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  چکیده

. هر اندداشته ها انسان یزندگ تیفیک و شیآسا رفاه،بر  يادیز اثرو  داده رییافراد را تغ تیفعال یچگونگ ،شده انسان یزندگ در یدگرگون باعثهاي صنعتی  انقلاب

درنظر  دادهایاز رو يارشته عنوانبه را یصنعت يهاانقلاب يهمه توانیم بهتر درك يبرابا این وجود،  .شود یم جداگانه در نظر گرفته دادیرو کی یعتانقلاب صن

به  يرهایی. سرعت و اندازه تغاندشدهمنجر  دیاز تول يترشرفتهیپ يهاشکل به و شده ساخته پیشین انقلاب يهاينوآور هیپا بر دادهایرو نیااز  کی هرگرفت. 

 یپژوهش يکارها بر يمروربا  ،مقاله نی. در اشودیمدر قدرت، ثروت و دانش  یدگرگونباعث  رهاییتغ نی. ااست چشمگیر اریبس یانقلاب صنعت هراز  دست آمده

 حوزه در ها يگذار هیسرما. است شده یپنجم معرف یلاب صنعتعنوان انق به يعصر انرژ ادامه، در. است شده یبررس یهر انقلاب صنعت اثرگذار يها یژگیواخیر، 

 ،یاجتماع یزندگبر  میمستق صورت به يانرژ دیتولشکل  و نهیهز و بوده شیروز در حال افزا پاك در جهان روزبه يبه انرژ لیتماکه  دهد یم نشان يانرژ

هاي  ها و مشتریان کمک خواهد کرد تا تولید انرژي خود مبتنی بر انرژي ت اشیا به شرکتدر این راستا، اینترن .گذارد یم اثر کشورها یاسیس روابط و ياقتصاد

  هاي انرژي، توزیع کنند. اي نزدیک به صفر در شبکه تجدیدپذیر را با هزینه حاشیه

 .، تولیداینترنت اشیا، هوش مصنوعی، اقتصاد، انرژي،  انقلاب صنعتی :کلیدي هاي واژه

  

 

Review of industrial revolutions: the fifth industrial revolution, the age of energy 
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Abstract 
Industrial revolutions have caused changes in human life. They have changed the way people work and have had a great impact on 
the quality of human life. Each industrial revolution is considered a separate event. However, for a better understanding, all 
industrial revolutions can be considered as a series of events. Each of these events built on the innovations of the previous revolution 
and led to more advanced forms of production. The speed and size of the changes brought about by each industrial revolution are 
very impressive. These changes cause changes in power, wealth, and knowledge. By knowing how and how quickly these changes 
occur, one can understand the correctness of the progress of knowledge and technology. In this article, while reviewing the recent 
research works, the effective features of each industrial revolution have also been reviewed. Next, the energy era is introduced as the 
fifth industrial revolution. Investments in the field of energy show that the desire for clean energy in the world is increasing. The cost 
and form of energy production directly affect countries' social, economic, and political relations. Therefore, the Internet of Things 
will help companies and customers distribute their produced energy with near-zero marginal cost in energy networks. 

Keywords: Industrial revolution, Energy, Internet of Things, Artificial intelligence, Economy, Production. 

  

 

  مقدمه - 1

وجود  يتمدن بشر شرفتیپ خینقطه عطف در تار نیچند تاکنون

 یصنعت يهابلاو انق یب علملاانق ،يب کشاورزلاداشته است. انق

 و   علم يهاشرفتیپ]. 4- 1[هستند  یاصلهاي عطف نقطه بخشی از

در سراسر  دیشدن تول یگسترش صنعت راستاي در پیوسته ي،فناور

 با عیصنا يالگوها نه،فناورا يها جهشدر اثر . است بودهجهان 

 رهاییتغ نیا ،یعلم اتی. در ادبشدندهمراه  يا گسسته يها یدگرگون

  . ]5و  3[ شوندیم يبند هدست یصنعت يهاعنوان انقلابهبتر بیش

انواع  واسطه به اجتماعی رفاه ،یصنعت يهادر هر دوره از انقلاب

 جهان تیجمعکه نتیجه آن رشد  کرده دایپ بهبودنوین  يهاينوآور

 در یزندگ تیفیک بهبود اقتصاددانان، از ياریبس نظر براساس. است

  .]8و  7[ است ها بودهنوآوري نیهم در اثر زین غرب جهان

انقلاب  عنوانبه توانیرا م خیدر تار یبازه مختلف زمان چندین

 با یجهان ثروت کوتاه، يهابازه نیا از کی هر در .گرفت نظر در یصنعت

وجود،  نیهمراه بوده است. باا ياملاحظه قابل رشد سرعت

در مراجع مختلف  یصنعت يها در مورد انقلاب یمختلف يها يبند دسته

در  فناورانه يها امانهس رییبه تغ "یانقلاب صنعت" . عبارتوجود دارد

و  9، 1[ اشاره دارد جمعیو ثروت  یزندگ طیشرابراي بهبود صنعت 

 بر گوناگون يها حوزه در ردهگست صورتبه یصنعت يها انقلاب. ]10

  .]16- 11[ هستند اثرگذار انسان یزندگ

 هايروایت "یصنعتانقلاب "واژه  يریکارگبهباره تاریخچه در

. استذکر شده 1از آن در جدول  ياخلاصه که دارد وجود گوناگونی

. در کند معرفی میواژه  نیپدر ا عنوان بهرا  ینبیآرنولد تو، کسمانتو

واژه  نیا يریکارگکه به بیان نمودند سندگانی، نو1910اواخر سال 

، پروفسور راپارد به 1914. در سال ]17[ است 1884مربوط به سال 
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کاربرد کارل مارکس جمله از  اشاره کرد،آن  نیشیپکاربردهاي  یبرخ

 تر یعموم نسبت  به کارگیري به، و 1867در سال  هیدر کتاب سرما

 1848اصول در سال کتاب  شیرایو نیدر اول لیتوسط جان استوارت م

آگوست  17در  "1ورسالیونی توریمون یل" ي. روزنامه فرانسو]18[

بهکرد که در مرکز صفحه  بازنشرهنرمندان  را از مجله يامقاله 1827

 نیوجود داشت. ا "بزرگ یصنعت انقلاب"عبارت  دهیخمحروف  صورت

ط پروسپر دو توس 1829ژوئن  22در  يکمتر اریبس کیدأتبا  کلمه

از آثار  یمشابه يها. نقل قول]17[ مورد استفاده قرار گرفت يلاونا

در کتاب  لبرتی. گدارد وجود يمورخان فرانسواولین دانان و یجغراف

 ونیل شهر فیتوص در يلادیم 1844 سالفرانسه در  يشهرها خیتار

 يهاتعبار، با 1806دسامبر  27. چپتال در ]19[ برد کار به را واژه نیا

  .]20[اشاره کرده است  واژه نیبه ا یمشابه

  

  انقلاب صنعتی اول - 2

برخی مراجع، زمان اختراع ماشین بخار را نقطه زمانی آغاز انقلاب 

]. توماس 23- 21و  13- 11، 7، 5اند [ صنعتی اول در نظر گرفته

، این دستاورد 1712نیوکامن با اختراع اولین ماشین بخار در سال 

کند. جیمز وات  انقلاب صنعتی اول مطرح می آغازعنوان فناورانه را به 

]. 25و  24، 12طور اساسی بهبود بخشید [بعدها ماشین بخار را به

ها یا نیروهاي پیش از این، مردم مجبور بودند با نیروي انسانی، حیوان

طبیعی مثل باد یا جریان آب کار کنند. در این دوره، تجهیزات وابسته 

]. این 7انسانی و حیوانی با ماشین جایگزین شدند [به نیروي طبیعی، 

هاي کشاورزي به کارخانه منتقل تر کارها را از زمینانقلاب صنعتی، بیش

ساخته  هاي تولیدي زیادي تر و ماشین رگهاي بز کرد. از این رو کارخانه

رشد فراهم کرد. مردم  هاي جدیدي را براي جمعیت روبهشدند. شغل

تر رفتند، با وجود اینکه  ها به شهرهاي بزرگ کارخانهبراي یافتن کار در 

دستمزد پایین بود و هیچ امکانات و حقوقی براي بهبود شرایط کاري 

هاي دیگري به وجود آمد که شامل پر  خود نداشتند. در نتیجه مشکل

شدن بیش از اندازه شهرهاي صنعتی و به خطر افتادن سلامت 

رشد،  ن غذا براي جمعیت روبهمنظور فراهم کردشهروندان بود. به

هاي بخار توسعه  آهن یا کشتی هاي ضروري دیگري مانند راه اختراع

بود و سطح زندگی بالاتر دستمزدها افزایش یافته 1815یافتند. تا سال 

هاي انقلاب صنعتی اول  ها و چالش اي از ویژگی ]. خلاصه12رفت [ می

  .استآورده شده 2براساس مراجع مختلف در جدول 
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  کارگیري واژه انقلاب صنعتیتاریخچه به -1جدول 

  مرجع  سال  توضیح

اي مشابه انقلاب  به واژه 1806دسامبر  27چپتال در 

  صنعتی اشاره کرد

1806 ]20[  

را بازنشر  اي از مجله هنرمندان مقالهلی مونیتور یونیورسال 

  در آن بود "انقلاب صنعتی"کرد که کلمه 

1827 ]17[  

]17[ 1829  دو لاوناي مورد استفاده قرار گرفت توسط پروسپر  

 1844گیلبرت در کتاب تاریخ شهرهاي فرانسه در سال 

  میلادي در توصیف شهر لیون این واژه را به کار برد

1844 ]19[  

  ]17[ 1845  تاریخ اولین گونه چاپی این واژه

کارگیري عمومی توسط جان استوارت میل در اولین  به

   ویرایش کتاب اصول

1848 ]18[  

  ]18[ 1867  کارگیري توسط کارل مارکس در کتاب سرمایهبه

گفتند که به ، نویسندگان می1910در اواخر سال 

  است 1884کارگیري این واژه مربوط به سال 

1884 ]17[  

  

  انقلاب صنعتی دوم - 3

م در مراجع مختلف متفاوت است. بازه زمانی انقلاب صنعتی دو

 بعنوان انقلا به را 20سده  ایلتا او 19 سده تر مراجع، انتهايبیش

]. به دیدگاه برخی 22و  21، 16، 13، 5اند [ صنعتی دوم درنظر گرفته

به دوم یانقلاب صنعت درقابل توجه  هايرییاز تغ یکگران، یاز پژوهش

دوره  نی. در هماست متیقنو گرا یآلات تخصص نیماش يریکارگ

بود (مانند رکود  یبزرگ يها شاهد بحران یبود که اقتصاد جهان یزمان

 يها شرفتیوجود، پ نی). با ایو دو جنگ جهان 1893بزرگ در سال 

(برق،  ياز انرژ يدیمنبع جد شیدایپ ردر آن زمان آغازگ دیجد يفناور

  ].30و  5[ داشت یانقلاب سوم سود فراوان يگاز و نفت) بود که برا

 يهايفناور ،ندهیفزا يبه تقاضا ییگوپاسخ يبرادر این انقلاب، 

 رییباعث تغ 2فورد يخط مونتاژ هنر براي نمونه، .افتندیتوسعه  يدیجد

شد و مشاغل با دستمزد بالاتر را در بازار  دیتول ندیفرآ خیدر تار الگو

کار مطرح  میتقس هیپاانبوه بر  دی. در آن زمان تول]22و  12[ کرد جادیا

 خط نیاول. شد ریپذانانبوه با وجود برق و خطوط مونتاژ امک دیتول شد.

 1870 سال در متحده، الاتیا ،3یناتینسیس در هاکشتارگاه شامل دیتول

 جدول در دوم یصنعت انقلاب نهیزم در لعاتاز مطا يا ]. خلاصه7بود [

  .استشده انیب 3

  

  انقلاب صنعتی سوم - 4

نقطه  عنوانبه 1971 سال در زتراشهیر اختراع مراجع یبرخدر 

 انهیرا دیجد يفناور با. شودیم سوم در نظر گرفته یانقلاب صنعت آغاز

 کاهش به منجر امر نیا. افتی شیافزا دیتول يور بهره ،یشخص

مانند  هایی دشواريبر  دیصنعت با جهیکار شد. در نت يروین يها هنیهز

  .]12[ کردیتمرکز م یاضاف یانسان يروین تیظرف

                                                             
2 Henry Ford 
3 Cincinnati 
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  ب صنعتی اولهاي انقلا ها و چالش اي از ویژگیچکیده -2جدول 

 مراجع انقلاب صنعتی اول

  ها ویژگی

  ]1[   توسعه ابزارهاي مهندسی ساده

 ]27و  26، 23- 21، 13- 11 ،7، 5[  ساخت و توسعه ماشین بخار

 ]21 و 5، 1[ سنگ به جاي چوب به عنوان منبع انرژي استفاده از زغال

 ]1[ نقش مهم مهندسان مکانیک نوگرا در افزایش ثروت جهانی

 ]1[  میلادي 18هاي انتهایی قرن  تا سال 15فاصله زمانی مابین قرن 

 ]7[  جایگزینی نیروهاي انسانی وحیوانی با ماشین

  ]28، 21، 14، 12، 7، 5[ افزایش تولید

  ها چالش

  ]29، 21، 12، 5[ هاي کشاورزي به کارخانه تبدیل زمین

 ]13و  12[ تر مهاجرت مردم به شهرهاي بزرگ

 ]13و  12[ د پاییندستمز

 ]15[  استفاده از کودکان کار

 ]13و  12[ افزایش آلودگی

  

  دوم یصنعت انقلاب يها چالش و ها یژگیو از يادهیچک -3 جدول

  مراجع انقلاب صنعتی دوم

  ها ویژگی

 ]32و  31، 21، 16، 13، 12، 7، 5[  ظهور منبع جدیدي از انرژي (برق، گاز و نفت)

 ]22و  12[ توسعه عملیات خودکار و ماشینی 

 ]33و  13، 12[ افزایش تولید آهن و فولاد در سراسر جهان 

 ]12[ ها خراش ها و آسمان ها، راه آهن فراهم شدن موادي براي پل

 ]35و  34، 13، 12[ ظهور شکل جدیدي از ترابري

 ]13[ هاي ارتباطی گسترش سامانه

  ]5[  هاي فاضلاب گاز و آب و ظهور سامانهتأمین 

 ]31و  21، 13، 12، 7، 5[ هاي جدیدي در تولید براي پاسخگویی به تقاضاي فزاینده توسعه فناوري

 ]22[ مشاغل با درآمد بالاتر

 ]5[ استفاده از ماشین آلات تخصصی و گران قیمت

 ]31[ منطقی تولیدرشد سریع نقش علوم بنیادي در دگرگونی پایه فنی و 

 ]31[ رشد تمرکز تولید و تمرکز سرمایه

 ]31و  22[ رشد سریع بازده نیروي کار

 ]31[ افزایش اثربخشی کل تولیدمثل

 ]31[ رشد استانداردهاي زندگی جمعیت

 ]31[ هاي درگیر در فرآیند تولید د دانش پژوهان، مهندسان و تکنسینافزایش تعدا

 ها چالش

 ]31[  تضادهاي پیشرفت فنیافزایش 

 ]31و  5[  هاي اقتصادي ویرانگر بحران 

 ]31و  13- 11[  تشدید مشکلات اجتماعی 

 ]31[ ها  استفاده از دستاوردهاي فنی جدید به طور گسترده براي ساخت وسایلی جهت نابودي انسان 

 
 

  سوم یانقلاب صنعت يها و چالش ها یژگیاز و يادهیچک -4 جدول

  مراجع انقلاب صنعتی سوم  هاي ویژگی

]7و  5[  سازي الکترونیک و فناوري اطلاعات براي خودکارسازي تولید دهپیا   

]22[ کم اهمیت شدن نیروي انسانی در تولید   

]22[ هاي کامپیوتري افزایش سرعت تولید از طریق سامانه  

]31[ انتقال مرکز سود از مراحل تولید به توسعه و طراحی  

]31[ شده  ساختارهاي توزیع وکار با هاي متمرکز سنتی کسب گزینی مدل يجا  

]36و  31[ ها ها، ساختارها، مؤسسات، روابط و فناوري هاي عمیق سامانه دگرگونی  

]11و  5[ ظهور اینترنت  

]31و  22، 21، 7، 5[ کاهش هزینه تولید  

]12[ اختراع ریزتراشه  
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 سوم یصنعت انقلاب مورد در یمختلف هاي بیان مختلف مراجع در

را  )نترنتیا یعنی( ياز فناور يدیظهور نوع جد ،]5[ مرجع. دارد وجود

و  کیالکترون يریکارگبهداند.  نقطه شروع انقلاب صنعتی سوم می

کننده کنترل نیبا ظهور اول که ونیاتوماس ياطلاعات برا يفناور

]. 7[ را کاهش داد دیتول يهانهیهز ،شد آغاز يزیربرنامهقابل یمنطق

 ستیل 4در جدول  مختلف مراجعسوم در  یتانقلاب صنع يها یژگیو

  .استشده

  

  انقلاب صنعتی چهارم - 5

 وجود دارد مراجعچهارم در  یصنعتاز انقلاب گوناگونی  واژگان

انقلاب "همان  واژگان نیتر جی. رااستشده انیب 5] که در جدول 37[

 نیا گران پژوهش یبرخ]. 5[است  "4صنعت " ای "چهارم یصنعت

قائل فاوت ها ت آن نیب گرید یکه برخ یدر حال، دانند یم یکیرا  واژگان

روشن،  فیتعر کیچهارم هنوز  یانقلاب صنعت نی. بنابراشوند یم

]. 42- 38[ است نکرده افتیگران در فرد توسط پژوهش منحصربه

. استشده انیب مراجعچهارم در  یمختلف انقلاب صنعت يها فیتعر

 چهارم یصنعت انقلاببا عصر  یزمان يریگ در مورد جهت ن،یافزون بر ا

باورند  نیبر ا ینظر وجود دارد. برخ گران اختلاف پژوهش انیدر م زین

 زین يگرید گروه]. 6[ استشدهآغاز  چهارم یصنعت انقلابکه عصر 

در راه  چهارم یصنعت انقلابباور هستند که  نیوجود دارند که بر ا

برخی دیگر از  ت،ی]. در نها44و  43[ است و هنوز شروع نشده است

از  .]5[دانند  می ندهیآ را مربوط به چهارم یصنعت انقلابگران  پژوهش

ترتیب در جدول  به ،چهارم یصنعت انقلاب ايه چالش و ها یژگیو رو نیا

  است. بیان شده 7و  6

  

   مراجع در چهارم یصنعت انقلاب مختلف يها يگذار نام -5 جدول

  عمراج  شده در مراجع انیمختلف ب واژگان

  ] 56- 54و  50- 45، 39[  چهارم یصنعت انقلاب

  ] 52و  51، 41، 22، 11، 7، 5[  4 صنعت

  ]40و  21، 15، 7[  کیربات دوره

 ای اطلاعات يفناور انقلاب نیدوم

  3 دیتول ينوآور

  ]42و  5[

  ] 53و  38، 22، 21، 11، 7، 5[  تالیجید عصر

  

  انقلاب صنعتی پنجم - 6

نت اشیا، راحتی را براي زندگی در انقلاب صنعتی چهارم، اینتر

هاي کاري،  مصنوعی با یادگیري از دادهمردم به ارمغان آورد. هوش

غیرقابل پردازش را اجرایی   ها، انجام وظایف پیچیده و بینی انجام پیش

  .]70[محور دارد کردي انسان کرد. انقلاب صنعتی چهارم روي

ی خود براي از معایب انقلاب صنعتی چهارم محدودیت در توانای

اکنون، هاي اجتماعی است. هم گویی به طیف وسیعی از خواستهپاسخ

انقلاب صنعتی "هاي زیادي در کشورهاي مختلف در مورد  بحث

دنبال انقلاب صنعتی چهارم است. در حال انجام است که به "پنجم

و  »يمحورانسان« ،»يداریپا«مانند  یمیپنجم مفاه یانقلاب صنعت

از  یساختار صنعت یهمراه دگرگونرا به »ستیزطیحم يبرا ینگران«

ر گیدکلان و  هاي داده ا،یاش نترنتیا ،یمصنوعهوش کارگیري به قیطر

چهارم مورد بحث قرار گرفت، در خود  یر انقلاب صنعتد که موارد

حل مسائل انقلاب  يبرا ،پنجم یدر انقلاب صنعت. داده است يجا

شود.  یمطرح م يتر ردهتر و گست قیعم میچهارم مفاه یصنعت

تحقق  يرا برا يدیجد میمفاه يگریپس از د یکیمختلف  يکشورها

 ياند. براچهارم اعلام کرده یپنجم پس از انقلاب صنعت یانقلاب صنعت

است که هدف آن  کردهرا اعلام  "5صنعت "اروپا  ونیسینمونه، کم

 و "يمحورانسان"، "يداریپا" میمفاه هیآل بر پا دهیصنعت ا کی

صنعت  يبرا 2030انداز چشم"که آلمان  یدر حال. است "يآور بتا"

 "5جامعه "، ژاپن 2016در سال  ن،یرا اعلام کرده است. افزون بر ا "4

با  يتوسعه اقتصاد نیتعادل ب جادیکه هدف آن ا کرد یرا معرف

  ].70[ است یمسائل اجتماع يبرا ییها لح هرا

 2021اروپا است، در سال  هیاتحاد یاروپا که نهاد اصل ونیسیکم

 صنعت"خواهد شد. " 4صنعت " نیگزیجا "5 صنعت"اعلام کرد که 

و  لیرا تکم طیمردم، جامعه و مح يهادگاهیاست که د یمفهوم "5

اروپا است  رشد مهمموضوعات  ریتأثشدت تحتدهد و بهیگسترش م

  .]70[ اعلام شد 2019سال  درکه 

  

  نقلاب صنعتی چهارمهاي ا اي از ویژگی خلاصه -6 جدول

  مراجع  ویژگی

استعداد، بیش از سرمایه، عامل  

 حیاتی تولید خواهد بود
]21[  

]59- 57و  21، 16، 11، 5[ دیجیتالی شدن  

]31و  22، 7[ افزایش رقابت صنعتی و تجاري  

] 58و  51،21، 16- 14، 12، 11، 7[ گذاري در فناوري افزایش سرمایه  

]7[ سطهاي کوچک و متو ادغام شرکت  

نیاز به نیروي کاري ماهر، داراي 

 سواد دیجیتالی و فناوري
]51و  7[  

]60و  16، 12[ هاي فیزیکی سایبري سامانه  

]12و  5[ نقش برجسته سنسورها  

] 63- 60و  58، 22، 15، 11، 5[ اینترنت اشیا  

]64و  22، 21، 14، 7، 5[ هوش مصنوعی  

]65و  60، 21، 15 ،7، 5[ هاي هوشمند توسعه ربات و ماشین  

]22و  21، 15[ بعدي چاپگر سه  

]65و  15[ محاسبات کوانتومی  

]60و  22[ سیم گسترش ارتباطات بی  

]65و  60، 22[ پردازش ابري  

]60و  55[ کارخانه دیجیتال  

]16[  رمزنگاري مانند بلاك چین  

]65و  22، 16[ نانومواد  

]14و  7[ صرفه جویی در زمان  

]12و  31[ کاهش هزینه  

تولید انعطاف پذیر با توجه به 

 تقاضاي مشتریان
]66و  60، 22، 16، 12[  

]67و  11[ افزایش رفاه  

]16[ ها تقویت دوستی  

  

  بحث - 7

هاي هر  هاي صنعتی و ویژگی هاي قبلی، در مورد انقلاب در بخش

هاي  بندي جدید از انقلاب انقلاب بحث شد. در این بخش، یک دسته
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 توانیرا م خیدر تار یبازه مختلف زمان پنجشود.  میصنعتی ارائه 

 يهابازه نیا از کی هر در که گرفت نظر در یانقلاب صنعت عنوان به

   همراه بوده است. ياملاحظه قابل رشد سرعت با یجهان ثروت کوتاه،

 يابزارها توسعهبا  توانیاول را م یانقلاب صنعت آغازقطه ن

نقطه  تر،دهیچیپ يابزارها توسعه با مروردانست. به ساده یمهندس

. افتیتحقق  بخار نیماش توسعهساخت و  یعنیانقلاب  نیعطف ا

در ب صنعتی اول بوده است. لاشروع نقطه بلوغ انق توسعه ماشین بخار

ل غافسیلی مانند زمنبع انرژي ها از این دوره، سوخت موردنیاز ماشین

هاي با حامل بچوانند سنگ تامین شد. بنابراین منابع انرژي سنتی م

ثروت  شیب صنعتی، افزالادر این انق انرژي فسیلی جایگزین شدند.

ب لا. بازه زمانی این انقبود نوگرا کیدوش مهندسان مکان بر یجهان

  .دي بوده استلامی 18سده  پایانیهاي  لتا سا 15سده  بینصنعتی، 

 يانرژ شاملدوم  یانقلاب صنعت ياندازراه یاصل عامل سه

 يها هسامان)، یلیفس يانرژ يهاحامل از يدیتول(برق  دیجد یفمصر

 و دیتول يدر فناور شرفتیبا پ است. دیجد یمال يهاسامانه و یارتباط

 يهاشبکه مانند دیجد يفناور يهاسامانه گسترش امکان ساخت،

و خطوط انتقال و  فاضلاب يهاسامانه)، آهنراه و(تلگراف  یارتباط

 یلیفس يهاسوخت میعظ منبع وجود اهم شد.آب و گاز فر عیتوز

 به یرسانبرق با. شد تلفن و برق خطوط و هاروگاهین توسعه باعث

که مصادف با  يلادیم ستمیدر سده ب يدیو تول یصنعت يهاکارخانه

  .بوددهیرسانقلاب به نقطه اوج خود  نیاست ا یجنگ جهان نیاول

تولید برق وري ب صنعتی دوم و با پیشرفت فنالادنبال انق به

 يها لمح به آن انتقال و بزرگ يهاروگاهیتوسعه ن ،متمرکز صورت به

. شد در انقلاب صنعتی سوم شهرهاکلان توسعه و رشد موجب مصرف

 در تنوع جادیا و شهرهاکلان گسترش باو  شیپ سال صداز حدود 

 رمساف و کالا انتقال)، ياجاده و ییهوا ،ییای(در یونقلحمل يهاسامانه

 يبرا يانرژ از یمیعظ حجم به ازین به توجه با. افتیسهولت  شدتبه

 يتنها منبع انرژ یلیفس يهاسوخت ،ییها ترساخیز نیچن توسعه

 نیا در ریدپذیتجد يانرژ منابع به توجه آن تبعبودند و به اتکاقابل

 دینام رساختیز عصر توانیم را دوره نیا. شد رنگکم شدتبه دوره

  .چهارم را فراهم کرد یورود به انقلاب صنعت يلازم براکه مقدمات 

میلادي، رخ داد. بیست سده دوم انقلاب صنعتی چهارم در نیمه 

 زاتیو تجه یشخص يهاانهیرا و يمرکز يهاپردازنده مانند یزاتیتجه

 گسترشو  یزمان با معرف نیشد. در ا یمعرف ایبه دن يهاد مهین

آنان با  ینیگزیو جا تالیجید يهايفناور شرفتیپ نترنت،یا

 در يانرژ و یارتباط عیصنا آنالوگ یکیمکان و یکیالکترون يها هدستگا

 هیاول یشخص يوترهایکامپانقلاب با ساخت  نی. اشد متحول جهان

  ].1[ شدمنجر  زاتیتمام تجه يبه هوشمندساز تیشروع و درنها

ب صنعتی چهارم و شاید در نقطه اوج بلوغ آن، لاهمگام با انق

سمت  هاي فسیلی به تغییر در نگرش به منابع انرژي از سوخت

دنبال تلفات در  هاي تجدیدپذیر روي داد. از سویی دیگر و به انرژي

هاي تولید پراکنده انرژي و  خطوط انتقال و توزیع برق، سامانه

در این راستا، اینترنت اشیا به  .ر گسترش یافتندمرو ها به ریزشبکه

مک خواهد کرد تا تولید انرژي خود مبتنی بر ها و مشتریان ک شرکت

اي نزدیک به صفر در  هاي تجدیدپذیر را با هزینه حاشیه انرژي

بستر دیجیتالی شده اینترنت اشیا،  هاي انرژي، توزیع کنند. شبکه

  .ب صنعتی چهارم استلاهسته اصلی انق

عنوان انقلاب  در این مقاله، دوره تحول انرژي در تکامل بشر به

تنها  عنوانبه یلیسوخت فس يریکارگبهشود.  پنجم معرفی می صنعتی

 رییتغ و گذشته یصنعت يهاانقلاب در بشر ياتکا مورد يانرژ منبع

 انقلاب يهادوره یطرفاه  یسطح عموم شیافزا سبببه یزندگ سبک

 تبعبه و يانرژ يتقاضا زانیم که استشده باعث چهارم تا اول یصنعت

  .کند رشد شدتبه يا خانهگل و یسم يگازها انتشار آن

 

  هاي انقلاب صنعتی چهارم اي از چالش خلاصه - 7جدول 

 مراجع ها در انقلاب صنعتی چهارم ها و نگرانی چالش

  اجتماعی

]68و  21، 16[  هاي هویتی و اجتماعی افزایش نابرابري  

]21[ برهم زدن بازار کار   

]16[ نابرابري جنسیتی  

]69و  21، 11، 7[  ناآرامی اجتماعی  

]16[ گرایی خشونت آمیز  افراط  

  اقتصادي

]7[ عدم تمایل به تغییر توسط ذینفعان  

]22و  16، 11، 7[ ها چنین در داخل آننابرابري در بین اقتصادها و هم  

]16[ یافته  ویژه بر  اقتصادهاي کمتر توسعه تأثیر منفی به  

  امنیتی

]51و  22 ،21، 16، 11، 7[ امنیت سایبري، هک  

]16[ صلح جهانی دشوارتر  

]16[  هاي بیولوژیکی و بیوشیمیایی سلاح  

]16[ هاي کشنده گسترش دسترسی به فناوري  

  
  

 جادیو ا یو اجتماع ياقتصاد شرفتیاز پ تیحما يجهان برا

 ازین يدر حال توسعه، به انرژ يدر کشورها ژهیوبه ،یبهتر زندگ تیفیک

آورد و جامعه را حفظ  ادها را به حرکت در میانرژي اقتص ].71[ دارد

دهد  کند. انرژي پایدار فرصتی براي تغییر زندگی و اقتصاد ارائه میمی

]72[.  

اعتماد و قابل يمانند کانادا، انرژ افتهیتوسعه يکشورها يبرا

سازد که عمر را یم فراهمرا  یو خدمات ها صرفه، محصولبهمقرون

 یپزشک يزهای، ارتباطات، تجهيترابر ،وترهایدهند. کامپ شیافزا

هستند.  وابسته يگسترش خود به انرژ يبرا گرید ياریو بس شرفتهیپ

اعتماد و مقرون بهقابل يبه انرژ ازیدر حال توسعه، ن يکشورها يبرا
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نجات جان افراد  یتواند باعث بهبود و حت یم و است تر یصرفه اساس

مدرن،  يکشاورز افته،یسعهاز صنعت تو يکشورها، انرژ نیشود. در ا

 يازندهعناصر سا هانیکند. ایم تیحما يتجارت و بهبود ترابر شیافزا

 يبهتر یکنند از فقر فرار کنند و زندگ یهستند که به مردم کمک م

جامعه بدون  رایاست ز یهیبد يمنابع انرژ تی]. اهم71[ کنند جادیا

  ].73[ نخواهد بود تیها قادر به فعالآن

 کند یم انیو ب کند یم یبر اقتصاد را بررس ياثر انرژ ]2[ مرجع

 لیبر رشد اقتصاد تحم يدیشد تیاست، محدود ابیکم يانرژ یوقت

 يآن بر رشد اقتصاد ریفراوان باشد، تأث يکه انرژ یاما زمان کند، یم

 يایدر دن یاز رشد صنعت یمین حدودواقع،  در .ابدی یکاهش م اریبس

دهم سهم در کل  کیاگر کمتر از  یست، حتا يامروز برآمده از انرژ

در  ینقش مهم زین يرا به خود اختصاص دهد. رشد انرژ دیتول نهیهز

و رشد  ياست که انرژدارد. ثابت شده یناخالص داخل دیتول شیافزا

  .]74[ وابسته هستند گریکدیبه  ياقتصاد

بدون  نییدرآمد سرانه از سطوح پا شیقادر به افزا يکشور چیه

یهمبستگ یمقطع يها. دادهستین يبخش تجار يانرژ سهم شیافزا

 تیفی) و کبرق خصوص(به يانرژ يریکارگبه نیب يوچراچونیب يها

است که  ياقتصاد يکالا کی يانرژ ].75دهد [یمرا نشان یزندگ

  نفر را بهبود بخشد.  اردهایلیم یزندگ يتواند استانداردها یم

پاك در  يها يانرژ خصوصبه يانرژ حوزه در يگذار هیسرما روند

عنوان انقلاب  به يمطرح کردن انرژ لیاز دلا گرید یکی ر،یچند سال اخ

از پاك برآمده يدر انرژ يگذارهیپنجم است. شتاب پشت سرما یصنعت

و  يانرژ، وهواآب تیها، اهداف امننهیقدرتمند هز ییهمسو

حوزه  در یجهان يگذار هیسرما زانیاست. م یصنعت يها ياستراتژ

. استشدهنشان داده 1 شکل در یلیفس يها سوخت وپاك  يها يانرژ

سال  نیاز ا ینیمقدار تخم 1 در شکل 2024مربوط به سال  ریمقاد

، 2021سال  يها با داده 2023سال  يبرا ها نیتخم سهیاست. با مقا

 در يارذگ هیاز سرما تر عیسر اریپاك بس يسالانه انرژ يارذگ هیسرما

درصد در برابر  24است (افتهی شیدوره افزا نیدر ا یلیسف يها سوخت

که چگونه دوره نوسانات  دهد یمنشان دیجد يهالیدرصد). تحل 15

به  هیروس کشوراز تهاجم  یناش یلیسوخت فس يدر بازارها دیشد

کرده  عیپاك را تسر يانرژ يها ياز فناور یبانیپشت درشتاب  ن،یاوکرا

عرضه نفت و  يمدت برا کوتاه يث تقلاکه باع یطیدر شرا یاست، حت

 90طور تقریبی  به ندهیآلاکم يها ي، انرژ2023است. در سال گاز شده

  ].76[ داده است لیبرق را تشک دیدر تول يگذارهیدرصد از کل سرما

 يگذارهیسرما يدلار در انرژ ونیلیتر 8/2حدود  2023در سال 

 يپاك، از جمله انرژ يها يانرژ بهدلار  ونیلیتر 7/1از  شیشد. ب

 نده،یکم آلا يهاسوخت ،يساز رهیها، ذخشبکه ،يا هسته ر،یدپذیتجد

  .]76[ شدداده اختصاص ریپذدیتجد يها يو انرژ يوربهبود بهره

 ،یلیفس يهاسوخت يشده برا نهیدلار هز 1هر  يازااکنون به

 1 ،نسبت نیا شیشود. پنج سال پ یپاك م يها يدلار صرف انرژ 7/1

در  يارذگ هیدر سرما عیرشد و سر بود که نشان از روند روبه 1 به

در  يگذارهیسرما شیدرصد افزا 90از  شیب پاك دارد. يها يانرژ

صورت  نیو چ شرفتهیپ يدر اقتصادها 2021پاك از سال  يانرژ

 شرفتهیپ ياقتصادها يبرا يانرژ يبالا تیاهم از نشان کهگرفته است. 

 استیس يها ارچوبهبهره بالاتر، چ يها حال، نرخ نی. با ااست

 هیسرما يبالا نهیو هز یمال يها بازار، مشکل يها نامشخص و طرح

 شی. افزاشوند یم گرید ياز کشورها ياریدر بس يارذگ هیمانع از سرما

از  نیو چ شرفتهیپ يپاك در اقتصادها يهايدر انرژ يگذارهیسرما

تر جهان بیش هیقپاك در ب يانرژ يگذارهیاز کل سرما 2021سال 

و  یجهان يهانهیدرصد از هز 80 نیو چ شرفتهیپ ياست. اقتصادها

  . ]76[ اند هاختصاص داد خودرا به  ریاخ يهارشد سال اغلب

دهد. با  انرژي پایدار فرصتی براي تغییر زندگی و اقتصاد ارائه می

ترین عامل گرمایش  ي انرژي نیز بزرگریکارگبهاین وجود، تولید و 

اي است. بخش انرژي حدود دو سوم از انتشار گازهاي گلخانه جهانی

هاي انسانی نسبت دهد که به فعالیت جهانی را به خود اختصاص می

از انرژي مصرفی خود را از  درصد 1 ایران تنها حدودشود.  می داده

کند. منابع انرژي تجدیدپذیر مانند انرژي  مین میأمنابع تجدیدپذیر ت

دي، زیستی، جزر و مدي و حتی زمین گرمایی در آبی، بادي، خورشی

ایران در دسترس هستند. با مدیریت استفاده از منایع انرژي 

دسترسی به ، محطی هاي زیست کاهش آلاینده بر افزونتجدیدپذیر 

شود.  فراهم مینیز گان ي پایدار و دائمی براي مصرف کنندمنابع انرژ

سبد پذیر، تنوع بخشی به یددر استفاده از منابع انرژي تجدنکته دیگر 

که قابلیت اطمینان سیستم انرژي را بالاتر  در کشور است انرژي

در ایران مندي پایین از این انرژي  یکی از دلایل بهره  .]81- 77[برد می

این ترین  مهماز موجود در این حوزه است. هاي  به دلیل چالش

توسط  منابع به تحقیق و توسعهتخصیص کم به  توان میها  چالش

ظاممند نهاي محدود و غیر معافیتگذاري،  سرمایه ریسک بالاي، دولت

ي مربوط به انرژي تجدیدپذیر، ها اي توسعه فناوريرگی بمرگ

ضعیف  لتعام و ظاممندنهاي تشویقی و حمایتی محدود و غیر سیاست

منابع  رفیت محدود شبکه براي انتقالظو  يفناور هاي بنگاهدولت با 

هاي تجدیدپذیر کشور  ظرفیت کل نیروگاه .]82[ پذیر استتجدید

هاي تجدیدپذیر  خرین گزارش سازمان انرژيآ .استمگاوات  05/1028

هاي تجدیدپذیر  وري برق نشان از آن دارد که استفاده از انرژي و بهره

اي در کشورمان  هزار تن گاز گلخانه 34موجب جلوگیري از انتشار 

میلیون متر مکعب  16 ادلمع همچنین این نوع انرژي ت.شده اس

به همراه آب میلیون لیتر  13 و  جویی در مصرف گاز طبیعی صرفه

   .]83[ داشته است

هاي تجدیدپذیر کاهش  گیري انرژيرکا هاي به یکی دیگر از مزیت

آمارها سهم کمی از هواي پاك دارد،  شهر تهران هاست. کلان آلودگی

 150ها فقط  تهرانی) 1401- 1392سال گذشته ( 10دهد در  نشان می

روز هواي آلوده  1136روز هواي پاك را تجربه کردند اما در مقابل 

 هاي حساس، ناسالم، بسیارناسالم، خطرناك) داشتند (ناسالم براي گروه

بسته به شرایط کشورها،  ی،طبق برآورد سازمان بهداشت جهان .]84[

ودگی هوا درصد تولید ناخالص داخلی براي اثرات بهداشتی آل 4الی  2

میلیارد  30هاي آلودگی هوا بیش از  شود که در ایران هزینه هزینه می

آلودگی هوا سالانه  .درصد تولید ناخالص داخلی است 5/2دلار و حدود 

دچار را در ایران هزار نفر  34حدود و هشت میلیون نفر را در دنیا 

  .]85[ کند مرگ زودرس می

ه صرفه یکی از اهداف دسترسی به منابع انرژي پاك و مقرون ب

تواند موجب  هاي تجدیدپذیر میکارگیري انرژي توسعه پایدار است. به

، درصد رشد 2شکل  دستیابی به چنین هدفی شود. در

هاي توسعه پایدار به تفکیک پنچ  هاي بر اساس هدف گذاري سرمایه

هاي  بخش انرژي گذاري در شود. سرمایهبخش مختلف دیده می
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میلادي به  2021تا  2015هاي  رین رشد را در سالت، بیش تجدیدپذیر

، 2015خود اختصاص داده است. پس از توافق اقلیمی پاریس در سال 

برابر شده  3هاي تجدیدپذیر حدود ها در انرژي گذاريمقدار سرمایه

هاي تجدیدپذیر  است. این موضوع بیانگر توجه جامعه جهانی، به انرژي

پنج انقلاب صنعتی در تمدن  3ل . در شک]86[در عصر حاضر است 

  اند. بندي شده بشري از نظر دوره زمانی و هدف دسته

  

  گیري نتیجه -8

 بر مختلف يها حوزه در گسترده صورتبه یصنعت يها انقلاب

 توسعهانقلاب صنعتی اول با . هستند اثرگذار انسان یزندگ تیفیک

 .فتای توسعه بخار نیماش ساختبا  شروع و ساده یمهندس يابزارها

ی، مصرف يانرژ با معرفی شکل جدیدي از ،دوم یانقلاب صنعت

 يفناور يهاسامانهشروع شد.  یمال يها هسامان و یارتباط يها هسامان

آب  عیو خطوط انتقال و توز فاضلاب، یارتباط يهاشبکه مانند دیجد

  .گسترش یافتو گاز 

  

  
  ]76[ 2023تا  2015از سال  یلیفس يها سوخت وك پا يها يدر حوزه انرژ یجهان يارذگ هیسرما زانیم -1 شکل

  

  
  ]86[ 2015-2021هاي توسعه پایدار در سال  گذاري درصد رشد سرمایه -2 شکل
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  بندي پنج انقلاب صنعتی در تمدن بشري از نظر دوره زمانی و هدف دسته -3 شکل

  

 به آن انتقال و بزرگ يهاروگاهیتوسعه ن در انقلاب صنعتی سوم،

 دوره نیا. شد شهرهاکلان توسعه و رشد باعث ،مصرف يها لمح

انقلاب  چهارم را فراهم کرد. یورود به انقلاب صنعت يمقدمات لازم برا

 يهاانهیرا و يمرکز يهاپردازنده مانند یزاتیتجهصنعتی چهارم، با 

انقلاب با  نیشد. ا یمعرف ایبه دن يهاد مهین زاتیو تجه یشخص

 يبه هوشمندساز تیشروع و درنها هیاول یشخص يوترهایکامپساخت 

هایی که امکان انجام خودکار کارهاي  فناوري .شدمنجر  زاتیتمام تجه

عنوان هسته اصلی  کنند، به موجود را بدون کمک افراد فراهم می

ب صنعتی چهارم لااند. انق ب چهارم صنعتی ظاهر شدهلاهاي انق فناوري

اوج خود رسید و در حال حاضر دي به نقطه لادر انتهاي قرن بیستم می

  .متصل شده است(عصر انرژي)  ب صنعتی پنجملابه انق

. ی شدپنجم معرف یانقلاب صنعت عنوانبه يانرژ مقاله نیا در

 شیمدرن، افزا يکشاورز افته،یاعتماد از صنعت توسعهقابل ينرژا

 يازندهساموارد عنصرهاي   ینکند. ا یم تیحما يتجارت و بهبود ترابر

 جادیا يبهتر یکنند از فقر فرار و زندگ یکه به مردم کمک م تاس

بر رشد اقتصاد  يدیشد تیاست، محدود ابیکم يانرژ یکنند. وقت

آن بر رشد  اثرفراوان باشد،  يکه انرژ یاما زمان کند، یم لیتحم

از رشد  یمیطور تقریبی ن واقع، به در. ابدی یکاهش م اریبس ياقتصاد

است که  نیاست. اعتقاد بر ا ياز انرژ یناش امروز يایدر دن یصنعت

 از ،دارد یناخالص داخل دیتول شیدر افزا ینقش مهم زین يرشد انرژ

از منابع ارزان،  يانرژ دیتول سمتبه جهان در ها يارذگ هیسرما رو نیا

 ياقتصاد يکالا کی يدر حرکت است. انرژ نییپا یندگیو با آلا داریپا

نفر را بهبود  اردهایلیم یزندگ يستانداردهاتواند ایاست که م يراهبرد

  بخشد. 

که  اینبر  افزونهاي تجدیدپذیر سبب خواهد شد  توسعه انرژي

هاي فسیلی براي آیندگان ذخیره شود هواي شهرها از  منابع انرژي

آلودگی هوا    .ها نجات یابد و محیط زیست هم سالم بماند آلودگی

را در ایران هزار نفر  34حدود  وسالانه هشت میلیون نفر را در دنیا 

هاي تجدیدپذیر  رگیري انرژيکا بنابراین به. کند دچار مرگ زودرس می

هاي عمومی موجب افزایش طول عمر نیز  بر کاهش هزینه افزون

نیازي به آب  هاي تجدیدپذیر بی انرژيکارگیري  مزیت دیگر بهشود.  می

یی در مصرف آب جو سبب صرفه ،انرژي از این نوع کارگیري به. است

  شود. می
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