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است  فرايندهايي  از  استفاده  اخير  سال هاي  در  فولاد  توليد  در  اساسي  موضوعات  از  يكي 
توسط محققين  رابطه تلاش هاي وسيعي  اين  در  انرژي مي گردد.  باعث كاهش مصرف  كه 
به  تقريباً  موضوع  اين  در  كه  مواردي  از  يكي  است.  شده  فولاد  صنايع  دست اندركاران  و 
از سرباره پفكي در صنايع فولاد در واحدهاي كوره هاي  استفاده  طور وسيعي كاربرد دارد 
الكتريكي است. جهت ايجاد سرباره پفكي و پايدار نگه داشتن آن در اين واحدها لازم است 
در  آيد.  بدست  مناسب آن  تا شرايط  انجام شود  مربوطه  بررسي هاي  واحدي  هر  كه جهت 
شماره كنوني نشريه پيام فولاد دو نوشتار در زمينه سرباره پفكي و شرايط آن آورده شده است 
تا شايد تجربيات انجام شده مورد استفاده قرار گيرد. همچنين در اين شماره مطالب ديگري 
آورده شده است كه اميدوارم مورد توجه  قرار گيرد. همچون هميشه انتظار ارسال مطالب شما 

جهت درج در اين نشريه را داريم.

دكتر حسين ادريس
مديرمسئول و سردبير فصلنامه 

پيام فولاد
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 :IIقسمت – EAFتصفيه فولاد زنگ نزن در
تغيير تدريجي ريزساختار سرباره و الزام پفكي كردن سرباره و بازيابي كروم

ترجمه: مهندس محمد حسين نشاطي
شركت فولاد آلياژي ايران

چكيده
تغيير تدريجي سرباره در طي توليد فولاد زنگ نزن آستنيتي 
در كوره قوس الكتريكي(EAF) از نظر تأثير آن بر بازيابي كروم 
قرار گرفت. دو  بررسى  و پفكي كردن سرباره مورد مطالعه و 
از  تخليه  كوره   (1) قرارگرفتند:  بررسي  مورد   EAF مجزا  نوع 
 .((STFو (2) كوره تخليه با ناودان EBTF)) كف خارج از مركز
نمونه هاي سرباره از36 ذوب صنعتي در سه زمان مختلف فرايند

فرايند(STF) جمع آوري شدند.  پنج زمان مختلف  (EBTF) و 
 XRDو EPMA–EDSريزساختار نمونه هاي سرباره با استفاده از
مشخص گرديد. از آناليز ريزساختار نتيجه گيري شد كه در دماي 
فراوري سرباره شامل زمينه سرباره مايع، دو نوع مختلف ذرات 
),(32  مي باشد. تغيير  OlArCMgO ⋅ فلزي و ذرات اسپينل با پايه 
مورد  فازها  بين  متقابل  تأثير  شد،  آشكار  ريزساختار  تدريجي 
سرباره  ريزساختار  بر  متغير  شرايط  اثرات  و  گرفته  قرار  بحث 
به  ارائه مي شود. توجه خاصي  ترموديناميكي  توسط محاسبات 
اثر بازيسته سرباره بر اكتيويته اكسيد كروم در سرباره معطوف 
تدريجي  تغيير  كلي  مطالعه  كه  مي شود  مشخص  است.  شده 
ريزساختاري سرباره ابزار شناخت و بهبود پفكي كردن سرباره 

و بازيابي كروم است. 

مقدمه
فولاد  توليدكنندگان  سرباره،  روى  بر  خوب  عمليات  انجام 
كارائي  با  و  عالي  كيفيت  با  فولاد  توليد  به  قادر  را  نزن  زنگ 
فولاد  توليد  در  مرحله  اولين  مي كند[1].  انرژي  و  مواد  بالاي 
الكتريكي  قوس  كوره  در  اوليه  تصفيه  و  ذوب  نزن  زنگ 
فرايند  در طي  سرباره  مورد  در  موضوع  است. چندين   (EAF)
(1) تشكيل زود هنگام  نمود:  توان هدف گذاري  را مى   EAF

از  بيش  اكسيدشدن  تلفات و  از  براي جلوگيري  سرباره مذاب 
حد عناصر فلزي[1و2]؛ (2) پفكي كردن سرباره در طي تزريق 

كربن/اكسيژن براي افزايش بهره وري كوره، عمر نسوز، بازدهي 
مواد و انرژي[3و4]؛ (3) كاهش اكسيدهاي كروم (يعني بازيابي 
كروم) از سرباره براي جلوگيري از تلفات گران و مضر براي 
سلامتي[5       و6] و (4) الحاق اكسيدهاي كروم باقيمانده به فازهاي 
پايدار جامد در مدت سردكردن براي جلوگيري از حل شدن 

(ليچينگ) در طي ارزش افزائي هاي بعدي بر روي سرباره[7].
براي بهبود كارائي پفكي كردن سرباره و بازيابي كروم، اطلاع 
وجود  با  است.  ضروري  بالا  دماي  در  سرباره  ريزساختار  از 
جنبه هاي علمي و صنعتي روابط بين ريزساختار سرباره در دماي 
بالا و پفكي كردن سرباره و بازيابي كروم، كار تجربي چندانى 
تأثير   [3]Fruehan و   Kerr .است نشده  انجام  مورد  اين  در 
ريزساختار سرباره در دماي بالا بر پفكي كردن سرباره را بررسي 
EAF، هنگامي كه  فرايند  اولين مرحله ذوب  كرده اند. در طي 
32OrC در سرباره افزايش مي يابد كمپلكس هاي جامد  حلاليت 
از  معيني  مقدار  سرباره  بنابراين  مي شوند.  تشكيل  اكسيدكروم 
نگه  اكسيژن  تزريق كربن/  را در زمان   Cr ذرات جامد حاوي 
 Fruehan و Kerr .(بخش1 از مقاله حاضر را نيز ببينيد) مي دارد
قابليت  بر  ذراتي  چنين  كه  دادند  نشان  تجربي  بصورت   [3]
سرباره براي نگهداري حالت پفكي مؤثرند. با وجود پراكندگي 
اثر  دو  داراي  ذرات جامد  است كه  داده شده  نشان  نتايج،  در 
پفكي كردن  براي  از ذرات  مقدار محدودي  متضادند.1 وجود 
در  گاز  حباب هاي  ماندن  باقي  زمان  زيرا  است  مفيد  سرباره 
مي كند.  زياد  آن  مؤثر  ويسكوزيته  افزايش  توسط  را  سرباره 

اين متن ترجمه مقاله زير است:
D.Durinck, P.T.Jones, M.Guo, F.Verhaeghe, 
G.Heylen, R.Hendrickx, R. Baeten, B.Blanpain, 
P.Wollants, “EAF Stainless Steel Refining – 
PartII: Microstructural Slag Evolution and its 
Implications for slag Foaming and Chromium 
Recovery”, Steel Research Int. 78 (2007) No. 2, 
pp. 125-135.
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اما، هنگامي كه مقدار ذرات از يك حد بحراني فراتر مي رود، 
ذرات حباب هاي گاز را سوراخ كرده و سبب از بين رفتن حالت 
پفكي مي شوند. همين پديده در هنگامي كه ذرات جامد از يك 
حد بحراني بزرگتر باشند نيز اتفاق مي افتد. بنابراين كنترل خوب 
ريزساختار سرباره براي عمليات پفكي كردن مناسب لازم است. 
ميزان  به  بازيابي كروم  بر  تأثير ريزساختار سرباره  مشابه،  بطور 
معيني توسط Robinson و Pehlke [6] مورد مطالعه قرارگرفته 
است. آنها مكانيزم و كينتيك واكنش هاي حاكم بين اكسيدهاي 
بررسي  را  فولاد  در  محلول   Si و  مايع  سرباره  فاز  در  كروم 
تماس  سطح  واكنش هاي  درنظرگرفتن  با  فقط  آنها  كردند. 
سرباره/ فولاد، براي سهولت فرض كردند كه فاز سرباره از نظر 
اكسيدهاي  از  عمده اي  بخش  اما،  است.  همگن  كروم  بازيابي 
كروم در ذرات جامد حاوي كروم وجود دارند. لازم است به 
احياء اين اكسيدهاي كروم نيز توجه شود. در تحقيقات Ding و

 Merchant[8]  مكانيزم احياء مستقيم (واكنش فوري بين فولاد 

و فاز جامد) و مكانيزم احياء غيرمستقيم (براي حل فاز جامد در 
سرباره مايع) بر روي احياء ذوبي پلت هاي كروميت – فلاكس 

در ذوب Fe-C-Si مورد بحث قرارگرفته اند. 
بين شرايط ساده شده آزمايشي  فاصله زيادي  اين،  با وجود 
 EAF سيستم  پيچيده  شرايط  و  شده  ارائه  مطالب  در  مذكور 
وجود دارد. براي شناخت كامل ارتباط بين ريزساختار و پفكي 
كردن سرباره و بازيابي كروم، لزوم تحقيقات در مقياس صنعتي 
اما، داده هاي قابل دسترس پراكنده اند. تعدادي از  وجود دارد. 
مؤلفين[9و10]  نمونه هاي سرباره صنعتي را از نظر سرباره پفكي 
در  كروم  حاوي  جامد  ذرات  همچنين  آنها  كرده اند.  بررسي 
ذراتي  شناسائي  به  بعدي  بحث  اما،  كردند.  مشاهده  را  سرباره 
بر  جامد  ذرات  اين  كه  شرايطي  و   

32OrCMgO − همچون 
ويسكوزيته سرباره و در نتيجه بر شاخص پفكي كردن سرباره 
 Vikman و Gustafsson .تأثير دارند [9 و10] محدود شده است
آناليز  را  نزن آستنيتي  فولاد زنگ  در سرباره  فلز  قطرات   [11]
كردند كه فقط حاوي Fe و Cr بودند. علاوه بر اين، در ارتباط 
آنها  كار(صنعتي)  در  كروم،  بازيابي  و  سرباره  كردن  پفكي  با 
فقط بصورت حاشيه اي پرداخته شده، كه اساساً به بازيابي كروم 

توسط تزريق كربن مربوط مي شود.
از بررسي كلي مطالب منتشره مشخص مي شود كه تحقيقات 
رابطه  شدن  روشن  براي  بايستي  بيشتري  صنعتي  مقياس  در 

پفكي  و  كروم  بازيابي  و  بالا  دماي  در  سرباره  ريزساختار  بين 
ريزساختاري  ويژگي هاي  مقاله  اين  شود.  انجام  سرباره  كردن 
براساس  فرايند،  دماهاي  در   EAFنزن زنگ  فولاد  سرباره هاي 
مطالعه مشاهداتي36 ذوب آستنيتي (AISI 304/316) از دو نوع 
كوره EAF متفاوت (EBTF وSTF) را ارائه مي كند. مقاله حاضر 
EAF بخش دوم يك تحقيق در مورد توليد فولاد زنگ نزن در

است. بخش1 [24] بر مطالعه مشاهداتي بازيابي كروم در دو نوع 
ريزساختار  بين  ارتباط  بخش2  درحاليكه  است.  متمركز  كوره 
سرباره و بازيابي كروم و پفكي كردن سرباره را ارائه مي كند. 
براي هر ذوب ازEBTF سه نمونه و براي هر ذوب ازSTF پنج 
نمونه متوالي از سرباره با استفاده از EPMA-EDS آناليز شد، كه 
مراحل  براي  سرباره  مينرالوژيكي  و  شيميائي  تركيب  داده هاي 
مختلف فرايندEAF بدست آمد. توام با جنبه هاي ترموديناميكي 
و كينتيكي، اين كار شناخت بهتري را از پديده هاي فاز سرباره 
در طي فرايندEAF براي توليد فولاد زنگ نزن فراهم مي سازد. 
كردن  پفكي  و  كروم  بازيابي  بهبود  به  مستقيماً  دانسته ها  اين 

سرباره مربوط مي شوند (بخش1 را نيز ببينيد).

روش هاي آزمايش
 Ugine & ALZ Belg روش صنعتي. تحقيقات در شركت
كشور بلژيك (گنك (Genk)) انجام شد. كارگاه ذوب شامل 
دو دستگاه كورهEAF (EBTF و STF)، هر يك با ظرفيت 120 
تن بود. EBTF يك كوره تخليه از كف خارج از مركز است 
كه هيچگونه عمليات پفكي كردن سرباره براي آن لحاظ نشد 
(در زمان انجام اين آزمايش ها). كورهSTF يك كوره مرسوم 
منظور  به  و  است  تعويض  قابل  نسوز  بدنه  با  ناودانى  تخليه   با 
دستيابي به سرباره پفكي كه در مورد حدود 80% از ذوب هاي
STF عايد شد به لانس اكسيژن/ كربن مجهز شده است. روش 

اين  در بخش1   EBTF و   STFبراي و شرايط آزمايش  توليدي 
مطالعه تشريح شد.

نمونه برداري از سرباره. تغيير تدريجي تركيب شيميائي 
پاتيل هاي  و  درEAFها  چندگانه  برداري  نمونه  توسط  سرباره 
با فروبردن ميله هاي فولادي (پاتيل  انتقال بررسي شد. اين كار 
) در سرباره انجام  EAFmd ,5.0 3 انتقال) و ملاقه بلند (حجم
در  مفصل  بصورت  آن،  محدوديت هاي  شامل  روش،  شد. 
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نمونه  بار  پنج   STFذوب هر  قرارگرفت.  بحث  مورد  بخش1 
كـربن  اكـسيژن/  مخلوط  دمش  از  قبل  درسـت  شـد:  برداري 
از  قبـل  دمش  از  پـس   ،(B)دمش زمان  مدت  نيمه  در   ،(A)
پس  و   ،(D) كوره  تخليه  از  قبل  درست   ،(C)  Fe-Si افـزودن 
 ،EBTFدر مورد ذوب هاي .(E) انتقال از تخليه كوره در پاتيل 
فقط سه نمونه جمـع آوري گـرديد: پـس از ذوب كردن اما قبل 
(D)، و پس  تخليه كوره  از  قبل  Fe-Si(C)، درست  افزودن  از 
داده شد  نشان  در بخش1   .(E) انتقال  پاتيل  در  تخليه كوره  از 
كه قابليت اعتماد و تكثيرپذيري روش نمونه برداري سرباره به 

سمت مراحل انتهايي فرايند(نمونه هاي DوE) بهبود مي يابد.

آناليز تركيب شيميائي و ويژگي هاي ريزساختاري. 
اعمال  ميله) توسط  يا  (ملاقه  نمونه  از يك  تا چهار قسمت  سه 
با  قرارگرفته،   (Epofix) ويسكوزيته  كم  رزين  در  هم  با  خلاء 
صفحات الماس سنگ زني و با خمير الماس پوليش مي گردند. 
كربن  ميكروپروب  آناليز  براي  رسانا  لايه  يك  تأمين  براي 
برروي سطح نمونه تبخير مي شود. يك سيـستم ميـكروسكوپ 
تصويـربـرداري  براي   JEOL733 EPMA-EDS الكتـروني 
قرارگرفت  استفاده  مورد   Back Scattered Electron(BSE)
وهمچنين براي آناليز نيمه كمي نمونه هاي سرباره از آن استفاده 
شد. از آنجا كه ميزان اكسيژن در نظر گرفته شده بطور مستقيم 
قابل اندازه گيري نبود، از آنجا كه مقدار اكسيژن مستقيماً قابل 
به  آهن  و  كروم  اكسيدي  تركيبات  تمامي  نبود،  اندازه گيري 
اندازه گيري شدند. دو نوع اندازه گيري  FeO  و

32OrC ترتيب با 
انجام شد: (1) آناليز نقطه اي (Spot analyses) فازهاي خاصي 
در نمونه (بطور مثال ذرات در سرباره، زمينه سرباره) و(2) آناليز 
تهيه  نمونه هاي  در  وسيع تر  مناطق   (Global analyses) كلي 
شده، بمنظور دستيابي به مقادير نماينده براي كل نمونه سرباره، 
سرباره  نمونه  از  قسمت  هر  براي  بار  سه  تا  دو  اندازه گيري  هر 
تكرار شد (كل تعداد اندازه گيري ها تقريبا 10 عدد) و ميانگين 
محاسبه شد. براي تأييد وجود فاز اسپينل در نمونه هاي سرباره، 
اندازه گيري هاي XRD بر روي مقـاطع پـوليـش شــده با تجهيز  

Seifert 3003 T/T انجام گرديد. 

نتايج
ديدگاه كلي. محدوده تركيب شيميائي در مراحل مختلف 

فرايندEAF در جدول1 تغيير تدريجي در تركيب شيميائي كلي 
 ،STFفرايند طي  در  مي دهد.  نشان  را   (STFوEBTF ) سرباره 
 2/)( SiOMgOCaO + نسبت بصورت  كه  سرباره،  بازيسيته 
در   2SiO افزايش دليل  به  مي شود،  تعريف  %tw برحسب
مقدار فرايند  پيشروي  با  مي يابد.  كاهش  پيوسته  بطور  سرباره 

 FeO MgO تا ميزاني افزايش پيدا مي كند در حاليكه مقدار 
32OrC به طريقي ويژه  به ميزان قابل توجهي كم مي شود. مقدار 
32OrC  ابتدا  تغيير مي كند. در طي تزريق اكسيژن/ كربن، مقدار 
پيدا مي كند. در  اوليه آن كاهش  مقدار  تقريباً  تا  زياد و سپس 
مي يابد  كمي كاهش  32OrC مقدار   ،EAFفرايند تصفيه  مرحله 
انتقال  پاتيل  در  كوره  از  فولاد  تخليه  طي  در  عمده  احياء  اما 
مي شود  انتقال  پاتيل  وارد  سرباره  اول   STFدر مي گيرد.  انجام 
شديد  اختلاط  مي شود.  ريخته  سرباره  روي  بر  فولاد  سپس  و 
سبب مي شود مقدار اكسيد كروم سرباره در طي تخليه كوره تا 
7-6% كاهش يابد. در EBTF فولاد قبل از سرباره وارد سرباره 
انتقال مي گردد. عدم اختلاط بين فولاد و سرباره به پائين بودن 
3% بين ميانگين  tw بازيابي كروم منجر مي شود. تفاوتي حدود
مقدار اكسيد كروم نهائي در سرباره هايSTF و EBTF مشاهده 
تغيير تدريجي تركيب شيميائي  مي گردد. بحث كلي در مورد 
سرباره با توجه به بازيابي كروم در بخش1 اين تحقيق ارائه شده 

است[24]. 
نمونــه هاي جمـع آوري شـده سـربــاره داراي ريـزسـاختار 
نـشـان داده شـده در شـكل1 مي باشـنـد. سـرباره شـامـل قـطرات 
فلـزي روشـن و ذرات زاويـه دار خــاكستـري در يـك زميـنـه 
تيـره تـر مي بـاشد، چنـانـكه در روش BSE مشـاهـده شـد. نـقـاط 
سيـاه در تصـاويـر مربـوط بـه نقـاط خـالي كوچـك در نمـونـه 
است. ايـن فـازها بطـور مفـصل در پـاراگـراف بعـدي تشـريح 

مي شـوند.

 (  %tw (بر حسب  سرباره  كلى  شيميائى  تركيب  محدوده  جدول1. 
نسبت بصورت  سرباره  بازيسيته   FAF فرايند.  مختلف  مراحل  در 
و   MnO مي شود.  تعريف   %tw برحسب   

2/)( SiOMgOCaO +
.( %3 tw 2TiO به مقادير جزئى موجودند (كمتر از 
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شكل1. تصاوير Back Scattered Electron (BST) نمونه سرباره معمول 
حاوى ذرات فلزى روشن، ذرات زاويه دار خاكسترى و زمينه ى تيره. نقاط 
.(C - نمونه)سياه مربوط به نقاط خالى (حفره) كوچك در نمونه مى باشد

ذرات فلزي روشن. در شكل1 بطور واضح دو توزيع اندازه 
ذرات فـلـزي قـابـل تشخيـص اسـت. اول، تصـوير سمـت چـپ 
mμ05 نـشـان مي دهـد. چـنـيـن  دو قـطـره را با قـطـر بـيـش از 
مي شـونـد  يـافـت  سـربـاره  نمـونـه هـاي  در  گـاهي  قطراتي 
فـولاد  مـورد  با  مقـايـسه  قابـل  شيمـيـائـي  تـركيـب  داراي  و 
سمت  تصوير  دوم،  ببينيد).  را  (شكل2  مي بـاشنـد  زنـگ نزن 
راست تعداد زيادي از ذرات كوچكتر فلز با حداكثر قطر حدود

mμ5 را نشان مي دهد. اين قطرات كوچكتر در مقادير زياد در 

اكثر نمونه هاي سرباره ديده مي شوند. براي حدود 25% از اين 
قطرات كوچكتر، تركيب شيميائي شبيه مورد فولادهاي زنگ 
تركيب  از  به شدت  بقيه   %75 شيميائي  تركيب  اما،  است.  نزن 
گرچه  است.  متفاوت  AISI 316 يا   AISI 304فولاد شيميائي 
تغيير  توجهي  قابل  مقدار  به  منفرد  قطره  يك  شيميائي  تركيب 
يا  كم  مقدار  حاوي  و   Cr و   Fe شامل  عمدتاً  قطرات  مي كند، 
در طي  قطرات  اين   Cr بدون Ni مي باشد. بنظر مي رسد ميزان 

فرايند EAF افزايش يابد (شكل2 را ببينيد).

شكل2. تركيب شيميائى قطرات فلزى در سرباره. داده ها تركيب شيميايى 
در  شده  گردآورى  نمونه هاى  در  كه   ( %tw (برحسب  منفرد  قطرات 
زمان هاى مختلف (نمونه هاى A تا E) در يك ذوب مشاهده شده اند را 

نشان مى دهد.
 

ذرات زاويه دار خاكستري. چنانكه در شكل1 نشان داده 
خاكستري  دار  زاويه  ذرات  حاوي  سرباره  نمونه هاي  مي شود، 
  mμ02 حدود  بزرگ  ذرات  مي باشند.  متفاوت  اندازه  دو  از 
تمايل به تشكيل خوشه هاي بزرگتر دارند. ذرات كوچك فقط 
چند ميكرون قطر دارند و بصورت يكنواخت در نمونه سرباره 
پخش مي باشند. محدوده تركيب شيميائي هر دو نوع ذرات در 
42OBA كه A يك كاتيون  جدول2 داده شده است و با تركيب 
يك   Bو  ( +++ ++ 222 ,,,,

22

gMeFnMaCrC ) ظرفيتي  دو 
دارد.  انطباق  است   ( +++ 33 ,,

3

rClAeF ) ظرفيتي  سه  كاتيون 
براساس نسبت مورد انتظار كاتيون هاي (سه ظرفيتي/ دو ظرفيتي) 
) يا سه ظرفيتي  +2rC ) rC ذرات حاوي كاتيون هاي دو ظرفيتي 
 ) به مقدار با اهميتي نمي باشد. جدول2 

+3

eF ) eF كاتيون هاي 
عمدتاً از  متشكل  محلول جامدي  ذرات  اين  كه  مي دهد  نشان 
مقدار  و   ((picrochromite)پيكروكروميت) 32OrCMgO ⋅

اين  اسپينل  كريستالي  ساختار  مي باشند. 
32OlAMgO ⋅ كمتري

تركيب شكل زاويه دار ذرات مشاهده شده را توجيه مي كند. 
اسپينل داراي سرعت رشد كم  وجوه (111) در چنين ساختار 
(هشت  اكتاهدرال  ذرات  به  منتج  كه  بوده،  كم  سطح  وانرژي 
وجهي) مي شود[12]. مقاطع تخت اين هشت وجهي ها شكل هاي 

زاويه دار ديده شده را مي دهد. 
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سـربـاره هـا  در  زاويـه دار  ذرات  شيـميـائى  تـركيـب  جـدول2. 
كـه A يـك كاتيـون دو ظـرفيـتى  42OBA (بـرحسب %at) مربوط به 
) و B يـك كاتيـون سـه ظـرفيـتي  +++ ++ 222 ,,,,

22

gMeFnMaCrC )
) است.  +++ 33 ,,

3

rClAeF )

ماهيت ذرات زاويه دار توسط اندازه گيري هاي XRD بر روي 
نمونه هاي سرباره تأييد مي شود. شكل3 طيف پراش پرتو اشعه  
X نمونه سرباره با مقدار اكسيد كروم زياد و به وضوح قله هاي 
پيكروكروميت را نشان مي دهد. ساير قله ها در طيف مربوط به 
 ،( 24323 )(, SiOgMaCSMC ،  Merwinite) مروينيت  فاز 
كه يك فاز با نقطه ذوب پائين تشكيل شده در طي سردكردن 
 2SiO CaO و است مي باشد. بقيه قله ها از فازهاي مشابه حاوي 
دليل  به  و  گرفته  نشأت  تشكيل شده اند  در طي سردكردن  كه 
تفاوت ها در تركيب شيميائي واقعي و سرعت سردكردن از يك 

نمونه تا نمونه ديگر خيلي زياد تغيير مي كنند. 

.(A نمونه)سرباره با اكسيد كروم زياد XRD شكل 3. طيف تفرق

شكل1  از  كوچك  دار  زاويه  ذرات  اندازه  و  توزيع  تعداد، 
نشان مي دهد كه اين ذرات پس از نمونه برداري تشكيل شدند. 
طي  در  شدند.  حل  مايع  سرباره  فاز  در  آنها  فرايند  دماي  در 
سردكردن نسبتاً سريع نمونه فاز سرباره مايع با پيكروكرومايت 
از  زيادي  تعداد  تبريد شديد  فوق  دليل  به  اشباع مي شود.  فوق 
جوانه هاي كرومايت تشكيل، كه بصورت يكنواخت در نمونه 

توزيع شدند.
اين  كه  مي دهد  نشان  بزرگ  ذرات  شدن  خوشه  و  اندازه 
ذرات در دماهاي فرايند وجود دارند. خوشه ها هنگامي تشكيل 
مي گردند كه ذرات منفرد با يكديگر تماس پيدا مي كنند و براي 
كاهش انرژي سطحي كل به همديگر ملحق مي گردند. تركيب 
شيميائي و مقدار ذرات اسپينل بزرگ در طي فرايندEAF تغيير 
در   +2gM ميزان  كه  است  برداشت  قابل  جدول3  از  مي كند. 
ذرات بطور پيوسته افزايش مي يابد، درحاليكه در شروع فرايند 
2eF+ باقي  2eF+ به سرعت كاهش مي يابد تا تقريباً هيچ ميزان
  +3rC انتهاي فرايند ميزان نماند. بنظرمي رسد قدري به طرف 

3lA+ افزايش مي يابد. در شكل4  كاهش يابد درحاليكه ميزان 
مرحله  پنج  در  وار  نمونه  سرباره  يك  در  اسپينل  ذرات  مقدار 
مختلف در فرايند نشان داده مي شود. در طي فرايند مقدار ذرات 
بصورت فزاينده اي كاهش مي يابد تا در اكثر موارد هيچ ذره اي 
در نمونه نهائي باقي نماند. اما، يك سرباره نمونه وارEBTF، پس 

از تخليه كوره هنوز حاوي ذرات اسپينل است.

سرباره ها  در  اسپينل  درشت  ذرات  شيميـائى  تركيـب  تغيـير  جدول3. 
.(at% برحسب)
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از  قبل   :A فرايند.  طى  در   STF معمول  سرباره   BSE تصاوير  شكل4. 
دمش، B: در طى دمش، C: پس از دمش، D: قبل از تخليه كوره،E: پس 

از تخليه ى كوره.

فاز زمينه. فاز تيره زمينه مشاهده شده در شكل1 در دماهاي 
سرباره  از  كسر  بزرگترين  شامل  و  است  مايع  بصورت  فرايند 
زمينه  از  اسپينل  ريز  ذرات  سردكردن  طي  در  چون  مي باشد. 
رسوب كرد و/ يا جدا كردن فاز كمتر رخ داد، آناليز روبشي 
شيميائي  تركيب  به  دستيابي  براي  بزرگي  نسبتاً  ناحيه   (Scans)
مي دهد  نشان  شد. جدول4  انجام  بالا  دماي  در  مايع  فاز  نمونه 
حاليكه   در  هستند  2SiO و  CaO زمينه  اصلي  تركيبات  كه 
xOrC نيز در مقدار كم موجودند.  FeOOlAMgO و  ,, 32

2TiO نيز نوعاً تشخيص داده مي شود. MnO و ميزان جزئي از

جدول4. تركيب شيميائى فاز زمينه كه در دماهاى فرايند بصورت مايع 
.( %tw است (بر حسب

نوعي  ويژگي هاي  قبلي  پاراگراف  ويژه.  مشاهدات 
چند  ها،  نمونه  از  تعداد كمي  در  اما،  داد.  نشان  را  ريزساختار 
جنبه خاص مشاهده شد. اولاً، ذراتي اسپينل بزرگ حاوي تعداد 
زيادي ذرات فلزي ريز يافت شد (شكل5 را ببينيد). ذرات ريز 

eF خالص بوده و بنظر مي رسد خطوط مستقيمي را در  تقريباً 
داخل ذرات اسپينل تشكيل مي دهند. دوم، تعدادي از نمونه هاي 
اين  مي باشند.  شكل6  همچون  طويل  ساختار  حاوي  سرباره 
ساختارها داراي تركيب شيميائي مشابه با تركيب شيميائي ذرات 
اسپينل، تقريباً همراستا با يكديگرند و با تعدادي از ذرات فلزي 
مشابه  ساختارهاي  همراهند.  خود  محور  امتداد  در  ريز  خيلي 

توسط Xiao و همكاران مشاهده شد[13]. 

شكل5. برخى از ذرات درشت اسپينل حاوى تعدادى از ذرات فلزى.

شكل6. برخى از نمونه هاى سرباره حاوى ساختار كشيده شده با تركيب 
اسپينل مى باشند.

بحث
قطرات فلز

نوعاً   EAFنزن فولاد زنگ  تركيب شيميائي، سرباره  براساس 
داراي  داراي  نوع  اولين  است.  فلزي  قطرات  دونوع  حاوي 
تركيب شيميائي مشابه با آن فولاد زنگ نزن است. اين ذرات 
در  مي توانند  آنها  مثال،  براي  مي گيرند.  نشأت  فولاد  حمام  از 
پاشيده  سرباره  داخل  به  قراضه  افتادن  توسط  طي ذوب كردن 
شده باشند. علاوه براين، Han و Holappa [16] بيان كردند كه 
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به  امتداد حمام  در  را  فولاد  قطرات  رونده  بالا  حباب هاي گاز 
داخل سرباره مي كشند (شكل7). به اين معني كه پفكي كردن 
از  فلز منجر شود زيرا تعدادي  بيشتر  تلفات  به  سرباره مي تواند 
ذرات تا سرباره گيري در سرباره باقي مي مانند و مقداري سرباره 

از طريق دريچه سرباره هدر مي رود.

شكل7. حباب هاى گازى بالا رونده قطرات فولاد را از حمام فولاد به 
.([14] Holappa و Han از) داخل سرباره مى برند

rC مي باشند. طبق مدل  eF و قطرات نوع دوم شامل فقط 
توسط  قطرات  اين   [11]Vikman و  Gustafssonواكنش
  OC هاي  حباب  و  سرباره  در  فلز  اكسيدهاي  بين  واكنش 
FeOحداقل پايداري را در فاز  تشكيل مي گردند. از آنجا كه

سرباره دارد، ابتدا اين اكسيد احياء مي شود:

)()()()( 2 gOCleFgOClOeF slag +=+                    (1)
eF در داخل  اين واكنش منتج به تشكيل قطرات ريز، مايع 
در سرباره، واكنش موازي  FeO سرباره مي شود. با كاهش ميزان

OC اهميت بيشتري پيدا مي كند. بين اكسيدهاي كروم و گاز

)()()()( 2, gCOlrCgxCOlCrO eFslagx +=+           (2)
  rC وجود قطرات آهن مذاب در سرباره امكان حل شدن
پيشنهاد  شكل2  مي كند.  فراهم  را  ذرات  در  شده  ايجاد  فلزي 
rC از ريزغني  قطرات   EAF فرايند  مسير  طي  در  كه  مي كند 

مي شوند. 
 OC منبع گاز بردن واكنش هاي(1) و(2)، يك  پيش  براي 
بين  واكنش  توسط   OC در مدل مذكور گاز است.  نياز  مورد 

C جامد موجود در سرباره تشكيل مي شود: 2OC  و

)(2)()(2 gOCsCgOC =+                                      (3)
تركيب واكنش هاي(1) و (2) با واكنش(3) منتج به واكنش 
C جـامد مي شود  ايجـاد گـاز بـوسيله احياء اكسيـدهاي فـلز با

rC است): eF و  eM نمايشگر  )

)()()()(, gxCOleMsCxlMeO slagx +=+                 (4)
اما، توسط بررسي هاي ريزساختاري ما، وجودC جامد در فاز 
سرباره، قابل تأييد نمي باشد. گرچه نمونه هاي زيادي در طي و 
بلافاصله پس از تزريق C برداشته شد، هيچ فاز جامد C مشاهده 
نشد. دو توضيح بالقوه براي آن وجود دارد. اول، نمي توان رد 
كرد كه ذراتC قبل از اينكه نمونه را بتوان كوئنچ كرد با سرباره 
 Ji آزمايشگاهي  تحقيقات  توسط  فرضيه  اين  مي كند.  واكنش 
وهمكاران [15] پشتيباني مي گردد. در تحقيقات آنها حدود30 
تزريق   EAFدر كه  هنگامي  در   Cذرات تا  مي كشد  طول  ثانيه 
تحقيق  براي  كنند.  واكنش  گاز  با  كامل  بطور  تقريباً  مي شوند 
كارگر  اينكه  از  قبل  ايمني  بدلايل  اكسيژن  كربن/  تزريق  ما، 
برداري  نمونه  براي   (doghouse) كوره  سرپوشيده  محفظه  به 
وارد شود متوقف شد. در نتيجه، فاصله زماني بين پايان تزريق 
انجاميد، كه  ثانيه بطول  نمونه حدود20  و كوئنچ كردن واقعي 
بالقوه  دليل  است.  همكاران  و   iJ تحقيقات  مقدار  همان  به 
براي عدم وجود ذرات C در نمونه هاي سرباره با ماهيتي  دوم 
كاملا ًمتفاوت است. كاملا ًامكان پذير است كه واقعا هًيچگاه 
ذرات جامد كربن در فاز سرباره مايع وجود نداشتند .فرضيه 
موجه است زيرا زاويه تركننده بين كربن جامد و سرباره مايع 
كم است. بنابراين، كربن جامد به سهولت با سرباره پوشانده 
نمي شود و به سرعت در حمام فولاد حل مي گردد، از اين رو 

كاهش دهنده امكان پذيري وقوع واكنش (4) است.
در جايگزيني واكنش (3) توليد گاز توسطC، كه مستقيماً در 

طي تزريق در فولاد حل مي شود قابل انجام است: 
)()()()(, gxCOleMlCxlMeO steelslagx +=+                    (5)

مي دهد.  رخ  سرباره  فولاد/  تماس  سطح  در  واكنش  اين 
فلز  ريز  قطرات  تشكيل  به  منتج  مي تواند  مكانيزم  اين  همچنين 
در سرباره شود بصورتي كه مقداري از گازCO در حباب هاي 
بالارونده مي توانند با اكسيدهاي آهن و كروم در سرباره واكنش 
كنند چنانكه در واكنش هاي(1) و (2) توضيح داده شد. سومين 
و منبع ممكن گازCO در طي مرحله تزريق كربن/ اكسيژن در 

فرايندEAF، واكنش بينC وO محلول در فولاد است.
تشكيل گاز براي  مكانيزم  اينكه كدام  مورد  در  نتيجه گيري 

سرباره،  ريزساختار  مثال،  براي  نيست.  ساده  است  حاكم   CO

نسبي  اهميت  با  ارتباط  در  قطعي  شاخص  هيچ  حاوي  خود 
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عمليات  در  سرباره  كردن  پفكي  براي   (5) و   (3) واكنش هاي 
بين  نامطلوب  تركننده  زاويه  اين،  وجود  با  نمي باشد.  صنعتي 
بيشتر  واكنش(5)  مي كند  پيشنهاد  مايع  سرباره  و  جامد  كربن 

حاكم است تا واكنش(3). 
به هرحال، وجود Cr در ذرات فلز نشان مي دهد كه اكسيدهاي 
كروم براستي توسط تزريق C احياء مي شوند، كه به نظر مي رسد 
در تضاد با تحقيقات آزمايشگاهي  Kerr و Fruehan[3] است. 
بايستي بيان شود كه در هنگامي كه هيچ فاز فلزي وجود ندارد، 
همانند تحقيقات Kerr و Fruehan، احياء اكسيدهاي كروم به 

Cr فلزي نياز به جوانه زني ذرات جامد Cr دارد[4].

كينيتيك آهسته چنين جوانه زني فاز جامدي احتمالاً از وقوع 
به قدر كافي واكنش در مدت محدود روش آزمايشگاهي آنها 

جلوگيري كرده است.
فلز  قطرات  از  تعدادي  كه  كرد  توجه  بايستي  بالاخره، 
قطرات  اين  مي باشند.   ( %31 tw− ) نيكل  مقدار جزئي  حاوي 
احتمالاً از بهم پيوستن قطرات از حمام فولاد و قطرات ناشي از 

واكنش هاي داخل سرباره تشكيل شدند.
مقـداري حـاوي  فـولاد  حـمام  از  قطـرات  كه  ازآنـجا 

توسط  نيـكل  كه  اســت  ممكـن  همچتنين  مي بـاشنـد،   Cو  Si

مـذاب  سـرباره  و  فـولاد  قطـرات  بين  احيـائي  واكنـش هاي 
رقيـق شده باشـد.

ذرات اسپينل
آناليز ريزساختاري نشان داده است كه يك سرباره نمونه وار

در   32),( OlArCMgO ⋅ پايه  با  جامد  ذرات  حاوي   EAF

زير  واكنش  توسط  ذرات  انحلال  و  تشكيل  است.  بالا  دماي 
كنترل مي شود:

 
)(),(

)()(/

32

,3232

sOlArCMgO
lMgOlOlAOrC slagslag

⋅=

+                         (6)

مي باشد:  زيادي  پارامترهاي  تأثير  تحت  واكنش  اين  تعادل 
2Op دما، سرباره،  در   MgO و  3232 , OrCOlA مقادير 

و   ( +3rC اكتيويته  بنابراين  و   ++ 23 / rCrC نـسبت  (تعيين 
++ و ضريب اكتيويته  23 / rCrC بازيسيته سرباره (تعيين نسبت

تركيبات مختلف).
بسته هاي نرم افزاري  پارامترها  اين  اثرات  نشان دادن  بمنظور 

FactSage 5.2 و ChemApp V5.1.6 براي محاسبه نمودار فازي 

  32232 OlASiOCaOOrCCrOMgO −−−−− سيستم  براي 
مورد استفاده قرار گرفتند. محاسبات دو محدوديت اساسي را 

در بر داشتند:
اسپـينل  بـراي  محـلول  مـدل  نـوع  هيـچ  كه  ازآنجـا  اول، 
),(32 در دستـرس نبـود، بايسـتي فـاز اسپيـنل  OlArCMgO ⋅

32OrCMgO خـالص درنـظرگرفتـه مي شـد.  ⋅ جامد بصـورت 
به اين معـني كـه، با وجـود اينـكه درعمـليات صنـعتـي بطـور 
مكـرر مشاهـده مي شـود، Al نمـي توانـست جايـگزين Cr در فـاز 
اثـر مهـم Al قـابل جمـع بندي  ايـن  اسپيـنـل شـود. ازآنـجا كه 
32OlA از سيـستم  نبـود، بـراي محـاسبـات تصـميم به حـذف 

گرفتـه شـد.

دوم، مجموعه داده هاي ترموديناميكي براي سيستم باقيمانده 
بطور  هيچوقت   232 SiOCaOOrCCrOMgO −−−−

متقابل  واكنش  بالاتر  درجه  مقداري  بنابراين  نشد.  بهينه  كامل 
بين تركيبات درنظرگرفته نشد.

نشان داده مي شود. برخلاف  فازي كيفي در شكل8  نمودار 
داده  نشان   32OrC توسط   rC ميزان  كه  آزمايشي  داده هاي 

rC را نشان مي دهد. مي شد، محورعمودي درصد وزني
نمودار نشان مي دهد درهنگامي كه هيچ مقداريMgO در 
فاز  در  كروم  اكسيدهاي  حلاليت  باشد،  نداشته  وجود  سيستم 
32OrC جامد  بالا باشد. فاز رسوب سرباره مايع مي تواند نسبتاً 
است. به محض اينكه مقداريMgO وجود داشت، فاز رسوب 
32OrCMgO تغيير مي كند. حلاليت اين فاز توسط ثابت  ⋅ به 

K تعيين مي شود: حلاليت 
 

)()(

)(

32

32

lOrClMgO

sOrCMgO

aa
a

K
⋅

= ⋅                                                      (7)

 ، 2/ rCMgOL ⋅ اسپينل منطقه  براي مرزبندي منحني حلاليت 
اكتيويته اسپينل برابر1 است:

)()( 32

1
lOrClMgO aa

K
⋅=                                                      (8)

MgO و، متناسب با آن، اكتيويته آن در  بنابراين، هنگامي كه
سرباره افزايش مي يابد، اكتيويته مورد نياز Cr در سرباره براي 
تشكيل اسپينل كاهش پيدا مي كند. بالاخره، حلاليتMgO از 
MgO جامد از سرباره مايع رسوب  حد حلاليت آن بيشتر شده و

مي كند. 
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شكل 8. نمودار فازى كيفى بدست آمده از محاسبات FactSage 5.2 و 
ChemApp V5.1. مقادير C/S، P، Po2 و T ثابت نگه داشته مى شوند. 

ناحيه مشـخص شده نشـان دهنده گسترده تـركيـب شيمـيائى نمونـه هاى 
سرباره صنعتى است. پيكان با خط منقطع تغيـير در طى مرحله تصفيه 
را در فضاى دو بعدى بصورت نسبت "MgO/Cr" نـشان مى دهد (براى 

وضوح مطلب تغييرات در ساير پارامترها خلاصه شده اند).

تمامي نمونه هاي جمع آوري شده يا در منطقه كاملاً مايع يا 
/)( قرارگرفتند. در طي  32 sOrCMgOL ⋅ در منطقه دو فازي 
از سمت  تدريج  به  تقريباً  شيميائي كلي سرباره  تركيب  فرايند 
چپ بالا به سمت راست پائين بيضي تغيير مي كند همانطور كه 
است.  شده  داده  نشان  شكل8  در  منقطع  خط  با  پيكان  توسط 
در طي فرايندEAF، مرزهاي نواحي فاز نيز بدليل افزايش دما، 
  Cافزودن از  (ناشي   2Op و كـاهش بازيسـيته سربـاره  كاهش 
ارائه  انتقال در شكل9  موارد  اين  منتقل مي شوند.   ( iSeF − و
قابل يافت است[16]،  شده است. همچنانكه در مطالب منتشره 
مقادير است.  اساسي  نسبتاً  كروم  اكسيد  حلاليت  بر  2Op تأثير

 
32OrC به   CrO بالاتر نسبت هاي  با  متناسب  كه  كمتر   2Op

كروم  اكسيد  حلاليت  زياد  خيلي  افزايش  سبب  مي باشد، 
اسپينل  كردن  رسوب  مي شود،  سرباره  در   (CrOبصورت)

),(32 (شكل9A) كاهش پيدا مي كند. OlArCMgO ⋅

اكسيژن،  فشار  اثر  به  نسبت  كمتر  قطعيت  با  اما  بطورمشابه، 
 32/ OrCCrO كاهش در بازيسيته سرباره منتج به نسبت هاي بالاتر 
اين  از   ،[17] است)   

32OrC از بازي تر   CrO (چون  مي شود 
است  مايع  فاز  در  كروم  اكسيد  حلاليت  دهنده  افزايش  رو 
 [18]  Richterو  Frohberg توسط  مشابهي  رابطه   .(9Bشكل)
حلاليت  با  متناسب  بالاتر  دماي  بالاخره،  است.  شده  گزارش 

.(9Cشكل) بيشتر اكسيد كروم است

 (B) كاهش فشار جزئى اكسيژن ،(A) شكل9. اثر كاهش بازيسيته سرباره
و افزايش دما (C) در طى مرحله تصفيه بر حلاليت اسپينل.

اسپينل  ذرات  مقدار  مداوم  كاهش   EAF فرايند  طي  در 
بصورت تجربي ملاحظه شد، كه با محاسبات منطبق است. روند 
مشاهده شده را مي توان به اين صورت توضيح داد: (1) كاهش 
 در سرباره (بجز براي يك افزايش كوچك در طي 

xCrO ميزان
اولين مرحله دمش، بخش1 را ببينيد) و (2) شرايط متغير در طي 
)، كه  2Op فرايند EAF (كاهش بازيسيته، افزايش دما و كاهش
همه آنها منتج به انتقال به سمت بالاي منحني حلاليت اسپينل و 
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توسعه تمام منطقه مايع در شكل هاي A 9 تا C 9 مي شود. اما، هيچ 
استنتاج معيني را براي انطباق كمي بين محدوديت هاي حلاليت 
آزمايشي و محاسباتي نمي توان انجام داد. دو دليل دارد. كوره از 
 بويژه در مراحل اوليه فرايند، ناهمگن است، بنابر 

2Op نظر دما و
اين به عدم قطعيت در شرايط واقعي (موضعي) براي نمونه هاي 
 FactSage منتج مي شود. دوم، محاسبات  قابل دسترس  صنعتي 
كيفي  بصورت  قبلي  شده  بحث  ذاتي  محدوديت هاي  دليل  به 
باقي مي ماند. صرفنظر از مقدار، تركيب شيميائي ميانگين ذرات 
مي كند  تغيير   EAF فرايند  طي  در  زيادي  مقدار  به  نيز  اسپينل 
MgOافزايش پيدا مي كند، درحاليكه مقادير (جدول3). مقادير

32OrC كاهش مي يابند. مكانيزم هاي امكان پذير براي  FeOو 
تعويض  عبارتنداز:  ترتيب  به  اسپينل  شيميائي  تركيب  تغييرات 

يوني، انحلال ترجيحي منتج به عدم استوكيومتري يا تجزيه: 

)()()()( 3333 slAlrCllAsrC ++++ +=+         (9)

)()(
)()(),(

421

2
421

sOrCgM
leFxsOrCgMeF

x

xx

−

+
−

+
=                 (10)

)()(22)(2 2
22 gOleFOleF +=+ −+                 (11)

شاهد براي وقوع واكنش آخري در شكل5 قابل يافت است. 
خيلي كم، اكسيدآهن در اسپينل به Fe فلزي تجزيه، 

2Op به دليل
 Fe 2 مي شود. توزيع اين قطراتO از اين رو سبب آزاد كردن
نشان مي دهد كه اين واكنش به عمدتا در امتداد مجاري تخلخل 

در ذرات اسپينل رخ مي دهد.
وجود ذرات اسپينل تأثير مهمي بر بازيابي كروم دارد، زيرا 
دارد  وجود  باور  اين  مي باشند.  كروم  از  زيادي  مقادير  حاوي 
كه احياء اصلي توسط سيليسيم در سطح تماس فولاد / سرباره 
مذاب رخ مي دهد، كه مساحت سطح تماس زيادي بين سيليسيم 
كه  سرباره)  در  (محلول  كروم  اكسيدهاي  و  فولاد  در  محلول 
بايستي احياء شوند وجود دارد. اين مورد به ويژه در طي تخليه 
كوره وجود دارد. تصور مي شود واكنش مستقيم بين اكسيدهاي 
اهميت  از  محلول  سيليسيم  و  اسپينل  ذرات  در  موجود  كروم 
كمتري برخوردار باشد. يكي از دلايل اين فرض آن است كه 
حتي در طي تخليه كوره مشكل است كه فلز به صورت كارآئي 
در تماس با ذرات اسپينل باشد. اين امر ناشي از تفاوت در زاويه 
تركننده براي سيستم سرباره / اسپينل در مقايسه با سيستم فلز/ 

سرباره  لايه  يك  مي رود  انتظار  آن،  نتيجه  در  است.  سرباره 
محدودكننده  رو  اين  از  باشد،  موجود  اسپينل  ذرات  روي  بر 

واكنش بين سيليسيم و اسپينل باشد. 
در  موجود  كروم  اكسيدهاي  مؤثر  بازيابي  براي  بنابراين، 
اول  ذرات  اين  كه  دارد  وجود  باور  اين  اسپينل،  رسوب هاي 
تسهيـل  2Op كاهش (توسط  دارند  سرباره  در  انحلال  به  نياز 
مي شود)، قبل از اينكه سيليسيم در فاز فولاد بتواند اكسيدهاي 

كروم را احياء نمايد.

طرح كلي واكنش متقابل 
مبحث قبلي در مورد ريزساختار سرباره در شكل10 خلاصه 
شده است. كه يك كليت شماتيك از مهم ترين واكنش هاي 
متقابل ارائه مي كند كه در آن فازهاي سرباره فولاد زنگ نزن 
در طي مرحله تصفيه فرايند EAF رسوب مي كنند. واكنش هاي 
متقابل با مواد نسوز لحاظ نشده اند. در دماي فرايند سرباره شامل 
سرباره مايع، ذرات جامد اسپينل و قطرات مايع فلزاست. گرچه 
مشاهده   EPMA-EDS سرباره  نمونه هاي  در  جامدي   C هيچ 
نشد، نمي توان رد كرد[15] كه در طي تزريق كربن/ اكسيژن، 

فاز كربن جامد نيز در سرباره وجود دارد. 
در سطح  مي تواند  هم  سرباره  پفكي كردن  براي  گاز  توليد 
در  هم  و  (واكنش(5))،  مذاب  سرباره  و  فولاد  بين  تماس 
سرباره  در   C جامد  ذرات  و  گاز  حباب هاي  بين  تماس  سطح 
پيشنهاد  تركننده  زاويه  ملاحظات  اما،  دهد.  رخ  (واكنش(3)) 
مي كند كه واكنش(5) مهمتراز واكنش(3) است. در عين حال 
اكسيدهاي  با  مي رود،  بالا  سطح  بطرف  شده  توليد   CO گاز 
تشكيل  به  منتج  كه  مي كند،  واكنش  سرباره  در  كروم  و  آهن 
و(2)).  هاي(1)  (واكنش  مي گردد  شده  مشاهده  فلزي  قطرات 
اين باور وجود دارد كه واكنش هاي حاكم براي بازيابي كروم 
سرباره   / فولاد  تماس  در سطح  عمدتاً  محلول  سيليسيم  توسط 
اتفاق مي افتد. تصور مي شود واكنش مستقيم بين اكسيد كروم 
نامطلوب  تركننده  زاويه  دليل  به  محلول  سيليسيم  و  اسپينل  در 

اسپينل/ فلز از اهميت كمتري برخوردار باشد. 
اسپينل،  ذرات  در  موجود  كروم  اكسيدهاي  احياء  بمنظور 
گمان مي رود كه اين ذرات اول نياز به انحلال در سرباره دارند. 
مي توان  فولاد  در  سيليسيم  توسط  را  كروم  اكسيدهاي  سپس، 

احياء كرد.
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طى  در  نزن  زنگ  فولاد  سرباره  در  كه  آنچه  شماتيك  نماى  شكل10. 
مرحله تصفيه EAF رخ مى دهد. مستطيل خط چين شده فازهاى مختلف 
در سرباره را در بر مى گيرد. واكنش هاى اصلى توسط پيكان هاى با خط 
پر و تعداد آنها، محصولات اصلى واكنش توسط پيكان هاى با خط منقطع 

نشان داده مى شوند.

ارتباط بين بازيسيته سرباره و اكتيويته هاي اكسيد كروم
مستقيم  نسبت  بالا  اسپينل در ريزساختار دماي  وجود ذرات 
اكسيد  اكتيويته  و  سرباره  بازيسيته  بين  ارتباط  بهتر  شناخت  با 
كروم محلول در فولاد دارد. از آنجا كه اكتيويته بيشتر اكسيد 

CCrOx / واكنش هاي محركه  نيروي  افزايش  سبب  كروم 
iSCrOx مي شود، به ترتيب براي  / (واكنش هاي(4) و(5)) و 

پفكي كردن سرباره و بازيابي كروم مفيد خواهند بود: 

CrOCrOCrO Xa ⋅= γ                                                 (a12)

5.15.15.1 CrOCrOCrO Xa ⋅= γ                                      (b12)

مواد مولي  و كسر  اكتيويته  ترتيب، ضريب  به   ،
iX  و

iγ كه
i مي باشند. پيرو توصيه هاي ارائه شده در تعدادي از مطالعات، 
را  بالا  سرباره  بازيسيته  هدف   [4]  Jacobsson و   Görnerup

نشان  تجربي  مطالعات  كه  مي كنند  بيان  آنها  كردند.  پيشنهاد 

بالاي  اكتيويته  با  همراه  سرباره  بالاي  بازيسيته  كه  داده اند 
است. در بررسي نزديك تر كار تجربي، اين ارتباط آن 

32OrC

بالاتر  بازيسيته  كه  كنيد  توجه  اول  نمي باشد.  صريح  هم  چنان 
سرباره منتج به دو اثر مجزا مي شود: (1) افزايش در نسبت مولي

و  مي باشد)  بازي   CrO از كمتر  5.1CrO ) CrOCrO XX /5.1

CrO. با در نظر  5.1CrO و (2) تغييرات در ضرايب اكتيويته
گرفتن اثر دوم، Rankin و Biswas [20] بيان كردند كه ارتباط 

، از ميان  32OrC CrOو  بين بازيسيته سرباره و ضرايب اكتيويته
سايرعوامل، شديداً به محدوده بازيسيته واقعي بستگي دارد. اما، 
از آنجا كه در زمان مقاله Rankin و Biswas، داده هاي اندكي 
اين  داشت،  وجود   32OrC و  CrO اكتيويته ضرايب  مورد  در 
مؤلفين تمايلي به نتيجه گيري نداشتند. از آن پس، تعدادي داده 
به   xCrO CaOSiO و ,2 در مورد سيستم هاي سرباره شامل

عنوان اجزاء اصلي منتشر شده اند[16، 17 و 21 تا 23]. 
به  بسته  كه  مي كند  آشكار  داده ها  اين  نزديك  بررسي 
ساير  افزودن  و  واقعي  بازيسيته  محدوده  اكسيژن،  فشارجزئي 
ضرايب  متمايز  رفتار   ،MgO و  

32OlA همچون  تركيبات 
براي  مي شود.  مشاهده  بازيسيته  نظر  از 

xCrO اكتيويته

سيستم   از  خود  بررسي  در   [16]  Muan و   Pretorius مثال، 
تحت   Co1500 دماي در   )( 322 OlACrOSiOCaO −−−

 ( )atmpatm O
5.21

2
65.9 0101 −− 〈〈 قوي"  احيائي  "شرايط 

زياد  بازيسيته  افزايش  با  CrO اكتيويته ضريب  كه  دريافتند 
). از طرفي، آنها پي بردند كه ضريب  2.1/2.0 〈〈 SC مي شود (
ذوب هاي  در  ذوب  بازيسيته  افزايش  با  5.1CrO اكتيويته 
حدود  SC / نسبت در  و  مي يابد  كاهش  تندي  به  اسيدي 

 [22] همكاران  و   Morita همچنين  مي شود.  يكنواخت   7.0

احيائي  شرايط  تحت   ، xCrOSiOCaO −− 2 سيستم براي 
، افزايش پيوسته  Co1600 ) و در atmpO

11
2 01*7 −= متوسط (

را در محـدوده بازيـسيـته  5.1CrO و CrO ضرايـب اكتيويـته 
5.1 مشاهده كردند. در كار اخير  6.0 و ) بين  2/ SiOCaO XX )
MgOtw ( يـك  %5 Morita و همكـاران[23] اثر افزودن 

 (EAF در  نـزن  زنـگ  فـولاد  سـرباره هـاي  در  مـهم  تركيــب 

 xCrOOlASiOCaO %01%01 322 −−− سيسـتـم  بـه 
آنها  كردند.  بررسي  را   ( atmpO

11
2 01*7 −= و   Co1600 (در

اكتيويته  ضرايب   SC / هاي نسبت  افزايش  با  كه  بردند  پي 
5.1CrO اول با بازيسيته افزايش اما بعدا در نسبت هاي  CrO و

1.1 كاهش پيدا مي كند.  بيش از 
2/ SiOCaO XX

اسپينل  رسوب  كردند  ارائه  رفتار  اين  براي  آنها  كه  دليلي 
 Morita داده هاي  متأسفانه،  است.   32),( OlArCMgO ⋅

سرباره  تركيبات  از  محدودي  تعداد  براي  فقط  همكاران  و 
از  كاملي  مجموعه  حاضر،  حال  در  مي باشند.  دسترس  در 
داده ها- كه محدوده وسيعي از فشارهاي اكسيژن، بازيسيته هاي 
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سيستم  براي   MgO و
32OlA  ، xCrO مقادير  سرباره، 

دهد،  پوشش  را    322 OlAMgOCrOSiOCaO x −−−−

بهينه سازي خوب  براي  اين كار  اما،  اغفال كننده است.  هنوز 
پايگاه داده ها لازم است.

كه  كرد  استنتاج  مي توان  آزمايشي  مطالعات  اين  از  لذا 
اكتيويته ضرايب  افزايش  به  منتهي  هميشه  بالاتر  بازيسيته هاي 

). علاوه بر اين، اثر بازيسيته  5.1CrO  نمي شود (CrO و
xCrO

CrOCrO نيز بايستي در نظر گرفته  XX /5.1 سرباره بر نسبت مولي
بازيسيته  بين  ارتباط  بهتر  شناخت  بمنظور  كار حاضر  در  شود. 
 براي شرايط (متغير) كه مستقيماً 

xCrO سرباره و اكتيويته هاي
محاسبات   مي باشد،  مربوط   EAF با  نزن  زنگ  فولاد  توليد  به 
FactSage انجام شد. گرچه بايستي اشاره شود كه اين محاسبات 

ترموديناميكي كيفي هستند بجاي اينكه كاملاً كمي باشند (بالا 
 

xCrO را ببينيد)، آنها تأييد مي كنند كه تأثير بازيسيته بر اكتيويته
در واقع پيچيده تر از آن است كه اغلب تصور مي شد، بخصوص 

هنگامي كه ذرات اسپينل در سرباره موجودند. 
نقش حياتي  تركيبي كه   ، 32OrC اكتيويته براي  اين موضوع 
ايفا   EAF با  نزن  زنگ  فولاد  توليد  متوسط  احيائي  شرايط  در 
32OrC در فاز سرباره مايع  مي كند نشان داده مي شود. اكتيويته 
4.1 بصورت تابعي از 0.1 و ( SC / براي بازيسيته هاي سرباره (

MgO و Cr محتوي در شكل هاي a 11وb 11 نشان داده مي شود. 
atmpO و فشار 

01
2 01 −= Co1600 و  هر دو منحني در دماي

شيميائي  تركيب   C و  AB , نقاط  شده اند.  تهيه   atm1 كل 
 C) و در پاتيل انتقال (A) نمونه وار سرباره در طي پفكي كردن
 در جدول5 

32OrC وB) را نشان مي دهند. اكتيويته هاي مربوطه 
فهرست شده اند.

نقاط  براى  مايع  فاز سرباره  32OrC در  اكتيويته محاسبه شده  جدول5. 
نشان داده شده در شكل 11.

اسپينل  كمتر  با حلاليت  متناسب  بالاتر  بازيسيته  يك  گرچه 
را   9 b شكل  (همچنين  مي باشد  شيميائي  تركيبات  همه  براي 
ببينيد)، از شكل11و جدول5 فقط براي تركيب شيميايي سرباره

C قابل مشاهده است (در منطقه كاملا فاز مذاب) كه اكتيويته
 در فاز سرباره مايع با بازيسيته به آرامي افزايش مي يابد. 

32OrC

(افزايش)  CrOCrO XX /5.1 اين اثر توأم تغيير هم در نسبت مولي
و هم ضريب اكتيويته اكسيد كروم (كاهش كم) مي باشد.

موارد  ساير  بيشـتر،  بـازيسيته   ،Bو  Aسربـاره تركيبات  براي 
اين  نمي گردد.  منتج   

32OrC اكتيويته  در  افزايش  به  يكسان، 
MgO (فرمول8) قابل  ⋅ 32OrC موضوع توسط ضريب حلاليت 

توضيح است.
32OrC اسـت  MgO اكسـيد بـازي قـوي نسبـت به  از آنجـا كه
براي يك  مفروض  نقطه  اكتيويته آن در يك   ،(CrOو حتي)
اكسيد  اكتيويته  بنابراين،  بيشتراست.  خيـلي  بازي تر  سرباره 
كروم مورد نياز بمنظور تشكـيل اسپيـنل كـم است. از ايـن رو، 
 

32/ OrCMgOL ⋅ فازي  دو  منطقه  در  نقطه  يك  كه  هنگامي 
 بالاتر 

32OrC واقع شود، بازيسيته سرباره بالاتر تناسبي با اكتيويته
در سرباره ندارد.

براى  مايع  سرباره  فاز  در   32OrC شده  محاسبه  اكتيويته  شكل11. 
بازيسيته هاى مختلف.

 IIقسمت - EAF تصفيه فولاد زنگ نزن در
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الزامات فرايند
را  نزن  زنگ  فولادهاي   EAFفرايند براي  الزامات  كار  اين 
ارائه مي كند كه در اين قسمت به تفصيل مي آيد. وجود مداوم

اينكه،  بر  است  اضافي  فلزي شاهدي  ريز  قطرات  فلزي در   Cr

در طي دمش كربن/اكسيژن، كربن در احياء اكسيدهاي كروم 
در عمليات صنعتي شركت مي كند (واكنش (2)) و بنابراين در 
توليد گاز براي پفكي كردن سرباره نيز نقش دارد. گرچه اين 
باقي  CO گاز واكنش هاي  واقعي  اهميت  كردن  كمي  مشكل 
با  (سرباره واكنش كننده   (5) احتمال مي رود كه  اين  مي ماند، 
با  2OC  واكنش كننده  كربن محلول در فولاد) مهمتر از(3) (

كربن جامد) باشد.
سربارهEAF حاوي مقدار قابل توجهي اكسيد كروم غني از 
ذرات اسپينل است. براي بازيابي اين Cr از سرباره، اكسيدهاي 
سپس  و  دارند  مذاب  سرباره  در  شدن  حل  به  نياز  اول  كروم 
بايستي به سطح تماس سرباره/ فولاد منتقل شوند، با فرض اينكه 
احياء مستقيم بين ذرات اسپينل و حمام مذاب فقط يك نقش 
ثانويه بازي مي كند. مراحل انحلال و نفوذ توسط موانع كينتيكي 
كننده  تعيين  مراحل  است  ممكن  حتي  و  شده  كند  مي توانند 
در  بايستي  نماينده  نتايج  بمنظور كسب  بنابراين  باشند.  سرعت 

مدل هاي كينتيك واكنش [6] لحاظ شوند. 
فقط اسپينل بايستي به عنوان فاز جامد در سرباره مواجه شود. اگر 
32OrC نيز يافت شود، به معني آن است كه ميزان ذرات جامد 
MgO در سرباره خيلي كم است و نيروي محركه براي انحلال

MgO شديداً  MgO اساسي است. در نتيجه، مواد نسوز با پايه
MgO يافت  بايستي تغيير داده شوند. از طرفي، اگر ذرات جامد
MgO خيلي زياد اضافه شده است. اين نه تنها هزينه هاي  شوند،
افزودن را زياد مي كند بلكه همچنين ويسكوزيته سرباره را نيز 
MgO مي توانند سبب  افزايش مي دهد. علاوه براين، ذرات آزاد
مشكلات جدي ارزش گذاري (valorization) سرباره به دليل 

پايداري حجمي كم آنها شوند[19].
 xCrO محاسبات مربوط به اثر بازيسيته سرباره بر اكتيويته هاي
نشان داده است كه در طي پفكي كردن (مثلا سرباره با تركيب
طريق  از  را  گاز  توليد  بالا  سرباره  بازيسيته  شكل11)  در  A
بايستي  اما،  نمي كند.  تقويت   CCrOx / يافته بهبود  واكنش 
پفكي  بر  مي تواند  بالا  بازيسيته سرباره  اثر كلي  توجه كرد كه 
از  سرباره،  مؤثر  ويسكوزيته  بر  زيرا  باشد  مفيد  سرباره  كردن 

طريق وجود ذرات جامد اسپينل تأثير مي گذارد [4] .
با توجه به بازيابي كروم، افزايش بازيسيته سرباره فقط تاثير مفيد 
Cدر   در سرباره مايع دارد (نقطه

32OrC كوچكي بر اكتيويته 
شكل11). حتي اگر حلاليت اسپينل به دليل بازيسيته بالاتر(نقطه

B در شكل11) بيشتر گردد مي تواند اثر نسبتاً منفي داشته باشد. 
كوره  تخليه  از  پس  سرباره  در  اسپينل  ذرات  وجود  بنابراين، 
بايستي براي هرنوع كوره EAF مجزا و عمليات توليدي مشخص 
وجود  هنوز  اسپينل  ذرات  كه  هنگامي  مي شود  پيشنهاد  شود. 
دارند، بايستي عمدتاً براي بهبود شرايط كينتيكي براي واكنش 
احياء توسط تغيير سرعت هاي همزني يا روش هاي تخليه كوره 
تلاش كرد (بخش1 را ببينيد [24]). از طرفي، هنگامي كه ذرات 
كه  است  آن  نشانگر  ندارند،  وجود  نهائي  سرباره  در  اسپينل 
آن صورت  در  است.  شده  محقق  قبل  از  تخليه خوب  شرايط 
iSCrOx توسط تغيير تركيب  / افزايش نيروي محركه واكنش 
يك  سرباره  بازيسيته  افزايش  دارد.  ارزش  سرباره  شيميائي 
انتخاب واضح است. بازيسيته بالا تمايل به بهبود بازيابي كروم 
طريق  از  را   iSCrOx / واكنش هاي  محركه  نيروي  دارد چون 
 ، 32OrC اكتيويته  به  توجه  با  مي كند.  زياد   2SiO كم اكتيويته 
  32OrCMgO ⋅ اثر بازيسيته بالا بستگي به وجود ذرات اسپينل 

دارد.

نتيجه گيري 
نزن  زنگ  فولاد  سرباره  ريزساختار  تدريجي  تغيير  تحقيق  اين 
در طي مرحه تصفيه و تخليه فرايند EAF را بررسي كرده است. 
نمونه ها از36 ذوب آستنيتي صنعتي جمع آوري گرديدند و از 
 XRD و   EPMA–EDS با  مينرالوژي  و  شيميائي   تركيب  نظر 
برداري  نمونه  روش  كه  است  شده  داده  نشان  شدند.  آناليز 
مي سازد.  فراهم  را  بالا  دماي  سرباره  آناليز  امكان  شده  ارائه 
قطرات  فولاد،  قطرات  حاوي  نوعاً  سرباره  بالا  دماي  در 
  32),( OlArCMgO ⋅ پايه  بر  جامد  اسپينل  ذرات   ، rCeF −

نمونه هاي  فازC جامد در  مايع است. گرچه هيچ  فاز سرباره  و 
سرباره تشخيص داده نشد، نمي توان رد كرد كه اين ذرات در 
 ChemApp و FactSage سرباره موجودند. بسته هاي نرم افزاري
در  سرباره  ريزساختار  بر  متغير  شرايط  اثرات  دادن  نشان  براي 
232  مورد استفاده  SiOCaOOrCCrOMgO −−−− سيستم 
),(32  بر  OlArCMgO ⋅ قرارگرفتند. گرچه فاز اسپينل بجاي 
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داده هاي  مجموعه  و  شد  تنظيم   
32OrCMgO ⋅ خالص  اسپينل 

كيفي  بطور  محاسبات  نشد،  بهينه  كامل  بطور  ترموديناميكي  
ريزساختار  مفصل  آناليز  مي كند.  تطبيق  آزمايشي  مشاهدات  با 
شناسائي  در  قدرتمندي  ابزار  كه  است  داده  نشان  سرباره 
پديده هاي عمده فاز سرباره در طي فرايند است بصورتي كه در 

طرح اوليه پيشنهادي ديده مي شود. تأثير پيچيده بازيسيته سرباره 
قرار گرفت.  مايع مورد بحث  فاز سرباره  32OrC در  اكتيويته بر 
بالاخره، نشان داده شد كه يافته ها مستقيماً با پفكي كردن سرباره 

و بازيابي كروم ارتباط دارند.
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سرباره ي پفكي EAF در توليد فولاد زنگ نزن:
يك فن آوري جديد و بسيار مؤثر، با قابليت بكارگيري آسان و مقرون به صرفه 

ترجمه: علي شيراني بيدآبادي1، علي بروني2، رضا شاطري3
1.كارشناسى ارشد مهندسى مواد 2. دانشجوى كارشناسى ارشد مهندسى مواد 3. كارشناسى ارشد مهندسى مواد

شركت فولاد آلياژي اصفهان

قوس  كوره ي  در  سرباره  نمودن  پفكي  عمليات  مزاياي 
الكتريك براي فولادهاي كربني شناخته شده هستند و به طور 
مورد  در  حال  به  تا  وجود  اين  با  مي شوند.  استفاده  گسترده اي 
توليد فولادهاي زنگ نزن به علت اثر مخالف اكسيداسيون كرم 
نداشته  وجود  مناسبي  فرايند  هيچ  سرباره  نامطلوب  خواص  و 
سرباره ي  توليد  امكان  جديد،  فرايندي  حاضر  حال  در  است. 
بسيار پفكي را براي فولادهاي زنگ نزن، فراهم نموده است كه 
اين سرباره، قوس هاي الكتريكي را مي پوشاند و در نتيجه توان 
افزايش  نيز  مواد  بازده  و  كاهش  صدا  و  سر  افزايش،  ورودي 
اقتصادي  و  محيطي  زيست  مفيد  اثرات  اين،  بر  مي يابد. علاوه 
مي توانند با استفاده از حامل هاي اكسيد آهن در شكل غبار، لجن 

و سرباره كه به صورت بريكت در مي آيد، حاصل گردند. 

يك تكنولوژي جديد كه به عنوان اختراع ثبت شده است، در 
توليد فولادهاي زنگ نزن، مصرف نسوز و الكترود را كاهش 
بلندتر شدن طول قوس الكتريكي و  نتيجه باعث  مي دهد و در 
هزينه هاي  كاهش  باعث  همچنين  مي شود.  بيشتر  دمايي  شيب 

توليد همراه با بهبود شرايط عملي مي شود.

بحث
به شدت  الكتريك  بودن فن آوري كوره ي قوس  اقتصادي 
وابسته به كارايي اعمال انرژي الكتريكي بر روي حمام مذاب 
پفكي  سرباره ي  از  استفاده  كه  است  زيادي  سال هاي  مي باشد. 
در توليد فولادهاي كم آلياژ مرسوم است كه باعث بهبود بازده 
پايـداري  و  نـسوز  و  الكتـرود  مصرف  كاهش  ذوب،  حرارتي 
قوس و سرو صداى كم تر مي شود. پفكي شدن خوب با داشتن 
با ايجاد  با ويسكوزيته و ميزان اكسيدآهن مناسب و  سرباره اي 
اكسيژن  تزريق  با  آهن  اكسيد  احياي  و  آهن  اكسيداسيون 

حاصل  سرباره،  و  مذاب  حمام  داخل  در  ترتيب  به  كربن  و 
مي شود. با اين حـال تاكنون براي پفكي نمودن سرباره در توليد 
خواص  و  كرم  اكسيداسيون  اثر  علت  به  نزن  زنگ  فولادهاي 

ضعيف سرباره هيچ فرايند مفيدي وجود نداشته است. 1
در مورد فولادهاي پركرم، پيش نيازهاي پفكي نمودن سرباره 

كاملاً متفاوت مي باشند.
خواصي  با  را  اكسيدكرم  اصولاً  فولاد  در  اكسيژن  - تزريق 
متفاوت با اكسيد آهن ايجاد مي نمايد و به طور چشمگيري 

ويسكوزيته ي سرباره را تغيير مي دهد. 
قابل ملاحظه اي در  به طور  - حلاليت اكسيد كرم در سرباره 
بازيسيته ي  و  حرارتي  شرايط  تحت  آهن  اكسيد  با  مقايسه 

يكسان كمتر مي باشد. 
- احياي اكسيد كرم با كربن به اندازه ي احياي اكسيد آهن با 

كربن مؤثر نيست. 
توليد گاز وضعيت بدتري دارد. - 

- تكنيك تزريق اكسيژن/ كربن در توليد فولاد آلياژي پر كرم 
باعث ايجاد شرايط فيزيكي و شيميايي مي شود كه پرخطر و 

از لحاظ عملياتي مشكل مي باشند. 
اساسي  طور  به  كرم  نشده ي  كنترل  اكسيداسيون  - ريسك 

باعث تلف شدن زياد كرم و پفكي شدن ضعيف مي شود.
آلمـان،  در   (SMS Demag بـه  (مـشــهور   SMS Siemag

 (Acesita S.A. مشهور به AMIB) برزيل Arcelor Mittal inox

با هم  لهستان   Krakow در   AGH و فن آوري  دانشگاه علم  و 
اين متن ترجمه مقاله زير است:

“EAF Foamy Slag in stainless steel production: 
A new and Extremely Efficient Technology, Easy 
to handle and cost-Efficient” Jan Reichel, senior 
Specialist-BOF and secondary metallurgy, Lutz 
Rose project director. (Iron & Steel Technology 
Vol. 7 (2010), No. 2)
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ديگر يك تكنولوژي پيچيده ي جديد پفكي نمودن سرباره را 
ايجاد نموده اند كه چه در آزمايشگاه و چه در محيط هاي صنعتي 
موفق بوده است. استفاده از اين روش اغلب در كوره ي قوس 
 BGH Edelstahl siegen در برزيل و AMIB الكتريك شركت

در آلمان مي باشد. 
تزريق  از  كه  معمول،  نمودن  پفكي  تكنولوژي  برخلاف 
اكسيژن و كربن با استفاده از لانس استفاده مي شود، تكنولوژي 
مي باشد.  آن ها  ويژه ي  خواص  و  بريكت ها  پايه ي  بر  جديد 
اكسيدهاي  شكل  به  اكسيژن  حامل  بريكت هاي  اصلي  اجزاي 
كرم و آهن، كربن به عنوان احيا كننده و سنگ آهك مي باشند. 
تجزيه ي حرارتي سنگ  و  با كربن  اكسيد كرم  و  احياي آهن 
چگالي  مي باشد.  گاز  تشكيل  واكنش  اصل  نمايانگر  آهك، 
اين بريكت ها به صورتي انتخاب مي شود كه بين چگالي مذاب 
با وارد شدن آن ها در مذاب، در  به طوري كه  باشد  و سرباره 
فصل مشترك مذاب – سرباره شناور مي شوند كه بهترين مكان 
براي انجام واكنش هاي توليد گاز مي باشد. اين چگالي با مواد 
يا  ريز  قراضه ي  مانند  اضافي  بريكت  اجزاي  كه  كننده  متعادل 

فروآلياژهاي فولادهاي زنگ نزن هستند، ثابت باقي مي ماند.
در آزمايش اخيري كه توسط BGH Siegen انجام شد، تمركز 
عنـوان  به  بريـكت ها  در  غبـار  از  استفـاده  روي  بر  مستقيماً 
را  انتـظارات  همه ي  آزمـايـش  اين  بود.  آهـن  اكسيـد  حـامـل 
با  بـريـكـت،  تـنـوع عـالي در اجـزاي  امـكان  نـمود.  بـرآورده 
غبـار BOF ،AOD ،LF ،EAF و لجن در پفكي نمودن سرباره 
با بريكت ها وجود دارد و نيز در بردارنده ي راه حل هاي دوست 
دار محيط زيست مي باشد كه مزيت بزرگي براي هر كارخانه ي 
فولاد مي باشد. طي توليد فولاد زنگ نزن، بين 30-80 كيلوگرم 
ضايعات ريز و غبار با ارزش به ازاي هر تن فولاد توليد مي شود. 
تا  را  ورودي  فلز  اجزا،  ديگر  با  همراه  شده  بازيافت  مواد  اين 
مي دهند.  افزايش  بريكت  تن  هر  ازاي  به  كيلوگرم   500-600
اجزاي  كارآمدتر  مصرف  خاطر  به  تنها  نه  توليد  هزينه هاي 
متالورژيكي و عملياتي بلكه به علت كاهش هزينه هاي زياد انبار 

نمودن كاهش مي يابند.

تشكيل سرباره ي پفكي
دو فاكتور، تشكيل سرباره ي پفكي را تعيين مي كنند كه عبارتند 
مربوطه  دهنده ي  واكنش  اجزاي  با   – كننده  پفكي  مواد  از 

با  مذاب  سرباره ي  يك  و  مي باشند  گاز  كننده ي  توليد  كه 
ويسكوزيته ي مناسب كه وابسته به شيمي فرايند و دما مي باشد. 
واكنش هاي اصلي كه باعث تشكيل حباب هاي گاز در سرباره 

مي شوند احياي اكسيدهاي آهن و كرم مي باشند. 
C+(FeO) درفولاد هاي كم آلياژ

Particular dissolved
 = [Fe]+{CO}   (1a معادله)

(معادله 1b)                 3C=2[Fe]+3{Co}+(Fe2O3) دربريكت ها
(Cr2O3)+3 C

Particular dissolved
 = 2[Cr]+3{CO}              (2 معادله)

زيرا  است  كربني  فولادسازي  در  اصلي  واكنش   1 معادله 
اكسيد آهن جزء اصلي سرباره مي باشد. زماني كه ويسكوزيته ي 
كربن  ساده ي  تزريق  باشد،  مناسب  كردن  پفكي  براي  سرباره 
در  كه  صورتي  در  مي شود.  شدن  پفكي  سبب  سرباره  در 
SiO2 و   ،CaO نزن، اجزاي اصلي  سرباره هاي فولادهاي زنگ 
Cr2O3  مي باشند كه SiO2 جزء فلاكس مي باشد و Cr2O3  باعث 

بالاتر كرم  تركيبي  تمايل  دليل  به  سفت شدن سرباره مي شود. 
بنابراين  بيشتر است.   FeO به  نسبت   Cr2O3 اكسيژن، تشكيل  به 
كنترل مقدار اكسيد كرم براي تضمين حالت مايع و جلوگيري 
از پرت كرم اهميت دارد. بازيسيته ي سرباره كه ويسكوزيته را 
كنترل مي كند و در نتيجه در به دام انداختن حباب هاي گازي 

مؤثر است، نيز بايد كنترل شود. 
تجزيه ي  بريكت ها سنگ آهك مي باشد.  در  اضافي  منبع گاز 
 3 معادله ي  اساس  بر   CO2 توليد  باعث  ماده  اين  حرارتي 

مي شود. 
(CaCO3)=(CaO)+{CO2}                                       (3 معادله)

پديده ي تشكيل حباب فرايندي است كه از نيروي مكانيكي 
حاصل از گازهاي واكنش براي توليد سطحي جديد در سرباره 
استفاده مي كند. در تكنولوژي حاضر، اين گاز محصول احياي 
اكسيدهاي فلزي توسط كربن و تجزيه ي حرارتي سنگ آهك 
است،  مذاب  حمام  به  شده  وارد  پلت هاي  و  بريكت ها  در  كه 
را  سرباره  سطح  حباب ها  روي  شناوري  نيروهاي  مي باشد. 
مي شكند كه موقتاً لايه ي بالايي را اشباع مي كند و باعث پفكي 
بريكت،  واكنش هاي  از  حاصل  گاز  جريان  با  مي شود.  شدن 
دانسيته ي حباب سرباره كاهش يافته و پفكي شدن رخ مي دهد. 
مكان بهينه ي بريكت در فصل مشترك مذاب - سرباره براي 
با  ايجاد حداكثر پفكي شدن در چنين مكانيزمي اهميت دارد. 
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مذاب  دانسيته ي  بين  كه  صورتي  به  بريكت  دانسيته ي  كنترل 
حاصل  قرارگيري  مكان  بهترين   ،(3-7 g/cm3) باشد  سرباره  و 
و  مي يابد  افزايش  گاز  جريان  افزايش  با  فوم  ارتفاع  مي شود. 
پفكي كننده مي باشد.  مواد  افزودن  با سرعت  متناسب  مستقيماً 

شكل(1) اصول پفكي نمودن سرباره را نشان مي دهد. 

شكل1. پفكي نمودن سرباره توسط بريكت.

آزمون هاي آزمايشگاهي 
و  مناسب  اشكال  يافتن  آزمايشگاهي  تجارب  از  هدف 
تركيبات شيميايي مواد براي پفكي نمودن مؤثر سرباره هايي با 
اكسيد كرم بالا و تعيين شرايط بهينه ي سرباره بود. مواد مورد 
آهن،  اكسيد  شامل  و  پلت ها  و  بريكت ها  صورت  به  استفاده 
با فلوريت و عامل چسباننده  حامل هاي كربن، كربنات كلسيم 
بودند. براي كنترل دانسيته، آلياژهاي پر كربن، فولاد زنگ نزن 

يا قراضه مورد استفاده قرار گرفتند. 
فازهاي  از  نمونه گيري  و  آزمايشگاهي  ذوب هاي  با  مطالعه 
نمودن  بهينه  براي  شيميايي  آناليز  منظور  به  سرباره  و  مذاب 

قابليت پفكي شدن انجام گرديد. 
اساس  بر  كننده  پفكي  مواد  اغلب  كار،  مرحله ي  اولين  در 
براي محاسبه ي  مدلي  بودند.  انتخاب شده  تئوريك  ملاحظات 
دانسيته ي مخلوط هاي پفكي به كار گرفته شد. در مرحله ي دوم 
مخلوط هاي پفكي به صورت بريكت ها و پلت ها در اندازه هاي 
مختلف تهيه شدند. چهل ذوب در كوره ي قوس آزمايشگاهي 
براي بررسي اثر پارامترهاي مختلف روي ارتفاع و پايداري فوم 
ايجاد شده، توليد شدند. در مرحله ي سوم، نتايج بررسي شدند 
و نتايج نهايي و توصيه هاي تكنولوژيكي به منظور ايجاد شرايط 
بهينه براي پفكي نمودن بنا نهاده شد. شكل (2) ايستگاه آزمايش 
را نشان مي دهد كه شامل EAF تك الكترودي مي باشد. كوره با 
توان ترانسفورمر 75kVA و ولتاژ 380V و ظرفيت ذوب گيري5 
كيلوگرم بود . مذاب از 1.5kg قراضه AISI 304 تهيه شد. بعد 

با تركيب و وزن معين  قراضه، يك سرباره ي صنعتي  از ذوب 
از سرباره و مذاب  نمونه هايي  افزوده و ذوب شد.   3kg حدود 
براي انجام آناليز گرفته شدند. ميانگين تركيب سرباره در تست 

در جدول (1) نشان داده شده است. 

.EAF شكل 2. آزمايشگاه

جدول1. تركيب شيميايي سرباره قبل از افزودن بريكت.

دما در حدود 1600 درجه ي سانتيگراد كنترل شد. ارتفاع اوليه 
سرباره ثبت شد و مخلوط پفكي كننده در بسته هاي كوچكي به 
كوره افزوده شد. ارتفاع سرباره با شناور نمودن ميله اي تنگستني 
در سرباره پفكي تا پايان پفكي نمودن سرباره اندازه گيري شد. 
بعد از خارج شدن ميله، ارتفاع سرباره ي منجمد شده روي ميله 

كه همان ارتفاع سرباره مي باشد، معين شد. 
مدت زمان كل فرايند پفكي نمودن بعد از ذوب سرباره 7-14 
نمونه  سرباره  از  شد،  كامل  شدن  پفكي  كه  زماني  بود.  دقيقه 
بـعد  شـدند.  ريـخته  قـالب  در  سـرباره  و  مـذاب  و  شد  گرفته 
مواد  از  نوع  دو  شـدند.  وزن  سـرباره  و  مـذاب  انجماد،  از 
بودند.  پلت ها  و  بريكت ها  كه  شـدند  استفـاده  كننده  پفكي 
با  پـرسـي  وسيـله ي  به  پودري  شارژ  مواد  فشردن  با  بريكت ها 
 ،30 mm بريـكت ها  قـطر  شـدند.  سـاخته  مخـصوص  طراحي 
بـود.  50-70 gr هــركـدام وزن  و  15-17 mm ارتـفاعشان
پلـت ها، با انــدازه ي هـر كـدام mm 5-2 يـا mm 10-8 در يك 
به عنوان  با ملاس  با پلت نمودن مواد پودري  ظرف استوانه اي 

چسب ساخته شدند. 
مخلوطي  به صورت  كننده  پفكي  افزودني هاي  براي  بررسي ها 
شدند.  انجام   C-graphite و   Fe2O3 استوكيومتري  مقادير  از 

دانسيته ي اين اجزاي پفكي كننده در جدول (2) آمده است. 
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جدول2. دانسيته هاي مواد پفكي كننده.

نشان   (3) شكل  در  شدن  پفكي  قابليت  آزمايش هاي  نتايج 
داده شده است. 

پفكي  مواد  مختلف  شكل هاي  براي  سرباره  ارتفاع  در  اختلاف  شكل3. 
كننده ي سرباره.

بيشترين   8-10mm قطر  با  پلت ها  كه  مي دهد  نشان  نتايج 
قابليت پفكي نمودن و آن هايي كه قطر 5mm-2 دارند كمترين 

قابليت را دارند. 
علت اين است كه پلت هاي كوچك در داخل سرباره شناور 
بنابراين  و  مي شوند  شناور  سرباره  سطح  روي  بلكه  نمي شوند 
بلكه  نمي روند  به داخل لايه ي سرباره  حباب هاي تشكيل شده 
كشش  نيروهاي  علت  به  پديده  اين  مي شوند.  وارد  اتمسفر  به 
زمان  مي باشد.  پلت  مذاب-  سرباره  مرز  در  مشترك  فصل 
پفكي نمودن واقعي براي پلت ها كمتر از بريكت ها است. اين 
موضوع با اختلاف ساختارها شرح داده مي شود. بريكت ها مواد 
فشرده اي هستند و بنابراين تخلخل كمتر و سطح تماس كمتري 
با سرباره ي مذاب دارند كه اين باعث انتقال حرارت آهسته تر و 
احياي آرام تر اكسيدهاي آهن در بريكت ها و در نتيجه سرعت 
آزمايش  براي  بريكت ها  تنها  مي شود.  گاز  پايين تر  چرخش 

صنعتي انتخاب شدند.

آزمايش هاي صنعتي
بر اساس نتايج تست آزمايشگاهي، AMIB (Acesita S.A.) و 

SMS Siemag AG بر انجام آزمايش هاي صنعتي روي سرباره ي 

اثبات  براي  قوس  كوره ي  در  بالا  كرم  اكسيد  ميزان  با  پفكي 
 EAF در  آزمايش  كردند.  تـوافـق  صنعت،  با  آن  سازگاري 
شد.  انجام   Timoteo,Brazil در  فولاد  كارخانه ي  در  شماره 3 
 32 MVA با ظرفيت 25-35 تن و ترانسفورمر AC كوره قوس
براي توليد Pre-metal گريدهاي فولاد فريتي و آستنيتي همراه 
در  آزمايش ها  مي باشد.   MRP-L و   AOD-L كنورتورهاي  با 
برنامه توليد معمول شامل 45 ذوب آستنيتي و 15 ذوب فريتي 

كامل گرديد. 
EAF شماره 3 با tap9 كار مي كند. Tap9 با طول قوس بين 

15/5 و 21/5 سانتي متر كار با حداكثر توان را ممكن مي سازد و 
عموماً تنها در اولين مرحله ي ذوب استفاده مي شود. به علت تابش 
 ،superheating دوره  طي  كوره  ديواره هاي  در  انرژي  شديد 
عمليات محافـظت شده اي مورد نياز است براي مثال قـوس هاي 
كوتـاه الكتـريكي و tap هـاي پايـين بيـن 1 و 4 با طـول قـوس 
cm 16.6-10 استفاده شدند. پفكى كردن زياد سرباره در بالاتر 

از نوك الكترودها، امكان استفاده از tap هاى بالاتر را فراهم 
نموده و بنابراين زمان tap-to-tap را كاهش مي دهد. 

تخـمين  12-14 K/min گراديان دمايى با استفاده از tap9، حدود
زده شده است و در مقابـل آن، گراديان دمـايى در tap هاى 4,5 

تخمين زده شده است. 6-7 K/min حدود
بريكت ها ( شكل 4) از مخلوطى شامل CCM Scale، كك، 
سنگ آهك، قراضه هاى ريز و چسب ساخته مي شوند. بريكت ها 
اضافه  كوره  به  شده  كنترل  صورت  به  پنجم  مجراى  طريق  از 
گرديدند. هر كدام از ذوب هاى آزمايشى به وسيله دوربين فيلم 
برداري ثبت گرديد و نمونه سرباره و ذوب جهت آناليز، قبل 
از اضافه كردن بريكت و در حين تخليه ذوب (tapping) تهيه 

گرديد. 
همچنين دماى ذوب در هنگام نمونه بردارى اندازه گيرى شد 
و صداهاى اندازه گيرى شده به طور مداوم به وسيله يك ابزار 
شنيدارى در حين پفكى كردن سرباره جهت مقايسه با شرايط 
جريان،  ولتاژ،  مانند  سيگنال ها  گرديد.ساير  ثبت  استاندارد 
مصرف انرژى، توان، ضريب توان (cosφ) شماره tap نيز براى 
قرار گيرى دوربين و  ثبت گرديد. شكل (5)، مكان  هر ذوب 

ابزار ثبت صدا در جلوى كوره قوس را نشان مي دهد.
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شكل5. مشاهده ي آزمايش.

شواهد نشان مي دهد كه پفكى كردن سرباره ى غنى از اكسيد 
كرم در كوره ى قوس مشكل است. اما با كنترل كردن شرايط 
مقياس  در  شده  انجام  آزمايش هاى  است.  پذير  امكان  سرباره 
كردن  پفكى  براى  مناسب  شرايط  كه  مى دهد  نشان  صنعتى 
سرباره و مكان مناسب جهت واكنش بريكت، در فصل مشترك 
سـرباره – مـذاب است. اين آزمـايـش ها هـمچنين ارتبـاط بين 
ميزان اوليـه سربـاره و قابـليت پـفكى شـدن آن جـهت پوشـش 
قـوس را بيـان مى كننـد. مقـدار بهـينه سـربـاره اوليـه در محـدوده

kg/ton 72-68 است. شكل (6) تركيب شيميايى سرباره را پس 

نشان  تايى  سه  دياگرام  از  استفاده  با  بريكت،  كردن  اضافه  از 
مى دهد. مي توان مشاهده كرد كه هرچه سرباره بهتر احياء شود، 
ميزان اكسيد كرم در آن كمتر است و در يك مقدار ميانگين 
به  مي توان  در سرباره (حدود4.20%)  باقيمانده  اكسيد كرم  از 
1.35-1.30 رسيد. در  ميزان بازيسيته مناسب و بهينه در محدوده
اين ناحيه همچنين ويسكوزيته سرباره با يك مقدار جزئى آهك 
حل نشده، كم بوده و با افزايش ميزان اكسيد كرم، ويسكوزيته 

سرباره افزايش مى يابد. 

.Cr2O3-SiO2-CaO شكل6. طرح آناليز سرباره در دياگرام سه تايي

 AISI 304 شكل (7) ارتفاع سرباره را در حين ذوب فولاد
نشان مى دهد. ارتفاع سرباره از طريق موقعيت الكترودها اندازه 
گيرى شده است. همان طورى كه منحنى شكل (7) نشان مي دهد، 
پس از تقريباً 2 دقيقه ارتفاع سرباره به حد مناسب جهت پوشش 
دادن قوس الكتريكى مي رسد و در 4 دقيقه بعدى در اين حالت 
مي ماند. پس از 5-4 دقيقه به حد مورد نياز مي رسد. اين بدان 
معناست كه پس از 3/5 دقيقه لبريز شدن سرباره از طريق درب 
كوره مشاهده خواهد شد. و بنابراين به طور پيوسته مقدارى از 

وزن سرباره كاسته شده تا به يك حد پايدار برسد. 

شكل7. ارتفاع سرباره طي آزمايش.

جريان  و   (Acesita S.A) ثانويه  ولتاژ  از  استفاده  شكل(8) 
شرايط  در  الكتريكى  قوس  رفتار  دادن  نشان  جهت   (BGH)
ميزان  مى دهد.  نشان  پفكى  سرباره ي  شرايط  در  و  استاندارد 

صداى توليد شده به طور قابل ملاحظه اى كاهش يافته است.
شده  ايجاد  صداى  سرو  ميزان  بين  مقايسه اى  شكل(9)، 
نشان  را  است  پفكى  سرباره  كه  حالتى  و  استاندارد  حالت  در 
كه  كرد  مشاهده  مي توان   (9 a) شكل  به  توجه  با  مى دهد. 
يك  از  استفاده  superheating با  در  استاندارد  شرايط  در 
95-100 dB ترانسفورمر با tap2,4 ميزان صداى توليد شده بين

و  سرباره  بودن  پفكى  بين  ارتباط  شده  توليد  ذوب هاى  است. 
ميزان سرو صداى توليد شده را نشان مي دهد. 

ميزان شدت خفه كردن سرو صدا توسط سرباره پفكى را در 
مراحل پايانى كه ميزان صدا از تقريباً 95 به dB 90 با استفاده از 

ترانسفورمر Tap5كاهش مي يابد مي توان مشاهده كرد.
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شكل 8. مكانيك حركتي قوس الكتريكي در سرباره ي استاندارد و پفكي 
.a-AMIB Timoteo(Acesita Ltd.), b-BGH Siegen

شكل (b 9) بهبود فركانس صدا را (BGH) كه در يك ذوب 
اندازه گيرى شده است، نشان مي دهد كه در اينجا نيز افت بسيار 
افزايش  زياد سيگنال فركانس در شروع پفكى شدن سرباره و 
آن در پايان پفكى شدن سرباره اندازه گيرى و ثبت شده است.

شكل(10) بهـبود ارتفاع سرباره را در يك ذوب AISI 304 نشان 
 410mm مي دهد. ارتفاع سرباره با استفاده از قــطر الـكترود كه
از  بعد  لحظه اى   ،(10 a)شكل است.  شده  گيرى  اندازه  است، 
شروع superheating را نشان مي دهد.شكل(b 10) لحظه اى بعد 
از افزودن بريكت را نشان مي دهد. بعد از حدود 2 دقيقه، پوشش 

 .(10 c,d)قوس الكتريكى شروع مي شود شكل هاى

شكل9. بهبود صدا طي 
.a-AMIB Timoteo(Acesita Ltd.), b-BGH Siegen :Superheating

در 5-4 دقيقه بعد، ارتفاع سرباره به 250mm خواهد رسيد. به 
علت پايين بودن دريچه ي كوره، سرباره شروع به خارج شدن 

.(10 e,f) از كوره مي كند. شكل هاى
تمامى آزمايش هاى صنعتى اين موضوع را تأييد مي كنند كه 
از  و  بوده  بالا سخت  كرم  اكسيد  ميزان  با  سرباره  پفكى شدن 
لبريز شدن سرباره جلوگيرى مي كند. عدم كنترل مناسب خارج 
شدن سرباره باعث مي شود كه اكسيد كرم به طور كامل احياء 
نشود. با توجه به اين شواهد مشخص مى شود كه پفكى كردن 
سرباره در فرايند ذوب فولادهاى زنگ نزن، اساساً تفاوت بسيار 

سرباره ي پفكي EAF در توليد فولاد زنگ نزن
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زيادى با پفكى كردن سرباره در ذوب هاى از جنس فولادهاى 
اين  در  قوس  كوره ي  در  مفيدي  حل هاي  راه  دارد.  آلياژ  كم 
مورد نياز مي باشند. همان طوركه لازم است سيستم اضافه كردن 
بريكت به دقت كنترل گردد. هر دوى اين موارد در برنامه كامل 

توليد شركت SMS وجود داشته است.
جنبه هاى  تمام  در  تقريباً  متالورژيكى،  پارامترهاى  ارزيابى 
بازيافت  ميزان  مثال،  عنوان  به  مي دهد  نشان  را  بهبود  توليد، 
يافته است. كوتاه  بهبود  مذاب، كرم و منگنز تقريباً حدود %2 
كردن زمان فوق گداز با استفاده از ترانس هاى با tap بالا، امكان 
توليد بيشتر را فراهم مي كند اما تعداد ذوب بيشترى لازم است تا 

اين موضوع را تأييد كند.
اثرات دراز مدت مانند مصرف الكترود، عمر نسوز، تعميرات 
اهميت  نيز  غبار  و  انتشار گرد  و  ترانسفورمر  نگه دارنده سوئيچ 

چشمگيرى در جنبه اقتصادى اين فرايند دارد.

شكل10. بهبود ارتفاع سرباره.

خلاصه:
• بريكت هاى حامل كربن و اكسيژن شرايط اصلى براى پفكى 
شامل  بريكت  در  موجود  ايده آل  مواد  هستند.  سرباره  شدن 
ضايعات با ارزش كارخانه فولاد مانند غبار و لجن كوره قوس، 

BOF،AOD ،LF و قسمت هاى ريخته گرى مداوم مى باشد.

سنگ آهك باعث بهبود تشكيل گاز مى شود.• 
.3•  اين اطمينان را به ما  1 gr/ccاستفاده از بريكت با دانسيت
مذاب   – سرباره  مشترك  فصل  در  دقيقاً  بريكت  كه  مي دهد 

قرار گيرد.
• استفاده از فرو كرم پر كربن يا قراضه فولاد به عنوان جزئى 

از اين مخلوط مي تواند دانسيته را به حد مورد نياز برساند.
كه  دارد  سرباره  ويسكوزيته  به  بستگى  سرباره  • پفكى شدن 
اين پارامتر نيز به وسيله دما و بازيسيته سرباره قابل كنترل است. 
پايين  سرباره  بازيسيته  الزاماً   (1500-1550◦C) پايين  دماى  در 
است. (آهك كاملاً حل نشده است.) در حاليكه در دماى بالا 
(C◦1650-1600) بازيسيته سرباره بالا است.( آهك كاملاً حل 

شده است.)
از  مناسبى  و  كافى  سطح  به  همچنين  خوب  شدن  • پفكى 

سرباره اصلى نياز دارد.
و  حرارتى  شرايط  باشد،  شده  پفكى  زياد  كه  اى  • سرباره 
مكانيكى در نوك الكترودها را پايدار مي سازد ونيز ميزان سرو 
فراهم  را  بالاتر  توان  از  استفاده  امكان  را كاهش داده و  صدا 

مي سازد.
بازيابى مذاب، كرم و منگنز حدود 2% افزايش مى يابد.• 

• براى تخمين زدن و برآورد ميزان مصرف نسوز و الكترود، 
لازم است كه زمان عمليات طولانى تر شود. 

مورد  در  مفيدي  راه حل  به  نياز  سرباره  • پفكى شدن شديد 

دقيق  كنترل  سيستم  به علاوه يك  دارد  قوس  فرايند كوره ي 
جهت اضافه كردن بريكت مورد نياز است. 

نتيجه گيرى 
نتايج نشان مى دهد كه با استفاده از تكنولوژى جديد پفكى 
در  نزن  زنگ  فولادهاى  سازى  فولاد  فرايند  در  سرباره  كردن 
نيز  و  ويژه  آناليز  با  بريكت هايى  از  كه  الكتريكى  قوس  كوره 
پفكى شدن  باعث  مى شود،  استفاده  مناسب  دانسيته ى  و  اندازه 
توان ورودى  ميزان  مي توان  به طورى كه  مناسب سرباره شده 
را افزايش و سر و صدا را كاهش داد و همچنين باعث افزايش 

بازيابى مواد مصرفى و كاهش ضايعات گردد.
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ارزيابي توليد محصولات آهن اسفنجي جهان و ايران در سال 2010

تهيه و تنظيم: مهندس محمد حسن جولازاده
شركت آژينه گستر اسپادانا

در سال گذشته ميزان توليد آهن اسفنجي جهان با 9/2% افزايش 
به 70/37 ميليون تن رسيد. در شكل 1 روند توليد آهن اسفنجي 
جديد  واحد  زيادي  تعداد  قبل  سال  در  مي شود.  ديده  جهان 
مدول  و  خراسان  فولاد  شركت  (مدول  ايران  در  بخصوص 
فارس  خليج  ناحيه  عباس)،  بندر  هرمزگان  فولاد  شركت  دوم 
امارات) و هندوستان  اسفنجي گالف در كشور  (شركت آهن 
(شركت اسار به ظرفيت 1/5 ميليون تن) به بهره برداري رسيد. 
در حال حاضر9 مدول واحد ميدركس به ظرفيت 11/74 ميليون 
عمان  و  هند  بحرين،  مصر،  ايران،  پاكستان،  در كشورهاي  تن 
آهن  واحد  مدول  است  ذكر  شايان  مي باشد.  احداث  حال  در 
ميزان  گرديد.  راه اندازي   2011 سال  اوايل  در  عمان  اسفنجي 
توليد تجمعي آهن اسفنجي به روش ميدركس در سال 2010 از 
مرز 631/7 ميليون تن گذشت. فرايند احياء مستقيم ميدركس 
در سي و دومين سال متوالي با توليد 42/01 ميليون تن(59/7%) 
در رأس فرايندهاي اصلي آهن اسفنجي دنيا قرار گرفت. ضمناً 
در كشورهاي ونزوئلا، مصر وامارات 6/25 ميليون تن ظرفيت 
انرژآيرن، در حال  . ال.  توليد آهن اسفنجي به روش اچ. واي 

نصب مي باشد.
و  بوده  بالا  بسيار  ميدركس  فرايند  توليد  رشد  حاضر  حال  در 
 300  ،2015 سال  تا  يعني  آينده  سال  در4  مي شود  پيش بيني 
توليد شود. در سال گذشته  نيز  ميليون تن آهن اسفنجي ديگر 
از 57 مدول نصب شده ميدركس 57 مدول در حال كار (39/9 
ميليون تن ظرفيت) بوده است. در واقع راندمان توليد اين فرايند 
در سطح  تاكنون  ابتدا  از  است.  بوده   105/2% سال گذشته  در 
جهان 72 مدول ميدركس به ظرفيت 57/07 ميليون تن نصب و 
راه اندازي شده است. به دنبال فرآيند ميدركس، فرايند كوره 
دوار پايه ذغالي با توليد18/12 ميليون تن(%25/7) در رده دوم 
قرار دارد. ميزان توليد فرايند اچ. واي . ال. انرژآيرن، 9/9 ميليون 
تن(%14/1) گزارش شده است. در سال قبل از 22 مدول نصب 

شده به روش اچ. واي . ال. انرژآيرن، 14 مدول (14/5ميليون تن 
ظرفيت) در حال بهره برداري و 8 مدول باقي مانده (4/2ميليون 
فرايندها  بقيه  توليد  ميزان  است.  بوده  متوقف  نيز  ظرفيت)  تن 
نيز 340 هزارتن (%0/5) به ثبت رسيده است. در شكل 2 سهم 
دنيا در سال 2010  اسفنجي  توليد آهن  در  فرايندهاي مختلف 
از نظر مي گذرد. ضمناً در شكل 3 سهم روش هاي مختلف در 
شده  داده   2010 سال  در  دنيا  اسفنجي  آهن  گازي  پايه  فرايند 
 9/35) اسفنجي  آهن  توليد  در  ايران  اسلامي  است.جمهري 

ميليون تن) بر پايه گازي در رده اول جهان قرار دارد. 
توليد  رأس  در  تن  ميليون   23/42 توليد  با  هندوستان  كشور 
كنندگان آهن اسفنجي جهان قرار گرفته است. شايان ذكر است 
نزديك به 73/9% از آهن اسفنجي(معادل 3/ 17 ميليون تن) اين 
با  ايران  پايه ذغال بدست مي آيد.  با  كشور در كوره هاي دوار 
9/35 ميليون تن توليد رده دوم جهان را از آن خود كرده است. 
ميزان توليد آهن اسفنجي كشور ونزوئلا علي رغم محدوديت 
رده  در  مذكور  كشور  و  است  بوده  ميليون   3/79 پلت،  تأمين 
آهن  توليد  ميزان  حاليكه  در  است.  گرفته  قرار  جهان  پنجم 
اسفنجي اين كشور در سال 2005 بالغ بر 9 ميليون تن بوده است. 
در سال قبل 48 % شارژ ورودي كوره هاي احياء مستقيم ونزوئلا 
را سنگ آهن تكه اي تشكيل داده است. كشورهاي عربستان، 
مكزيك و روسيه به ترتيب با توليد 5/51، 5/37 و4/79 ميليون 
تن آهن اسفنجي در رده هاي دوم تا چهارم قرار گرفته اند. در 
شكل 4 ميزان توليد آهن اسفنجي كشورهاي مختلف جهان در 
سال 2010 مشاهده مي گردد. حاصل جمع توليد 8 كشور پيشتاز 
كشورهاي  مي باشد.  جهان  اسفنجي  آهن  توليد   %82/7 بر  بالغ 
اسلامي 29/2% (معادل 20/57 ميليون تن) آهن اسفنجي جهان 
را توليد مي كنند. ايران در بين كشورهاي اسلامي در توليد آهن 
آهن  توليد  روند   5 شكل  در  دارد.  قرار  اول  رده  در  اسفنجي 

اسفنجي در ايران به نمايش در آمده است.
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شكل1. روند توليد آهن اسفنجي جهان(1970- 2010).

در  جهان  اسفنجي  آهن  توليد  در  مختلف  فرايندهاي  سهم  شكل2. 
سال2010.

اسفنجي دنيا  پايه گازي آهن  شكل3. سهم روش هاي مختلف درفرايند 
در سال 2010.

شكل4. ميزان توليد آهن اسفنجي كشورهاي مختلف جهان در سال 2010.

شكل5. روند توليد آهن اسفنجي در ايران(2010 - 1985).

توليد  ظرفيت  آينده  سال  در3  شده،  انجام  برنامه ريزي  طبق 
آهن اسفنجي در ايران بيش از 27 ميليون تن خواهد بود. دومين 
تن  هزار   800 ظرفيت  به  هرمزگان  فولاد  اسفنجي  آهن  مدول 
به ظرفيت 800 هزار تن  و مدول آهن اسفنجي فولاد خراسان 

درسال 2010 شروع به توليد كردند. 
در امارت دو واحد انرژآيرن در حال نصب است. ميزان توليد 
آهن اسفنجي كشور امارات در سال 2010 بيش از 1/18 ميليون 
تن بوده است. در كشور هند 0/8 ميليون تن ظرفيت جديد آهن 
اسفنجي بر پايه ذغال شروع به توليد كرده و تعداد زيادي نيز در 

حال نصب و راه اندازي مي باشند.
هم اكنون در هند بيش از 350 كوره دوار احياء بر پايه ذغال 
بهره برداري  تن در سال در حال  ميليون  توليد 17/3  با ظرفيت 

مي باشد. 
بطور معمول كوره هاي دوار (ذغالي) مرسوم داراي ظرفيت 
توليد 25 تا 50 هزار تن آهن اسفنجي در سال مي باشند. بيشتر 
آهن اسفنجي توليد شده در هند در كوره هاي القايي به مصرف 
مي رسد. فرايند توليد آهن اسفنجي كشور هاي پرو و آفريقاي 
آهن  توليد  ميزان  شكل6  در  است.  ذغال  برپايه  نيز  جنوبي 
به  تفكيكي  بطور  دنيا  در  شده  بريكت  و  گرم  سرد،  اسفنجي 

نمايش گذاشته شده است. 
شايان ذكر است در سال قبل 6/47 ميليون تن آهن اسفنجي 
سال  در  است.  شده  شارژ  الكتريكي  قوس  دركوره هاي  گرم 
2010 آهن اسفنجي و بريكت گرم به ترتيب به ميزان 8/42 و 

5/6 ميليون تن به نقاط ديگر جهان صادر شده است.
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ارزيابي توليد محصولات آهن اسفنجي جهان و ايران در سال 2010

شكل6. ميزان توليد آهن اسفنجي سرد، گرم و بريكت شده در 2010 
(ميليون تن).

شكل7. ميزان صادرات آهن اسفنجي از طريق راه هاي آبي و خاكي در 
سال 2010 (ميليون تن).

از طريق  اسفنجي  ميزان صادرات آهن  نيز  در شكل7  ضمناً 
گذشته  سال   در  دنيا،  مختلف  مناطق  به  آبي  و  خاكي  راه هاي 

مشاهده مي گردد (جمعاًً 14/03 ميليون تن).
استفاده از آهن اسفنجي گرم در كوره هاي قوس الكتريكي 
برق  انرژي  به كاهش مصرف  بريكت گرم منجر  با  مقايسه  در 
به ميزان140 كيلو وات ساعت برتن فولاد مي گردد (بازاي هر 
100 درجه سانتيگراد، 20 كيلو وات ساعت برتن فولاد). ضمناً 
ميزان مصرف الكترود و نسوز به ترتيب 0/55 و 9 /1 كيلوگرم 
بهره وري  ديگر  طرف  از  مي يابد.  كاهش  مذاب  فولاد  تن  بر 
در  مي يابد.  افزايش   15-20% ميزان  به  الكتريكي  قوس  كوره 
كوره هاي  در  گرم  اسفنجي  آهن  شارژ  افزايش  روند  شكل8 

قوس  كوره هاي  در  گرم  اسفنجي  آهن  شارژ  افزايـش  رونـد  شكل8. 
الكتريكي جهان.

در  ايران  سازي هاي  فولاد  آهندار  مواد  در  اسفنجي  آهن  سهم  شكل9. 
سال 2010.

قوس الكتريكي جهان از نظر مي گذرد. كشورهاي هند، مالزي، 
آهن  گرم  شارژ  فناوري  از  مصر  و  عمان  مكزيك،  عربستان، 
اولين  هستند.  بهره مند  الكتريكي  قوس  كوره هاي  در  اسفنجي 
الكتريكي  قوس  در كوره هاي  اسفنجي گرم  آهن  شارژ  واحد 
ايران قرار است در گل گهر با ظرفيت 1/8 ميليون تن در سال 

احداث گردد. 
فولاد  آهندار  مواد  در  اسفنجي  آهن  سهم  اينكه  به  توجه  با 
از  استفاده   ،(9 (شكل  است   69/61% از  بيش  ايران  سازي هاي 
فناوري شارژ گرم آهن اسفنجي در كوره هاي قوس الكتريكي، 

%25 صرفه جويي انرژي را به همراه خواهد داشت.
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اثرنيوبيوم و تيتانيوم بر ريزساختار و شناسايى رسوبات در فولادهاى ريختگي 
آستنيتى Ni-Cr پايدار شده 

ترجمه و تدوين: مهندس على رضا تحويليان
دانشجوى كارشناسى ارشد گروه مهندسى مواد، دانشگاه صنعتي سهند تبريز

چكيده
ريز ساختار سه نوع فولاد آستنيتى Ni -18%Cr%30 همراه با 
نيوبيوم و تيتانيوم در حالت خام و در حالت آنيل شده در دماى 
C◦900 به مدت 300 ساعت، مورد مطالعه قرار گرفت. افزودن 

صورت  زير  قرار  به  وزنى  درصد  برحسب  تيتانيوم  و  نيوبيوم 
گرفت: 

0٪Nb-1٪Ti                                                               (الف
1/71٪ Nb-0٪Ti                                                           (ب
1./75٪Nb-0/83٪Ti                                                      ( ج

و   SEM وسيـله ميكروسـكوپ  به  ساختـار  ريز  آناليز 
گرفت.  صـورت  كمى  ميكروپـروپ  x و  ديفراكتـومتـر اشـعه 
شدند:  شنـاسـايى  زيـر  فـازهـاى  شيمـيايى  تركيـب  به  بستـه 
 Si و Ni و فازهاى غنى از  M23C6 - (Ti- Nb)C - TiC - NbC

(فازهاى G). تشكيل فازهاى غنى از Ni-Si بعد از فرآيند آنيل 
ناپايدارصورت مي گيرد.  تشكيل رسوبات كاربيدى  با  همزمان 
مكانيكى  خواص  و  ساختار  ريز  نيوبيوم  يا  و  تيتانيوم  افزودن 
برخى از آلياژهاى اصلاح شده را در دماى 20 و C◦900 بهبود 
مي بخشد كه اين آثار به صورت مجزا و يا افزودن همزمان هر 

دو عنصر به دست مي آيد.

كلمات كليدى: ريزساختار، نيوبيوم، تيتانيوم، رسوب گذارى، 
.M23C6

مقدمه
و  حرارتى  عمليات  جمله كوره هاى  از  كوره ها،  كارايى 
سايش  مقابل  در  عناصر  دوام  قابليت  توسط  شيميايى،  عمليات 
و نيز خوردگى تحت شرايط دماى بالا تعيين مي شود. آشنايى و 
استفاده از اين عناصر از جمله نيوبيوم و تيتانيوم كه به فولادهاى 

آستنيتى اضافه مي شوند، ممكن است اين مواد را بهبود ببخشد.
مواد  گسترش  براى  كه  است  كوششى  از  بخشى  مقاله  اين 
اصلاح  نسوز  فولاد  پايه  كوره هاى  ساخت  در  كه  جديدى 
است. گرفته  انجام  مي رود،  كار  به  تيتانيوم  و  نيوبيوم  با  شده 

زيان  اثرات  مورد  در  اصلى  مواد، نگرانى  اين  مورد  در  [2و1] 
بار كربوراسيون آلياژ پايه Fe-30%Ni-18%Cr-0.3%C اصلاح 
افزودن  تيتانيوم است. گزارش شده است كه  نيوبيوم و  با  شده 

همزمان نيوبيوم و تيتانيوم كربوراسيون را محدود مي كند.[3] 
تيتانيوم  و  نيوبيوم  همزمان  افزودن  داد كه  نشان   Piekaraski

اين  در  كند.  محدود  را  آلياژها  اين  كربوراسيون  است  ممكن 
تحقيق نتايج مطالعات ريزساختارى اين آلياژها گردآورى شده 

است. 1

مواد و جزئيات آزمايش
فلزات  ذوب  براى  اسيدى  نسوز  با  همراه  القايى  كوره  يك 
گرفت،  ماسه اي صورت  قالب  داخل  ريخته گرى  شد.  استفاده 
تركيب شيميايى آلياژها در جدول1 آورده شده است.جزئيات 
رسوبات  استخراج  براى  بردارى  نمونه  روش هاى  و  هندسى 

درمقاله  قبلى شرح داده شده است.[4] 

به   900◦C دماى  در  شده  آنيل  نمونه هاى  و  خام  نمونه هاى 
مدت 300 ساعت همگى متالوگرافى شده و آزمايش هاى زير 

بر روى آنها صورت گرفت:
بـه  اچ  بـدون  بـرش  مقـطع  از  نـورى  تصويـربردارى   (1
بـه  كوچـك  ناحيـه  يـك  در   x-ray شيميـايـى  آناليـز  وسيـله 

اين متن ترجمه مقاله زير است:
B. Piekarski “Effect of Nb and Ti additions on 
microstructure ,and identification of precipitates 
in stabilized Ni-Cr cast austenitic steels”, 
Materials Characterization, 47: 181-186 (2001).
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XL-30 و  فيليپس  وسـيله JEOL- JMS 6100 و ميكروسكوپ 
.(IS-IS) x- ray اسپكترومتر

2) شناسايى فازهاى موجود در آلياژ بعد از آنيل،  در اين مرحله 
با تركيب نمونه در محلول  به وسيله حل سازى  از زمينه  فازها 

شدند.  جدا  سيتريك  اسيد   33 /015%5 mcgHCL −×+

شرايط الكتروليز به صورت زير است: 
به مدت 12 ساعت   5 mA/cm2 با دانسيته  الكتريكى  جريان 
كاتد استفاده  عنوان  به  كرمى  نيكل-  مش  يك  از  شد.  اعمال 
اتيل الكل شستشو  بار به وسيله  شد. رسوبات ته نشين شده سه 
شده و به طور مستقيم در دماى C◦70 حرارت ديدند. رسوبات 
استخراج شده به وسيله ديفراكتومتر CoKα) Dron-3 همراه با  

فيلتر آهنى) و نرم افزار XRAYAN شناسايى شدند.[5] 

آزمايش هاى خواص مكانيكى كه بر روى نمونه ها در دماى 
20 و C◦900 انجام گرفت به قرار ذيل است:

اتمسفر  هيچ  بدون  كه  (سريع)  استاتيك  كشش  آزمايش   (1
گرفت.  انجام   5 mm قطر  با  نمونه هايى  روى  بر  محافظى 

پارامترهايى كه بدست آمدند عبارت اند از: 
نهايى،  كشش  استحكام   :R

m
تسليم،  استحكام   0/2%  :R0/2

قابل  بردارى  نمونه  ناحيه  شعاع   (L  =  10 d) طول  ازدياد   :A10

صورت  يكنواخت  صورت  به  شدن  چون گلويى  نيست  تعيين 
نمى گيرد.

شارپى  نمونه  روى  بر   150J انرژى ضربه با  آزمايش ضربه   (2
 .(v) فاق  عمق   2 mm و   55  ×10×

mm
10 نمونه  شكل. ابعاد   V

ميانگين نتايج در جدول2 آورده شده است.

جدول1. تركيب شيميايى فولاد هاى مورد آزمايش.

بحث بر روى نتايج
حالت  در  و  خام  حالت  در  را  آلياژ  ساختار  ريز  شكل1 
آنيل نشان مي دهد. در حالت خام آلياژ شامل زمينه آستنيتى و 
و  دانه ها  مرز  بر روى  كاربيدها  اين  است كه  اوليه  كاربيدهاى 
نواحى بين دنديريتى حضور دارند. ريز ساختار 1و2 اثر تيتانيوم 

و نيوبيوم را به ترتيب نشان مي دهد. كاربيدهاى مجزايى (TiC يا 
NbC) با اشكال متفاوت در ساختار قابل مشاهده است.

بعد از آنيل                           در حالت خام
شكل1. ريزساختار فولاد هاى مورد آزمايش.

كاربيدهاى سوزنى بزرگتر در ساختار غالب هستند. همچنين 
هم  شكل  كروى  ريز  بسيار  كاربيدهاى  حاوى  ساختار  اين 
مي شوند  بخش  دنديريتى  بين  فضاى  در  كاربيدها  اين  است. 
و سبب  الخط چينى گفته مي شود  به آن رسم  به اصطلاح  كه 
مي شوند. اين  آلياژها  نوع  اين  براى  زيادى  بسيار  ويژگى هاى 

ويژگى ها به طور ويژه در آلياژ (2) قابل مشاهده است.
 (Nb و Ti از جمله) در كل افزايش افزودنى هاى پايدار كننده
را  كاربيدها  مورفولوژى  و  مي گذارد  اثر  دانه  پالايش  روى  بر 
 3 آلياژ  در  يوتكتيكى  كاربيدهاى  مورفولوژى  مي دهد.  تغيير 
حاوى تيتانيوم و نيوبيوم كاملاً متفاوت است. كاربيدهاى تيتانيوم 
نامنظم  طور  به  كه  ريز  بسيار  ضلعى  چند  رسوبات  صورت  به 

پراكنده شده اند، ديده مي شوند.
مي كنند.  احاطه  را  تيتانيوم  كاربيدهاى  كاربيدهاى نيوبيوم، 
نيوبيوم)  كاربيد  با  همراه  تيتانيوم  (كاربيد  مجموعه  اين  اندازه 
تيتانيوم  كاربيدهاى  اندازه  مي رسد  نظر  به  و  است  متنوع  بسيار 
را  فازها  تيتانيوم هدايت  باشد. كاربيد  پديده  اين  كنترل كننده 
به  نيوبيوم  دارد.كاربيد  عهده  بر  نيوبيوم  كاربيد  تشكيل  براى 
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صورت مجزا نيز توليد مي شود و داراى اشكال صاف و فشرده 
است.[6]

كاربيد  و   A آلياژ  در  تيتانيوم  كاربيد  مورفولوژى  از  مثال هايى  شكل2. 
نيوبيوم در اطراف كاربيد تيتانيوم در آلياژ C در حالت خام.جدول 1و2 

تركيب شيميايى نواحى مشخص شده در شكل را نشان مي دهند.

انرژى  به  زيادى  بسيار  مقدار  به   3 آلياژ  در  كاربيدها  شكل 
به طوريكه  بين آستنيت و كاربيد بستگى دارد.  فصل مشترك 
اين رسوبات، سطحى صاف و اشكال منظمى به جاى اشكال سوزنى 
 3 و   1 آلياژهاى  در  را  اوليه  كاربيد  نمونه هاى   2 دارند. شكل 
نشان مي دهد. در آلياژ 1 مي توان حتى با يك بزرگ نمايى كم 
(شكل1)، ناحيه اطراف رسوبات بزرگ را به وسيله كنتراست 
رنگ زمينه و كاربيد ها مشاهده كرد. ميكرو آناليز شيميايى در 
اين كاربيد ها افزايش ميزان تيتانيوم را نشان مي دهد. اين نوسان 
تركيب نشان دهنده تشكيل كاربيد در حين فرآيند آنيل است. 

آناليز تركيب شيميايى كاربيدهاى دوتايى (مجتمع) در آلياژ 3، 
حضورتيتانيوم در NbC و نيوبيوم در TiC نشان مي دهد. [8و7] 
(شكل1)  مي دهد.  تغيير  را  آلياژها  ساختار  آنيل، زير  عمليات 
آلياژهاى 1، 2 تغييرات اساسى را داخل و اطراف مرز دانه هاى 

آستنيتى از خود نشان مي دهند.
مقدار زيادى كاربيدهاى ثانويه ريز (TiC و NbC) در فصل 
به  نمود  فـرض  مي توان  دارند.  وجود  زمينه  كاربيدى  مشترك 
 3 آلياژ  باشند.[7و6]   M23C6 كاربيدها  اين  زياد  بسيار  احتمال 
حاوى كاربيد ثانويه نيست. به دليل اينكه كربـن به طور كامل 
توسط كاربيدهاى اوليه مصرف شده است. فرآيند آنيل همچنين 
سبب درشت شدن رسوبات اوليه در هر سه آلياژ مي شود. اين 
موضوع توسط نتايج به دست آمده از آناليز مناطق مختلف مورد 
تأييد قرار گرفته است. شكل (3) رسوبات چند فازى را كه بعد 

از فرآيند آنيل تشكيل مي شوند، نشان مي دهد:
نـوع  از  كـرم  كاربيـد  مي تـوانـد   1 رسـوب   :(1) آلياژ   (1
TiC اسـت. ناحيـه 3  M23C6  باشد. رسـوب 2 كـاربيد تيتـانيوم 

و 4  نواحى غنـى از Ni و Si وTi هسـتند البـته همه تيـتانيوم در 
تشكيل كاربيد تيتانيوم در حين انجماد شركت نمى كند. (شكل 
2 و 3) بعد از فرآيند آنيـل مقدارى از تيتـانيوم در زميـنه باقى 

مي ماند.
است.   (NbC) كاربيد نيوبيوم  احتمالاً   1 رسوب   :(2) آلياژ   (2
نوع  از  A) كاربيد كرم  آلياژ  با رسوب 1 در  (مشابه  رسوب 3 
و   Si از  غنى  فاز  يك   (2) ناحيه  شيميايى  آناليز  است.   M23C6

Ni وNb را نشان مي دهد. هيچ اثرى از نيوبيوم در زمينه مشاهده 

نمى شود.
3) آلياژ (3): رسوب هاى 1 و 3 كاربيد نيوبيوم (NbC) آلياژ شده 
با تيتانيوم هستند و رسوب 5 كاربيد تيتانيوم است كه با نيوبيوم 
آلياژ شده است. ناحيه علامت گذارى شده با شماره 4 احتمالاً 
 (Nb-Ti)C محلول ثانويه از هر دو كاربيد است كه به صورت
ناحيه  اوليه/زمينه، يك  بيان مي شود. در فصل مشترك كاربيد 

روشن تر قابل مشاهده است. 
با   NbC كاربيد  و   NbC-TiC تركيب  اطراف  در  ناحيه  اين 
و   Nb ،Ni  ،Si از  غنى  ناحيه  اين  است.  مشاهده  قابل   2 شماره 
كامل  طور  به  آنيل  كه  است  اين  دليل  به  مسأله  اين  است   Ti

Si ،Ni ،Nb در آستنيت  از  صورت نگرفته است. فازهاى غنى 
هستند.  Nb6Ni16Si7 فرمول  داراى  و  مي شوند  ناميده   G فاز 

در  نيـز  و  حالـت  ايـن  دو  هـر  در  كه  مي رسد  نظر  به  [10و9] 
تيـتانـيوم  جايـگزينى  است،   MC نـوع  از  كاربيـد  كـه  حـالتى 
محدود  نا  صورت  به   G فـاز  كريسـتالى  شبكه  در  نيـوبيوم  و 

صورت مي پذيرد.
نشان  را  زير  نتايج  نشده  استخراج  رسوبات  از   xاشعه آناليز 

مي دهد: 
دهنده  نشان  دارد كه  نمونه وجود  در  پيك  نوع  (3): سه  آلياژ 
 (4 a (شكل   θ2=  40�-  42̊ بازه  در   TiC و   (Nb,Ti)C  ،NbC

احاطه  را   (Nb,Ti)C پيك   ،TiC و   NbC پيك  دو  هستند. 
نمى شود.  مشاهده   M23C6 كاربيد  حاوى  پيكى  هيچ  كرده اند. 
نشان  را   (Ti،M=Nb)  M6Ni16Si7  G فاز  حضور   ،(4 b)شكل
مي دهد. پارامتر شبكه G با استفاده از شدت پيك اندازه گيرى 

.[10] (11/Å23) شد
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اثرنيوبيوم و تيتانيوم بر ريزساختار و شناسايى رسوبات در فولادهاى ريختگي آستنيتى Ni-Cr پايدار شده

شكل3. تجمع چند فاز كاربيدى بر روى مرز دانه ها.

روش  به  شده  استخراج  رسوبات  از  x اشعه  تفرق  پيك هاى  شكل4. 
M23C6 و پيك هاى G فاز MC (b پيك هاى a):الكتريكى

و  تأييد شده   M23C6 NbC و   -TiC آلياژهاى1، 2 وجود  در 
حضور فاز G نيز امكان پذير است. مي توان اين چنين از نتايج 
برداشت كرد كه در آلياژ3 استحاله MC�G مي تواند صورت 
كاربيد كرم  ريز  2 رسوبات   ،1 آلياژهاى  در حالى كه  بگيرد، 
انتقالى شوند  G مي توانند سبب استحاله  روى مرز آستنيت/فاز 
شده  آورده  جدول2  در  آلياژها  مكانيكى  خواص  (شكل 3). 
با وجود تغيير ريز ساختار به سمت ريز ساختار مطلوب  است. 
تيتانيوم  و  نيوبيوم  زمان  هم  افزودن  كروى)،  اشكال  (فشرده، 
به  كه  آلياژهايى  با  مقايسه  در  را   3 آلياژ  مكانيكى  خواص 
مي كند.  بدتر  كرده اند،  استفاده  عناصر  اين  از  جداگانه  طور 

(آلياژ1و2)
جدول2. خواص مكانيكى مورد بررسى در آلياژ ها.
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اثرنيوبيوم و تيتانيوم بر ريزساختار و شناسايى رسوبات در فولادهاى ريختگي آستنيتى Ni-Cr پايدار شده

نتايج 
 0/3 %c -30%Ni -18%Cr افزودن نيوبيوم و تيتانيوم به فولاد
به شكل گيرى كاربيد تيتانيوم و نيوبيوم مي شود. هنگامى  منجر 
كه تيتانيوم و نيوبيوم به طور همزمان اضافه مي شوند، اجتماعى 
صورت  اوليه  نيوبيوم  كاربيد  طول  در   NbC و   TiC كاربيد  از 

مي گيرد. آنيل كردن در دماى C◦900 سبب شكل گيرى فازهاى 
بين فلزى غنى از Si،Ni،Nb و يا Ti مي شود كه خيلى شبيه به فاز 
G با فرمول M6Ni16Si7 (Nb=M و Ti) هستند. افزودن هم زمان 
   R0/2 ،Rm در مقايسه با آلياژهاى اصلاح 

Ti ،Nb سبب كاهش 

شده با عناصر به صورت مجزا مي شود.
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به اطلاع استادان، متخصصين و كارشناسان صنايع مي رساند كه هيأت تحريريه نشريه پيام فولاد تصميم به اختصاص يك 
بخش از آن تحت عنوان "گزارش مطالعات موردي" در صنايع گرفته است.

اين عنوان جهت توضيح نسبتاً كوتاه، شايد در حد يك يا دو صفحه براي كارهاي انجام شده در صنعت كه توانسته 
مشكل كوچكي از صنعت را حل كند تخصيص يافته است. به عنوان مثال در مطالعه موردي مي توان به تحليل علت شكست 
يك قطعـه در صنـعت و راه حـل هاي كاهـش شـكست آن اشـاره نمود و يا بـررسي عـوامل ايجـاد خـوردگي در يـك 

قـطعه و راه حـل هـاي جـلوگيـري از آن را مطرح كرد.
در اين راستا از جنابعالي (استاد، مدير، كارشناس و كاردان گرامي) درخواست مي گردد هرگونه گزارشي در اين رابطه 
داشته يا خواهيد داشت جهت اين نشريه ارسال فرمائيد. قابل ذكر است كه نشريه پيام فولاد به بيش از 1500 مركز علمي 
و صنعتي و اعضاء انجمن ارسال مي گردد. گزارشات ارسالي شامل چكيده، نتايج و بحث و جمع بندي و در صورت نياز 

مراجع مي باشد.



تابستان90/ شماره3443

اخبار انجمن آهن و فولاد ايران

انرژي  مصرف  "بهينه سازي  آموزشي  دوره   برگزاري 
در صنايع فولاد»

دوره  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  آموزش  كميته  توسط 
آموزشي "بهينه سازي مصرف انرژي در صنايع فولاد" در تاريخ 
برگزار  اصفهان  صنعتي  دانشگاه  در   90 خردادماه   11 و   10
محمدحسن  مهندس  آقاي  جناب  دوره  اين  مدرس  گرديد. 
كنندگان  شركت  زياد  استقبال  مورد  دوره   اين  بود.  جولازاده 
در دوره قرار گرفت. در پايان اين دوره  گواهينامه  مربوطه براي 

شركت كنندگان صادر گرديد.

برگزاري جلسه هيأت مديره انجمن آهن و فولاد ايران
روز  در  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  مديره  هيأت  جلسه 
چهارشنبه مورخ 90/4/22 با حضور اعضاء هيأت مديره انجمن 
ايران واقع در شهرك  در محل ساختمان انجمن آهن و فولاد 
و  مختلف  مسائل  مورد  در  و  برگزار  اصفهان  تحقيقاتي  علمي 
روند پيشرفت انجمن، بحث و تبادل نظر انجام و تصميمات لازم 

اتخاذ گرديد.

تشكيل مجمع عمومي انجمن آهن و فولاد ايران
مجمع عمومي انجمن آهن و فولاد ايران در تاريخ 90/4/29 
ايران واقع در شهرك  در محل ساختمان انجمن آهن و فولاد 
از  جمعي  حضور  با  اصفهان  صنعتي  دانشگاه  تحقيقاتي  علمي 
اعضاء هيأت مديره، اعضاء حقوقي و اعضاء پيوسته انجمن آهن 

و فولاد ايران برگزار گرديد.
در ابتدا پس از تلاوت آياتي از كلام ا... مجيد، اعلام برنامه 
علي  مهندس  آقايان  حضور  با  رئيسه  هيأت  سپس  و  انجام 
اكبريان، مهندس مؤتمن، مهندس شاطري و دكتر مناجاتي زاده 

تشكيل گرديد. 
پس از تشكيل هيأت رئيسه، آقاي پروفسور نجفي زاده رئيس 
عملكرد  از  گزارشي  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  مديره  هيأت 
محمدحسن  آقاي  سپس  نمودند.  ارائه   1389 سال  در  انجمن 
مالي  گزارش  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  خزانه دار  جولازاده 
توسط  حسابرسي  گزارش  ادامه  در  نمودند.  بيان  را  انجمن 
نماينده مؤسسه رسمي حسابرسي امجد تراز ارائه گرديد. آقاي 
نيز  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  بازرس  شريفي  احمد  مهندس 
مورد   89 سال  مالي  ترازنامه  انتها  در  و  نمودند  ارائه  گزارشي 
تاييد جمع قرار گرفت و از پيشرفت هاي انجام شده در انجمن 

تشكر گرديد.

انتشار شماره سوم نشريه علمي- پژوهشي "علم مواد"
توسط  كه  مواد  علم  پژوهشي  علمي-  نشريه  سوم  شماره 
انجمن آهن و فولاد ايران و دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف 

آباد و به زبان فارسي انتشار مي يابد، چاپ و توزيع گرديد.
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انتشار شماره سوم مجله علمي- پژوهشي "مواد نوين"
شماره سوم مجله علمي-پژوهشي مواد نوين كه بتوسط انجمن 
آهن و فولاد ايران و دانشگاه آزاد اسلامي واحد مرودشت و به 
توزيع  افراد  بين  و  انتشار  مي شود،  منتشر  و  چاپ  فارسي  زبان 

شده است.

حمايت انجمن آهن و فولاد ايران از برگزاري جشنواره 
بين المللي تحقيق و توسعه ايران

المللي  بين  برگزاري جشنواره  از  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن 
در   ،90 سال  مهر ماه   11 تاريخ  در  كه  ايران،  توسعه  و  تحقيق 
برگزار  سيما،  و  صدا  المللي  بين  همايش هاي  سالن  تهران- 

مي گردد حمايت نموده و جزء حاميان اين جشنواره مي باشد.
جشنوار IRDA، جشنواره اي بين المللي است كه با هدف ارج 
بخش  در  پژوهشگران  تلاش  و  پژوهشي  فعاليت هاي  به  نهادن 
صنعت و معدن از سال 1390 از سوي انجمن تخصصي مراكز 
آن  طي  و  مي گردد  برگزار  معادن  و  صنايع  توسعه  و  تحقيق 
جوايزي به بهترين هاي سال (پژوهشگران برتر، كتاب هاي برتر، 

واحدهاي تحقيق و توسعه برتر، محصولات برتر و حاميان برتر)، 
اهداء خواهد شد.

جـشنــواره سـايــت  به  بيـشتـر  اطـلاعــات  كـسب  جـهت 
 www.irdaawards.com مراجعه نمائيد.

برگزاري  از  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  حمايت 
پنجمين همايش مشترك انجمن مهندسين متالورژى 

ايران و انجمن علمى ريخته گرى ايران
همايش  پنجمين  برگزاري  از  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن 
علمى  انجمن  و  ايران  متالورژى  مهندسين  انجمن  مشترك 
ريخته گرى ايران، كه در تاريخ 3 و 4 آبان ماه سال 90، اصفهان- 
دانشگاه صنعتي اصفهان، برگزار مي گردد حمايت نموده و جزء 

حاميان اين همايش مي باشد. 
همايـش سـايـت  بـه  بيــشتــر  اطـلاعــات  كسـب  جهـت 

مراجعه نمائيد. www.fifthcongress.ir

برگزاري  از  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  حمايت 
دومين كنفرانس آموزش مهندسي

انجمن آهن و فولاد ايران از برگزاري دومين كنفرانس آموزش 
مهندسي، كه در تاريخ 10 و 11 آبان ماه سال 90، در اصفهان- 
دانشگاه صنعتي اصفهان، برگزار مي گردد حمايت نموده و جزء 
حاميان اين كنفرانس مي باشد. جهت كسب اطلاعات بيشتر به 

سايت كنفرانس به نشاني http://cee2.isee.ir مراجعه نمائيد.

برگزاري  از  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  حمايت 
ايمنى،  (سلامت،   HSE بين المللى  كنفرانس  سومين 

محيط زيست)
انجمن آهن و فولاد ايران از برگزاري سومين كنفرانس بين المللى 
 HSE(سلامت، ايمنى، محيط زيست) كه در اول و دوم آذرماه 
نموده و جزء  تهران برگزار خواهد شد حمايت  سال 1390در 
حاميان اين كنفرانس مي باشد. جهت كسب اطلاعات بيشتر به 
سايت كنفرانس به نشاني www.iransafety.org مراجعه نمائيد.
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اخبار انجمن آهن و فولاد ايران

برگزاري  از  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن  حمايت 
هشتمين نمايشگاه بين المللي متالورژي

نمايشگاه  هشتمين  برگزاري  از  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن 
لغايت 7 آذر ماه سال 90،  بين المللي متالورژي، كه در تاريخ 4 
در تهران- محل دائمي نمايشگاه هاي بين المللي تهران، برگزار 

مي گردد حمايت نموده و جزء حاميان اين نمايشگاه مي باشد.

حمايت انجمن آهن و فولاد ايران از برگزاري يازدهمين 
كنفرانس مديران كيفيت

يازدهمين كنفرانس  برگزاري  از  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن 
در   ،90 سال  دي ماه   28 و   27 تاريخ  در  كه  كيفيت،  مديران 
برگزار  سيما  و  صدا  المللي  بين  همايش هاي  مركز  تهران- 
مي گردد حمايت نموده و جزء حاميان اين كنفرانس مي باشد. 
كنـفــرانس  ســايت  به  بـيـشتــر  اطـلاعــات  كــسب  جهـت 

www.qm-conference.com مراجعه نمائيد.

حمايت انجمن آهن و فولاد ايران از برگزاري اولين 
ملى شبيه سازى سيستم هاى مكانيكى كنفرانس

ملى  انجمن آهن و فولاد ايران از برگزاري اولين كنفرانس
شبيه سازى سيستمهاى مكانيكى، كه در تاريخ 3 و 4 اسفند ماه 
بـرگـزار  اهـواز  واحـد  اســلامى  آزاد  دانـشگاه  در   ،90 سـال 
كنـفـرانـس  ايـن  حـاميـان  جـزء  و  نمـوده  حمايـت  مي گـردد 
كنفرانس  سايت  به  بيشتر  اطلاعات  كسب  جـهت  مي باشــد. 

www.iauahvaz.ac.ir مراجعه نمائيد.

"سمپوزيوم  ملي  همايش  برگزاري  مقدمات  اخبار 
فولاد 90"

سمپوزيوم  است  قرار   ،90 سال  اسفندماه   10 و   9 تاريخ  در 
فولاد 90 با مشاركت شركت فولاد مباركه اصفهان در اصفهان 
سمپـوزيوم  ايـن  در  كـه  مقـالاتي  اصـلي  زميـنه  شود.  برگزار 
"دستيابي به دانش فني و بومي سازي در صنعت  ارائه مي گردد 

فولاد" مي باشد.
اين همايش  بزرگ  پاكت هاي كوچك و  پوستر، سربرگ، 
اين همايش،  برگزاري  راستاي  در  از طراحي، چاپ شد.  پس 
بروشور و پوستر سمپوزيوم فولاد 90 بين كليه اعضاء حقوقي، 
مؤسسات  و  شركت ها  انجمن،  دفاتر  مسئولين  مديره،  هيأت 

وابسته به صنعت فولاد كشور و رؤساي دانشكده هاي مهندسي 
مواد و متالورژي دانشگاه هاي سراسر كشور توزيع خواهد شد. 
همچنين فراخوان مقاله اين همايش براي كليه اعضاء هيأت علمي 
دانشكده مهندسي مواد و متالورژي دانشگاه هاي سراسر كشور 
اين  برگزاري  راستاي  در  است  ذكر  به  لازم  مي گردد.  ارسال 
سمپوزيوم تاكنون اقداماتي از جمله تشكيل كميته هاي مختلف 
همايش صورت گرفته  اين  به  مربوط  فعاليت هاي  انجام  جهت 
است. قابل ذكر است كه همراه با اين سمپوزيوم، نمايشگاهي از 

آخرين دستاوردهاي صنعت فولاد نيز برگزار خواهد شد. 
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اخبار اعضاء حقوقي انجمن آهن و فولاد ايران
شركت سهامي ذوب آهن اصفهان

ذوب آهن اصفهان به دنبال ريل هاى با استاندارد 
UIC60

يزدى زاده معاون فروش و بازاريابى ذوب آهن اصفهان با 
داشت:  اظهار  ريل،  توليد  در  شركت  اين  فعاليت هاي  تشريح 
سال  چند  از  دولت  سياست هاي  براساس  اصفهان  آهن  ذوب 
پيش، فعاليت در زمينه توليد ريل را آغاز كرده و موفق به توليد 
ريل U33 شده است. يزدي زاده افزود: ريل هاي مورد استفاده 
 UIC60 در راه آهن جمهوري اسلامي ايران براساس استاندارد
طراحي شده و ذوب آهن اصفهان نيز بدنبال توليد اين نوع ريل 
است. وي ادامه داد: ذوب آهن در ماه هاي اخير موفق به عقد 
اين  توليد  در  همكاري  براي  اروپايي  شركت  يك  با  قرارداد 
قـرارداد  ايـن  نـزديك  آينده  اميد مي رود در  و  نوع ريل شده 

عملياتي شود.

بلند شماره يك  اندازي كوره  راه  مقدماتي  عمليات 
با موفقيت انجام شد ذوب آهن

اين  در  شركت  برداري  بهره  معاون  راد  خسروي  مهندس 
رابطه گفت: هم اكنون مدعي هستيم كه با پروژه هاي صورت 
كوره  مدرنترين  و  به روزترين  داراي  تعميرات،  اين  در  گرفته 

كشور هستيم.
وي شاخص هاي مدرن سازي اين كوره را شامل ارتقا سطح 
بهره وري  ارتقا  انساني،  نيروي  بهره وري  افزايش  اتوماسيون، 
مواد، كاهش مصرف منابع نيرويي و طرفدار محيط زيست بودن 
عنوان كرد و گفت: هشت پروژه سنگين در قالب اين تعميرات 
با موفقيت انجام شد و هم اكنون اين اطمينان را داريم كه كوره 
بلند شماره يك ذوب آهن اصفهان در 15 سال آينده نقش خود 

را در توليد فولاد كشور به خوبي ايفا مي كند.
سنـگين  پـروژه  اين  اجـراي  هـزينه  بـهره بـرداري  معاون 
از  نمود:  تصـريح  و  اعـلام كـرد  تومان  ميليـارد   30 بر  بـالغ  را 
با  و  آغاز  تعميرات  اين  جهـت  لازم  طراحـي هاي  قبل  سال   5
تأمين قطعات لازم، اين پروژه در يك دوره پنـج و نيـم ماهه با 

موفقيت انجام شد.
اين  مهم  عمليات هاي  از  برخي  بلند  كوره  بخش  مدير 
تعميرات را شامل تعويض ورقه هاي بدنه، خنك كننده ها، نسوز 
استفاده  و  اتوماسيون، محوطه سازي  اندازي سيستم  راه  كوره، 
از كليه  و  عنوان كرد  و همچنين ساخت رمپ  ريخته  نسوز  از 
دريغ  بي  حمايت هاي  و  كوره  اين  بازسازي  اندركاران  دست 

مدير عامل و معاون بهره برداري قدرداني نمود.
(www.esfahansteel.com :منبع اخبار)

مجتمع فولاد مباركه اصفهان

پاتيل هاي  آرگون  گاز  دمش  دريچه  سازي  بومي 
مذاب فولادسازي

مذاب  پاتيل هاي  آرگون  گاز  دمش  دريچه  سازي  بومي  با 
كوره هاي قوس الكتريكي فولاد مباركه علاوه بر كسب دانش 
فني ساخت اين تجهيز و اشتغال زايي ساليانه از خروج بيش از 

400 هزار دلار ارز از كشور جلوگيري بعمل آمد.
فولاد  ثانويه  عمليات  جنبي  خدمات  تكنسين  توكلي  كيخسرو 
عدم  به  توجه  با    88 سال  اواخر  از  گفت:  مطلب  اين  بيان  با 
استفاده  مورد  آرگون  گاز  دمش  مخروطهاي  مطلوب  كارايي 
با كيفيت  از مخروط هايي  پيشنهاد استفاده  پاتيل هاي مذاب  در 
بهتر مطرح شد كه نياز بود سيستم مكانيكي دمش نيز براساس 
آخرين فناوري هاي روز دنيا تغيير داده شود. لذا دفتر خدمات 
جنبي واحد فولادسازي با تكيه بر منابع و نقشه هاي موجود طرح 
شركت  مركزي  تعميرگاه  در  اوليه  نمونه  و  تهيه  را  مقدماتي 

ساخته شد.
آزمايشهاي  نمونه،  تجهيز  ساخت  از  پس  افزود:  ادامه  در  وي 
لازم بر روي آن انجام شد و ضمن تهيه نقشه هاي نهايي خريد 
انجام  توانمند داخلي قطعات  با همكاري سازندگان  اضطراري 
با  مطابق  شده  بومي سازي  تجهيز   89 سال  اسفندماه  از  و  شد 
با موفقيت نصب گرديد  پاتيل ها  استانداردهاي جهاني بر روي 
و بدين ترتيب با نهادينه شدن دانش فني اين تجهيز مهم گامي 

ديگر در راستاي خودكفايي كشور برداشته شد.
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تنش زدايي  فني  دانش  به  مباركه  فولاد  دستيابي 
ارتعاشي فلزات

فولاد  فلزي  اسكلت  كارگاه  رئيس  شيراني  اورك  عباس 
براي  پيش  سال  دو  حدود  گفت:  مطلب  اين  تأييد  با  مباركه 
ساخت 45 متر از ميزهاي اصلي خط نوردگرم كه وظيفه حمل 
و  است  داشته  را  آن  روي  بر  نصب  غلطك هاي  توسط  ورق 
نداشت  وجود  آن  از  استفاده  امكان  ديدگي  آسيب  علت  به 
با اين تكنولوژي آشنا شده و  و به ناچار بايد تعويض مي شد، 
ميزهاي مذكور به اين روش تنش زدايي گرديد و خوشبختانه 
جواب خوبي در اين روش گرفته و تصميم بر اين گرفته شد 
كه پروژه اي در اين خصوص تعريف و اسكلت فلزي را براي 
رسيدن به اين روش مجهز كنيم كه به ياري پروردگار و همت 
اين  به  شركت  كاركنان  و  مديريت  مساعدت  و  همكاران 

صنعت و هنر در امر تنش زدايي ارتعاشي دست يافتيم.
اسكلت  كارگاه  كارشناس  جعفري  محسن  رابطه  همين  در 
مشخصات  درخصوص  نيز  شركت  حرارتي  عمليات  و  فلزي 
اين روش ابراز داشت: روش vsr همانند روش هاي ديگر كوره 
و حرارت دادن، شات بلس كردن و قطعه را مدت زيادي در 
هواي آزاد قراردادن روش جديدي است كه براي رهاسازي 
فركانس  و  مكانيكي  ارتعاشات  طريق  از  پسماند  تنش هاي 
به  فلزي  اسكلت  كارگاه  در  مي شود.  استفاده  آن  از  طبيعي 
خطوط  از  پشتيباني  و  ساخت  امر  در  آن  كار  ماهيت  لحاظ 
توليد، اغلب اوقات سازه هاي بزرگ و بعضاً حجيم كه ساخته 
و يا تعمير مي شود و نياز اساسي دارد تا قبل از ماشين كاري و 
استفاده در خطوط توليد تنش زدايي گردد لذا باتوجه به حجم 
شركت هاي  از  اغلب  كارگاه،  در  موجود  كوره هاي  محدود 
صرف  مستلزم  امر  اين  و  مي گرديد  استفاده  سازمان  بيروني 
بخش  در  مشكلات  برخي  وجود  و  زياد  هزينه هاي  و  زمان 
آلياژهاي  اغلب  در  اينكه  بويژه  بود.  راهي  بين  نقل  و  حمل 
مس  و  آلومينيوم  مثل  غيرفلزي  و  استيل  استنلس  مثل  فلزي 
در  و  نبوده  استفاده  قابل  كوره  روش  اصلاً  آنها  آلياژهاي  و 
تغيير ساختار كريستالي و  باعث  صورت تنش زدايي در كوره 
قطعات  كه  موارد  اغلب  در  همينطور  و  مي گردد  آن  فيزيكي 
تنش زدايي  بود  لازم  و  بوده  ضعيفي  فيزيكي  شكل  داراي 
اين  بنابراين  مي شدند.  دفرمگي  شديد  آسيب  دچار  گردند 
تنش زدايي  در  روش  مطمئن ترين  و  بهترين  صنعت  در  روش 

محسوب شده كه جاي آن باتوجه به رسالت جديد تعميرگاه 
مركزي در امر بومي سازي خالي بود.

مباركه  فولاد  تومانى  ميليارد   180 گذاري  سرمايه 
اصفهان براي حفظ محيط زيست

مديرعامل شركت فولاد مباركه اصفهان در خصوص اقدامات 
اين شركت در زمينه مسائل زيست محيطي اعلام كرد: تاكنون 
180 ميليارد تومان سرمايه گذاري در اين شركت براي حفظ 
محيط زيست صورت گرفته وسالانه نيز هزينه نگهداري سرمايه 
شركت  در  محيطي  زيست  مسائل  در  شده  انجام  گذاري هاي 

100 ميليارد ريال مي باشد.
دكتر محمدمسعود سميعي نژاد در حاشيه يازدهمين نمايشگاه 
داشت:  اظهار  خبرنگاران  جمع  در  زيست  محيط  المللي  بين 
تا  شده  باعث  مباركه  فولاد  شركت  محيطي  زيست  اقدامات 
از فهرست شركت هاي آلاينده  اين شركت در 2 سال گذشته 

سازمان محيط زيست كشور حذف شود.
(www.leets-hekarabomri.ir :منبع اخبار) 

شركت فولاد آلياژي ايران

دريافت گواهينامهISO 50001 :2011، از شركت TUV اتريش
اولين شركت دريافت  به عنوان  ايران  آلياژي  شركت فولاد 
 ISO 50001 :2011 انرژي،  مديريت  سيستم  گواهينامه  كننده 

معرفي شد.
سـازي  بهيـنـه  بر  تـأكيـد  با  انـرژي  مديـريت  سـيستـم 
مصـرف انـرژي در فـراينـدهاي مخـتـلـف تـوليـدي، با تـوجـه 
آن،  بـالاي  هزينـه هـاي  و  انـرژي  توليـد  منـابـع  كـمبـود  به 
ISO الزاماتي را مشخص مي كند كه  استـاندارد 2011: 50001
به بخش هاي عمومي وخصوصي در مديريت راهبردي كمك 
و كاهش  توليد  كيفيت  و  تا ضمن حفظ كميت  خواهد كرد، 
مصرف  با  مرتبط  استانداردهاي  رعايت  مربوطه،  هزينه هاي 

انرژي و حفظ محيط زيست را سرلوحه كاري خود قرار دهد.
زمينه  در  انرژي  مديريت  بهبود  همچنين  استاندارد،  اين 
پروژه هاي كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي را به دنبال داشته، 
چارچوبي براي ترويج بهره وري انرژي از طريق زنجيرة تأمين 
اقتصادي،  صرفه  نظرگرفتن  در  با  مصرفي  تجهيزات  و  كالا 
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اخبار اعضاء حقوقي انجمن آهن و فولاد ايران

فناوري هاي جديد كارآمد در  اجراي  اولويت بندي  ارزيابي و 
انرژي  بازده  براي گنجاندن  و همچنين چارچوبي  انرژي  زمينه 

در رويه هاي مديريتي مي باشد. 

ركورد شكنى فولاد آلياژى ايران در بهار امسال 
اول  ماه  سه  در  اين شركت  محصولات  از  7600  تن  از  بيش 
سال جارى در قالب گروه هاى عمليات حرارتى پذير، سخت 
شونده سطحى، فنر، بلبرينگ و ابزار سردكار و ابزار گرم كار به 
ارزشى تقريبى شش ميليون و هفتصد هزار (6,700,000) يورو 
به كشورهاى آلمان، ارمنستان، برزيل، تركيه و فرانسه صادرشده 
بازار  اروپا،  بر  به ذكر است در سال جارى، علاوه  است. لازم 
اين  محصولات  گستره ى  به  جنوبى  آمريكاى  در  جديدى 

شركت افزوده شده است.
طى سه ماهه اول سال 90، مقدار 73,595  تن فولاد خام از انواع 

عمليات حرارت پذير، سخت شونده سطحى، ميكرو آلياژ، فنر، 
توليد  ايران  آلياژى  فولاد  شركت  در  تجارى  و  سردكار  ابزار 
شده است كه نسبت به مدت مشابه در سال 1389 ، از نظر وزنى 
افزايش داشته است. و اين در  چهار درصد (معادل 3000 تن) 
حالى است كه توليد محصولات صنعتى نيز در سه ماه اول سال 

1390 ، جمعاً بالغ بر  14000 تن بوده است. 
بالغ بر 65 هزار تن از محصولات اين شركت، طى سه ماه اول 
سال  1390 به ارزش تقريبى هفتصد ميليارد (700,000,000,000 ) 
ريال به فروش رفت كه نسبت به مدت مشابه در سال گذشته، 
معادل  17 درصد از لحاظ وزن و 40 درصد از لحاظ ارزش رشد 
داشته است. اين محصولات بعنوان مواد اوليه صنايع مختلف 
و  سازى  ابزار  سازى،  ماشين  خودروسازى،  جمله:  از  كشور 
همچنين در ساخت تجهيزات نفت، گاز، پتروشيمى و ساختمان 

مورد استفاده قرار مي گيرد. 
 

مديران محترم روابط عمومي
كارخانجات آهن و فولاد و صنايع مرتبط عضو حقوقي انجمن

فصلنامه پيام فولاد انجمن آهن و فولاد ايران آماده دريافت آخرين اخبار مربوط به آهن و فولاد جهت درج در اين نشريه مي باشد.
                                                                                                                                                            تلفن: 3932121-24 (0311)
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اخبار از سايت هاى بين المللى
(www.steeltimesint.com :مرجع)

افزايش استفاده ى موليبدن در توليد فولاد
بر اساس گزارش انجمن بين المللى موليبدن مصرف سالانه ى 
اين عنصر از ميزان 470 ميليون  پوند كه مربوط به سال 2007 

بوده به ميزان 474 ميليون پوند افزايش يافته است.
صنايع  در  شده  مصرف  موليبدن  از  درصد   22 حدود  در 
اين  مى گردد  نزن  زنگ  فولادهاى  توليد  صرف  فولادسازى 
بر  تند  و  ابزار  فولاد  ساختمانى،  فولاد هاى  كه  است  حالى  در 
از سهم مصرف  ميزان 53 درصد  و همچنين چدن ها روى هم 
نيز  مابقى  درصد   25 مى دهند.  اختصاص  خود  به  را  موليبدن 
ساز  روان  گريد  همچون  محصولاتى  كيفيت  بردن  بالا  صرف 

MoS2، تركيبات شيميايى موليبدن دار و ... مى شود. 

بـالاتـريـن مقـدار تقـاضا بـراى ايـن عنـصـر در سـال 2010 
در  پـوند  ميـليون   119 از  كـه  بـوده  چـيــن  كشـور  به  مربوط 
رسـيـده   2010 سـال  در  پونـد  ميـليـون   148/5 به   2009 سال 
اسـت. دومين مصرف كننده ى عمده ى موليبدن اروپا بوده كه 
ميزان مصرف آن از 107/3 ميليون پوند در سال 2009 به ميزان 
113/9 ميليون پوند در سال 2010 افزايش يافته است. آمريكا و 
ژاپن نيز در رده ى سوم و چهارم مصرف موليبدن قرار گرفته اند 
كه به ترتيب مقدار 67/9 و 60/9 ميليون پوند مصرف داشته اند. 
منطقه ى آمريكاى شمالى با حدود 172/2 ميليون پوند در سال 
2010 پر استفاده ترين منطقه در جهان بوده اين در حالى است 
داشته  مصرف  پوند  5/ 148ميليون  تنهايى  به  چين  كشور  كه 
موليبدن  مصرف  پر  منطقه ى  سومين  جنوبى  آمريكاى  است. 
پوند  ميليون  مى باشد كه در سال 2010 مصرفى حدود 115/8 

داشته است.

تن  ميليون   700 به  رسيدن  براى  چين  كشور  تلاش 
محصول نهايي در سال 2011

كشور  در  فولاد  نهايى  محصول   MEPS گزارش اساس  بر 
چين براى سال 2011  حدود 700 ميليون تن پيش بينى شده كه 

اين پيش بينى افزايش 8/1 درصدى در توليد را نشان مى دهد. 
چين  فولاد  و  آهن  انجمن  رئيس  نايب  چانگفو  زانگ 

سود بخشى پايين شركت هاى داخلى به دليل افزايش قيمت مواد 
MEPS آمده است  خام را تأييد نموده است. در گزارش اخير 
كه به منظور پاسخگويى به افزايش نياز توليد كنندگان در اين 
سال، مى بايست سنگ آهن در بازار هاى جهانى به مقدار كافى 
چين  كشور  در  كارخانجات  اين،  بر  علاوه  باشد.  دسترس  در 
توانسته اند با استفاده ى بيشتر از مواد داخلى- به ويژه در بخش 
و  سنگ  ذغال  قيمت  افزايش  از  ساختمانى،  فولادهاى  توليد 

كك وارداتى جلوگيرى نمايند.

افزايش 4/2 % توليد جهانى فولاد در ماه مي
مي سال جارى حدود 130  ماه  در  فولاد خام  توليد جهانى 
ميليون تن بوده كه اين مقدار 4/2 درصد بيشتر از توليد ماه مي 

سال 2010 مى باشد. 
توليد فولاد خام كشور چين در اين ماه برابر 60/2 ميليون تن 
بوده كه در مقايسه ى ماه مي سال پيش با افزايش 7/8 درصدى 
روبه رو بوده است. توليد كشور ژاپن 9 ميليون تن بوده كه در 
با ماه مي سال پيش 7 درصد كاهش داشته است و در  مقايسه 
مورد كشور كره جنوبى اين مقدار 5/9 ميليون تن بوده كه در 
مقايسه با ماه مي سال گذشته 12/8 درصد افزايش توليد را نشان 
به  با رشد 1/1 درصدى در توليد نسبت  مى دهد. كشور آلمان 

سال قبل ميزان 4/1 ميليون تن فولاد خام توليد نموده است. 
توليد  ميزان  توانسته  ميليون تن  توليد 2/6  با  نيز  ايتاليا  كشور 
افزايش دهد.  به سال پيش  به مقدار 6/9 درصد نسبت  خود را 
به سال گذشته  توليد نسبت  بالاترين رشد  برزيل داراى  كشور 
را  خود  توليدات  توانسته  تن  ميليون   3/3 توليد  با  كه  مى باشد 
نهايت كشور آمريكا  افزايش دهد و در  به ميزان 14/7 درصد 
فولاد خام رشدى 0/1 درصدى  توليد  تن  ميليون  توليد 7/3  با 
را به ثبـت رسـانده است.در مـاه مي 2011 تـوليـد فـولاد خام 
نسبت به ظرفيت بهـره بــردارى 64 كـشـور بـرابـر 81/7 درصـد 
كمتـر   2011 سـال  آپـريـل  به  نسبـت  درصـد   0/6 كه  بـوده 
نيــز 0/6 درصـد  بـا مـاه مي 2010  بـوده اسـت و در مقـايـسه 

پـايـيـن تر بـوده است. 
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فولاد تاتا قصد سرمايه گذارى بيشترى در چين را دارد
فولاد تاتا به منظور حفظ سهم بازار منطقه سرمايه گذارى خود 

را در سال 2012 در چين به مقدار 5 درصد افزايش مى دهد. 
اين سال شركت در بخش  به چين ديلى گفت در  نروركار 
  Xiaman و  سو  جيانگ  استان  در  وكسى  شهر  در  واقع  نورد 
در  ندارد اما  عمده اى  سرمايه گذارى  قصد  فوجيان  استان  در 
سال آينده برخى تغييرات در اين بخش وجود خواهد داشت. 
نروركار در اين باره گفته است كه مشكل اصلى اين شركت در 
كشور چين، توليد بيشتر از تقاضاى واقعى مى باشد. وى افزود 
در صنعت،  انرژى  بيشتر  بهره ورى  بر  مبنى  برنامه هاى دولت  با 
ظرفيت به تدريج كاهش خواهد يافت. نروركار در ادامه گفته 
افزوده  ارزش  براى محصولات داراى  تقاضا  افزايش  است كه 
و  الكتريكى  فولاد هاى  شده،  داده  پوشش  فولادهاى  همانند 
همچنين محصولات مورد استفاده در صنايع هوافضا فرصت هاى 
مناسب ترى براى شركت را فراهم مى آورد. وى افزود صنعت 
فولاد چين در 10 سال گذشته پيشرفت چشم گير و قابل تحسينى 
داشته است. او همچنين انتظار دارد وضعيت كار در كشور چين 
در هر سال با همين نسبت ثابت ( بين 5 تا 7 درصد) رشد نمايد. 
نروركار گفته است كه در حال حاضر درآمد حاصل از مشاركت 
با كشور چين كمتر از 3 تا 4 درصد سهم درآمد كل شركت 
داخلى،  تقاضاى  از  نظر  مى باشد.صرف  مالى  سال  آخرين  در 
شركت فولاد تاتا همچنين انتظار دارد محصولات بيشترى را از 
شركت هاى چينى به اروپا و ژاپن صادر نمايد كه هر دوى اين 

بازار ها  نيازمند منابع تأمين كننده ى خارجى مى باشند. 

بررسى وضعيت فولاد انگلستان در سال 2010
وضعيت فولاد در اين كشور درسال گذشته با دو روند تقريباً 

متناقض روبرو بوده است. 
گذشته  سال  در  اروپايى  كشور هاى  ساير  و  انگلستان  در 
بهبودى هاى اندكى در ركود اقتصادى پديد آمده، اين در حالى 
است كه تقاضاى فولاد در بازارهاى اروپايى در حد قابل قبولى 
باقى مانده است. با اين حال سازندگان فولاد در سراسر جهان 
با رشد سريع و مداوم در قيمت مواد خام على الخصوص سنگ 
آهن مواجه بوده اند كه افزايش توليد در چين و ساير كشورهاى 
كدام  هيچ  بين  اين  است.در  زده  دامن  امر  اين  به  نيز  نوظهور 
انجام  سياست گذارى هاى  اندازه ى  به  سال  اين  رويدادهاى  از 

گرفته بر اين وضعيت تاثيرگذار نبوده است، تركيب پيچيده اى 
همچون  اقداماتى  و  اروپايى  اتحاديه ى  و  بريتانيا  سياست  از 
غير  افزايش  يا  و  اروپا  اتحاديه ى  بازرگانى  طرح هاى  صدور 
مستقيم قيمت انرژى شرايط را به گونه اى پيش برده اند كه توليد 
فولاد در انگلستان و ساير كشورهاى ديگر را با مشكل مواجه 

نموده است.
ايـن  در  فـولاد  توليـد  وضـعيت  بــررســى  كامـل  فايـل 
آدرس  بـه  انـگلستـان  فـولاد  رسـمى  سايـت  وب  در  كشــور 

www.eef.org.uk/ uksteel قابل دريافت مى باشد. 

تـلاش مستـمر توليـدكننـدگان چيـنى فـولاد براى 
كاهش قيمت

بر اساس گزارش روزنامه ى ديلى چين، شركت هاى عمده ى 
فولادسازى چينى از 17 ژوئن سال جارى در انتظار كاهش تقاضا 
در بازار، كاهش قيمت محصولات خود را آغاز نموده اند. پس 
از كاهش قيمت هاى 27 كشور در روزهاى گذشته، 8 كارخانه ى 
بزرگ ديگر نيز قيمت محصولات خود را براى سفارشات ماه 

جولاى كاهش دادند. 
فولاد  و  آهن  شركت  همچون  برجسته ايى  كنندگان  توليد 
بوشان و گروه توليدى آهن و فولاد آنشان قيمت محصولات 
خود را كه براى تحويل در ماه جولاى آماده شده اند را تا 70 
يوان (11 دلار) كاهش داده و به قيمت 200 يوان به ازاى هر تن 
رساندند. گوايى در تحليلى در سايت Mysteel گفته است: "در 
فصول بارانى سال ركودى دوره اى در توليد محصولات فولادى 
مشاهده مى شود كه كاهش ميزان ساخت و ساز و مصرف فولاد 
سنگ  حتى  و  فولاد  قيمت  كاهش  باعث  درصد   45 ميزان  به 

آهن مى گردد."
مقدار ميـانگيـن شاخـص تـوليـد داخـلى در روز 15 ژوئـن 
برابـر 174/8 بـوده كـه نسبـت بـه هفتـه ى گـذشتـه 1/24 درصـد 
و نسبـت به مـاه گذشتـه 1/41 درصـد كاهـش گـزارش شـده 
تقـاضـا مى بـاشـد.  بـازار  ميـزان ركـود در  نشـان دهنـده ى  كه 
انجـمن آهـن و فـولاد چيـن در وب سايـت خـود اعـلام نمـوده 
كـه موجـودى فـولاد چيـن در ماه مي حـدود 5/2%  نسبـت بـه 
مـاه قبـل كاهـش يافتـه اسـت. همچـنيـن ايـن انجـمن اظـهـار 
قيـمت مـواد خـام  با كـاهـش در  توليـدكننـدگـان  داشتـه كـه 

روبـرو مى گردند.
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مديريت منابع آب در صنعت فولاد
انجمن جهانى فولاد اخيراً در تحقيقات خود گزارشى تحت 
عنوان مديرت منابع آب در صنعت فولاد ارائه نموده است. اين 
بررسى وضعيت  به  است كه در آن  پروژه اى  نتيجه ى  گزارش 
شركت هاى عضو اين انجمن پرداخته شده است كه شامل تمامى 
فعاليت هاى مربوط به فولاد سازى بوده و در آن هر دو جنبه ى 

كيفى و كمى منابع آبى مورد بررسى قرار داده شده است.
ميزان  فرايند ها،  به  مربوط  اطلاعاتى  حاوى  گزارش  اين 
استفاده ى  و  تخليه  استفاده،  مورد  انواع آب هاى  مصرف آب، 

مجدد از آب و ... مى باشد.
زمينه ى  در  موردى  مطالعات  به  گزارش  اين  در  همچنين 
شناسايى شيوه هاى مناسب مديريت هدر رفتن آب در هر مرحله 
فولاد،  توليد  آهن،  توليد  تا  گرفته  سازى  كك  از  توليد،  از 

نشان مى دهند  پرداخته شده است. مطالعات موردى   ... نورد و 
كه چگونه تكنيك هاى مديريتى در مورد مسايلى همچون در 
درسترس بودن آب، انواع آب ها و نيز وضع قوانين چه قبل و 

چه پس از توليد، كاربردى مى باشند.
در ضميمه ى اين گزارش نيز بهترين تكنيك هاى در دسترس 
براى مديريت آب با توجه به دستورالعمل اتحاديه اروپا، مبنى 
معرفى شده اند.  مجتمع  آلودگى هاى  از  و جلوگيرى  كنترل  بر 
گزارش مورد نظر كه در قالب كتابى چاپ و منتشر شده است 
حاوى يك حلقه CD نيز مى باشد كه در آن ابزارهاى مديريت 
منابع آب بر اساس نرم افزار اكسل طراحى شده كه شركت هاى 
مند  بهره  از آن  منابع آب  منظور مديريت  به  مربوطه مى توانند 
شوند.اين كتاب را مى توان از طريق وب سايت اين انجمن به 

آدرس www.worldsteel.org سفارش و خريدارى نمود.
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ترجمه و تنظيم: مهندس مسعود بيگى
انجمن آهن و فولاد ايران

فلزات شيشه ايى جديد
شيشه ايى  فلزات  توليد  به  موفق  كاليفرنيايى  دانشمندان 
(metallic glass) جديدى شده اند كه به عنوان با استحكام ترين 
و چقرترين ماده ى موجود در بين ساير مواد مهندسى شناخته 
فاز  كنار  در  پالاديم  ميكروآلياژ  از  مقاديرى  وجود  مى شوند. 
استحكام  بودن شيشه،  از شكننده  بر جلوگيرى  شيشه اى علاوه 
شيشه ايى  فلزات  اين  است،  بخشيده  مواد  اين  به  بالايى  بسيار 
چگالى بالايى ندارند و سبك تر از فولاد مى باشد اما در مقايسه 

با آلياژ هاى تيتانيم و آلومينيم اندكى سنگين تر مى باشد.
نويسندگان و محققين مقاله ى  از  Robert O. Ritchie يكى 

شيشه هاى جديد در آزمايشگاه ملى لورنس بركلى در باره ى اين 
ماده مى گويد ”اين احتمالاً بهترين تركيب ممكن از استحكام و 
چقرمگى است كه مى تواند در يك ماده وجود داشته باشد، اين 
بهترين  داراى  اما  نمى باشد  ماده ى جهان  استحكام ترين  با  ماده 
هم  ديگر،  عبارت  به  است“.  چقرمگى  و  استحكام  از  تركيب 
اين  از  بالاترى  دارند كه چقرمگى  ديگرى وجود  مواد  اكنون 
فلزات شيشه ايى را دارند اما داراى استحكام كافى نمى باشند از 
طرفى نيز مواد با استحكامى وجود دارند كه از چقرمگى مناسبى 
مارايجينگ  فولاد هاى  تنها  فولاد ها  ميان  در  نيستند.  برخودار 
داراى تركيبى بهينه از استحكام و چقرمگى بالا مى باشد كه اين 
فلزات شيشه ايى جديد به مراتب داراى خواص بالاترى نسبت به 

اين نوع فولاد ها مى باشند. 

تصويري از ريزساختار فلزات شيشه اي.

ليزر ديود مستقيم با قابليت برش، كنده كارى با سرعت 
بالا و جوشكارى

جوشكارى  و  برشكارى  براى  كه  متداول  ليزرى  سيستم هاى 
در برخى صنايع مورد استفاده قرار مى گيرند به دليل دارا بودن 
نبوده و عملاً  قابل حمل  بسيار زياد و سنگين  تجهيرات جانبى 
پروژه هاى  در  و  مى شود  محدود  آزمايشگاه ها  به  آنها  كارايى 
صنعتى خارج از آزمايشگاه ها همچون سامانه هاى موشكى عظيم 
تازگى  به  اما  نمى باشند.  استفاده  قابل  فضايى  ايستگاه هاى  يا  و 
دانشگاه  لينكلن  آزمايشگاه  به  ابسته  و   Spun  نوپاى شركت 
 MIT با اختراع دستگاه ليزر جديد خود برخى از محدويت هاى 

بين  از  را  آزمايشگاه ها  از  خارج  در  را  سيستم  اين  از  استفاده 
برده اند.

و  بوده  هادى ها  نيمه  تكنولوژى  پايه ى  بر  دستگاه  اين  سيستم 
انرژى آن به جاى استفاده از مواد شيميايى از برق تأمين مى شود 
كه در نتيجه از نظر تماس با بدن داراى ايمنى بالاترى مى باشد. 
كارايى اين دستگاه توسط سيستم نورى كه در آن چندين پرتو 
با همديگر تجميع و تشكيل يك پرتو پرقدرت مى دهند، افزايش 
يافته است.  قدرت كافى، قابليت جابجايى و كارايى بالاى اين 
سيستم ليزرى سبب شده براى كاربرد هاى صنعتى به منظور برش 

و جوشكارى مقاطع حساس، مناسب باشد. 1 

تصويري از ليزر در حين كار.

اين متن برگرفته از سايت www.popsci.com مي باشد.
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ترجمهى دو چكيده مقاله از مجله:

ISIJ International, Vol. 51 (2011), No. 7

تأثير نوع مواد خام بر انتقال حرارت و ساختار پودر قالب
Influence of Raw Material Type on Heat Transfer and Structure of Mould Slag

در تحقيق حاضر تأثير مواد خام و نسبت اختلاط آنها بر روى ميزان انتقال حرارت و نوع ساختار پودر قالب مورد بررسى قرار گرفته است. 
به اين منظور سه گروه از پودرهاي قالب با تركيب شيميايى يكسان با استفاده از مواد خام متفاوت و همچنين نسبت اختلاط غير مشابه 
آماده و طراحى شده اند. نتايج نشان مى دهد كه مواد خام تاثير بسيار كمى بر روى سياليت، نقطه ذوب و فاز كريستالى پودر قالب دارند 
درحالى كه بر روى نوع ساختار و اندازه ى آن موثر مى باشد. ولاستنيت در پودر بالاترين ظرفيت كريستاله شدن را دارا مى باشد، بنابراين 
سبب افزايش ضخامت لايه ى جامد تشكيل شده از پودر و بالا رفتن مقدار تخلخل ها مى گردد و در نتيجه از انتقال حرارت بيشتر در طول 
در پودر از ظرفيت كريستاله شدن  (prefused material) فيلم سرباره جلوگيرى مى كند. در مقايسه با ولاستنيت مواد پيش ذوب شده
اندكى برخوردار مى باشند، از اين رو فيلم پودر تشكيل شده از آنها داراى ضخامت كم تر به همراه اندازه دانه ى ريز و يكسان در ساختار 

مى باشد. آزمايشات اثبات نموده است كه پودر مواد پيش ذوب شده ى قالب، كارايى قابل قبولى در زمينه ى انتقال حرارت دارند.

ريزساختار و خواص فولاد با استحكام فوق بالا توسط جوشكارى ليزر
Microstructures and Properties of Ultra-high Strength Steel by Laser Welding

و  اتصالات، سختى  مورفولوژى  نظير  پارامتر هايى   (UHSS) بالا  فوق  استحكام  با  فولاد  ليزر  بر روى جوشكارى  آزمايشات  اساس  بر 
خواص كششى و برشى مورد بررسى قرار گرفته اند. نتايج نشان داده است در صورتيكه پارامتر هاى دخيل در حد بهينه در نظر گرفته 
شوند، عيوبى همچون حفرات گازى و ترك ها در فلز جوش مشاهده نخواهند شد. ريزساختار فلز جوش و همچنين ناحيه ى متأثر از 
حرارت (HAZ) عمدتاً مارتنزيت بوده و ميزان پهناى مناطق مارتنزيتى حساسيتى به سرعت جوشكارى نشان نداده اند. اگر چه سرعت 
جوشكارى بر روى اندازه دانه هاى آستنيت اوليه در فلز جوش تأثيرگذار بوده است. زمانى كه سرعت جوشكارى از 20 به 35 ميلى متر 
بر ثانيه تغيير مى كند پهناى متوسط دانه هاى آستنيت اوليه از 10/67 به 7/68 ميكرون كاهش مى يابد. در ناحيه ى متأثر از حرارت، كاهش 
سختى مشاهده مى شود كه ظاهراً به دليل وجود فريت نرم در ساختار مى باشد. همچنين نتايج آزمايشات نشان مى دهد استحكام كششى 
برشى اتصالات مى تواند براى كاربرد مورد نظر رضايت بخش باشد. بنابراين مى توان گفت كيفيت جوشكارى فولاد هاى UHSS توسط 

ليزر، براى ساخت قابل اعتماد مى باشد.
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عنوان كتاب: متالورژي استخراجي1، ترموديناميك و سينيتيك پايه اي
Extractive Metallurgy 1, Basic Thermodynamics and Kinetics عنوان انگليسي:

Alian Vignes :مؤلف
قيمت: حدود 120 دلار امريكا

سال نشر: 2011
تعداد صفحات: 720 صفحه

معرفي                                                                                                                                                   
فرايند  براي  سازى  آماده  و  آلياژها  و  فلزات  ذوب  همچنين  و  فلزات  احياي  و  بازيافت  معدني،  استحاله هاي  معرفي  به  كتاب  اين 
نوآوري هاي  اما  است،  بشر  توسط  گرفته  انجام  اقدامات  قديمي ترين  از  يكي  فرايند"  "متالورژي  اگرچه  است.  پرداخته  ريخته گري، 
تكنولوژيكي به همراه توسعه ي فرايند ها كه هر دوي آنها بر روي كيفيت محصولات و همچنين افزايش بازدهي مسائل اقتصادي و محيط 

زيستي متمركز اند، همچنان در قلب صنايع ادامه دارند.
اين كتاب به شرح اصول شيمي فيزيكي استحاله ها، ضرورت شناخت و كنترل آنها (بهينه سازي شرايط عملياتي)، اصول كلي "مهندسي 
فرايند" (گرما، ارزيابي ماده، واكنش هاي شيميايي و... ) و در نهايت ضرورت اجراي مطلوب و آناليز فرايند هاي عملياتي پرداخته شده 

است.
مخاطبين اين كتاب مي توانند دانشجويان رشته ي متالورژي و همچنين مهندسين مواجه با مسائل مربوط به توسعه ي واحد ها (از جمله 

مسائل عملياتي واحد ها و نيز توسعه ي فرايند هاي جديد) باشند.

عنوان كتاب: تكنولوژي سيم، مهندسي و متالورژي فرايند
Wire Technology, Process Engineering and Metallurgy :عنوان انگليسي

Roger N. Wright :مؤلف
قيمت: 48 دلار امريكا

سال نشر: 2010
تعداد صفحات: 320 صفحه

معرفي                                                                                                                               
 فرايند كشش سيم يكي از فرايند هاي شكل دهي فلزات مي باشد كه با استفاده از كاهش قطر سيم به وسيله ي عبور از چند قالب متوالي 
انجام مي گيريد و در نهايت محصول نهايي با قطر مورد نظر توليد مي گردد. اين كتاب به شرح تئوري هاي پيچيده و مفاهيم مهندسي 
در رابطه با كشش سيم مي پردازد. همچنين در اين كتاب به تشريح مثال هاي واقعي و نيز مشكلات و محدوديت هاي اين فرايند پرداخته 

شده است.
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معرفي كتاب

عنوان كتاب: شكست و خستگي اتصالات جوش و سازه ها
Fracture and fatigue of welded joints and structures :عنوان انگليسي

K Macdonald مؤلف:
قيمت: 135 دلار امريكا

سال نشر: 2011
تعداد صفحات: 360 صفحه

معرفي                                                                                                                                
شكست در اتصالات جوشكاري شده و سازه ها مي تواند از ناخوشايندترين حالت هايي باشد كه ممكن است رخ دهد و حتي در برخي 
موارد مي تواند منجر به حوادث فاجعه باري شود. با آناليز و بررسى علل شكست و خستگي اتصالات جوش، تمركز بر روي چگونگي 

شكست اتصالات در سازه ها و پيش بيني در فرايند طراحي مي تواند اين خطرات و خسارات را به حداقل رساند. 
در بخش اول اين كتاب با توجه به مكانيزم هاي شكست به منظور پيش بيني آن، روش هاي ارزيابي شكست و همچنين استفاده از مكانيك 
شكست در آناليز خستگي، به تجزيه و تحليل شكست اتصالات در سازه هاي جوشكاري شده پرداخته است. در بخش دوم تأكيد بيشتر 
در  موضعي  تنش هاي  ميزان  گيري  اندازه  شامل  تحليل خستگي  و  تجزيه  جنبه هاي  همچون  مسائلي  و  مي باشد  مبحث خستگي  بروي 
اتصالات، قوانين خستگي در طراحي اتصالات، گره هاي k شكل براي سازه هاي دريايي و همچنين مدل سازي تنش هاي باقي مانده و 

استفاده از آنها به منظور تخمين عمر باقيمانده ي سازه ها مورد بحث و بررسي قرار گرفته است. 
مؤلف اين كتاب با نحوه ي نگارش متمايز و همچنين با همكاري تيم بين المللي خود توانسته اين كتاب را به عنوان مرجعي ضروري و 
كاربردي براي مهندسين متالورژي و مكانيك و همچنين كساني كه به اين زمينه علاقه داشته و بر روي اين گونه مسائل تحقيقاتي انجام 

مي دهند، تبديل نمايد.
  

عنوان كتاب: متالورژى و كنترل خوردگى در توليد نفت و گاز 
Metallurgy and Corrosion Control in Oil and Gas Production عنوان انگليسي:

Robert Heidersbach مؤلف:
قيمت: 126 دلار امريكا

سال نشر: 2011
تعداد صفحات: 296 صفحه

معرفي                                                                                                                                
اين كتاب براى مهندسين و متخصصين در ارتباط با صنايع توليد نفت و گاز تأليف شده است و نحوه ى نگارش آن به گونه اى است كه 
براى استفاده ى افرادى كه اطلاعات كمى در زمينه ى شيمى، متالورژى و خوردگى داشته و نيازمند آموختن مسائل كلى در اين زمينه ها 
باشند مناسب مى باشد كه شامل موضوعاتى همچون چگونگى وقوع خوردگى، روش هاى كاهش دادن و جلوگيرى از اين پديده، ميزان 

خسارت احتمالى ناشى از خوردگى، مسائل ايمنى، بازرسى، انواع محافظت كننده ها و ممانعت كننده ها و ... مى باشد. 
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ترجمه و تنظيم: مهندس مسعود بيگى
انجمن آهن و فولاد ايران

MSC.SuperForge نرم افزار
زمينه  در  قوى  فوق العاده  تجارى  تحليلى  نرم افزار  نرم افزار Super Forge يك 
مدل سازى و شبيه سازى فرآيند هاى شكل دهى دو بعدى و خصوصاً سه بعدى 
مى باشد. مبناى كار اين نرم افزار شاخه تحليلى المان محدود مى باشد كه از طريق 
با مدل فيزيكى ارتباط برقرار مى كند.  محيط گرافيكى بسيار ساده اين نرم افزار 
به كمك اين نرم افزار فرآيندهاى مختلف آهنگرى، خم كارى و اكستروژن در 
بى نظير در مدل سازى  قابل شبيه سازى مى باشد. توانايى  حالت هاى گرم و سرد 
دقيق، سرعت  نتايج  بالا،  بسيار  اعتماد  قابليت  بعدى،  فرآيندهاى شكل دهى سه 

بالاى تحليل، داشتن كتابخانه قوى مواد و نيز سادگى كار منجر به استفاده وسيع اين نرم افزار در شركت هاى بزرگ و كوچك مرتبط 
با قطعه سازى در سرتاسر دنيا (مانند شركت تويوتا) شده است. از جمله ويژگى هاى مهم اين نرم افزار كم بودن تعداد و در عين حال 

قابليت هاى بسيار بالاى ابزارها مى باشد.

امكانات نرم افزار
رابط كاربرى:

• سازگار با ويندوز

• سادگى تعريف متغير هاى جديد با راست كليك موس

 •paste و copy سادگى در تعريف فرايند هاى چند مرحله اى با انجام عمل
امكان به روز كردن نرم افزار به منظور به روز  رسانى و اعمال جديدترين تغييرات در وب سايت اين نرم افزار و. ... • 

مديريت شبيه سازى مدل
• شبيه سازى دوبعدى و سه بعدى

• امكان بهره ورى از جديدترين تكنولوژى هاى المان محدود و حجم محدود

• قابليت پيشرفته در مش بندى و ... .

پايگاه داده ها
• حاوى بانك هاى اطلاعاتى مواد آمريكايى، آلمانى و ژاپنى محبوب و پركاربرد 

• امكان ذخيره سازى اطلاعات مربوط به انواع پرس ها، روانكارها و مواد در پايگاه داده هاى 

شركت هاى موجود در نرم افزار و ... .

اطلاعـات كامـل تـر دربـاره ى ايـن نـرم افـزار بـر روى وب سايـت ايـن شـركت بـه آدرس 
www.mscsoftware.com قابل دسترسى مى باشد.
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سمپوزيوم فولاد 90
دستيابي به دانش فني و بومي سازي در صنعت فولاد

9 و 10 اسفندماه 90
اصفهان- شركت فولاد مباركه اصفهان

مـديـران  استـادان،  محـقـقـان،  همـايـش  چـهــاردهـميـن 
 10 و   9 تـاريـخ  در  كـشـور  فـولاد  صنـعت  كارشـناسـان  و 
توسط   90 فـولاد  سمپـوزيوم  عنوان  تـحت   1390 اسفند مـاه 
انجمن آهـن و فـولاد ايران و شركت فـولاد مبـاركه اصفـهان 

برگـزار مي شود. 
بدينوسيله از كليه محققان و متخصصان دانشگاهي و صنعتي 
دستاوردهاي  آخرين  فعال،  مشاركت  ضمن  مي گردد  دعوت 
تحقيقاتي و تجربيات علمي و فني خود را در اين همايش علمي 

ارائه نمايند.
هدف از سمپوزيوم هاي فولاد كه سالانه توسط انجمن آهن و 
فولاد ايران و با مشاركت يكي از شركت هاي توليد كننده فولاد 
مساعد  زمينه  ايجاد  مي گردد،  برگزار  كشور  دانشگاه هاي  يا  و 
دست اندركاران  و  محققان  كليه  ميان  ارتباط  برقراري  براي 
در  پژوهشي  ارائه آخرين دستاوردهاي  و  فولاد كشور  صنعت 

زمينه فولاد مي باشد. 
و  فني  دانش  به  دستيابي  شعار  با   90 فولاد  سمپوزيوم 
بومي سازي در صنعت فولاد برگزار مي گردد. لذا از نويسندگان 
محترم درخواست مي شود حتي الامكان مقالات خود را ترجيحاً 

در اين راستا ارائه نمايند.

موضوعات 
دستيابي به دانش فني و بومي سازي در صنعت فولاد.١

فـراينـدهـاي استـخـــراج، فـولادســازي، ريــخــتــه گري،  ٢.
شكـل دهـــي، عمليات حـــرارتي، خـوردگي، جوشــكاري 
بر  تأكيــد  با  فــولاد  صنـايع  در  تـكمـيـلي  عمـليـات  و 

بـومـي ســــازي
صنــعت  تــوسـعـه  در  نــويـن  فـولادهــاي  جـايــگــاه  ٣.

فـولاد كـشـور

با  تكنولوژيك صنايع فولاد  توليد و تجهيزات  نوآوري در  ۴.
تأكيد بر بومي سازي

روش  هاي حفاظت از محيط زيست در صنعت فولاد.۵
مديريت پسماند در صنايع فولاد.۶
چشم انداز فولاد در توسعه صادرات صنعتي.٧
بهبود خواص مكانيكي محصولات فولادي.٨
مدل سازي و شبيه سازي فرايندهاي توليد.٩

مواد ديرگداز در صنعت فولاد. ١٠
توسعه صنايع پائين دستي و بالا دستي صنايع فولاد با تأكيد  ١١ .

بر بومي سازي
چـشـم انـدازي بـر آينـده فـولاد و چـالـش هاي فـراسـوي  ١٢ .

اين صنـعت
آموزش هاي پيشرفته حين خدمت در صنعت فولاد ١٣ .

تقويم
آخرين مهلت ارسال چكيده مقالات                      20 مهرماه 90
اعلام پذيرش چكيده مقالات                             15 آبان ماه 90
آخرين مهلت ارسال اصل مقالات                         15 آذرماه 90
اعلام پذيرش نهايي مقالات                                10 بهمن  ماه 90
آخرين مهلت ثبت نام                                       15 بهمن ماه 90

فراخوان مقالات
مقالات ارسال شده بايد حاصل كارهاي پژوهشي اصيل و با 
محتواي نو و مفيد براي صنعت فولاد كشور بوده و حتي المقدور 
موضوع دستيابي به دانش فني و بومي سازي در صنعت فولاد را 

مد نظر قرار داده باشد.
 A4 به زبان فارسي و دريك صفحه  چكيده مقالات مي بايد 
(حدود 200 كلمه) تهيه شده و حاوي عنوان مقاله، نام نويسنده 
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(نويسندگان) و مؤسسه مربوطه، آدرس و شماره تماس نويسنده 
 www.issiran.com (نويسندگان) باشد و از طريق سايت انجمن
ارسال گردد. پذيرش قطعي مقالات مستلزم دريافت مقاله كامل 

و تأييد داوران است.

هـزيــنــه
هزينه ثبت نام و شركت در سمپوزيوم كه شامل يك نسخه از 
مجموعه مقالات، هدايا، پذيرايي و ناهار در روزهاي برگزاري 

مي باشد، عبارت است از:
دانشجويان عضو انجمن:                          700/000 ريال) 1

دانشجويان غير عضو:                              800/000) 2 ريال
اعضاء انجمن                                          900/000) 3 ريال
شركت كنندگان                                 1/200/000) 4 ريال

از شركت كنندگان محترم درخواست مي شود كه اصل رسيد 
ملي  بانك  به حساب شماره 0202831627002  نام  ثبت  واريز 
آهن  انجمن  نام  به   (3187 (كد  اصفهان  صنعتي  دانشگاه  شعبه 
خانه  دبير  به   90 بهمن   15 تاريخ  تا  حداكثر  را  ايران  فولاد  و 

سمپوزيوم ارسال نمايند.

نمايشگاه
دستـاوردهاي  آخــرين  سمپــوزيوم،  برگــزاري  كنــار  در 
و  نرم افزار  مختلف  زمينـه هاي  در  صنعـتي  و  پژوهـشي 
سخت افـزار مورد اسـتفاده در صنـعت فـولاد و صنـايع وابسته 
در نمايشگاه بين المللي فولاد عرضه خواهد شد. بدين منظور از 
كليه شركت هاي داخلي و خارجي دعوت مي شود كه خدمات 
ديد  معرض  در  نمايشگاه  اين  در  را  و محصولات جديد خود 

متخصصـان قرار دهنـد.
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OrganizationDateLocationTitleNo

JernkontoretSeptember 7-9, 
2011Sweden ,StockholmEOSC 2011– The 6th European Oxygen 

Steelmaking Conference1

AIMSeptember 21-23, 
2011Italy, Como7th European Stainless Steel Science and 

Market Congress2

OMBKESeptember 26-28, 
2011HUNGARY, Budapest2nd Clean Technologies in the Steel Industry3

ASMETSeptember, 2011Austria, LeobenLiquid Metal Processing4

AcersOctober 17-20, 
2011USA, ColumbusMS&T 2011 - The Material Science & 

Technology Conference and Exposition5

SSWNovember 29- 
December 1, 2011Maastricht ,NetherlandsStainless Steel World Conference & 

Exposition 20116

AISTMay7-10, 2012USA, AtlantaAISTech 2012 - Iron & Steel Technology 
Conference and Exposition7

StahlJune 3-7, 2012Aachen, Germany1st International Conference on Ingot Casting, 
Rolling and Forging (ICRF)8

MEFOSJune 10-13, 2012Sweden, Lulea
SCANMET IV - 4th International Conference 

on Process Development in Iron and 
Steelmaking

9

CMSJune 17-21,2012CROATIA, Šibenik
10th International Symposium of Croatian 

Metallurgical Societies Materials and 
Metallurgy

10

AGHSeptember 16-19, 
2012Kraków, Poland14th International Conference on metal 

forming11

AIMSeptember 17-19, 
2012POLAND, WarsawInternational Conference on New 

Developments in Metallurgical Process12

IOMSeptember 2012UK, London4th International Conference on 
Thermomechanical Processing of Steels13

TMS2012Brazil, Rio de Janeiro6th International Conference on Science and 
Technology of Ironmaking (ICSTI)14

VDEH2012Germany, Dresden5th International Congress on Science and 
Technology of Steelmaking (ICS)15

AIM2012Italy6th European Rolling Conference (ERC)16

ASMET2012AUSTRIA, Graz10th European Electric Arc Furnace 
Conference (EEC)17

TMSSeptember 9-13, 
2012USA ,ChampionSuperalloys 2012: The 12th International 

Symposium on Superalloys18
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پايگاه اينترنتيبرگزاركنندگانزمانمكانعنوانرديف

سومين كنفرانس تخصصى 1
10 و 11 رشت- دانشگاه گيلانترموديناميك

مهرماه 1390
دانشگاه گيلان

www.nict1390.irانجمن مهندسى شيمى ايران

جشنواره بين المللي تحقيق و توسعه 2
ايران

مركز همايش هاي 
بين المللي صدا و سيما

11 مهرماه 
1390

انجمن تخصصى مراكز تحقيق و توسعه 
www.irdaawards.comصنايع و معادن

پنجمين كنفرانس شكل دهي فلزات 3
و مواد ايران

تهران- دانشگاه صنعتى 
شريف

20 تا 22 
مهرماه 1390

شركت صنايع هفت الماس
www. matform90.sharif.irدانشگاه صنعتى شريف

همايش ملي بهداشت، ايمني و 4
(HSE) 28 مهرماه ماهشهرمحيط زيست

www.mbhse.comدانشگاه آزاد اسلامي واحد ماهشهر1390

دانشگاه آزاد اسلامي همايش ملي شيمي و صنعت5
واحد دامغان

30 مهرماه 
www.damghaniau.ac.irدانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان1390

اولين همايش ملي مهندسي مكانيك 6
دانشگاه آزاد ابهر

دانشگاه آزاد اسلامي 
www.iaua-mechconf90.comدانشگاه آزاد اسلامي واحد ابهرآبان ماه 1390واحد ابهر

كنفرانس رويكرد هاي نوين در 7
1 و 2 آبان ماه -نگهداشت انرژي

1390
دانشگاه صنعتي امير كبير، وزارت صنايع و 

www.etec.irمعادن، كنفدراسيون صنعت

اولين كنگره جهانى مس8
تهران- سالن 

همايش هاى بين المللى 
صدا و سيما

2 تا 4 آبان ماه 
www.nicicocongress.irشركت ملى صنايع مس ايران1390

9
پنجمين همايش مشترك انجمن 

مهندسين متالورژى ايران و انجمن 
علمى ريخته گرى ايران

اصفهان- دانشگاه 
صنعتي اصفهان

3 و 4 آبان ماه 
1390

انجمن مهندسين متالورژى ايران
www.fifthcongress.irانجمن علمى ريخته گرى ايران 

دومين كنفرانس آموزش مهندسي با 10
نگرش به آينده

اصفهان- دانشگاه 
صنعتي اصفهان

10 و 11 آبان 
ماه 1390

دانشگاه صنعتي اصفهان، انجمن آموزش 
مهندسي ايران، فرهنگستان علوم جمهوري 

اسلامي ايران
www.cee2.isee.ir

سومين كنفرانس بين المللى مواد 11
11 و 12 تهران– دانشگاه تهرانفوق ريزدانه و نانوساختار

www.cepmat.ut.ac.ir/ufgnsmقطب مواد با كارايى بالاآبان ماه 1390

هفتمين سمينار سالانه الكتروشيمى 12
ايران

تهران- دانشگاه خواجه 
نصيرالدين طوسى

18 و 19 
www. iranecs.irانجمن الكتروشيمى ايرانآبان ماه 1390

اولين جشنواره ملى انرژى هاى 13
تجديدپذير

تهران- دانشگاه علم و 
صنعت ايران

29 آبان ماه 
و 1 آذرماه 

1390

ستاد توسعه فناورى انرژى هاى نو
معاونت علمى و فناورى رياست جمهورى

دانشكده مهندسى مكانيك دانشگاه علم و 
صنعت ايران

www.reaward.ir

14  HSEسومين كنفرانس بين المللى
1 و 2 آذرماه تهران(سلامت، ايمنى، محيط زيست)

1390-www.iransafety.org

چهارمين كنگره بين المللى رنگ و 15
پوشش

تهران- دانشگاه صنعتى 
اميركبير

1 تا 3 آذرماه 
www.iccc2011.aut.ac.irدانشگاه صنعتى اميركبير1390

مركز همايش هاي يازدهمين كنفرانس مديران كيفيت16
بين المللي صدا و سيما

27 و 28 
www.qm-conference.comشركت فرايند تحقيقدي ماه 1390

سومين كنفرانس ملى17
مهندسى ساخت و توليد

اصفهان- دانشگاه آزاد 
اسلامى واحد نجف آباد

3 و 4 
اسفندماه 

1390
www.nmec.irدانشگاه آزاد اسلامى واحد نجف آباد

اولين كنفرانسملى شبيه سازى 18
سيستم هاى مكانيكى

دانشگاه آزاد اسلامى 
واحد اهواز

3 و 4 
اسفندماه 

1390
-www.iauahvaz.ac.ir

اصفهان- سپاهان شهر- سمپوزيوم فولاد 1990
مجتمع نگين نقش جهان

9 و 10 
اسفندماه 

1390
انجمن آهن و فولاد ايران

www.issiran.comشركت فولاد مباركه اصفهان
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Steel Business Briefing

اين وب سايت كه در لندن در سال 2001 و به 8 زبان مختلف 
اخبار  زمينه ى  در  مفيدى  اطلاعات  حاوى  است  شده  طراحى 
در  مهم  قرارداد هاى  به  مربوط  گزارش هاي  فولاد،  روزانه ى 
رخ  اتفاقات  و  وقايع  محصولات،  انواع  قيمت  ليست  جهان، 
ويژگى هاى  از  مى باشد.   ... و  جهان  در  فولاد  صنعت  در  داده 
بارز اين سايت مى توان به قابليت به روزرسانى بالاى آن اشاره 
آخرين  به  دسترسى  نيازمند  كه  افرادى  براى   Steelbb نمود. 
اخبار مربوط به فولاد و همچنين تغييرات جهانى بازار به صورت 

روزانه هستند مفيد مى باشد.
www.steelbb.com

Material Measurement laboratory 

فناورى، زيرگروه علوم  استاندارد و  بين المللى  انستيتوى  سايت 
مقالات،  به  دسترسى  امكان  سايت  اين  به  مراجعه  با  مواد؛ 
ژورنال هاى تخصصى مهندسى مواد، جستجوى مطالب در مورد 
سايت  اين  بارز  ويژگى هاى  از  دارد.  وجود   ... و  مؤسسه  اين 
دسته بندى دقيق موضوعات مى باشد كه با مراجعه به آن مى توان 

مطالب مورد نظر را در كوتاه ترين زمان ممكن جستجو نمود.
www.msel.nist.gov

"Azom.com" The A to Z of materials

 Azom نام با مسمايى است كه طراحان اين سايت براى آن در 
نظر گرفته اند چرا كه در اين سايت تقريباً تمامى مواردى مورد 
شده  داده  قرار  متالورژى،  و  مواد  زمينه ى  در  محقق  يك  نياز 
است. اطلاعاتى نظير اخبار و تازه هاى مواد، جديدترين مقالات 
و كتاب هاى منتشر شده، تجهيزات و محصولات جديد اعم از 
نرم افزارها و ...، فيلم هاى آموزشى در مورد تمامى شاخه هاى 
مواد و متالورژى، ليست دوره هاى در حال اجرا در دانشگاه هاى 

معتبر و ... در اين وب سايت قابل دسترسى مى باشد.
www.azom.com
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عنوان پروژه دكتري: احياي موليبدنيت توسط متان در حضور آهك
ارائه دهنده: صمد قاسمي نجف آبادي

اساتيد راهنما: دكتر محمد حسن عباسي – دكتر علي سعيدي
دانشكده مهندسي مواد – دانشگاه صنعتي اصفهان – 1389

چكيده
 موليبدنيت مهم ترين كانه موليبدن بوده و استخراج موليبدن از آن در فرآيند متداول صنعتي شامل مراحل تشويه، خالص سازي و احيا 
است. تشويه موليبدنيت بر مشكلات زيست محيطي، از نظر تكنولوژي نيز داراي مشكلات فراواني مي باشد. لذا احياي مستقيم موليبدنيت 
در حضـور آهـك توسـط متـان، به عنـوان روشي جايـگـزين براي تـشويه و احيا، در اين پژوهش مورد بررسي قرار گرفته است. بررسي 
مخـلــوط هاي گازي  از  استـفاده  تـوسـط  متـان  پتـانـسيـل كربـوراسيـون گــاز  با كـاهش  داد كه  نشـان  واكنـش  ايـن  ترموديناميـك 
مي توان ضمن كنترل محصول احيا و توليد موليبدن فلزي و يا هر يك از كاربيدهاي آن، از رسوب كربن  CH4-CO2-H2O و يا CH4-H2

نيز كه اساسي ترين مشكل در احيا توسط متان است، جلوگيري نمود. براي بررسي سينتيكي واكنش، آزمايش هاي احياي هم دما انجام 
شده و از آناليز همزمان گاز حاصل از احيا به روش كروماتوگرافي گازي براي تعيين روند احيا استفاده گرديد. مشخصه يابي محصولات 
احيا توسط FE-SEM ،XRD مجهز به EDS و آناليز كربن به روش CHN صورت گرفت. نتايج بدست آمده نشان داد كه با افزايش 
نسبت آهك به موليبدنيت و افزايش دما، سرعت احيا به طور چشمگيري افزايش مي يابد. براي تعيين مكانيزم احيا، مخلوط هاي آهك و 
موليبدنيت در زمان هاي مختلف توسط متان احيا شده و سپس در آرگون تا دماي محيط كوئنچ شدند. آناليز XRD اين نمونه ها، تشكيل 
موليبدات كلسيم و احياي آن را به عنوان فاز مياني در حين فرآيند احيا نشان مي دهد. در مكانيزم پيشنهادي براي احياي موليبدنيت توسط 
متان در حضور آهك، ابتدا مقداري از موليبدنيت توسط متان احيا شده و در حضور آهك، گازهاي CO2 ،CO وH2O تشكيل مي شوند. 
آهك،  با  موليبدن  اكسيد  تري  بخار  برخورد  در  و  شده  موليبدن  اكسيد  تري  بخار  توليد  و  موليبدنيت  اكسيداسيون  باعث  گازها  اين 
موليبدات كلسيم تشكيل مي شود. در ادامه احيا، موليبدات كلسيم و موليبدنيت باقيمانده توسط متان احيا مي گردد. بررسي سينتيك نتايج 
آزمايش هاي هم دما نيز دو مرحله اي بودن فرآيند احيا را تاييد مي كرد. مرحله اول واكنش احيا كه مربوط به تشكيل موليبدات كلسيم 
است با پيروي از مدل تواني (p3) و با انرژي فعالسازي kJ/mol 95 انجام مي شود. مرحله دوم واكنش نيز مربوط به احياي موليبدات كلسيم 
شده در مرحله ي قبل و موليبدنيت باقيمانده بوده و در هماهنگي با مدل نفوذ سه بعدي (D3) با انرژي فعالسازي kJ/mol 10 مي باشد. با 
توجـه به اينـكه در صـد كربـن نـمونه هاي احيا شده با گاز متان بيش از كربن استوكيومتـري بود، احيـا تـوسط مخـلوط هـاي گـازي 
 CH4-He و CH4 – H2 به جاي متان خالص بررسي شد و در شرايط، رسوب كربن ناشي از شكستن متان كاهش يافت. مقايسه ي احيا 

توسط كربن، مونوكسيد كربن و هيدروژن ، بيانگر برتري متان بر اين عوامل احيا كننده بود. 
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Cr- 48 Ni 30 و  Cr- 35 Ni 25 به فولاد مقاوم به حرارت  :جوشكاري غير مشابه فولاد مقاوم به حرارت  عنوان پروژه 
ارزيابي خواص اتصال

ارائه دهنده: محمد مصطفايي
اساتيد راهنما: دكتر مرتضي شمعانيان – دكتر احمد ساعتچي
دانشكده مهندسي مواد – دانشگاه صنعتي اصفهان – 1390

چكيده 
در اين تحقيق اتصال غير مشابه آلياژهاي مقاوم به حرارت ريختگي 25 Cr – 35 Ni (HP) به Cr(HV)-48 Ni-W 30 مورد بررسي قرار 
گرفت. اين نوع اتصال، عمدتاً در لوله هاي رفورمر واحد احيا مستقيم صنايع فولادسازي به كار مي رود. بررسي هاي انجام گرفته توسط 
SEM مجهز به سيستم آناليز عنصري EDS نشان داد كه ريز ساختار آلياژ HP در شرايط ريختگي به صورت يك زمينه كاملاً آستنيتي 

قرار گرفته است و در  NbC ،M23C6 بامورفولوژي يوتكتيكي ظريف در آن   ،M7C3 اوليه  از كاربيدهاي  پيوسته اي  مي باشد كه شبكه 
آلياژمقاوم به حرارت HV نيز كه حاوي مقدار زيادي تنگستن مي باشد، كاربيدهاي M6C ،M23C6 مشابه ريز ساختار HP در زمينه آستنيتي 
قرار گرفته اند. آلياژهاي HP و HV در شرايط ريختگي داراي انعطاف پذيري و جوش پذيري نسبتاً خوبي هستند. اما در طي 8 سال 
̊ 1050 كاربيدهاي غني از كروم به تدريج رشد مي كنند و مورفولوژي بلوكي درشت و زاويه دار پيدا  C پير شدن در سرويس در دماي
مي كنند، در نتيجه انعطاف پذيري اين لوله ها به شدت كاهش يافته و لذا جوشكاري تعميري اتصال غير مشابه HV/HP در شرايط پير 
شده و قرار دادن مجدد آنها در سرويس با ريسك زيادي همراه مي باشد. از آنجايي كه قرار گرفتن مجدد لوله هاي رفورمر در سرويس 
صرفه جويي اقتصادي زيادي به همراه دارد، به منظور بازيابي انعطاف پذيري و بهبود رفتار جوش پذيري اين دو آلياژ، عمليات حرارتي 
آنيل انحلالي جزئي در دماي C˚1200 به مدت 2 و 4و 6 ساعت صورت گرفت. نتايج آزمون هاي كشش نشان داد كه با انجام عمليات 
HP پير شده را از 3% به 15% و  C˚1200 به مدت 6 ساعت، مي توان درصد ازدياد طول آلياژ  حرارتي آنيل انحلالي جزئي در دماي 
درصد ازدياد طول آلياژ HV پير شده را از2/6% به 3/4% افزايش داد. از طرفي بررسي كاربيدهاي غني از كروم توسط آناليز عنصري 
EDS خطي نشان داد كه با انجام عمليات حرارتي آنيل انحلالي جزئي، اتم هاي كروم از اطراف كاربيد، در زمينه نفوذ مي كنند و باعث 

افزايش استحكام كششي در شرايط آنيل انحلالي شده مي شوند. همچنين مكانيزم ترك خوردن ناشي از ذوب تركيبي كاربيدهاي منطقه 
متاثر از حرارت در شرايط پير شده فلزات پايه توسط SEM مورد تحليل و ارزيابي قرار گرفت.آزمون جوش پذيري وارسترينت نيز نشان 
داد كه حساسيت به ترك گرم و ذوب تركيبي با انجام عمليات آنيل انحلالي جزئي كاهش پيدا مي كند. لذا توصيه مي شود كه پيش از 

جوشكاري تعميري، لوله هاي رفورمر پير شده به مدت 6 ساعت در دمايC˚1200 آنيل انحلالي جزئي گردند.

پروژه هاي دكتري وكارشناسي ارشد مربوط به صنعت فولاد
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ZrO2 همراه با ذرات تقويت كننده AL2O3-MGO عنوان پروژه: بررسي و مشخصه يابي پوشش هاي پاشش حرارتي اسپينل
ارائه دهنده: مهدي زارعي

اساتيد راهنما: دكتر مهدي صالحي – دكتر احمد منشي
دانشكده مهندسي مواد-دانشگاه صنعتي اصفهان – 1390

چكيده
در تحقيق حاضر، سه نوع پوشش اسپينل، كامپوزيت اسپينل-منيزيا و كامپوزيت اسپينل– زير كونيا بر روي فولاد پوشش دهي و مورد 
بررسي قرار گرفته است. پوشش دهي اين كامپوزيت بر روي فولاد توسط فرايند پيشرفته پاشش پلاسمايي صورت گرفت. در اين رابطه 
پارامترهايي بحراني پلاسما توسط نمونه هاي مختلف جهت كسب بهترين پارامترها براي پوشش دهي اين پوشش ها مورد بررسي قرار 
گرفت. به منظور ارزيابي پوشش هاي اعمالي، آناليز فازي توسط پراش پرتو ايكس (XRD) و بررسي ريز ساختار توسط ميكروسكوپ 
تقويت كننده  ماده  مناسب  نسبتاً  توزيع  نشان دهنده تخلخل كم در ساختار پوشش و  نتايج  (SEM) صورت گرفت.  الكتروني روبشي 
در زمينه اسپينل مي باشد. همچنين نتايج نشان مي دهند كه در حين پوشش دهي، تغيير فازي در ساختارها ايجاد نمي شود كه اين مبين 
پايداري پوشش ها مي باشد. به منظور ارزيابي كيفيت پوشش، پروفيل سختي از سطح تا عمق هر يك از پوشش ها توسط ميكرو سختي 
سنجي بدست آمد و چسبندگي پوشش ها با توجه به استاندارد آن، اندازه گيري شد. نتايج حاصل نشان داد كه افزودن زير كونيا به زمينه 
بهبود مي بخشد. بررسي سايش  اين پوشش مي شود و همچنين چسبندگي را تا حدودي  افزايش شديد در مقدار سختي  باعث  اسپينل 
پوشش هاي حاصل توسط دستگاه پين روي ديسك (Pin-on-Disk) انجام شد. ضمناً نمودارهاي ضريب اصطكاك و تغيير حجم سايش 
براي پوشش هاي اعمالي، جهت ارزيابي رفتار تريبولوژيكي، رسم گرديد. نرخ سايش هر يك از پوشش ها به دست آمد و مورد مقايسه 
و بررسي قرار گرفت. در نهايت مسير سايش توسط ميكروسكوپ الكتروني روبشي (SEM) و آناليز عنصري (EDS) مورد بررسي قرار 
گرفت و مكانيزم هاي دخيل در سايش اين پوشش ها بررسي شد و مشاهده شد كه مكانيزم اصلي سايش مكانيزم سايش خراشان از نوع 
ترك ريز مي باشد. نتايج نشان مي دهد كه اين پوشش ها داراي خصوصيات سايشي مناسبي براي استفاده به عنوان پوشش محافظ در سطح 

فولاد مي باشند.

پروژه هاي دكتري وكارشناسي ارشد مربوط به صنعت فولاد
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پروژه هاي دكتري وكارشناسي ارشد مربوط به صنعت فولاد

عنوان پروژه: ايجاد پوشش هاي نانو ساختار TiN بر روي فولاد H11 نيتروژن دهي پلاسمايي شده با استفاده از روش 
PACVD

ارائه دهنده: حسن علم خواه
اساتيد راهنما: دكتر امير عبداله زاده - دكتر فرزاد محبوبي 

استاد مشاور: دكتر شاهرخ آهنگراني 
بخش مواد دانشكده فني و مهندسي- دانشگاه تربيت مدرس- 1388

چكيده
در اين تحقيق، با استـفاده از روش رسـوب گـذاري شيـميايي از فـاز بخار با بهره گيري از پلاسما (PACVD) بر روي فولاد گرم كار  
AISI H11(1.2343) با لايه اي از TiN پوشش دهي شد. براي دست يابي به خواص مطلوب پوشش، قبل از عمليات لايه نشاني، بستر 

آزمايش با تركيب گاز 25% نيتروژن و 75% هيدروژن مورد عمليات نيتروژن دهي پلاسمايي قرار گرفت. متغيرهاي آزمايش عبارت اند از 
درصد چرخه كار، دماي لايه نشاني، مدت زمان رسوب دهي، فركانس، ولتاژ اعمالي و تركيب گازهاي نيتروژن، هيدروژن، آرگون و 
تترا كلريد تيتانيم مي باشد. با توجه به پيچيدگي فرايند لايه نشاني، آزمايش هاي مورد نياز فقط با دو متغير دماي لايه نشاني و درصد چرخه 
كار طراحي شد. دماي عمليات لايه نشاني 470، 495 و 520 درجه سانتيگراد و درصد چرخه كاري 33%، 40% و 50% در نظر گرفته شد. 
با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني روبشي (SEM)، ميكروسكوپ الكتروني  ساختار، خواص مكانيكي و خواص شيميايي پوشش ها 
روبشي مجهز به تفنگ الكتروني نشر ميداني (FE-SEM) و نيروي اتمي (AFM)، پراش اشعه ايكس (XRD)، آزمون ريزسختي سنجي، 
آزمون زبري سنجي، آزمون خوردگي و آزمون سايش مورد ارزيابي قرار گرفت. بر اساس نتايج به دست آمده از اين تحقيق، با افزايش 
دماي رسوب گذاري از 470 به ºC 520، اندازه دانه هاي پوشش از حدود 5 به 8 نانومتر افزايش يافته و در نتيجه آن زبري سطح نمونه ها 
نيز افزايش پيدا كرد. به دليل افزايش پستي و بلندي و زبري سطحي و بالا رفتن نقاط مستعد به خوردگي، با افزايش دماي رسوب گذاري 
رفتار خوردگي پوشش بدتر شد. همچنين با افزايش چرخه كار فرايند از 33 درصد به 50 درصد، به دليل كاهش زمان لايه نشاني، اندازه 
دانه هاي TiN بزرگتر شد و در نتيجه زبري سطحي افزايش يافته و از مقاومت خوردگي قطعه به مقدار جزئي كاسته شد. بنابراين با افزايش 
زبري سطحي (با افزايش دماي لايه نشاني و يا با افزايش چرخه كار) موجب كنده شدن بيشتر پوشش مي شود و به تبع مقاومت سايشي و 
خوردگي آن تضعيف مي شود. اين بدان معناست كه هرچه سطح پوشش يكنواخت تر و صيقلي تر (پستي و بلندي كمتر) باشد، مقاومت 
به سايش و مقاومت به خوردگي پوشش بهبود مي يابد. در نتيجه هرچه اندازه ذرات پوشش نانوساختار كوچك تر شود، به بهبود خواص 

پوشش كمك مي نمايد. 
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پروژه هاي دكتري وكارشناسي ارشد مربوط به صنعت فولاد

عنوان پروژه: بررسى تغيير ريزساختار بر پير كرنشى ديناميكى فولاد 4340
ارائه دهنده: محمد سعيد شهريارى

اساتيد راهنما: دكتر على اكبر اكرامى- دكتر على كريمى طاهرى- دكتر شمس الدين ميردامادى
دانشكده مهندسى و علم مواد، دانشگاه صنعتى شريف- 1389

چكيده
با انجام عمليات حرارتى مناسب بر روى فولاد 4340، ريزساختارهاى دو فازى فريتى– مارتنزيتى با مقادير مختلف از كسر حجمى فريت 
ايجاد شد. اين نمونه ها سپس در گستره دمايى 150 تا 450 درجه سانتى گراد تحت پير كرنشى به ميزان 3 درصد قرار گرفتند. نتايج آزمون 
كشش در دماى اتاق، جهت بررسى تأثير پيش كرنش در دماى بالا، نشان از يك ميزان بيشينه براى استحكام تسليم و كششى درگستره 
دمايى 250 تا 300 درجه ى سانتى گراد داشت. همچنين در اين گستره دمايى كاهش ميزان انعطاف پذيرى مشاهده شد. علت حادث 
اين امر به وقوع پير كرنشى ديناميكى نسبت داده شد. با مقايسه ميان نمونه هاى پير شده و نمونه هاى پيش كرنش نشده، بيشترين اختلاف 
ميان استحكام تسليم و كششى در نمونه هاى كرنش يافته در دماى 250 درجه سانتى گراد ديده شد. بررسى تأثير ريزساختار بر خواص 
مكانيكى نشان داد كه در فولادهاى دو فازى با مقادير بالا از فاز سخت مارتنزيت، ريزساختار حاوى 28 درصد حجمى فريت داراى ميزان 
بيشترى از انعطاف پذيرى در گستره دمايى پيركرنشى ديناميكى است. همچنين مطالعه رفتار كار سختى فولاد نشان دهنده مقادير بيشينه 
در اين گستره دمايى براى توان كارسختى و ضريب استحكام داشت. شكست نگارى مقطع نمونه ها نيز نشان دهنده وقوع شكست نرم در 

دماهاى خارج از محدوده پير كرنشى ديناميكى و مشاهده علائم شكست ترد در محدوده اى است كه اين پديده رخ مى دهد.
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HSLA عنوان پروژه: بررسي تأثير عمليات حرارتي بر روي ريزساختار و خواص مكانيكي ديسك كمپرسور از جنس فولاد
ارائه دهنده: محمدهادي شيخ انصاري 

اساتيد راهنما: دكتر مهرداد آقائي خفري
دانشكده مكانيك- دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسى- 1390

چكيده
هدف از انجام اين تحقيق، بررسي تأثير عمليات حرارتي هاي مختلف و بهينه سازي آن ها جهت بهبود خواص مكانيكي ديسك كمپرسور 
هواپيما از جنس فولاد كم آلياژ پر استحكام مي باشد. با توجه به اينكه عمليات حرارتي معمول براي اين فولادها از نوع كوئنچ و تمپري 
(و يا مارتمپرينگ) مي باشد، لذا در ابتدا به بررسي نقش تغيير شكل پلاستيك در ناحيه ي آستنيت در افزايش خواص اين فولاد پرداخته 
شد. در مرحله ي بعد با جايگزيني ريزساختار معمول كوئنچ و تمپري به وسيله ي ريزساختارهاي مختلف بينيتي توسط عمليات حرارتي، 
به بررسي تأثير اين تغيير ريزساختار بر خواص مكانيكي پرداخته شد. به وسيله ي اين انواع عمليات حرارتي، ساختارهاي مختلف بينيت 
پاييني، بينيت بالايي، ساختارهاي دوفازي فريتي بينيتي و ساختاري متشكل از بينيت پاييني و مارتنزيت تمپر شده به دست آورده شد. براي 
دستيابي به ساختارهاي بينيت پاييني و بالايي، دماي آستنيته كردن 930  و نيز C◦1000 (تنها براي يك نمونه) و دو دماي آستمپرينگ 370 
و C◦420 براي زمان هاي آستمپرينگ 10، 30، 50 و 70 دقيقه منظور گرديد. همچنين جهت ايجاد ساختارهاي دوفازي فريتي بينيتي، 
عمليات آنيل بين بحراني در دماي C◦790 براي زمان هاي 20 و 30 دقيقه استفاده شد. براي ايجاد ساختار تركيبي بينيت پاييني و مارتنزيت 
ابتدا فولاد در دماي C ◦930 به مدت 20 دقيقه  تمپر شده، از يك عمليات حرارتي خاص به نام كوئنچ سربالا استفاده شد كه در آن 
آستنيته، سپس به مدت 1 دقيقه در دماي 320 نگه داشته شده و بعد از آن در دماي 390 براي 30 دقيقه آستمپر گرديد. بررسي ها نشان 
داد كه با كنترل پارامترهاي عمليات آستمپرينگ براي فولادهايي با ساختار بينيت پاييني، مي توان به استحكام و تافنس فوق العاده بالا 
دست پيدا نمود. بهترين خواص مكانيكي مربوط به نمونه اي است كه در دماي 930 به مدت 20 دقيقه آستنيته و سپس در دماي C◦370 به 
مدت 30 دقيقه آستمپر شده است. استحكام به دست آمده براي اين نمونه 2240 مگاپاسكال و كرنش شكست آن %8 مي باشد. همچنين 
بيش ترين ميزان استحكام (2258 مگاپاسكال) توسط فولادي با ساختار تركيبي بينيت پاييني و مارتنزيت تمپر شده حاصل گشت. همچنين 
فولادهايي با ساختارهاي دوفازي فريتي بينيتي، اگرچه بيش ترين انعطاف پذيري (%12) را در بين ساختارهاي ديگر نشان مي دادند، ولي 

به نظر مي رسد به كارگيري آن ها در صنعت نيازمند مطالعات بيش تري باشد.
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مـدت نام استادعنوان دورهرديف
دوره

زمـان 
برگزاري

مهرماه2 روزمهندس محمدحسن جولازادهفرآيند فولادسازي در كوره ها1

//1 روزدكتر احمد ساعتچيكليد فولاد2

آشنايي با آزمون FLD در شكل دهي ورقهاي 3
آبان ماه2 روزدكتر حسين مناجاتي زادهفلزي

//2 روزدكتر حسين ادريسشناسايي و ارزيابي آخال در فولاد4

آشنايي با آزمونهاي مغناطيسي و كاربرد آن در 5
آذر ماه2 روزدكتر حسين مناجاتي زادهمتالورژي

متالورژي جوشكاري و جوش پذيري فولادهاي 6
//2 روزدكتر مرتضي شمعانيانزنگ نزن

7(HSLA) دي ماه2 روزدكتر حسين مناجاتي زادهآشنايي با فولادهاي خاص و پيشرفته

تكنولوژي توليد فولادهاي آلياژي در كوره هاي 8
//2 روزمهندس محمدحسن جولازادهقوس الكتريكي
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كميته آموزش انجمن آهن و فولاد ايران بمنظور شناخت هرچه بيشتر نيازها و استعدادهاي واحدهاي صنعتي و گسترش امر آموزش 
و  مسئولان  از كليه  لذا  اعلام مي دارد.  فولاد  و  زمينه هاي مختلف آهن  در  برپايي دوره هاي آموزشي- كاربردي  در  را  آمادگي خود 
صاحبان صنايع كه علاقمند به برگزاري دوره هاي آموزشي كه تاكنون از طرف انجمن ارائه شده و يا دوره هاي آموزشي خاص ديگري 
كه مورد نياز آن مؤسسه است تقاضا مي گردد از طريق تكميل فرم زير اين انجمن را مطلع فرمايند. بديهي است دوره هاي پيشنهادي از 

طرف متقاضيان قابل بررسي و اجراست.

فرم درخواست برگزاري دوره هاي آموزشي توسط انجمن آهن و فولاد ايران

… درخـواسـت بــرگــزاري □ دوره آمـوزشـي يـا □ سـميـنـار … … … . . . . . . . . … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بدينوسيله اينجانب …
را دارم.  … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  در زمينه .

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام مؤسسه: . … … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … سمت: . … … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نام و نام خانوادگي: .
… … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … … … . . . . . . . . . . . . مؤسسه:  آدرس 
… … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . …  امضاء و تاريخ: . … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نمابر: . … … … . . . . . . . . . . . . . . … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلفن: .

بسته هاي آموزشي انجمن آهن و فولاد ايران

بسته خوردگي

عنوان دورهرديف
تعداد روزهاي برگزاري
(هر روز ۸ ساعت مي باشد.)

۳بازرسي رنگ و پوشش۱
۳بازرسي خوردگي در صنايع۲
۳روشهاي كنترل و بازرسي خوردگي فلزات در صنعت۳
۳طراحي و انتخاب مواد مقاوم به خوردگي۴
۳حفاظت كاتدي و آندي۵
۳پايش و مانيتورينگ خوردگي۶
۳اصول خوردگي و انواع آن۷
۳كنترل خوردگي و رسوب ديگ هاي بخار آب و داغ۸
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بسته ريخته گري

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
۳روش هاي متداول ريخته گري۱

۲
روش هاي نوين در ريخته گري شامل: 

لاست فوم،  روش  به  ريخته گري  جامد،  نيمه  روش  به  ريخته گري 
ريخته گري زاماك، شمش ريزي

۳

۳طراحي سيستم هاي راهگاهي و تغذيه گذاري در قطعات ريختگي۳

۴
بررسي عيوب ريخته گري شامل:

ذوب و ريخته گري، بررسي عيوب ريخته گري در ماسه، بررسي عيوب 
قطعات ريختگي آهني/ چدن و فولاد، بررسي عيوب در شمش ها

۲

۲كنترل و كاهش ضايعات در ريخته گري۵

بسته مهندسي سطح

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
۳انواع روش هاي عمليات حرارتي سخت كردن سطح فولاد۱
۲HVOF ،۱تكنولوژي پاشش حرارتي

بازرسي قطعات فرسوده و سايش يافته تحت عنوان مكانيزم هاي سايش و ۳
۲تخريب هاي سايشي در قطعات فولاد

۲بررسي سايش قطعات مورد استفاده در معادن و صنايع سيمان۴

استفاده در صنايع مختلف (معادن، سيمان، ۵ بررسي سايش قطعات مورد 
۲ريلي و ...)

۲روش هاي استاندارد كنترل كيفيت پوشش هاي صنعتي۶

بهبود و ارتقاء خواص سطحي فولادهاي كم آلياژي با استفاده از روش ۷
۳نيتروژن دهي پلاسمايي به كمك شبكه هاي فعال فلزي

بسته ارزيابي خواص مكانيكي مواد و شكل دهي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
۲روش هاي شكل دهي فلزات۱
Forming Sheet Metal ۲ (شكل دادن ورق هاي فلزي)۲
۱بررسي عيوب ورق هاي نوردي گرم۳
۱آناليز تخريب در قطعات صنعتي۴
۱خواص مكانيكي مواد۵
۱آزمايش هاي خواص مكانيكي مواد۶
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بسته جوشكاري

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
۲شناخت مواد مصرفي جوشكاري و انتخاب آن۱

۵بازرسي جوش ۲۱

۵بازرسي جوش ۳۲
۳بازرسي جوش چشمي۴
۳بازرسي جوش لوله۵
۱عيوب جوش و علل پيدايش آن۶
۱پيچيدگي در قطعه جوش و راه هاي پيشگيري۷

سوپروايزر اجرائي piping (اجرا، طراحي، جوش، دفترفني، QC، عايق ۸
۲و رنگ)

دوره ۹ آزمون   ،PT دوره   ،UT دوره  آزمون  غيرمخرب:  آزمايش هاي 
(II ,I) RTI ،MT

آزمون دوره UT: ۳ روز
آزمون دوره PT: ۱ روز
آزمون دوره MT: ۱ روز

RTI (II ,I): ۵ روز

۵بازرسي و كنترل كيفيت۱۰
۳بازرسي مخازن تحت فشار۱۱
۲عمليات حرارتي در جوشكاري۱۲
۲متالورژي جوشكاري و جوشكاري فولادهاي زنگ نزن۱۳

بسته روش هاي آناليز مواد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
۴پرتونگاري صنعتي۱

متالوگرافي شامل:۲
۲متالوگرافي نوري، متالوگرافي الكتروني

۱متالوگرافي كمي و كيفي آلياژهاي آهني۳
۱متالوگرافي كمي و كيفي آلياژهاي غيرآهني۴

آناليز كمي شامل:۵
۱كوانتومتري، اسپكترومتري

۲روش هاي نوين آناليز مواد ۶

بسته استاندارد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

شناخت و ارزيابي عيوب ناشي از فرايندهاي ساخت بر طبق استانداردهاي ۱
۲مهم بين المللي

۳آشنايي با استانداردهاي كارخانه، ملي، منطقه اي و بين المللي۲
۳اصول استاندارد كردن و تدوين استانداردها۳
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بسته ذوب

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
۱توليد چدن در كوره بلند۱
۲تكنولوژي ذوب فولادهاي آلياژي در كوره هاي قوس الكتريكي۲

بسته شناسايي و انتخاب مواد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
۱كليد فولاد۱
۲شناسايي فولادها، چدن ها و كاربرد آنها۲
۱انتخاب مواد جهت كاربرد در دماي بالا۳
۱انتخاب مواد مقاوم به خستگي۴

بسته انرژي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
۲بهينه سازي مصرف انرژي در صنايع فولاد۱

۲

مديريت انرژي (عمومي):
- مباني بهينه سازي مصرف انرژي

- بهينه سازي مصرف انرژي در سيستم هاي حرارتي
- بهينه سازي مصرف انرژي الكتريكي
- بهينه  سازي مصرف انرژي در بويلرها

۶

۳

بهينه سازي مصرف انرژي در سيستم هاي حرارتي:
- بهينه سازي مصرف انرژي حرارتي و مديريت احتراق

- مديريت انرژي در سيستم هاي بخار
- محاسبات حرارت و فنون اندازه گيري

۶

۴

بهينه سازي مصرف انرژي در سيستم هاي الكتريكي
- بهينه سازي مصرف انرژي الكتريكي و فنون اندازه گيري

- بهينه سازي مصرف انرژي در كمپرسورها
- بهينه سازي مصرف انرژي در روشنايي و ترانسفورماتورها

- مديريت بار

۶

كميته آموزش انجمن آهن و فولاد ايران

برگزاري دوره هاي آموزشي انجمن آهن و فولاد ايران
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ف
مبلغ (ريال)تاريخ انتشارگردآورندهعنوانردي

دانشكده مهندسي مواد دانشگاه مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد ١75
٤٠/٠٠٠مهر 1375صنعتي اصفهان

50/000ارديبهشت ١٣٧٨انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد ٢٧٨

50/000بهمن ١٣٧٩انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد ٣٧٩

50/000بهمن ١٣٨٠انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد ٤٨٠

60/000بهمن ١٣٨١انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد ٥٨١

۷۰/۰۰۰بهمن ۱۳۸۲انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد ۶۸۲

۸۰/۰۰۰اسفند ۱۳۸۳انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد ۷۸۳

۸۵/۰۰۰اسفند ۱۳۸۴انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد ۸۸۴

۹۵/۰۰۰اسفند ۱۳۸۵انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد ۹۸۵

۱۰۵/۰۰۰بهمن ۱۳۸۶انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد ۱۰۸۶

۱۲۰/۰۰۰اسفند ۱۳۸۷انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد ۱۱۸۷

۱۵۰/۰۰۰اسفند ۱۳۸۸انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد ۱۲۸۸

۲۰۰/۰۰۰اسفند ۱۳۸۹انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد ۱۳۸۹

6/000آذر ١٣٨٠مهندس عبداله اعزازيجزوه بهبود مستمر در صنعت با استفاده از نگرش كايزن۱۴

فولاد ۱۵ در  آخالها  كنترل  و  ارزيابي  شناخت،  جزوه 
46/000مرداد ١٣٨١دكتر احمد كرمانپورهمراه با ضميمه

١٠/٠٠٠تيرماه ١٣٨٢مهندس عبدالوهاب ادب آوازهكتاب جوشكاري فولادهاي صنعتي۱۶

۱۷Physical Metallurgy of Steel (2001)
Glyn Meyrick- Robert H.

wagoner- wei Gan۸۲ ۱۰/۰۰۰زمستان

۱۸
Introduction to the Economics of Structural

Steel Work (2001)
The Southern African Institute

of Steel Construction۸۲ ۱۰/۰۰۰زمستان

۱۹
Steels “Microstructure and Properties”, Third

Edition
H. K. D. H. Bhadeshia and

Sir Robert Honeycombe۸۷ ۴۵/۰۰۰شهريور
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ف
مبلغ (ريال)تاريخ انتشارگردآورندهعنوانردي

۲۰
Advanced High Strength Steel (AHSS)

Application Guidelines, Version 3
International Iron & Steel

Institute۸۷ ۱۵/۰۰۰شهريور

۴۸/۰۰۰شهريورماه ۸۴مهندس محمدحسين نشاطيكتاب فولادسازي ثانويه۲۱

۱۸۰/۰۰۰شهريورماه ۸۸مهندس پرويز فرهنگكتاب فرهنگ جامع مواد۲۲

پيام فولاد از شماره ١ لغايت ۲۳ فصلنامه علمي- خبري 
از پائيز ٧٩ لغايت انجمن آهن و فولاد ايرانشماره 40 

٢٠/٠٠٠پاييز ٨٩

۲۴
مجله علمي- پژوهشي بين المللي انجمن آهن و فولاد 

ايران
(International Journal of Iron & Steel Society 

of Iran)

از زمستان ۸۳ انجمن آهن و فولاد ايران
لغايت زمستان ۸۸

افراد حقيقي 
۵۰/۰۰۰

مؤسسات حقوقي 
۱۰۰/۰۰۰

۵۰/۰۰۰اسفند ماه ۸۸مهندس محمدحسين نشاطيكتاب راهنماي انتخاب و كاربرد فولاد ابزار۲۵

۳۰/۰۰۰آذر ماه ۸۹مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد۲۶

در ضمن هزينه پست سفارشي به مبالغ فوق اضافه خواهد شد. جهت كسب اطلاعات بيشتر با شماره تلفن 24-3932121 (0311) دفتر 
مركزي انجمن آهن و فولاد ايران تماس حاصل نمائيد.
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مدارك لازم براي عضويت:

1- برگ درخواست عضويت تكميل شده
2- فتوكپي آخرين مدرك تحصيلي (براي دانشجويان ارائه كپي كارت دانشجويي كافي است.)

3- دو قطعه عكس 4×3.
دانشجويان  براي  ريال،  اعضاءحقيقي200/000  براي  ريال،   5/000/000 وابسته  مؤسسات حقوقي  (براي  مبلغ  به  بانكي  فيش   -4
100/000 ريال) به حسـاب كوتـاه مـدت سيـبـا به شـماره 0202831627002 بـانـك مـلـي ايـران، شعبـه دانشـگاه صنـعتي اصفـهان 

(كد شعبه 3187) به نام انجمن آهن و فولاد ايران.
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انجمن آهن و فولاد ايران با هدف تخصصي تر شدن مجلات علمي و تحقيقاتي در زمينه صنعت آهن و 
فولاد كشور و به منظور اطلاع رساني و تقويت هرچه بيشتر پيوندهاي متخصصين، انديشمندان، دانشگاهيان 
و پژوهشگران ملي و بين المللي با كسب مجوز از وزارت علوم، تحقيقات و فناوري، مجله علمي- پژوهشي 

بين المللي را با عنوان:
International Journal of Iron & Steel Society of Iran (Int. J. of ISSI)

منتشر مي نمايد.

بدينوسيله از كليه صاحبنظران، اعضاء هيأت علمي دانشگاهها و مراكز پژوهشي و دانشجويان تحصيلات 
تكميلي دانشگاهها و مؤسسات پژوهشي دعوت مي گردد جهت هرچه پربار شدن اين مجله مقالات خود را 

به زبان انگليسي بر اساس راهنماي موجود به آدرس زير ارسال نمايند.

ضمناً مقالات بايستي تحت يكي از عناوين زير تهيه گردند.
فـرآينـدهاي دمـاي  كينـتيك  و  مكانيـزمها  تئـوري،  اصـول،  انجماد 4-  و  ريخته گري  فولادسازي 3-  1- آهن سازي 2- 
بـالا 5- آناليزهاي فيزيكي و شيميائي فولاد 6- فرآيندهاي شكل دهي و عمليات ترمومكانيكي فولادها 7- جوشكاري و اتصال 
فولادها 8- عمليات سطحي و خوردگي فولادها  9- تغيير حالتها و ساختارهاي ميكروسكوپي فولاد 10- خواص مكانيكي فولاد 
11- خواص فيزيكي فولاد 12- مواد و فرآيندهاي جديد در صنعت فولادسازي 13- صرفه جويي مصرف انرژي در صنعت 

فولاد 14- اقتصاد فولاد 15- مهندسي محيط زيست صنايع فولاد و ارتباطات اجتماعي 16- نسوزهاي مصرفي در صنايع فولاد

آدرس دبيرخانه مجله: اصفهان- بلوار دانشگاه صنعتي اصفهان- شهرك علمي تحقيقاتي اصفهان- پارك علم و 
فناوري  شيخ بهايي- انجمن آهن وفولاد ايران- كدپستي: 84156-83111 

دبيرخانه مجله بين المللي انجمن آهن و فولاد ايران
تلفن: 24-3932121- (0311) ، دورنويس: 3932124 (0311)

E-mail: info@issiran.com
www.issiran.com



تابستان90/ شماره7043

International Journal of Iron & Steel Society of Iran
INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

International Journal of Iron & Steel Society of Iran (ISSI) is published semiannually by (ISSI). Original 
contributions are invited from worldwide ISSI members and non-members. 
1.Scope: The scope of the journal extends from the core subject matter of iron and steel to multidisciplinary areas in 
the science and technology of various materials and processes. The journal provides a medium for the publication of 
original studies on all aspects of materials and processes including preparation, processing, properties, characterization 
and application. 
2.Category:
(1) Regular Article (maximum of ten printed pages): An original article that presents a significant extension of 
knowledge or understanding and is written in such a way that qualified workers can replicate the key elements on the 
basis of the information given. 
(2) Review: An article of an extensive survey on one particular subject, in which information already published is 
compiled, analyzed and discussed. Reviews are normally published by invitation. Proposals of suitable subjects by 
prospective authors are welcome. 
(3) Note (maximum of three printed pages): (a) An article on a new finding or interesting aspect of an ongoing study 
which merits prompt preliminary publication in condensed form, a medium for the presentation of (b) disclosure of 
new research and techniques, (c) topics, opinions or proposals of interest to the readers and (d) criticisms or additional 
proofs and interpretations in connection with articles previously published in the society journals. 
3.Language: All contributions should be written in English or Persian. The paper should contain an abstract both in 
English and Persian. However for the authors who are not familiar with Persian, The latter will be prepared by the 
publisher. 
4. Units: The use of SI units is standard. Non SI units approved for use with SI are acceptable. 
5. Submission of manuscript: Manuscripts should not be submitted if they have already been published or accepted 
for publication elsewhere. 
The original and three copies of a manuscript, both complete with Application Form, synopsis and key words, text, 
references, list of captions, tables, and figures, should be sent to: 

The Editorial Board of International Journal of ISSI
The Iron and Steel Society of Iran
Science and Technology Sheikh Bahai Park, Isfahan Science and Technology Town, Isfahan University 
of Technology Boulevard, Isfahan, 84156- 83111, Iran (Telephone): + 98 (311)-3932121-24
(Telefax): + 98 (311)-3932124

One set of figures should be of a superior quality for direct reproduction for printing. Papers exceeding the page limits 
may be returned to the author for condensation prior to reviewing. 
6. Reviewing: Every manuscript receives reviewing according to established criteria. 
7. Revision of manuscript: In case when the original manuscript is returned to the author for revision, one clear 
copy of a revised manuscript, together with the original manuscript and a letter explaining the changes made, must be 
resubmitted within three months. 
8. Disk-saved manuscript: To save the printing time and cost, it is desirable for the author to supply the final 
manuscript of the accepted article in the form of a floppy disk or CD.
9. Proofs: The representative author will receive the galley proofs of the paper. No new material may be inserted 
into the proofs. It is essential that the author returns the proofs before a specified deadline to avoid rescheduling of 
publication in some later issue. 
10. Copyright: The submission of a paper implies that, if accepted for publication, copyright is transferred to the Iron 
and Steel Society of Iran. The society will not refuse any reasonable request for permission to reproduce a part of the 
journal.
11. Reprint: No page charge is made. Reprints can be obtained at reasonable prices. 
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A GUIDE FOR PREPARATION OF MANUSCRIPT
1. Estimation of length: A journal page consists of approximately 1000 words. Figures are usually reduced to fit into 
one column of 84 mm width: the largest size of a figure, 110 mm×84 mm, is equivalent to 250 words. 

2. Typescript: The typescript must be presented in the order: (1) title page, (2) synopsis and key words (except for 
Note), (3) text, (4) references, (5) appendices, and (6) list of captions, each of which should start on a new page. The 
sheet must be numbered consecutively with the title page as page 1. All the sections must be typewritten, double 
spaced throughout, on one side of A4 paper with ample margins all around. 
(1) The title page must contain the title, the full name, affiliation, and mailing address of each author. 
(2) A synopsis must state briefly and clearly the main object, scope and findings of the work within 250 words. Several 
key words are required to accompany the synopsis. 
(3) The text in a regular article must include sufficient details to enable qualified workers to reproduce the results. 
Extensive literature survey is not necessary. Conclusions are convictions based on the evidence presented. 
(4) References must be numbered consecutively. Reference numbers in the text should be typed as superscripts with a 
closing parenthesis, for example, 1), 2,3) and 4-6). List all of the references on a separate page at the end of the text. Include 
the names of all the authors with the surnames last. Refer to the following examples for the proper format. 
1)Journals
Use the standard abbreviations for journal names given in the International Standard ISO 4. Give the volume number, 
the year of publication and the first page number. 
[Example] M. Kato, S. Mizoguchi and K. Tsuzaki: ISIJ Int., 40(2000), 543. 
2) Conference Proceedings
Give the title of the proceedings, the editor's name if any, the publisher's name, the place of publication, the year of 
publication and the page number.
[Example] Y. Chino, K. Iwai and S. Asai: Proc. of 3rd Int. Symp. on Electromagnetic Processing of Materials, ISIJ, 
Tokyo, (2000), 279. 
3) Books
Give the title, the volume number, the editor's name if any, the publisher's name, the place of publication, the year of 
publication and the page number. 
[Example] (1) W. C. Leslie: The Physical Metallurgy of Steels, McGraw-Hill, New 

York, (1981), 621. 
(2) U. F. Kocks, A. S. Argon and M. F. Ashby: Progress in Materials 
Science, Vol.19, ed. by B. Chalmers, Pergamon Press, Oxford, (1975), 1. 

3. Tables: Tables must not appear in the text but should be prepared on separate sheets. They must have captions and 
simple column headings. 

4. Figures: All graphs, charts, drawings, diagrams, and photographs are to be referred to as Figures and should be 
numbered consecutively in the order that they are cited in the text. Figures must be photographically reproducible. 
Each figure must appear on a separate sheet and should be identified by figure number, caption and the representative 
author's name. Figure captions must be collected on a separate sheet. Figures are normally reduced in a single column 
of 84 mm width. All lettering should be legible when reduced to this size. 
a) Photographs should be supplied as glossy prints and pasted firmly on a hard sheet. When several photographs are 
to make up one presentation, they should be arranged without leaving margins in between and separately identified as 
(a), (b), (c)...Magnification must be indicated by means of an inscribed scale. 
b) Line drawings must be drafted with black ink on white drawing paper. High-quality glossy prints are acceptable. 
c) Color printing can be arranged, if the reviewers judge it necessary for proper presentation. Authors or their 
institutions must bear the costs. 
d) Proper places of insertion should be indicated in the right-hand margin of the text. 

Classification
1. Ironmaking     2. Steelmaking      3. Casting and Solidification
4. Fundamentals of High Temperature Processes    5.Chemical and Physical Analysis
6. Forming Processing and Thermomechanical Treatment       7. Welding and Joining
8. Surface Treatment and Corrosion               9. Transformations and Microstructures
10. Mechanical Properties  11. Physical Properties  12. New Materials and Processes
13. Energy      14. Steel Economics       
15. Social and Environmental Engineering         16. Refractories
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در صورت تمايل به اشتراك فصلنامه پيا م فولاد لطفاً  نكات زير را رعايت فرمائيد.
    1-  فرم اشتراك را كامل و خوانا پر كرده و كدپستي و شماره تلفن را حتماً قيد فرمائيد.

    2-  مبلغ اشتراك را مي توانيد از كليه شعب بانك ملي ايران در سراسر كشور به حساب كوتاه مدت سيبا به شماره 0202831627002 
بنام انجمن آهن و فولاد ايران در بانك ملي شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان (كد 3187) حواله نمائيد و اصل فيش بانكي را همراه با فرم 

تكميل شده اشتراك به نشاني:
اصفهان- بلوار دانشگاه صنعتي اصفهان- شهرك علمي تحقيقاتي اصفهان- پارك علم و فناوري شيخ بهايي- انجمن آهن وفولاد ايران- 

كدپستي: 83111-84156 ارسال فرماييد.
    3-  كپي فيش بانكي را تا زمان دريافت نخستين شماره اشتراك نزد خود نگه داريد.
    4-  مبلغ اشتراك براي يك سال با هزينه پست و بسته بندي 120/000 ريال مي باشد.

    5-  در صورت نياز به اطلاعات بيشتر با تلفن هاي 24- 3932121 (0311) تماس حاصل فرمائيد.

ريال بابت حق اشتراك   … … … … … . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … به مبلغ . … … … … … . بپيوست فيش بانكي به شماره .
يك ساله فصلنامه پيام فولاد ارسال مي گردد.

… به نشاني زير بفرستيد. … … … … … … . خواهشمند است مجله را براي مدت يك سال از شماره .
قبلاً مشترك بوده ام   شماره اشتراك قبل   مشترك نبوده ام 

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام شركت يا مؤسسه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام خانوادگي . … . . . . . . . . . . . . . . نام …
… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … سن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … تحصيلات . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شغل .
… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … خيابان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … شهرستان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نشاني: استان .
… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .صندوق پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كدپستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . كوچه .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فاكس: .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تلفن: .

براي اعضاء انجمن اين نشريه بصورت رايگان ارسال مي گردد.
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تعرفه آگـهي در فصلنامه پيـام فـولاد

مجله پيام فولاد انجمن آهن و فولاد ايران بصورت فصلنامه بيش از ده سال است كه افتخار دارد تا به عنوان نشريه علمي- خبري مطالب 
را به صورت تخصصي در زمينه آهن و فولاد و صنايع وابسته به آن در تيراژ 3000 نسخه و توزيع گسترده و پي در پي به مراكز علمي و 
تحقيقاتي، صنعتي، توليدي، كارخانجات، مديران، اساتيد، كارشناسان و دانشجويان و ... در اختيار مخاطبان قرار دهد. در همين راستا اين 
فصلنامه مي تواند به عنوان ابزاري مناسب، اطلاعات همه جانبه و فراگيري را به خوانندگان خود اختصاص دهد. در جدول ذيل تعرفه ها 

با توجه به محل درج آگهي آورده شده است.

قيمت (ريال)شرح مورد سفارشرديف
4/900/000يك صفحه رنگي پشت جلد مجله1
3/900/000يك صفحه رنگي داخل روي جلد مجله (دوم جلد)2
3/900/000يك صفحه رنگي داخل پشت جلد مجله (سوم جلد)3
2/900/000يك صفحه رنگي داخل مجله4
1/600/000يك صفحه سياه و سفيد داخل مجله5

توضيحات:
1- به اعضاء محترم حقوقي انجمن آهن و فولاد ايران 10% تخفيف تعلق مي گيرد.

2- به هر چهار تبليغ متوالي از يك شركت كه بصورت ساليانه در نشريه چاپ گردد، 10% تخفيف تعلق مي گيرد.
3- چنانچه آگهي رنگي نياز به طراحي داشته باشد مبلغ 600/000 ريال به هزينه هاي فوق اضافه خواهد شد.

4- قطع مجله A4 مي باشد.
5- متقاضيان درج آگهي در فصلنامه پيام فولاد، لازم است پس از انتخاب محل درج آگهي (طبق جدول فوق) مبلغ مربوطه را به حساب 
شماره 0202831627002 بانك ملي ايران شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان (كد شعبه 3187) بنام انجمن آهن و فولاد ايران واريز و فيش 

مربوطه را به پيوست فرم تكميل شده ذيل به شماره تلفن  3932124-0311 فاكس نمايند.

فرم مشخصات متقاضي درج آگهي در فصلنامه پيام فولاد

. با آگاهي كامل از مفاد متن فوق،  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . در شركت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . با سمت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اينجانب .
. از جدول فوق مي باشم و مبلغ مربوطه را با احتساب  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متقاضي درج آگهي در فصلنامه پيام فولاد با مشخصات رديف .
. ريال به حساب  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . به مبلغ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . و . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توضيحات شماره هاي .

امضاء:   انجمن آهن و فولاد ايران واريز نموده ام كه فيش آن بپيوست مي باشد.
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عـلمي-  يـافتـه هاي  انتـشار  هدف  با  فـولاد  پيـام  فصـلنامه 
پـژوهشي و آمـوزشي- كاربردي در جهت ارتقاء سطح دانش 
فولاد و صنـايع وابـسته در ايـن زمينه مي بـاشد. لـذا بـراي تحـقق 
اين هدف انجـمن آهـن و فـولاد ايـران آمادگي خـود را جـهت 
بصـورت  گـرامي  محـققان  تحقيقـاتي  دستـاوردهاي  انتشار 
فولاد  صنايع  مختـلف  زميـنه هاي  در  فني  و  علـمي  مقـاله هاي 

اعلام مي نمايد.

راهنماي تهيه مقاله
الف) مقالات ارسالي بايستي در زمينه هاي مختلف صنايع آهن 

و فولاد باشند.
ب) مقالات ارسالي نبايستي قبلاً در هيچ نشريه يا مجله اي درج 

شده باشد.
ج) مقالات مي توانند در يكي از بخش هاي زير تهيه شوند.

۱- تحقيقي- پژوهشي
۲- مروري
۳- ترجمه

۴- فني (مطالعات موردي)۱*
لطفاً مقالات خود را بـصورت كـامـل حـداكثر در ۱۰ صفـحه 
A4 و طبـق دستـورالعـمل زيـر تـهيه و به هـمراه سي دي مقـالـه 

به دفتر نشريه ارسال فرماييد.
عنوان مقاله: مختصر و بيانگر محتواي مقاله باشد. ۱ -

مشخصات نويسنده (مترجم) به ترتيبي كه مايلند در نشريه  ۲ -
چاپ گردد.

چكيده- ۳
مقدمه، مواد و روش آزمايش ها، نتايج و بحث، نتيجه گيري  ۴ -

و مراجع
*مقالات موردي مي تواند شامل چكيده، نتايج، بحث، جمع بندي و در 

صورت نياز مراجع  باشد. رعايت ساير موارد ذكر شده فوق در مورد 
مقالات موردي الزامي است.

مناسب  ستون بندي  و  سطربندي  با  نمودارها  و  جداول  ۵ -
ترسيم شده و در مورد جداول شماره و شرح آن در بالا و 
در مورد اشكال در زير آن درج گردد. واحدهاي سيستم 

بين المللي (SI) براي آحاد در نظر گرفته شود.
تصاوير و عكس ها: اصل تصاوير و عكس ها بايد به ضميمه  ۶ -
مقاله ارسال شود. در مورد مقالات ترجمه شده ارسال اصل 

مقاله همراه با تصاوير و عكس هاي آن ضروري است.
مقاله  متن  واژه هاي  بالاي  پي نوشت ها:  و  واژه ها  ۷ -
با همان شماره در  شماره گذاري شده و اصل لاتين واژه 
واژه نامه اي كه در انتهاي مقاله تنظيم مي گردد درج شود.

داخل  در  مراجـع  شماره  مقاله  متن  در  مراجـع:  و  منابـع  ۸ -
شماره گذاري  ترتيب  همان  با  و  شود  آورده   [ ] كـروشه 

شده مرتب گرديده و در انتهاي مقاله آورده شوند.
چپ  سمت  از  لاتين  مراجع  و  راست  سمت  از  فارسي  مراجع 

نوشته شوند.
در فهرست مراجع درج نام مؤلفان يا مترجمان- عنوان مقاله- 

نام نشريه- شماره جلد- صفحه و سال انتشار ضروري است.

ساير نكات مهم 
انجام    •Microsoft Word نرم افزار  با  صرفاً  مقالات  تايپ 

شود.
از تايپ شماره صفحه خودداري شود.• 

ميلي متر)    •۲۱۰*۲۹۷) A4 بر يك روي كاغذ  تنها  مطالب 
چاپ شود.

چاپ مقاله توسط چاپگر ليزري انجام شود.• 
فصلنامه پيام فولاد در حك و اصلاح مطالب آزاد است.• 

و  نمودارها  ارقام-  مطالب-  صحت  و  درستي  • مسئوليت 

عكس ها بر عهده نويسندگان/ مترجمان مقاله است.
• فصلنامه پيام فولاد از بازگرداندن مقاله معذور است.


