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دكتر حسين ادريس
مديرمسئول و سردبير فصلنامه پيام فولاد

در  همکاران  تلاش  با  كه  فولاد  پيام  مجله  حاضر  شماره 
دوستان  تقدير  قابل  همکاری  و  ايران  فولاد  و  آهن  انجمن 

در  را  مطالبی  است،  آماده گرديده  و صنايع  دانشگاه ها  در 
بركنترل  شيميايی  آناليز  و  برداری  نمونه  نحوه  تأثير  زمينه 

نحوه  و  داده  توضيح  برآن  مؤثر  عوامل  و  شيميايی  تركيب 
مورد  در  مقاله هايی  ضمن  در  است.  گرديده  بيان  آن  بهبود 

استفاده از فوم سلول باز چدن به عنوان الکترود سلول سوختی 
بر ريز ساختار فولادهای آستنيتی  تأثير سيليسيم  و  ميکروبی 

آورده شده است، كه اميدوارم مباحث مفيدی باشد. مطالب 
مورد  در  ومسائلی  گرديده  ارائه  معمول  بصورت  ديگر 

ارزيابی صنايع فولاد كشور آلمان در سال 2013 آورده شده 
و همچنين توضيحی در مورد كاربردهای درمانی فلزات در 

طب سنتی نيز در اين شماره وجود دارد.

سرمقـاله
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کنترل ترکيب:
اثر نمونه برداري و آناليز شيميائي1

 
ترجمه: محمدحسين نشاطي- محمدحسين جعفرزاده      

شركت فولاد آلياژي ايران

ترکيبي از صحت2 در آناليز شيميائي ناشي از نياز به نتيجه سريع در 
کارخانه فولادسازي و خطاهاي ناشي از نمونه برداري هاي غير متعارف3 
گردد.  فولاد  مطلوب  مشخصات  از  آشکار  انحراف  به  منتج  تواند  مي 
کاهش اين عوامل در يک کارخانه فولادسازي امکان پذيرش سفارش ها 
براي مقادير بيشتري از گريدهاي با مشخصات بسته تر را داده و اعتماد 
بيشتري را در مرحله فولادسازي فراهم مي سازد که از حداکثر محدوده 

عناصر مضر در محصول نهائي نورد شده فراتر نخواهد رفت.
کيت والکر4

آناليز  خطاي  اصلي  منبع  يک  نمونه  همگوني  عدم 
شيميائي

دستيابي به  كنترل دقيق تركيب شيميائي محصولات فولادي 
نگراني هاي اصلي هر عمليات فولادسازي مذاب است. هم  از 
مشتريان  شده  بيان  مشخصات  هم  و  محصول  استانداردهاي 
را  فولاد  به  شده  اضافه  عناصر  براي  قبول  قابل  محدوده هاي 
براي اطمينان از كنترل خوب خواص مکانيکي محصول تعيين 
مي كنند. البته فولادي كه خارج از مشخصات باشد يك مشکل 
توليد  قابليت  اما  است،  عملياتي  خطاي  علت  به  اغلب  و  بوده 
محدوده هاي تركيب شيميائي دقيق براي منتفع شدن در كسب 
حياتي  جنبه  قابليت،  اين  است.  مقاله  اين  توجه  مورد  وكار 

عملکرد هر كارخانه فولادسازي است.
همه فولادسازان ازاهميت كنترل  هاي دقيق به خوبي آگاهي 
توزين  دقت  شده،  خريداري  آلياژهاي  كيفيت  كنترل  دارند. 
از عوامل عمده اي هستند  خوب و كنترل اكسايش آلياژ، همه 
كه توجه زيادي را مي طلبند. اما، مشخصات درخواستی مشتري 
به تدريج دقيق تر شده و تعداد بسياري از كارخانه ها با تقاضاي 
مشکل  با  شيميائي،  تركيب  محدوده  به  دستيابي  براي  زيادي 
روبرو مي باشند. اين موضوع توجه بيشتر به آناليز شيميايي در 

طي عمليات فولادسازي را می طلبد.

ناشي  خطاهاي  و  شيميايي،  آناليز  صحت  دقت5 و  كه  وقتي 
برخي  در  مي گيرند،  قرار  بررسي  مورد  نمونه ها،  ناهمگوني  از 
در  )واريانس(  پراكندگي  از  مهمي  بخش  مي توانند  موارد  از 
كنترل تركيب شيميايي بين ذوب ها را نشان دهند. براي بسياري 
از متالورژيست ها نتايج آزمايشگاه شيمي كارخانه فولاد بدون 
خطاي قابل ملاحظه مورد پذيرش نيست. به عبارت ديگر، نمودار 
انحراف  معمول  زنگوله اي“  ”منحني  )واريانس(  پراكندگي 
استاندارد، نه تنها نحوه كنترل كارخانه بر عملکرد فولادسازي 
براي كنترل هر عنصر بلکه نحوه كنترل نمونه برداری و آناليز را 

نيز نشان مي دهد.  1 2 3  4 5  
به علت اشتباهات  باور كه خطاها در آناليز شيميايي  اين  اما 
تا  فولاد  قطعه  هر  شيميائي  تركيب  است.  نادرست  می باشند، 
ميزاني از ديدگاه باز است، حتي وقتي كه تعيين آناليز با زمان 
كافي و به دقت توسط آزمايشگاه هاي با بهترين روش ها انجام 

1. اين متن ترجمه مقاله زير است:
K. Walker, Composition control: The effect of 
sampling and analysis, Steel Times International, 
September 2010 
2. Precision
3. Unrepresentative 
4. Keith Walker (keith.walker@steelfolk.co.uk)
5. Accuracy
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مي شود. براي مثال، يك نمونه استاندارد خريداري شده متداول 
كه براي تنظيم يا كاليبره كردن دستگاه هاي آناليز شيميائي مورد 
از  مجموعه اي  آن  با  همراه  گواهي  در  مي گيرد،  قرار  استفاده 
آناليزها را كه توسط آزمايشگاه هاي جداگانه تعيين شده نشان 

مي دهد. 
استاندارد حاوي حدود C 0/8%، آناليز  نمونه  به عنوان مثال 
تفاوت   %0/15  C تا  اغلب  مختلف،  آزمايشگاه هاي  از  حاصل 
آزمايشگاهي  نتايج  همه  ميانگين  از  اينکه  بدليل  البته  دارند. 
استفاده مي شود، اين خطا كوچکتر مي شود، اما هنوز هم قابل 
كاملًا  اين خطا  مورد  در  استاندارد  گواهينامه هاي  است.  توجه 
مثال،  براي  كنند.  مي  نقل  مفصل  بطور  را  ها  آن  و  هستند  باز 
C 0/8% معمولاً نصف دو  با  با گواهينامه  استاندارد  نمونه  يك 
خطاي انحراف معيار )SD( حدود  را نقل مي كند )يعني در حد 
اين عدم   .)± معيار حدود 0/008 % 4 خطاي  يا  اطمينان %95 
قطعيت ذاتي جهاني در مورد كنترل كربن آن نمونه استاندارد 
بيان  آناليز  نتايج   ” پذيري1  “تکرار  يا  “دقت”  عنوان  به  و  است 
عناصر گوناگون  براي  متفاوتي  مقادير  است،  بديهي  مي شود. 
مي رود  انتظار  دارد. گهگاهي،  مختلف وجود  محموله هاي  در 
فولادساز  توسط  پذيرفته شده  تركيب شيميائي  بين  تناقض  كه 
و آناليز پايين دستي توسط كارخانه هاي نورد يا مشتريان صرفاً 
به  اين  اما  باشد،  به دليل خطاهاي كاليبراسيون تجهيزات آناليز 

ندرت تصديق مي شود.

تکرارپذيري 
مهمتر از هر چيز، تکرارپذيري، نتيجه آناليزهاي دقيق انجام 
شده متناوب )آفلاين( است. آزمايشگاه هاي فولادسازي مجبور 
به مصالحه اند)از نظرسرعت و دقت(، به دليل اينکه سرعت )يا 
فولادسازي  عمليات  طول  در  كارخانه اي  آناليز  انجام(  زمان 
بسيار مهم است، و بنابراين آزمايشگاه ها از تجهيزاتي كه به اين 
منظور ساخته شده اند استفاده مي كنند. فنون آناليز طيف سنجي 
متداول ترين  از  ايکس  اشعه  و  احتراق   ،)OES2( نوري  نشري 
مي شوند. علاوه  بکار گرفته  اغلب  هستند كه  آناليز  روش هاي 
بر خطاي تکثيرپذيري3 وارد شده توسط نمونه هاي استاندارد كه 

1. Repeatability
2. Optical Emission Spectrometry 
3. Reproducibility

در بالا ذكر شد، اين ابزار خطاي ديگري را نيز ايجاد مي كنند 
بين  تغييرات  اين  ناميده مي شود.  "تکرارپذيري"  يا  كه"دقت" 
آناليز تکرار شده يك نمونه است و مي تواند يا با همان دستگاه 
)از  آزمايشگاه  در  موجود  مختلف  دستگاه هاي  از  انواعي  يا  و 
فولادسازي  نمونه  آناليز  براي  مي توان  كه  آن ها  از  هر يك 
قابل توجه تري  بسيار  منبع  اين  اندازه گيري شود.  استفاده كرد( 

از خطا در طي فولادسازي است. 
آناليز  در  خطا  و  كارخانه  براي  آناليز  سرعت  بين  سازش 
امکان  استاندارد،  نمونه هاي  همانند  است.  آشکار  اينجا  در 
گزارش  و  فولادسازي  نمونه هاي  براي  زياد  آناليزهاي  انجام 
ميانگين و از اين رو امکان كاهش خطا وجود دارد، اما تنها در 
و  آزمايشگاهي  تجهيزات  سازندگان  هم  زمان.  وجود  صورت 
هم مديريت آزمايشگاه كارخانه فولاد بايستي به سمت خطاي 
قابل قبول در عين حال براي برآورده ساختن تقاضا براي زمان 
عمليات تلاش نمايند. بيشتر آزمايشگاه هاي كارخانه هاي فولاد 
خطاهاي تکرارپذيري را كه در كدهاي عملياتي آن ها حاصل 
مي شوند بيان مي كنند، اما اغلب ناديده گرفته مي شوند. بررسي 
تركيب شيميائي  قابليت كنترل  بهبود  به  منتج  نزديك مي تواند 

كارخانه شود، اگر شيميدان ها در اين امر دخيل شوند. 
منحني زنگوله اي جهت كنترل هر عنصر در  تفکيك  امکان 
هر سطحي در كارخانه از طريق اندازه گيري و كار آماري وجود 
نمونه برداري و  اهميت  نشان دادن  به منظور  تواند  اين مي  دارد. 
آناليز براي كنترل تركيب شيميائي مورد استفاده قرار گيرد. شکل1 
عوامل نمونه وار منجر به خطاهاي سيستماتيك در كنترل تركيب 

شيميائي در فولادي كربني با حدود C 0/75% را نشان مي دهد.
باشيد كه روش آناليز احتراقي مورد  مهم است توجه داشته 
استفاده قرار گرفته است. خواندن از چپ به راست، اين تصوير 
تفکيکي از تغييرات عنصر بين ذوب هاي فولاد را نشان می دهد 
تعريف  ذوب ها  بين  تركيبات  توزيع  واريانس  بعنوان  )اين 
مي شود(. خطاهاي توزين را مي توان توسط توزين مکرر همان 
وزن تعيين كرد )يا اينکه توسط سازنده ماشين بيان شده است(. 
نمونه  از  نمونه ها،  بودن  نماينده  دامنه عيار آلياژها معلوم است. 
برداشتن  توسط  پاتيل  از  و  شمش(  )يا  تانديش  از  شده  گرفته  
تعداد زيادي نمونه، آناليز دقيق آن ها بصورت متناوب )آفلاين( 

و ارزشيابي دامنه نتايج تعيين مي شود.
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در  نمونه  همان  آناليز  تکرار  توسط  نمونه   ناهمگني 
و   OES آناليز تکنيك  دو  هر  )براي  مختلف  موقعيت هاي 
براي  مي توان  را  نتايج  همه  آنگاه  مي شود.  بررسي  احتراقي( 
طي  در  عنصر  يك  كلي  كنترل  براي  آن ها  نسبي  اعتبار  تعيين 
قسمت  اما  كرد،  تحليل  و  تجزيه  آماري  بصورت  فولادسازي 
كرد،  اندازه گيري  مستقيم  بطور  نمی توان  كه  را  تغييرات  آخر 
بعنوان عامل متوازن كننده  بايد  اين را  بهره دهي1 آلياژ است و 
ارقام  كارخانه ها،  اكثر  در  كه  داشته  باشيد  توجه  كرد.  لحاظ 
بيان شده “تغييرات بهره دهي آلياژ” شامل تركيبي از تمام عوامل 
ديگر ناشي از توزين، نمونه برداري و آناليز خواهد شد، كه بطور 
معمول بصورت جداگانه تعيين نمی شوند. مهم است توجه شود 
كه، معمولاً، آزمايشگاه هاي شيميائي عملکرد خود را بر حسب 
تکرارپذيري نقل مي كنند كه شامل اثرات ناهمگني نمونه در 
ارقام آن ها مي باشد. اين مورد بطور معمول از خطاهاي ايجاد 
شده در آزمايشگاه تفکيك نمی شود هرچند در شکل1 از هم 
داده هاي  به  دسترسي  امکان  با  فولادسازان  شده اند.  تفکيك 
تاريخي از ذوب هاي بسياري از يك گريد به آساني مي توانند 
تکرارپذيري آزمايشگاه شامل اثرات ناهمگني نمونه را بررسي 
دامنه  ميانگين  از  ذوب  يك  در  تغييرات  برآورد  امکان  كنند. 
استفاده  با  ذوب،  زيادي  تعداد  از  برداشته  شده  تانديش  آناليز 
تركيب  كه  آنجا  از  دارد.  معمولي وجود  آماري  از روش هاي 
شيميائي تانديش اكثر فولادها در طي ريخته گري تغيير نمي كند، 

1. Yield

تغييراتي كه به اين صورت حاصل خواهد  شد را در اغلب موارد 
می توان با تکرارپذيري ابراز شده از آزمايشگاه يکسان دانست.  

بهبود نمونه برداري
در  تغييـرات  شکـل1  در  شـده  داده  نشـان  درصدهاي 
آمده  بدست  نتايـج  اسـت.  مستطيـل  هر  در  شـده  ارائه   عـامـل 

شگفـت آور اسـت.
 در اين مثال، براي نمونه، تنها 61% از كل تغييرات در مقدار 
توسط  كربن   %0/75 با  فولاد  اين  ذوب هاي  بين  كربن  نهايي 
از  ناشي  بقيه  شود.  مي  داده  توضيح  فولاد  كارخانه  عملکرد 
باشند.  مي  تانديش  نمونه هاي  آناليز  و  نمونه برداري  خطاهاي 
تکرارپذيري  توانايي  از  ناشي  خطاها  باقيمانده،   %39 اين  از 
آزمايشگاه مي باشند و اين اصولاً از عدم يکنواختي نمونه هاي 
پاتيل  نمونه هاي  يکنواختي  مشکل  مشابه،  بطور  است.  تانديش 
آناليز  در  استفاده  براي  نياز  مورد  نمونه هاي  داشت.  وجود 
احتراقي تراشه فلزاتي بودند كه از پانچ نمونه هاي مسطح برداشته 

شده از فولاد مذاب تهيه شدند. 
خطا  اين  در  توجه  قابل  كاهـش  كه  شد  مشخـص  بعداً 
می تواند با استفاده از تکنيك نمونه برداري به روش تهيه نمونه 
كه  مکشي  نوع  )يا  سيليـسي  لوله  در  قرار گرفته  شکل  ميله اي 
بکـار  پيوستـه  ريختـه گري  قالب  از  نمونه بـرداري  براي  اغلـب 

مي رود( انجام  شود.

شکل 1. عوامل متداول و تغييرات بصورت درصد سهم در خطاهاي سيستماتيك در كنترل تركيب شيميائي براي فولادي با حدود 0/75% كربن
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کنترل ترکيب: اثر نمونه برداري و آناليز شيميائي

اندازه گيري  مقطع سپس در دستگاه  تمام سطح   از آنجا كه 
احتراقي آناليز شد، تغييرات به مراتب كمتر از مقادير ثبت شده 
فولادسازي  شيميائي  تركيب  كنترل  موضوع،  اين  بود.  قبلي 
در  تغيير  تنها  كه  شود  توجه  است  جالب  و  بخشيد  بهبود  را 
نمونه برداري پاتيل )قبل از تنظيم نهايي كربن( بهبود واقعي در 

كنترل مقدار كربن در فولاد ايجاد كرد.
البته بهبود ناشي از نمونه برداري بهتر از تانديش هيچ تفاوتي 
را در مقدار واقعي كربن بين ذوب ها ايجاد نکرد، اما مشتريان 

محدوده كاملًا بسته تري را دريافت كردند.
تانديش  آناليز  خطاي  كه  است  آن  افتاده  اتفاق  كه  آنچه 
از  بازتر  به محدوده هاي  قبلًا مشتريان  پيدا كرده است.  كاهش 

مورد واقعي توصيه مي شدند.

بهبود آناليز 
از  زيادي  جنبه  هاي  بر  عمده  تأثير  انجام  امکان  واقع،  در 
يا  آناليز،  و  نمونه برداري  بهبود  توسط  شيميائي  تركيب  كنترل 
كاهش  به  مربوط  موضوع  اين  دارد.  وجود  آناليز  فقط  حتي 
اندازه گيري است و مي تواند براي رسيدن به بهبود  خطاها در 
شيميايي  بازده  تغييرات  در  مثال،  بعنوان  شود.  آسان تر  نسبي 
مي دهد،  اختصاص  خود  به  را  زيادي  مطالعه  كه  آلياژي  مواد 
صحت  از  بايستي  فولادسازان  تمام  كه  مي رسد  بنظر  قطعاً 
آزمايشگاهي آناليز نهايي تانديش )يا شمش( و يا محصول خود 
امروز آزمايشگاه هاي كارخانه هاي  تا  براي مثال،  باشند.  آگاه 
فولاد معمولاً دو انحراف استاندارد 0/02% براي آناليز OES از 
منگنز در 1/5% كه در گريدهاي ورق )صفحه( خط لوله متداول 

است بيان خواهند كرد.
در حاليکه  است  در كل محدوده  منگنز   اين خطاي  %0/06 
محدوده بسته 0/1% منگنز معمولاً از فولادسازان مطالبه مي شود. 
مديريت كارخانه فولاد ممکن است قادر به شركت در مناقصه 
در  سيستماتيك  خطاهاي  بدليل  تنها  بزرگ  پروژه هاي  براي 
آناليز محصول نهائي نباشد. از آنجا كه اين آناليزهاي تانديش 
در  با سرعت كمتر ضروري  )آفلاين(  متناوب  بطور  تواند  مي 
طي فولادسازي انجام شود، براي آزمايشگاه هاي شيمي امکان 
انجام  يا حتي  از روش هاي ديگر،  استفاده  با  اين خطا  كاهش 
گستره  بيشتر قبل از گزارش مقدار ميانگين وجود دارد.  آناليز 
پاسخ  در  چشمگيري  بطور  ذوب ها  بين  منگنز  مقادير  ظاهري 

كاهش مي يابد كه نتيجه آن يك بهبود ظاهري در كنترل است. 
محدوده  بهترين  معمول  بطور  كه  فولاد  كارخانه  در يك  مثلًا 
بود،   %0/15 ميزان  به  منگنز   %1/5 كنترل  براي  شده  پذيرفته 
امکان حضور در مناقصه قراردادي را كه نياز به محدوده %0/10 
داشت، فقط با در نظر گرفتن ميانگين چهار آناليز براي هر نمونه 
تانديش به جاي نتيجه منفرد معمول پيدا كرد.  از طرفي، تمامي 
آنچه كه انجام مي دادند استفاده از آناليز دقيق تر براي كمك به 

خودشان در كاهش خطاي اندازه گيري بود.

تغييرات از تانديش تا محصول 
خطاهاي نمونه برداري و آناليز علاوه بر ايجاد موانعي بزرگتر 
با هم جمع شوند و  براي گرفتن كسب و كار برتر، مي توانند 
در هنگامي كه مشخصات مشتري بر اساس آناليز محصول نهايي 
نورد شده  باشد افزايش قابل توجه هزينه هاي فولادسازي را در 

بر داشته باشد. 
حداكثر  در  عناصر  مشخصات  كه  مواردي  در  موضوع   اين 
فسفر  و  گوگرد،  براي  معمولاً  مي شود،  مشخص  ها  آن  ميزان 
و همچنين ساير عناصر براي برخي از گريدها، آشکارتر است. 

 مديريت كارخانه نورد معمولاً آگاه است كه آناليز محصول 
كارخانه  تانديش  نتايج  از  متفاوت  تواند  مي  شده  نورد  نهايي 

فولاد باشد. 
بنابراين تصور اين ريسك وجود دارد كه اگر آنها از كارخانه 
مقدار  دقيقاً  فسفر  براي  مثلًا،  فولاد درخواست سطح حداكثر، 
مشخص شده به عنوان حداكثر آناليز محصول نهايي را بنمايند، 
ذوبي  را كه آناليز تانديش آن طبق مشخصات بود ممکن است 
زماني كه محصول نوردشده آن آناليز مي شود طبق مشخصات 

نباشد. 
كارخانه  از  فسفر  دقيق تر  كنترل هاي  دليل،  اين  به   بنابراين، 
محصول”  تا  تانديش  كنترل“تغييرات  نام  به  معمولاً  كه  فولاد 
فسفر  كنترل  مقادير،  پايين ترين  در  مي شود.  خواسته  مي نامند 
بصورت نمايي هزينه دستيابي در فولادسازي را زياد مي كند و 

اين هزينه معمولاً بيشتر مي شود.
از[ تفاوت هاي  خواننده اكنون مطلع خواهد شد كه ]بخشي 
خطاهاي  از  اي  نتيجه  محصول  و  تانديش  آناليز  نتايج  بين 
در واقع، ندرتاً ممکن است مقدار  نمونه برداري و آناليز است. 

فسفر فولاد بين تانديش و محصول نورد شده افزايش يابد. 
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خطاهاي  كاهش  براي  گام هائي  برداشتن  با  بنابراين، 
نمونه برداري و آناليز، كارخانه فولاد مي تواند در مناقصه براي 
توان ساخت آن  كسب و كاري شركت كند كه فکر مي كند 
هزينه هاي  كاهش  به  قادر  است  ممکن  همچنين  و  ندارد   را 
خود  فعلي  محصولات  گسترده  طيف  سراسر  در  فولادسازي 
نهايت، در طي تلاش ها و آزمايش ها، اغلب موردي  باشد. در 

وجود دارد كه هيچ گامي براي كاهش خطاي اندازه گيري ناشي 
از نمونه برداري و آناليز  اتخاذ نمي شود. اين موضوع نتيجه گيري 
به  براي رسيدن  بيشتري  را مشکل تر مي كند و تعداد آزمايش 
با  اين موضوعات  به  باشد.  توجه  اعتماد لازم مي  قابل  استنتاج 

مشاركت دادن شيميدان ها مي تواند بسيار مثمرثمر باشد.

کنترل ترکيب: اثر نمونه برداري و آناليز شيميائي

آيا می دانيد:

ذوب آهن اصفهان تنها توليد كننده فولاد به روش كنورتر اكسيژني در ايران و خليج فارس است.

)كتاب مرجع فولاد 92(

هزينه نيروي انساني در شركت يو.اس. استيل امريکا 56/48 دلار به ازاي هر نفر ساعت مي باشد.

)كتاب مرجع فولاد 92(
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مطالعه امکان  سنجی استفاده از فوم سلول باز  چدن به عنوان الکترودهای سلول 
سوختی ميکروبی 1

ترجمه و تدوين: مهندس  حميد  سازگاران1* و دكتر  عليرضا  كيانی  رشيد2*
1*( دانشجوی  دكتری، گروه مهندسی متالورژی و مواد،دانشکده  مهندسی، دانشگاه  فردوسی مشهد

2*( دانشيار، گروه مهندسی متالورژی و مواد  دانشکده  مهندسی، دانشگاه  فردوسی مشهد

چکيده
نهادهای  تازه ظهور توسط سازمان ها و  فناوری های  امروزه، 
يافته  است.  گسترش  جهان  سرتاسر  در  خصوصی  و  عمومی 
ميکروبی  سوختی  سلول های  روی  بر  پژوهش  مطالعه،  اين  در 
پايه  بر  انرژی  منابع  برای  اميدبخش  پيشنهادی  بيانگر   )MFC1(
تحت تأثير  همواره  تکنولوژی  اين  متأسفانه  می باشد.  كربن 
خروجی بسيار  كم چگالی جريان به منظور استفاده در كاربردهای 
متمركز در بخش های صنعتی و عمرانی می باشد. مطالعه حاضر 
اين محدوديت را مورد ارزيابی قرار  می دهد و بر روی استفاده از 
اسفنج های  فلزی به ويژه از جنس  چدن به عنوان الکترود متمركز 
شده  است كه اين امر به افزايش سطح تماس كمك  می كند و 
بنابراين، چگالی جريان در آند  سلول سوختی ميکروبی افزايش 
می يابد. به اين دليل چدن انتخاب شده  است كه قابليت مسموم  
كنندگی پايين برای ميکرو ارگانيزم ها دارد، هر چند كه بالا بودن 
نقطه ذوب چدن منجر به ايجاد چندين مشکل در فرآيند توليد 
 می گردد. مطابق با آنچه كه بحث  شد، استفاده از الکترود های 
نتايج ديگری در ارتباط  بر  ساخته  شده از فلزات فومی دلالت 
با توليد توزيع صحيح اندازه حفرات و فعاليت ميکروبی مناسب 
نيز دارند. به عنوان مثال، فوم های فلزی از نوع سلول باز مورد 
از نواحی  انتقال جرم مناسب  قابليت  انتظار می باشند كه دارای 
فلزی  اسفنج های  عوامل،  اين  كنترل  با  باشد.  الکترود  درونی 
توسط فلز خورانی2 چدن به درون بستر سراميکی توليد شده اند. 
توان   توليد  بازده  اندازه گيری های  با  قبلی  اطلاعات  از  تركيبی 
الکتريکی، را به اين نتيجه رساند كه به مطالعه طراحی سلول های 

سوختی ميکروبی با الکترودهای فوم فلزی بپردازند.
فوم چدن، سلول  ميکروبی،  كليدی: سلول سوختی  كلمات 

باز، توزيع حفرات، فلزخورانی.

1. Microbial Fuel Cells
2. Infiltration

1- مقدمه
به  دهه اخير شاهد رشد چشمگير در آگاهی عمومی نسبت 
پيامدهای زيست  محيطی می باشد كه در نتيجه، تقاضا به منظور 
زيستی  شرايط  با  مناسب  عملکردی  راه حل های  سازی  فراهم  
از  استفاده  بدون  شيميايی  انرژی  و  انرژی  توليد  توانايی  كه 
سوخت های فسيلی را داشته باشند، افزايش يافته  است. بنابراين 
بخش  و  عمومی  نهادهای  چالش  دو  هر  با  علمی  تحقيقات 
عملکرد  بهبود  نقش  حاضر  مطالعه  می باشد.  مواجه  خصوصی 

سيستم  سلول های سوخت ميکروبی را بيان می دارد. 3
بيوالکتريکی  سيستم  يك  ميکروبی  سوخت  سلول  يك 
می باشد كه انرژی شيميايی ذخيره  شده در پيوندهای  شيميايی 
تبديل  الکتريسيته  به  به صورت مستقيم  را  زيرلايه های زيستی3 
عنوان  به  نمونه  طور  به  باكتری ها  سيستم،  اين  در  می كند. 
اكسيد كردن  در  آن ها  توانايی  از  كه  می باشند  بيوكاتاليست ها 
بخش های  به  شده  آزاد  الکترون های  انتقال  و  زيستی  زيرلايه 

پذيرنده الکترون استفاده می شود.
مثال  عنوان  )به  انحلال پذير  مولکـول های  كه  صورتی  در 
( در اغلب باكتری ها به عنوان پذيرنده  ،  و
سلول های  در  موفق  باكتری ها  استفاده  می شوند،  الکترون 
سوختی باكتری می توانند تحت شرايط بی هوازی زندگی كنند 

1. اين متن ترجمه كاملی از مقاله ی زير می باشد:

Carlo Mapelli, Valeria Mapelli, Lisbeth Olsson, 
Davide Mombelli, Andrea Gruttadauria and 
Silvia Barella, Viability Study of the Use of 
Cast Iron Open Cell Foam as Microbial Fuel 
Cell Electrodes, ADVANCED ENGINEERING 
MATERIALS, DOI: 10.1002/adem.201200144, 
2012 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 
Weinheim.
3. Organic Substrates
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الکترونی  پذيرنده های  به  را  الکترون ها  كه  می باشند  قادر  و 
در  بی هوازی  انتقال  دهند. تحت شرايط  انحلال ناپذير خارجی 
پروتون ها  اكسيد كربن،  باكتری،  سوختی  سلول  آند  محفظه 
توسط  زيستی  زيرلايه  اكسيداسيون  طريق  از  الکترون ها  و 
باكتری ها توليد می شوند كه توسط واكنش )1( تشريح می شود 
انحلال ناپذير خارجی  الکترون  پذيرنده های  به  را  الکترون ها  و 
از درون  الکترون ها  انتقال می دهد. سپس  آند(  مثال  عنوان  )به 
كه  می يابند  جريان  كاتد  يك  به  الکتريکی  مقاومت  يك 
( كاهش می يابد و  پذيرنده نهايی الکترون )به عنوان مثال 

در اين روش، جريان الکتريکی توليد می شود.

معادله)1(

بی هوازی  شرايط  تحت  ترتيب  به  كاتد  و  آند  محفظه های 
پروتون  مبادله  غشای  توسط  و  می شوند  محافظت  هوازی  و 
)PEM1( از يکديگر جدا می شوند. يك نمايش شماتيك از دو 
محفظه سلول سوختی باكتری در شکل 1 نمايش داده شده  است.

شکل 1. نمایش شماتيك یك سلول سوختی باكتری.

ميکروبی  سلول های  از  الکترون  انتقال  اصلی  وكارهای  ساز 
به آند هنوز تحت مطالعه می باشند، به طوری كه بازدهی انتقال 
در تعيين بازدهی سلول سوختی باكتری يك عامل تعيين كننده 
الکترون به آند به صورت  انتقال  می باشد. دو ساز وكار اصلی 

زير متمايز شده اند.
1( انتقال الکترون ميانی 

2( انتقال الکترون مستقيم
هر دو ساز وكار نيازمند انواع اتصال می باشند كه قادرند تا 

1. Proton Exchanger Members

الکترود متصل  به  الکتريکی  به صورت  سلول های ميکروبی را 
سازند و انتقال الکترون را تسهيل نمايند. در مورد اول، اتصال 
يك مولکول انحلال پذير می باشد و اين در حالی است كه در 
استفاده  پروتون ها  از يك غشای  مستقيم  الکترون  انتقال  روش 
می شود و بنابراين، يك اتصال مستقيم بين غشا سلول ميکروبی 
صورت  اين  به  شده  تشکيل  سلول های  كه  دارد  وجود  آند  و 

تحت عنوان بيوفيلم2 شهرت دارند.
باكتری  سوختی  سلول های  بازدهی  بر  موثر  عوامل  ميان  در 
پتانسيل آند و سطح آند از عوامل تعيين  كننده می باشند. پتانسيل 
داشته  باشد كه  هنگامی وجود  نظر می رسد كه  به  بحرانی  آند 
آيد.  به  دست  باكتری  سوختی  سلول  توان  خروجی  بيشترين 
بر روی  بيوفيلم  اين، نشان داده شده است كه چگالی  بر  علاوه 
آند نيز يك عامل تعيين  كننده می باشد و می تواند شديداً توسط 
اين  خصوص  به  باشد.  تأثير  تحت  الکترود  ساختار  و  تركيب 
استنتاج شده  است كه چگالی بيوفيلم و چگالی جريان در آند 
متناسب می باشند و افزايش سطح موجود برای تشکيل بيوفيلم 

منجر به افزايش چگالی جريان  می گردد. 
برای  ماندگار  راه حل  يك  كه  دارد  تمايل  حاضر  مطالعه 
افزايش بازده توليد انرژی سلول سوختی باكتری توسط ارزيابی 
به  دهد.  قرار   بررسی  مورد  را  آند  متفاوت  ساختارهای  تاثير 
با  را  بيوفيلم  تشکيل  برای  موجود  الکترود  سطح  ما  خصوص، 
باز آلياژهای پايه آهن افزايش  استفاده از فوم های فلزی سلول 
و  پايين  مسموم كنندگی  قابليت  دارای  فوم ها  اين  كه   داديم 
هدايت الکتريکی خوب می باشند و به منظور تهيه مواد الکترود 
انتخاب  شده اند. ماده  مخصوص انتخاب  شده چدن می باشد كه 
هدايت  همراه  به  پايين  ذوب  نقطه   همانند  ويژگی هايی  دارای 
با  نسبت فولادهای مرسوم می باشد.  به  بيشتر  اندكی  الکتريکی 
اين وجود، دمای  ذوب بالا هنوز يك چالش بحرانی در فرآيند 

توليد می باشد.
اين فوم های  توليد  به منظور  به كار گرفته  شده  توليد  روش 
الکترودی بر اساس اصول فلز خورانی يك فلز مذاب به درون 
تکنيك  پلی  در  كه  می باشد  سراميکی  فضای3  پركننده های 
انريکو ام  پروفسور  و  كارلو ماپلی5  پروفسور  توسط  ميلانو4  دِی 

2. Biofilm
3. Space-Holders
4. Politecnico di Milano
5. Carlo Mapelli
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مطالعه امکان  سنجی استفاده از فوم سلول باز  چدن به عنوان الکترودهای سلول سوختی ميکروبی

كاسترودزا1 ابداع شده  است. علاوه بر اين، پر كننده های فضای 
مورد استفاده از فيلترهای ريخته گری كاربيد سيليکون تشکيل 
پايداری شيميايی و حرارتی  به  انتخاب آن ها  شده اند كه علت 

آن ها ارتباط دارد.

2- آزمون ها
2-1. چگونگی توليد اسفنج

فرآيند ذوب توسط كوره  ذوب القايی چرخشی برای استفاده 
تخلخل های  درون  به  فلز  مذاب  مؤثر  فلزخورانی  فرآيند  در 
برای  يکپارچه  انجام  شد. دستگاه حرارت دهی  فريم سراميکی 
به  ورود  جهت  فلز مذاب  به  فشاری  نيروی  ايجاد  و  چرخش 
شده  است.  طراحی  مركز  از  گريز  نيروی  توسط  قالب  درون 
پس از سرد  شدن تا دمای اتاق، اسفنج ها درون محلول اسيدی 
ويژه  به  حل  شود.  سراميکی  قالب  فقط  تا  غوطه ور  می شوند 
پر   كننده های فضای β-SiC تبلور مجدد شده توسط اچ شيميايی 
HF )25 درصد حجمی( حل خواهند  از  در يك محلول آبی 
سراميکی  قالب  ساده  خروج  امکان  كه  ذكر  است  شايان   شد. 
توسط اچ در محلول HF يا NaOH مذاب، دليل اصلی انتخاب 
فرآيند  می باشد.  سيليکون  كاربيد  جنس  از  فضا  پر  كننده های 
باز چدن  فوم های سلول  موفق  به صورت  می تواند  تشريح  شده 
اينچ  هر  در  30 حفره  و   20  ،10 شامل  متفاوت  تخلخل های  با 
)PPI(، توليد  نمايد )شکل 2(. در واقع، فراهم  ساختن پركننده ها 
فضای قابل اطمينان و دقيق، امکان كنترل و سامان دهی حفرات، 
مورفولوژی تخلخل ها و چگالی نسبی  فوم را توسط به كارگيری 
ويژه  توضيحات  و  بيشتر  جزئيات  می سازد.  مهيا  صحيح  قالب 

روش توليد در كار قبلی پروفسور ماپلی گزارش شده  است.

شکل 2   . فوم های چدنی با تخلخل های متفاوت.

اسفنج ها از كانال های متخلخل تشکيل شده اند كه توسط فلز 

1. Enrique M. Castrodeza

احاطه شده  است. آن ها چاپ منفی2 فيلتر هستند كه مورفولوژی 
نشان   3 شکل  كه  همان طور  و  می دهند  نمايش  را  شاخه ای 
را  سيال  انتقال  برای  مناسب  باز  سلول  ساختار  يك  می دهد، 

فراهم  می سازند.

(a)

(b)
با  چدنی  اسفنج  از  روبشی  الکترونی  ميکروسکوپی  تصویر   .3 شکل 
تخلخل هایی برابر a( .20 PPI(: تصویر اسپکتروسکوپی و )b( نمونه ای از 

.SEM-SE تصویر

چگالی نسبی )ρr(، تخلخل كل )εt( ، نسبت سطح به حجم و 
نسبت اندازه ليگامنت به اندازه حفره توسط محاسبات هندسی و 
تحليل گر تصوير اندازه گيری شدند. اين عوامل مورفولوژيکی 

در جدول 1 گزارش شده اند.

جدول 1 .  ویژگی های مورفولوژیکی اسفنج چدنی )PPI 10( استفاده شده 
برای آند

چگالی 
)ρr( نسبی

تخلخل 
)tε(

نسبت سطح به 
)m2/m3( حجم

اندازه ليگامنت به 
اندازه حفره

0/590/414/94/8

2. Negative Print
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تركيب شيميايی پايه های فلزی كه از آناليز تفرق اشعه ايکس 
نشان  نتايج  شده اند.  گزارش   2 جدول  در  آمده اند،  دست  به 
می دهند كه هيچ گونه تغييری در تركيب  شيميايی فلز به علت 
واكنش با كاربيد سيليکون، HF و يا با اتمسفر داخلی در حين 
فرآيند توليد اسفنج رخ نداده  است. تركيب  شيميايی منطبق با 

چدن كروی GS-800 )براساس UNI EN 1563( می باشد.
توليد  نمونه های  ريزساختاری،  بررسی های  انجام  منظور  به 
شده پوليش و توسط محلول شيميايی نايتال 2 درصد به منظور 

ميکروسکوپ  مشاهدات  شدند.  اچ  مرزدانه ها  آشکارسازی 
نوری نشان می دهند كه نمونه های چدنی شکل 4 دارای ساختار 
انجمادی دندريتی می باشند كه منطبق با ساختارهای موجود در 

مقالات  علمی برای اين آلياژ می باشد.
سپس اسفنج ها به شکل الکترود اختصاصی توسط ميکروكاتر 
ليزر به  بسيار دقيق ماشين كاری شدند و بعد از آن جوشکاری 
منظور اطمينان از ابعاد صحيح نهايی و فراهم  ساختن پيوستگی 

الکتريکی ماده مورد استفاده قرار  گرفت )شکل 5(. 

جدول 2. تركيب شيميایی پایه های چدنی

تركيب شيميايی 

)wt%(
CSiMnCuPSMgAl

GS8003/52>0/60/60/050/020/070/008

(a)(b)

شکل 4. ارزیابی ریز ساختاری اسفنج چدنی توليد  شده در بزرگنمایی های مختلف. )a( قبل از و )b( بعد از اچ توسط نایتال 2 درصد.

شکل 5. الکتروهای سلول سوختی باكتری: در سمت چپ یك الکترود  فومی )PPI 10( و یك الکترود  حجمی در سمت راست نمایش  داده  شده  است.
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2-2. واسطه ها و ميکروارگانيزم ها

می باشد.  انُيدنسيس3  شونلا   MR1 با  شده 2است  آغشته1  كه 
آند  برای محفظه   Na-L-lactateاز استفاده  بدون   مشابه  واسطه 
صورت  به  آند  محفظه  بالای  فضای  شده  است.  گرفته   به كار 
پيوسته توسط N2 خنثی به خاطر حفظ شرايط بی هوازی پر شده  
است و اين در حالی  است كه واسطه در محفظه كاتد به صورت 
پيوسته در تماس با هوا می باشد و علت آن اين  است كه اكسيژن 
به عنوان پذيرنده الکترون  نهايی فراهم  شود. در شکل b 6، يك 
را  باكتری  حاوی  زيستی  مواد   توسط  پر شده  تخلخل  ويژگی 

نشان  می دهد. 

(a)

(b)

شکل a( .6( ویژگی اتصال الکتریکی آند اسفنجی و )b( ویژگی یك تخلخل 
فوم پر  شده توسط باكتری.

1. Yeast Extract
2. Tryptone
3. Shewanella Oneidensis MR1

2-3. پيکربندی سلول سوختی باکتری
ساختار  يك  صورت  به  باكتری  سوختی  سلول  ساختار 
واسطه   250  ml بطری  از  كه  می باشد  مرسوم  محفظه ای  دو 
بـوروسيـليـکـات اسـتـانـدارد سـاخـتـه شــده  اســت)شکل 7(، 
و بــه شــيـــارهــــای بـــرجــســـتــه بــنـــددار شــيــشـــه ای

 )Chittenden Scientific Glass, Berkeley, USA Adams &(GL14

مجهز می باشد. 

(a)

(b)

صورت  به  تهيه  شده  باكتری  سوختی  سلول  از  نمایی   )a(  .7 شکل 
آزمایشگاهی و )b( ویژگی دو محفظه.

به   40  mm قطر  با  شيشه ای  فلنچ های  توسط  محفظه  دو 
 )PEM( يکديگر متصل می شوند و توسط غشای مبادله پروتون
ساخته  شده توسط Nafion® NR-212 از يکديگر جدا  می شوند. 
به كار گرفته   قبلًا  ®Nafion همان طور كه تشريح  شد،  غشاهای 
از  درصد    3 در  ساعت  دو  مدت  به  آن ها  به ويژه،  است.  شده  
دو  به مدت  ليتر آب،  ميلی   Q در  به مدت يك ساعت   ،H2O2

ساعت در M 0/5 از H2SO4 و به مدت يك ساعت در mQ آب 
جوشانده  شدند. غشاها در mQ آب تا هنگام استفاده نگه   داشته 
 )ELFA AB, Jarfalla, Sweden( الکتريکی  می شوند. سيم های  

مطالعه امکان  سنجی استفاده از فوم سلول باز  چدن به عنوان الکترودهای سلول سوختی ميکروبی
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 0/19 mm 0/25 و قطر mm2 از نوع سيم های   مسی با سطح هدايت
می باشند كه دارای غلاف  عايق ساخته  شده از سيليکون می باشند 
كه در محدوده  دمايی 50- تا C° 150+ مقاومت  می كنند. آند و 
كاتد از چدن با ساختار  حجمی و اسفنجی ساخته  شده اند )اولين 
انتخاب الکترود  فومی با PPI 10 تخلخل می باشد(. هر گروه به 
دوبار  از  نتايج  قرار  می گيرد.  استفاده  مورد  ساعت   120 مدت 
تکرار آزمايشات مستقل تشکيل می شوند. اندازه گيری خروجی 
سوئيچ-جمع كننده  واحد  يك  از  استفاده  با  الکتريکی  توان  
اطلاعات 
برای  سوخت  كانال   اسکن  يك  15 دقيقه،  هر  می گيرد.  انجام  
 )I( برحسب  ولت و  جريان )V( پتانسيل  الکتريکی اندازه گيری 
برحسب  آمپر انجام  می شود. واحد جمع   كننده اطلاعات توسط 
 Agilent BenchLink Data Logger Pro software نرم افزار 
كنترل و بررسی  می شود و اطلاعات را ذخيره  می سازد. بيشترين 
اهم   480 تا   120 محدوده  در   )R( سيستم  مقاومت  خارجی 

می باشد.

3- نتايج و بحث
مقاومت   با  محفظه ای  دو  باكتری  سيستم های سلول  سوختی 
به منظور  و  الکترودهای  چدنی  از  استفاده  با  اهم   480 خارجی 
بررسی ولتاژ و جريان  خروجی به  مدت حداقل 120 ساعت به 
كار گرفته  شدند. ولتاژ و جريان  خروجی از سيستم های سلول 
با   )10  PPI( ساختار فومی  با  الکترودهايی  با  باكتری  سوختی 
الکترودهای حجمی  با  باكتری  خروجی سيستم  سلول سوختی 
سيستم  در  ولتاژ خروجی  كه  حالی  در  شدند.  مقايسه    8 شکل 
سلول  در  ولتاژ  پايدار  نيست،  كامل  به صورت  هرگز  حجمی 
به  ساعت   48 در حدود  الکترودهای  فومی  با  باكتری  سوختی 
فومی  و  حجمی  الکترودهای   بين  اختلاف  می رسد.  پايداری  
می تواند به تشکيل سريع تر و پايدارتر بيوفيلم بر روی آند  فومی 
خروجی  ولتاژ  باشد.  داشته   ارتباط  آند  حجمی  با  مقايسه  در 
ميلی ولت   103 به  حداكثر  استفاده  اولين  در  فومی  سيستم های 
 10 PPI و در دومين استفاده به 85 ميلی ولت با به كارگيری سيستم
پالس  افزودن  از  بعد  ولتاژ  خروجی  افزايش  بعدی  می رسند. 
 ترشح در سيستم  فومی قابل  توجه می باشد. اختلاف های مشاهده 
 شده بين سيستم های فومی و حجمی ممکن  است به نسبت بالاتر 
سطح به حجم در آند PPI 10 در مقايسه با آند حجمی ارتباط 

داشته  باشد. در حقيقت، مهاجرت باكتری ها به سطح  الکترود به 
يك سطح وسيع تر ممکن  می شود و بنابراين، امکان انتقال بيشتر 

الکترون به آند فراهم  می گردد.

شکل 8. عملکرد سلول سوختی باكتری در مدت 120 ساعت با استفاده 
از S. oneidensis رشد  یافته در M 3-10×20 ترشح به عنوان منبع  كربن 

و الکترودهای ساخته  شده از چدن   حجمی و فومی.

كم   نسبت  به  دست آمده  به  خروجی  ولتاژهای  كه  هر چند 
سيستم های  مرسوم  خروجی های  با  مقايسه  قابل  اما  می باشند، 
آنجاست  مهم  نکته  و  می باشند  باكتری  سوختی  سلول های  
الکترود های  فومی  از  استفاده  توسط  آشکار  ولتاژ  يك  كه 
علاوه  می آيد.  دست   به  حجمی  الکترودهای   با  مقايسه  در 
ما  اينجا  )در  باكتری ها  مخلوط  جمعيت های  از  استفاده  بر اين، 
كرده ايم(  استفاده   S. oneidensis از  جمعيت  خالص  يك  از 
آزمايش  بنابراين،  نتيجه  می دهد.  را  بيشتری  بازدهی  با  سيستم 
كه  بيوالکتروشيميايی  سيستم  های   در  فوم فلزی  الکترودهای 
همچنين  و  كار  می كنند  مخلوط  باكتری های  مشاركت  توسط 
ارائه بهتری از سيستم های واقعی می باشند، ارزشمند خواهد  بود.

الکترودهای  باكتری،  سوختی  سلول    آزمايشات  انجام  از  بعد 
مورد استفاده خوردگی كلی و گسترده ای را توسط مواد زيستی 

نشان دادند )شکل 9(. 
به  مجهز  روبشی  الکترونی  ميکروسکوپی  آناليزهای 
فراهم   را  امکان  اين   ،)EDS( اشعه ايکس  انتشار  اسپکترومتری 
در  خاكستری  )پيکان   مرده  باكتری های   باقيمانده  كه  می سازد 
تركيب لايه اكسيدی كه  و  مورفولوژی  و همچنين   )9 a شکل 
از اكسيدهای Fe و P تشکيل شده  است )پيکان سفيد در شکل 

b-d 9( را مشخص نمود. 
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(a)

(b)

(c)

(d)
از  پس  الکترود فومی  از  روبشی  الکترونی  ميکروسکوپی  تصویر   .9 شکل 
انجام آزمایشات )a( ویژگی باكتری های  مرده و )b تا d( مورفولوژی های 

گوناگون لایه  اكسيدی تشکيل  شده بر روی سطوح الکترودها.

بر  شده  تشکيل   اكسيدهای  تركيب شيميايی   3 جدول 
گزارش  می دهد.  را  آزمايش  انجام  از  بعد  آند  سطح   روی 
گوناگون  مورفولوژی های  برای  اكسيدها  تركيب شيميايی 
 9 а شکل   در  گزارش  شده  اكسيد  ويژه،  به  می باشد.  مشابه 
حالی  است  در  اين  و  می دهد  نمايش  را  شکل  كروی  يك 
اكسيدهای  می باشند.  شاخه ای  رشد  دارای  اكسيدها  ساير  كه 
سطوح  روی  بر  كروی  اكسيدهای   و  حفرات  در  شاخه ای 
تركيب  شيميايی  خاطر  به  احتمالاً  امر  اين  تشکيل  می شوند. 
برای  شده  استفاده   راكد  مواد  زيستی  و  سيالات  متفاوت 
متابوليسم باكتری  می باشد. علاوه بر اين، نواحی حفره توسط 
جريان الکتريکی(  مدار  توسط  )ايجاد شده  مغناطيسی  ميدان 
جذب  می شوند كه منجر به رشد اكسيدها، ايجاد جهات رشد 
ترجيحی و در نهايت سبب ايجاد شاخه های  مختلف می شود. 
به  علت  آزمايش  انتهای   در  ايجاد  شده  توان  الکتريکی  افت 
هدايت   با  توافق  در  كه  می دهد  رخ  زياد  خيلی  اكسيداسيون 

می باشد. الکترودهای  اسفنجی  الکتريکی 

4- نتيجه گيری
الکترودهای  در اين تحقيق، نشان داده  شد كه ساختار فومی 
ساخته  شده از آلياژهای  فلزی می تواند عملکرد سلول  سوختی 
توسط  ايجاد  شده  بهبود  اين  هر چند  بهبود  ببخشد.  را  باكتری 
ساختار  فومی حتی با الکترودهای  چدنی قابل شناسايی می باشد 
به  منجر  می تواند  مواد  از  نوع  اين  روی  بر  پديده  خوردگی  و 
رو  اين  از  گردد.  بيوالکتريکی  سيستم های  عملکردی  تخريب 
خوردگی  معرض  در  كه  فومی  ساختار  با  آلياژهايی  بررسی 
دارند  قرار   خوردگی  مشکل  شدن  بر طرف   خاطر  به  كمتری 
مزايای  كه  می شود  فراهم   امکان  اين  كه  می باشد  ارزشمند 

ساختار فومی باقی  بماند.
بيان اين مسئله نيز اهميت   دارد كه سلول های سوختی باكتری 
موجب  آن ها  وجود  كه  می باشند  محدوديت   چندين  دارای 
برای  رقابت  پذير  تکنولوژی  يك  به  آن ها  هرگز  كه  می گردد 
سيستم های  كه  چند  هر  نشوند.  تبديل  الکتريکی  انرژی  توليد 
به  بپيوندند،  فرآيندهای  موجود  ساير  با  اگر  بيوالکتروشيميايی 

يك تکنولوژی اميد بخش تبديل خواهند  شد.

مطالعه امکان  سنجی استفاده از فوم سلول باز  چدن به عنوان الکترودهای سلول سوختی ميکروبی
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سلولی  ساختار  كه  اثبات  می كنند  آزمايشگاهی  كارهای 
در  بهبود   ارزشمندی  موجب  گرفته شده  به كار  الکترودهای 
باكتری  سوخت  سلول  سيستم  بازدهی  افزايش  و  پايداری 
می شود كه در مجموع، ساختار سيستم می تواند به دليل انتقال 

جرم آسان از آند بهبود  يابد.

جدول 3. تركيب شيميایی لایه اكسيد آند و فعاليت باكتری های باقيمانده زیستی

اسپکترام 

)wt%(
CONaMgSiPClKCaFeCu

A11/9750/911/401/350/0711/550/331/600/9919/83---
B7/2230/010/580/741/295/933/660/610/5548/231/17
C9/6840/540/841/090/2011/520/220/870/6432/900/46
D4/6927/720/87---0/3718/45---1/740/4246/12---

الکترود،  عنوان  به  فلزی  ازفوم های  استفاده  مثبت  نتايج 
سلول  سيستم  فومی   آينده  برای  توجه ای  جالب  توسعه های 
توسعه  پژوهش،  اين  در  می كنند.  پيشنهاد  باكتری   سوختی 
با مقاومت به  خوردگی بالا و غيرسمی و  فوم های بر پايه مواد 
همچنين ارزيابی تاثير نسبت های متفاوت سطح به حجم بر روی 

عملکرد  الکتريکی سلول  ميکروبی صورت  گرفته است.

مطالعه امکان  سنجی استفاده از فوم سلول باز  چدن به عنوان الکترودهای سلول سوختی ميکروبی
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اثر سيليسيم بر ريز ساختار فولادهای آستنيتیHP اصلاح  شده 1

ترجمه و تدوين:عليرضا  تحويليان 2

چکيده
و  اصلاح  شده   HPفولاد  آستنيتی دو نوع   ريز ساختار 
 1/97 %wt حاوی  مركز  از  روش  گريز  به  ريخته گری  شده 
نيوبيوم ومقادير مختلف سيليسيم)wt Si%2/62-1/84( به وسيله 
مورد   XRD آناليز  و  ميکروسکوپ های  نوری  و  الکترونی 
بررسی قرار  گرفت. همان  طور كه در مطالعات  قبلی ذكر  شد 
ويژه ای  سبب خاصيت  بالا  دمای  در  كاربيد  نيوبيوم  ناپايداری 
به    )NbC(نيوبيوم كاربيد  استحاله  وآن  می شود  آلياژ ها  اين  در 

سيليسيد  نيکل - نيوبيوم )فاز G( است. 
كه  می دهد  نشان   )TTT ( استحاله  زمان-  دياگرام  دما- 
افزايش  با  منحنی  هر  دماغه  به  رسيدن  برای  زمان  لازم 
 900 در  پيرسازی  از  بعد  می يابد.  كاهش  ميزان  سيليسيم 
حاوی  آلياژ  در  ساعت   1000 مدت  به   درجه سانتی گراد 
می گيرندو  شکل  بزرگ  رسوبات  ثانويه   سيليسيم  بالا، 
فاز  به  كامل  طور  به  كاربيد  نيوبيوم  ذرات  زمان  اين  در 

می شود. تبديل   G
دما-زمان-استحاله،  دياگرام  فولاد  آستنيتی،  كلمات كليدی: 

كاربيد نيوبيوم، رسوبات ثانويه

مقدمه
 HP-Nb با  اصلاح  شده  نسوز  زنگ نزن  فولادهای 
استفاده  مورد  مبدل ها  در  تشعشعی  تيوب  در  معمولاً 
خزشی  خواص  دارای  فولادها  اين  قرار  می گيرند. 
تركيب  هستند.  كلاسيك  فولادهای  به  نسبت  بالاتری 
به  نيوبيوم  يا  و  نيوبيوم  حاوی  اصلاح  شده  فولادهای  اين 
در  قوی  كاربيدهای  ايجاد  سبب  كه  است  تيتانيوم  همراه 

می شود. آلياژ ها  اين 
بور در حد نظير زيركونيوم و  مقادير كم عناصری  افزودن 

ppm سبب بهبود خواص خزشی اين فولادها می شود. توسعه 

متالورژی  فيزيکی  زمينه  در  مطالعه  به  نياز  فولادها  نوع  اين 
دارد.  عنصر  اين  فازی  خصوصيات   و  نيوبيوم  آلياژسازی 

 NbC ناپايداری  G در دمای  بالا به دليل  به فاز   NbC استحاله 
از فولادهای حاوی  برخی  فرد  است.  به  منحصر  يك ويژگی 
نشان  مدت  دراز  سرويس  طول  در  را  بهتری  كارايی   G فاز 
می دهند و زمان گسيختگی با حضور اين فاز در آلياژ افزايش 

می يابد.
ميزان  به  هم  و  نيوبيوم  ميزان  به  هم   NbC G→ استحاله 
 HP فولادهای در  سيليسيم  ميزان  اما  دارد.  بستگی  سيليسيم 
برای  ميزان  اين  است.   1/8  %wt حدود  در  و  ثابت  معمولاً 
هر  يا  و  )سيگما(   σ يافاز و  فاز فريت  تشکيل  از  جلوگيری 
پايداری  روی  بر  سيليسيم  اثر  مشاهده  برای  است.  دو فاز 
NbC در دمای  بالا و نيز ريز ساختار دوتيوب از جنس فولاد  

مقادير  و  نيوبيوم   1/98  %wt حاوی   HP شده اصلاح   نسوز 
قرار  بررسی  مورد   )1/84-2/62%wt  Si( سيليسيم   مختلف 

 گرفت. 
ريز ساختار آلياژ ها هم در حالت خام وهم بعد از پير سازی 
 x مصنوعی توسط ميکروسکوپ  الکترونی وتکنيك تفرق اشعه
)XRD( مشاهده  شد. منحنی  دما -زمان - استحاله )TTT( برای 
استحاله NbC رسم  شد و نتايج توسط مفاهيم  متالورژی فيزيکی 

مورد  بحث قرار  گرفت.  1                       2

مشخصات آزمايش 
جدول1 تركيب دوتيوب ريخته گری  شده به روش  گريز از 
مركز را نشان  می دهد. هر دو آلياژ حاوی مقادير  كمتر از دامنه 
 )25-28 %wt  ( HP تجاری هستند  برای فولاد های  تعيين شده 

1. اين متن  ترجمه مقاله زير است:
R.A.P. Ibanez, G. D.d.A.Soares, L.H.d. Almedia, 
I.L. May, Metallurgical Consulting Services 
Ltd, Saskatoon, “Effect of Si Content on the 
Microstructure of Modified-HP Austenitic 
Steels”, Elsevier Science Publishing Co, New 
York, (1993),243-249  

2.كـارشـنـاس ارشــد مهنـدسـی مــواد، گـرايــش ريـخـتــه گــری 
(Artmus2009@gmail)
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و رابطه استوكيومتری محاسبه شده نشان می دهد كه اين مقدار 
ازتشکيل  جلوگيری  و  محلول  در  كرم  ثابت  نگهداشتن  برای 
با  نمونه ها  ساختاری  پايداری  است.  لازم  فاز سيگما  رسوب 
به مدت 1000 ساعت  قرار دادن آنها در 900 درجه سانتی گراد 
به وسيله ميکروسکوپ نوری و الکترونی بررسی  شد. از دتکتور 
تشخيص  برای   SEM ميکروسکوپ  در  الکترون های  برگشتی 
به  موجود  فازهای  استفاده  شد.  نيوبيوم  و  از كرم  فازهای  غنی 
استفاده   EDX تکنيك  از  و  kV 200 شناسايی  با   SEM وسيله 
 شد. فويل نازكی به وسيله روش )ion milling( تهيه  شد و سطح 

نمونه ها به وسيله جت - پوليش  الکترونی پوليش شدند.

جدول1. تركيب  شيميایی دو نمونه مورد آزمایش

عمليات پير  سازی اضافی بر روی هر دو آلياژ نشان می دهد 
 980-850 دامنه  در  NbC G→ فاز استحاله  منحنی  كه 
درجه سانتی گراد انجام می شود. آزمون x-ray بر روی رسوبات 
محلول  وسيله  به  زمينه  سازی  حل  از  بعد  شده  استخراج  
روی  نانومتر   1/98 بين  صفحه ای  فاصله  شد.  انجام    Berzelius

طيف ها نشان  دهنده وجود فاز G است.

نتايج
ميکروگراف نشان داده  شده در شکل 1 ريزساختار روشنی 
ميزان  با   Aآلياژ می دهد.  نشان  خام  حالت  در  آلياژ  دو  هر   از 
را  نيوبيوم  از  غنی  يوتکتيك  از  بيشتری  ميزان  بيشتر،  سيليسيم 
نشان می دهد. مورفولوژی شبکه يوتکتيکی توسط الکترون های 

برگشتی در شکل 2 بهتر نشان داده می شود.
 دراين ميکرو گراف، فاز غنی از نيوبيوم به صورت ساختار 
به  لايه لايه و سفيد رنگ است، در حالی كه توده كاربيد كرم 
صورت تيره رنگ است. در شکل 3 طيفه های x-ray برای هر 
دو آلياژ در حالت خام حضور كاربيدهای Cr7C3 ،NbC را نشان  

می دهد. 

)a(

)b(

نيوبيوم  از هردو نمونه در حالت خام.كاربيد  شکل1. ميکروگراف نوری 
یوتکتيکی در نمونه A به صورت شبکه بهم  پيوسته و یکپارچه است.

شکل2. ميکروگراف تهيه  شده از نمونه A به وسيله الکترون های  برگشتی 
به   NbC ميکروگراف  این  در  خام.  حالت   SEM در  ميکروسکوپ  در 

صورت  روشن و Cr23C 6 به صورت تيره دیده  می شود.
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اثر سيليسيم بر ریز ساختار فولادهای آستنيتیHP اصلاح  شده

 NbC برای هر  دو آلياژ در حالت  خام. تنها فازهای x  شکل3. طيف اشعه
و Cr23C 6  در هر دوآلياژ مشخص هستند.

به دليل پيرسازی دردمای 900 درجه سانتی گراد مدت 1000 
می شوند  مشاهده  خام  حالت  در  كه  اوليه ای  فازهای  ساعت، 
ساختار يکپارچه ای را به خصوص در آلياژ A نشان می دهند 
غنی  فازهای  ريز  ای  لايه  لايه  ساختار  آلياژ  دراين   .)4 )شکل 
می كنند.  تغيير  بزرگتر  ای  توده  مورفولوژی  به  اوليه  نيوبيوم  از 
حين  در  بزرگی،  فلزی  بين  ثانويه  اين، رسوبات  بر  علاوه 
پيرسازی تشکيل می شوند . اين رسوبات همراه با ذراتی كه در 
بين لايه ها قرار می گيرند، منجر به ايجاد مورفولوژی پيچيده ای 

در مقايسه با ريز ساختار خام می شوند. 

شکل4. ميکروگراف نوری از هر دو آلياژ تحت شرایط پير سازی در دمای 
900 درجه سانتی گراد به مدت 1000 ساعت. فازهای اوليه و رسوبات  
ثانویه به دليل پير  سازی درشت  شده و سبب تشکيل مورفولوژی پيچيده 

به  ویژه در آلياژ  A می شوند.

طيفه های x-ray نشان داده  شده در شکل 5 برای هر دو آلياژ 
در حالت پيرسازی نشان  می دهند كه كاربيد Cr7C 3  كه تنها فاز 
غنی از كرم بود، در حالت ريـز ساختـار  خـام به طور كـامل به 

Cr23C 6  تبديل می شود. 

  Cr23C 6 .برای هر دو آلياژ تحت شرایط پير سازی x شکل5. طيف اشعه
به عنوان تنها فاز غنی از كرم شناخته می شود. كاهش قابل  ملاحظه ای در 
شدت پيك NbC نسبت به حالت خام مشاهده می شود كه نشان  دهنده 

NbC است. G→ استحاله

درشت    Cr23C 6 سازی  پير  درحالت  كه  می رسد  نظر  به 
می شود، چون درشت شدن كاربيد كرم اوليه صورت می گيرد و 
همچنين ذرات ثانويه كوچك هم رسوب گذاری می كنند. تعداد 
قابل توجه ای ذرات كاربيد كرم در مجاورت فاز غنی از نيوبيوم 

وجود  دارد كه يك شبکه پيوسته ايجاد می كنند)شکل6(.

شکل6. شبکه ای متشکل از ذرات كاربيد كرم و فاز های غنی از نيوبيوم.

ميکروسکوپ TEM ذرات كاربيد  كرم ثانويه را در نواحی 
شبيه  شکل  ذرات  اين  )شکل7(.  می دهد  نشان   دندريتی  بين 
مکعب دارند و رابطه جهت گيری اين ذرات با زمينه به صورت 

زير  است:
[110]M23C6 //[110]γ
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شکل7. كار بيد های كرم ثانویه از نوع M23C 6  در هر دو آلياژ كه تحت 
شرایط پير  سازی توليد می شوند.

سيليسيد  به  مربوط  كه  می دهد  نشان  را  پيك هايی   5 شکل 
در  فاز  اين  اما  است.   )G )فاز   Ni16Nb6Si7 نيوبيوم  نيکل- 
حالت خام مشاهده نمی شود. از طرف ديگر اين پيك ها كاهش 
نيوبيوم  كاربيد  پيك های  با  مقايسه  در  را  ملاحظه ای  قابل 
كه  می دهند  نشان  مشاهدات  اين  می دهند.  نشان  درحالت  خام 
صورت   كامل  صورت  به  اغلب   NbC G→ استحاله  فازی 
سيليسيم  حاوی  كه   A آلياژ  مورد  در  خصوص  به  می گيرند، 
كوچك  خيلی   NbC پيك های  آلياژ  اين  در  است.  بيشتری 
هستند. در حقيقت مطالعه بر روی آلياژ A به وسيله ميکروسکوپ

TEM بسياری از ذرات ريز NbC را نشان می دهد. اين ذرات بر 

روی نابه جايی ها وروی نواحی نقص در چيده  شدن در نواحی 
نظر  به  ) شکل8 (. ضمناً  می كنند،  دندريتی رسوب  گذاری  بين 
می رسد كه فاز G، جايگزين فاز كاربيد نيوبيوم اوليه می شود. اين 
فاز تشکيل  شده از تعداد زيادی دانه با شبکه fcc و پارامتر شبکه 
كرم های  كاربيد  با  تماس  در   Gفاز ذرات  از  برخی   1/13  nm

بزرگ قرار می گيرند كه مکان مرجعی برای رسوب  گذاری فاز 
G ثانويه  است )شکل9 (.

شکل8. تشکيل ذرات ریز NbC بر روی نابجایی ها در حين پير سازی.

شکل9. ذرات فاز G كه در اثر استحاله در جای كاربيد نيوبيوم  اوليه در 
حين پير  سازی بر روی ذرات كاربيد  كرم بزرگ تشکيل می شوند.

دو  هر  برای   )TTT( استحاله  زمان-  دما-  منحنی   شکل10 
 HP آلياژ را نشان می دهد. در اين شکل منحنی برای يك فولاد
wt% 1/63سيليسيم رسم  با  استاتيك  به روش  ريخته گری شده 

شده است.
زمان لازم برای رسيدن به دماغه هر منحنی با افزايش ميزان 
سيليسيم، كاهش  می يابد. داده های حاصل از تفرق اشعه x آناليز 
EDX فازهای ديگری را از جمله فاز فريت و سيگما كه ممکن 

است در ساختار وجود داشته  باشد، نشان نمی دهند.

  x كه به وسيله داده های حاصل از تفرق اشعه )TTT(  شکل10. منحنی
بدست آمده نشان دهنده ناحيه پایداری فاز G است. دایره تو پر نشان  
دهنده وجود ذرات NbC و M23C 6 و فاز G به صورت همزمان است. 
با افزایش ميزان سيليسيم دماغه منحنی به سمت چپ حركت می كند.

بحث
ساختار  اوليه اين آلياژ ها شامل زمينه آستنيتی است كه توسط 
كاربيدها در مکان های بين دندريتی احاطه شده  است و نيز كاربيد 

نيوبيوم كه فرض می شود مورفولوژی )Chainess Cript( دارد.
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اهميت اين نوع شبکه كاربيدی دراين مواد به ميزان نيوبيوم 
مشاهده   A آلياژ  در  بيدها  كار  از  زيادی  مقدار  است.  وابسته  
می شود كه شايد به دليل وجود سيليسيم بيشتر دراين آلياژ است، 
در  نيوبيوم  كاربيد  شدن  حل   قابليت  با  واكنش ها  كه  درحالی 

آستينيت كاهش می يابد.
در حالت خام كاربيد Cr7C3 به عنوان تنها كاربيد كرم موجود 
 1/97 %wt در دو آلياژ است. اين مساله درمغايرت با آلياژ حاوی
نيوبيوم است كه به صورت استاتيك ريخته گری  شده و حاوی 
كاربيد   ،Cr7C3 استاتيك،  ريخته گری  درحالت  است.   Cr23C6

كرمی با ميزان نيوبيوم كمتر است. اين كاربيد هنگامی كه مقدار 
نيوبيوم به wt% 1/97 می رسد،به طور كامل حذف  می شود.

تفاوت  ها احتمالاً به دليل نحوه انجماد است، چون در حالت 
بيشتر  است و لذا  ريخته گری گريز از مركز نرخ انجماد خيلی 
همه  سازی  پير  از  بعد  وجود  دارد.  نفوذ  برای  زمان  كمتری 

كاربيدهای  كرم به صورت Cr23C6 هستند.
مشاهدات ريز  ساختاری تأييد می كند كه پير سازی در 900 

استحاله  می شود  سبب   ساعت   1000 مدت  به  درجه سانتی گراد 
با  اين مساله  انجام می شود.  به صورت گسترده ای  NbC G→

اين  در  نتيجه  يك  عنوان  به  می يابد.  افزايش  سيليسيم  افزايش 
تحقيق برای آلياژ A پيك های NbC اغلب حذف  می شود، در 
حالی كه در آلياژ B هر دو نوع پيك )NbC و فازG( وجود  دارد.

شکل 10 استحاله آلياژ ريخته گری  شده به روش استاتيك با 
wt% 1/83 سيليسيم را نشان می دهد. اين شکل اثر سيليسيم در 

زمان لازم برای شروع استحاله تائيد می كند. احتمالاً با افزايش 

ميزان سيليسيم زمان استحاله كاهش می يابد . اثر اين عنصر هنوز 
نشده   مشخص   كامل  طور   به  بالا  دمای  در   G فاز  پايداری  در 
است، چون برای تعيين اين اثر به عمليات  حرارتی بسيار طولانی 

نياز  است. 
برخی از ذرات فاز G ثانويه تمايل به رسوب گذاری بر روی 
فصل مشترک بين زمينه و ذرات كاربيد  كرم اوليه دارند علاوه بر 
NbC می تواند شامل رسوبات كاربيد   G→ اين استحاله فازی 
كرم نيز باشد . رسوبات در آلياژ A مورفولوژی پيچيده ای دارد.

نتيجه گيری
 A 1( ريز  ساختار هر دو آلياژ در حالت خام مطالعه  شد اما آلياژ
با ميزان سيليسيم بيشتر، ميزان بيشتری از نواحی غنی از نيوبيوم 

يوتکتيك را نشان می دهد. 
 1000 مدت  به  درجه سانتی گراد   900 دمای  در  پيرسازی   )2
آلياژ  دو  هر  در  ثانويه  ذرات  رسوب  گذاری  به  منجر  ساعت، 
بيشتری  A كه حاوی سيليسيم  آلياژ  اين ذرات در  اما  می شود. 

است، بزرگتر هستند.
NbC را تسهيل می كند. اين  G→ 3( عمليات پيرسازی استحاله
 900 دمای  در  قرار گيری  از  بعد   A آلياژ  در  واكنش 
درجه سانتی گراد به 1000 ساعت اغلب به صورت كامل انجام 

می شود.
 NbC G→ 4( در منحنی زمان- دما- استحاله )TTT( استحاله 
تعيين می كند كه سيليسيم به عنوان تجزيه  كننده كاربيد نيوبيوم 

عمل می كند.

اثر سيليسيم بر ریز ساختار فولادهای آستنيتیHP اصلاح  شده
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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 
مشکل كوچکي از صنعت را حل كند تخصيص يافته است. به عنوان مثال در مطالعه موردي مي توان به تحليل علت شکست 
يك قطعـه در صنـعت و راه حـل هاي كاهـش شـکست 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 چکيده، نتايج و بحث و جمع بندي و در صورت نياز 

مراجع مي باشد.
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اخبار انجمن آهن و فولاد ايران

برگزاري همايش ملي سمپوزيوم فولاد 92
سمپوزيوم  كشور،  فولاد  صنعت  ملي  همايش  شانزدهمين 
و  انسانی  نيروی  مواد،  "مزيت های محيطی،  عنوان  با  فولاد92، 
آهن  انجمن  اجرايی   مديريت  با  فولاد"،  درصنعت  فنی  دانش 
و فولاد ايران و با مشاركت شركت فولاد هرمزگان، با حضور 
بيش از1100 نفر شركت كننده در تاريخ 6 و 7 اسفندماه 1392 
برگزار گرديد. فولاد هرمزگان-  بندرعباس- شركت  در شهر 

در  كامل  مقالۀ   224 تعداد  سمپوزيوم،  فراخوان  ارسال  پي  در 
زمينه هاي مرتبط با موضوع سمپوزيوم به دبيرخانه ارسال گرديد.

افزايش تعداد مقالات ارسالی  نسبت به سال گذشته، نشان دهندۀ 
اعتلاي روزافـزون پژوهش در زمينه فولاد در كشور مي بـاشد. 
هر مقاله توسط سـه نفـر محقق در زمينه تخصصي داوري شد 
و  مقالات  مجموعه  در  چاپ  جهت  مقاله   107 نهايت  در  و 
اين  بيـن  از  گرفت.  قرار  پذيرش  مورد  سمپوزيوم  فشرده  لوح 
مقـالات تعداد 50 مقاله به صورت سخنرانی و مابقی  به صورت 
پوستـر ارائه گرديـد. مقالات در موضوعاتی  نظيرتوليد آهن و 
متالورژی جوشکاری،  اكسيداسيون،  و  زمينه خوردگی  فولاد، 
عمليات  و  فيزيکی  متالورژی  و  پوشش،  سطح  متالورژی 
حرارتی، متالورژی مکانيکی و شکل  دهی، محيط زيست، زمينه 
مدلسازي، شبيه سازی و طراحی، مديريت و نوآوری در توليد 
اين  گرديد.  ارائه  شده،  طبقه  بندی  تجهيزات  سازی  بومی   و 
همايش علمي علاوه بر ارائه و انتشـار دستـاوردهاي تحقيقـات 
علمي و كاربـردي در سطح كشور، مکان مناسبي را برای  طرح 
چاره جويی  و  فولاد  صنعت  فرآوري  چالش هاي  و  مشکلات 
آنها و تبادل نظر حضوري بين صاحب نظران صنعت فولاد كشور 

فراهم آورد.

كنار  در  كشور  تراز  اول  نظران  صاحب   و  مسئولين  حضور 
از  دانشجويان  و  صنعتگران  دانشگاهي،  اساتيد  و  محققان 
نکات قابل  توجه دراين سمپوزيوم  بود. مراسم افتتاحيه پس از 
تلاوت آياتي از كلام  الله مجيد و خير مقدم  گويی مديرعامل 
دبير  گزارش  و  آقاجانی  مهندس  هرمزگان،  فولاد  شركت 
از آن  پيمان بهجتی آغاز گرديد. پس  علمي سمپوزيوم، دكتر 
رئيس هيأت مديرۀ انجمن آهن و فولاد ايران، پروفسور عباس 
نجفي  زاده در سخنانی كوتاه   ضمن خير مقدم به حاضرين،  از 
نحوۀ فعاليت انجمن و همچنين لزوم تشکيل مركز تحقيقات و 
فناوری فولاد ايران به منظور ارائۀ نوع های جديد با برند ايرانی و 
توسعۀ تکنولوژی صنعت فولاد كشور و بومی سازی آن ، ضمن 
و  اشتغال زا،  و  مادر  صنعتی  عنوان  به  فولاد  صنعت  شمردن  بر 

ضرورت تأسيس  مركز تحقيقات وفناوری صحبت كرد.

تعداد  داشتن  اختيار  در  با  »ايران  كرد:  اذعان  ادامه  در  وی 
سال   40 از  بيش  با  و  فولاد  صنعت  در  متخصص  بيشماری 
ارائه  فولاد  از  جديدی  نوع  تنها   نه  نتوانسته  هنوز   توليد،  سابقۀ 
اين زمينه معرفی نکرده  بلکه تکنولوژی جديدی هم در  دهد، 
زنجيرۀ  اتصال  حلقۀ  فقدان  نيز  آن  عمدۀ  دلائل  از  يکی  است. 
تکنولوژی  يعنی"مرکز تحقيقات و توسعۀ  صنعت فولاد، 

فولاد"می باشد«.
اين  اميدواری كرد كه در  اظهار  پايان  در  زاده  نجفی  دكتر 
مركز  با اعمال طرح ها و برنامه های متنوع در بخش های مختلف 
توليد فولاد، می توان دستاوردهای پژوهش های دانشگاهی را به 
دستورالعمل های تکنولوژی تبديل كرد و در صورت راه اندازی 
 اين مركز علاوه برايران، تمام خاورميانه می تواند   تحت پوشش 

قرارگيرد.
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آهن  انجمن  مديره  هيأت  رئيس  سخن  بنابر  است  گفتنی 
وفناوری  تحقيقات  مركز  اندازی  راه  درراستای  ايران،  وفولاد 

فولاد، اقدامات زير صورت گرفته است:
1. مطالعات اوليه در زمينه ضرورت های تشکيل مركز تحقيقات 

ومراكز تحقيقاتی فولادی دردنيا 
2.  برگزاری جلسات با صاحبان صنايع ومسؤلين  وزارت صنعت 

معدن وتجارت درمورد تشکيل مركز تحقيقات
3 . برگزاری جلسات تخصصی به منظور تعيين چهارچوب های 

اوليه مركز تحقيقات.
برگزاری  ضرورت   زاده از  نجفی  پروفسور  آن  بر  علاوه 
همايش  سالانه سمپوزيوم  و نمايشگاه بين المللی  جانبی آن نيز 
نظر  از  اين همايش ها هرسال  اشاره كرد كه  سخن گفت؛ وی 

كمی و كيفی به معيارهای لازم نزديکتر می شود. 

تجارت،  و  معدن  صنعت،  محترم  وزير  سمپوزيوم،  درادامه 
از  تشکر  ضمن  مدعو  سخنران  عنوان  به  نعمت زاده،  مهندس 
اقدامات انجام شده توسط انجمن، به ويژه  فعاليت های انجام گرفته 
در مورد تشکيل مركز تحقيقات و فناوری فولاد كشور، حمايت 
خود را برای تشکيل چنين مركزی اعلام ورهنمودهايی را برای 
رشد و تعالی صنعت فولاد كشور ارائه نمود. سپس دكترسبحاني، 
وچالش هاي  موضوعات  به  اصفهان  مباركه  فولاد  مديرعامل 
نمايشگاه  در  انتها  و  پرداخت  كشور  فولاد  صنعت  فرآوري 

بين المللي فولاد 92 توسط مقامات گشايش يافت. 
رياست محترم و محبوب جمهوری اسلامی ايران، دكتر حسن 
افتتاحيۀ همايش،  به همراه دو وزير  بعداز ظهر روز  روحانی در 
ديگر دكتر آخوندی ، وزير راه و شهرسازی و مهندس نعمت زاده، 
وزير صنعت، معدن و تجارت در خصوص برنامه های دولت در 

موردتوسعه صنعت فولاد در استان هرمزگان سخنرانی فرمودند.

در كنار اين سمپوزيوم، نمايشگاهي از آخرين دستاوردهاي 
عنوان  تحت  فولاد  صنعت  در  فني  و  تکنولوژي  پژوهشي، 
نمايشگاه  اين  در  شد.  برگزار   ”92 فولاد  بين المللي  “نمايشگاه 
ايتاليا،  آلمان،  كشورهاي  از  خارجي  و  داخلي  شركت   251
امارات،  چين،  سوئيس،  سوئد،  اتريش،  فرانسه،  انگلستان، 
مترمربع  بر9500  بالغ  مساحت  به  زميني  در  هندوستان  و  تركيه 
به مدت دو روز به معرفي و ارائه توليدات، خدمات و آخرين 

دستاوردهاي خود پرداختند.

اسفندماه  هفتم  چهارشنبه  روز  ظهر  از  بعد  اختتاميه  مراسم 
1392 برگزارگرديد، در اين مراسم انجمن آهن و فولاد ايران 
مطابق روال هرسال، از برجستگان فولاد سال92  تقدير به عمل 
توسعه  جهت  در  منتخبان  زحمات  از  لوح  تقديم  با  و  آورد 
صنعتی  بعد  در  چه  و  علمی  بعد  در  چه  كشور  فولاد  صنعت 
قدردانی گرديد.  اسامی افرادی  كه  ازآن ها تقدير به عمل آمد، 

به شرح زير می باشد:
فولاد  و  آهن  انجمن  مؤسسين  از  شفيعی ،  علی  دكتر  آقای   .1
ايران، عضو و دبير هيأت مديرۀ اين انجمن در طی چند دوره 
صنعتی  دانشگاه  مواد  مهندسی  دانشکدۀ  محترم  دانشيار  و 
اصفهان كه سال ها ست  جهت توسعۀ علمی فولاد كشور با انجام 
تحقيقات كاربردی  تلاش فراوانی انجام داده اند، به عنوان استاد 

برگزيده سال 92.
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المللی  بين  شركت  ابکاء،   مديرعامل  محمد  مهندس  آقای    .2
مهندسی  خدمات  انجمن  مديرۀ  هيأت  رئيس  تکنيك،  فولاد 
اسپادانا،  پيشگامان فن آوری  استان اصفهان و شركت مهندسی 
عضو هيأت مديرۀ هلدينگ مجتمع صنايع قائم رضا، هلدينگ 
عضو  مؤسس،  هيأت  عضو  اسپادانا،  فلز  پرشيا  سرمايه گذاری 
بين المللی  مهندسی  شركت  فنی  معاونت  و  مديره  هيأت 
فولاد  برجستۀ  كارشناس  و  مدير  عنوان  به  فولاد تکنيك، 

برگزيدۀسال 92.
ايتاليا  در  سرد  نورد  مدير  طلايی،  مرتضی  مهندس  آقای   .3
مقام  قائم  و  نورد  فنی  دفتر  رئيس  مباركه(،  فولاد  )نمايندگی 
ارشد  مدير  مباركه،  فولاد  سرد  نورد  ناحيه  مدير  ناحيه،  مدير 
معاون  مباركه،  فولاد  مجتمع  توليدی  نواحی  كليه  توليد  امور 
رئيس  يا  و  هيأت  عضو  مباركه،  فولاد  مجتمع  برداری  بهره 
هيأت  مديرۀ شركت های )ايرتك، ايرسا، توكا تدارک، شركت 
فنی مهندسی فولاد مباركه(، عضو كميته عالی تحول مجتمع فولاد 
مباركه، عضو و رئيس كميته عالی انرژی مجتمع فولاد مباركه ، به 

عنوان مدير و كارشناس برجسته فولاد برگزيدۀ سال 92.
هيأت مديرۀ  عضو  و  عامل  مدير  نوريان،  مهندس محمود   .4
شركت معدنی و صنعتی چادرملو، رئيس هيأت مديرۀ شركت 
و  آهن  شركت  مديرۀ  هيأت  رئيس  نائب  ارفع،  فولاد  و  آهن 
فولاد غدير ايرانيان، رئيس هيأت مديرۀ شركت احداث صنايع 
انجمن  مديرۀ  هيأت  )پاميدكو(، عضو  پارس  معادن سرزمين  و 
عنوان  به  ايران،  آهن  سنگ  صادركنندگان  و  توليدكنندگان 

مدير و كارشناس برجسته فولاد برگزيدۀسال 92.

 92 فولاد  سمپوزيوم  برگزاري  پاسداشت  به  پايان  در  همچنين 
آقاجـانی،  مرتـضـی  مهنـدس  اصـلي،  برگـزاركننـدگان  به 
علمی  دبير  بهجتی  پيمان  دكتـر  نجـفی زاده،  عبـاس  پروفـسور 
لوح   92 فولاد  سمپوزيـوم  اجرايي  زارعی دبير  امير  مهندس  و 

يادبود اهدا گرديد.

در پايان اين همايش بزرگ فولاد كشور، قطعنامه ای در4بند، 
به شرح ذيل صادر شد و مورد تأييد شركت كنندگان و امضاي 
اعضاي  و  همايش  اين  در  حاضر  كشور  فولاد  عامل  مديران 

هيأت مديرۀ انجمن قرار گرفت. 
1. به منظور تبديل پژوهش های دانشگاهی به دستور العمل های 
توسعه  صنعت،  در  جديد  فنی  دانش های  ابداع  تکنولوژی، 
بهره وری  افزايش  فولاد،  كيفی  سطح  ارتقاي  بومی سازی، 
در  صنعت  به  علم  فرآيند  انطباق  و  انرژی  مصرف  كاهش  و 
مجدداً  فولاد  صنعت  منظر  از  تحقيقاتی  و  علمی  شهرک های 
تأكيد شد كه مركز تحقيقات و فناوری آهن و فولاد با محوريت 

انجمن آهن و فولاد ايران تشکيل گردد.
تمام  نيمه  شد؛  ساختمان  پيشنهاد  مركز  اين  احداث  جهت   .2
شركت فولاد مباركه كه برای همين كار در نظر گرفته شده است، 

در اختيار انجمن آهن و فولاد ايران قرار گيرد.
اصلی  سهامدار  عنوان  به  فولاد  كننده  توليد  شركت های   .3
موافقت نمودند كه ساليانه درصدی از محل فروش محصولات 
خود را جهت هزينه های ساخت و خريد تجهيزات و راه اندازی 

مركز تحقيقات و فناوری آهن و فولاد تخصيص دهند.
4. نمايشگاه های بين المللی سمپوزيوم فولاد كه در آن بيش از 
250 شركت تخصصی در سال مشاركت دارند، بيانگر تسلط بر 
ساخت تجهيزات صنعت فولاد در اين مرز و بوم است. بديهی 
است كه تشکيل كنسرسيومی از آنان می تواند ساخت و اجرای 
فولاد  صنعت  در  را  ها  آن  نرم افزاری  انطباق  و  توليد  خطوط 
حداكثر  قانون  است،  لازم  مهم  اين  انجام  برای  نمايد.  تضمين 
را به قانون ارجاع صنعت فولاد به سازندگان ايرانی تبديل نمود.
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ديدار دکتر حسـن روحانی ريـاست محتـرم جمهور 
وی  سخنرانی  و  هرمـزگان  فـولاد  کارخـانه  از 
در  کنندگان  شرکت  و  استان  صنعتگران  جمع  در 

سمپـوزيـوم فـولاد 1392
حجت الاسلام و المسلمين، جناب آقاي دكتر حسن روحانی 
رياست محترم ومحبوب جمهوردر ادامۀ برنامه های سفر كاروان 
تدبير و اميد و در دومين سفر استانی خود به استان هرمزگان، 
شهيد  بندر  از  استان،  شهروندان  و  مسئولان  با   ديدار  بر  علاوه 
رجايی و كارخانه فولاد هرمزگان بازديد نمود. در اين بازديد 
و  معدن  صنعت،  وزير  نعمت زاده  رضا  محمد  مهندس  كه 
تجارت هم حضور داشت رئيس جمهور از بخش های مختلف 
اين كارخانه- كه  دومين كارخانه بزرگ  توليد فولاد در كشور 

است- ديدن كرد و در جريان   پيشرفت ها قرار گرفت. 
جلسه  در  اميد،  و  تدبير  دولت  رئيس  بازديد  اين  از  پس 
توسعه  و   92 فولاد  )سمپوزيوم  فولاد  صنعت  هم انديشان 
در  نمود.  وی  و سخنرانی  يافت  دريا محور( حضور  صنايع 
بنيادين،  به عنوان صنعتی  اين سخنرانی ضمن بر شمردن  فولاد 
خاطرنشان كرد؛ خداوند نعمت بزرگی، يعنی معادن را در اين 
سرزمين در اختيار ما قرار داده است. از اين رو بايد از آن استفاده 

درست كرد. دكتر حسن روحانی از صادرات خام معادن كشور 
به ديگر كشورها ابراز تأسف كرد و آن را به صرفه ندانست. وی 
تأكيد كرد با داشتن چارچوب و قانون اساسی خوب، وحدت 
و اتحاد بايد از اين معادن ذی  قيمت به طور بهينه استفاده شود.

رئيس جمهور ضمن تأكيد بر اقتصاد درون زا و دانش بنيان ابراز 
داشت: »در بخش درون زا دولت تلاش می كند تا محيط كسب 
باز  و كار بهبود بخشيده شود و قوانين درست اعمال و گره ها 
شود، در واقع دولت برای يك اقتصاد درون زا و دانش بنيان قدم 
بر می دارد«. وی با تکيه بر شکوفايی استعدادها و نخبگان افزود: 
»بايد صنعت را رشد دهيم و همزمان مصرف انرژی را كاهش 
امکان پذير  دانش  بنيانی  و  تکنولوژی  و  بهره وری  با  كه  دهيم 
است«. علاوه بر اين  رئيس  جمهور از ضرورت كاهش مصرف 
پايان  در  گفت.  سخن  نيز  زيـست  محيـط  به  توجـه  و  انـرژی 
بايد دست به دست  دكتر حسن روحانی تأكيد فرمودند: »همه 
هم دهيم ، بايد به نقطه ای برسيم كه همه سواحل و استعدادها به  

ويژه در جنوب مهيا وشکوفا شود«.

مراحل عملياتی  همايش ملی سمپوزيوم فولاد 93
وصنعتي  معدني  شركت  مشاركت  با   93 فولاد  سمپوزيوم 
چادرملو، درتاريخ 5 و6 اسفند ماه 1393، در يزد برگزار خواهد 
مي گردد  ارائه  سمپوزيوم  دراين  كه  مقالاتي  اصلي  زمينه  شد. 
پايدار  توسعه  با  همگام  فولاد  و  آهن  وصنايع  معادن  "توسعه 
در اقتصاد غيرنفتي" مي باشد. در اين راستا بروشور سمپوزيوم 
ودر  گرديد   چاپ  نسخه   1000 تعداد  به  و  طراحي   93 فولاد 
مراسم برگزاري سمپوزيوم فولاد 92، در بين شركت كنندگان 
توزيع گرديد. گفتني است 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

شرکت فولاد مبارکه اصفهان 

کاهش ميزان مصرف آب در فولاد مبارکه اصفهان
با  مقايسه  در  اصفهان  مباركه  فولاد  در  آب  مصرف 
استانداردهای جهانی با ايجاد تصفيه خانه هاي متعدد و استفاده 
از پساب های اطراف شركت و بازچرخاني آب در چرخۀ  توليد 
توسعه  و  توليد  هزينه های  كاهش  به  اقدام  اين  يافت.  كاهش 

بيشتر اصفهان در بخش صنعتی و غير صنعتی می انجامد.
 

دستيابي به دانش فني و اجرای سيستم هوشمند پايش 
وضعيت دانه بندي گندله خام

از آنجا كه قبلًا در شركت فولاد مباركه پايش دانه بندي گندله 
خام با اپراتور و به صورت دستی انجام می شد و اين  سيستم هم 
زمانبر بود و هم خطاهای انسانی در آن دخيل می شد؛ از اين رو به 
منظور برطرف نمودن  اين مشکلات، دانش فني سيستم هوشمند 
با استفاده از تکنيك هاي  پايش وضعيت دانه بندي گندله خام، 
پردازش تصوير، در فولاد مباركه پايه  گذاری و بر روي يکي از 

ديسك هاي هشت گانه گندله سازي به مرحلۀ اجرا در آمد. 

واحد  آنالوگ  مقادير  آرشيو  سيستم  سازي  بومي 
توزيع برق و سيالات

بـرق  توزيـع  واحـد  اسکـادای  سيـسـتم  اطـلاعات  آرشيـو 
اسـاس  بـر  اصفـهـان  مبـاركــه  فـولاد  شـركـت  سيــــالات  و 
داخل  در   OPC (OLE FOR PROCESS CONTROL(

سی"  سی  "پاور  افزار  نرم  از  اين  از  پيش  شد.  ساخته  كشور 
)POWERCC( استفاده می شد كه علاوه بر قابليت های فراوان، 
توجه  با  داشت.  آرشيو  زمينۀ  در  ويژه  به  متعددی  اشکالات 
كاملًا  و  مستقل  آرشيوی  ايجاد  به  اقدام  موجود،  مشکلات  به 
به  پايدار به عمل آمد. در حال حاضر اين سيستم راه اندازي و 
بهره برداری رسيده است كه با دقت بسيار بالا، مقاديری اعم از 
ولتاژ، جريان، توان اكتيو، دما، فشار و غيره را آرشيو می نمايد 
و از امکانات جانبی از جمله تحليل و آناليز ديتا نيز برخوردار 
انعطاف پذيری  سيستم  اين  داخلی،  طراحی  علت  به  است. 

بسياری دارد.

براي  WEDGE واحد تکميل نورد گرم  بومي سازي  
اولين بار در کشور

در  قطعات wedge (slide cramp alloy) ،كه  تعدادي 
واحد  توسط  داخل كشور  در  استفاده می شود،  مندريل  تجهيز 
در  حاضر  حال  در  قطعات  اين  شد.  ساخته  گرم  نورد  تکميل 
بومی سازی  و  با ساخت  به كار گرفته شده اند.  مربوطه  تجهيز 

اين قطعات در هزينه و زمان صرفه جويی می شود. 

شرکت فولاد آلياژی ايران 

افزايش توليدات شرکت فولاد آلياژي ايران 
شركت فولاد آلياژي ايران در سال 92 توانست توليد فولاد 
شركت  اين  دهد.  افزايش   91 سال  با  مقايسه  در  را  خود  خام 
توليد  ميزان  خود،  فعاليت هاي  و  اهداف  تحقق  راستاي   در 
 387 از  بيش  مقدار  به  را   91 سال  در  خام  فولاد  هزارتن   251
محصولات  و  توليدات  است  گفتني  داد.  افزايش  تن  هزار 
از  كشور  مختلف  صنايع  اوليۀ  مواد  كه  آلياژي  فولاد  شركت 
گاز،  نفت،  تجهيزات  ابزارسازي، ساخت  جمله  خودروسازي، 
پتروشيمي و غيره را تأمين می كند، درمقايسه با سال گذشته با 
عرضه  مختلف  بازارهاي  به  تومان  ميليارد   627 بر  بالغ  ارزشي 
گرديده است. علاوه بر اين بيش از 280 ,15 تن ازمحصولات 
اين شركت به ارزش تقريبي 12,320,000 دلار، به كشورهاي 
بلژيك،  تركيه،  امارات،  اسپانيا،  ارمنستان،  انگلستان،  آلمان، 

قطر، ايتاليا، لهستان ومصر صادرگرديده است.
 

پارس سارايه  

توسعه کارگاه شرکت پارس سارايه
 شركت سارايه اسپانيا اقدام به توسعه كارگاه شركت پارس 
امر  اين  است.  نموده  ايران-  در  خود  تجاری  -شريك  سارايه 

سبب افزايش توليد و تا اندازه ای اشتغال ز ايی شده است.  
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اخبار از سايت های بين المللی
)www.steeltimesint.com :منبع (

قيمت  ضد  های  برابرتعرفه  در  چين  و  کره  فولاد 
شکنی تايوان 

وزارت دارايی تايوان در پنجم مارس اعلام داشت كه ماليات 
سنگينی بر روی محصولات فولاد زنگ نزن نورد سرد وارده از 
كشور چين و كره جنوبی اعمال كرده است. اين تصميم در پی 
خسارات وارده به بخش فولاد داخلی اين كشور اتخاذ گرديد. 
تعرفه اين جرائم از 20/18 درصد تا 38/11 درصد بر روی اين 
محصولات به مدت پنج سال اعمال گرديد كه از 15 آگوست 
سال قبل شروع و تا 14 آگوست سال 2018 ادامه خواهد داشت. 
و  yieh united steel تايوانی  شركت  دو  شکايـات  پی  در 

به  تصميم  دارايی  امور  وزارت   ،  Tang eng Iron work crop

بر روی محصولات  اعمال موقت تعرفه های ضد قيمت شکنی 
اوليه  تحقيقات  از  بعد  گرفت،  كره جنوبی  و  چين  از  وارده 
مشخص شد كه اين كشورها با فروش غير منصفانه محصولات 
وارد  داخلی  محصولات  به  را  ناپذيری  جبران  ضررهای  خود 
كميسيون  اقتصادی،  و  دارايی  امور  وزارت  از  پس  آورده اند. 
به  ارزان  واردات  گرفت  تصميم   )ITD( المللی  بين  تجارت 

كشور تايوان را به حالت تعليق درآورد. 

ال  اچ  پروژه  چهارم  توليد  کمپين  کار  به  آغاز 
سارنا (Hlsarna) فولاد تاتا 

يك تکنولوژی جديد فولادسازی كه ادعا كرده انتشار دی 
درصد   20 تا  را  آهن   توليد  معمولی  درعمليات  كربن  اكسيد 
تاتا  فولاد  شركت  توسط  بار  چهارمين  برای  می دهد،  كاهش 
مورد آزمايش قرار گرفته است. اين آزمايش از اواسط ماه می 
نام  سارنا  ال  اچ  می انجامد.  طول  به  ديگر  ماه  شش  تا  و  آغاز 
اين تکنولوژی است كه در بخشی از شركت آی جی مويدن 
)Ijmuiden( واقع در كشور هلند انجام می گردد. در اين روش 

زغال سنگ و ريزه های سنگ آهن مستقيماً دركوره توليد آهن 
مراحل  طی  در  كليدی  عمليات  دو  كار  اين  با  می شود.  شارژ 
سينترسازی  و  كك سازی  يعنی  بلند  كوره  در  آهن  توليد 
هانس  می آيد.  پايين  انرژی  مصرف  نهايتاً  و  می شود  حذف 

اين  افتخار طراحی و ساخت  تاتا  فولاد  مديرفنی شركت  فيشر 
تکنولوژی را داراست. طبق گفته او درسال گذشته كمپين سوم 
اين تکنولوژی مورد آزمايش قرارگرفت و طی آن آهن مذاب 
اچ ال سارنا توليدگرديد و برای اولين بار به عمليات فولادسازی 
و  دانشمندان  توسط  بالايی  دقت  با  پروژه  اين  شد.  ارسال 
از سرتاسر جهان مورد نظارت قرارگرفته  توليدكنندگان فولاد 
است. هانس فيشر در ادامه می گويد: اين صنعت می تواند با تغيير 
اساسی دربين تکنولوژی های متعدد موجود و با داشتن چشم انداز 
واقعی  به بهبود توليد فولاد كمك شايانی كند. طبق گفته فيشر 
تاتا و شركای آن  اروپا، فولاد  برانگيز  با وجود شرايط چالش 
حمايت خود را از پروژه اچ ال سارنا دريغ نکردند ولی آينده 
اين پروژه در گروی سرمايه گذاری قابل توجهی است. فيشر در 
برای  هلند  دولتمردان  و  اروپا  كميسيون  از  گرفتن حمايت  پی 

پيشرفت های بعدی در اين پروژه است.

کاهش جهانی توليد فولاد خام
به گزارش انجمن جهانی فولاد، 65 كشوری كه به اين انجمن 
گزارش می دهند در ماه ژانويه 129 ميليون و 800 هزار تن فولاد 
خام توليد كردند ،كه 4 درصد نسبت به مدت مشابه سال گذشته 
افت داشته است. اين اولين افت در توليد ماهانه نسبت به يك 
سال قبل بوده كه از آگوست 2012 تاكنون بی سابقه بوده است. 
در ماه ژانويه چين 61 ميليون و 600 هزار تن فولاد خام توليد 
به ژانويه 2013 معادل 3/2 درصد افت داشت.  كرد كه نسبت 
توليد  افزايش  رغم  به  آسيا  كشور های  ساير  خام  فولاد  توليد 

ژاپن، كره  وتايوان با 1/5 درصد افت همراه شد.
در اتحاديه اروپا توليد فولاد خام در ماه  ژانويه 7/3 درصد 
بالا رفت و به 14 ميليون و 400 هزارتن رسيد. در آلمان، ايتاليا، 
كاهش  با  بلژيك  و  لهستان  در  و  رفت  بالا  توليد  هم  انگليس 
 1/4 ژانويه  ماه  توليد  نيز  اروپا  كشورهای  ساير  در  شد.  روبرو 
درصد بالا رفت. اين در حالی است كه در كشورهای سی آی 
اس رقم 9 ميليون تن برای توليد فولاد ثبت شد كه 0/7 درصد 
ماه  فولاد  توليد  هم  شمالی  آمريکای  در  است.  داشته  كاهش 
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به  ژانويه 10 ميليون و 100 هزار تن بود كه 0/6 درصد نسبت 
اين در حالی است  داشته است.  افت  مشابه سال گذشته  مدت 

كه در آمريکای جنوبی توليد فولاد يك درصد بهبود داشت.

 (Fujian Fuxin) بازيابی انرژی در شرکت فوجيان فوکسين
فوجيان  در شركت  فولادسازان چينی  اواسط سال 2013  از 
و   AOD كنورتور  برروی  انرژی  بازيابی  سيستم  بکارگيری  با 
در  تن  كيلو   60 تا  را   CO2 گاز  انتشار  الکتريکی،  قوس  كوره 
ازای  به  يورو   4-3 نزديك  كاهش  اين  دادند.  كاهش  سال 
هرتن فولاد صرفه جوئی اقتصادی به دنبال دارد. دراين سيستم 
گازهای خروجی با دمای 2000 درجه سانتی گراد به بخار اشباع 
تزريق  كارخانه  شبکه های  به  بخار  اين  می گردند.  تبديل  شده 
مورد  الکتريکی  واحدهای  در  كننده  سرد  عنوان  به  و  شده 

استفاده قرار می گيرد.
برای ديدن فايل تصويری اين تکنولوژی می توانيد به سايت 

www.sms-meer.com مراجعه فرمائيد.

28 آوريل روز ايمنی فولاد
انجمن جهانی فولاد، 28 آوريل را به عنوان روز ايمنی فولاد 
و  ايمنی  به  تعهد  تکرار  اقدام  اين  از  هدف  كرد.  نامگذاری 
كار  به  مشغول  فولاد  صنعت  در  كه  است  افرادی  از  بهداشت 
ايمنی  برای  نظارت  پی  در  آن  اعضای  و  انجمن  اين  هستند. 
سال  پنج  از  امر  اين  كه  هستند  صنعت  در  گسترده  صورت  به 
و  فولاد  صنعت  در  ايمنی  و  سلامت  شيوه های  آناليز  با  پيش 
مدير  باسون،  ادوين  دكتر  گرديد.  آغاز  حوادث  علل  شناخت 
كل انجمن، از همه اعضا و شركت های مرتبط با صنعت فولاد 
تقاضا دارد تا با نظارت ويژه بر عوامل اصلی، سلامت حوادث 
را در تمام شركت های سرتاسر جهان تضمين كنند. آندروپيچ 
رئيس كميته ايمنی و بهداشت انجمن جهانی فولاد معتقد است 
كه چيزی مهم تر از ايمنی و سلامتی افرادی كه در صنعت فولاد 

كار می كنند وجود ندارد.آندروپيچ مديريت را مسئول ايمنی و 
بهداشت در سازمان می داند و اميدوار است كه به هدف اصلی 

يعنی ايجاد محيط كاری كاملًا ايمن و سالم دست پيدا كنيم.

بالاترين رکورد توليد فولاد خام
توليد  با  چين  آمار،  ملی  اداره  از  منتشرشده  نتايج  اساس  بر 
 ،2014 سال  فوريه  و  ژانويه  ماه  در  خام  فولاد  تن  ميليون   130
نسبت به مدت مشابه در سال گذشته تا 1/7 درصد افزايش داشته 
است. متوسط توليد روزانه فولاد خام در ماه ژانويه و فوريه سال 
دسامبر  ماه  به  نسبت  كه  است  بوده  تن  ميليون   2/217  ،2014
و  ژانويه  درماه  است.  يافته  افزايش  تا 10/2 درصد  سال 2013 
فوريه توليد آهن خام 116/12 ميليون تن بوده است كه نسبت 
به ماه های مشابه سال های قبل 0/2 درصد افزايش داشته است. 
توليد روزانه آهن خام 1/978 ميليون تن بوده است كه نسبت به 

ماه دسامبر 2013 تا 12/1 درصد افزايش يافته است. 

علوم  پژوهش  شورای  با  تاتا  فولاد  شرکت  همکاری 
برای توسعه فولادهای پوشش گرافينی

رسانای  ايجاد  ضمن  گرافين  تاتا،  شركت  گفته ی  براساس 
داراست. فولادهای  را  بالا خاصيت ضد خورندگی  الکتريکی 
افزايش  را  خورشيدی  پانل های  انرژی  بازده  گرافينی  پوشش 
می دهند. اين فولادها عمر سازه های در تماس با آب و عوامل 

خورنده شيميايی را افزايش می دهند.

توليد سالانه 15 ميليون تنی فولاد خام ايران در پايان 
ماه مارچ

ايران  فولاد  توليدكنندگان  انجمن  رئيس  سبحانی  بهرام 
می گويد اين رقم به 55 ميليون تن در سال در پايان برنامه پنجم 
توسعه )سال 2015( خواهد رسيد. براساس آخرين اخبار منتشر 
در  خام  فولاد  كننده  توليد  بزرگترين  ايران  مطبوعاتی،  شده 

خاورميانه در سال 2013 معرفی شد. 
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ترجمه و تنظيم: مهندس مرتضی صالحی

سيستم جديد بازرسی سيم برای تشخيص کوچکترين 
عيوب سطحی در ثانيه

 (IPM) فيزيکی  اندازه گيری  تکنيك های  مؤسسه  محققان 
درفرانهوفرآلمان، يك سيستم بازرسی نوری سيم ساخته اند كه 
قادراست در يك ثانيه 10 متراز قطعات را مورد بررسی قرارداده 
تشخيص  را  انسان  موی  تار  يك  درحد  ميکرومتری  عيوب  و 
در  قطعات  می تواند  تشخيص  سرعت  اين  با  سيستم  اين  دهد. 
بازرسی نوری مشخصه يابی  بررسی كند. سيستم  را  توليد  حين 
يا  سيم ها  ريل ها،  لوله ها،  از  اعم  نواری  توليدات  در  را  عيوب 
كوتاه  زمان  در  می شوند،  توليد  بالا  سرعت  با  كه  تخته ها، 
بصورت  كارمی توانند  حين  در  توليدكنندگان  می دهد.  انجام 
تصويری عيوب مشخص شده را بر روی مانيتور ببينند و قطعات 
معيوب را از چرخه توليد خارج كنند. اين سيستم مکان عيوب 
كار  اين  با  می كند.  ذخيره  را  آن ها  تصاوير  و  نشانه گذاری  را 
توليد  حين  در  را  عيوب  نواری  محصولات  توليدكنندگان 
سطحی  عيوب  مثال  عنوان  به  می كنند.  دسته بندی  و  مشخص 
در آستانه را برای عمق، طول و عرض محصولات خود تعيين 
می كنند. اگر ميزان اين عيوب از حد آستانه خارج شود نرم افزار 
است. چهاردوربين  نور  و  زنگ  بصورت  دادن  هشدار  به  قادر 
سرعت بالا، تصاوير عيوب را دريافت می كنند. هر كدام از اين 

دوربين ها قادر به گرفتن 10000 عکس در ثانيه هستند.

ضخامت سنج فراصوتی1
عرضه  بازار  به   UTG مدل  نام  با  كه  سنج  ضخامت  اين 
را  مختلف  مواد  ضخامت  اندازه گيری  توانايی  است،  گرديده 
داراست. ضخامت سنج فراصوتی كاربردهای وسيعی در صنعت 
دارد.  لوله كشی  و  تهويه  هوا  و  گرمايشی  سيستم های  خودرو، 
اندازه گيری آن بر اساس ميلی متر يا اينچ می باشد و گزينه قابليت 
تنظيم سرعت صوت آن از ويژگی هايی است كه سبب می شود 
بتوان انواع مواد را اندازه گيری كرد. با برنامه نويسی برای سيستم 
لوله ها را، بدون  فرستنده ی دستگاه می توان ضخامت ديواره ی 
همچنين  كرد.  اندازه گيری  داشته  باشند،  برش  به  نياز  اينکه 
ضخامت سنج فراصوتی برای نظارت بر خوردگی مخازن بسته 

نظير ديگ های بخار و مخازن شيميايی به كار می رود.
ويژگی ها:

 200 تا   1/2  ( اينچ   7/874 تا   0/047 اندازه گيری:  محدوده   ●
ميلی متر(

± ● دقت: 0/5 %
900 m/s سرعت صوت: 500 تا ●

درجه   50 تا  )صفر  فارنهايت   122 تا   32 دمايی:  محدوده   ●
سانتی گراد(

● حد رطوبت: ٪80<
● صفحه نمايش: 4 رقمی 

● وزن: 164 گرم

*اين متن برگرفته ازسايت www.solusource.com می باشد.
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عناوين مقالات مندرج در مجلات بين المللي آهن و فولاد 
( در اين شماره)

Journal of Iron and Steel Research, International

Volume 21, Issue 2, Pages 135-274 (Februar 2014)

Improvement of Impeller Blade Structure for Gas Injection Refining under Mechanical 
Stirring 
Yan LIU, Zi-mu ZHANG, Sano MASAMICHI, Jun ZHANG, Pin SHAO, Ting-an ZHANG, 
Pages 135-143

Optimization of BF Slag for High Cr2O3 Vanadium-titanium Magnetite 
Yong ZHANG, Jue TANG, Man-sheng CHU, Yang LIU, Shuang-yin CHEN, Xiang-xin XUE, 
Pages 144-150

Comprehensive Mathematical Model and Optimum Process Parameters of Nitrogen Free 
Blast Furnace
Jian-liang ZHANG, Guang-wei WANG, Jiu-gang SHAO, Hai-bin ZUO, Pages 151-158

Simulation on Effect of Divergent Angle of Submerged Entry Nozzle on Flow and 
Temperature Fields in Round Billet Mold in Electromagnetic Swirling Continuous Casting 
Process
 De-wei LI, Zhi-jian SU, Katsukiyo MARUKAWA, Ji-cheng HE, Pages 159-165

Characteristics of Deoxidation and Desulfurization during LF Refining Al-killed Steel by 
Highly Basic and Low Oxidizing Slag
Jing GUO, Shu-sen CHENG, Zi-jian CHENG, Pages 166-173

Multi-class Classification Methods of Enhanced LS-TWSVM for Strip Steel Surface Defects
Mao-xiang CHU, An-na WANG, Rong-fen GONG, Mo SHA, Pages 174-180

Hybrid Model of Molten Steel Temperature Prediction Based on Ladle Heat Status and 
Artificial Neural Network
 Fei HE, Dong-feng HE, An-jun XU, Hong-bing WANG, Nai-yuan TIAN, Pages 181-190

Mechanical Properties of Steels Treated by Q-P-T Process Incorporating Carbide-free-
bainite/martensite Multiphase Microstructure
Zhun-li TAN, Kai-kai WANG, Gu-hui GAO, Xiao-lu GUI, Bing-zhe BAI, Yu-qing WENG, Pages 
191-196

Modeling of Microstructure Evolution in 22MnB5 Steel during Hot Stamping
 Li-juan ZHU, Zheng-wei GU, Hong XU, Yi LÜ, Jiang CHAO, Pages 197-201

Influence of Protective Coating at High Temperature on Surface Quality of Stainless Steel
Xiao-meng ZHANG, Lian-qi WEI, Peng LIU, Sen WANG, Shu-feng YE, Yun-fa CHEN, Pages 
202-207



بهـار 93/ شماره 3254

Ultrafine Grained Duplex Structure Developed by ART-annealing in Cold Rolled Medium-
Mn Steels
Jie SHI, Jun HU, Chang WANG, Cun-yu WANG, Han DONG, Wen-quan CAO, Pages 208-214

Characterizing the Structure Evolution of Tertiary Scale during Simulated Coiling by EBSD
Sheng LIU, Hui-bin WU, Xiao LI, Hai-tao JIANG, Di TANG, Pages 215-221

Hot-dip Galvanizing of Carbon Steel after Cold Rolling with Oxide Scale and Hydrogen 
Descaling
Yong-quan HE, Tao JIA, Xiao-jiang LIU, Guang-ming CAO, Zhen-yu LIU, Jun LI, Pages 222-
226

Microstructures and Mechanical Properties of X100 Pipeline Steel Strip
Lin-na DUAN, Yu CHEN, Qing-you LIU, Shu-jun JIA, Cheng-chang JIA, Pages 227-232

Dynamic and Static Recrystallization Behaviour of Coarse-grained Austenite in a Nb-V-Ti 
Microalloyed Steel
Qing-yun SHA, Da-hang LI, Gui-yan LI, Pages 233-239

Tribological Properties of CrN Coated H13 Grade Tool Steel
Erdem Atar, Özgür Alpaslan, Özgür Çelik, Hüseyin Çimenoĝlu, ,Pages 240-245

Bayesian Regularization Neural Networks for Prediction of Austenite Formation 
Temperatures (Ac1 and Ac3)
Masoud RAKHSHKHORSHID, Sayyed-Amin TEIMOURI SENDESI, Pages 246-251

Weldability of Ferritic Ductile Cast Iron Using Full Factorial Design of Experiment
 Mohsen Askari-Paykani, Mehrdad Shayan, Morteza Shamanian, Pages 252-263

Hot Deformation Behavior of Ni3Al-based Alloy MX246A
 Jian-tao WANG, Wei HAN, He-li LUO, Shang-ping LI , Pages 264-268

Formation of Edge Crack in 1.4% Si Non-oriented Electrical Steel during Hot Rolling
 Ai-hua CHEN, Hai-rong GUO, Hua-long LI, Toshihiko EMI , Pages 269-274
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ترجمه ی دو چکيده مقاله از مجله:
Journal of Iron and Steel Research, International

Volume 21, Issue 2, Pages 135-274 (February 2014)

فولادهای  در  بازگشتی  آستنيت  استحاله  بر  مشتمل  فرآيند  از  استفاده  با  ايجاد شده  ريزدانه  فوق  ساختاردوتايی 
نوردسرد متوسط منگنز

Ultrafine Grained Duplex Structure Developed by ART-annealing in Cold Rolled Medium-Mn Steels

ريزساختار فولاد نوردسرد Fe-0.1C-5Mn  طی آنيل بين بحرانی با استفاده از روش های پيشرفته تركيبی مورد ارزيابی قرار گرفت. 
نتايج حاكی از ايجاد ساختار دوتايی آستنيتی و فريتی فوق ريزدانه برای فولاد نوردسرد Fe-0.1C-5Mn دارد. با استفاده از ميکروسکوپ 
الکترونی عبوری روبشی (STEM) و الگوی پراش اشعه ايکس (XRD)، جدايش شديد عناصر منگنز و كربن از فريت تا آستنيت در طی 
آنيل بين بحرانی مشاهده گرديد. اثرات شديد مرزدانه ها بر تشکيل آستنيت توسط جوانه زنی سريع و رشد در مرزدانه های بازاويه زياد 
ولی جوانه زنی و رشد آهسته در مرزدانه های بازاويه كم نشان داده شد. ساختار دوتايی فوق ريزدانه در فولاد 0.1C-5Mn ازنفوذ آهسته 
منگنز و انرژی بالای اضافی آزاد گيبس فاز فريت حاصل شده است. براساس آناليز ساختار ايجاد شده، آنيل بين  بحرانی فولاد متوسط 
منگنز منجر به ايجاد ساختار دوتايی فوق ريزدانه می شود كه  روش اميدواركننده ای برای توسعه نسل سوم فولاد های خودرو با تركيبی 

عالی از استحکام و شکل پذيری خواهد بود. 

اثرپوشش محافظ در دمای بالا بر کيفيت سطحی فولاد زنگ نزن
Influence of Protective Coating at High Temperature on Surface Quality of Stainless Steel

يك پوشش زمينه سراميکی برای به حداقل رساندن تخريب فولادهای زنگ نزن در دماهای بالا به روش هوا-اسپری ايجاد گرديد. 
اثر اين پوشش بر كيفيت سطحی فولاد زنگ نزن عمدتاً در آزمايشگاه مورد بررسی قرار گرفت. نتايج آزمايش ها نشان داد كه پوشش 
محافظ، اكسيداسيون فولادزنگ نزن را تا بيش از91 درصد كاهش و با به حداقل رساندن پوسته اكسيدی در دمای بالا كيفيت سطحی 
از  نمونه های پوشش داده شده كاملًا جدا گرديد ولی بخشی  اكسيدی  پوسته های  فرآيند سردشدن،  از  بعد  افزايش می دهد.  را  فولاد 
پوسته های اكسيدی نمونه های غيرپوششی برروی سطح باقی ماند. مناطق غنی از آهن و منگنز در اكسيدها مشاهده شد. در پوسته های 
اكسيدی كه ازسطح زيرين فولاد زنگ نزن جدا گرديد اكسيد كروم (Cr2O3) يافت شد و لايه ی غنی از كروم درامتداد سطح تورق شده 

تشکيل شد. 
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عنوان کتاب : مهندسی مواد کامپوزيتی
             Composite Materials Engineering : عنوان انگليسی

 Xiaosu Yi, Shanyi Du, Litong Zhang :ويراستارها
سال نشر: 2013

قيمت: 599 يورو
تعداد جلد: 3

تعداد صفحات: 2900

معرفی:                                                                                                                       
با مواد كامپوزيتی ارائه می دهد. از  مهندسی مواد كامپوزيتی، كتاب مرجع سه جلدی است كه پوشش جامع و پيوسته ای در رابطه 

خصوصيات بارز اين كتاب می توان به موارد زير اشاره كرد:
 مؤلفين برتر: بيش از 40 كارشناس برتر در زمينه مواد كامپوزيتی از كشور چين 

 جامع: جامع ترين كتاب منتشرشده در زمينه كامپوزيت
 معرفی آخرين دستاوردها در زمينه كامپوزيت های هوشمند

 معرفی مثال های كاربردی ارزشمند برای طراحان و مهندسان
مباحث جلد اول:

مشترک  فصل  نساجی،  كامپوزيت های  پليمری،  زمينه  مواد  كامپوزيت ها،  كننده های  تقويت  كامپوزيتی،  مواد  اصول  و  مقدمه 
كامپوزيت ها، مکانيزم و اصول طراحی كامپوزيت ها.

مباحث جلد دوم:
جزئيات مربوط به توليد، تفسير خواص و تکنولوژی ساخت و كاربرد كامپوزيت های پيشرفته زمينه پليمری، كامپوزيت های ترموپلاست 

زمينه پليمری و كامپوزيت های زمينه فلزی. 
مباحث جلد سوم:

يابی و كنترل كيفيت كامپوزيت ها و  به عملکرد، مشخصه  آناليز ساختارهای كامپوزيتی، تست های مربوط  شامل طراحی و  عمدتاً 
مروری بر چندين نوع از مواد كامپوزيتی جديد.
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عنوان کتاب: شکست و خستگی، جلد 7
)مجموعه مقالات 2013، كنفرانس سالانه مکانيك تجربی و كاربردی(

Fracture and Fatigue, Volume 7 :عنوان انگليسی
Jay Carrol :ويراستار

سال نشر: 2014
قيمت: 118/99 يورو
تعداد صفحات: 96

معرفی:                                                                                                                       
اثرات زيست  به بررسی طيف وسيعی ازموضوعات در زمينه ی شکست و خستگی پرداخته است. اين موضوعات شامل  اين مجموعه 
محيطی و بارگذاری در شکست و خستگی است كه پيش از اين در يافته های اوليه و مطالعات موردی در كنفرانس سالانه 2013 ارائه 

گرديده است. اين مجموعه شامل مقالات كلی پژوهشی- فنی به شرح زير است:
  اثرات ريزساختاری در شکست و خستگی

  شکست فصل مشتركی
  شکست در كامپوزيت ها و ترک های فصل مشتركی

  شکست و خستگی: اثرات بارگذاری و محيط زيست
(DIC) خستگی و ارتباط ديجيتالی تصويری  

آيا می دانيد:

همراه با چدن مذاب بيش از 304 ميليون تن سرباره كوره بلند به دست آمده است كه اغلب در توليد 
سيمان و عايق هاي صوتي و حرارتي به كار برده مي شود.

)كتاب مرجع فولاد 92(
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OrganizationDateLocationTitleNo

Bulgarian 

Academy of 

Sciences

11-15 June, 2014
Elenite Holiday Village, 

Bulgaria
Materials, Methods & Technologies1

ESCM22-26 June, 2104Seville, Spain
16th European Conference on Composite 

Materials
2

The British Carbon 

Group
28-30 July, 2014Sheffield, (UK)Carbon in Electrochemistry3

International ASET 

Inc.

11-12 August, 

2014
Prague, Czech Republic

MMME 2014 - International Conference 

on Mining, Material and Metallurgical 

Engineering

4

ISACS
17-20 August, 

2014
San Diego, (US)Challenges in Nanoscience5

IAAM
26-28 August, 

2014
Bangkok, Thailand

SETCOR International Conference on Smart 

Materials and Surfaces
6

IMC
7-12 September, 

2014
Prague, Czech Republic

18th International Microscopy Congress - 

IMC 2014
7

AIM
8-12 September, 

2014
Pisa, ItalyEUROCORR 20148

IOM
15-17 September, 

2014
Teesside, UK

European Steel Environment & Energy 

Congress (ESEC) 2014
9

DGM
23-25 September, 

2014
Darmstadt, Germany

Materials Science and Engineering 2014 

(MSE 2014)
10

IMT
20-22 October, 

2014
Portoroz, Slovenia

22nd International Conference on Materials 

and Technology (22 ICM&T)
11
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پايگاه اينترنتیزمانعنوانرديف

1
دومين كنفرانس تخصصی فناوری نانو در صنعت 

برق و انرژی
27 تا 28 خرداد ماه 

1393
http://nano.enertech-co.com/

/29http://www.koureh.ir خرداد 1393چهارمين كنفرانس مشعل و كوره صنعتی2

يازدهمين سمينار دوسالانه الکتروشيمی ايران3
18 تا 23 

شهريور1393
http://www.iscconferences.ir/616/fa/

4
فراخوان همايش ملی يافته های نوين در صنايع 

شيميايی و دفاعی
/31http://www.pmrt.ir/nccd شهريور 1393

/8http://www.petrostorage.com تا 9 مهرماه 1393دومين كنفرانس ذخيره سازی و مخازن نفت و گاز5

/22http://ncisi.uk.ac.ir/info/website/persian/site تا 24 مهر ماه 93فراخوان كنگره ملی صنايع آهن و فولاد6

دومين همايش ملی نفت و گاز ايران7
23 تا 24 مهر ماه 

1393
http://nipc.uk.ac.ir/info/website/persian/site/

8
دومين همـايش و نمـايـشگاه ملی صنعت 

ديرگداز ايران
/3http://conf-refractory.org/fa آبان ماه 1393

9
سومين كنفرانس بين المللی مهنـدسی مـواد و 

متالـورژی
27 و 28 آبان ماه 

1393
http://imatconf.com/fa/

/12http://www.iscconferences.ir/907/fa و 13 آذرماه 1393اولين همايش ملی شيمی و فناوری نانو10
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ارزيابي صنايع فولاد کشور آلمان در سال 2013

تهيه و تنظيم: مهندس محمدحسن جولازاده
مشاور شرکت گروه صنعتی شکفته

جهان  فولاد  توليد  اصلي  قطب هاي  از  يکي  آلمان  كشور 
گسترش  و  ابداع  در  آلمان  سهم  و  نقش  مي آيد.  شمار  به 
فرآيندهای فولاد سازي توماس، زيمنس مارتين، كوره قوس 
ريخته  گري  و  ثانويه  متالورژي  اكسيژني،  كنورتر  الکتريکي، 
بارگيری  سيستم  از  است. استفاده  بوده  توجه  قابل  مداوم 
بدون زنگ، خنك  كننده های مسی بدنه و دستگاه های مدرن 
كوره  مذاب  تخليه  مجرای  هيدروليکی  مسدود كننده  و  مته 
قرار گرفته  بهره برداری  بار در كشور آلمان مورد  اولين  بلند 
تا   1871 سال  از  كشور  اين  خام  فولاد  توليد  ميزان  است. 
اوايل2014 بالغ بر 3117/5 ميليون تن بوده است. در شکل1 
فرايندهاي  و  آلمان  فولادسازي  استقرار شركت هاي  محل 
 2 مي شود. درشکل  ديده   2013 سال  در  آن ها  فولاد  توليد 
به  اخير  سال   8 در  كشـورآلمـان  خـام  فـولاد  توليد  رونـد 

نمايش درآمده است.  

شکل 1. محل استقرار شركت های فولاد سازی آلمان وفرآیندهای توليد 
فولاد آن ها در سال 2013

شکل 2. روند توليد فولاد خام آلمان در 8 سال اخير 

خام  فولاد  توليد  ميزان   2014 سال  در  شود  می  بينی  پيش 
در  همانطوريکه  يابد.  افزايش  تن  ميليون   43 به  آلمان  كشور 
 2008 سال  اقتصادي  بحران  دليل  به  مي شود،  مشاهده  شکل 
يافته  كاهش   2009 سال  در  خام  فولاد  توليد  ميزان  دنيا،  در 
ميليون   42/7 سطح  به  مجدداً  شرايط  بهبود  با   2012 درسال  و 
توليد كشور  ميزان  سال 2013  است.در  پيدا كرده  افزايش  تن 
با 0/1%كاهش نسبت به سال 2012،  به 42/6 ميليون تن  آلمان 
فولاد  توليد  در  اين كشور  سال گذشته سهم  در  است.  رسيده 
جهان 2/65% محاسبه شده است. نسبت استفاده از ظرفيت های 
آلمان در 14 سال گذشته  فولاد در كشور  نصب شده صنعت 
به  آلمان  خام  فولاد  از  است.%97  بوده   %89 بطورمتوسط 
سهم   1970 سال  در  مي آيد،  بدست  مداوم  ريخته گري  روش 
ريخته گري مداوم در توليد فولاد خام اين كشور فقط 8% بوده 



39 بهـار 93/ شماره 54

است در حاليکه اين نرخ در صنايع فولاد جهان در دوره مشابه 
 41/2 آلمان  كشور  در  قبل  سال  در  است.  شده  ثبت   %4 فقط 
ميليون تن فولاد به روش ريخته گری مداوم حاصل شده است. 
ميزان توليد محصولات نوردي اين كشور40/6 ميليون تن بوده 
است كه سهم محصولات تخت و طويل به ترتيب 23/6 و12/8 
ميليون تن گزارش شده است. درشکل 3 روند توليد محصولات 
فولادی كشور آلمان در 8 سال اخير از نظر می گذرد. پيش بينی 
می شود ميزان  توليد محصولات فولادی كشور آلمان در سال 

جاری به 39/7 ميليون تن برسد.

شکل 3. روند توليد محصولات فولادی كشور آلمان در8 سال اخير

هفتم  رده  در  فولاد خام  ميليون  توليد 42/6  با  آلمان  كشور 
جهان و در بين كشورهاي اتحاديه اروپا در رده اول قرار دارد. 
و  اكسيژني  كنورتر  فولاد سازي  فرايندهاي  درسال 2013 سهم 
است.  بوده  درصد  و32   68 ترتيب  به  الکتريکي  قوس  كوره 
بزرگترين كنورتر اكسيژني جهان به ظرفيت 380 تن در شركت 

تيسن گروپ اين كشور مستقر است.
توليدي  خام  فولاد  تن  ميليون  از  8/4  بيش   ،2013 سال  در 
است)19/7%كل  داده  تشکيل  آلياژي  فولادهاي  را  كشور  اين 
توسط  كشورآلمان  خام  فولاد  كل  است  ذكر  شايان  توليد( . 
بخش خصوصي توليد مي شود. در شکل4 رد هبندي شركت هاي 
مشاهده  توليد  ميزان  اساس  بر  آلمان  خام  فولاد  توليدكننده 

مي گردد.

شکل 4. شركت های توليد كننده فولاد آلمان در سال 2013 )ميليون تن(

خام  فولاد  توليد  تن  ميليون   12/3 با  گروپ  تيسن  شركت 
در رده نخست قرار دارد. سهم فرايندهاي فولادسازي كنورتر 
اكسيژني و كوره هاي قوس الکتريکي در اين شركت به ترتيب 
خالص  فروش  ميزان  است.  شده  قيد  تن  ميليون   0/9 و   11/8
محصولات فولادی كشور آلمان در سال 1995 بيش از 22/4 
محصولات  خالص  فروش  قبل  درسال  و  بوده  يورو  ميليارد 
برآورد  يورو  ميليارد   41/8 بر  بالغ  مذكور  كشور  فولادی 
اين فروش33 % ثبت شده است  شده است. سهم صادرات در 
)شکل5(. ميزان صادرات و واردات محصولات فولادي كشور 
آلمان در سال گذشته به ترتيب 20/48 و 19/65 ميليون تن به 

ثبت رسيده است.
و  صادرات  ميزان  اروپا  اتحاديه  داخلی  تجارت  احتساب  با 
واردات محصولات فولادي كشور آلمان به ترتيب 26 و 22/6 

ميليون تن می باشد.

شکل 5. ميزان فروش خالص محصولات فولادی كشور

خالص  واردات  و  واردات  صادرات،  روند   6 درشکل 
ميزان  است.  آمده  در  نمايش  به  آلمان  فولادی  محصولات 
 40/6  ،2013 سال  در  كشور  اين  فولادی  محصولات  مصرف 

ميليون تن گزارش شده است. 
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فولادی  محصولات  خالص  واردات  و  واردات  صادرات،  روند   .6 شکل 
آلمان 

ميزان مصرف سرانه محصولات فولادی اين كشور در سال 
قبل 459/8 كيلوگرم به ثبت رسيده است. در شکل 7 روند توليد 
فولاد خام ومحصول نهايي كشور آلمان در چهار دهه گذشته از 
نظر مي گذرد. در شرايط كنوني در آلمان 14 كوره بلند مدرن 

)فعال( و بازسازي شده در حال بهره برداري مي باشد.

اين كشور در سال گذشته 26/91  توليد چدن مذاب  ميزان 
ميليون تن گزارش شده است. نسبت چدن مذاب به فولاد خام 
توليدی دركشور آلمان  در سال قبل 63/17% محاسبه شده است.

شکل 7. روند توليد فولاد خام ومحصول نهایی  كشور اآلمان در 43 سال 
گذشته 

در شکل8 روند توليد چدن مذاب اين كشور ديده مي شود.
توازن مواد شارژی  فولادسازی ها600 هزار  برای  كشور آلمان 
تن شمش چدن و ارد و 100 هزار تن شمش چدن صادركرده 
تن  ميليون   27/5 اين كشور  در  شده  مصرف  است. كل چدن 
اعلام شده است. ميزان توليد آهن اسفنجی )به روش ميدركس( 
آلمان در سال 2013 در حدود 600 هزار تن گزارش شده است. 
ميزان مصرف كك در كوره بلندهای اين  كشور در سال 1950، 
1100 كيلوگرم بر تن چدن مذاب بوده است. با استفاده از سنگ 

بارگيري  سيستم  مرغوب،  كك  آگلومرات،  غني،  آهن هاي 
و  گاز  جريان  كنترل  و  دهانه  فشار  كنترل  فرايند  زنگ،  بدون 
توزيع بار در دهانه، غني سازي هوا با اكسيژن، پيش گرم كردن 
هواي دم و سيستم هاي تزريق سوخت های كمکي، اين نرخ به 

483كيلوگرم بر تن چدن مذاب كاهش يافته است.
هم اكنون سهم كك، پودر ذغال، مازوت و ديگر سوخت ها 
بر  به ترتيب 346، 123و 14كيلوگرم  بلند آلمان  در كوره هاي 

تن چدن مذاب است. 

سـال هـای   در  آلـمـان  كشـور  مـذاب  چـدن  توليـد  رونـد   .8 شکل 
1980- 2013 )ميليون تن(

ضمناً ميانگين عمر كاری باطری های كك سازی اين كشور 
مصرف  ميزان   9 شکل  در  است.  شده  برآورد  سال  بر23  بالغ 
اكسيژنی  بلند–كنورتر  كوره  فولاد سازی  واحدهای  در  انرژی 
كشور های مختلف از جمله آلمان برحسب معادل تن نفت بازای 
هر تن فولاد  به نمايش در آمده است. ميزان مصرف انرژی در 
كشور  اكسيژنی  بلند–كنورتر  كوره  فولاد سازی  واحدهای 

آلمان 0/69 تن معادل نفت برتن فولاد است. 

 – بلند  كوره  فولاد سازی  واحد های  در  انرژی  مصرف  ميزان   .9 شکل 
كنورتر اكسيژنی كشورهای مختلف 
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آلمان در سال 1945  بلندهاي  توليد سرباره در كوره   ميزان 
در حدود 970 كيلوگرم بر تن چدن مذاب بوده است. درسال 
2013 اين نرخ به زير 265 كيلوگرم بر تن چدن مذاب كاهش 
پيدا كرده است. مشاهده مي گرددكه استفاده از سنگ آهن و 
كك مرغوب بر كاهش توليد سرباره تأثير بسزايي داشته است. 
ميزان مصرف انرژي ويژه براي توليد فولاد خام و محصولات 
برآورد شده است.  بر تن  به 17/86و 19/72گيگا ژول  نوردي 
 1414 خام  فولاد  CO2 براي  گاز  انتشار  ميزان   2009 سال  در 
كيلوگرم بر تن به ثبت رسيده است. ميزان انتشار گاز CO2 در 
بر  كيلو گرم  زير 1395  كنونی  در شرايط  آلمان  فولاد  صنايع 
تن فولاد می باشد. ميزان مصرف انرژی ويژه نيز در حدود 18 
انساني در صنايع  نيروي  بهره وري  برتن فولاد است.  گيگاژول 
فولاد اين كشور در سال 2013 نسبت به سال قبل افزايش يافته 
بالابردن  و  تخصصي  و  بازآموزي  دوره هاي  آموزش،  است. 
سطح اتوماسيون در افزايش بهره وري نيروي انساني موثر بوده 
است. بهره وري نيروي انساني صنايع فولاد آلمان در سال 1980، 
152 تن فولاد بر نفر در سال ثبت شده است. بهره وري نيروي 
انساني اين كشور در سال 2008، 152 تن فولاد بر نفر در سال 
بوده است. به دليل حفظ تعداد نيروي انساني و بحران اقتصادي 
)كاهش توليد( اين نرخ در سال 2010 به 355 تن بر نفر كاهش 
توليد،  افزايش  با  مجدداً   2013 سال  در  و  است  كرده  پيدا 
بهره وری نيروي انساني به 488 تن بازاي هر نفر شاغل افزايش 
پيدا كرده است. در سال 1980 تعداد شاغلين صنايع فولاد آلمان 
288 هزار نفر بوده است در حاليکه تعداد نيروی انسانی صنايع 
فولاد آلمان امروز 87 هزار نفر بيشتر نيست. بعبارت ديگر در 
طول 33 سال تعداد نيروی انسانی صنايع فولاد آلمان 201 هزار 
نفر كاهش پيدا كرده است. در شکل 10 مقايسه تعداد شاغلين 

و بهره وری نيروی انسانی صنايع فولاد آلمان از نظر می گذرد.

انسانی صنایع فولاد  شکل 10. مقایسه تعداد شاغلين وبهره وری نيروی 
آلمان در سال 1980و2013

به  نزديك  آلمان  خام  فولاد  توليد  در  قراضه  مصرف  كل 
19/4 ميليون تن گزارش شده است كه 5/1 ميليون تن آن در 
كنورترهاي اكسيژني و 14/3 ميليون تن بقيه در كوره هاي قوس 
الکتريکي مورد استفاده قرار گرفته است. براي اين منظور5/587 
قراضه  تن  ميليون   8/922 و  وارد  فولادی  قراضه  تن  ميليون 
فولادی صادر شده است. بيش از4/1 ميليون تن قراضه از دور 
مصرف  نسبت  است.  شده  تأمين  فولادسازی ها  داخل  ريزهای 
سال 2013  آلمان  در  فولاد خام كشور  توليد  در  فولاد  قراضه 
در حدود 45/5% بوده است. در شکل 11  روند مصرف قراضه 

فولادی در توليد فولاد خام كشور آلمان مشاهده می گردد.  

شکل 11. روند مصرف قراضه درتوليد فولاد خام كشورآلمان 

  ضمناً در شکل 12  نيز روند صادرات و واردات قراضه فولادی 

براي  اوليه  مواد  مصرف  ميزان  شود.   می  رويت  آلمان  كشور 
توليد يك تن فولاد در سال 1980 نزديك به 2336 كيلوگرم 
بوده است، امروزه اين نرخ به زير 1978 كيلوگرم كاهش يافته 
در سال گذشته  آلمان  ذغال كك شوي  واردات  ميزان  است. 
ذغال  اين  تن  ميليون   4/612 است.  بوده  تن  ميليون   10/222

كك شو از كشور استراليا تأمين شده است. 

 شکل 12. روند واردات وصادرات  قراضه فولاد در كشورآلمان 
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سهم كشورهای امريکا، كانادا و كلمبيا دراين واردات ذغال 
كك شو به ترتيب 3/112، 1/214و0/18 ميليون تن بوده است.

سهم كشورهای مشترک المنافع در واردات ذغال كك شوی 
كشور آلمان 876 هزار تن ثبت شده است. ميزان واردات كك 
ثبت رسيده  به  تن  ميليون  كشور آلمان در سال 2013 ،2/613 
تأمين  لهستان  كشور  از  كك  اين  تن  ميليون   1/315 كه  است 
شده است.كك وارد شده از كشور جمهوری چك 321 هزار 
)از  حرارتي  ذغال  واردات  ميزان  ضمناً  است.  شده  ثبت  تن 

جمله آنتراسيت( آلمان در سال قبل بالغ بر 39/897 ميليون تن 
گزارش شده است.سهم كشورهاي مشترک المنافع در واردات 
ذغال حرارتی آلمان 11/975 ميليون تن بوده است. كشورهای 
ميليون تن ذغال  به ترتيب 9/794 و8/933  نيز  امريکا  كلمبيا و 
افريقای  و  لهستان  كشورهای  كردند.  صادر  آلمان  به  حرارتی 
جنوبی نيز به ترتيب 2/938 و2/533 ميليون تن ذغال حرارتی به 
آلمان صادرات داشتند. ميزان توليد سنگ آهك آلمان در سال 

گذشته 6/5 ميليون تن به ثبت رسيده است.

آيا می دانيد:

در كشور آلمان به ازاي هر تن فولاد 9/3 يورو سهم تحقيق و توسعه در نظر گرفته مي شود.

)كتاب مرجع فولاد 92(

سهم فرآيند كنورتر اكسيژني و كوره قوس الکتريکي در توليد فولاد خام ايران به ترتيب 14/9 و 
85/1 درصد بوده است.

)كتاب مرجع فولاد 92(
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کاربردهای درمانی فلزات در طب سنتی
سعيد دوازده امامی، استاديار مركز تحقيقات جهاد كشاورزی

مقدمه 
در طب سنتی كه مبتنی بر اصول علمی دنيای قديم است از 
مواد مختلفی مانند گياهان دارويی، مواد حيوانی و مواد معدنی 
و سنگ ها در درمان استفاده می شده است. برخی از اين مواد در 
حال حاضر جزء مواد سمی يا فلزات سنگين طبقه بندی می شوند. 
شمرده  مطرود  گاهی  و  منسوخ  مدرن  طب  ديدگاه  از  بنابراين 
متون  در  است كه  نقره و سرب  مواد  اين  از  نمونه ای  می شوند. 
داشته  كاربرد  در خشکاندن زخم های چركی  سنتی  معتبر طب 
است و يا تركيبات روی و ديگر فلزات كه هنوز هم در تهيه سرمه 
مشخص  رنگ ها،  بکارگيری  تاريخچه  مرور  در  می رود.  بکار 
می شود كه رنگ ها ابتدا برای اهداف گند زدايی و بهداشت بکار 
می رفته اند و اين نقش بدليل وجود عناصر فلزی مانند نقره، مس 
و مانند آن ها بوده است و سپس نقش تزيينی آن ها بيشتر مورد 
توجه قرار گرفته است. البته اين فلزات كه در صنعت تهيه رنگ، 
از جمله  ديگری  های  نقش  هستند  معروف  دندانه  به  اصطلاحاً 
افزايش دوام رنگ در برابر آفتاب و شستشو را هم دارند. ولی از 
نظر طرفداران محيط زيست، تجمع اين فلزات در طبيعت، باعث 
مقاله  اين  نگارش  از  به آن می شود. هدف  آلودگی و خسارت 
و  فلزات در طب سنتی  از  تهيه شده  داروهای  برخی  با  آشنايی 

تأكيد بر لزوم بازنگری به اين تجارب ارزشمند است.

نمونه های دارويی
طلا: زر يا طلا بعنوان مفرح و قوت دهنده جان كاربرد داشته 
است. در سال های اخير اين فلز در پركردن دندان بکار می رود. 
اين كاربرد منطبق بر طب سنتی است. اما از نظر دينی خوردن 

و آشاميدن در ظروف ساخته شده از طلا و نقره مجاز نيست.
نقره: از كف ناشی از گداختن نقره در تهيه داروهای چشمی 
پوستی  جراحت های  درمان  برای  لازم  مرهم های  برای  نيز  و 

استفاده می شده است.
مختلف  حرارتی  تيمارهای  اثر  در  اسرب  يا  سرب  سرب: 
برخی  است كه  بوجود می آورده  را  و سپيده  اسرنج  شنگرف، 
داشته است.  نقاشی و آخری در مرهم های چشمی كاربرد  در 

همچنين تركيب معروف مرداسنگ از فرآوری حرارتی سرب 
اين مرهم ها  بيشتر مرهم ها كاربرد دارد.  بدست می آيد كه در 
نقش  عفونت  بروز  از  جلوگيری  و  جراحات  خشکاندن  در 
مهمی دارند اما خوردن آنها كشنده است. لازم به ذكر است در 
عفونت ها بعلت فعاليت ميکروبی و تغيير شديد محيط از جمله 
pH، آنتی بيوتيك ها نمی توانند اثربخش شوند. اين مشکل حاد 

در دندانپزشکی بسيار خودنمايی می كند.
می آيد.  بدست  مهلکی  سم  شود  تصعيد  سرب  چنانچه 
ازمحلول های آبی سرب حشره كش و از خميرهای حاوی سرب 

موش كش تهيه می شده است.
مس: نگهداری نان و ميوه هايی مانند خيار در ديگ های مسی مانع 
كفك زدگی آن ها می شده است. امروزه برخی نمك های حاوی مس 
بعنوان قارچ كش)سم بردو( يا جلبك كش)كات كبود( استفاده می شود.

ناميده  توپال  فلزات)كه  برخی  گداخت  از  ناشی  كف  از 
می شود( و يا بقايای پتك كاری فلزات گداخته در تهيه سرمه 
است  روی  اكسيدهای  از  سنگ،  سرمه  است.  می شده  استفاده 
كه از اثر اشعه ماورای بنفش خورشيد بر پوست بويژه در ناحيه 
سرمه   )SPF(كارآمدی شاخص  می كند.  جلوگيری  چشم ها 

سنگ از ساير كرم های ضد آفتاب بالاتر است.

نتيجه گيری
صنعت تهيه داروهای ارزشمندی كه به برخی از آن ها اشاره شده 
در گذشته بسيار گسترده بوده كه به گروهی از آن ها به اصطلاح 
كشته سازی اطلاق می شده است. مرور اين منابع می تواند سرنخ های 

قابل توجهی در اختيار محققين علم مواد قرار دهد. 
برخی منابع: 

دوازده امامی، س. 1382. كاربردهای گياهان دارويی. انتشارات 
نصوح.117 صفحه. 

الاطايب.  نفايس  و  الجواهر  عرايس  قمری.  ا.ع.700  كاشانی، 
انتشارات المعی. 403 صفحه.

كورولکواس، آ. 1376. شيمی دارويی. ترجمه عباس شفيعی و 
برديا فرزام فر. انتشارات دانشگاه تهران. 1927 صفحه.
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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 تکميل 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 8 ساعت مي باشد.(

3بازرسي رنگ و پوشش1

3بازرسي خوردگي در صنايع2

3روشهاي كنترل و بازرسي خوردگي فلزات در صنعت3

3طراحي و انتخاب مواد مقاوم به خوردگي4

3حفاظت كاتدي و آندي5

3پايش و مانيتورينگ خوردگي6

3اصول خوردگي و انواع آن7

3كنترل خوردگي و رسوب ديگ هاي بخار آب و داغ8
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بسته ريخته گري

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

3روش هاي متداول ريخته گري1

2
روش هاي نوين در ريخته گري شامل: 

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

3

3طراحي سيستم هاي راهگاهي و تغذيه گذاري در قطعات ريختگي3

4
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

2

2كنترل و كاهش ضايعات در ريخته گري5

بسته مهندسي سطح

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

3انواع روش هاي عمليات حرارتي سخت كردن سطح فولاد1

2HVOF ،1تكنولوژي پاشش حرارتي

3
بازرسي قطعات فرسوده و سايش يافته تحت عنوان مكانيزم هاي سايش و 

تخريب هاي سايشي در قطعات فولاد
2

2بررسي سايش قطعات مورد استفاده در معادن و صنايع سيمان4

5
استفاده در صنايع مختلف )معادن، سيمان،  بررسي سايش قطعات مورد 

ريلي و ...(
2

2روش هاي استاندارد كنترل كيفيت پوشش هاي صنعتي6

7
بهبود و ارتقاء خواص سطحي فولادهاي كم آلياژي با استفاده از روش 

نيتروژن دهي پلاسمايي به كمك شبكه هاي فعال فلزي
3

بسته ارزيابي خواص مكانيكي مواد و شكل دهي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

2روش هاي شكل دهي فلزات1

Sheet Metal Forming 2 )شكل دادن ورق هاي فلزي(2

1بررسي عيوب ورق هاي نوردي گرم3

1آناليز تخريب در قطعات صنعتي4

1خواص مكانيكي مواد5

1آزمايش هاي خواص مكانيكي مواد6
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بسته جوشكاري

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
2شناخت مواد مصرفي جوشكاري و انتخاب آن1

5بازرسي جوش 21

5بازرسي جوش 32
3بازرسي جوش چشمي4

3بازرسي جوش لوله5

1عيوب جوش و علل پيدايش آن6

1پيچيدگي در قطعه جوش و راه هاي پيشگيري7

8
سوپروايزر اجرائي piping )اجرا، طراحي، جوش، دفترفني، QC، عايق 

و رنگ(
2

9
دوره  آزمون   ،PT دوره   ،UT دوره  آزمون  غيرمخرب:  آزمايش هاي 

 RTI )I ,II( ،MT

آزمون دوره UT: 3 روز
آزمون دوره PT: 1 روز
آزمون دوره MT: 1 روز

)RTI )I ,II: 5 روز
5بازرسي و كنترل كيفيت10
3بازرسي مخازن تحت فشار11
2عمليات حرارتي در جوشكاري12
2متالورژي جوشكاري و جوشكاري فولادهاي زنگ نزن13

بسته روش هاي آناليز مواد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف
4پرتونگاري صنعتي1

2
متالوگرافي شامل:

متالوگرافي نوري، متالوگرافي الكتروني
2

1متالوگرافي كمي و كيفي آلياژهاي آهني3

1متالوگرافي كمي و كيفي آلياژهاي غيرآهني4

5
آناليز كمي شامل:

كوانتومتري، اسپكترومتري
1

2روش هاي نوين آناليز مواد 6

بسته استاندارد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1
شناخت و ارزيابي عيوب ناشي از فرايندهاي ساخت بر طبق استانداردهاي 

مهم بين المللي
2

3آشنايي با استانداردهاي كارخانه، ملي، منطقه اي و بين المللي2

3اصول استاندارد كردن و تدوين استانداردها3
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بسته ذوب

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1توليد چدن در كوره بلند1

2تكنولوژي ذوب فولادهاي آلياژي در كوره هاي قوس الكتريكي2

بسته شناسايي و انتخاب مواد

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

1كليد فولاد1

2شناسايي فولادها، چدن ها و كاربرد آنها2

1انتخاب مواد جهت كاربرد در دماي بالا3

1انتخاب مواد مقاوم به خستگي4

بسته انرژي

تعداد روزهاي برگزاريعنوان دورهرديف

2بهينه سازي مصرف انرژي در صنايع فولاد1

2

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- 

6

3

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- 

6

4

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- 

6

كميته آموزش انجمن آهن و فولاد ايران

برگزاري دوره هاي آموزشي انجمن آهن و فولاد ایران
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ف
دي

ر

مبلغ )ريال(تاريخ انتشارگردآورندهعنوان

دانشكده مهندسي مواد دانشگاه مجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 175
200/000مهر 1375صنعتي اصفهان

200/000ارديبهشت 1378انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 278

200/000بهمن 1379انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 379

200/000بهمن 1380انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 480

250/000بهمن 1381انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 581

250/000بهمن 1382انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 682

250/000اسفند 1383انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 783

250/000اسفند 1384انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 884

250/000اسفند 1385انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 985

300/000بهمن 1386انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1086

300/000اسفند 1387انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1187

300/000اسفند 1388انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1288

300/000اسفند 1389انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1389

300/000اسفند 1390انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1490

330/000اسفند 1391انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1591

450/000اسفند 1392انجمن آهن و فولاد ايرانمجموعه مقالات سمپوزيوم فولاد 1592

16Physical Metallurgy of Steel (2001)
 Glyn Meyrick- Robert H.

wagoner- wei Gan82 50/000زمستان

17
 Introduction to the Economics of Structural

Steel Work (2001)
 The Southern African Institute

of Steel Construction82 50/000زمستان

18
 Steels “Microstructure and Properties”, Third

Edition
 H. K. D. H. Bhadeshia and

Sir Robert Honeycombe87 100/000شهريور
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ف
دي

ر

مبلغ )ريال(تاريخ انتشارگردآورندهعنوان

19
 Advanced High Strength Steel (AHSS)

Application Guidelines, Version 3
 International Iron & Steel

Institute87 50/000شهريور

100/000شهريورماه 84مهندس محمدحسين نشاطيكتاب فولادسازي ثانويه20

200/000شهريورماه 88مهندس پرويز فرهنگكتاب فرهنگ جامع مواد21

پيام فولاد از شماره 1 لغايت 22 فصلنامه علمي- خبري 
از پائيز 79 لغايت انجمن آهن و فولاد ايرانشماره 44 

25/000پاييز 90

23
مجله علمي- پژوهشي بين المللي انجمن آهن و فولاد ايران

(International Journal of Iron & Steel Society 
of Iran)

از زمستان 83 انجمن آهن و فولاد ايران
لغايت بهار 89

افراد حقيقي 
50/000

مؤسسات حقوقي 
100/000

50/000اسفند ماه 88مهندس محمدحسين نشاطيكتاب راهنماي انتخاب و كاربرد فولاد ابزار24

30/000آذر ماه 89مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد25

45/000آذر ماه 90مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 261390

55/000آذر ماه 91مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 271391

80/000آذر ماه 92مهندس محمدحسن جولازادهكتاب مرجع فولاد 281392

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.



بهـار 93/ شماره 5054

مدارك لازم براي عضويت:

1- برگ درخواست عضويت تکميل شده
2- فتوكپي آخرين مدرک تحصيلي )براي دانشجويان ارائه كپي كارت دانشجويي كافي است.(+ دو قطعه عکس 4×3.

3- فيش بانکي به مبلغ )براي مؤسسات حقوقي وابسته 5/000/000 ريال، براي اعضاءحقيقي500/000 ريال، براي دانشجويان 250/000 
ريال( به حساب شماره 0202831627002 بانك ملي ايران شعبه دانشگاه صنعتي اصفهان )كد شعبه 3187( بنام انجمن آهن و فولاد ايران.

4- ارسال فيش واريزی از طريق)فکس: 3932124-0311، پست و يا تحويل حضوری(
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انجمن آهن و فولاد ايران با هدف تخصصي تر شدن مجلات علمي و تحقيقاتي در زمينه صنعت آهن و 
فولاد کشور و به منظور اطلاع رساني و تقويت هرچه بيشتر پيوندهاي متخصصين، انديشمندان، دانشگاهيان 
و پژوهشگران ملي و بين المللي و در راستاي يکي از رسالت هاي مهم خود با کسب 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.

شايان ذکر است که در حال حاضر نمايه سازي مجله درGoogle Scholar و ISC به صورت کامل به 
انجام رسيده است و هيئت تحريريه مجله در حال پيگيري اخذ نمايه ISI مي باشند. لذا بدينوسيله از کليه 
صاحبنظران، اعضاء هيأت علمي دانشگاهها و مراکز پژوهشي و دانشجويان تحصيلات تکميلي دانشگاهها و 
مؤسسات پژوهشي دعوت مي گردد جهت هرچه پربار شدن اين مجله مقالات خود را به زبان انگليسي بر 
اساس راهنماي موجود بر روي سامانه مجله به آدرس journal.issiran.com به صورت آنلاين از طريق 

سامانه ارسال نمايند.

ضمناً مقالات بايستي تحت يکي از عناوين زير تهيه گردند.
بالا  دماي  فرآينـدهاي  کينتيک  و  مکانيزمها  تئوري،  اصـول،   -4 انجماد  و  ريخته گري   -3 فولادسازي   -2 سازي  آهن   -1

اتصال  و  فولادها 7- جوشکاري  ترمومکانيکي  عمليات  و  فرآيندهاي شکل دهي   -6 فولاد  شيميائي  و  فيزيکي  آناليزهاي   -5

فولادها 8- عمليات سطحي و خوردگي فولادها  9- تغيير حالتها و ساختارهاي ميکروسکوپي فولاد 10- خواص مکانيکي فولاد 

11- خواص فيزيکي 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، دانشگاه صنعتی اصفهان، شهرك علمی تحقيقاتی اصفهان، پارك علم و فناوری
شيخ بهايی، انجمن آهن و فولاد ايران،کدپستي: 84156-83111 

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

E-mail: journal@issiran.com
Web: journal.issiran.com
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GUIDE FOR PREPARATION OF MANUSCRIPT
International Journal of Iron & Steel Society of Iran (IJISSI) is published semiannually by Iron and Steel Society 
of Iran (ISSI) with collaboration of Isfahan University of Technology (IUT). Original contributions are invited from 
worldwide ISSI members and non-members.  
1. Submission of manuscript: This instruction gives you guidelines for preparing papers for IJISSI. Manuscripts should 
not be submitted if they have already been published or accepted for publication elsewhere. The full text of the paper 
including text, references, list of captions, tables, and figures should be submitted online and you will be guided stepwise 
through the creation and uploading of your files. The system automatically converts source files to a single PDF file of 
the article, which is used in the peer-review process. Please note that even though manuscript source files are converted to 
PDF files at submission for the review process, these source files are needed for further processing after acceptance. All 
correspondence, including notification of the Editor’s decision and requests for revision, takes place by e-mail removing 
the need for a paper trail.
2. Category
i) Research paper (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.  
ii) 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. 
iii) Research 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: Manuscripts should be written in clear, concise and grammatically correct English so that they are 
intelligible to the professional reader who is not a specialist in any particular field. Manuscripts that do not conform to 
these requirements and the following manuscript format may be returned to the author prior to review for correction. The 
full form of any abbreviation or acronym should be given in the text when the term is first used.
4. Units: Use of SI units is mandatory. Journal style is to use the form S m-1, A m-2, W m-1 K-1, not S/m, A/m2, W/m.K.
5. Style of manuscript: It is important that the file be saved in the native format of the word processor used. The text 
should be in single-column format. The manuscripts should be submitted in double-spaced typing, 12 points Times New 
Roman font, on consecutively numbered A4 pages of uniform size with 3.0 cm margin on the left and 2.0 cm margins on 
top, bottom and right. The manuscript must be presented in the order: (1) title page, (2) abstract and key words, (3) text, 
(4) references, (5) appendices, and (6) list of captions, each of which should start on a new page. All papers should be 
limited to 20 pages.
Essential title page information
Title: Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems. Avoid abbreviations and formulae 
where possible.
Author names and affiliations: Where the family name may be ambiguous (e.g., a double name), please indicate this 
clearly. Present the authors’ affiliation addresses (where the actual work was done) below the names. Indicate all affiliations 
with a lower-case superscript letter immediately after the author’s name and in front of the appropriate address. Provide 
the full postal address of each affiliation, including the country name, and, if available, the e-mail address of each author.
Corresponding author: Clearly indicate who will handle correspondence at all stages of refereeing and publication, also 
post-publication. Ensure that telephone and fax numbers (with country and area code) are provided in addition to 
the e-mail address and the complete postal address. 
Present/permanent address: If an author has moved since the work described in the article was done, or was visiting at 
the time, a “Present address” (or “Permanent address”) may be indicated as a footnote to that author’s name. The address 
at which the author actually did the work must be retained as the main, affiliation address. Superscript Arabic numerals 
are used for such footnotes.
Abstract: An abstract must state briefly and clearly the main object, scope and findings of the work within 250 words. Be 
sure to define all symbols used in the abstract, and do not cite references in this section. 
Keywords: Between three and six keywords should be provided below the Abstract to assist with indexing of the article. 
These should not duplicate key words from the title.
Subdivision-numbered sections: Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should be 
numbered 1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in section numbering). Use this numbering also 
for internal cross-referencing: do not just refer to “the text”. Any subsection may be given a brief heading. Each heading 
should appear on its own separate line.
Introduction: This section should include sufficient background information to set the work in context. The aims of the 
manuscript should be clearly stated. The introduction should not contain either findings or conclusions.
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Materials and methods: This should be concise but provide sufficient detail to allow the work to be repeated by others.
Tables: Tables should be numbered consecutively in accordance with their appearance in the text and referred as, for 
example, ‘Table 1’. Tables must not appear in the text but should be prepared on separate sheets. They must have captions 
and simple column headings. Place footnotes to tables below the table body and indicate them with superscript lowercase 
letters. Avoid vertical rules. Be sparing in the use of tables and ensure that the data presented in tables do not duplicate 
results described elsewhere in the article. Captions should be 10 pt, and centered. Tables should be self-contained and 
complement, but not duplicate, information contained in the text. 
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 should be cited in a single sequence throughout the text as 
‘Fig. 1’, ‘Fig. 2’, …. Figures must be photographically reproducible. 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. 
i) 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. 
ii) Line drawings must be drafted with black ink on white drawing paper. High-quality glossy prints are acceptable. 
iii) Color printing can be arranged, if the reviewers judge it necessary for proper presentation. Authors or their institutions 
must bear the costs.
iv) Axis labels should be of the form: Stress (MPa), Velocity (m s-1).
v) Each figure must be supplied in digital form as a separate, clearly named file. Acceptable file formats are TIFF and 
JPEG. Images should be saved at a resolution of at least 600 dpi at final size (dpi=dots or pixels per inch; 600 dpi=240 
dots per centimeter). Do not save at the default resolution (72 dpi). Crop any unwanted white space from around the figure 
before sizing.
Equations: Equations are numbered consecutively, with equation numbers in parentheses flush right. First use the 
equation editor to create the equation. Be sure that the symbols in your equation are defined before the equation appears, 
or immediately following. Refer to “Eq. (1),” not “(1)”. If what is represented is really more than one equation, the 
abbreviation “Eqs.” can be used.
Results and discussions: Results should be presented in a logical sequence in the text, tables and figures; repetitive 
presentation of the same data in different forms should be avoided. The results should contain material appropriate to the 
discussion.
Conclusions: Although a conclusion may review the main points of the paper, it must not replicate the abstract. A 
conclusion might elaborate on the importance of the work or suggest applications and extensions. Do not cite references 
in the conclusion as all points should have been made in the body of the paper. Note that the conclusion section is the last 
section of the paper to be numbered. The appendix (if present), acknowledgment (if present), and references are listed 
without numbers.
Acknowledgements: The source of financial grants and other funding must be acknowledged, including a frank declaration 
of the authors’ industrial links and affiliations. Financial and technical assistance may be acknowledged here. 
References: 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:
i) Journals: Use the standard abbreviations for journal names. 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.
ii) 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.
iii) 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. 
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, the revised 
manuscript together with a letter explaining the changes made, must be resubmitted within three months.
8. Proofs: The corresponding 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.
9. 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. 
10. Reprint: No page charge is made. Reprints can be obtained at reasonable prices.
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در صورت تمايل به اشتراک فصلنامه پيا م فولاد لطفاً  نکات زير را رعايت فرمائيد.
    1-  فرم اشتراک را كامل و خوانا پر كرده و كدپستي و شماره تلفن را حتماً قيد فرمائيد.

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

شده اشتراک به نشاني:
اصفهان، دانشگاه صنعتی اصفهان، شهرک علمی تحقيقـاتی اصفهـان، پارک علم و فناوری شيـخ بهايی، انجمن آهـن و فولاد ايران، 

كدپستي: 83111-84156 ارسال فرماييد.
    3-  كپي فيش بانکي را تا زمان دريافت نخستين شماره اشتراک نزد خود نگه داريد.
    4-  مبلغ اشتراک براي يك سال با هزينه پست و بسته بندي 200/000 ريال مي باشد.

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

حق  بابت  ريال   …………… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبلغ  به   ……………… . . شماره  به  بانکي  فيش  بپيوست 

اشتراك يک ساله فصلنامه پيام فولاد ارسال مي گردد.

………………… به نشاني زير بفرستيد. . خواهشمند است مجله را براي مدت يک سال از شماره .

قبلًا مشترك بوده ام   شماره اشتراك قبل   مشترك نبوده ام 

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … نام شرکت يا مؤسسه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . …… نام خانوادگي . . . . . . . . . . . . . . نام ….

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … سن . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … تحصيلات . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شغل .

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … خيابان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . … شهرستان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نشاني: استان .

… . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .صندوق پستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کدپستي: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کوچه .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فاکس: .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 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 چهارده 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
8/400/000يك صفحه رنگي پشت جلد مجله1
6/400/000يك صفحه رنگي داخل روي جلد مجله )دوم جلد(2
6/400/000يك صفحه رنگي داخل پشت جلد مجله )سوم جلد(3
5/400/000يك صفحه رنگي داخل مجله4
2/900/000يك 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 تکميل شده ذيل به شماره تلفن  24-3932121-0311 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 قبلًا در هيچ نشريه يا مجله اي درج 

شده باشد.
ج( مقالات مي توانند در يکي از بخش هاي زير تهيه شوند.

1- تحقيقي- پژوهشي
2- مروري
3- ترجمه

4- فني )مطالعات موردي(*1

لطفاً مقالات خود را بـصورت كـامـل حـداكثر در 10 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.- 1
مشخصات نويسنده )مترجم( به ترتيبي كه مايلند در نشريه - 2

چاپ گردد.
چكيده- 3
مقدمه، مواد و روش آزمايش ها، نتايج و بحث، نتيجه گيري - 4

و مراجع

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

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

مناسب - 5 ستون بندي  و  سطربندي  با  نمودارها  و  جداول 
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 - 6

مقاله ارسال شود. در مورد مقالات ترجمه شده ارسال اصل 
مقاله همراه با تصاوير و عكس هاي آن ضروري است.

مقاله - 7 متن  واژه هاي  بالاي  پي نوشت ها:  و  واژه ها 
با همان شماره در  شماره گذاري شده و اصل لاتين واژه 
واژه نامه اي كه در انتهاي مقاله تنظيم مي گردد درج شود.

داخل - 8 در  مراجـع  شماره  مقاله  متن  در  مراجـع:  و  منابـع 
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 نکات مهم 
• انجام 	  Microsoft Word نرم افزار  با  صرفاً  مقالات  تايپ 

شود.
• از تايپ شماره صفحه خودداري شود.	
• ميلي متر( 	  210*297( 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.	
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