  گاز  در  هیــدروژن 
کــوره بلنــد  ــر هیــدروژن  کاهــش مبتنــی ب ــا نیازهــای  ــد ت یاب
تزریــق  بــا  موجــود  عملیــات  بهبــود   )2( شــود.  بــرآورده 
طبیعــی  گاز  و   )COG( کک  کــوره  گاز  بلنــد.  کــوره  بــه   H2
 H2 تولیــد شــده در فرآینــد تولیــد کک اســتفاده می‌شــود و
کسیداسیــون در فرآینــد  کنتــرل دمــا و جلوگیــری از ا ــرای  ب
ــر ایــن، اســتفاده  تولیــد فــولاد اســتفاده مــی شــود. علاوه ب
فنــاوری  از  اســتفاده  بازیافــت،  قابــل  ضایعــات  از  کامــل 
هــوای  جــای  بــه  خالــص  کسیــژن  ا از  اســتفاده   ،CCUS
قلیــایی  گلوله‌هــای  از  اســتفاده  ســنتی،  گرمایــش  پیــش 
، راه‌هــای عملــی  کنش‌پذیــر منیزیــم، و کک- آهــن بسیــار وا

کک هســتند]57[. )3( توســعه مــواد بــرای  کاهــش  بــرای 
جابجــایی هیــدروژن ماننــد مــواد اولیــه فــوق العــاده مقــاوم 
در برابــر حــرارت و فــوق العــاده مقــاوم در برابــر خوردگــی: 
ــا  ــی ب ــر خوردگ ــاوم در براب ــار مق ــواد بسی ــدا م ــت ابت لازم اس
درجــه حــرارت بــالا ایجــاد شــود کــه بتــوان از آنهــا در تحویل 
بــا  هیــدروژن  از  کرد.اســتفاده  اســتفاده  ذخیره‌ســازی   و 
دمــای بــالا، فشــار بــالا .)4( تولیــد DRI مبتنــی بــر هیــدروژن 
کوره‌هــای الکتریکــی جایگزیــن  و بــه دنبــال آن ذوب آن در 
ــر  ــال حاض ــود. POSCO در ح ــی ش ــالا م ــه ب ــات درج ضایع
کــه از  در حــال بهــره بــرداری از تاسیســات FINEX اســت 
کنــد  کننــده حــاوی 25% هیــدروژن اســتفاده مــی  گاز احیــا 
کاهــش هیــدروژن بــه  و در حــال توســعه یــک مــدل جدیــد 
نام )HyREX( برای ســاخت DRI اســت. شــکل 6 مقایســه 
کــوره بلنــد، FINEX، HyREX و ســایر فرآیندهــای احیــای 

ــد ]58[. ــی ده ــان م ــفت را نش ــوره ش ک ــتقیم  مس

کوره بلند، FINEX، HyREX، و  شکل 6 مقایسه 
کوره شفت ]40[ سایر فرآیندهای احیای مستقیم 
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پروژه آهن‌سازی مبتنی بر 
هیدروژن ThyssenKrupp در آلمان

از  اســتفاده  بــرای  را  هــایی  آزمایــش   ThyssenKrupp
نوامبــر  در  فــولاد  تولیــد  بــرای  ســبز  انــرژی  و  هیــدروژن 
کــرده  2019 بــا نــام تجــاری "BF 2.0" ]59-61[ راه انــدازی 
هیــدروژن  متالــورژی  توســعه  راه  نقشــه   7 شــکل  اســت. 
ThyssenKrupp را نشــان می‌دهــد. ThyssenKrupp قصــد 
 Duisburg را در آهــن  کارخانــه احیــا مســتقیم  یــک  دارد 
در ســال 2025 بــا ظرفیــت ســالانه 1.2 میلیــون تــن احــداث 
بــه  گلخانــه ای  گازهــای  کاهــش در انتشــار  کنــد. هــدف 
متالــورژی  فنــی  مسیــر  اســت.   2030 ســال  تــا  میــزان٪30  

ــوره بلنــد و ســپس  ک ــه  هیــدروژن ابتــدا تزریــق هیــدروژن ب
کــوره بلنــد بــا فنــاوری احیــا مســتقیم  جایگزینــی تدریجــی 
)DR( اســت. گازهــای خروجــی کارخانــه فــولاد حــاوی مــواد 
 CO2 و CO خــام شیمیــایی بــا ارزشــی ماننــد کربــن به شــکل
 ThyssenKrupp برنامــه  H هســتند. در  و   N و همچنیــن 
مــواد  همچنیــن  و  ســنتز  گاز  تولیــد  بــرای  مــواد  ایــن  از 
اســتفاده  پلیمرهــا  ک، متانــول،  آمونیــا شیمیــایی ماننــد 

ــود.  ــی ش م

شکل 7 -نقشه راه تولید فولاد هیدروژنی 
ThyssenKrupp
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فرصت ها و چالش‌های متالورژی 
هیدروژن در صنعت فولاد

مزایای متالورژی هیدروژن

بــه  کربــن بســیار مهــم اســت و رســیدگی  کاهــش انتشــار 
اســت.  هــدف  ایــن  بــه  دســتیابی  کلیــد  انــرژی  مشــکل 
فــولاد  صنعــت  کربــن،  کــم  فرآینــد  بــه  دســتیابی  بــرای 
کــه شــامل تنظیــم ســاختار  کنــد  بایــد رویکــردی را اتخــاذ 
اصــاح  باشــد.  هیــدروژن  بــا  کربــن  جایگزینــی  بــا  انــرژی 
فرآینــد متالــورژی هیــدروژن در کل زنجیــره صنعــت انــرژی 

کــرده اســت و منجــر بــه  هیــدروژن توجــه را بــه خــود جلــب 
پیشــرفت‌هایی در فناوری‌هــای تولیــد، ذخیــره و حمــل 
ــا و چالش‌هــای  و نقــل هیــدروژن شــده اســت. کشــف مزای
بــر  مبتنــی  متالــورژی  جدیــد  فناوری‌هــای  توســعه 

اســت. ضــروری  هیــدروژن 

کربــن  کــم  شــکل 8 نمــودار جریــان متالــورژی آهــن و فــولاد 
ــرژی،  ــر هیــدروژن را نشــان مــی دهــد. از منظــر ان مبتنــی ب
کسیدهــای آهــن بــا هیــدروژن مــی توانــد مصــرف  کاهــش ا
کاهــش دهــد. خلــوص آهــن مــذاب را می‌تــوان بــا  کربــن را 
کک، زغال‌ســنگ(  کاهــش آلودگــی ناشــی از ســوخت‌ها )
شیمیــایی  ترکیــب  یــک  نتیجــه  در  و  بخشیــده  بهبــود 
منســجم از آهــن مــذاب ایجــاد می‌شــود. علاوه بــر ایــن، 
کاهــش  جایگزینــی C بــا H مــی توانــد نســبت ســوخت را 
کاهــش دهــد. از  دهــد، حجــم ســرباره و مصــرف فلاســک را 
ــای  کسیده ــی H2  ، ا ــار جنبش ــل رفت ــه و تحلی ــق تجزی طری
آهــن را ســریع‌تر از CO کاهــش مــی دهــد، کــه مــی تواند نرخ 
کاهــش و بهــره‌وری را بهبــود بخشــد و احیــا غیرمســتقیم 
کنــد. علاوه بــر  کــوره بلنــد تســریع  را هنــگام اســتفاده در 
کربــن فــولاد آســان  کنتــرل محتــوای  ایــن، بــا هیــدروژن، 
کربــن زدایی. از  ــا حداقــل نیــاز بــه فرآیندهــای  ــر اســت، ب ت
کمتــر مرتبــط بــا  ایــن رو ســرمایه و هزینه‌هــای عملیاتــی 

تولیــد  کارخانه‌هــای  اســت.در  انتظــار  مــورد  فولادســازی 
فــولاد مبتنــی بــر هیــدروژن در آینــده، هزینه‌هــای عملیاتــی 
خواهــد  متفــاوت  ســنتی  کارخانه‌هــای  بــا  ای  ســرمایه  و 
ــا  ــا آنه ــط ب ــات مرتب ــازی  و امکان ــون، کک‌س ــود. زینتراسی ب
کــه تولیــد و جابجــایی  منســوخ خواهنــد شــد، در حالــی 
شــرایط  و  طراحــی  بــود.  خواهــد  مهــم  بسیــار  هیــدروژن 
کــوره بلنــد متفــاوت  کتورهــای H2 بــا شــرایط  عملیاتــی را
در  توجهــی  قابــل  تغییــرات  بــه  منجــر  کــه  بــود  خواهــد 
فرآیندهــای فولادســازی می‌شــود. ایــن شــامل بازنگــری در 
کنتــرل کربــن، مقــدار ســرباره و مــواد شیمیــایی و همچنیــن 
گرمایــش الکتریکــی( اســت. اثــرات اینهــا بــر  گرمــا ) تامیــن 
گــزارش  کامــل تجزیــه و تحلیــل یــا  اقتصــاد هنــوز بــه طــور 

ــت. ــده اس نش
جایگزینــی  بــرای  هیــدروژن  تزریــق  بلنــد،  کــوره  بــرای 
کــوره را  بخشــی از زغال‌ســنگ پــودر شــده می‌توانــد شــرایط 
بهبــود بخشــد و تولیــد زغال‌ســنگ پــودر نشــده نســوخته 

کوره شفت احیای مستقیم مبتنی بر هیدروژن معمولی جدول3- فرآیند 
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فرصت ها و چالش‌های متالورژی 
هیدروژن در صنعت فولاد

را می‌تــوان  گاز شــارژ  نفوذپذیــری   .]81[ کاهــش دهــد  را 
ــار  ــروع ب ــای ذوب ش ــت دم ــن اس ــه ممک ک ــد،  ــود بخش بهب
را افزایــش دهــد و موقعیــت مناطــق نــرم شــدن و ذوب را 
کاهــش دهــد. بــه طــور خــاص، هنــگام اســتفاده از روش 
تزریــق گاز کــوره کک بــرای ذوب غنــی از هیــدروژن، غلظــت 

کــه ســرعت احیــا بــار  کــوره افزایــش می‌یابــد  گاز احیــا در 
کنــد. ایــن پیشــرفت تکنولوژیکــی منجــر  کــوره را تســریع می‌
کاهــش 9 درصــدی  کاهــش 15 درصــدی نســبت کک و  بــه 

کربــن شــده اســت. انتشــار 

کربن مبتنی بر هیدروژن شکل 11 -نمودار جریان متالورژی آهن و فولاد کم 

کــم یــا چســبندگی ذرات ســنگ آهــن در فرآینــد احیــای  ترا
ــر  ــر ب ــم موث ــل مه ــک عام ــدروژن ی ــر هی ــی ب ــتقیم مبتن مس
گرمــای موضعــی بیــش  راندمــان تولیــد اســت. در منطقــه 
نــرم  پاییــن  ذوب  نقطــه  بــا  مخلــوط  کانی‌هــای  حــد،  از 
ــش  کن ــک وا ــوند و ی ــل می‌ش ــر متص ــه یکدیگ ــوند و ب می‌ش
کــه  کنــد  تولیــد می‌ فــاز مایــع   FeO و  گانــگ  بیــن  جامــد 
مســتقیم  احیــای  بنابرایــن،  می‌شــود.  پیونــد  بــه  منجــر 
مبتنــی بــر هیــدروژن نیــاز بــه عیــار ســنگ معدنــی بالاتــر 
کــم دارد. بــا اســتخراج  گانــگ  و تــا حــد ممکــن محتــوای 
کمیــاب  تدریجــی ســنگ آهــن، ســنگ آهــن بــا عیــار بــالا 
مقیــاس  در   DRI تولیــد  توســعه  از  پشــتیبانی  و  اســت 
کنــد. علاوه بــر ایــن، یــک سیاســت  بــزرگ را دشــوار مــی 
اقتصــادی بــر مبنــای هیــدروژن و زیرســاخت بــرای حمایت 
کــه بــرای مقیــاس صنعتــی بــه  از مقادیــر قابــل توجهــی 
حاظــر  حــال  در  اســت،  نیــاز  مــورد  فولادســازی  بزرگــی 
کنونــی هیــدروژن تقریبــاًً بــه  دســت نیافتنــی اســت. تولیــد 

کامــل مبتنــی بــر اســتفاده از ســوخت‌های فسیلــی  طــور 
کــه هــدف حرکــت  انــرژی اســت  اولیــه  بــه عنــوان منبــع 
گــذارد  می‌ کام  نــا را  کربــن  کــم  فناوری‌هــای  ســمت  بــه 
 2 آب  الکترولیــز  از  حاصــل  ســبز  هیــدروژن  هزینــه   .]82[
اســت.  کک و طبیعــی اصلاح شــده  کــوره  گاز  برابــر  تــا 3 
شــرکت‌های آهــن و فــولاد تنهــا در صورتــی پایــه و اســاس 
کــه هیــدروژن ارزان و  توســعه متالــورژی هیــدروژن را دارنــد 
فــراوان در دســترس باشــد ]80[. چالــش بعــدی بــرای طــرح 
متالــورژی هیــدروژن ذخیــره، انتقــال و اســتفاده از گازهــای 
غنــی از هیــدروژن اســت. دمــای مایــع شــدن هیــدروژن 
ــی  ــل توجه ــدار قاب ــت و مق ــا اس گازه ــایر  ــر از س کمت ــار  بسی
تأسیســات  یکپارچگــی  کنــد]83[.  می‌ مصــرف  انــرژی 
، مــواد ســازگار بــا هیــدروژن و بخــار آب در دماهــا  انتقــال گاز
اســتفاده  مــورد  در  ایمنــی  اقدامــات  و  بــالا،  و فشــارهای 
هیــدروژن  از  اســتفاده  اینکــه  از  قبــل  بایــد  هیــدروژن  از 

کنــد. گســترده شــود، راه حل‌هــای مناســب پیــدا 

چالش‌های متالورژی هیدروژن
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به‌عنــوان  نامشــهود  دارایی‌‌هــای  مدیریــت  بحــث  حــال،  زمــان  تــا  میلادی  گذشــته  قــرن  اواخــر  از 
بخشــی از منابــع حیاتــی ســازمان بسیــار مــورد توجــه واقــع شــده اســت. از بیــن ایــن دارایی‌‌هــا، دانــش 
بیشــترین توجــه را بــه خــود معطــوف ســاخته و به‌عنــوان مهم‌تریــن دارایی نامشــهود ســازمان مــورد 
، رقابــت دیگــر شــرکت در برابــر شــرکت نیســت،  گرفتــه اســت. از طرفــی در اقتصــاد امــروز کیــد قــرار  تأ
ــا هــم می‌‌پردازنــد. زنجیــره تأمیــن شــامل تمــام  کــه بــه رقابــت ب بلکــه ایــن زنجیره‌‌هــای تأمیــن هســتند 
کــه به‌طــور مســتقیم و یــا غیرمســتقیم در تحقــق نیازهــای مشــتری مشــارکت دارنــد و  مراحلــی اســت 
کننــدگان اولیــه خواهــد بــود. در ایــن زنجیــره ســه جریــان  شــامل طیفــی از مشــتریان نهــایی تــا تأمین‌
عمــده اطلاعاتــی، فیزیکــی و مالــی در حرکــت اســت. هــدف اصلــی ایــن زنجیــره را می‌‌تــوان دســتیابی بــه 
بیشــترین ارزش بــرای مشــتری دانســت. بــه عنــوان نمونــه در شــکل زیــر بخشــی از زنجیــره تامیــن فــولاد 

بـه نماـیـش درآـمـده اـسـت. ـ
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در ایــن زنجیــره محصــول یکــی از اعضــا بــه عنــوان مــواد 
اولیــه بــرای عضــو بعــدی ارســال می‌شــود و بدیــن ترتیــب 
جریــان مــواد و محصــولات از اعضــای بالادســتی زنجیــره 
بــه ســمت اعضــای پاییــن دســتی جریــان دارد. بــه طــور 
دســتی  پاییــن  اعضــای  ســوی  از  مالــی  جریــان  عکــس 
و  مــواد  دریافــت  بابــت  بالادســتی  اعضــای  ســمت  بــه 
محصــولات در جریــان اســت. همچنیــن اطلاعــات مربــوط 
گی‌هــای محصــول و  بــه زمــان تحویــل، نحــوه حمــل، ویژ

غیــره نیــز در سرتاســر زنجیــره تبــادل می‌شــود.
کــه موفقیــت یــک زنجیــره تأمیــن بــه موفقیــت  از آنجــایی 
مفاهیــم  در  و  اســت  وابســته  زنجیــره  اعضــای  تمامــی 
کــه افزايــش  مدیریــت زنجیــره تأمیــن اعتقــاد بــر ايــن اســت 
افزايــش  گــرو  در  زنجيــره  عنصــر  يــک  بهــره‌‌وري  پایــدار 
تســهیم  لــذا  اســت،  زنجيــره  عناصــر  ســاير  بهــره‌‌وري 
از  نیــز   زنجیــره  اعضــای  بیــن  در  اطلاعــات  و  دانــش 
الزامــات دســتیابی بــه موفقیــت پایــدار بــرای تمامــی اعضــا 
می‌‌باشــد. تســهیم دانــش و اطلاعــات موجــود در زنجیــره 
زنجیــره  مدیریــت  در  اصلــی  توانمندســازهای  از  یکــی 
ــا  ــت ب ــره می‌‌بایس ــای زنجی ــد. اعض ــمار می‌‌آی ــه ش ــن ب تأمی
کارآمــد بــه ایــن مهــم بپردازنــد. اســتفاده از راهکارهــای 

بــرای  را  شــرکت‌ها  جهانــی،  تغییــرات  رونــد  به‌طورکلــی 
کاهــش هزینه‌هــای عملیاتــی و باقــی مانــدن در صحنــه 
کــرده  رقابــت، وادار بــه اســتفاده از فرآیندهــای جدیــدی 
مدیریــت  همچــون  نامشــهودی  دارائی‌هــای  اســت. 
دانــش و زنجیــره تأمیــن اثــر مســتقیمی بــر روی موفقیــت 
معــادلات  شــدن  دگرگــون  بــا  امــروزه  دارد.  ســازمان‌ها 
اقتصــادی، رقابــت بیــن شــرکتی، اهمیــت خــود را از دســت 
جهــت  تأمیــن  زنجیره‌هــای  بیــن  رقابــت  و  اســت  داده 
گرفتــه  کیــد قــرار  کثــر ارزش بــه مشــتری، مــورد تأ ارائــه حدا
بــه  بکوشــند،  می‌بایســت  ســازمان‌ها  بنابرایــن  اســت. 
صــورت یکپارچــه و هماهنــگ بــا ســایر اعضــای زنجیــره، 
ــد.  ــود دهن ــن را بهب ــره تأمی کل زنجی ــی  ــای رقابت قابلیت‌ه
ســرمایه  یکپارچــه  مدیریــت  موضــوع   ، مسیــر ایــن  در 
گی‌هــای  ویژ بهبــود  در  چــه  نیــز  تأمیــن  زنجیــره  دانشــی 
زنجیــره  انســجام  ارتقــاء  در  چــه  و  زنجیــره  عملکــردی 

دارد. اهمیــت 
کــه هلدینــگ میدکــو زنجیره‌هــایی در حــوزه  آنجــایی  از 
در  دانــش  گــردش  اهمیــت  داراســت،  را  مــس  و  فــولاد 

طــی  و  کــرده  درک  خــوبی  بــه  را  زنجیــره  اعضــای  میــان 
ســال‌های اخیــر برنامه‌هــای متعــددی را بــرای نیــل بــه 
کــرده اســت. هلدینــگ میدکــو حتــی  ایــن منظــور اجــرایی 
پــا را فراتــر گذاشــته و انتقــال دانــش را تــا شــرکت‌های حــوزه 
پروژه‌هــای  در  تجهیــزات  تامیــن  و  ســاخت  مهندســی، 
نیــز  معدنــی  صنایــع  و  معــادن  راه‌انــدازی  و  ســاخت 

اــست. داده  گــسترش 
و  ســتادی  مختلــف  حوزه‌هــای  در  دانــش  چرخــش 
همگونــی  بــه  منجــر  زنجیــره  اعضــای  بیــن  در  عملیاتــی 
طوریکــه  بــه  اســت  شــده  هلدینــگ  شــرکت‌های  نســبی 
اخــتلاف عملکــردی جــدی در هــر حــوزه دانشــی بیــن آنهــا 
رویکــرد طــی ســالیان  ایــن  اجــرای  مشــاهده نمی‌شــود. 
هــای دانشــی شــرکت‌ها  متمــادی منجــر شــده اســت تــا خلاݘ
زنجیــره  اعضــای  ســایر  از  دانــش  کســب  و  الگوگیــری  بــا 
ترمیــم شــود و بنابرایــن ضعیف‌تریــن حلقه‌هــای زنجیــره 
افزایــش  و  شــده  برخــوردار  مناســبی  اســتحکام  از  نیــز 

کنــد. را تضمیــن  زنجیــره  کل  بهــره‌وری  پایــدار 
هلدینــگ میدکــو بــه منظــور ایجــاد یکپارچگــی میــان 
دانــش  مدیریــت  فرآیندهــای  و  رویکردهــا  ابزارهــا، 
از  اخیــر  ســال‌های  در  زیرمجموعــه  شــرکت‌های 
ظرفیت‌هــای مرکــز یادگیــری میدکــو بهــره بــرده اســت. 
ک دانــش فراســازمانی در میــان اعضــای  کــه اشــترا چرا
یــک زنجیــره تامیــن نیازمنــد ایجــاد زیرســاخت‌های 
مشــترک، نگرش‌هــای همســو و ابزارهــا و تکنیک‌هــای 
کاربــردی و تخصصــی اســت. ایجــاد درختــواره دانــش 
انجمن‌هــای  و  مشــترک  دانشــی  ســامانه  یکپارچــه، 
خبرگــی فراســازمانی در حوزه‌هــای دانشــی مختلــف، 
راســتای  در  شــده  انجــام  اقدامــات  از  گوشــه‌ای 
گــردش دانــش در زنجیره‌هــای تامیــن فــولاد و مــس 

می‌باشــد.
مرکــز یادگیــری میدکــو بــا بــر عهــده داشــتن نقــش نظارتــی 
در تمامــی طرح‌هــای اســتقرار و توســعه نظــام مدیریــت 
دانــش در هــر یــک از شــرکت‌های عضو زنجیره، مســئولیت 
ایجــاد یکپارچگــی در ابزارهــا و رویکردهــا را برعهــده دارد. 
هــای دانشــی مشــترک میــان اعضــای  علاوه بــر ایــن خلاݘ
زنجیــره از طریــق ایــن مرکــز شناســایی شــده و برنامه‌هــای 
خلــق  یــا  و  ایجــاد  کســب،  منظــور  بــه  مناســب  ترمیمــی 

گرفـتـه میـشـود. داـنـش در نـظـر 
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رویکردهای جدید
 یادگیری و توسعه سازمانی 

کارکنان  چرا باید تلاش‌های یادگیری و توسعه را برای 
خود در سال 2024 افزایش دهید؟ 

در  یادگیــری  تأثیــر  شــده،  تحلیــل  داده‌هــای  اســاس  بــر 
کثریــت قابــل توجهــی از کارکنان  ســال 2023 عمیــق بــوده و ا
 71 ، گزارشــات اخیــر از مزایــای آن بهــره برده‌انــد. بــر اســاس 
کــه بــرای آینــده شــغلی  کارکنــان اعــام می‌دارنــد  درصــد از 
خــود بــه طــور قابــل توجهــی آمادگــی بیشــتری داشــته و 
اعتمــاد بــه نفــس افزایــش یافتــه خــود را بــه آموخته‌هایــی 

ــد نســبت می‌دهنــد. ــرده ان ک ــه دریافــت  ک

کــرده  عــاوه بــر ایــن، 72 درصــد پیشــرفت شــغلی را تجربــه 
ارائــه شــده توســط  یادگیری‌هــای  بــه  کــه مســتقیماً  انــد 
شــرکت نســبت داده شــده و بــر نقــش محــوری آن در رشــد 
کیــد دارد. از ســوی دیگــر 73 درصــد از کارکنــان  حرفــه‌ای تا
ــا مهارت‌هــای مــورد تقاضــای  از اینکــه یادگیری‌هایشــان ب
کار مطابقــت دارد، رضایــت داشــته و بــر  کســب و  بــازار و 

کیــد می‌کننــد. ارتبــاط و ارزش تجربیــات یادگیــری خــود تأ

بــا ایــن حــال، ســفر پیشــرفت و توســعه هنــوز بــه پایــان 
بــه  نیــاز  کارکنــان  از  درصــد   66 زیــرا  اســت،  نرســیده 
در  پیشــرفت  بــرای  جدیــد  مهارت‌هــای  مــداوم  توســعه 
کــه ایــن مهــم،  موقعیت‌هــای فعلــی خــود پ تأییــد داشــته 
کاری پویــا  اهمیــت مــداوم ذهنیــت یادگیــری را در محیــط 

می‌کنــد. برجســته  امــروزی 

روندهای یادگیری و توسعه که باید در سال 2024 در نظر 
بگیرید 

کنیــد  کارکنــان خــود را حفــظ  گــر مــی خواهیــد بهتریــن  ا
و یــک فرآینــد مدیریــت اســتعداد موفــق داشــته باشــید، 
ممکــن اســت بــه روندهــای کلیــدی زیــر کــه آینــده یادگیــری 
و توســعه ســازمانی را شــکل می‌دهنــد، علاقــه منــد باشــید.

کــه قلــب هــر ســازمان موفــق  بــه عنــوان متخصصــان ســرمایه انســانی و یادگیــری و توســعه، بایــد درک ‌کنیــم 
کــه فصــل جدیــدی را در دنیــای یادگیــری و توســعه  کارکنــان آن نهفتــه اســت. در ســال 2024، در حالــی  در 

کــه جــذاب تــر از همیشــه هســتند. کــه در انتظــار مــا اســت  آغــاز می‌کنیــم، چالش‌هــا و فرصت‌هایــی 
کارکنان ما مهم است. که یادگیری و توسعه چقدر برای  کنیم  اول از همه، ما باید درک 
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1. چالش رو به رشد مدیریت استعداد

بیاییــد بــا بررســی یکــی از مهم‌تریــن دغدغه‌هــای بخــش 
کنیــم: مدیریــت  ســرمایه انســانی در سراســر جهــان شــروع 

اســتعداد.

گرفتــه در  2024توســط   بــر اســاس نظرســنجیهای انجــام 
بینــی  پیــش  دهنــدگان  پاســخ  از  درصــد   87 بلانچــارد، 
یــک  همچنــان   2024 ســال  در  اســتخدام  کــه  می‌کننــد 

بــود. خواهــد  چالــش 

ایــن یافتــه بــر نبــرد مــداوم بــرای جــذب اســتعدادهای برتــر 
کیــد می‌کنــد. کار رقابتــی فزاینــده تا در بــازار 

امــا چالش‌هــا بــه همیــن جــا ختــم نمی‌شــود. درصــد حتــی 
کــه حفــظ  یعنــی حــدود 88 درصــد، معتقدنــد  بالاتــری 
کارکنــان نیــز در ســال آینــده چالــش مهــم تــری را ایجــاد 

ــرد. ک ــد  خواه

عــاوه بــر ایــن، دیدگاه‌های تجــاری 2024 در مــورد مدیریت 
یادگیــری در کلاس جهانــی توســط مجلــه صنعــت آمــوزش، 
کــه 93 درصــد ســازمان‌ها ایــن نگرانــی را  نشــان می‌دهــد 
کــه بــر نگرانــی گســترده  کارمنــدان داشــته،  در مــورد حفــظ 

کیــد می‌کنــد. صنعــت در مــورد حفــظ اســتعدادها تأ

کــه افــراد بــا اســتعداد بیــش  در عصــری 
گزینه‌هــای بیشــتری دارنــد،  از همیشــه 
کارهــا  باهوش‌تریــن  و  بهتریــن  حفــظ 

کار پیچیــده‌ای اســت.

پیشنهاد می‌کنیم به این نکته توجه داشته باشید:

	 ــرای ــا ب ــی در تقاض ــل توجه ــر قاب ــال تغیی ــن ح در عی
پاســخ  از  نیمــی  دارد.  وجــود  یادگیــری  روش‌هــای 
دهنــدگان در نظرســنجی بلانچــارد بــر افزایــش تقاضــا 

1.  Upskilling/ Reskilling

2.  Korn Ferry

کردنــد. کیــد  بــرای یادگیــری حضــوری تا
	 کــه کننــده ایــن اذعــان اســت  ایــن رونــد منعکــس 

ارزشــمند  الکترونیکــی  یادگیــری  و  فنــاوری  گرچــه  ا
هســتند، امــا تمایــل زیــادی بــرای تعامــات چهــره بــه 

چهــره و تجربیــات عملــی وجــود دارد.
	 عــاوه بــر ایــن، 70 درصــد از ســازمان هــا بــر توســعه

کلیــدی بــرای ســال  اجرایــی بــه عنــوان یــک هــدف 
کیــد زیــادی دارنــد. 2024 تا

2. ارتقاء مهارت/ بازیابی مهارت1

بــزرگ،  خدماتــی  شــرکت  یــک  عنــوان  بــه  فــری2  کــورن 
کــه تــا ســال 2030 بــا کمبــود اســتعداد 85 میلیــون  می‌گویــد 
کــه در  نفــر مواجــه خواهــد شــد. بــه همیــن دلیــل اســت 
ســال 2024، ارتقــاء مهــارت و بازیابــی مهــارت بــه روندهــای 
حیاتــی در عرصــه یادگیــری و توســعه تبدیــل شــده اســت. 
بــا افزایــش ســرعت تغییــرات تکنولوژیکــی و تکامــل ماهیــت 
مشــاغل، نیــاز بــه توســعه مــداوم مهــارت هرگــز بــه ایــن 

انــدازه حیاتــی نبــوده اســت. 

جدیــد  مهارت‌هــای  یادگیــری  فرآینــد  بــه  مهــارت  ارتقــاء 
بــا  یــا تقویــت مهارت‌هــای موجــود بــرای همــگام شــدن 
تقاضاهــای در حــال تغییــر صنعــت اشــاره دارد. از ســوی 
، بازیابــی مهارت‌هــا  شــامل یادگیــری مهارت‌هــای  دیگــر
مســیر  یــا  شــغلی  نقــش  بــا  انطبــاق  بــرای  جدیــد  کامــاً 
چندیــن  توســط  روندهــا  ایــن  اســت.  متفــاوت  شــغلی 
ســریع  پیشــرفت  جملــه  از  می‌شــوند،  هدایــت  عامــل 
کــه  فناوری‌هایــی ماننــد هــوش مصنوعــی و اتوماســیون، 
نیازهــای شــغلی را در بخش‌هــای مختلــف تغییــر شــکل 

. می‌دهنــد

مهــارت  ارتقــاء  اهمیــت  فزاینــده‌ای  طــور  بــه  ســازمان‌ها 
و بازیابــی مهــارت را بــه عنــوان الزامــات اســتراتژیک بــرای 
کار  نیــروی  ارتبــاط  از  اطمینــان  و  رقابتــی  مزیــت  حفــظ 
یادگیــری  برنامه‌هــای  در  آنهــا  می‌دهنــد.  تشــخیص 
می‌کنــد  کمــک  کارکنــان  بــه  کــه  می‌کننــد  ســرمایه‌گذاری 
و در  و روش‌هــای جدیــد ســازگار شــده  بــا فناوری‌هــا  تــا 
کننــد.  محافظــت  مهارت‌هــا  شــدن  منســوخ  از  نتیجــه 
ممکــن  نرم‌افــزار  توســعه‌دهنده  یــک  مثــال،  عنــوان  بــه 
یــا  جدیــد  برنامه‌نویســی  زبان‌هــای  یادگیــری  بــا  اســت 
در  کنــد،  کســب  بیشــتری  مهــارت  ابــری  فناوری‌هــای 
کارمنــد خرده‌فروشــی ممکــن اســت دوبــاره  کــه یــک  حالــی 
مهــارت داشــته باشــد تــا بــه ســمت یــک نقــش بازاریابــی 



خبــرنامه توسعه مدیریت   -    40    

کنــد. ایــن رویکــرد نــه  دیجیتــال در همــان شــرکت حرکــت 
تنهــا بــا افزایــش چشــم اندازهــای شــغلی و امنیــت شــغلی 
کــردن شــکاف‌های  کارکنــان بــه نفــع آنهاســت، بلکــه بــا پــر 
اســتعدادهای  جســتجوی  جــای  بــه  داخــل  در  مهارتــی 

کــرد. کمــک خواهــد  بــه ســازمان‌ها  بیرونــی، 

3. یادگیری خُرد3

ایــن مفهــوم  و توســعه 2024 شــامل  یادگیــری  روندهــای 
ــرای ایــن واژه  بســیار خــاص اســت. هیــچ تعریــف رســمی ب
ــرد  ــک رویک ــه ی ــرد ب ــری خ ــوم یادگی ــا مفه ــدارد، ام ــود ن وج
کــه شــامل ارائــه محتــوا  یادگیــری و اســتراتژی اشــاره دارد 
در فواصــل کوچــک و خــاص، بــا تمرکــز بــر نــکات و مفاهیــم 
و  مــدرن  دنیــای  بــرای  ویــژه  بــه  ایــن  اســت.  کلیــدی 
کــه مخاطبــان یادگیــری زمــان لازم بــرای  پرشــتاب و جایــی 

دوره‌هــای دقیــق را ندارنــد، مناســب اســت.

یادگیــری خــرد ایــده جدیــدی نیســت، امــا در ســال‌های 
چیــز  همــه  اســت.  کــرده  پیــدا  زیــادی  محبوبیــت  اخیــر 
در مــورد تجزیــه اطلاعــات پیچیــده بــه بخش‌هــای قابــل 
ــا  ــت ت ــا اس ــت فرس ــات طاق ــاب از اطلاع ــر و اجتن مدیریت‌ت
یادگیرنــده بــار شــناختی زیــادی را احســاس نکنــد. زیبایــی 
کارایــی و اثربخشــی آن اســت. بهتریــن  یادگیــری خــر در 
کــه در آن درس‌هــا  مثــال از چنیــن روشــی Udemy’s اســت 
کاربــر  کــه توجــه  بــه ویدیوهــای کوچکــی تقســیم می‌شــوند 
کننــده نمی‌شــوند. ایــن روش از  کــرده و خســته  را جلــب 
کاری دارنــد،  کــه برنامه‌هــای شــلوغ  یادگیــری بــرای کســانی 

بســیار مناســب اســت.

3. Microlearning

4. ظهور هوش مصنوعی و فناوری در حوزه 
یادگیری و توسعه

ــت  ــود در مدیری ــای موج ــه چالش‌ه ــن ب ــر پرداخت ــاوه ب ع
نادیــده  نمی‌توانیــم  کــه  دیگــری  مهــم  رونــد  اســتعداد، 
بگیریــم، نقــش رو بــه رشــد هــوش مصنــوع  و فنــاوری در 
کــه زمانــی یــک  یادگیــری و توســعه اســت. هــوش مصنوعــی 
کننــده در  کنــون یــک نیــروی دگرگــون  کلیــدی بــود، ا کلمــه 
فعالیت‌هــای ســرمایه انســانی و یادگیــری و توســعه اســت.

گــزارش بلانچــارد بــر اســتفاده روزافــزون از هــوش مصنوعــی 
کیــد می‌کنــد.  در ســرمایه انســانی و یادگیــری و توســعه تا
آن در توســعه شــغلی و مدیریــت عملکــرد بســیار  کاربــرد 
جالــب توجــه اســت. ابزارهــای مبتنــی بــر هــوش مصنوعــی 
کارکنــان  شایســتگی‌های  و  مهارت‌هــا  می‌تواننــد  کنــون  ا
بهبــود  بــرای  پیشــنهاداتی  کــرده،  تحلیــل  و  تجزیــه  را 
مــورد  در  را  ارزشــمندی  بینش‌هــای  حتــی  و  داده  ارائــه 

تیم‌هایشــان بــه مدیــران ارائــه دهنــد.

هــوش  بــه  مربــوط  فنــاوری  خاطــر  بــه  فقــط  ایــن  امــا 
روندهــای  شــده  منتشــر  گــزارش  نیســت.  مصنوعــی 
یادگیــری و توســعه در  2024توســط  HowNow بــر اهمیــت 
بــا  توســعه  و  در یادگیــری  مصنوعــی  هــوش  از  اســتفاده 
ــد  کی ــزوده تأ ــاص و ارزش اف ــای خ ــل چالش‌ه ــر ح ــز ب تمرک
آمــوزش، 85  گــزارش مجلــه صنعــت  می‌کنــد. بــر اســاس 
آینــده  ســال  پنــج  در  دارنــد  قصــد  ســازمان‌ها  از  درصــد 
را  مصنوعــی  هــوش  ماننــد  مــرزی  فناوری‌هــای  پذیــرش 

دهنــد. افزایــش 

فنــاوری  کــه  اســت  یــادآوری  یــک  ایــن 
بایــد در خدمــت هدفــی باشــد و حــل 
مســئله و تأثیــر عملکــرد را افزایش دهد.
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4 گیر 5.  تجارب فرا

یکــی دیگــر از روندهــای یادگیــری در ســال 2024، تجــارب 
گیــر اســت. ایــن رویکــرد نحــوه کســب دانــش و توســعه  فرا
کــه عمدتــاً  مهارت‌هــا را تغییــر داده اســت. ایــن تجربیــات، 
واقعیــت  و   )VR( مجــازی  واقعیــت  فناوری‌هــای  توســط 
تعاملــی و عمیقــاً  ارائــه می‌شــوند، محیــط   )AR( افــزوده 
کــه ســناریوهای  جذابــی را در اختیــار مخاطبــان قــرار داده 

دنیــای واقعــی را از نزدیــک شبیه‌ســازی می‌کنــد.

 بــرای مثــال، دانشــجویان پزشــکی می‌تواننــد جراحی‌هــای 
مجــازی را انجــام دهنــد و تجربــه عملــی را بــدون خطــرات 
ارائــه دهنــد. در یادگیــری  بــه عمل‌هــای واقعــی  مربــوط 
یــا  پیچیــده  آلات  ماشــین  می‌تواننــد  کارکنــان  شــرکتی، 
مجــازی  کامــا  محیــط  یــک  در  را  پیچیــده  نرم‌افزارهــای 
کننــد.  کامــل را فراهــم  هدایــت و امــکان یادگیــری ایمــن و 
ــر اســت، بلکــه  ــه تنهــا جذاب‌ت ــه ن ایــن رویکــرد همــه جانب
ــی  ــه عمل ــا ارائ ــات را ب ــظ اطلاع ــی حف ــل توجه ــور قاب ــه ط ب
کــه تنظیمــات رویکــرد ســنتی نمی‌تواننــد  واقعــی و عملــی 

کننــد، افزایــش می‌دهــد. تکــرار 

6. شخصی‌سازی  و توسعه مهارت

یــک  شــامل  توســعه  و  یادگیــری  در  روندهــا  آخریــن 
مســیر یادگیــری فــردی اســت. ایــن یــک مســیر یادگیــری 
و  توانایی‌هــا  نیازهــا،  بــا  متناســب  کــه  اســت  سفارشــی 
ایــن  اســت.  یادگیرنــده  یــک  فــرد  بــه  منحصــر  اهــداف 
کــه هــر فــرد بــه طــور متفاوتــی یــاد  مفهــوم تصدیــق می‌کنــد 
می‌گیــرد و بنابرایــن، از یــک برنامــه یادگیــری ســود می‌بــرد 
کننــده نقــاط قــوت، ضعــف، علایــق و ســرعت  کــه منعکــس 

اوســت. فــردی  یادگیــری 

 بــه جــای یــک رویکــرد یــک انــدازه و مناســب بــرای همــه، 
و  قبلــی  دانــش  پیشــینه،  فــردی،  یادگیــری  مســیر  یــک 

4.  Immersive Experiences

5.  Soldo

اهــداف شــخصی یادگیرنــده را در نظــر می‌گیــرد و تجربــه 
یادگیــری شــخصی و مؤثرتــری را ارائــه می‌دهــد. ایــن ماننــد 
کــت و شــلوار سفارشــی بــه جــای یــک لبــاس  داشــتن یــک 
غیــر معمــول اســت. مناســب تــر اســت و احســاس راحتــی 
شــده  ســاخته  شــما  بــرای  فقــط  زیــرا  می‌کنــد  بیشــتری 

ــت. اس

در  توســعه  و  یادگیــری  روندهــای  شــده  منتشــر  گــزارش 
2024 توســط  HowNow بــر تغییــرات رو بــه رشــد بــه ســمت 

کیــد دارد. یادگیــری شــخصی و یادگیرنــده محــور تأ

دیگر یک رویکرد یکسان برای همه 
کافی نیست.

و  نیازهــا  کارکنــان  کــه  انــد  شــده  متوجــه  هــا  ســازمان 
ترجیحــات یادگیــری منحصــر بــه فــردی دارنــد. ایــن رونــد 
اســت،  فــردی  یادگیــری  ســبک‌های  مــورد  در  تنهــا  نــه 
بلکــه ابتــکارات یادگیــری و توســعه را بــا اهــداف شــغلی هــر 

می‌کنــد. همســو  کارمنــد 

مــا  توســعه،  و  یادگیــری  تیم‌هــای  از  بســیاری  ماننــد 
کامــل  کــه بــه طــور  کــه زمــان بــرای افــرادی  متوجــه شــدیم 
بزرگتریــن  می‌شــوند،  درگیــر  یادگیــری  فرصت‌هــای  بــا 
مانــع اســت. بــرای مبــارزه بــا ایــن، مــا در حــال ایجــاد یــک 

هســتیم.   70:20:10 مــدل  اســاس  بــر  یادگیــری  فرهنــگ 

جو اسـمال وود، رئیس یادگیری و توسـعه شـرکت  سولدو5، 
ایـن تغییـر را بـه اختصـار بیـان می‌کنـد و می‌گویـد: »ماننـد 
بسیاری از تیم‌های یادگیری و توسعه، ما متوجه شده‌ایم 
کامـل بـا فرصت‌هـای  کـه بـه طـور  کـه زمـان بـرای افـرادی 
بـرای  اسـت.  مانـع  بزرگتریـن  می‌شـوند،  درگیـر  یادگیـری 
مبـارزه بـا ایـن، مـا در حـال ایجـاد یـک فرهنـگ یادگیـری بـر 
کنـد  کیـد مـی  اسـاس مـدل 70:20:10 هسـتیم. ایـن مـدل تا
کـه یادگیـری نـه تنهـا از طریـق آمـوزش رسـمی )10%( بلکه از 
طریـق تجـارب و تعامالت در حیـن کار )70% و 20%( نیز رخ 
گیر  می‌دهـد. ایـن گواهی بـر اهمیت روزافـزون تجربیات فرا

و یادگیرنـده محور اسـت.

گرایــش بــه ســمت شخصی‌ســازی  فراتــر از محتــوا اســت 
محتــوای  تحویــل  روش‌هــای  و  بنــدی  زمــان  شــامل  و 

می‌شــود.  یادگیــری 
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7.  ایجاد تعادل بین روش‌های یادگیری سنتی 
و نوآورانه

کنــار  پذیــرش رویکردهــای یادگیرنــده محــور بــه معنــای 
کامــل روش‌هــای ســنتی نیســت. چالــش ایجــاد  گذاشــتن 
تعــادل بیــن شیوه‌هــای اثبــات شــده و روش‌هــای نوآورانــه 

اســت.

ایــن نیــاز بــه ادغــام یکپارچــه یادگیــری در جریــان کار روزانه 
کــه  را نشــان می‌دهــد، و آن را بــه راحتــی در زمــان و جــایی 
ــد در دســترس قــرار مــی دهــد. ــاز دارن ــه آن نی کارمنــدان ب
در  نویســنده،  و  یادگیــری  ارشــد  مدیــر  کیتینــگ،  کیــت 
گــزارش   HowNowبــه نیــاز متخصصــان یادگیــری و توســعه 
گیرندگان« بــه »مشــاوران  بــرای تبدیــل شــدن از »ســفارش‌
کنــد. ایــن تحــول نــه  یادگیــری مــورد اعتمــاد« اشــاره می‌
بلکــه  اســت،  نوآورانــه  رویکردهــای  اتخــاذ  مســتلزم  تنهــا 
مســتلزم همســویی اســتراتژی‌های یادگیــری و توســعه بــا 

ــت. ــازمانی اس ــداف س اه

یادگیرنــده  و  شخصی‌ســازی  رویکردهــای  کــه  حالــی  در 
محــور در یادگیــری و توســعه اهمیــت پیــدا می‌کننــد، بــه 
کــه روش‌هــای ســنتی هنــوز  رســمیت شــناخته شــده اســت 
مناســبی  ترکیــب  یافتــن  در  کلیــدی  نکتــه  دارنــد.  ارزش 
بــه  پاســخگویی  بــرای  نوآورانــه  و  ســنتی  روش‌هــای  از 
کار آن  نیازهــای منحصــر بــه فــرد ســازمان شــما و نیــروی 

نهفتــه اســت.

کار 8. یادگیری در جریان 

و  یادگیــری  کــه  اســت  کار مفهومــی  یادگیــری در جریــان 
ادغــام  کارکنــان  روزانــه  کاری  فعالیت‌هــای  در  را  توســعه 
کــه یادگیــری را به‌عنــوان  کنــد. ایــن رویکــردی اســت  می‌
کــه جــدا  یــک فرآینــد مــداوم تشــخیص داده و نــه مفهومــی 
کاری اتفــاق می‌افتــد. ایــن مفهــوم در توســعه  از وظایــف 
پیــدا  محبوبیــت  انســانی  ســرمایه  مدیریــت  و  ســازمانی 

کــرده اســت.

آن  در  کــه  کنیــد  تصــور  را  نرم‌افــزار  توســعه  شــرکت  یــک 
مختلــف  فناوری‌هــای  و  زبان‌هــا  از  اســتفاده  بــا  تیم‌هــا 
کننــد.  می‌ کار  مختلــف  پروژه‌هــای  روی  برنامه‌نویســی 

کنــد  می‌ اســتفاده  توســعه  پلتفــرم  یــک  از  شــرکت  ایــن 
کــه ابزارهــای یادگیــری یکپارچــه دارد. بــه عنــوان مثــال، 
کمتــر بــا آن  کــه  کــه یــک برنامــه نویــس بــه زبانــی  زمانــی 
مــی  پلتفــرم  کنــد،  مــی  نویســی  برنامــه  دارد،  آشــنایی 
کوچــک مرتبــط  نــکات درون متنــی و درس‌هــای  توانــد 
کــه برنامــه  کــه مــی نویســد ارائــه دهــد. همانطــور  کــدی  بــا 
هــوش  بــه  مجهــز  دســتیار  یــک  می‌نویســد،  کــد  نویــس 
مصنوعــی بازخــوردی را در زمــان واقعــی ارائــه می‌دهــد، 
را  احتمالــی  خطاهــای  یــا  پیشــنهاد   را  پیشــرفت‌هایی 
نشــان می‌دهــد. ایــن بازخــورد فــوری بــه برنامــه نویــس 
و  بگیــرد  یــاد  کار  جریــان  و  لحظــه  در  تــا  کنــد  می‌ کمــک 

کنــد. پیشــرفت 

9. همسویی یادگیری و توسعه با اهداف 
کار کسب و 

در چشــم انــداز بــه ســرعت در حــال تغییــر ســرمایه انســانی 
کــه برجســته  گرایــش هایــی  و یادگیــری و توســعه، یکــی از 
ابتــکارات  کــردن  همســو  فزاینــده  ضــرورت  شــود،  مــی 
اســت.  کار  و  کســب  کلــی  اهــداف  بــا  توســعه  و  یادگیــری 
گــزارش منتشــر شــده روندهــای یادگیــری و توســعه در 2024 
ــه هــم افزایــی بیــن ســرمایه  ــاز ب توســط HowNow ایــن نی

انســانی و اهــداف ســازمانی را برجســته می‌کنــد.

کارکنــان همیشــه  کــه توســعه اســتعداد و رشــد  در حالــی 
کنــون تمرکــز  بــرای ســرمایه انســانی محــور بــوده اســت، ا
بــه ســمت حصــول اطمینــان از اینکــه هــر تــاش یادگیــری 
نتایــج  بــه  دســتیابی  بــه  مســتقیم  طــور  بــه  توســعه  و 
اســتراتژیک کســب و کار کمــک مــی کنــد، تغییر کرده اســت.

گفتــه بلانچــارد، 62 درصــد از پاســخ دهنــدگان در حــال  بــه 
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برنامــه ریــزی بــرای افزایــش بودجــه آمــوزش یادگیــری خــود 
بــا میانگیــن پیــش بینــی افزایــش 8.3 درصــدی در تمــام 
ایــن داده  طرح‌هــای یادگیــری، در ســال 2024 هســتند. 
هــا نیــاز متخصصــان ســرمایه انســانی را بــرای ارائــه شــواهد 
کــه چگونــه تلاش‌هــای آنهــا در  ملمــوس نشــان می‌دهــد 
کارکنــان  یادگیــری و توســعه نــه تنهــا بــه رشــد و رضایــت 

ــد. کن ــک می‌ کار کم ــب و  ــی کس کل ــت  ــه موفقی ــه ب بلک

نیســت.  چالــش  بــدون  همســویی  ایــن  حــال،  ایــن  بــا 
اندازه‌گیــری موفقیــت و تأثیــر ابتــکارات یادگیــری و توســعه، 
بــا نــگاه و نظــرات مدیــران  کــه  کمــی  به‌ویــژه در شــرایط 
کار پیچیــده‌ای  عالــی ســازمان همخوانــی داشــته باشــد، 
انســانی  ســرمایه  متخصصــان  مســتلزم  امــر  ایــن  اســت. 
کــه نــه تنهــا در طراحــی تجربیــات یادگیــری مؤثــر  اســت 
گــزارش  خبــره باشــند، بلکــه در تجزیــه و تحلیــل داده‌هــا و 

دهــی نیــز مهــارت لازم را دارا باشــند.

در  بایــد  انســانی  ســرمایه  متخصصــان   2024 ســال  در 
آینــده یادگیــری  باشــند.  فعــال  روندهــا  ایــن  بــا  انطبــاق 
کــه  اســت  نهفتــه  اســتراتژیک  رویکــرد  یــک  توســعه در  و 
فنــاوری، شخصی‌ســازی  و همســویی کســب و کار را ادغــام 
کارکنــان و  کنــد.  ایــن در مــورد درک نیازهــای یادگیــری  می‌
چگونگــی کمــک ایــن نیازهــا بــه رشــد و موفقیــت ســازمان 

بصــورت همزمــان اســت.

10. بازیکاری6

در ســال 2024، بازیــکاری بــه رونــد برجســته‌ای در یادگیــری 
تجربــه  و  ارائــه  روش  اساســاً  و  می‌دهــد  ادامــه  توســعه  و 
شــامل  بازیــکاری  می‌دهــد.  تغییــر  را  یادگیــری  محتــوای 
اســتفاده از عناصــری ماننــد امتیازدهــی، رقابــت و قوانیــن 
کــه معمــولاً در بازی‌هــا  بــازی، در فرآینــد یادگیــری اســت 
یافــت می‌شــوند. ایــن رویکــرد بــر ایــن اصــل اســتوار اســت 
ــه تنهــا  کننــده و جــذاب باشــد، ن ــر یادگیــری ســرگرم  گ ــه ا ک

ــر نیــز خواهــد بــود. ، بلکــه موثرت ــر لــذت بخــش ت

توانایــی   ، بازیــکاری  جنبه‌هــای  جذاب‌تریــن  از  یکــی 
یادگیرنــدگان  بیــن  در  انگیــزه  و  تعامــل  افزایــش  در  آن 
امتیــازات،  تابلوهــای  بــا معرفــی عناصــری ماننــد  اســت. 
انگیــزه  بــا  یادگیرنــدگان  پیشــرفت،  ردیابــی  و  نشــان‌ها 
اهــداف  بــه  و  کننــد  مشــارکت  فعالانه‌تــر  تــا  می‌شــوند 
خاصــی دســت یابنــد. بــرای مثــال، یــک برنامــه یادگیــری 
ــه  ک ــی باشــد  ــوی امتیازات فــروش ممکــن اســت شــامل تابل
بهتریــن عملکردهــا را در یــک چالــش فــروش ســاختگی 
شــرکت‌کنندگان  بیــن  را  ســالم  رقابــت  و  می‌دهــد  نشــان 
، یــک دوره یادگیــری  تشــویق می‌کنــد. در نمونــه‌ای دیگــر

6.  Gamification

الکترونیکــی ممکــن اســت بــرای هــر مــاژول تکمیل‌شــده 
یادگیرنــدگان  بــه  کــه  کنــد  اعطــا  دیجیتالــی  نشــان‌های 
احســاس موفقیــت داده و آنهــا را تشــویق می‌کنــد تــا دوره 

را ادامــه دهنــد.

جدیــد  توســعه  و  یادگیــری  روندهــای  خلاصــه،  طــور  بــه 
نشــان دهنــده تغییــر قابــل توجهــی بــه ســمت تجربیــات 
، تعاملی‌تــر و انعطــاف پذیرتــر اســت.  یادگیــری شــخصی تــر
محــور ایــن تحــول، ادغــام فناوری‌هــای پیشــرفته ماننــد 
بــر ویدیــو  VR/AR ،AI، بازیــکاری و برنامه‌هــای مبتنــی 
اســت کــه روش‌هــای یادگیــری ســنتی را بازتعریــف می‌کنند. 
، هــم بــرای  گرایش‌هــا بــر اهمیــت یادگیــری مســتمر ایــن 
غنی‌ســازی شــخصی و هــم بــرای پیشــرفت حرفــه‌ای، بــا 
کیــد  توجــه بــه نیازهــا و ترجیحــات مختلــف یادگیرنــدگان تأ
می‌کننــد. بــه ایــن ترتیــب، ایــن تغییــرات صرفــاً تغییــرات 
موقتــی نیســتند، بلکــه نشــان‌دهنده یــک تحــول عمیق‌تــر 
و مــداوم در رویکــرد یادگیــری و توســعه مهــارت در دنیــای 

ــا مــا هســتند. دیجیتــال و پوی
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از  یکــی  نــوآوری  و  خلاقیــت  کــه  ســازمان‌هایی 
کارشــان  در  توجــه  درخــور  و  مهــم  کتورهــای  فا
رضایــت  گذشــته  بــه  هیچــگاه  می‌شــود  محســوب 
کارهــای  و  ســاز  از  گیــری  بهــره  بــا  همــواره  و  نــداده 
خلاقانــه، تغییــر در نگــرش و رفتــار را ســرلوحه امــور 
نــو احتــرام  بــه ایده‌هــای  آنــان  خویــش مــی داننــد. 
گذارنــد و بــا رغبــت و حســاسیت آنهــا را دنبــال  مــی 

ینــد. نما می‌
یکــی از واحدهــای هــر ســازمان پویــا، روابــط عمومــی 
گــر ایــن واحــد، برخــوردار از  آن ســازمان می‌باشــد و ا
پویــایی و خلاقیــت باشــد می‌توانــد تحــرک و نشــاط 
را بــه تمامــی ســازمان منتقــل ســازد. اصــولاً نــوآوری 
کارهــا و برنامه‌هــای روابــط عمومــی فعــال یکــی از  در 
کــه  مؤلفه‌هــای اصلــی بــه شــمار مــی‌رود. بــا جهانــی 
هــر لحظــه در حــال تغییــر اســت روابــط عمومی‌هــا 

گام بردارنــد. ناچارنــد بــه ســمت ایده‌هــای نــو 

ارزیابی و بهبود فرآیند
روابط عمومی از مسیر یادگیری

ــر بیــن  ــه ایجــاد ارتبــاط مؤث ــه تنهــا ب ــا ن روابــط عمومــی پوی
ســازمان و مخاطبانــش می‌پــردازد، بلکــه در ارتقــای وجهــه 
و شــهرت برنــد نیــز نقــش اساســی دارد. هــدف از وجــود 
کســب‌وکارها،  و فعالیــت روابــط عمومــی در ســازمان‌ها و 
کــردن مخاطبــان بــه حمایــت از برنــد و تقویــت  متقاعــد 
در  مهــم  و  حیاتــی  حــوزه  ایــن  اســت.  آن  مثبــت  تصویــر 

ســازمان امکانــات زیــر را میســر مــی ســازد:

• مدیریت ارتباط با مخاطبان

• مدیریت رویدادها و ارتباط با رسانه‌ها

• تبیین ارزش‌ها و خدمات سازمانی 
کلــی، روابــط عمومــی ابــزاری قدرتمنــد بــرای ارتقــاء  بــه طــور 
تصویــر برنــد، جلــب حمایــت مخاطبــان، و ایجــاد ارتباطــات 

مؤثــر اســت.
 بــر اســاس درک اهمیــت موضــوع در ســطح مدیــران عالــی 
هلدینــگ میدکــو، طــی دو طــرح ارزیــابی و بهبــود فراینــد 
روابــط عمومــی در ســطح شــرکت‌های میدکــو، انجــام گرفتــه 
کــه در نیمــه دوم ســال 1402 اجــرایی  اســت. دردوره دوم 
گردیــد، یکــی مهمتریــن نقــاط قــوت شناســایی شــده در 
دوره اول بــه عنــوان یــک دوره یادگیــری کاربــردی و گام اول 

ــد. ــف ش دوره دوم، تعری

•	 جمع‌بندی نقاط قوت و قابل بهبود

•	 گزارش بازخورد اختصاصی  تدوین 
هر شرکت

•	 گزارش جامع فرآیند روابط  تدوین 
عمومی در میدکو

•	 تدوین تقویم اجرایی ارزیابی

•	 ارسال، دریافت و تحلیل اظهارنامه

•	 برگزاری جلسات ارزیابی

•	 شناسایی نیاز یادگیری

•	 تدوین محتوای یادگیری متناسب

•	 تدوین تقویم مجزا برای همکاران 
کرمان تهران و 

•	 برگزاری دوره یادگیری 16 ساعتی

یادگیری ارزیابی حضوری ارائه بازخورد بهبودی
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گام اول . برگزاری دوره یادگیری برنامه‌ریزی راهبردی حوزه روابط عمومی   

شرکت‌های میدکو
بــر اســاس تقویــم و برنامــه ریــزی دوره دوم ارزیــابی فراینــد روابــط عمومــی در ســطح شــرکت‌های هلدینــگ میدکــو ، 
ــاز یادگیــری، از  ــزار شــد. نی کرمــان برگ مجموعــه دوره یادگیــری برنامه‌ریــزی راهبــردی حــوزه روابــط عمومــی در تهــران و 
فراینــد ارزیــابی ســال گذشــته شــرکت‌ها بــه عنــوان نقطــه قابــل بهبــود حیاتــی و بــا اولویــت بــالا، شناســایی و دوره مرتبــط 

کارگاهــی و مشــارکتی، برگــزار شــد. کاملا  ــر اســاس رویکــرد  ب
در ایــن دوره 16 ســاعتی مباحــث مقدماتــی ارکان جهــت ســاز و راهبــرد ســازمانی، اتصــال آن بــه حــوزه روابــط عمومــی و 

ایجــاد مهــارت و نگــرش اســتراتژیک بــه ایــن مقولــه بــه عنــوان ســرفصل‌های اصلــی یادگیــری پیگیــری شــد.

گام دوم. بررسی اظهارنامه تدوین شده و برگزاری جلسات ارزیابی 
حضوری در سطح شرکت‌ها

گام دوم طــرح و بــر اســاس تقویــم اجــرایی تعریــف شــده و بعــد از مطالعــه و بررســی اظهارنامه‌هــای تدویــن شــده  در 
توســط شــرکت‌ها، جلســات ارزیــابی حضــوری برگــزار شــد. هــدف اصلــی ایــن جلســات علاوه بــر ارزیــابی نقــاط قــوت و 
بهبــود و مقایســه وضعیــت ارتقــای فراینــد روابــط عمومــی نســبت بــه دوره اول، مربیگــری و راهنمــایی لازم جهــت بهبــود 

ســریع و ارائــه بازخــورد مناســب بــود.
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حــوزه و فراینــد روابــط عمومــی نقشــی محــوری در مدیریــت ارتباطــات و روابــط بیــن ســازمان هــا و ذینفعــان 
کلیــدی آنهــا ایفــا می‌کنــد. بــه عنــوان یــک رشــته ارتباطــات اســتراتژیک، روابــط عمومی بــا هــدف تأثیرگذاری 
کوسیســتم فعالیــت آن ســازمان اســت.  ک عمومــی در ا ــه ادرا ــر نظــرات، ایجــاد اعتمــاد و شــکل دادن ب ب
برخــی از مهــم تریــن دلایــل اهمیــت موضــوع یادگیــری در حــوزه مهــم و راهبــردی روابــط عمومــی ســازمانی 

بــه شــرح زیــر اســت:

یادگیری و بهبود 
در حوزه روابط عمومی سازمانی

گاهی پیشرفته و تحلیل انتقادی آ

گاهــی شــما را  یادگیــری در مــورد روابــط عمومــی آ
از پویایــی صنعــت افزایــش داده و تجزیــه و تحلیــل 
ــر  ــکان پذی ــی را ام ــتراتژی‌های ارتباط ــادی اس انتق
مــی ســازد. ایــن مهــم بــه شــما قــدرت می‌دهــد 
را  چالش‌هــا   ، درک  را  ســازمانی  زمینه‌هــای  تــا 
کنیــد. پیش‌بینــی  و راه‌حل‌هــای مؤثــر را ابــداع 

مدیریت اعتبار پیشگیرانه

فعــال  مدیریــت  بــا  عمومــی  روابــط  متخصصــان 
ارتقــای  در  نهــاد،  یــک  شــهرت  و  برنــد   ، تصویــر
ســازمان،  شــهرت  حســن  و  کارفرمــایی  برنــد 
نقــش حیاتــی دارنــدو آنهــا دســتاوردها را ترویــج 
نمایــش  بــه  را  مثبــت  روایت‌هــای  کننــد،  مــی 
بــا  را  ســودمندی  متقابــل  روابــط  و  گذارنــد  مــی 
کننــد.  ســهامداران و ذینفعــان ســازمان ایجــاد می‌
رســانه‌ای،  کانال‌هــای  طریــق  از  موثــر  ارتبــاط 
موفقیــت  بــه  و  داده  افزایــش  را  عمومــی  ک  ادرا

کنــد. می‌ کمــک  بلندمــدت 
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استراتژی پژوهش محور

پژوهــش جــزء لاینفــک مدیریــت روابــط عمومــی اســت. بــر اســاس توانمنــدی در پژوهــش محیــط 
داخلــی و خارجــی ســازمان، مســائل مهــم شناســایی شــده، راه‌حل‌هــای ممکــن و بهینــه ایجــاد 
ــه جلوگیــری از بحــران  ــا مدیریــت بحــران مدیریــت می‌شــود. پژوهش‌هــای اســتراتژیک ب و نهایت
کــرده، ســازمان‌ها را بــا جامعــه خــود همســو و سیاســت‌های بهتــری را شــکل می‌دهــد. هــا کمــک 

نشان دادن ارزش برای مدیریت

روابــط عمومــی بایــد ارزش خــود را بــرای مدیریــت ســازمانی نشــان دهــد. متخصصــان روابــط 
عمومــی بــا انجــام تحقیقــات، تجزیــه و تحلیــل داده هــا و نشــان دادن تأثیــر اســتراتژیک، نقــش 

ــد. ــازمان دارن ــرای س ــن ب ــری ایم گی ــم  ــی در تصمی مهم

ایجاد روابط متقابل سودمند

ک عمومــی  کنــد. ایــن ادرا روابــط عمومــی روابــط بــا ذینفعــان را در سراســر پلتفــرم هــا تقویــت مــی 
و  کلــی  تصویــر  بــه  و  می‌کنــد  چارچوب‌بنــدی  و  می‌کنــد  درگیــر  می‌دهــد،  قــرار  تأثیــر  تحــت  را 

کمــک می‌کنــد. موفقیــت ســازمان 

از  عبــور  بــرای  ابزارهــایی  بــه  را  شــما  عمومــی  روابــط  زمینــه  در  یادگیــری  خلاصــه،  طــور  بــه 
ــا مخاطبــان مختلــف  چالش‌هــای ارتباطــی، ترویــج روایت‌هــای مثبــت و ایجــاد ارتبــاط پایــدار ب

می‌ســازد. مجهــز 
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در ادامــه ماموریــت امــور توســعه مدیریــت نســبت بــه اســتقرار 
نیــز  امســال  میدکــو،  در  وری  بهــره  مدیریــت  چرخــه  نظــام 
کــه بــا مشــاوره  گرفتــه اســت. ایــن اقدامــات  اقداماتــی صــورت 
ک ایرانیــان انجــام مــی شــود،  شــرکت پژوهــش و نــوآوری فرتــا
ــه  ــازی  چرخ ــره وری و پیاده‌س ــج به ــی تروی ــور اصل در دو مح

بهــره وری برنامــه ریــزی شــده اســت.
کارگاه‌هــای آشــنایی بــا  در بخــش نخســت، آمــوزش و برگــزاری 
سیســتم چرخــه مدیریــت بهــره وری بــرای تمامی شــرکت‌های 
کنــون ایــن جلســات  گــذاری شــده اســت. تا هلدینــگ هــدف 
کارآوران، فــولاد زرنــد و  در شــرکت‌های پابدانــا، فروسیلیــس، 

فــولاد سیرجــان برگــزار شــده اســت.
گام‌هــای برنامــه ریــزی شــده  بــا توجــه بــه  در بخــش دوم، 
و  گذشــته  ســال  در  اقداماتــی  میدکــو،  وری  بهــره  نظــام  در 
گرفــت اســت. نظــام چرخــه مدیریــت بهــره  امســال صــورت 
ــا پیاده‌ســازی  شــده  کامــل در شــرکت پابدان وری بــه صــورت 
کارآوران و مجتمــع  اســت و در شــرکت‌های فــولاد سیرجــان، 
گام پایــش مــی باشــد. پیاده‌ســازی  در  کک‌ســازی  زرنــد در 
ــی  ــزی م ــه ری ــال برنام ــز در ح ــگ نی ــرکت‌های هلدین ــر ش دیگ

باشــد.

استقرار نظام اجرایی 
مدیریت چرخه بهره وری در میدکو
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استقرار نظام اجرایی مدیریت 
کاراوران  چرخه بهره وری در شرکت 

صنعت خاورمیانه

 )12 و 18 فروردین ماه در معادن جلال 
گهر  آباد زرند و معدن شماره 4 گل 

سیرجان( 

حضور شرکت فولاد بوتیای 
ایرانیان در فرآیند ارزیابی جایزه 

بهره وری ایمیدرو

تاریخ‌های 28 و 29 فروردین ماه
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حضور مجتمع کک‌سازی  و 
پالایشگاه زرند در فرآیند ارزیابی 

جایزه بهره وری ایمیدرو

تاریخ‌های 10، 11 و 12 اردیبهشت ماه

حضور شرکت بابک مس ایرانیان 
در فرآیند ارزیابی جایزه بهره وری 

ایمیدرو

تاریخ‌های 1 و 2 اردیبهشت ماه
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بــه  انســانی  ســرمایه  و  منابــع  خدمــات  دنیــای 
پــردازش  و  انطبــاق  مزایــا،  ارائــه  از  اساســی  طــور 
گســترده‌تر از  پرداخــت، بــه میزبانــی راه حل‌هــای 
و  برنامه‌ریــزی  انســانی،  ســرمایه  نوســازی  جملــه 

اــست. یافــته  تغیــیر  مــهارت  توــسعه 

اســت  کاتالیــزوری  عــملا  کارکنــان  تجربــه  افزایــش 
کــه باعــث ایجــاد مزیــت رقابتــی و تعامــل عمیــق 
تــر در حوزه‌هــای شــخصی، اجتماعــی و ســازمانی 
می‌شــود. رهبــران ســرمایه انســانی بــا تمرکــز بــر ایــن 
حــوزه مهــم و حیاتــی، تجربــه کارکنــان را در عملکــرد 
در  رهبــری  بــا  هماهنگــی  در  و  انســانی  ســرمایه 
کننــد. تجربــه مثبــت  سراســر ســازمان هدایــت می‌
اســت،  مهــم  بسیــار  ســازمان  یــک  در  کارکنــان 
کارمنــد بــرای مانــدن در  زیــرا نــه تنهــا قصــد یــک 
ســازمان، بلکــه بهــره‌وری و میــزان مشــارکت او در 

را نــیز تعیــین میــسازد. فرایندــهای ــسازمانی 

در  کــه  شــرکت‌هایی  مطالعاتــی،  گزارشــات  طبــق 

مدیریت تجربه کارکنان
کارکنــان قــرار  چــارک بــالای رتبــه بنــدی برتــر تجربــه 
برابــر   2  ، بیشــتر مشــتری  رضایــت  برابــر   2 دارنــد، 
نــوآوری بیشــتر از منظــر درصــد درآمــد حاصــل از 
 25 نهایــت،  در  و  جدیــد  خدمــات  و  محصــولات 

درصــد ســود بیشــتر بــه دســت می‌آورنــد. 

مایــر معتقــد اســت، مفهــوم تجربــه کارکنــان عمیقتر 
کارکنــان اســت.  از رابطــه ســطحی بیــن شــرکت و 
کارکنــان بــه هــر لحظــه مهمــی از تعــاملات  تجربــه 
کــه  کارکــن اطلاق می‌شــود  کارمنــد و  شــرکت بــا هــر 
کــه درگیــر  قبــل از ورود فــرد بــه ســازمان )هنگامــی 
فرآینــد اســتخدام اســت( آغــاز می‌شــود و تــا مرحلــه 

آــشنایی وی ــبا ــسازمان، توــسعه و رــشد اداــمه دارد.

کارکنــان  کــه بــه ســرمایه انســانی و  دســتاورد ســازمان‌هایی 
خــود توجــه نشــان داده و یــک محیــط کاری متنــوع ایجــاد 
کارکنــان جــذاب باشــد، داشــتن  ــرای همــه  کــه ب کننــد  می‌
کــه دارای ســطح بــالای رضایــت شــغلی  کارکنانــی اســت 
هســتند و منجــر بــه توســعه و بهبــود نظام‌هــا و فرآیندهــا و 

در نتیجــه دســتیابی بــه اهــداف ســازمان می‌شــوند.
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انســانی  کاهــش ملمــوس ســرمایه  ایرانــی،  کارکنــان در ســازمان‌های  بــه بهبــود تجربــه  الــزام توجــه  و  نکتــه اساســی 
گیر بهــره‌وری و حرکــت  کاهــش چشــم‌ کارکنــان موجــود ســازمان و در نتیجــه  متخصــص و مســتعد، عــدم انگیــزه لازم 

کارآمــد اســت. تدریجــی بــه ســمت مانــایی و ایســتایی شــدید و تبدیــل شــدن بــه ســازمان نا

کــه در بسیــاری از ســازمان‌ها علــی رغــم محدودیت‌هــا و مشــکلات  کنــد  ایــن موضــوع زمانــی اهمیــت دوچنــدان پیــدا می‌
کارکنــان در طــی  مالــی، تمــام تلاش جهــت پرداخــت و جبــران خدمــت بــه خــوبی انجــام شــده ولــی همچنــان نارضایتــی 

کاملا محســوس و قابــل توجــه اســت. کاری و نبــود انگیــزه لازم جهــت پیشــبرد اهــداف و مأموریــت ســازمانی،  ســفر 

کارکنان یادگیری و راهبری مدیریت تجربه 
کارکنــان، بــه عنــوان بخشــی از طــرح بــزرگ توســعه و انتقــال مفاهیــم  حــوزه یادگیــری و راهبــری طــرح بهبــود تجربــه 
کــه بــر اســاس چندیــن ســال  مدیریتــی در هلدینــگ میدکــو، یکــی از خدمــات تخصصــی مرکــز یادگیــری میدکــو بــوده 
ــه  ــوزه و تجرب ــن ح ــی در ای ــن الملل ــر بی ــای برت ــرکت ه ــد ش ــا و رص ــای روز دنی ــی رونده ــی، بررس ــات موضوع ــه ادبی مطالع

گرفتــه و بلــوغ یافتــه اســت. راهبــری طرح‌هــای عملیاتــی در ســازمان‌های ایرانــی شــکل 

بــر همیــن اســاس و بــا حمایــت مدیریــت امــور توســعه مدیریــت میدکــو و راهبــری مرکــز یادگیــری میدکــو، یکشــنبه 20 
کارکنــان، بــا دعــوت و حضــور عالــی تمامــی همــکاران توســعه مدیریــت  خــرداد مــاه، دوره یادگیــری مدیریــت تجربــه 

کرمــان و همــدان، برگــزار شــد. هلدینــگ میدکــو از تهــران، 

کــه بــا مشــارکت و تعامــل خــوب همــکاران محقــق شــد، فرصــت  کارکنــان  علاوه بــر انتقــال مباحــث یادگیــری حــوزه تجربــه 
خــوبی بــرای تعامــل، گــپ و گفــت و آشــنایی بیشــتر همــکاران حــوزه توســعه مدیریــت درســتاد وشــرکت‌های زیــر مجموعــه 

فراهــم گردیــد.




