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ــد از نظر وجود  ــه پردازش: هن ماهنام
ــه ماده معدنىِ زغال سنگ، سنگ آهن و  س
ــيت بسيار غنى است. اما بر خلاف  بوكس
ديگر كشورهاى غنى از موادمعدنى مانند 
ــتراليا، برزيل و آفريقاى جنوبى، هند با  اس
ــارد و 396 ميليون نفر جمعيت  يك ميلي
ــدى براى  داراى بازار بزرگ و رو به رش
ــت كه  ــه فلزات آهنى و غيرآهنى اس هم
ــرآورى محلى بخش عمده اى  منجر به ف
ــود.  مى ش ــده  استخراج ش موادمعدنى  از 
علاوه بر اين، دهلى نو تحت فشار بخش 
ــع به قيمت  ــت حفظ مناب صنعت، سياس

صادرات را دنبال مى كند. 
ــنگ  زغال س ــورد  م در  ــال  اين ح ــا  ب
متالورژيكى، سوخت محلى با ميزان بسيار 
بالاى خاكستر كيفيت ضعيفى دارد و هند 
به طور فزاينده اى به واردات وابسته است. 
ــه ماده  معدنى، هند داراى  علاوه بر اين س
ذخاير قابل توجهى از سنگ معدن منگنز، 
كروميت، سنگ سرب-روى و سنگ مس 

است.
ــى اداره معادن  ــاس آخرين بررس بر اس
ــد 326/05  ــنگ هن ــد، منابع زغال س هن
ميليارد تن است كه شامل 291/05 ميليارد 
ــنگ غيركُك و 35 ميليارد تن  تن زغال س
ــت. مجموع  ــنگ متالورژيكى اس زغال س
ــارد تن،  ــنگ آهن 276,33 ميلي ــع س مناب
شامل 22/487  ميليارد تن سنگ هماتيت 
و 10/780 ميليارد تن سنگ مگنتيت است 

و منابع بوكسيت اين كشور 3/896 ميليارد 
تن است.

 ،(RK Sharma) ــارما  ش ــى  ك آر 
ــع معدنى هند  ــيون صناي مديركل فدراس
 Federation of Indian Mineral)
ــد  ــما باي ــد: «ش Industries)، مى گوي
ــه از زيرِ زمين  ــه موادمعدنى ك با هرگون

به دست آورده ايد زندگى كنيد».
چالش اين است كه چگونه اين مواد را 
ــتخراج مى كنيد، يعنى انتخاب فناورى  اس
بسته به تركيب رسوبات. اكثر معادن هند 
قديمى هستند و سال هاى زيادى است كه 
از آن ها بهره بردارى مى شود. بااين حال در 
سال هاى اخير، معدنچيان تلاش كرده اند 
ــرمايه ها و دارايى ها در  ــش س ــا با افزاي ت

عمليات، بهره ورى را بهبود بخشند.
«اما زمان آن فرا رسيده است كه صنعت 
ــتفاده از تجزيه و  ــد با اس معدنكارى هن
ــرفته براى  ــگرهاى پيش تحليل ها و حس
ــتر و كنترل هزينه به  بهبود بهره ورى بيش
ــد.  ــال تحول در فناورى ديجيتال باش دنب
علاوه بر اين، معدنچيان به ويژه كسانى كه 
در توليد زغال سنگ و سنگ آهن فعاليت 
ــرمايه گذارى كافى در  ــد س ــد، باي مى كنن
زمينه شستشو و بهره بردارى، دفع باطله و 
بازيابى ارزش حاصل از لجن و گل ولاى 

را انجام دهند.»
ــتيل (Tata Steel) كه بخش  ــا اس تات
ــنگ  زغال س ــنگ آهن،  س از  ــادى  زي

نگاهى به برنامه ها و اقدامات هندى ها 
براى توسعه معادن فلزى

استفـاده بهيـنه دهـلى نو از معـادن سنگ آهن،
 زغالسنگ، مس، آلومينيوم و مواد باطله

بـا توجـه بـه وسـعت و عمـق ثـروت معدنـى هند، 
فرصت هـاى فـرآورى سـنگ معدن بـراى بـه دسـت 
آوردن ارزش از اسـتخراج معـادن جديـد و احيـاى 

فلزات از باطله هاى قديمى بسيار زياد است.
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ــنگ كروميت و سنگ منگنز را در  متالورژيكى، س
اختيار دارد و شركت روى هندوستان با مسووليت 
 ،(Hindustan Zinc Limited) ــدود  مح
 Vedanta) ــز ــته به ودانا ريسورس شركت وابس
Resources) و دومين توليدكننده بزرگ روى در 
ــته در زمينه ديجيتالى  ــال گذش جهان، طى چند س
ــته اند. يكى از  ــدن معدنكارى فعاليت هايى داش ش
ــته  ــال گذش ــات HZL گفت كه در چند س مقام
تحول ديجيتالى معادن زيرزمينى به بهبود بهره ورى، 
كاهش هزينه و افزايش ايمنى و بازيابى چشمگير 

نقره به عنوان محصول جانبى منجر شده است. 
ــد: «از برنامه ريزى  ــتيل مى گوي ــركت تاتا اس ش
ــدن  ــناختى معادن تا عمليات، ديجيتالى ش زمين ش
ــت كه موادمعدنى با كيفيت  ــاخته اس ما را قادر س
ــتخراج كنيم. استفاده  مطلوب را از معادن خود اس
از ابزارهاى ديجيتال امكان اطمينان از ايمن ماندن 
افرادى كه در عمليات معدن كار مى كنند را فراهم 

مى سازد.» 
ــتيل (JSW Steel) و جيندال  ــو اس جى اس دبلي
 (Jindal Steel & Power) ــاور ــد پ ــتيل ان اس
ــنگ آهن را براى استفاده داخلى  كه اخيراً معادن س
ــر روش و انتقال به يك  ــار گرفته اند، تغيي در اختي
ــراى بهره ورى و  ــتم معدنى ديجيتالى را ب اكوسيس
ايمنى بيشتر در كار شايسته و با ارزش دانسته اند. 

بيشتر شركت هاى دولتى و NMDC، بزرگ ترين 
توليدكننده سنگ آهن كشور نيز در زمينه ديجيتالى 
شدن سرمايه گذارى زيادى انجام خواهند داد زيرا 
ــركت توليد سالانه خود را از 35 ميليون تن  اين ش
ــال هاى  ــر به 100 ميليون تن در س در حال حاض
2031-2030 افزايش داده است. بر اساس سياست 
فولاد هند، اين صنعت براى توليد 255 ميليون تن 
فولادخام در سال هاى 2031-2030 به تأمين 437 
ــنگ آهن از منابع محلى نياز دارد. به  ميليون تن س
اين امر بايد صادرات سنگ آهن عيار پايين هند كه 
ــت  عمدتاً در گوا و جاهاى ديگر افزايش يافته اس

را هم اضافه كرد.
ــمى  نيتى آيوگ (Niti Aayog)، اتاق فكر رس
ــيون اتاق هاى  ــاى فدراس ــد از گفته ه ــت هن دول
بازرگانى و صنايع هند (FICCI) حمايت مى كند 
طبق اعلام اين فدراسيون، براى اين كه اين كشور با 
نرخ دورقمى پايدار رشد كند سهم بخش معدن از 
توليد ناخالص داخلى بايد دو برابر ميزان فعلى كه 

كمتر از 3 درصد است، شود. 
ــت مى گويند با افزايش  ــان محيط زيس كارشناس
ــى دولتى بايد  ــى، نهادهاى نظارت توليد موادمعدن
ــيارى بيشترى داشته باشند تا اطمينان  دقت و هوش
ــود كه موادزايد معادن به طور علمى دفع  حاصل ش
مى شود و آب استخرهاى باطله و ديگر مراكز دفع 
ــتگاه هاى  مواد زايد وارد رودخانه ها، نهرها و زيس
ــويق كنند تا  ــود و معدنكاران را تش اطراف نمى ش
ــى موادمعدنى از  ــرمايه گذارى كافى براى بازياب س

ضايعات را انجام دهند.

شستشوى زغال سنگ
ــدازى ظرفيت بزرگ و  ــراى راه ان ــور ب اين كش
 ،BF-BOF جديد فولادسازى با استفاده از مسير
ــنگ متالورژيكى تن  به واردات روزافزون زغال س
داد بر اساس سياست فولاد هند بيش از 65 درصد 
ــال 2031- از 300 ميليون تن ظرفيت توليد تا س

2030 بر اساس BF-BOF خواهد بود. 
ــان مى كند كه تنها  ــنگ هند اذع وزارت زغال س
ــالانه واردات  ــدود كردن افزايش س راه براى مح
ــوى  ــتگاه هاى شستش ــنگ، راه اندازى دس زغال س
ــازى دستگاه هايى است  جديد و همچنين مدرن س

كه مدت خيلى طولانى كار مى كنند. 

ــازى،  براى تأمين تقاضاى كارخانه هاى فولادس
اين كشور مجبور بود 56/9 ميليون تن زغال سنگ 

ــال 2020 وارد كند كه 2 درصد  كك شو در س
ــابه در سال گذشته  نسبت به مدت مش

افزايش يافته است.
ــرق  ب ــاى  نيروگاه ه ــره ورى  به

ــزان  مي ــا  ب ــوز  س ــنگ  زغال س
ــا 45 درصد  ــتر از 35 ت خاكس

ــوخت بومى به خطر  در س
ــد  ــه هن ــد. در نتيج مى افت

همچنان واردكننده اصلى 
ــنگ غيركك  زغال س

ــنگ  ــت. براى تأمين زغال س ــو باقى مانده اس ش
ــراى صنعت فولاد،  ــى با كيفيت بهتر ب متالورژيك
ــووليت محدود  ــنگ هند با مس ــركت زغال س ش
ــك توليدكننده  ــه ي (Coal India Limited) ك
اصلى و دولتى است، قرار است 9 دستگاه شستشو 
نصب كند. در عين حال CIL در حال ساخت سه 
ــو براى كاهش ميزان خاكستر در  ــتگاه شستش دس

زغال سنگ غير كك شو است.
ــت درحالى كه  ــن فولاد هند گف يك مقام انجم
ــتگاه هاى شستشوى جديد در مراحل مختلف  دس
ــازى جامع»  ــتند، CIL بايد «نوس ــدازى هس راه ان
برنامه ريزى  شده براى اكثر 12 دستگاه شستشوى 

خود را تسريع كند. 
ده دستگاه شستشوى زغال سنگ كك شو داراى 
ــتند و دو كارخانه  ــت 23/63 ميليون تن هس ظرفي
ــو براى 11  ــوى زغال سنگ بدون كك ش شستش
ميليون تن طراحى شده اند اما با گذشت عمر مفيد 
ــتگاه هاى شستشو، توليد آن ها كمتر از ظرفيت  دس

مورد نظر مى شود. 
ــام FICCI تأكيد كرد كه تفاوت زيادى  يك مق
ــد 731 ميليون تن  ــو و تولي ــن ظرفيت شستش بي
ــود دارد.  ــال 2019-2020 وج ــنگ در س زغال س
باطله هاى زغال سنگ توليدشده در فرآيند شستشو 
ــه از 3700 تا 5300  ــى بالايى دارد ك ارزش گرماي

كيلوكالرى در هر كيلوگرم متغير است. 
اين محصول جانبى زغال سنگ در كارخانه هاى 
ــخت و نرم و در  ــراى تهيه كك س ــازى ب كك س
ــيعى  ــوخت كاربرد وس كوره هاى آجر به عنوان س
دارد. باطله هاى زغال سنگ كه با زغال سنگ كيفيت 
ــوند در نيروگاه هاى حرارتى  ــن تركيب مى ش پايي

مورد استفاده قرار مى گيرند. 
تاتا استيل در فروش باطله هاى توليدشده در سه 
ــوى خود كه به معادن زغال سنگ  كارخانه شستش
كك شو مربوط مى شود، موفقيت تجارى به دست 

آورده است. 
ــنگ كميته اى را  در همين حال، وزارت زغال س
ــتانه ارزش گرمايى ناخالص  ــراى تعيين «آس ب
ــو» تشكيل داده است و همچنين  دفع شستش
ــراى دفع  ــى ايده آل را ب ــك روش عمليات ي
ــاير مناطق  ضايعات در حفره هاى معدن و س
ــاندن به محيط  ــيب رس ــم ارتفاع بدون آس ك

زيست توصيه مى كند.

مــس  دولتــى  شــركت 
مســووليت  بــا  هندوســتان 
محدود (HCL)، كه به تنهايى 
مالك تمام معادن مس در هند است برنامه 
بلندپروازانــه اى بــراى افزايــش ظرفيت 
توليد ســنگ معــدن از 3/4 ميليون تن، 
ابتــدا بــه 12/2 ميليون تن و ســپس به 
20/2 ميليــون تن با اســتفاده از خدمات 
اپراتورهاى معدن هاى خارجى دارد. از آنجا 
كه HCL تصميم گرفته است به جاى ذوب 
مس در كارخانه هاى كوچك قديمى داخلى 
با تمركز بر توليد كنسانتره مس كه تقاضا 
بــراى آن در داخل كشــور همچنــان قوى 
خواهد بود، عملكرد بهترى داشــته باشد 
قرار است از حدود 110 ميليون تن مواد 
باطله كه طى سال ها در سايت هاى مختلف 
معادن انباشته شده است ارزش ايجاد كند

دن
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 آه
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سنگ آهن
ــيل  ــركت سِ ــه بهيلايى (Bhilai) از ش كارخان
ــن، وقتى با  ــت 7/5 ميليون ت ــا ظرفي (SAIL) ب
ــنگ آهن ناشى از قديمى شدن و  كمبود عرضه س
 (Dalli-Rajhara) ــادن دالى- راجارا تخليه مع
در چتيسگار (Chhattisgarh) و نزديك بودن 
ــات (Rowghat) با ذخاير  ــادن روغ افتتاح مع
ــت 511 ميليون تن مواجه  ــا كيفيت بالا و ظرفي ب

مى شود چه كارى انجام مى دهد؟ 
 ،(Anirban Dasgupta) ــگپتا ــان داس آنيرب
مدير SAIL گفت: «ما در حال سازماندهى تأمين 
ــازمان با هزينه  ــدد در داخل س ــع متع كالا از مناب
اضافى هستيم، همچنين آماده بازيافت سنگ آهن 
از باطله هاى انباشته شده در طول چندين دهه در 

دالى- راجارا هستيم.
ــود كه در حوضچه باطله دالى  تخمين زده مى ش
19 ميليون تن ضايعات معادن انباشته شده است. 
سنگ معدن موجود در لجن 54 درصد آهن دارد. 
ــت كه ميزان  ــا بهره مندى از كيفيت بالا اين اس ام
ــد افزايش دهيد. براى  ــن را به 65 تا 66 درص آه
ــه تبديل ضايعات  ــكار، چالش مربوط ب هر معدن
ــت  ــت اين اس به ثروت و حفاظت از محيط زيس
ــب ديوار اطراف،  ــه قبل از هرگونه خطر تخري ك
سنگ آهن را از لجن انباشته شده در طول سال ها 

در حوضچه باطله جدا كند. 
ــده در اندازه هاى خيلى  ــاى بازيابى ش ريزدانه ه
ــى  ــتفاده در BF تف جوش ــل از اس ــك قب كوچ
ــالانه 1/2 ميليون تن  ــوند. تلاش مى شود س مى ش
ــود.»  ــنگ معدن از حوضچه باطله فرآورى ش س
ــولاد خواهان اجراى طرح هاى ابتكارى  وزارت ف

مشابه در ساير معادن جنبى و تجارى است.
ــد (IBM) آمده  ــادن هن ــزارش اداره مع در گ
است كه تركيبى از فناورى هاى شستشوى عمدتاً 
ــود و  ــتفاده مى ش ــى كه در هند از آن ها اس قديم
تمايل كلى صنعت براى دور انداختن ريزدانه ها با 
محتواى آهن 55-45 درصد سالانه منجر به توليد 
15 ميليون تن لجن و گل ولاى مى شود كه «جايى 
ــزرگ يا در حوضچه هاى  ــه صورت يك توده ب ب

باطله» تخليه مى شوند. 
كارشناسان محيط زيست به معدنكاران يادآورى 
مى كنند كه بايد ضايعات را به ثروت تبديل كنند 

تا خطر خرابى سد باطله كاهش يابد.
ــت كه تصور مى شود  ــارما گفت: «سال هاس ش
ــا عيار 62  ــنگ معدن ب ــازان هندى از س فولادس
درصد و بالاتر استفاده مى كنند درحالى كه متوسط 
ــت. به دليل  ــرف جهان با عيار 60 درصد اس مص
ــه معدنى را  ــان، آن ها خريد كلوخ ــى آس دسترس
ــبت كلوخه به ريزدانه  ترجيح دادند. در اينجا، نس

تقريباً 25:75 است. 
ــت كه اخيراً در مارس 2019،  جاى تعجب نيس
ــره ريزدانه  ــن ذخي ــون ت ــور 162 ميلي ــن كش اي
ــت.» در حقيقت،  ــته اس معدنى فروش نرفته داش

ــازانى كه از گزينه استفاده از سنگ معدن  فولادس
ــد انتقاداتى را نيز از  ــتفاده مى كنن با كيفيت بالا اس
ــون همه چيز در  ــت كرده اند. اما اكن IBM درياف
ــنگ معدن  ــريع س ــت. با تخليه س حال تغيير اس
ــرعت در  هماتيت با كيفيت بالا اين صنعت به س
ــى ريزدانه ها و  ــال ايجاد ظرفيت براى تف جوش ح

گندله ها است. 
ــور ظرفيت  ــاس گزارش IBM، اين كش بر اس
ــن گندله  ــه 70 ميليون ت ــالانه نزديك ب توليد س
ــى آن جى اس دبليو،  ــران اصل ــه بازيگ را دارد ك
ــون  ــال نيپ ــلور ميت ــى ال (JSPL)، آس جى اس پ
 (ArcelorMittal Nippon Steel) ــتيل  اس
ــتند. به لطف تلاش گروه هاى  ــتيل هس و تاتا اس
ــى به  ــه، ظرفيت تف جوش ــازى يكپارچ فولادس

سرعت به 100 ميليون تن نزديك مى شود.

آلومينيوم و مس
ــال هاى 2019 و 2020 حدود 6/7  هند كه در س
ميليون تن آلومينا و 3/7 ميليون تن آلومينيوم توليد 
ــتى در سدهاى باطله  ــت، چند مورد نش كرده اس
ــته كه موجب انتشار گِل قرمز از پالايشگاه ها  داش

شده است. 
با فشار و اصرار دولت هاى ايالتى كه پالايشگاه ها 
ــراى حصول اطمينان  ــاى آن ها بودند ب در ايالت ه
ــم بارندگى هاى طولانى  ــه در طول موس از اين ك
ــه توليدكننده  ــرخ سرريز نكند هر س هند، گِل س
ــو (Hindalco)، ودانتا  آلومينيوم هند - هيندالك
(Vedanta) و نالكو (Nalco) يافتن كاربردهاى 

صنعتى براى اين ماده را در اولويت قرار دادند. 
هيندالكو در پيشرفت اخيرش دريافت كه پسماند 
بوكسيت قرمز جايگزين ايده آلى براى مواد معدنى 
ــازى  ــيمان س ــت كه در س لاتريت و ليتومارژ اس

ــوند. ارتباط ها و شراكت هاى متعدد  استفاده مى ش
اين شركت با صنعت سيمان، دفع سالانه گِل سرخ 
معادل توليد آن در سه پالايشگاه را تضمين مى كند. 
اين پيشرفت باعث مى شود هيندالكو از حادثه هاى 
ــود و اقتصاد  احتمالى در مخازن باطله خلاص ش
ــت  ــى را تقويت كند. ودانتا و نالكو قرار اس دوران
ــو در ايجاد ارزش از ضايعات خطرناك  با هيندالك

مشاركت و همكارى كنند. 
ــووليت  ــتان با مس ــركت دولتى مس هندوس ش
ــك تمام  ــه تنهايى مال ــه ب ــدود (HCL)، ك مح
ــه بلندپروازانه اى  ــت برنام معادن مس در هند اس
ــنگ معدن از 3/4  ــراى افزايش ظرفيت توليد س ب
ــپس به  ــون تن، ابتدا به 12/2 ميليون تن و س ميلي
20/2 ميليون تن با استفاده از خدمات اپراتورهاى 

معدن هاى خارجى دارد. 
ــت به جاى  از آنجا كه HCL تصميم گرفته اس
ذوب مس در كارخانه هاى كوچك قديمى داخلى 
ــانتره مس كه تقاضا براى  ــا تمركز بر توليد كنس ب
ــوى خواهد بود،  ــور همچنان ق آن در داخل كش
ــد قرار است از حدود  عملكرد بهترى داشته باش
ــال ها در  ــواد باطله كه طى س ــون تن م 110 ميلي
ــده است  ــته ش ــايت هاى مختلف معادن انباش س

ارزش ايجاد كند. 
ــركت در مالانخند  در بزرگ ترين معدن اين ش
ــرادش  ــا پ ــت مادي (Malanjkhand) در ايال
ــون  ــش از 55 ميلي (Madhya Pradesh)، بي
ــى در  ــه سيليس تن باطله حاوى طلا، نقره و ماس
حوضچه ها نگهدارى مى شود. برنامه اين است كه 
3/3 ميليون تن باطله در سال در مالانخند فرآورى 
شود. هنگامى كه كارخانه بازيابى محصول جانبى 
 HCL ،ــود ــور كامل راه اندازى ش مالانخند به ط
ــابهى را در معادن ديگر در جاركند  واحدهاى مش
 (Rajasthan) ــتان  راجس و   (Jharkhand)
مى سازد تا از پسماندها درآمدزايى كند و همچنين 

احتمال وقوع حوادث را كاهش دهد. 

هند به دنبال افزايش بازده و كارايى 
استخراج ثروت معدنى خود است


