
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خبری در زمینه آهن و فولاد  -پیام فولاد مطالب علمی
کند. چاپ مطالب به های مرتبط را منتشر مییا زمینه

منزله تأیید دیدگاه پدیدآورندگان آن نیست، نقل و 
اقتباس از مطالب پیام فولاد با ذکر مأخذ آن بلامانع 

در پیام است. دستورالعمل تهیه مقالات جهت درج 
فولاد در صفحات آخر ارائه شده است. طراحی کلیه 

باشد. جداول و تصاویر برعهده صاحب مقاله می
  شود.های پذیرفته شده پس از ویرایش منتشر میمقاله

اصففهان، دانشفهاه صفنعتی اصففهان، شهرم علمی  نشانن: 
 تفحفقفیفقففاتفی اصفففففهففان، انف فمفن آهن و فولاد ایران،

 15848-11888 کد پست: 
 118-11115855 تلفکس  ، 118-11115858-54 لفن ت

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

  

 

 انجمن آهن و فولاد ایران صاحب امتیاز:
 دکتر حسین ادریس مدیر مسئول و سردبیر:

 ت تحریریه:هیأ
 زاده )استاد دانشگاه صنعتی اصفهان(دکتر عباس نجفی

 اصفهان( )استاد دانشگاه صنعتی دکتر حسین ادریس
 )استاد دانشگاه صنعتی اصفهان( دکتر علی شفیعی

 )استاد دانشگاه صنعتی اصفهان( دکتر مرتضی شمعانیان
 )استاد دانشگاه صنعتی اصفهان( دکتر کیوان رئیسی

 )استاد دانشگاه صنعتی اصفهان( دکتر احمد ساعتچی
 هان(دانشگاه صنعتی اصف دانشیار) روز ارباب شیرانیهدکتر ب

 محمد حسن جولازاده )شرکت آژینه گستر اسپادانا(مهندس 
 مرتضی صالحیمهندس  مدیر اجرایی:

 زادهفریدون واعظ مدیر روابط عمومی:
  دفتر فنی تیراژهآرایی: طراحی جلد و صفحه

 سپیده گودرزی  تبلیغات:
 انجمن آهن و فولاد ایران ناشر:

 مجتمع چاپ ایرانیان چاپ:
 نسخه 0111 شمارندگان:

 ریال  01111 بهاء:
 

mailto:info@issiran.com
http://www.issiran.com/


 

 فهرست مطالب

 صفحه  عنوان

 3 ........................................................................................................ مقاله سر

 مقالات

 4 ............................... نگیچیل روش به آهن سنگ کنسانتره از سولفور حذف

 9 ....................................................... 6102 سال در جهان کك دیتول یابیارز

 04 .................................................  بهبود فرآیند تولید و مصرف مواد نسوز ...

 اخبار
 60 .............................................................................................. یداخل اخبار

 63 .......................................... رانیا فولاد و آهن انجمن یحقوق یاعضا اخبار

 62 .......................................................................................... یالمللنیب اخبار

 مجلات برگرفته از
 62 .......................... فولاد و آهن یالمللنیب مجلات در مندرج مقالات نیعناو

 60 ....................... رانیا فولاد و آهن یالمللنیب درمجله مندرج مقالات نیعناو

 معرفی کتاب
 69 .............................................................................................. کتاب یمعرف

 سمینارها
 31 ................................................................................. یالمللنیب ینارهایسم

 30 ...................................................................................... یداخل ینارهایسم

 گزارش فنی
 36 .................................. میله کردن اندازه تكامل: غلتكی -4 جدید نورد خط

 هادانستنی
 41 ............................................................. سازی تجاری انبـوه،  تولید گرافـن

 مصاحبه

 42 ......... گذاری و توسعه فولاد جنوبسرمایه شرکت رعاملیمد با یامصاحبه

 اطلاعات

 49 .............................. ایران فولاد و آهن انجمن آموزشی یها دوره یبرگزار

 26 .................................................. رانیا فولاد و آهن انجمن انتشارات ستیل

 24 ...... رانیا فولاد و آهن انجمن در یحقوق و یقیحق تیعضو درخواست فرم

 22 ..................... ایران فولاد و آهن انجمن یالمللبین مجله یبرا مقاله فراخوان

 20 ........................................................... فولاد امیپ فصلنامه اشتراک یراهنما

 29 ............................. فولاد امیپ یتخصص فصلنامه در یآگه درج قرارداد فرم

 21 ........................................... فولاد امیپ فصلنامه یبرا مقاله هیته دستورالعمل

  

 

  



 سر مقاله

 شمن اختینر در اکنون هم فولاد پینم مجله 76 شمنره

 حذف اهمیت به توجه بن ابتدا. دارد قرار عزیز خوانندگنن

 کیفیت بر آن تأثیر و آهن سنگ کنسننتره از سولفور

 از سولفور حذف بن رابطه در ایمقنله تولیدی، گندله

 لیچینگ روش از استفنده بن آهن سنگ کنسننتره

 کک که آنجنئ: از ادامه در. است شده ارائه شیمینی:

 بلند کوره در آهن سنگ کننده ذوب و احین اصل: مواد

 مورد 6107 سنل در جهنن کک تولید آید،م: حسنبهب

 مدل یک از مطلب: همچنین. است گرفته قرار ارزینب:

 در نسوز مواد مصرف و تولید فرآیند بهبود برای جدید

 دیگر در. است شده بررس: الکتریک: قوس کوره

 اخبنر بن رابطه در مختلف: مطنلب مجله این هنیبخش

 سمیننرهنی و هنهمنیش برگزاری و فولاد صننیع بن مرتبط

 در یک: مطلب دو نیز مجله پنینن در و الملل:بین-داخل:

 غلتک: چهنر نورد خط در جدید روش: توسعه مورد

 و گرافن انبوه تولید دیگری و پریمتنلز شرکت توسط

 حداقل امیدوارم. است شده گزارش آن سنزیتجنری

 در همکنران تلاش حنصل که شمنره این مطنلب از بخش:

 عزیز خوانندگنن شمن توجه مورد است صنعت و دانشگنه

 .گیرد قرار

 
 با تشکر

 دکتر حسین ادریس

 مدیر مسئول و سردبیر فصلنامه پیام فولاد
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 1لیچینگ به روش آهن سنگ کنسانتره از سولفور حذف 
 

 

 

 

 

 چکیده
باعث مشكلات زیادی در  سولفور بالاحاوی سنگ آهن  

تولید گندله، فرایندهای ساخت فولاد و مسائل زیست 
و از این  شودمحیطی از قبیل انتشار دی اکسید سولفور می

دهد. رو قیمت کنسانتره سنگ آهن را تحت تأثیر قرار می
ه بر کیفیت گندل وجود سولفور در کنسانتره همچنین

ضر در حذف تولیدی و فولاد اثرگذار است. مطالعه حا
سولفور از کنسانتره سنگ آهن با استفاده از روش لیچینگ 
شیمیایی انجام شده است. کنسانتره سنگ آهن مگنتیت 
برای بررسی روش انتخاب شد و نتایج حاصل از این مطالعه 

از کل محتوای سولفور از  درصد 91بیش از نشان داد که 
کنسانتره سنگ آهن به روش لیچینگ شیمیایی حذف 

شود. اثر پارامترهای مختلف، از جمله دما، سرعت می
های آلی در اندازه ذرات، و استفاده از حلال همزدن،

حذف سولفور توسط یك سری از شرایط تجربی مورد 
 حذف هک دهدمی نشان تجربی نتایج بررسی قرار گرفت.

 زایشاف یابد ومی افزایش حرارت درجه افزایش با گوگرد
 است. ذرات اندازه کاهش از ترهمم سولفور حذف در دما

های عمده این علاوه بر حذف سولفور، یكی از مزیت
پیریت معدنی به محصولات جانبی مفیدی  تبدیلروش 

 .مانند سولفور عنصری است

های کلمات کلیدی: حذف سولفور، لیچینگ کانی
 .سولفوردار، کنسانتره سنگ آهن

                                                                                                                                                                          
0  گهرکارشناس آزمایشگاه شرکت معدنی و صنعتی گل -دانشجوی دکترای شیمی تجزیه، دانشگاه شهید باهنر کرمان 

 (Rezvani.ch@gmail.com)نویسنده مسئول: 
 استاد شیمی تجزیه، دانشگاه شهید باهنر کرمان  2

 شرکت معدنی و صنعتی گل گهرسرپرست آزمایشگاه کانه آرایی   3

 وری، شرکت معدنی و صنعتی گل گهرپژوهشگر ارشد استخراج و فرآ  4

 گهر رئیس آزمایشگاه گندله سازی شرکت معدنی و صنعتی گل  2

 

 مقدمه . 1

 معدن رد بالا با عیار هماتیت-مگنتیت آهن سنگ کانسار
 ذخیره. است شده واقع کرمان استان سیرجان، گهر گل

 معدنی میلیون تن است. مواد 0611 شناسی زمین شده اثبات
ل هماتیت تشكی و مگنتیت از عمده طور به آهن سنگ در

گهر آهن گل اما معدن شماره یك سنگ شده است.
را  ریتپی مانند نظیر سولفید های سولفوردار معدنیکانی

 تا ٪2/1حدود نیز داراست. به طورکلی مقدار سولفور در
در کنسانتره سنگ آهن  ٪2/1 از بیش اوقات گاهی و ،6٪

 [.0] است ٪0/1 فولاد صنایع مجاز حد درحالی که است
 افزایش و معدن توسعه با سولفور درصد علاوه بر این،

ینده آیابد و از این رو مشكل سولفور در می افزایش عمق،
 رد مهم هایناخالصی از یكی سولفور. تر خواهد بودجدی
 نگس کنسانتره قیمت زیادی حد تا که آهن است، سنگ

همچنین بالا بودن میزان . دهدآهن را تحت تأثیر قرار می
سولفور در مواد اولیه تولید فولاد، کیفیت فولاد تولید را 

 رهتکنسان در سولفور وجود از طرف دیگر. دهدکاهش می
شار ویژه انت به محیطی، مشكلات زیست باعث آهن سنگ

ذوب  ای و گندله سازی فرآیند طول در سولفور اکسید دی
 ای کاهش برای مختلفی مطالعات تاکنون،. خواهد شد

و کنسانتره آن انجام شده  آهن سنگ از سولفور حذف
ای این تحقیقات در حال انجام است و به طور فزاینده

 [.4-6] است
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سولفور از کنسانتره سنگ آهن به دو روش کلی  حذف

شود. حذف پیرومتالورژی و هیدرومتالورژی انجام می

آهن، روش  معدن سنگ سولفور به روش فلوتاسیون از

کردن  بکه در این روش پس از آسیا است مرسومی

های سولفوردار به سطح یك محلول با نمونه، انتقال کانی

 شود.ام میاستفاده از یك عامل کفساز انج

 سنگ های موجود درلیچینگ، بخشی از کانی روش در 

شود و حل می شیمیایی مواد در یك محلول حاوی معدن

 ای های سولفور دار به سولفورعنصری، سولفات وکانی

 لشام معمولاً بیولیچینگ. شودتبدیل می سولفیت

 رآیندف سولفید فلزات با استفاده از یك اکسیداسیون

 اغلب لیچینگ تاکنون فرآیند .[2، 2]ت بیولوژیكی اس

شده  هاستفاد معدن سنگ از گرانبها فلزات بازیابی برای

ر ب سولفوردار معدنی مواد انحلال و ناخالصی حذف است و

 غالز کردن تمیز برای خصوص به لیچینگ فرآیند اساس

 [.0، 2] است شده گزارش از سولفور معدنی نیز سنگ

 گسن کنسانتره سولفور کاهش میزان پژوهش این هدف

 وادم فنی، لحاظ از. لیچینگ است با استفاده از روش آهن

ن دهند و ایهای سولفوردار واکنش میبا کانی شیمیایی

ها به مواد محلول و قابل جداسازی از کنسانتره سنگ کانی

شوند. مواد مورد استفاده و روش انجام آهن تبدیل می

 هزینه و اولیه وادم در اقتصادی لحاظ از لیچینگ باید

انجام  نزما دیگر مهم پارامتر. باشد صرفه به مقرون عملیات

 در کمترین زمان ممكن انجام شود. به باید که است فرایند

های کانی انحلال اقتصادی روش یك ارائه منظور

 و انتخابی شیمیایی عامل از یك است لازم سولفوردار،

 لیچینگ املع یكقابل بازیابی استفاده شود. نیتریك اسید 

 مناسب برای حذف سولفور از کنسانتره سنگ آهن است

های سولفوردار قابلیت انحلال در این محلول را کانی زیرا

 .بازیابی کرد توانمی را لیچینگ دارند و همچنین عامل

ولفوردار های سنیتریك اسید بر اساس واکنش زیر با کانی

 شود:وارد واکنش می

3MeS(s) + 2HNO3 (aq) + 3H2SO4 (aq) = 3MeSO4 

+ 3S(s) + 2NO (g) + 4H2O   (1) 

 های انجام شده به شرح زیر است: که نیم واکنش

NO3
- + 2H+ + e- = NO2 (g) + H2O; E0 = +0.81 V 

(2) 

NO3
- + 3H+ + 2e- = HNO2 (aq) + H2O; E0= +0.94 V                                                

(3) 

NO3
- + 4H+ + 3e- = NO (g) + H2O; E0= +0.96 V 

(4) 

2 NO3
-+10H+ + 8e- = N2O (g) +H2O; E0 =+1.11 V 

 (5) 

مطالعات مختلفی نشان داده است که برگرداندن عامل 

 .[02-00]لیچینگ به چرخه حذف سولفور امكانپذیر است

های فوق مشــخا اســت انحلال همانگونه که در واکنش

ـــولفوردار کــانی ــد هــای س ـــتفــاده از یــك فراین ــا اس ب

ــیم ــود. البته ســولفید میایی انجام مییالكتروش د به توانش

 سولفات تبدیل شود.سولفور عنصری، سولفیت و یا 

 مانند یشیمیای و فیزیكی پارامترهای تأثیر پژوهش این در

دار از  های سولفورکانی حذف در ذرات اندازه و دما

 رفته است.کنسانتره سنگ آهن مورد بررسی قرار گ

 ها و روش تحقیقداده .2

 هانمونه برداری و آماده سازی نمونه. 1. 2

 لگ مجتمع آهن سنگ کنسانتره ها بر روی نمونهآزمایش

دا ج از ای که پسنقاله نوار از ها نمونه این. گهر انجام شد

گل گهر قرار دارد  6کننده مغناطیسی تر خط تولید شماره 

 هانمونه آوری، جمع فرآیند از پس. نمونه برداری شدند

 یكنواختی از اطمینان برای. شدند همگن و شده خشك

گرم  311ساعت حدود  0روز در هر  01به مدت  نمونه،

میانگین  نمونه از روی نوار نقاله جمع آوری شد. اندازه

 در. بدست آمد میكرومتر 011( کمتر از 80Kاندازه ذرات )

 اآسی تر از یكتحقیق، برای انجام خردایش بیش این

 .ای استفاده شدگلوله

 نشان 0 جدول در هانمونه معدنی و شیمیایی مواد محتوای

های مختلف دهنده کانینشان 0شكل  و است شده داده

 کل و آهن میزان. موجود در کنسانتره سنگ آهن است

 دگیری شاندازه تیتراسیون روش از استفاده با (II) آهن
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(ASTM-D 3872(2005)، ISO 25971-1(2006) .) 

 XRF (ISOبه روش ) آهن سنگ کنسانتره آنالیز عنصری

 .شد انجام  (1992)9516

 آهن.  سنگ نمونه کنسننتره آننلیز عنصری .0جدول 

Fe Fe(II) S Si Al Ca Mg 

0/22%  % 0/60  22/0%  93/1%  02/1%  32/1%  62/0%  

 

 
 آهن. سنگ کنسننتره هنی موجود درکنن: XRD الگوهنی پراش .0شکل 

 روش انجام آزمایش . 2. 2

نیتریك اسید و  4% حاوی هایمحلول در ها آزمایش همه
های برای ساخت محلول. شد انجام سولفوریك اسید %2/1

 لیچینگ فرایند .است شده استفاده مقطر شیمیایی از آب
 برقی اجاق یك لیتر بر رویمیلی 621ارلن مایر  یك در

 از گرم 61 لیچینگ، آزمایش هر برای. شد انجام حرارتی
 هب لیتر از محلول لیچینگمیلی 011 با همراه کنسانتره نمونه
حرارت دادن در  معین زمان یك برای و شد اضافه ارلن

 اندهم باقی لیچینگ، اتمام از پس. شد دمای مورد نظر انجام
 در و شده فیلتر میكرون 42/1 فیلتر یك طریق کنسانتره از

 ایبر. ها گذاشته شددسیكاتور جهت ادامه انجام آزمایش
 گ،لیچین فرآیند در شده عنصری تولید سولفور حذف

 یچینگل فرایند کارایی. شد استخراج تولوئن حلال با نمونه
تماس  از بعد و قبل سولفورها مقدار گیری اندازه با

 .دش تعیین آلی و حلال لیچینگ محلول با کنسانتره

 تحلیل و بحث و بررسی نتایج . 3

 تواند بر روی کارایی فرآیندمی مختلفی پارامترهای

 و فیزیكی مختلف شرایط بنابراین،. اثر گذار باشد لیچینگ

 گرفت. قرار بررسی مورد شیمیایی

 حرارت درجه اثر. 1. 3

تواند بر سرعت انجام می حرارت درجه که آنجا از
 انراندم بر دما اثر اثرگذار باشد، شیمیایی هایواکنش

 دولج در که همانطور. گرفت قرار بررسی مورد لیچینگ
 مختلف دماهای در لیچینگ آزمایش است، شده ارائه 6

 در ساعت 3 مدت به سانتیگراد درجه 011-21 گستره در
کمتر  K80لیچینگ و اندازه ذرات  عوامل از ثابت غلظت

برای مشخا کردن دمای . میكرومتر انجام شد 011از 

 کنسانتره بعد از لیچینگ سولفور مقدار دما هر بهینه، در
 در شده داده نشان نتایج به توجه با. شد گیریاندازه
 با جهیتو قابل طور در کنسانتره به مقدار سولفور ،6 شكل

اکنش و سازی فعال انرژی تأمین حداقل دلیل به دما افزایش

رات ذ تر سریع حرکت این، بر علاوه. است یافته کاهش
بالا باعث افزایش سرعت انحلال کانیهای  دمای در

 شود.سولفوردار می

 .سولفور حذف در در فرایند لیچینگ دمن . اثر6 جدول

محتوای سولفور 
 کنسانتره )%(

 لیچینگدمای 

C)o( 
 اندازه ذره

99/1  21 -011 µm 

20/1  01 -011 µm 

46/1  91 -011 µm 

33/1  011 -011 µm 



 حذف سولفور از کنسانتره سنگ آهن به روش لیچینگ

 

2 

 لیچینگ زمان اثر . 2. 3

 نسانترهک لیچینگ، فرآیند در مناسب زمان به رسیدن برای
 فواصل در سـنگ آهن با عامل لیچینگ تماس داده شد و

گرم از نمونه از بشـر برداشته شد  6حدود  مختلف، زمانی
ــــك فیلتر کردن و پـس از تولوئن  توســـط کردن، و خش

ــد و  ــتخراج ش ــك از پس اس  در خنك کردن و کردن خش
 که رهمانطو. شد گیریسولفور اندازه دسـیكاتور، مقدار یك

 زمان با افزایش است، شده داده نشان 3و شـكل  3 جدول در
 ت.اس یافته لیچینگ افزایشساعت کارایی  3 تا لیچینگ

 ذرات اندازه اثر . 3. 3

بــه منظور تعیین اثر انــدازه ذره بر کــارایی لیچینــگ در 
ــدازه ذرات  ـــولـفـور، ان  -22 میكرومتر، -42حــذف س

خردایش  میكرومتر انتخــاب شــــد. -011مـیكرومتر و 
 یمحتو. انجام شده است ایگلوله ها توسـط آسیابنمونه

ــولفور ــانتره نمونه س  از پس مختلف ذرات اندازه اب کنس
 و( جوش) واکنش ثابت حرارت درجه در انجام لیچینگ

ـــاعت اندازه 3مدت زمان  ـــد. با توجه به نتایج س گیری ش
 لیچینگ کارایی که شد مشخا ،4 ارائه شـده در جدول

قابل توجهی نداشــته اســت  افزایش ذرات اندازه کاهش با

سرعت زیرا عامل محدود کننده سـرعت حذف سـولفور، 
ـــت و  ـــولفوردار اس واکنش عـامل لیچینگ با کانیهای س
ـــطح تمـاس کانیها با عامل لیچینگ اهمیت کمتری در  س

 سرعت فرایند دارد.

 آلی هایحلال اثر . 4. 3

ـــد، بیان مقـدمه در کـه همـانطور ـــولفور ش  از یكی س
 هک محصولات جانبی تولید شده در فرایند لیچینگ است

 به وانتمی ولفور عنصری راس. شود جدا کنسـانتره از باید
ــگاهی مغناطیســی کننده جدا یك توســط راحتی  آزمایش

(Divis tubeو ) جداسازی کرد. آلی حلال با استخراج یا 
ــتخراج برای( تولوئن) آلی حلال یك مطالعه، این در  اس

 منظور، نای برای. شد استفاده کنسانتره از عنصری سولفور
 مونهن هر اســتخراج برای لیتر حلال تولوئنمیلی 011 یك

که تحت عمل لیچینگ قرار گرفته  کنســانتره از گرم 61
چرخه به  3استخراج حداقل به مدت . شـد اسـت اسـتفاده

 دقیقه در دمای جوش انجام شد. 01مدت 

 
 سولفور  حذف در دمن اثر .6شکل 

 به روش لیچینگ.

 
 اثر زمنن لیچینگ در فرایند حذف سولفور  .3شکل 

 به روش لیچینگ.

 اثر زمنن در فرایند حذف سولفور  .3جدول 

  به روش لیچینگ.

محتوای 
سولفور 

 کنسانتره )%(

درصد 
حذف 

 سولفور )%(

زمان 
لیچینگ 
 )ساعت(

 اندازه 
 ذره

22/0  1 1 -011 µm 

22/1  2/21  2/1  -011 µm 

44/1  3/23 0 -011 µm 

62/1  0/04 6 -011 µm 

09/1  2/00 3 -011 µm 

03/1  0/96 4 -011 µm 

06/1  2/92 2 -011 µm 

اثر اندازه ذره در فرایند حذف سولفور به روش  .4جدول 

  لیچینگ.

محتوای 
سولفور 

 کنسانتره )%(

درصد 
حذف 

 سولفور )%(

زمان 
لیچینگ 
 )ساعت(

 اندازه ذره

10/1  1/92 3 -42 µm 

06/1  0/96 3 -22 µm 

03/1  2/90 3 -011 µm 
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 کاغذ یك طریق از کنســـانتره انجام اســـتخراج، پس از
 درجه 001 در کردن خشــك آون شــد و در فیلتر صــافی

نشان داده  2 جدول همانطور که  .سـانتیگراد خشـك شـد

ــت ــولفور مقدار شــده اس نمونه ای که پس از لیچینگ  س
 قابل طور به اســتخراج با حلال آلی هم انجام شــده اســت

ای اســـت که تنها عمل لیچینگ بر از نمونـه بـالاتر توجهی
 رخیب که کندمی تایید آن انجام شــده اســت. این نتیجه روی

آهن به ســولفور عنصــری  ســنگ در ســولفوردار ترکیبات از

 تبدیل شده است.

 سولفور حذف آل: در حلال بن استخراج آل: اثر. 5 جدول

 .به روش لیچینگ

 اندازه 

 ذره

زمان 

لیچینگ 

 )ساعت(

محتوای 

سولفور 

 کنسانتره )%(

درصد 

حذف 

 سولفور )%(

حلال 

استخراج 

 کننده

-011 µm 3 20/1 % 22 - 

-011 µm 3 09/1  تولوئن 00 %

 گیرینتیجه . 4

ـــیمیــایی لیچینــگ یــك روش مطــالعــه، این در  برای ش

ــازی ــولفور جداس ــانتره از س ــنگ کنس  منظور به آهن س
افزایش کیفیت کنسانتره تولیدی عنوان ماده خام در تولید 

کاهش مقدار ســولفور گرفت.  قرار اســتفاده فولاد مورد
 کاهش نهمچنی و کنسانتره قیمت افزایش کنسـانتره سبب

 رد ســولفور اکســید دی ویژه به محیطی، زیســت مســائل

شــود. به منظور کارایی ذوب می یا و گندله فرآیند طول
ـــازی بهینه تجربی پارامتر حداکثری لیچینگ، چندین  س

 ذفح که داد نشان مطالعه این از آمده دست به نتایج. شد
ما اندازه ا .سرعت بسیار بیشتری دارد بالا دمای در سولفور

 كیی نهایت، ذره تأثیر چندانی بر کارایی روش ندارد و در
ــلی مزایای از ــولفور دار تبدیل کانی روش این اص های س

. ستا مفید به محصولات جانبی آهن سنگ در کنسـانتره
 رسولفو. است محصـولات این از یكی عنصـری سـولفور
شده  ندهپراک کنسانتره ماتریس در که تولید شده عنصری

یر تقط یا و مغناطیسی توان با روش جداسـازیاسـت را می
 سازی کرد. جدا حلال با استخراج و یا در خلاء

 تقدیر و تشکر

ــگاه ــتیبانی دانش ــهید از حمایت و پش ــرکت معدنی باهنر ش و  و ش
 دد.گردر این تحقیق تشكر و قدردانی می گهر صنعتی گل
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 مقدمه

ذوب کننده سنگ آهن در کوره  کك مواد اصلی احیأ و

آید. میزان تولید چدن مذاب جهان در بلندها بحساب می

میلیون تن بوده است. میزان تولید  002913، 6102سال 

بر  میلیون تن گزارش شده است. 2491060کك دنیا نیز 

لند زی بده ساکیفیت اجزای ذغال، آما روی کیفیت کك

ات خاموش کردن و پارامترهای فرایند کك ذغال، عملی

سازی مهمترین عوامل تأثیر گذار هستند. بزرگترین تولید 

میلیون تن کشور چین بوده  449100کننده کك جهان با 

ادیه اروپا و شمال آمریكا و است. سهم نواحی اتح

،  301242 های مشترک المنافع در تولید کك جهانکشور

آورد شده است. سهم قاره  میلیون تن بر 431662و  0416

 231ترتیبآسیا و آمریكای لاتین در تولید کك، به 

تن گزارش شده است.کشور های خاور میانه  میلون 0310و

 01064و  2120شمال آفریقا و جنوب آفریقا به ترتیب  –

میلیون تن کك تولید کردند. میزان تولید کك بزرگترین 

میلیون  6214بل شرکت فولاد جهان آرسلور میتال در سال ق

تن به ثبت رسیده است. در بین کشورهای اسلامی کشور 

 میلیون تن کك در رأس قرار دارد. 4140ترکیه با تولید 

های گروه ادمیر و کاردمیر در تولید کك سهم شرکت

میلیون تن اعلام شده است.  0112و  3136ترکیه به ترتیب 

 نجها نسبت تولید کك به چدن مذاب در 6102در سال 

در صد برآورد شده  24و  2212و کشور چین به ترتیب 

 است.

 های مختلف جهانکك در کشورتولید 

تن کك تولید  میلیون 249در جهان بالغ بر  6102در سال 

بوده است.  2916چین در این تولید شده است. سهم کشور 

روند تولید کك کشورچین، دنیا و جهان بدون  0در شكل 

حداکثر تولید کك جهان در سال گردد. چین مشاهده می

میلیون تن بدست آمده است.  202به میزان  6103

به میزان  6104حداکثرتولید کك کشور چین نیز در سال 

نیز بیانگر روند  0میلیون تن حاصل شده است. جدول  422

تولید کك جهان و کشور چین است. کشورهای ژاپن و 

میلیون تن  601260و  301022روسیه به ترتیب با تولید 

اند. میزان تولید های دوم و سوم جهان ایستادهکك در رده

میلیون تن محاسبه شده  0119کك قاره آسیا بدون چین 

تولید کنندگان کك قاره آسیا از نظر  6است. در جدول 

به روش  %011می گذرد. تولید کك در کشور ویتنام 

کك کشور چین با  %02گیرد. بازیافت حرارت انجام می

 3شود. در جدول  ایند با بازیافت حرارتی حاصل میفر

سال  در ژاپن نشان داده شده است.روند تولید کك کشور 

میلیون تن کك تولید کرده و  60122گذشته کشور هند 

در اتحادیه اروپا  رده چهارم جهان قرار گرفته است.

میلیون تن  914بیشترین کك را کشور لهستان به میزان 

یب فرانسه نیز به ترت های آلمان وکشور تولید کرده است.

های دوم و میلیون تن کك در رده 316و  91302با تولید 

کشورهای تولید کننده  4سوم اروپا قرار گرفتند. در جدول 

شود. در این ناحیه تولید کك کك اتحادیه اروپا دیده می

ین گیرد. درببه روش بازیافت مواد شیمیایی صورت می

های مشترک المنافع بیسترین کك را روسیه به میزان کشور

میزان  2ون تن تولید کرده است. در جدول میلی 601260

ولید میزان تتولید کك این نواحی به نمایش درآمده است. 

 6214مصرف کك شرکت فولاد آرسلور میتال به ترتیب 

میلیون تن بوده است. در این شرکت همراه با کك  69و 

میلیون تن پودر ذغال نیز به کوره بلندها تزریق شده  019
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 3610رکت آرسلور میتال کك ش ظرفیت تولید است.

میلیون تن اعلام شده است. میزان مصرف کك شرکت یاد 

میزان تولید کك میلیون تن برآورد شده است.  69شده 

 4123شرکت آرسلور میتال لهستان در سال گذشته بالغ بر 

میلیون تن بوده است. شایان ذکر است شرکت آرسلور 

ا به حساب روپمیتال لهستان بزرگترین تولید کننده کك ا

می آید. میزان مصرف کك در شرکت آرسلور میتال 

 هزار تن بوده است. میزان تولید کك میزان 469برزیل 

میلیون  016نیز  بلژیك Gentتولید کك شرکت آرسلور میتال 

یكی از شاخا های مهم اقتصادی میزان  تن بوده است.

مصرف کك بازای هر تن چدن مذاب تولیدی است. این 

 36212ای کوره بلندهای آلمان در سال گذشته نرخ بر

کیلوگرم کك بر تن چدن مذاب برآورد شده است. شایان 

های کمكی پودر ذغال و مازوت ذکر است سوخت

استفاده شده در کوره بلندهای آلمان در سال قبل به ترتیب 

کیلوگرم بر تن چدن مذاب بوده است. ضمناً  012و  020

کیلو گرم برتن  4614زینتر نیز میزان کك مصرفی در تولید 

 چدن مذاب گزارش شده است.

 
 .روند تولید کک جهنن و سهم کشور چین .0 شکل

 . روند تولید کک جهنن و کشور چین 0 جدول

 سنل اخیر. 06در 

 

 .6107تولید کنندگنن کک قنره آسین در سنل  .6 جدول

 

 .روند تولید کک کشور ژاپن .3 جدول

 

 .6107تولید کنندگنن کک اتحندیه اروپن در سنل  .4جدول 

 

تولید کنندگنن کک ننحیه کشورهنی  .5 جدول

 .6107المننفع در سنل مشترک
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 تولید کنندگنن کک ننحیه آمریکنی لاتین. 7جدول 

 .6107در سنل 

 

 
هنی کک . توزیع ظرفیت تولید اسم: و مؤثر بنطری6شکل 

 سنزی کشور آمریکن.

 .به روش بنزینفت حرارت هنی کک سنزی شرکت سنن کک آمریکنمشخصنت بنطری .6 جدول

 

میلیون تن  011230در ناحیه شمال آمریكا ایالات متحده با 

 31924گذشته است. در کشور آمریكا در سال  پیشتاز

میلیون تن کك به روش بازیافت حرارتی تولید شده است. 

 میلیون 612سال گذشته در آمریكا  واز طرف دیگر در دو

ه است. یی( تعطیل شدیاسازی )بازیافت شیمتن ظزفیت کك

و  61100 های کانادا و مكزیك به ترتیب با تولیدکشور

ر سال های بعدی قرار دارند. دمیلیون تن در رده 01300

ن تن بوده میلیو 0416ل تولید کك این ناحیه گذشته ک

است. در آمریكای لاتین میزان تولید کك در سال قبل 

میلیون تن گزارش شده است. کشور برزیل با  031122

میلیون تن کك در رده اول قرار گرفته است.  91262تولید 

میلیون تن کك  01240شایان ذکر است در کشور برزیل، 

ت سان کك به روش بازیافت حرارتی تولید توسط شرک

کنندگان کك ناحیه تولید  2است. در جدول شده 

یان شده است. شرکت نما 6102آمریكای لاتین در سال 

میلون  21292در آمریكا جمعاً  سان کك در سال گذشته

ت تولید کرده است. رتن کك به روش بازیافت حرا

سازی شرکت سان کك های کك مشخصات باطری

ارائه شده  2ریكا به روش بازیافت حرارت در جدول آم

ی های کك سازاست. ظرفیت تولید اسمی و مؤثر باطری

 6میلیئون تن است. در شكل  0019و  04آمریكا به ترتیب 

ازی های کك ستوزیع ظرفیت تولید اسمی و مؤثر باطری

گردد. در منطقه خاور میانه و کشور آمریكا مشاهده می

در رده میلیون تن کك  4130کیه با تولید شمال آفریقا تر

اول ایستاده است. میزان تولید کك جمهوری اسلامی 

وب آهن ذمیلیون تن برآورد شده است. سهم  010ایران 

هزار تن  900اصفهان در تولید کك ایران نزدیك به 

 011برآورد شده است. سهم کشور مصر در این منطقه 

میلیون تن  2120احیه هزار تن بوده است. کل تولید این ن

بوده است. در جنوب آفریقا کشور های آفریقای جنوبی و 
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یون تن کك تولید میل 1112و  01224زیمباوه به ترتیب 

،  6102کشور استرالیا در سال اند. میزان تولید کك کرده

نشانگر میزان   0میلیون تن ثبت شده است. جدول  61440

است.  6102ل تولید کك در نواحی مختلف دنیا در سا

میزان صاردات و واردات کك کشور آمریكا به ترتیب 

 هزار تن بوده است. 610و  912

 صادرات کك دنیا

میلیون تن  62حجم صادرات کك جهان در سال گذشته 

به ثبت رسیده است. سهم کشور چین در این صادرات 

 میلیارد دلار بوده است. 0143میلیون تن به ارزش  01106

های مختلف صادرات کك چین در ماه روند 3در شكل 

دیده می شود. سهم صادرات کك  6102و  6102های سال

روند  9در جدول  میلیون تن بوده است. Shanxi 2122استان 

مت قیگذرد. میانگین صادرات کك کشور چین از نظر می

دلار بر تن گزارش شده  040132 صادرات کك کشور چین

کشور چین به مصرف کك در داخل میلیون تن  446است.

ه است. میزان واردات کك هند و ژاپن از چین به ترتیب، رسید

میزان واردات کك آفریقای  میلیون تن بوده است.6166و  6120

ان از طرفی میز میلیون تن بوده است. 6102چین جنوبی از کشور 

و  430واردات کك ویتنام و کره جنوبی از چین نیز به ترتیب، 

میانگین قیمت صادرات  4است. در شكل هزار تن بوده 699

دیده  6102و  6102های های مختلف سالکك چین در ماه

صادرات کك کشور چین میزان  6102شود. در ماه دسامبر می

ن میانگیمیلیون دلار بوده است.  004199هزار تن به ارزش  911

 020قیمت صادرات کك کشور جمهوری چك و لهستان 

میزان صادرات کك لهستان در سال قبل  یورو بر تن بوده است.

میلیون تن گزارش شده است. میزان واردات کك کشور  219

یشترین ب میلیون تن به ثبت رسیده است. 0122آلمان در سال قبل 

میلیون ثبت  013واردات کك آلمان از کشور لهستان به میزان 

میزان واردات و صادرات کك اکراین در سال  .شده است

 میلیون تن گزارش شده است. 0162و  11622یب به ترت 6102

 میزان تولید کک در نواح: مختلف جهنن  . 8 جدول

 .6107در سنل 

 

 .روند صندرات کک کشور چین. 9 جدول

 
 

 
 .6107و  6105هنی . روند صندرات کک چین در منه هنی مختلف سنل3شکل 
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هنی . میننگین قیمت صندرات کک چین در منه4شکل 

 .6107و  6105هنی مختلف سنل

 گیرینتیجه

  میلیون تن کك تولید  24910در دنیا  6102در سال

میلیون تن آن به نقاط دیگر جهان  62که شده است 

درصد کل تولید جهان(. سهم  319صادر شده است )

میلیون تن  01106چین در این صادرات کك کشور 

 میلیارد دلاربوده است . 0143به ارزش 

  ننده و ککشور چین بزرگترین تولید کننده، مصرف

کك  % 29صادر کننده کك جهان است. بیش از 

 .جهان در کشورچین تولید شده است

  فرایند تولید کك به روش بازیافت حرارتی بطور

کك  %02روزافزون در حال رشد است. هم اکنون 

کك ویتنام  % 011آمریكا و کك %69تولیدی چین، 

در سال  شود.به روش بازیافت حرارت تولید می

شرکت سان کك درآمریكا و برزیل به  6102

تن کك را به روش  میلیون 01240و  31924ترتیب 

 بازیافت حرارت تولید و به فروش رسانده است.

 کننده تولید چدن مذاب در  اکك لازمه مواد احی

یت مصرف آن بستگی به کیفکوره بلند است. میزان 

هیزات بكار رفته دارد.تزریق ، مواد آهندار و تجکك

های کمكی بخصوص تزریق پودر ذغال سوخت

در کوره بلند ان قیمت را رمیزان مصرف کك گ

 آورد.پائین می

  میانگین قیمت صادرات کك چین و  6102در سال

دلار بر  040132جمهوری چك به ترتیب  –لهستان 

 یورو برتن بوده است. 020تن و

 دانید ؟آیا می

 شرکت آرسلور  میزان تولید فولاد خام

میلیون تن  13/2میتال لوکزامبورگ، 

 .بوده است

  میزان تولید فولاد خام به روش

( درصد 100) کنورتور اکسیژنی

آرسلور میتال در  Bremen شرکت

میلیون تن به ثبت رسیده  3/3آلمان، 

 است.

  رضایت مشتریان داخلی محصولات

  44طویل شرکت آرسلور میتال، 

 درصد گزارش شده است.

 بلوم و تختال در فروش  -سهم بیلت

محصولات شرکت آرسلور میتال به 

 بوده است. درصد 5و  4ترتیب 

  در شرکت آرسلور میتال آلمان، با

میلیون تن قراضه از  7/1استفاده از 

 2COمیلیون تن گاز  2/2انتشار 

 جلوگیری شده است.

  ظرفیت تولید کك شرکت آرسلور

 میلیون تن گزارش شده 3/33میتال، 

 است.

 (95)مرجع فولاد 
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 خلاصه

 اترکیبت تعادل فازه عومجمترموشیمیائی برای  با محاسبات
ای ، دستهMgO-FeO-2SiO-CaOوجهی  چهارسیستم در 
ای هنمونه  بررسی رفتار اشباع ساده بمنظور هاینموداراز 

اسبه اشباع مح خطوطاستنتاج شد. با دقت بالا  EAF سرباره
 EAFهایسرباره بسیار نزدیك به ترکیب شیمیاییشده 

های ربارهس بینی ترکیب شیمیاییاین پیشبنابر، باشندمی
EAF وه علا کاربردی ندارد.کمتر  های فاز اندازهنمودار اب

اع با لحاظ اشب ازها  بر ارزیابی ترکیب شیمیایی سرباره
MgO تلفات ، تجزیه و تحلیلMgO موازنه جرم توسط 
CaO و MgO ی پارامترهای فرآیند وEAF بسیار  ابزار

مورد دلایل  دست آوردن اطلاعات دربرای به ای  آموزنده
 EAF فرآیند یكکوره توسط نسوز پوشش سایش فر

 توسط ترکیبی از این ابزار تجزیه و تحلیل، .خاص است
ی را در مورد و بینش اطلاعات بیشتر EAFبا  فولادسازان

از  ورهک نسوزپوشش سایش فربر آن و تاثیر  EAF فرآیند
 .درنآومیسرباره به دست های نمونه 

 مقدمه
های مدل جدید و جامع سرباره بمنظور ارزیابی دادهیك 

های كلتفسیر ش. شده استسرباره ارائه ترکیب شیمیائی 
ی ترموشیمیائبر اساس محاسبات پیچیده  MgOاز  اشباع

و شده بیش از حد ساده های پیش بینیو  استآسان 
. این نمودارها کندمیمنسوخ را های رایج محدودیت

را فراهم  FeO و MgO،2SiOاری کنترل جمكان تجسم ا
، اهبرای بهبود استفاده از سرباره ساز ی راو نكاتکنند می

رائه ا سرباره، تزریق کربن و اکسیژنهای بهینه کننده
 .. مطالعات موردی ارائه شده استدهندمی

یعنی، (، EAF) کوره قوس الكتریكی یبالا آماده بكاری

در شرایط حداکثر ایمنی  EAF زپوشش نسو عمر طولانی

فكری  از هم هدف اصلی های خاص،نههزی و حداقل
نده مواد کن تامین مهندسان تولید و مدیریت کارخانه فولاد،

 برای MgO-C طول عمرموادبا وجود این، نسوز است. 
 MgOهای کوبیدنی با پایه مخلوط و EAF هایدیواره

فرسایش  مختلفهای ، به مكانیزمEAF کورهبستر  برای
 هایبهره برداری از قوس الكتریكی، مشعلناشی از نحوه 

حدود م و سرباره فرآیند ،هاتزریق کنندهها و لنس اکسیژن،

 شود:می

 قوس بار حرارتی بهزیاد تابش  کوتاه مدت وقوع -1
دهد. شیب را افزایش می نسوز هایدیوارهها و کناره

 هایالگو به MgO-C پوشش آجر حرارتی بالا در

 تضعیف وها تشكیل ترک تنش نامطلوب،
 .گرددر مواد نسوز منجر میساختاریز

ار شرایط بسی اکسیژن در فولاد مذاب، میزان بالای -2
 به در سرباره زیاد FeOx فاز گاز، یا اکسید کننده

تلفات چسب ، MgO-Cهای زدایی آجرکربن
در  مایع هایافزایش تشكیل اکسید کربن و)بایندر( 

آهن سه  اکسیدهای به علت تشكیل مواد نسوز
 .شودمنتج می ظرفیتی

توسط  MgOپایه نسوز بر  مواد خوردگی شیمیایی -3

 MgO ساختار موادریز MgOاشباع نشده از  سرباره
  خوردگی شیمیاییکند. را ناپایدار می

 اگر سرباره شود می ناپدید MgO نسوزمواد 
سرباره  بازیسیته .باشداشباع شده  MgO از

("="C/S"2="CaO/SiOSiO2/xCaOx) و FeOx 
 دارند. MgO غلظت اشباع از تاثیر مهمی برمحتوی آن 

ها و  کناره به فرسایشبا سهم متفاوتی  مزهر سه مكانی
ای از نمونه 0 شكل .می کنند کمك EAF در ها دیواره

قه در نزدیكی منط سرباره خط فرسایشمعمول  یك الگوی



 بهبود فرآیند تولید و مصرف مواد نسوز ...
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 خوردگی توسط سرباره ( ناشی از6)هات اسپات  6گرم 
EAF دهدنشان میرا  بالا یدر دما. 

دستیابی به سرباره  به منظور MgO اشباع ازهای سرباره 

ر د ویسكوزیته ظاهریزیرا مفیدند، نیز  کارآمد پفكی
 Pretorius می یابد. افزایش به میزان مورد نیاز  حالت اشباع

د ش مواسایفرعملیات سرباره و  شیمی فیزیكی اصولاین 
 ، ودهدمیای جامع و مفصل توضیح شیوهرا به  نسوز

-پایداری )ایزو-های همو نموداری عملیات هایراهنمائی

ای شدهه طور گسترده پذیرفتهای به ابزاراستبیلیتی( وی به 
 .اندفولادسازی در سراسر جهان تبدیل شده در جامعه

 
  ننش: از  سربنره خوردگ: گسترده درخط. 0 شکل

 در سربنره و  MgO انحلال مواد (0)

 .بنر حرارت: بنلا توسط تنبش قوس الکتریک: (6)

های سربارهاشباع  اما دقیق برای سادههای شکل
EAF 

 اجزای اصلی توسط عمدتاً EAFسربارهشیمیائی ترکیب  
 شود. اجزای اضافیبیان می MgO-FeO-2SiO-CaOآن 

 درصد MnO ،2-6 درصد 3-2 در محدوده معمول ثانویه

3O2Al ،6-2/1 2 درصدTiO 3 درصد 0/1-2/0 وO2Cr 

و  ،S ،5O2P ،BaO مانندهسرباره سایر اجزای د. نباشمی
یا فولادی  درصد، به شرطی که قراضه 0غیره، کمتر از 
اثر  ثانویهاجزای  د. ایننشارژ شو( DRIآهن اسفنجی )

ناشی از  MgOاز  یا غلظت اشباع MgOاکتیویته بر  اندکی
مشخا  .دارند 0 به نزدیكاکتیویته یا ضرایب کم غلظت 

 ترکیب برثیر را أمهمترین ت C/S بازیسیته شده است که
به حداقل  سایش مواد نسوزدارد. فر EAF مناسب سرباره

 C/S≥ 2 2B =مقادیر  در و پفكی کردن سربارهرسد می

مثال،  رایببازیسیته کمی متفاوت، بهترین است. مقادیر 

3B ،5B یا نسبت V، های با ترکیب شیمیائی برای سرباره
 با MgO و CaO "بازی"اکسیدهای موازنه تر، پیچیده

در  3O2Al ،FeOx ،2CaF و 2SiO "یاسید"اکسیدهای 
ها تنسب برای این یخاصهای محدوده نظر گرفته می شود. 

در هنگام عدم  های ارزشمند و عملیبه عنوان دستورالعمل

دسترسی به نمودارهای فازی چند جزئی یا محاسبات بكار 
 شوند. گرفته می

 یبه دلیل اجزای اکسید EAFهای سرباره ترکیب شیمیایی
 یفاز هاینمودار فراتر از اینجا ه دردر نظر گرفته شد

طرح  .بودندسال پیش  61-31در طی  و منتشر شدهتحقیق 

 برونیابی اطلاعات از برای عمومییك روش مورد نظر 
تنتاج اس و ئیچند جز اتترکیب تا مورد بررسی هاینمودار

 اناستفاده روزانه توسط مهندس نمودارهای مفید برای
اثبات شده که نرم ، هفولاد بود. امروز های کارخانه

 بمنظور یابزار پایدار و قابل اعتمادترموشیمیائی  هایافزار
یا یمیائی ترموشتوسط تعادل  سرباره تعیین وضعیت اشباع

 . پایگاه است روش حداقل رساندن انرژی گیبس
 گبهبود یافته، بزر قابل توجهی ه به میزانمربوط هایداده
  سیستمحال . اندهشد آزمودهبهینه سازی و  ،شده

3O2Al-MgO-FeO-2SiO-CaO های بهترین سیستم یكی از
 21و  C°0211 و بهینه سازی شده )زیر تحقیق شده اکسید
ت این اسیكرد مهمترین مزیت این رو .می باشد (FeO درصد

 برای) و دما جزئیچند فضای در  دقیقاًها مجموعه فاز که

و  FactSage نرم افزاراز ( تعیین می شود. 6 مثال، شكل
 بمنظور استخراج ترکیبات اشباع درهای اطلاعات بانك

 .اده شداستف تخلیهی هاو دما EAFمعمولی سرباره  ترکیب

 
 ترکیب وجه: در چهنر MgO. سطح اشبنع از 6 شکل

MgO-FeO-2SiO-CaO در °C0711 . 

-الیوین/فورستریت، کلسیمپنیداری سنیر زمینه هنی 

 EAF هنی سیلیکنت ین آهک به ندرت تحت پوشش سربنره

 .شودداده نم:نشنن و )برای سندگ:( گیرند قرار م:
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سرباره  FeOxافزایش  بطور کلی -سرباره FeOx نقش

که  دلیلبه این دهد. میکاهش ذوب را کربن در میزان 

 تا اییزدکربن برای افزایش سطح اکسیژن در فولاد مذاب

 و انتقال جرم دربهینه  غیر و اختلاط (3 شكلمقادیر کم )

نه تنها  در سرباره زیاد FeOx مورد نیاز است. فولاد مذاب

در  آنایین پ ویسكوزیتهسرباره به علت  کاهش رفتار پفكی

بلكه  دهد،نشان می راافزایش تلفات آهن  و شرایط زیر اشباع

 ا همر MgO-C و MgOمواد نسوز  سایشفرنرخ همچنین 

ش آخرین رو سرباره به کربن پودرتزریق . دهدافزایش می

با  بهبود اختلاط مذاب در سرباره است. FeOx برای کنترل

 .بخشدنیز بهبود میرا FeO  کنترل EAFبه  گازدمش 

 
 کربن  میزانسربنره بن کنهش در  FeO غلظت .3 شکل

به دلیل افزایش سطح اکسیژن در فولاد مذاب  ذوبدر 

 .دینبافزایش م:

، C/S>2 در -شیمیائیترکیب  یبازیسیته در فضا

 پفكی کردن بنابراینهستند و اشباع  EAFهای سرباره

اشی ن کردن خوبپفكی . است محتمل بسیار خوب سرباره

 پایین C/S درخیلی مایع مناسب سرباره، نه  ویسكوزیتهاز 

 از . مثالی(b4)شكل می باشد  بالا C/Sسفت در خیلی و نه 

در  اشباعبه  6 بزرگتر از با بازیسیته ترکیب سرباره نزدیكی

 زارنرم اف خط اشباع با استفاده از شده است. ارائه 4 شكل

FactSage  درصد 2 صفحه درت های اطلاعابانكو 

MgO  وجهی  چهارشیمیائی در ترکیب-FeO-2SiO-CaO

MgO  یتهبازیس باهای ترکیب سرباره .می شودمحاسبه 

= 2 SiO2/xCaOx نشان داده شده  4 توسط خط قرمز در شكل

ر بازیسیته سرباره د همچنین قابل مشاهده است که است.

رده ها بالا باشباع سرباره میزانافزایش  طول سال بمنظور

سیار خوب ب برای این مثال بازیسیته در حالی که کنترل .شد

 در محتوای بالای هاآشكار است که سرباره همچنین است،

FeO وحتی در C/S=2  کردن ؛ پفكیهستند اشباعزیر 

 رد نسوز و خوردگی پوشش سرباره کاهش خواهد یافت

FeO به  4 سرباره در شكلآنالیز  د.یاببالا افزایش می

نشان  C/O تزریق لاتی را در موردمشك وجود وضوح

مورد در این است.  FeOx توصیه کنترل بهتر دهد، ومی

گی به خوبی به وضوح توسط پراکند "FeO مشكل"

در کشیده شده  FeO به سمتکه سرباره  یهاداده مشخا

 .است ه شدهشبه سه تایی نشان داد نموداراین 

 

 
اشبنع  2xCaO / xSiO 2 <بنزیسیتهبن هنی سربنره (a) .4 شکل

پتننسیل ( منتج به 0شمنره  EAFین نزدیک به اشبنع )شده 

، به خوبسربنره کردن عملکرد پفک:  (b) خوردگ: کم و

 .شنخص پفک: کردنصورت نشنن داده شده توسط 

 شیمیایی ترکیب یدر فضا MgO اشباع از
مهمترین موضوع برای حداقل  - EAFهای سرباره
است.  MgO ازسرباره خوردگی شیمیایی اشباع  پتانسیل
پتانسیل دارای همیشه  MgO ازهای زیر اشباع سرباره

ناشی از  MgOپوشش نسوز پایه  نسبت به مواد خوردگی



 بهبود فرآیند تولید و مصرف مواد نسوز ...
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 .باشندیم پوشش و سرباره پتانسیل شیمیایی بینتفاوت 
شود. میمحو  MgOدر اشباع از  اختلاف پتانسیل شیمیایی

 EAF برای شروع فرآیند تواند بهتریناین امر می بنابراین،
 ، اماباشد MgO ، در حالت اشباع ازسازهائی با سرباره

به  EAFنسوز پوشش  از MgOمقداری تلفات همیشه 
یش از و ب شوک حرارتی آسیب مكانیكی،ناشی از  سرباره

 توسط تابش قوس الكتریكینسوز پوشش  گرم شدنحد 
 با سرباره سربارهدر عمل، شروع عملیات  دهد.رخ می

اندکی اما نطقی است، مMgO  نزدیك به اشباع ازسازهای 
که  ره،باسر بیش از حد اشباع بمنظور جلوگیری اززیر اشباع 

 MgO ناکارآمد و غیر ضروری مواد اتلاف نشان دهنده 
بسته  MgO درصد 04تا  2در محدوده  MgO ازاست. اشباع 

 د.یآمی به دست 2CaO/SiOنسبت  یا CaOو  FeO به
د ندهنشان میهائی را  EAF سربارههای نمونه اول مثالچهار 

ی به و مقدارکاف با کیفیت خوبآهك دولومیتی ها که در آن
سهم  (.2تا  2 های)شكل شوداستفاده می زعنوان سرباره سا
پتانسیل است.  MgOنوع اشباع از های سرباره بزرگی از نمونه

پایین یا حتی  EAFهای خوردگی بخش بزرگی از سرباره
 به علت هابرخی از سرباره MgOبا اشباع فوق صفر است. 

در طی مواد  تلفات، اشدز می بیا ترکیب سرباره سا تغییر مقدار
به دلیل سایر  MgO نسوز، یا از پوششو گانینگ آستر زنی 

 .است فرآیندهای فرسایش
هنده دنشان که ، کندمثال تغییر میدر این سه  FeOگی پراکند

و  ،DRI مواد ورودی، قراضه یا ناشی از FeO کنترلتفاوت 
های نهنمو دو مثال بعدی باشد.تزریقی میکربن و اکسیژن 

و آهك دولومیتی با مخلوط آهك،  2شماره  EAFاز  سرباره
 2شماره  EAF سرباره وبهینه ساز به عنوان  MgO حامل یك

 (.0 د )شكلننشان می دهساز را با آهك به عنوان تنها سرباره 
 از اشباع فوق اشباع یا  2شماره  EAFدرها تمام سرباره تقریباً

MgOاتلاف موادکه ، باشندمی MgO انتخاب توسط ترکیب 
های در مخلوط  MgO ف اضافیو اتلا سازهاسرباره  شده

، 2شماره  EAFبرعكس دهد. نشان میرا آسترزنی گانینگ و 
زیر  به وضوح 2شماره  EAF در بر اساس آهكهای سرباره 
استفاده مورد آهك  MgO مقدارچون  .هستند MgOاز اشباع 

 MgOدیگر  درصد 3 درصد است، 0تنها ساز به عنوان سرباره 
وره کفرسایش بستر و دیواره های پوشش نسوز  از در سرباره

و  پوشش نسوز از MgO تلفاتذوب منفرد می آید.  برای هر
 از به ایسایش مربوط به پوشش در این مورد نتیجه فر نرخ

 ساز است.حداقل کردن هزینه آهك به عنوان تنها سرباره 

 
به  ای نزدیکسربنره بطور قنبل ملاحظه هنی نمونه  .5شکل 

به عنوان  دولومین استفنده ازننش: از  MgO ازاشبنع 
 (.6شمنره EAFسربنره سنز )

 

 
 MgO سربنره بسینر نزدیک به اشبنع از هنی نمونه .7 شکل

به ت: دولومی/آهک آهک هنی استفنده از مخلوطننش: از 
کیلوگرم بر  8/9  مقدار 3شمنره  EAF) عنوان سربنره سنز

 EAF؛ت:دولومیکیلوگرم بر تن آهک  7/61تن آهک و 
کیلوگرم بر  4/03کیلوگرم بر تن آهک و  07مقدار   4شمنره 

 CaO.د درص 31خطوط اشبنع در ت:؛ دولومیتن آهک 
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ننش: از  MgO به اشبنع از نزدیکسربنره هنی نمونه .6شکل

به عنوان هنی آهک/آهک دولومیت: مخلوط استفنده از
کیلوگرم بر تن آهک  0101مقدار  :5 شمنره EAFسربنره سنز )

 31خطوط اشبنع در  ؛ت:دولومیکیلوگرم بر تن آهک 0/08و 
 CaO). درصد

 
 اشبنع ازهمه  7 شمنرهEAF سربنره هنی نمونه . 8شکل
MgO  هستند در حنلیکه نمونه هنی EAFهمه  6 شمنره

 6/36استفنده هستند ننش: از MgO نع از نظر زیر اشب

خطوط )کیلوگرم بر تن آهک به عنوان تنهن سربنره سنز

 CaO).  درصد 35اشبنع در 

در ترکیب زیاد  پراکندگی 0شماره  EAF مثال زیر، از

 زیر هر دو به سمت (،9 شكل) دهدنشان میرا سرباره 

 و به سمت اشباع از 2SiO در سطوح بالاتر MgO اشباع

MgO مقدار متوسط ترکیب سرباره ، در حالی کهباشندمی 

زیاد  پراکندگی. نشان می دهدرا  MgO نزدیك به اشباع از

جبران  سرباره برای نشان دهنده ظرفیت کم ترکیب سرباره

 از یك سو و ورودی EAF قراضه به با 2SiOمتغیر  ورودی

MgO  گانینگ از سوی دیگر یدر ط تلفاتبا افزایش 

 افزایش یافت، 3به  0ربع از آهك دولومیتی  سهم .باشدیم

 ، اما آهك ومنتج شد فوق اشباع و اشباع هایسربارهبه 

در کل اضافه بر تن  کیلوگرم 2/02 تنهاآهك دولومیتی 

یری جلوگ. در این مورد، افزایش سرباره ساز بمنظور ندشد

که و خورنده  اشباع زیر EAFهای سربارهزیاد از سهم 

نیاز  یو حتنسوز می شوند سایش پوشش فرباعث افزایش 

رسیدن به طول عمر مورد نیاز  به گانینگ بیشتر برای

 .شودتوصیه میدارند پوشش 

 
پراکندگ: نسبتنً  8 شمنرهEAF سربنره هنی نمونه. 9 شکل
را  MgO و 2SiO ،FeO در ترکیب شیمینی: به سمت زیند

( سربنره بنفراحتینط: )ظرفیت کم  دهند ننش: ازنشنن م:
کیلوگرم بر تن آهک  6/6هن )کم سربنره سنز ویژهدر ورودی 

 35خطوط اشبنع در کیلوگرم بر تن آهک دولومیت:؛  3/9و 
 CaO).  درصد

آنالیز  برای MgOموازنه جرم  استفاده و مزایای

 سرباره

در  ارهسرب هایترکیبات شیمیایی نمونهآنالیز علاوه بر 

 MgO جرم موازنهتجزیه و تحلیل  بخش قبل، هاینمودار

 فرآیندهای در مورد یبدست آوردن اطلاعاتبمنظور 

 .مفید است EAF خوردگی در خاص

شیمیایی آنالیز ، از slagm ،هر ذوبمجموع جرم سرباره در 

ورودی  جرمو  ،CaO,Ix ،آهك دولومیتیآهك،  سرباره،

، imسایر مواد سرباره ساز بازی،  وتی دولومیآهك آهك، 

 محاسبه می شود: EAF در CaO با موازنه جرم
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CaO,Lime  (0)معادله Lime CaO,Dolo Dolo

CaO,DRI DRI CaO,Slag Slag

x m  + x m  + ...

(+ x m ) = x m
 

 CaO با گرد و غبار به سیستم فیلترو ورود CaOاز تلفات 

با . صرفنظر شده است 0سایش مواد نسوز در معادله فراز 

 محتوای ،slagm ،هر ذوبجرم سرباره در حاصله از  نتیجه

MgO  ،در سربارهMgO,Slagm سربارهآنالیز ، از ،MgO,Slagx، 

 :تعیین می شود

MgO,Slag (6)معادله  MgO,Slag Slagm  = x m 

 MgOصورت مواد به  در هر ذوبتلف شده  MgO مقدار

اره سرب تعمیر بههای از پوشش نسوز و مخلوطتلف شده 

 سرباره، آنالیز شده MgO مقدار تفاوت بینبرابر با 

MgO,Slagmو ،MgO است. هیچ  هاسرباره ساز ورودی از

 .داردنسرباره وجود محتوی در  MgOی برای سهم دیگر

از موازنه جرم  سرباره بهنسوز پوشش  از MgOتلفات 

MgO  درEAF کند:پیروی می 

 (3) معادله

 

MgO loss to Slag MgO,Slag MgO,Lime

MgO,Dolo MgO,DRI

MgO,Slag Slag MgO,Lime Lime

MgO,Dolo Dolo MgO,DRI DRI

m  = m - m

m  -...(-m )

= x m x m

x  m ...( x m )



 

 

 

 هایبا داده در سرباره MgO مقدارتلفات  تجزیه و تحلیل

از  ارزشمندی بینش خاص ذوببرای هر  EAF فرآیند

نسوز فراهم  سایش پوششفرو  MgOتلفات  دلایل اصلی

 .دسازمی

به جرم  ذوبهر به سرباره در  MgOهمبستگی تلفات 

 ارائه شده 01شكل در 9و  2شماره های  EAF برای سرباره

 ،یعنی با جرم سرباره،نسوز  پوشش از MgOتلفات است. 

 2شماره  EAF آهك به عنوان سرباره ساز با مقدار

به  MgOتلفات  د، در حالی کهیابافزایش می( a01)شكل

( b 01)شكل 9شماره  EAFبه  با ورود سرباره ساز سرباره

 کند.کاهش پیدا می

تلفات  همبستگی مثبت ،2شماره  EAF در مورد اول،

MgO ی شیمیای خوردگی با جرم سرباره نشانه روشنی از

ش افزای توسط سرباره زیر اشباع است. MgOز نسو پوشش

یك سرباره  با افزایش ورود آهك به عنوان سرباره جرم

را زیاد  توسط خوردگی شیمیایی MgOتلفات  ساز

 .کندمی

در مورد  سرباره و جرم MgOتلفات  همبستگی منفی میان

به  MgOتلفات  دهد کهنشان می ،9شماره  EAF دوم،

با  ،ییعنو ورود سرباره ساز، سرباره  با کاهش جرم سرباره

م کم جردر  نسوز ها و پوششافزایش تابش قوس به کناره

کمتر  ورود ابسرباره  سرباره یا با افزایش پتانسیل خوردگی

در هر یابد. ، افزایش میتر، بازیسیته پایینیعنی سرباره ساز،

را  برای بهبود عملیات سرباره هاییتوصیه دو مورد،

از  MgOتلفات  کاهش سرباره بمنظور آنالیزاز توان می

 ردگیپتانسیل خو :استنتاج کردبه سرباره نسوز پوشش 

برای  سازبا سرباره MgOد ورو با افزایش تر سربارهپایین

EAF  یاتی دولومیآهك دولوما، افزودن ، یعنی، 2شماره 

به  ورودی ،9شماره  EAF . برایMgOحامل دیگر  یك

 66بیشتر از  مثالها، برای سرباره سازقدر کافی بالای 

 .شودتوصیه میبر تن  کیلوگرم

 

 
در ط: ورود ویژه به سربنره  MgOتلفنت میزان  .01 کلش

مکننیزم روند متفنوت ننش: از  EAFسربنره سنزهن در دو 

سربنره خورنده زیر  شنن م: دهد را نمختلف خوردگ: 

 (.b)و مقدار سربنره خیل: کم  (a) اشبنع در مقدار زیند
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به  EAFداده های فرآیند  با سرباره های آنالیزارزیابی داده

ممكن  ( که00 شكل)شود های دیگری منتج میهمبستگی

از پوشش  MgOتلفات سایش و فرکاهش  است بمنظور

 ومصرف مواد آسترزنی برای کاهش  نسوز به سرباره،

 مورد بهبود طول عمر نسوز رایو در نهایت ب گانینگ،

شماره  EAFبرای  00در شكلمثال ها  .استفاده قرار گیرند

ا ب به سربارهنسوز از پوشش  MgOتلفات  .نداشده ارائه 9

 فلز و دهیبهره با کاهش وهمبستگی دارد  بازیسیته سرباره

چ د. هییابافزایش می ویژه مورد نیاز انرژی الكتریكی

 ی باهمبستگ ووجود ندارد ن همبستگی با ورودی اکسیژ

 ضعیف در این موردآن( -روشن بودن کوره )پاورزمان 

استفاده ل به دلی با این توضیح که سرباره هااین یافته .است

 تنیس خورندهبسیار  تیدولومیآهك /آهكمخلوطی از از 

ه سربار کل ورودیوجود این تمایل که اما  ،سازگار است

 ناکافی سرباره و احتمالاً  ها خیلی کم باشد، به مقدارساز

نجر م تابش قوس الكتریكیعدم محافظت کافی در برابر 

 .شودمی

 

 
در مورد مکننیزم  : راپنرامترهنی مختلف فرآیند اطلاعنتبه سربنره بن نسوز از پوشش  MgOهنی بین تلفنت همبستگ: .00شکل

(.9 شمنره EAFورودی کم سربنره سنز ) ننش: ازسنیش بن کنهش بنزیسیته فر  افزایش نسوز فراهم م: کنند اصل: خوردگ: پوشش
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 بار داخلی

 

 

 

 

 هیأت مدیره انجمن آهن و فولاد ایرانجلسه 

جلسه هیات مدیره انجمن با حضور اکثریت اعضاء در 

در دفتر مدیریت انجمن برگزار  92تیر ماه  04مورخ 

گردید. در این جلسه ضمن قرائت صورتجلسه قبلی، آقای 

ز ی اشدکتر نجفی زاده رئیس هیأت مدیره انجمن گزار

های مالی و صورتارائه نمودند. سپس  92عملكرد سال 

گزارش حسابرسی به اتفاق آراء به تصویب رسید. در این 

جلسه مقرر شد اعضاء حقوقی حامی برگزاری سمپوزیوم 

باشند که قرار است این سمپوزیوم در تاریخ های  92فولاد 

اسفند ماه سال جاری در جزیره کیش برگزار شود و  9و  0

ی اتبه کتبدر این رابطه لازم است با اعضاء حقوقی مك

 صورت گیرد .

 

برگزاری مجمع عمومی عادی انجمن آهن و 

 فولاد ایران

مجمع عمومی عادی سالیانه انجمن آهن و فولاد ایران بر 

 60/14/92اساس دعوت قبلی، در روز چهارشنبه مورخ 

در محل آمفی تئاتر انجمن با اکثریت آراء  02رأس ساعت 

 از کلام ا... مجیدبرگزار شد. در این مجمع پس از تلاوتی 

و پخش سرود ملی، اعضای هیأت رئیسه انتخاب شدند، 

سپس بر طبق دستور جلسه در ابتدا گزارشی توسط آقای 

های انجمن و عملكرد آن دکتر نجفی زاده در مورد فعالیت

در فاصله زمانی بین دو مجمع به استحضار حاضرین رسید. 

 انونیسپس گزارشی از خزانه دار، بازرس و حسابرس ق

های مالی و ترازنامه به اتفاق آراء مورد ارائه شد و صورت

 تصویب قرار گرفت .

 

 

برگزاری دومین جلسه هیات مدیره شرکت 

 فناوری و پژوهش سهند آهن و فولاد خاورمیانه 

در ساختمان انجمن آهن  92تیر ماه  64این جلسه در مورخ 

دکتر  آقای و فولاد ایران با حضور کلیه اعضاء برگزار شد.

زاده )رئیس هیأت مدیره شرکت( و آقای دکتر نجفی

شفیعی )مدیر عامل شرکت( گزارشاتی در ارتباط با 

ن ه آهای آیندمشكلات پیش آمده درثبت شرکت و برنامه

ارائه نمودند، در این رابطه به جلسات متعددی که در این 

فاصله، جهت واگذاری زمین شرکت با مسئولین مختلف 
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رئیس دانشگاه صنعتی اصفهان، نماینده مبارکه،  از جمله

شهرک علمی تحقیقاتی و سایر برگزار گردیده بود اشاره 

 و عنوان شد که این موضوع همچنان در حال پیگیری است.

در این جلسه به علت بازنشسته شدن آقای مهندس ارزانی 

آقای  ،فولاد مبارکه از طرف آقای دکتر سبحانیدر 

عنوان نماینده شرکت فولاد مبارکه مهندس نیك فر به 

معرفی شدند و در این جلسه ایشان به انتخاب هیأت مدیره، 

 به عنوان نائب رئیس انتخاب گردید.

 46برگزاری سمپوزیوم فولاد 

بیستمین سمپوزیوم فولاد کشور تحت عنوان توسعه صنعت 

 "حفظ محیط زیست و بازیافت پسماندها"فولاد با شعار 

اسفند سال جاری در مكان  9و  0های ریخقرار است در تا

های بین المللی کیش  واقع در جزیره کیش مرکز همایش

ا قراردادی  ب ، برگزار شود. در این خصوص طی جلساتی

تن گذاشدر اختیار شرکت توسعه و تجارت کیش جهت 

فضاهای لازم با امكانات مورد نیاز برای برگزاری این 

ولاد م فوالمللی سمپوزی همایش و همچنین نمایشگاه بین

برگزاری سالانه این همایش همزمان با  منعقد شد. 92

نمایشگاه بین المللی فولاد این فضا را برای شرکت 

های دستاوردخرین آ با ورد کهآکنندگان فراهم می

وند. آشنا شعلمی در زمینه فولاد  و تحقیقات تكنولوژی

 وبعلاوه این فضا مكان مناسبی جهت طرح مشكلات 

ی صنعت فولاد و تبادل نظر حضوری ور اهای فرچالش

های . سمپوزیومکندمدیران را فراهم می بین کارشناسان و

های با مشارکت و میزبانی یكی از شرکت فولاد عموماً

 اماود شهای کشور برگزار میبزرگ فولادی و یا دانشگاه

سمپوزیوم امسال توسط انجمن آهن و فولاد ایران و طبق 

 های اصلین با حمایت مالی شرکتآت مدیره أمصوبه هی

عضو انجمن آهن و فولاد ایران برگزار خواهد شد. در 

ضمن پوستر و بروشور سمپوزیوم برای اطلاع رسانی و 

ارسال سراسری در حال آماده شدن است که بلافاصله پس 

 .امیان ارسال خواهد شدمشخا شدن ح از

لی کنفرانس بین الملبرگزاری انجمن از  حمایت

 زئولیت ایران

انجمن آهن و فولاد ایران از چهارمین کنفرانس بین المللی 

در  92شهریور  6و  0های زئولیت ایران که در تاریخ

د ش دانشكده فنی و مهندسی گلپایگان برگزار خواهد

حمایت نمود.

 

 دانید ؟آیا می

  میلیون تن فولاد خام ضد زنگ در رده اول جهان قرار دارد. 262/21چین با تولید 

  2در صنایع فولاد جهان میانگین انتشار گازCO ،8/1 .تن بر تن فولاد خام بوده است 

 42مرجع فولاد 
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 انجمن آهن و فولاد ایراناخبار اعضای حقوقی 
 
 

 

 شرکت فولاد مبارکه اصفهان

های احیا تولید ورق ساخت لولهبرای نخستین بار 

 مستقیم فولاد چادرملو در فولاد مبارکه

به گزارش روابط عمومی فولاد مبارکه اصفهان این 

های تولیدی از زیرگروه فولادهای آلیاژی حاوی ورق

 های مقاومفشار و سازه مولیبدن است که در مخازن تحت

تن کلاف با  032شود و به میزان به حرارت استفاده می

 تن مورد 641میلیمتر از میزان  0211و عرض  06ضخامت 

 داده شد.نیاز آن شرکت، تولید و تحویل 
 

ت های ساختولید ورق برای اولین بار در کشور

 فولاد مبارکهمخازن سوخت نیروگاه ماکو در 

 کارشناسان وبنابر گزارش روابط عمومی فولاد مبارکه ،

 ولیدتی نش فتیابی به دانکارکنان فولاد مبـــارکه با دسـ

 فق شدندوم ، ASTM A283 GR.C(GOC) یهاورق

های موردنیاز ساخت مخازن سوخت نیروگاه ماکو را ورق

برق ارومیه از شرکت با درخواست شرکت گل .تأمین کنند

های با گرید مذکور، واحد فولاد مبارکه برای تأمین ورق

متالورژی و روشهای تولید با همكاری تلاشگران خطوط 

تولید، با طراحی آنالیز شیمیایی مناسب در کاهش میزان 

های گوگرد، فسفر، کنترل ناخالصیکربن، کاهش میزان 

ولید گرم، موفق به تفولاد و همچنین کنترل دقیق دماهای نورد 

این نوع ورق با ریزساختار مناسب و دستیابی به انعطاف پذیری 

 .فولاد شد

ست ت این نوع گرید با خواص مكانیكی ویژه، مخصوصاً

های درجه سانتیگراد، باضخامت 02ضربه در دمای منفی 

میلیمتر، با  06111و طول  0011و عرض  02و  06،  01،  0

تن ورق گرم برای  211زان سفارش این شرکت و به می

 .های ماکو استفاده شدساخت مخازن نیروگاه

 فولاد هرمزگان

افزایش توانمندی فولاد هرمزگان در تولید 

 محصولات جدید

به  میلیمتر 611و ضخامت  211با تولید اسلب عرض 

تن و به سفارش  31صورت آزمایشی و با موفقیت به میزان 

انمندی توهای تولید خطوط ریلی و لوله و پروفیل کارخانه

فولاد هرمزگان در تولید محصولات جدید افزایش یافت. 

میلیمتر  6111تا  911هایی با عرض پیش از این، فقط اسلب

شد؛ اما با توجه به ظرفیت ماشین در این خط تولید می

ریخته گری، کارکنان کارگاه تعمیرات فولادسازی با ارائه 

لاقانه و با اعمال یك سری تغییرات در خط طرحی خ

میلیمتر را  6111تا  411تولید، امكان تولید اسلب از عرض 

 .فراهم کردند

 فولاد آلیاژی ایران

دریافت لوح یکصد چهره منتخب در کنگره 

 سراسری تحول و نوآوری 

 ،شرکت فولاد آلیاژی ایرانبنا به گزارش روابط عمومی 

با حضور در کنگره تحول و  4/3/92در تاریخ این شرکت 

توانست لوح  ،نوآوری که در مشهد مقدس برگزار شد

 .یكصد چهره منتخب را از آن خود نماید

ــیــن الــمــلــلــی ــامــه ب ــافــت گــواهــیــن  هــمــچــنــیــن دری

MBA on FORDERT  انگلســتان، گواهینامه EQUAL 

ـــی از انجمن مدیریت ایران ـــترالیـا، گواهینامه آموزش  اس

ـــازمان )مورد تـأییـد وزارت علوم  تحقیقـات و فناوری س

ــازمان مدیریت و  ــنعتی ایران، س ــتاندارد و تحقیقات ص اس

ـــرکت ملی نفت ایران( از دیگر  ـــور، ش برنـامه ریزی کش

دستاوردهای شرکت فولاد آلیاژی ایران در کنگره تحول 

 .و نوآوری بود
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 شرکت سهامی ذوب آهن اصفهان

 اصفهان صادرات ذوب آهنافزایش 

هن مدیرعامل ذوب آعمومی ، به گفته بنا به گزارش روابط 

 به دو سال نسبت آهن ذوب صادرات افزایش با اصفهان 

ماه اول  2هزار تن محصول از ذوب آهن طی  202گذشته، 

ولید کنونی چدن ذوب به گفته ایشان ت .امسال صادر شد

که امكان  ،هزار تن است 211میلیون و  6هن حدود آ

میلیون یورو  22رتن با هزا 211میلیون و  3افزایش آن به 

سرمایه گذاری وجود دارد و در این زمینه اقدامات لازم 

  ت.آغاز شده اس

 

 

 

در ذوب آهن  PCIپیشرفت موفقیت آمیز پروژه 

 اصفهان

از پیشرفت موفقیت آمیز  روابط عمومی ذوب آهن اصفهان

و نقش  (PCI) طرح تزریق پودر زغال به کوره بلند پروژه

تمام شده محصولات ذوب آهن آن در کاهش قیمت 

 فعال 0392 ماه دی  قرار داد این پروژه در. اصفهان خبر داد

 صیلیتف مهندسی و رسیده اتمام به آن پایه و مهندسی شده

  .است داشته پیشرفت درصد 92 از بیش نیز

  

 

 

  های انجام شده توسط یزیربرنامهطبقSteel Industry Adjustment Policy های آتی، در سال

 بر تن فولاد خواهد بود. مترمکعب 8/3میـزان مصـرف آب در فرآیند تولید فولاد، زیر 

 تن بوده است. ونیلیم 4بالغ بر  ی جهانبلندکورهچدن خام غیر  دیتول زانیم 

 بر تن کك است. مترمکعب 2/1های چین بطور متوسط زیر سازیمیـزان مصـرف آب در کك 

  ،میلیارد یورو بوده است. 8/37فروش خالص صنایع فولاد آلمان 

 دانید ؟آیا می

 

 (95)مرجع فولاد 
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 اخبار بین المللی
 

 

 

پایداری در تولید آهن اسفنجی در سال گذشته 

 میلادی

و  6102ر نزولی تولید در پایان سال یبا وجود اینكه س

اتفاق افتاد ولی تولید جهانی آهن  6102ابتدای سال 

تقریباً ثابت باقی ماند. بنا به گزارش  6102اسفنجی در سال 

های میدرکس، تولید جهانی آهن شرکت تكنولوژی

هزار تنی نسبت به سال  061اسفنجی با افزایش جزئی 

به  6102هزار تن در سال  241هزار و  26گذشته آن، از 

رسید. این در  6102هزار تن در سال  221میلیون و  26

حالی است که کشورهای ایران، هند و آمریكا بیشترین 

میلیون تن به  2/04در ایران تولید از  اند.افزایش را داشته

میلیون تن رسید. این افزایش تولید حاصل روند رشد  02

بلند مدت صنعت فولاد ایران اعلام شده است. با این رشد 

 ایران دومین کشور تولید کننده این محصول در جهان شد.

 

 پری متال و شرکت همکاری شرکت تکنولوژی

ای غبارگیری هیستمفیلترسازی کاپا برای تولید س

 در صنایع آهن و فولاد

اپا های غباری کشرکت تكنولوژی پری متال و سیستم

یر های غبارگهمكاری خود را برای توسعه و فروش سیستم

اند. اگرچه های آهن و فولاد اعلام کردهبرای کارخانه

ای های غبارگیر برهدف اولیه این همكاری تولید سیستم

ی و فولادسازی ثانویه است ولی های قوس الكتریكکوره

طبق توافق، این تكنولوژی برای واحدهای دیگر از جمله، 

 های اکسیژنی در برنامهسازی و کورهسینترسازی و پلت

ها این تكنولوژی علاوه بر ها قرار دارد. به گفته آنآن

جلوگیری از انتشار غبار در محیط زیست، در مصرف 

 آورد.جویی بعمل میانرژی نیز صرفه

 
درصد تولید جهانی فولاد در اختیار ده تولید  22

 کننده برتر دنیا

 26/0بیش از  6102کل تولید فولاد خام دنیا در سال 

درصد  0/1حدود  6102میلیارد تن بوده که نسبت به سال 

افزایش داشته است. در این بین تولید کشورهای منطقه 

ورهای در کش خاورمیانه آسیا و اقیانوسیه افزایش و تولید

آمریكا، آفریقا و اروپا با کاهش مواجه بوده است. شرکت 

 2/92آرسلورمیتال بزرگترین تولید کننده جهان با تولید 

درصد از تولید فولاد خام جهان را به  2میلیون تن بیش از 

 01خود اختصاص داده است. در نمودار زیر تولیدات 

 شود.تولید کننده برتر مشاهده می

 

جدید آلومینیوم منبع جدید سوخت  ژآلیا

 هیدروژنی 

در آمریكا  APGاخیراً پژوهشگران آزمایشگاه تحقیقاتی 

ا آب اند که در اثر تماس بنوعی آلیاژ آلومینیوم تولید کرده

کند. البته پیش از این نیز از واکنش آب تولید هیدروژن می

های شد اما در روشو آلومینیوم هیدروژن استخراج می

به دماهای بالا و یا کاتالیزور نیاز بود که همین موضوع قبلی 

سبب طولانی شدن زمان فرآیند و کارایی کم محصول 

درصد(. اما آلیاز جدید  21تولید شده بود )حداکثر کارایی 

درصد دارد و در مدت زمان کوتاه  011کارایی نزدیك به 

 وتواند منبع ارزان شود. این آلیاژ میدقیقه( انجام می 3)

 قابل دسترس برای تولید سوخت هیدروژنی باشد.
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 تلاش کشور هند برای افزایش تقاضای فولاد

هند با افزایش تولید فولاد، در تلاش برای ثابت کردن 

جایگاه خود به عنوان دومین تولید کننده فولاد جهان پس 

از چین است، اما کاهش حجم صادرات، این کشور را با 

رو کرده است. دولت هند در  نیاز به بازار مصرف روبه

تلاش برای تولید فولاد بیشتر و به دنبال آن ایجاد بازار 

های دولتی مصرف، استفاده از فولاد را در همه پروژه

های برای اجرایی اجباری کرده است. همچنین سیاست

کردن اقدامات سخت گیرانه همانند تحمیل عوارض آنتی 

 ، منجر به افت وارداتدامپینگ و تعیین حداقل نرخ وارداتی

 درصد شده است. 22درصد و افزایش صادرات تا  39تا 

 تر: عملکرد بهتراکسیژن کم

یژن اند که کاهش اکسمحققان دانشگاه کنتیكت پی برده

در بعضی از مواد نانوکریستالین ممكن است استحكام و 

ها را در دماهای بالا بهبود ببخشد. این یك پایداری آن

ود تواند منجر به بهبار کننده است که میپیشرفت امیدو

ها هادیکیفیت بیوسنسورها، موتورهای سریعتر جت و نیمه

ها در دماهای با ظرفیت بیشتر گردد. پایداری نانوکریستال

بالا یك چالش بزرگ مشترک است. این محققان با 

استفاده از یك عملیات آسیابی خاص در یك محفظه بسته 

 -هنهایی از آاند کریستالتوانسته پر شده از گاز آرگون

هافنیم با حداقل اکسیژن در خدود  -کروم -کروم و آهن

درصد سنتز کنند. این آلیاژهای عاری از اکسیژن که  10/1

اند در مقایسه با آلیاژهای مشابه بصورت پودر تولید شده

لا های باکه میزان اکسیژن بالایی دارند، در دماها و تنش

 شند.باپایدارتر می

تکنیك جدید برای شناسایی خوردگی قطعات 

 فولادی

د ان، تكنولوژی جدیدی ابداع کردهNISTمحققان دانشگاه 

توان خوردگی فولادهای به کار رفته که به کمك آن می

های جدی به بار آید، در بتن را قبل از اینكه خسارت

امواج  -مشخا کرد. در این تكنیك از امواج تراهرتز

برابر امواج استفاده  011تا  01یسی با فرکانس الكترومغناط

استفاده شده است   -شده در ماکروویو پخت غذا هستند

توانند محصولات خوردگی در مراحل اولیه را  که می

شناسایی کنند. این تكنولوژی در مواقعی که قطعات 

)مانند  های پلیمریی بتن و یا کامپوزیتفولادی به وسیله

ها و سایر مواد محافظتی ارخانه(، رنگعایق لوله در یك ک

 اند کاربرد دارد.احاطه شده

 بزرگترین تولید کننده آهن اسفنجی در دنیاایران 

میلیون تن آهن  06/0در شش ماه اول امسال ایران توانست 

اسفنجی تولید کند و نام خود را به عنوان بزرگترین تولید 

کننده آهن اسفنجی در دنیا ثبت کند. حجم تولید آهن 

درصد  2/00اسفنجی در ایران در شش ماه اول امسال 

نسبت به سال قبل از آن رشد داشت. در ماه ژوئن سال 

د تولیمیلیون تن آهن اسفنجی  234/0جاری میلادی ایران 

درصد  2/01کرد و میزان تولید آهن اسفنجی در این کشور 

بیش از مدت مشابه سال قبل بود. بزرگترین رقیب ایران در 

تولید آهن اسفنجی در دنیا کشور هند است که در ماه 

ژوئن سال جاری این کشور موفق شد تا از هند پیشی بگیرد 

ی فو به عنوان بزرگترین تولید کننده آهن اسفنجی معر

 .شود

 قوانین ضد دامپینگی علیه واردات فولاد ایران

ترین ایران در چند سال گذشته یكی از عمده

کنندگان فولاد به اروپا بود و در ردیف کشورهایی صادر

مانند چین، هند، روسیه، برزیل و اوکراین قرار گرفت. اما 

دکننده های تولیی شرکتکمیسیون اروپا به تحریك برخ

فولاد در اروپا، برخی صادرکنندگان فولاد به اتحادیه اروپا 

ایران اگرچه حجم  را به دامپینگ این محصول متهم کرد.

تر از دیگر کشورهای عضو این صادراتش بسیار پایین

فهرست بود، اما از متهمین شناخته شد. کمیسیون اروپا 

ینگ در مقابل تهدید کرد که از اقدامات ضد دامپ

کشورهای اعلام شده استفاده خواهد کرد و نتیجه 

طرح  ها را تا مهرماه سال جاری اعلام می نماید.بررسی

اتهام دامپینگ را می توان به نوعی جنگ اقتصادی 

تولیدکنندگان این محصول در اروپا، علیه تولیدکنندگان 

آن در دیگر کشورها دانست.
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 ت بین المللی آهن و فولادعناوین مقالات مندرج در مجلا
 )در این شماره(

Journal of Iron and Steel Research, International 

Volume 24, Issue 8, (Pages 751–864 (August 2017)) 

 
 Current status and development trends of innovative blast furnace ironmaking technologies 

aimed to environmental harmony and operation intellectualization 

Hong-tao Wang, Wei Zhao, Man-sheng Chu, Cong Feng, Jue Tang, Pages 751–769 

 

 Analysis of energy consumption for lump coal degradation in melting gasifier 

Qi-hang Liu, Xiao-ming Li, Jun-xue Zhao, Pages 770–777 

 

 Medium oxygen enriched blast furnace with top gas recycling strategy 

Wei Zhang, Zheng-liang Xue, Ju-hua Zhang, Wei Wang, Zong-shu Zou, Pages 778–786 

 

 Springback behavior of tailor rolled blank in U-shape forming 

Ri-huan Lu, Xiang-hua Liu, Shou-dong Chen, Lu Feng, Li-zhong Liu, Pages 787–794 

 

 Robust multi-objective optimization of rolling schedule for tandem cold rolling based on 

evolutionary direction differential evolution algorithm 

Yong Li, Lei Fang, Pages 795–802 

 

 Surface microstructure control of microalloyed steel during slab casting 

Li-jun Xu, Shu-lan Zhang, Chun-gen Qiu, Sheng-tao Qiu, Xing-zhong Zhang, Pages 803–810 

 

 Effect of α phase on fatigue crack growth of Ti-6242 alloy 

Hang-wei Zhou, Hui-qun Liu, Dan-qing Yi, Yu Xiao, Qi Gao, Pages 811–822 

 

 Tribological performance of uncoated and TiCN-coated D2, M2 and M4 steels under lubricated 

condition 

Luis Daniel Aguilera Camacho, Santos García Miranda, Karla Judith Moreno, Pages 823–829 

 

 Thermal stability of retained austenite and mechanical properties of medium-Mn steel during 

tempering treatment 

Xiao-li Zhao, Yong-jian Zhang, Cheng-wei Shao, Wei-jun Hui, Han Dong, Pages 830–837 

 

 Cementites decomposition of a pearlitic ductile cast iron during graphitization annealing heat 

treatment 

Min-qiang Gao, Ying-dong Qu, Guang-long Li, Jun-hua You, Rong-de Li, Pages 838–843 

 
 Evolution of microstructure, mechanical and magnetic properties of electrodeposited 50% Ni-

Fe alloy foil after thermal treatment 

Hong-ru Ren, Jin-tao Gao, Zhe Wang, Chong Li, Zhan-cheng Guo, Pages 844–851 

 

 Lower limit law of welding windows for explosive welding of dissimilar metals 

Chang-gen Shi, Xuan Yang, Yu-heng Ge, Jun You, Hong-bao Hou, Pages 852–857 

 

 Ripening behavior of M23C6 carbides in P92 steel during aging at 800 °C 

Xu Yang, Bo Liao, Fu-ren Xiao, Wei Yan, Ke Yang, Pages 858–864 

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301152
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301152
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301164
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301164
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301176
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301176
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301188
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301188
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X1730119X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X1730119X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301206
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301206
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301218
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301218
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X1730122X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X1730122X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301231
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301231
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301231
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301231
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301243
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301243
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301255
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301255
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301267
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301267
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301279
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1006706X17301279
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 عناوین مقالات مندرج درمجله بین المللی آهن و فولاد ایران

International Journal of Iron & Steel Society of Iran 

Volume 14, Number 1, (June 2017) 

 

 The Effect of Two-stage Heat Treatment Temperatures on Initial and FSSWed Properties of 

TRIP Steels 

A. Mostafapour, A. Ebrahimpour, Pages 1-9. 

 Resistance Spot Welding of Steels: Modeling and Simulation 

M. Valaee, M. Sheikhi, Y. Mazaheri, G. R. Usefifar, Pages 10-16. 

 Production and Crystallization Behavior of an Iron Rich Glass–Ceramic Prepared by 

Ironmaking and Steelmaking Wastes 

S. Ghasemi, A. Shafyei , Pages 17-22. 

 Effects of Martensite Reversion Parameters on the Formation of Nano/Ultrafine Grain Structure 

in AISI 304L Stainless Steel 

H. Esfandiary, S. R. Hosseini, F. Ashrafizadeh, A. Kermanpur, Pages 23-29. 

 Steel Consumption Forecasting Using Nonlinear Pattern Recognition Model Based on Self-

Organizing Maps 

S. Torbat, M. Khashei, M. Bijari, Pages 30-37.  

 Effects of Ferrosilicon Addition and Formation of Insitu SiC Nano-whiskers on MgO-C 

Refractories 

M. Bakhtiari, R. Emadi, A.Monshi, Pages 38-43.  

 Developing and Validating the Excellence Model for the Strategic Knowledge Management Case 

Study: Mobarakeh Steel Company 

M. R. Hamidizadeh, I. Soltani, M. Gholizade, Pages 44-49. 
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 معرفی کتاب

 
 های نابجاییعنوان کتاب: مکانیك میدان

  Mechanics of Dislocation Field  عنوان به انگلیسی:
 C. Fressengeas نویسنده:
 6102 سال نشر:

 WILEY-ISTE انتشارات:

 

 معرفی:

ی های نابجایاین کتاب شرح جامعی از رفتار جمعی گروه

اب از کند. در این کتبر اساس یك روند پیوسته را بیان می

های ابزارهای قدرتمند معادلات دیفرانسیل به جای تئوری

های بین پلاستیته بهره برده شده تا اثر متقابل مكانیزممعمول 

های کریستالی را نشان دهد. به این ترتیب این امر نقا

ی جاینظریه را قادر خواهد ساخت تا ظهور ساختارهای نابه

ها نشان از ویژگی متناوب و خود را توصیف کند. مثال

و  یپذیرسازماندهی شده اثرات اندازه دانه بر رفتار شكل

 تأثیر مسیرهای بارگذاری بر کار سختی مواد دارد.

 علم و مهندسی انجماد ریختگریعنوان کتاب: 

 )ویرایش سوم(

 :عنوان به انگلیسی

Science and Engineering of Casting 

Solidification 3rd ed.   

 Doru Michael Stefanescu :نویسنده

 6102: سال نشر

 Springer: انتشارات

 

 معرفی:
ســومین ویرایش از این کتاب مرجع کلیه مطالب در زمینه 

ـــش داده اســــت. معــادلات انجمــاد ریختــه گری را پوش
ـــیـل جزئی و تجزیه و تحلیل عددی با نمونه های دیفرانس

محاســباتی متعدد بطور گســترده در ســراســر متن اســتفاده 
ـــتیابی به دانش فنی در می ـــود که به خوانندگان در دس ش

ـــازی انجمـاد کمـدل کند. این ویرایش حاوی مـك میس
هــای جــدیــدی اســـت کــه عبــارتنــد از: انجمــاد فصـــل

هـای زمینـه فلزی و نیمـه جـامـد، رفتـار قـابل کـامپوزیـت
ســــازی چنــد بعــدی و کــاربرد آن در ملاحظــه از مــدل

آلیاژهای تجاری، بررســی موضــوعات جدید نظیر انجماد 
ـــازی دینامیك مولكولی، آلیـاژهـای چند جزئی و مدل س

های اکسـیدی در مشـكلات های جدید شـامل فیلمتئوری
های تئوری انجماد آلیاژهای انقباضی، بررسی عمقی جنبه

هــای مهم تجــاری شــــامــل: فولاد، چــدن، یوتكتیــك
 سیلیسیم و سوپرآلیاژها. -آلومینیوم
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 المللیسمینارهای بین
 

 

 

 

 

 

 

 
 

Organization Date Location Title No 

CRU Events 
2 Oct 

2017 

 Chicago, IL, 

USA 

CRU's Stainless Steel Scrap conference 

and Award Gala 2017 
1 

Krishi Sanskriti 

Publications 

14 Oct 

2017 

New Delhi, 

India 

 International Conference on Chemical, Environmental, 
Bioprocess, Textile, Mining, Material and 

 Metallurgical Engineering  
2 

SPVM 
19-21 

Oct 2017 

Cebu City, 

Philippines 

 ASEAN Conference in Advanced Functional Materials 

and Nanotechnology (ASEAN-CAFMN) 
3 

ICMSET 
20-22 

Oct 2017 
Seoul, Korea  

6th International Conference on Material Science and 

Engineering Technology 
4 

CBEES 
21-23 Oct 

2017 

Philadelphia, 

USA 

2nd International Conference on Innovative  
Engineering Materials (ICIEM 2017) 

5 

AIP 
24-25 Oct 

2017 

Jakarta, 

Banten, 

Indonesia 

International Seminar on Metallurgy and 
Materials Conference 

6 

CAM & AMMP 
24-25 

Oct 2017 

Kuala Lumpur, 

Malaysia 

3rd International Conference on the Science and 

Engineering of Materials 
7 

ICNNN 
27-30 

Oct 2017 
Tokyo, Japan 

6th International Conference on Nanostructures, 

Nanomaterials and Nanoengineering  
8 

University of 
Tehran and 

University of 
Trento 

12-13 

Nov 2017 

Kish Island, 

Iran 

6th International Conference on Ultrafine Grained and 

Nano-Structured Materials 
9 

ICCMM 

Committees 

15-17 

Nov 2017 

Melbourne, 

Australia 

2nd International Conference on Carbon Materials and 

Material Sciences 
10 

Ozgur Ozturk 
17-18 

Nov 2017 

Istanbul, 

Turkey 
International Conference on Materials and Metallurgy 11 
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 سمینارهای داخلی

 

 

 ینترنتیایگاه پا زمان عنوان یفرد

0 
چهاردهمین همایش علمی دانشجویی 

 مهندسی مواد و متالورژی ایران

مهر ماه  06تا  00

3920 
www.cmat.iromes.ir 

6 
سومین کنفرانس ملی مهندسی مواد، 

 مهندسی شیمی و ایمنی صنعتی

ه مهر ما 61تا  09

0392 
www.conf.isc.gov.ir 

3 
 -سومین کنفرانس ملی مهندسی مكانیك 

 عمران و فناوریهای پیشرفته

مهر ماه  61تا  09

0392 
www.conf.isc.gov.ir 

4 
دومین کنفرانس ملی پدافند غیرعامل و 

 پیشرفت پایدار

مهرماه  62تا  64

0392 
www.pdfconf.ir 

2 
کنگره ملی شیمی ونانو شیمی از پژوهش 

 تا توسعه ملی
 www.1mrss.ir 0392مهر ماه  62

2 
ششمین کنفرانس و نمایشگاه بین المللی 

 مهندسی متالورژی و مواد

آبان ماه  2و  2

0392 
www.imatconf.com 

2 
کنفرانس بین المللی پژوهش های نوین 

  60در علوم و مهندسی قرن 
 www.conference21.ir 0392ماه آبان  02

0 
 وقف مواد المللی بین کنفرانس ششمین

 نانوساختار و ریزدانه

آبان ماه  66و  60

0392 
www.ufgnsm17.ut.ac.ir 

 هفتمین کنگره بین المللی رنگ و پوشش 9

 

آذر ماه  31تا  60

0392 
www.iccc2017.aut.ac.ir 

01 
اد و المللی مكانیك مواولین کنفرانس بین

 تجهیزات پیشرفته

بهمن ماه  00

0392 
www.cmme2018.ir 

 92سمپوزیوم فولاد  00
اسفند ماه  9و  0

0392 
www.issiran.com 

https://www.civilica.com/Calendar-SCMEMI14=%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%87%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%AC%D9%88%DB%8C%DB%8C-%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C-%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF-%D9%88-%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%DA%98%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86.html
https://www.civilica.com/Calendar-SCMEMI14=%DA%86%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%AF%D9%87%D9%85%DB%8C%D9%86-%D9%87%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4-%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C-%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4%D8%AC%D9%88%DB%8C%DB%8C-%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C-%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF-%D9%88-%D9%85%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%DA%98%DB%8C-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86.html
https://www.civilica.com/Calendar-MCIS03=%D8%B3%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C-%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF%D8%8C-%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C-%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C-%D9%88-%D8%A7%DB%8C%D9%85%D9%86%DB%8C-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C.html
https://www.civilica.com/Calendar-MCIS03=%D8%B3%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C-%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF%D8%8C-%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C-%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C-%D9%88-%D8%A7%DB%8C%D9%85%D9%86%DB%8C-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C.html
https://www.civilica.com/Calendar-PDFCONF02=%D8%AF%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D9%86%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3-%D9%85%D9%84%DB%8C-%D9%BE%D8%AF%D8%A7%D9%81%D9%86%D8%AF-%D8%BA%DB%8C%D8%B1%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84-%D9%88-%D9%BE%DB%8C%D8%B4%D8%B1%D9%81%D8%AA-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1.html
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36 

 دا

 

 1کردن میله تکامل اندازه غلتکی: -4جدید خط نورد 

 هانستنی

 های خود تمیز شوندهکاربرد فناوری نانو در رنگ
 نانو یناورفسعه تو یژهمنتشر شده توسط ستاد و

 

 

  

 
 

 

 خلاصه

به  ینوردمیله  محصولات کیفی بازار برای هایمندینیاز

د ض فولاد خواستار محصولات ویژهبه  ،ایطور فزاینده

زمان  دقت ابعادی بهتر، .باشندمی مخصوصزنگ و 

ه میله ب برای فرآوری کوتاهتر و عیوب سطحی کمتر،

برای بهبود  .باشندمیمهم ، هر دو صورت شاخه و کلاف

 پریشرکت خط نورد،  و بهره وری کیفیت محصول

غلتكی اندازه -4جدید نورد  یك خط6زمتالزتكنولوژی

ه از جمل .توسعه داده استبرای نوردکاری دقیق را کردن 

ناشی ، اهدقت بهتر تنظیم فاصله غلتك :اصلی آن مزایای

 هک یطیف گسترده ابعاد از صلبیت بالای خط نورد،

تغییر  ،شود نورد 3بدون تغییر شیار تلرانس وندر تواندمی

                                                                                                                                                                          
1 The New 4-Roll Primetals Technologies Sizing Mill: the Evolution of Bar Sizing, METEC & 2nd 

ESTAD 2015. 
یك در لندن، انگلستان،  (: مستقرPrimetals Technologies, Limitedز با مسئولیت محدود )پریمتالز تكنولوژیشرکت  6

 مجموعه شرکتشرکت مهندسی، ساخت کارخانه و شریك عمر کاری برای صنعت فلزات در سراسر جهان است. این 
 را ارائههای زیست محیطی یون و راه حلیكپارچه برق، اتوماسمجموعه تكنولوژی، محصول و خدمات شامل  کاملی از

خرین آ را که از مواد خام تا محصول نهائی گسترده است به اضافهزنجیره تولید آهن و فولاد  شرکت تمام مراحل. این دهدمی
 رکتشسرمایه گذاری مشترک  زپریمتالز تكنولوژی گیرد.را در بر میبرای بخش فلزات غیر آهنی  های نوردکاریراه حل

 یك شرکت -(MHMM)هیتاچی-ماشین آلات فلزات میتسوبیشیشرکت ( و زیمنس است. MHIصنایع سنگین میتسوبیشی )
 49با  درصد سهم و زیمنس IHI- 20و شرکت ، با مسئولیت محدود هیتاچیشرکت با مشارکت  MHI ادغام شده گروه

. در سراسر جهان استنفر  9111این شرکت جدید تعداد کارمندان د. نباشمیجدید پریمتالزرا دارا در شرکت  سهمدرصد 
 دسترس است. قابلwww.primetals.com ی اینترنتدر سایت اطلاعات بیشتر بر 

3 Groove 
4 Spread 
5 Special Bar Quality 

ازد سمی را ساده ناچیز که کنترل ابعادی 4گسترشبا شكل 

ور کنترل تبلمانند كیمتالورژی واردبهبود م، بالاخره و

 مجدد و رشد دانه.

، EVO خط نورد کاهنده مقطع و اندازه کنندها: هکلید واژه

تلرانس ابعادی،گسترش،  خانواده،تك ، کردن آزاد اندازه

 .غلتكی-4 هایقفسه

 معرفی

 های فولاد با کیفیت مخصوصمیله محصولات طویل بازار

(2SBQ) اقدامات فنیلازم است  است. بخشحیاتی و امید 

نجیره ز اصلی ایفاگر نقشمیان دو در اقتصادی رگشتب و

واحدهای گرم و نورد  تولیدکنندگان، یعنی ارزش

 شوند. وازنمت آن پس از فرآوری

1 
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کاهش  ،ی نوردکمنورد ترمومكانیكی)دما الزامات ترکیب

بالای  دقت( با كی زیادو یكنواختی متالورژیسطح مقطع 

از  ینیاز به گروه خاص نورد نهائی میله نوردی،/هیشكل د

 و هنده سطح مقطعیعنی گروه کا - خط نورددر  هاقفسه

 به عنوانخاص)چیدمانی مرتب شده در  -کننده اندازه 

( Xی غلتك-4یا  Y-λ یغلتك-3یا  H-Vی غلتك-6مثال

متشكل از  یغلتك-6 نوع مثال برای) هاواحد ی ازوتعداد

با  یغلتك-3گروه ، H-V-H-Vفسه ق 4یا H-V-Hقفسه 3

 .ددار با یك یا دو قفسه( یغلتك-4چهار یا پنج قفسه، گروه 

 0کنندهاندازه  هندهکا هایتوان با گروهاین الزامات را می
، حتی با سطح عملكرد عملیاتی و یغلتك-3یا  یغلتك-6 

کاربرد  یغلتك-4روش  ؛ امابرآورده کردمتفاوت  یكنواختی

شود استفاده میکننده نهائی اندازه  فقط برای -ی دارد محدود

 پوشش دهد. را تواند تمام نیازهامینو 

نورد نهائی خوبی را در د نتوانمی یغلتك-6 هایگروه

مین أر میله تد بیشترکرنش بهتر و نفوذ سرعت بالای نورد با 

ا در کل ی ربیشتر كیمتالورژیهمگنی  بنابراینکنند و 

ی ی کمترکارآمد چیدماناین نمایند، اما  مقطع میله فراهم

با  یرکمت انطباقدر شكل دادن، گسترش بیشتر مواد و 

ای هطیفی از قطر که در آن آزاد-اندازه کنندگی الزامات

 .دارد ،کرد نورد هاغلتك عویضبدون ت توانرا می میله

ی امكان نوردکاری دقیق و کارآمد را غلتك-3 هایگروه

وذ نف منجر به اماکنند راهم میفمواد  گسترش کاهشبا 

در ر باعث یكنواختی کمت در میله، در نتیجهکرنش کمتر 

ی غلتك-3 هایگروه گردند.میساختار متالورژیكی 

 ،اگرچه رای اندازه کردن آزاد دارندای بگستردهکاربرد 

 دقت ابعادیهای ]حد بالا و پائین[ خانواده اندازه، کرانهدر 

 تد.افخطر میبه تا حدودی 

، واحد 61با نصب و راه اندازی بیش از  زمتال پریشرکت 

، و نیز ی داردغلتك-6 کننده اندازه تجربه زیادی با گروه

 یغلتك-4های استفاده کننده از ایده اولین شرکت زمرهدر 

( به عنوان نوردکاری اندازه کننده دقیق) 6PRSبه نام 

انجام  6100. در سال باشدی میغلتك-6 کننده مكمل اندازه

                                                                                                                                                                          
1 reducing sizing 
2 Precision Rolling Sizing 

 گروه رای درک ایده تكامل یافتهب R&Dیك پروژه 

 هایترکیبی از روش بر اساس کنندهاندازه  ندهکاه

 یجهنت شد. به عهده گرفته یغلتك-4و یغلتك-6فرآوری 

ثبت  که رسماEVOً آن خط نورد کاهنده و اندازه کننده 

افزایش  و ،که کیفیت محصول بهترباشدشده )پتنت(می

 دهد.ارائه می نورد را خطوری هرهب

  EVOکننده اندازه و خط نوردکاهنده
شرکت  EVOی نورد کاهنده و اندازه کننده غلتك-6خط

 ارائهتلرانس عالی برای  هایعملكرد (0)شكل زپریمتال
بر ساخت با EVO توسعه بعدی خط جدیدنورد .دهدمی

-6قفسه با دوهنده یك گروه کا شامل ،بحراین تاساس 
 ، و یكکاری کاهش سطح مقطع زیادنوردی برای غلتك

طح سکاهش  با سه قفسه برای یغلتك-4 کننده گروه اندازه
 (.6)شكل باشدمیاندازه دقیق  رای رسیدن بهکم ب مقطع

فوق العاده مكان فرآوری طیف ا EVOخط نورد 

ا قطر بدار پروفیلهای در غلتك تمحصولاای از گسترده

تعداد مجموعه  بنابراین،سازد. میرا فراهم مورد نظر 

 جویی آشكار از نظرسرمایهمورد نیازبا صرفههای غلتك

 یابد.کاهش می های عملیاتیگذاری وهزینه

و تنظیم غلتك کاهش  عویضت لزوم از آنجا کههمچنین، 

وری هرهب ،بنابراینو، گیری از ظرفیت نرخ بهره یابد،می
 .کندمی پیدازیادی بهبود  به میزان خط نورد

به  یغلتك-3به جای  یغلتك-4با  یغلتك-6 ایدهترکیب 

است  این به رغمکار این  انتخاب شد. مرجح عنوان ترکیب

رد اندازه کردن تلرانس خوب و عملك یغلتك-3طرح  که

 ذاتی آن، معایب است ممكن کند، کهآزاد را ارائه می

 -ترکم3جادهی تر وظرفیتسبكکاهش سطح مقطع یعنی 

خیلی مهم نباشند اگر سایر  است ممكنهای که ویژگی

تجهیزات در خط نورد سرعت و دمای فرآیند را محدود 

 یغلتك-3طرح دیگر عیب یكکند. جبران را  -کنند 

ی سه هندسشكل میله ناشی از 4خوردگی پیچاحتمال 

ممكن است  ، که در آن بردار حاصل ازنیروهاجزئی است

اده با استفثیر أست این تا. لازم (3شود )شكلموازنه نهمیشه 

3 housing capacity 
4 twisting 
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م تنظی مسائل هزینه،در ارتباط با ازراهنماهای غلتكی، 

 د.نشو موازنهراهنما و خطر آسیب به سطح میله 

رکت شد به اینكه ش جمنت بازار در تقاضا افزایش بنابراین،

ا قابلیت بانعطاف پذیرتر خط جدید نورد در توسعه  زپریمتال

 و دمایسرعت بالا فرآوری در های جدید شیوهدربرگیری 

 .انتخاب کند یغلتك-3نسبت به را  یغلتك-4طرح  پایین

 
 .PRSو  غلتک:-6. خط نورد اندازه کننده دقیق 0شکل

 
  EVO.خط نوردکنهنده واندازه کننده .6شکل

 
 .:غلتک -4و  3مقنیسه بین طرح . 3شکل

 و تجهیزاتجانمائی مفاهیم 

گروهی  EVO کننده اندازه و دهنده خط نوردکاهش
ی به دنبال آن سه غلتك-6شامل پنج واحد است: دو قفسه 

ی به صورت غلتك-6دو قفسه . (4)شكل یغلتك-4قفسه 
 در حالی که سه قفسه(، 2شكلاند)چیده شده "X"چیدمان 

نسبت به هم می باشند درجه  42دارای جهت  یغلتك-4
 ی نوردکاری بدون پیچبه طور موثراین چیدمان  .(2شكل)

 کاهش ترکیب بهینهامكان و کند خوردن را تأمین می
بسیار زیاد سطح مقطع در نوردکاری و نورد نهائی بسیار 

 منظ به همچنینسازد. این چیدمان دقیق اندازه را فراهم می

نابراین ب ،کندتجهیز نیز کمك میساخت و نصب در کلی 
ی مکاهش های مرتبط با اثرات )عواقب( جانمائی را هزینه
به  تواند،میها طرح غلتك، این از این رو (.2)شكل دهد

)زمین های موجود نصب و راه اندازی در کارخانه صورت

 .ودجرا شادارند کیفیت محصول  یکه نیاز به ارتقاسوخته( 

ار ساخت رسیدن به کیفی هایلهاز جمله الزامات معمول می
 هریزدان حالی کهعین . در استدقیق  ریزدانه و تلرانس

 هاینستلراشود، زیاد سطح مقطع تقویت می با کاهششدن 

در  د.نشومی حمایتکم سطح مقطع کاهش  دقیق توسط
-6 هایدر قفسهزیاد  سطح مقطع کاهش EVOنورد خط

 دانه مورد نظر شود، به طوری که اندازهمیغلتكی اعمال 
پسول ک و کنترلمقاوم  اجزای مكانیكی قابل حصول باشد.

 که،نداده شدهگنجانی غلتكی-6طرح در  رولیكیهید

ای دمدر اثرضرورت ناشی از آن بر روی بار اعمال ظرفیت 
 افزایش ی رافولاد آلیاژ گریدهاینورد پایین و کربن بالا و 

 تیح، های کاهش سطح مقطع زیادنسبت به دلیل. دهدمی
را  قطعه کار ورودی( DIN0مثال  برای) نادقیق تلرانس

غلتكی اصلاح -6توسط گروه  یثرؤبه طور م توانمی

 هایقفسهدر های کم سطح مقطع کاهش. در مقابل، کرد
 ردمو برای دستیابی به تلرانسغلتكی پس از آن -4

 نهایی غلتكی-4قفسه  به طور خاص، .دنشومیاعمال نظر
در کند، میاعمال درصد را  3تا  0کاهش سطح مقطع 

 نمیأت ی رانتیجه اندازه فوق العاده دقیق و سطح صاف
 .کندمی

 صنعتی هایپتنت تحت پوششکه  ،EVO در خط نورد
 محاسبه FEMغلتك با کمك نرم افزار  های، شیاراست
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اده و سرعت، با استفها غلتكفاصله  اهمراه ب بعداًو  ،شوندمی
های مدلسازی توسعه روشاز یك نرم افزار اختصاصی، که 

 .وندشبهینه میتنظیم و کند یافته خاصی را اجرا می

ای هر قفسه را به حرکت جداگانه هایگیربكس ها وموتور
توان را می چرخشهای سرعت به طوری کهآورند، در می

 متنظیسطح مقطع  های توزیع کاهشمحدودیت رفع برای
 .کرد

طعه کار ق ثبات خوب ایقفسهدرون فاصله  محاسبه صحیح

 هبمیله باتوجه  یدنپیچاز  باید .کندامین میت ی رانورد
تلرانس،  خراب شدن، درهم تنیدگی مربوط بهخطرات 

یك  غلتكی-6شود. بین دو قفسه  جلوگیری یآسیب سطح
ی قطعه کار بیضبرای حرکت دادن دقیق  راهنمای غلتكی

 غلتكی-6قفسه  یخروج کالیبردر . شده است نصب شكل
روه به گ قطعه کار رای راندنب راهنمای استاتیكیك  دوم

از راهنماهای مخصوص . شودبكار گرفته می غلتكی-4
ه فاصلها غلتكی،که در آن-4 هایبدون اصطكاک بین قفسه

یار عملیات بسبه  کوچك و نیروهای متعادل قفسه ای درون

 .شودمیاستفاده  کنندمی کمكپایدار 

 

 
 . EVOخط نوردکنهنده واندازه کننده هسته. 4شکل

 
نوردکنهنده و اندازه خط غلتک: -6دو قفسه  .5تصویر

 . EVOکننده

 
 غلتک: خط نوردکنهنده و-4 سه قفسه .7 شکل

 . EVOاندازه کننده

 
 . تصویر منظم از خط نوردکنهنده 6شکل

 . EVOو اندازه کننده

 غلتکی-4ها و مزایای طرح ویژگی

دقت ابعادی مضر است، و امكان اندازه  رایگسترش ب

 کند.محدود میکنندگی آزاد را 

ا توجه ب مقطع ه بین نسبت گسترش وکاهش مساحترابط

ه با ک متفاوت است. روشن استکنندگی به طرح اندازه 

دهد شان مینکه صفر است، گسترش تقریباً غلتكی-4طرح 

رد با دقت نو برای تكنولوژیمناسبترین  غلتكی-4 طرح که

به محدود  غلتكی-4 هایقفسه چیدمان ابعادی بالا است.

درجه  42 های کالیبربخش بهکه ، کارکردن گسترش قطعه 

 .کندکمك می محدود شده استای شكل گوه

کی دانثیر أنهایی تغلتكی، اندازه قطر محصول -4 طرح با

 ( باقی0بر نسبت گسترش، که در حدود صفر )شكل

از چهار  هاغلتك نیرویاز آنجا که  . در واقع،دارد ماندمی

 رتغیی ،دنشومیطرف به طور همزمان به قطعه کار اعمال 

 شكل کلی کارآمدتر از دو طرح دیگر است.

به  (kWh/tمورد نیاز) ویژه انرژی رودانتظارمی در نتیجه،

غلتكی -3هایطرح درصد نسبت به 41 درصد و 02ترتیب 



 

 

32 

 حرارتایجاد بنابراین، (.9)شكلیابدکاهش  غلتكی-6و 

تر است. این نیز کم( 01میله )شكلدمای و افزایش کمتر 

بسیار ز نی ترمومكانیكالنورد بكارگیری هنگام در جنبه 

 مفید است.

 
مقطع  نسبت گسترش و کنهش سطحبین ارتبنط  .8شکل

 (.مرجع شرکت کنوازاک: استیل)

 
 مقنیسه مصرف انرژی. .9شکل

 
-3 هنیطرح بین نورد :در ط دمنمقنیسه افزایش  .01شکل

 غلتک:.-4غلتک: و 

 اثبات شده است، FEMتوسط شبیه سازیکه به طوری 

قفسه تر از ( همگن00غلتكی )شكل-4تغییر شكل در قفسه 

مقطع، کل سطح این اتفاق در  (.06)شكل غلتكی است-3

حاصله ساختار  میكرو .دهدرخ می از سطح به مرکز

را رح ، که این طی داردخیلی خوبكی متالورژی یكنواختی

 همچنین برای به دست آوردن ترمومكانیكال، برای نورد

 .سازدمیایده آل  ریز و یكنواختاندازه دانه 

 
 میله  تغییر شکل در امتداد سطح مقطع .00شکل

 .غلتک:-4در طرح 

 
 میله  تغییر شکل در امتداد سطح مقطع .06شکل

 .غلتک:-3در طرح 

 تغییرات سطح مقطع ورودی توازن

به صورت  غلتكی-4طرح ، صفر بالقوهگسترش  دلیل به

زات تجهیناشی ازتغییر  مقطعیسطح تغییرات  خودکار

، گریدها) کارینورد ، راهنماها( و پارامترهایها)غلتك

های با مقایسه تفاوتموضوع کند. این می متوازن را (هادما

غلتكی -4یك گروه  مقطعی قبل و بعد ازسه پاس در سطح

یكی ازدلایلی است  خودکار توازناین  .تثابت شده اس

تواند تلرانس فوق العاده خوب می غلتكی-4چرا طرح  که

 دهد کهنشان می (03. یك مثال واقعی )شكلدهدارائه 

ی یك میله ورودمساحت در ی درصد 00 غییرت یك حتی

 یهندسشكل  توسط به طور کامل mm  31با قطر نهائی

همان و شود متوازن )جبران( می غلتكی-4 سه قفسه شیار

یله به دست م تهاز سر تا  بسته اندازه نهایی با تلرانس بسیار

 یرازمفید است، دهی نوردکاری رای بهرهبکار . این آیدمی

 یابد.کاهش می ایمقدار قابل ملاحظهبرشكاری به 

ال مث برایعملیات پس از نورد ) مقداری به نفعهمچنین 
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خارج از  چون برداشتن مواد، باشدنیز می 0پوسته برداری

 .(یابدتلرانس کاهش می

 
 .اندازه آزاد (جبرانموازنه ) .03شکل

 تك خانواده 

 نورد )قبل از اندازهدنباله  تغییرات در ،تك خانواده ایده

، در رساندبه حداقل می تك پاس توالی را باحفظ( کردن

 دستگاه نورد کاهشدر  حالی که تمام تغییرات اندازهعین 

 متمرکز شده است. دهنده مقطع و اندازه کننده

 آزاد کردن اندازه

حول  هافاصله بین غلتك تنظیم دقیق آزاد کردن اندازهاب

لی کالیبر قبکه از یتنظیم خوراک بدونمقدار اسمی آن، 

ای هاز قطر ایطیف پیوستهامكان بدست آوردن  آید،می

های بین مقادیر حداقل و حداکثر، همیشه با تلرانس نهائی

 .سازدرا فراهم می مورد نیاز

 و تفاوت بین حداقل متناظر با زاددامنه نوردکاری اندازه آ

فظ یك حامكان که هافاصله بین غلتك حداکثر تغییرات

ه ب، دهدرا می بیضی شوندگیمورد نظر حداکثر مقدار 

 ها بر روی یكقطر تفاوت بین حداکثر و حداقلصورت 

 مینأت آزادکردن دامنه اندازه  شود.میتعریف  سطح مقطع

 تلرانسنیاز  مورددرجه طبق  غلتكی-4شده توسط طرح 

 (.04)شكلکند ، تغییر مییا معمولی، دقیق دیابعا

 طرح  توسطارائه شده مورد وسیعتری از  دامنهاین 

. روشن است باشدمی درصد01غلتكی است، که حدود -3

                                                                                                                                                                          
1 Peeling 

 کردن اندازهدامنه  امكان غلتكی-4طراحی  که

 (.02)شكل  سازدی را فراهم میترآزادگسترده

به طور  آزاد کردن و اندازه هخانوادنوردکاری تك 

 انعطافنرخ استفاده از ظرفیت خط نورد،  چشمگیری

 و مدیریت موجودی تجهیزات یات آن،عمل پذیری

 هایهزینه ،کاهشدهندرا بهبود می ، راهنماها(ها)غلتك

، حتی SBQدر بازارهای  .آورندرا به ارمغان می عملیاتی

های غیر اندازه از یبسیار کوچك های تولیدیدسته

 برثیر أبا حداقل ت صورت اقتصادیه بتوان می را استاندارد

، همیشه با تلرانس مورد نرخ استفاده از ظرفیت خط نورد

رون به مقعملیات . در کوتاه مدت، بهترین کردنیاز تولید 

 یك خط د. برای مثال،کراجرا توان را میصرفه خط نورد 

 گرد در محصول از قادربه فرآوری ترکیبی EVO نورد

یك طرح کالیبر تك خانواده، بدون در  mm 01-04دامنه

د آن به حدوتغییر به خط نورد بعدی، و اندازه کردن آزاد 

 غلتك مجموعه 04با استفاده از  نهائیهفتاد قطر کالیبر 

 است.

 
-4 آزاد کردن اندازهتلرانس به دست آمده بن .04شکل

 غلتک:.

 
ه بن اندازه کردن آزاد دممقنیسه تلرانس به دست آ .05شکل

 .غلتک:-4غلتک:  و -3غلتک:، -6هنی حبین طر
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 فرسایش کالیبر

سایش را فر که سطح شیار غلتك یعوامل از مهمترینیكی 

تك غل تفاوت سرعتایجاد شده توسط  اصطكاکدهد می

در مناطق تماس است. از آنجا که در طرح  نوردی و قطعه کار

-3غلتكی و -6های از طرح کوچكتر مناطق تماس غلتكی-4

 یابد.سرعت کاهش میتفاوت (، 02شكل)هستند  غلتكی

کاهش  به، کارینوردکمتر فشار  سرعت، همراه باتفاوت این 

 (.02کند )شكلسایش سطح شیارغلتك کمك میفر

 
 تفنوت سرعت. .07شکل

 
 مقنیسه فرسنیش شینر. .06شکل

 کالیبر توالی

های سبتنگرد با  -از یك توالی بیضی  غلتكی-6دو قفسه 

ز شدن ری که به، کنندفاده میاست سطح مقطعکاهش زیاد 

عه قط تامغزبه دست آمده ازسطح عمیق و یكنواخت دانه 

آهنگری به دست عملیات  ازآنچه که  ی، مشابهکار نورد

                                                                                                                                                                          
1 transducer 

 دخواص مكانیكی مفیدانه ریز برای  شود.منتج می آیدمی

 همچون پوسته، یپایین دست و نیز فرآیندهای ،است

کاهش کشش وخمش فنر را تسهیل نموده،برداری، 

 آورد.به ارمغان میمربوطه را های نههزی

تبلور مجدد دینامیكی در بین  تمایل بهاز آنجاکه دانه 

ال زمان انتق رساندن حداقل به های تغییر شكل دارد،پاس

اینكه چرا دلیل  مهم است. غلتكی-6گروه از خروجی 

غلتكی -6بلافاصله پس ازقفسه دوم گروه غلتكی-4وه گر

 قرار داده است.

گرد با  -گرد  -گرد  توالی از غلتكی-4قفسه  سه

، به منظور به دست سطح مقطع سبكکاهش های نسبت

 ی که. در حالکننداستفاده میدقیق  شكل و تلرانس آوردن

-4، طرح دارد دانهکردن درشت  تمایل به کرنش کمتر

ترش آنرا توسط کنترل گستواندمی یثرؤطور مبه  غلتكی

 کند.محدود  پلاستیكهای کرنشیكنواختی و 

 EVO تنظیم خط نورد کاهنده و اندازه کننده

 شبیه به یك ماشین ابزار، EVO خط نورد تنظیمعملیات 

. تكرار استقابل به طور مداوم در طول زمان یعنی آسان و

، به موازات لتكگاه غکارقفسه و راهنما در  آماده سازی

های تعویض زماناین امر به شود. می انجامنوردکاری 

 جتهای عملیات مدرن منمطابق باشیوهها و قفسه هاغلتك

 (.0جدول )شود می

 وار.نمونه های تعویض . زمان0جدول
 عملیات غلتك-4 غلتك-3 غلتك-2

 دقیقه 0 دقیقه 0 دقیقه 2
 ندازه کردنتغییر اندازه با ا

 ها()فاصله بین غلتكآزاد 

 دقیقه 3 دقیقه 3 دقیقه 4
خارج کردن قفسه با اندازه 

 کردن آزاد

 دقیقه 2 دقیقه 2 دقیقه 2
تغییر گروه برای یك اندازه 

 خانواده جدید

 دقیقه 02 دقیقه 61 دقیقه 22
قفسه(  0تعویض غلتك ها )

 در کارگاه غلتك

 نکات برجسته ساخت و ساز

برای  موقعیت و فشار، 0هایمبدلشامل  EVO خط نورد

  .باشدمی غلتكی-4غلتكی و  -6در قفسه  غلتك،
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 .DCMدر زمنن واقع: بن  . تنظیم فنصله08شکل

 ،نصب شده استای نیز رولیكی جداگانههای هیدکپسول
یم تنظو تحت بار را  در زمان واقعی هاموقعیت غلتك که
، م شدانجا تنظیمعملیات که  همینعلاوه بر این،  کنند.می

ه برای دستیابی ببلافاصله دوباره تواند کاری مینورد
 بدون هیچ میلهاولین میله، از درست تلرانس مورد نظر 

نیز ها کپسول اضطراری درموارد .شودآغاز  آزمایشی
 د.نکنفراهم میرا  جام کردنضد  امكان انجام وظیفه

، به انددر گروه ارائه شده به همین ترتیب، سنسورهای دما

ش پای کل میلهتواند در طول ما میتغییرات د طوری که
 ماژول کنترل ابعادی تمام اطلاعات فوق در .شود

(0DCM،همراه با اطلاعات مربوط به اندازه ،)  ،شكل، دما
ی نوردکار نیروی (، فاصله،فنریقفسه )اثر  صلبیت

مقاطع ورودی بزرگتر و  . از آنجا کهاندشده یكپارچه
یروهای به ترتیب ن تر یا بالاتر،نی پاییهادماکوچكتر، و 

امكان  DCM ، دهندمیافزایش یا کاهش جداکننده را 
راهم فرا  فاصله هر غلتك، در زمان واقعی برایلازم  تنظیم

 (.00کند )شكلمی

 

 خلاصه
 پریشرکت   EVOو اندازه کننده خط نورد کاهنده

 موجود برای راه حل ترینبه مدرن زمتالزتكنولوژی

است. با ( SBQ) میله با کیفیت فولاد کنندگانتولید
تلرانس  غلتكی،-4غلتكی و -6 هایقفسه یكپارچه سازی

كی رژیمتالوریزساختار سطح عالی، و  ،ابعادیبسیار دقیق 
از  ایردهار گستبسی.طیف شودمی امینت شدهکنترل  دقیقاً

                                                                                                                                                                          
1 Dimentional Control Module 

طر دار با قپروفیلهای مجموعه غلتكبا ها را میتوان اندازه
، با های مورد نیازمجموعه غلتكبا کاهش ، معین

 و عملیاتی فرآوریای هسرمایهای جوئی در هزینهصرفه

غلتك کاهش  تنظیمو  تعویض های عملیاتچون .کرد
خط  یبهره ورو بنابراین از ظرفیت استفاده نرخ  یابد،می

 .یابدمیزیادی بهبود  به میزان نورد

 EVOخط نورد کاهنده و اندازه کننده  هسته نوآوری
مزایای  است. از جملهموجود  غلتكی-4قفسه مدرنترین

 ذکر است:موارد زیر شایان  قطعاً ،ی آنحاطراین  متعدد

  یدست بالاساده عملیات ایده تك خانواده برای 

  کردن آزاددامنه گسترده اندازه 

 غیر استاندارد حتی در های نوردکاری آسان اندازه

 کوچك های تولیدیدسته

 فرسایش کم غلتك 

 ها و راهنماها[کاهش موجودی قطعات تعویضی ]غلتك 

 های تعویض کالیبر و قفسهکاهش زمان 

  میلهکنترل عالی شكل 

 و در طول کل میله دقت ابعادی زیاد در سطح مقطع 

  ای آزمایشیهلهمیبدون نیاز به 

 مقطعسطح در یكنواخت  تغییر شكل 

 متالورژیكی ریزساختار یكنواختی 

 دهیبهبود بهره 

 چیدمان نظم 
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 سازی تجاری انبـوه،  گرافـن تولید

 0ناوری نانوفمنتشر شده توسط ستاد ویژه توسعه 

 ندا سادات فعال نظری، داود قرایلو :گاننویسند
 

 

 

 

 مقدمه .1
 الس در کربنی، نانومواد خانواده عضو جوانترین گرافن،

 دانشگاه در نووسلف کنستانتین و گایم آندره توسط 6114
 به که 6101 فیزیك نوبل جایزه اعطای با و سنتز منچستر
 علقت دانشمند دو این به دوبعدی یهماد این ساخت افتخار

 رافنگ اکتشاف. شد معرفی فناوری و علم جهان به گرفت،
 این هب را علمی فعالیتهای و تحقیقات از یگسترده موج

 به گرافن. نمود معطوف 60 قرن در «انگیز شگفت ماده»
 وریزنب لانه منفرد هایلایه از بعدی دو ساختار یك عنوان

 دلیل به گرافن. است شده ساخته کربن جنس از
 انمی زیادی محبوبیت خود فرد به منحصر هایویژگی
 هب هاویژگی این از برخی است کرده پیدا عملی جامعه

 .است آمده 0 جدول در خلاصه
 فطی تا شده موجب گرافن فرد به منحصرهای ویژگی
 و یستب قرن جادویی ماده این سوی به تحقیقات از وسیعی

 سوی به را محققان که خواصی جمله از. شود روانه یكم
 شفافیت، کشاندمی آن کاربردی استفاده و ماده این

 در فادهاست برای را ماده این که است الاستیسیته و رسانش
 کتحر. سازد مناسبپذیر انعطاف الكترونیكی ادوات
 ماده این از العاده فوق نازکی و بالا µ الكترونی پذیری

. سازدمی RF 6 کاربرد برای کارآمدی ترازیستورهای

 برای را آن رسانش و بودن نفوذ غیرقابل شفافیت،
 لیست. سازدمی مناسب شفاف محافظ هایپوشش

 و ستا گسترش حال در ترکیبی صفات این از کاربردی
 عهتوس و تحقیق در را گرافن که است خصوصیت این

                                                                                                                                                                          
1 rasad@nano.ir 
2 Radio Frequency 

 هایویژگی خاطر به ماده این. است نموده ویژه و خاص
 نظیر تلفیمخ صنایع در فرد، به منحصر فیزیكی -شیمیایی
 زیست ها،پوشش کامپوزیت، الكترونیك، انرژی،

  .دارد کاربرد فضا هوا اتومبیل، حسگرها، پزشكی،
 سلن در استفاده برای ایویژه پتانسیل همچنین گرافن
 کامپیوتری، هایتراشه چون نوینی فناوری یآینده
 شگرهاینمای الكترونیكی، ابزار اینترنت، همراه، هایتلفن

 هایکامپوزیت و خورشیدی هایپیل پذیر، انعطاف
 بسب تنها نه چنین این هاییجاذبه. داراست را ساختاری

 و یصنعت هایبخش که تحقیقاتی، و علمی بخش توجه
 ؛است شده ماده این به خصوصی و دولتی گذاران سرمایه

 زیر هایحمایت کشورها از بسیاری در که نحوی به

. ستا شده گرفته نظر در ماده این یتوسعه برای ساختی
 یگرد و ژاپن چین، انگلیس، جنوبی، کره اروپا، امریكا،

 این رد ایگسترده مالی گذاری سرمایه آسیایی کشورهای
 .اندداشته حوزه

 .[0] گرافن یویژه خواص. 0 جدول
 مقدار ویژگی

 در S 0-V  6cm  201 × 2/6-0 بالا الكترونیكی تحرک
 اتاق دمای

 <WmK  3111-0 بالا حرارتی هدایت
 مس از بالاتر بار 012 الاب الكتریكی جریان دانسیته

 لایه تك گرافن g/6m 6321 بالا ویژه سطح
 TPa 0 حدود بالا کششی الاستیسیته

 GPa 031 حدود بالا ذاتی استحكام
 ره برای نفوذ قابل غیر کاملا پذیری نفوذ عدم

 گازی
 درصد 2/92 حدود نوری بالای پذیر عبور

mailto:rasad@nano.ir
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 گرافن پتنت تحلیل. 2

 وجود فناوری یك ارزیابی برای متعددی هایشاخا

 و گردآوری هاپتنت در که اطلاعاتی که آنجایی از. دارند

 فناوری عیتوض بیانگر خوبی تقریب با اند،شده بندی دسته

 توانمی هایپتنت تحلیل با و بوده جهانی سطح در

 هر ریسك میزان و موجود هایفرصت دربارة اطلاعاتی

 توجه با و آورد بدست رقبا سایر عملكرد با مقایسه در کدام

 دیگر اطلاعاتی منابع در اطلاعاتی چنین که واقعیت این به

 در نتپت تحلیل انداز چشم نیست، موجود مقالات قبیل از

 یسهسؤم توسط که ،[6] 6102 سال تا گرافن زمینه

property Office Intellectual  (تحلیل زمینه در فعال 

 بررسی مورد پژوهش این در( مختلف هایحوزه هایپتنت

 آمده 6 جدول در تحلیل این یخلاصه. است گرفته قرار

 .است

 :شد حاصل تحلیل این از زیر اطلاعات

 درش اخیر هایسال در گرافن یحوزه در پتنت ثبت 

 . است داشته ایفزاینده

 ثبت مرکز ترینبزرگ مقام سامسونگ شرکت 

 و داراست جهان در را حوزه این در پتنت یکننده

 هدانشگا با زمینه این در را خود همكاری بیشترین

SKKU
 ثبت ششم مقام دانشگاه این خود. دارد 0

 ود این رسدمی نظر به. داراست را پتنت کنندگان

 دنیا در ماده این بازار رهبران جزء  آینده در مرکز

 .باشند

 رشد نیز چین کشور ی،اکره مرکز دو این کنار در 

 طوریكه به دهدمی نشان حوزه این در یاملاحظه قابل

 یافته انتشار چین کشور از هایپتنت از نیمی تقریبا

 .است

 با پتنت یکننده ثبت کشورهای اولویت مقایسه نتایج 

نشان از  آن از پس و 6101 سال از پیش زمان گذشت

 دوره بهی کشور چین  نسبت درصد 21 بیش از رشد

 .است چشمگیر و جالب بسیار دارد که  اول

                                                                                                                                                                          
1 Sungkyunkwan University 

 یحوزه در پتنت ثبت برتر متقاضی بیست میان در 

  .است واقع چین در هاشرکت بیشترین گرافن،

 و آموزشی موسسات در شده ثبت هایپتنت تعداد 

 نای از نشان این و دارد ایملاحظه قابل رقم دانشگاهی

 هایبخش از یكی هنوز گرافن یحوزه که دارد نكته

 حوزه این سازی تجاری به ولی. است محور تحقیق

 سه حضور را مطلب این. ایمشده نزدیك بسیار

 s King،(کره) سامسونگ) تجاری شرکت

Lighting’Ocean (چین )و IBM (مریكاآ ))پنج در 

 .نمایدمی تصدیق برتر پتنت ثبت متقاضی

 در دهش ثبت هایپتنت دهد،می نشان تحلیل این راه نقشه

 6103 سال در انرژی یذخیره حوزه از سامسونگ شرکت

 تمرکز 6104 سال در ترانزیستورها وها یهادمه نی حوزه به

 این King Lighting s’Ocean شرکت در. است یافته

 و انرژی یذخیره یزمینه در بیشتر علاقمندیهای حوزه

 بسیاری تمرکز IBM اما. باشدمی گرافن تولید هایروش

 .دارد سال دو این طول درها هادی نیمه روی بر

 .[6] گرافن پتنت تحلیل و بررس: خلاصه. 6 جدول

 03322 پتنت خانواده تعداد
 62022 پتنت کننده ثبت تعداد

 6112-6104 نتپت تحلیل و بررسی زمانی محدوده
 6104 سال در پتنت ثبت بیشترین

 (کره) سامسونگ پتنت کننده ثبت بیشترین

 گرافن انبوه تولید هایروش .3

 ابلق مشخا کاربردی برای سنتز هایروش این از یك هر

 محصول در معینی ویژگی ایجاد باعث و است استفاده

 و محصولات هایویژگی 3 جدول در. شودمی گرافنی

 بعادا اساس بر گرافن سنتز مختلف هایروش کاربردهای

 .است آمده µ بار هایحامل تحرک میزان و محصول
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 .[3] محصول هر به مربوط هنیویژگ: و محصولات گرافن، سنتز مختلف هنیروش. 3جدول

 الکترونی تحرک کاربرد
µ 

 نمونه ابعاد
mm 

 سایز
 تیکریستال
µm 

 روش

-0 بنیادی  تحقیقات
S
 0- 

V
 

 
6  

cm 201×6 
0-

S
 0- 

V
 6

cm 
201 

(4K  =@T) 

0-
S
 0- 

V
 

 
6

cm
401 ×6 
@RT 

 

0 
 برداری لایه 0111

 میكرومكانیكی

 خورشیدی، ،پیلهاسوپرخازن ا،مباطری ها،ها،رنگ پوشش جوهر،
 تونیك،ف شفاف، ،حسگرها،کانداکتورهایهاسوختی،کامپوزیت پیل

 یستیز کاربردهای پذیر، انعطاف اپتوالكترونیك و الكترونیك

0-
S
 0- 

V
 6

cm 011 

for a layer of) 

overlapping flakes) 
@RT 

0-0/1 
∞as 

overlapping 

flakes)) 

 ورقه ورقه 0-10/1
 ساختن

 ایعم درفاز گرافیت

 خورشیدی، ،پیلهاسوپرخازن ،هاباطری ،هاها،رنگجوهر،پوشش
 تونیك،ف شفاف، ،حسگرها،کانداکتورهایهاسوختی،کامپوزیت پیل

 یستیز کاربردهای پذیر، انعطاف اپتوالكترونیك و الكترونیك

0-
S
 0- 

V
 6

cm 0 

for a layer of) 

overlapping flakes) 
@RT 

0> 
∞as 

overlapping 

flakes)) 

 ساختن ورقه ورقه <0
 رد گرافیت اکسید

 مایع فاز

 رادیوفرکانس ترانزیستور
 الكترونیك  ادوات سایر

0-
S
 0- 

V
  
 

6
cm 201×2 

(4K  =@T) 

011 
(" 6) 

 همبافته رشد 011
 SiCروی بر

 فتونیك،حسگرها،کانداکتورهای الكترونیك، نانو
 رپذی انعطاف الكترونیكی ادوات زیستی، شفاف،کاربردهای

0-
S
 0- 

V
 6

cm
 401×2/2 

K 2/0=@T 

0-
S
 0- 

V
 6

cm 
401×3 
@RT 

0111 01111 CVD 

 
 شكل به هک گرافن انبوه تولید هایروش هایپتنت تحلیل با

[ 4] شده منتشر « Hot Technology»مجله در گزارشی

 رارق بررسی مورد گرافن سازی تجاری مناسب مسیرهای

 به مربوط هایپتنت تحلیل نتایج از ایخلاصه. است گرفته

 :است آمده ذیل در گرافن انبوه تولید هایروش

 رد پتنت ثبت تعداد در ســریعی رشــد 6119 ســال از 

 ســتا شــده ایجاد گرافن انبوه تولید و ســنتز یزمینه

 این سازی تجاری پتانسـیل افزایش  از نشـان این که

 .دارد اخیر سالهای در محصول

 ــترین با مریكاآ  انبوه لیدتو حوزه در پتنت تعداد بیش

 سپ. شودمی محسوب حوزه این پیشروان از گرافن،

ــورهای ترتیب به مریكا،آ از  چین، جنوبی، کره کش

 .گیرندمی قرار بعدی هایرده در اروپا و ژاپن

 ــترین  انبوه دتولی هایروش زمینه در پتنت تعداد بیش

 لک در دانشگاهی و آموزشی مراکز توسـط گرافن،

ــیده ثبت به دنیا ــت رس  21 حدود و پتنت 002) اس

 ستنده مستقل کنندگان ثبت بعدی رتبه در(. درصـد

. دارند حوزه این در شــده ثبت پتنت 31 تعداد که

 در حوزه این در پتنت 02 ثبت با سامسونگ شرکت

 .دارد قرار صدر

 دارد وجود گرافن تولید برای زیـادی هـایروش .

 مورد هایویژگی به هاروش این از یك هر انتخاب

 ســـنتز روش هر محصـــول خروجی شـــكل و نیاز

 .برمیگردد

 هایروش کلی طور به CVD برای اپیتاکسی رشد و 

ـــاحت و کیفیت با فیلمی تولیـد  دایته با بالا مس

 العاده وقف نوری شفافیت و بالا حرارتی و الكتریكی

 . است مناسب الكترونیكی ادوات تولید جهت

 و پلیمری فیلرهــای نظیر کــاربـردهــایی مـورد در 

 اهمیت گرافن کیفیت رســانا، جوهرهای وها رنگ

 مقدار بودن دسـترس در آن جای به و ندارد چندانی

 یمتق با نانوپولك یا پودر شــكل به ماده این از زیاد

 ورقه هایروش شرایطی چنین در. است مهم مناسب

 . است مناسبی روش گرافیت ساختن ورقه

 ادهاستف مورد الكترودهای همچون کاربردهایی برای 

 ایمیانه حد حسگرها و هاسـوپرخازن و هاباطری در
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 و اســت نیاز مورد گرافنی هایپولك در خلوص از

 روش است مناسب محصولات این برای که روشـی

 احیای یا و مایع فاز در گرافیت گردن ورقه ورقه

 .باشدمی اکسید گرافن

 سامسونگ، همچون ملیتی چند هایشرکت IBM و 

ـــتر هیتـاچی ـــیدن برای را CVD روش بیش  به رس

ـــولی  و الكترونیــك یحوزه در کیفیــت بــا محص

 اند.نموده انتخاب اپتوالكترونیك

 ـــرکـت مقـابـل در  Nanotech نظیر نوپایی هـایش

Instruments (Angstron Materials )،XG  

Vorbeck ،MaterialsCorp Sciences بــــه 

 تزســن و گرافیت ســاختن ورقه ورقه مانند هاییروش

 این محصـــول معمولاً و اندآورده روی شـــیمیایی

 برای هک است بوده گرافنی پودر یا پولك هاشرکت

 و هااطریب الكترود پلیمر، پرکننده نظیر کاربردهایی

 قرار استفاده مورد رسـانا جوهرهای و هاسـوپرخازن

 . میگیرد

 ـــی مراکز  متنوعی هایروش به تحقیقاتی -آموزش

 هایروش الكتروشــیمیایی، ســاختن ورقه ورقه نظیر

ــنتز  ازف در کردن ورقه ورقه مایكروویو، همراه به س

 اند.آورده روی CVD و شیمیایی سنتز مایع،

 گرافن جهانی تولید وضعیت .4

 دانش هایشرکت از معدودی تعداد تنها پیش سال پنج

 Materials Vorbeck ، Angstron  Materials مثل بنیان

and XG Sciences را گرافنی صفحات از بالایی حجم 

 شكل متعددی هایشرکت اخیرا اما. کردندمی تولید

 و احتمس با گرافنی صفحات حاضر حال در که اندگرفته

 هعرض بازار به و تولید صنعتی مقیاس در بالا خلوص

 داشته یزیاد پیشرفت چین در ویژه به صنعت این کنند،می

 .است

 راندمان، همچون عواملی به انبوه تولید فرایند انتخاب

 و تولید مقیاس تولید، راحتی ،هاآلودگی هزینه،

                                                                                                                                                                          
1 Transparent conductor film 

 روش هر محصول ذاتی ساختار و مورفولوژی هایویژگی

 طح،س شیمی صفحات، ابعاد ضخامت، مثال برای تولیدی

 هدایت و ناخالصی و عیوب میزان انحلال، قابلیت

 یا لایه كت تولید برای. دارد بستگی حرارتی و الكتریكی

 الاب راندمان و عملكرد با گرافنی یكپارچه ایلایه چند

 دوجو انبوه تولید هایروش تمامی روی پیش هاییچالش

 .دارد

 صفحات تولید عمده روش دو CVD و شیمیایی چینش

 روی بر شیمیایی چینش(. 0شكل ) است گرافنی بزرگ

 لیو است انجام قابل پایین دمای در مختلف هایزیرپایه

 خود زا الكتریكی هدایت ضعیف خواص آمده بدست فیلم

 اب گرافنی فیلم تولید امكان CVD روش در. میدهد نشان

 صفحات روی بر هاهیدروکربن تجزیه طریق از بالا کیفیت

 دوجو بالا، دما در( آلیاژها و پلاتین نیكل، مس،) فلزی

 هایروش با پوشش این سنتز فرایند از پس که دارد

 ستفادها جهت پلیمر یا شیشه همچون ایزیرپایه به مختلف

TCF) شفاف هادی فیلم کاربرد در
 با. شودمی منتقل( 0

 صفحات توانیم Roll-to-Roll (R2R )CVD روش

TCF نمود تولید بیشتری مساحت با. 

 گرافنی هایپولك صنعتی تولید .2

 ولیدت برای عمدتا که است روشی گرافیت برداری لایه

 دو. شودمی استفاده صنعتی مقیاس در گرافنی هایپولك

 و مریكاآ در Angstron Material  مطرح یکننده تولید

Thomas Swan ممستقی برداری لایه روش از انگلیس در 

 بالا، تکیفی با گرافنی پولك تولید جهت مایع محیط در

 طی 6104 سپتامبر از Thomas Swan  .کنندمی استفاده

 این با روز رد کیلوگرمی چند تولید به یكپارچه فرایند یك

 آمده بدست محصول روش این با. است پرداخته روش

 همراه هب گرافنی نانو ایلایه چند یا و لایه تك از مخلوطی

 روش این مشكلات از. است نازک گرافیتی هایكپول

 یآل هایحلال یا سورفكتانت حضور از ناشی آلودگی

 .است
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 .[5] مختلف هنیروش بن گرافن تولید هزینه و کیفیت مقنیسه. 0شکل

-وناکسیداسی روش اغلب گرافن چینی تولیدکنندگان

 ورقه - 0اینرکالیشن روش و[ 2و 2] احیا-سازی ورقه ورقه

 هاستفاد گرافنیهای پولك تولید برای را سازی ورقه

 Element The( Changzhou) مجموعه[. 0] کنندمی

Sixth  Material و Plannano Tianjin و اکسیداسیون با 

 به نسیکووالا پیوند با که دارعامل اکسیدی گروه تشكیل

 گرافیت یالایه بین کنش برهم است، یافته اتصال گرافن

 نیپایی راندمان تولیدی روش این. مایندنمی تضعیف را

 دگیآلو و گرافنی ساختار بالای تخریب موجب و داشته

 از برداری لایه ولی. شودمی نهایی محصول در زیاد

 یا زدن هم بوسیله آب، در خالا اکسید گرافیت

 شود یدیاکس گرافن تولید به منجر تواندمی اولتراسونیك

 از بسیاری در استفاده برای و بوده آب در محلول که

 ازکن بسیار معمولا گرافن اکسید. است مناسب کاربردها

 ورحض. است دارا را گرافن به شدن احیا قابلیت و بوده

 سنتز روش این در عاملی هایگروه و ساختاری عیوب

 ،هاکاتالیست نظیر کاربردهایی برای را محصول

 رد استفاده مورد الكترودهای ترکیب وها کامپوزیت

                                                                                                                                                                          
1 Intercalation 

 یمجموعه. سازدمی مناسب هاسوپرخازن و هاباطری

Sixth Element سال در تن، 011 ظرفیت با تولیدی خط 

 Vorbeck Material امریكایی شرکت. کرد سیسأت 6103

 ولوژیمورف با دار عامل گرافن تولید برای مشابهی فناوری

 [.2]است کرده بازار وارد را  چروکیده

 Technology Morsh Ningbo ، Sciences هایمجموعه

and XG Deyang Carbonene Technology روش با 

 تولید لابا کیفیت با گرافنی اکسیدی، غیر برداری لایه

 و الكتریكی هدایت با کاربردهایی برای که اندنموده

 در دتولی برای که فرایند این. است مناسب بالا حرارتی

 آلودگی و بالا راندمان است، مناسب صنعتی مقیاس

 01 ی سالانه تولید به XG Science. دارد همراه به کمتری

 شرکت این محصولات. است رسیده 6106 سال در تن

 Morsh شرکت. دارند نانومتر 02 تا 6 بین ضخامتی

Ningbo تن 311 معادل ظرفیتی با را خود تولید خط 

 6103 سال در را سال در( nm 3 متوسط ضخامت با گرافن)

 با Deyang Carbonene شرکت. است کرده اندازی راه

 متورق-انبساط-اینترکلیشن اختصاصی روش از استفاده
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 ،بالا کیفیت با ،01 از کمتر هایلایه تعداد با گرافنی سازی،

 الكتریكی هدایت با و وزنی درصد 91 از بیش عملكردی با

 از سال، در تن 2/0 پایلوت خط. است نموده تولید بالا

 سال در تن 011 تولید خط و شده اندازی راه 6106 اکتبر

 .است اندازی راه دست در

 ولیدت صنعتِ گرافنی، پولك ماده انبوه تولید برخلاف

 هنوز نیگراف هایپولك از استفاده با کاربردی محصولاتی

 تمامی تقریباً. رندبمی سر به خود اولیه مراحل در

 مواد این زا استفاده برای هاییتلاش گرافن تولیدکنندگان

 و هاکامپوزیت انرژی، ذخیره چون مختلفی کاربردهای در

 از ییك چین. اندداده انجام الكترونیكی ویژه هایپوشش

 در ومیلیتی باطری یتولیدکننده کشورهای بزرگترین

 در فنیگرا هایپولك از استفاده برای تحقیقات. دنیاست

 ودهاالكتر در هادی افزودنی عنوان به لیتیومی هایباطری

 را ابقهس بیشترین چین در جریان کلكتور هایپوشش یا و

 تارساخ یهواسط به. داراست دنیا نقاط دیگر به نسبت

 پذیرینا نفوذ خاصیت و بالا الكتریكی هدایت دوبعدی،

 هایشپوش زمینه در ماده این از استفاده گرافنی هایپولك

 بررسی و تحقیق مورد نیز خوردگی ضد و استاتیك آنتی

 در کاربردی تحقیقات دیگر یهزمین. است گرفته قرار

 بالا حرارتی هدایت با گرافنی هایپولك از استفاده چین،

 دیودهای و همراه هایتلفن نظیر الكترونیكی ادوات در

 جهت حرارت سریعی دهنده انتقال عنوان به نوری

 .است ادوات این گرمایش از جلوگیری

 زرگب مسطح نازک هایلایه صنعتی تولید .6

 گرافنی مفیل رشد پیشگامان عنوان به جنوبیکره و امریكا

 به کشور دو این. اندشده شناخته دنیا در CVD روش با

 را دنیا در گرافنی فیلم تولیدکنندگان چین و ژاپن همراه

 امریكا در Bluestone Global Tech. دهندمی تشكیل

 روی بر 6100 سال در را CVD روش با گرافنی فیلم تولید

 پذیر انعطاف یلایه و Si  /2SiO ویفر مس، هایپایه زیر

(PET
 این توسط که ایلایه بزرگترین. نمود آغاز (0

 زیر روی بر 2inch 311×64 مساحت شده تولید شرکت
                                                                                                                                                                          

polyethylene terephthalate 1 

 دانشگاه از همكارنش و Bae. داراست را مس پایه

Sungkyunkwan در سامسونگ شرکت همكاری با کره 

 فیلم تولید برای را R2R روش بار اولین برای 6101 سال

 حال در. کردند گزارش اینچ 31 ابعاد با TCF گرافنی

 CVD روش با گرافنی فیلم یتولیدکننده چندین حاضر

 فعالیت به مشغول کره در Square Graphene همچون

 مبتنی جدیدی روش سونی شرکت 6106 سال در. هستند

 از مستقیم صورت به  آن در که نمود معرفی را R2R بر

 ایبج مسی زیرپایه گرمایش برای الكتریكی جریان

 و شدمی استفاده پایه زیر دهی حرارت معمول هایروش

 011 از یشب طولی با گرافنی فیلم تولید امكان روش این با

 .شد فراهم متر

 رد ثریؤم هایفعالیت نیز چین کره، و امریكا بر علاوه

 توانمی جمله این از است داده انجام گرافنی فیلم یزمینه

 خالا یهلای تك بزرگ، ابعاد در بلور تك رشد به

 خربم غیر روش و گرافنی، بعدی سه یشبكه گرافنی،

 پایه زیر زا گرافنی فیلم انتقال حباب همراه الكتروشیمیایی

 رحاض حال در که نمود اشاره نظر مورد لایه زیر به فلزی

 .گیردیم قرار استفاده مورد تولیدکنندگان از برخی توسط

 یك از چین در هوشمند هایتلفنی گسترده بازار وجود

 یدهکنن تولید کشور بزرگترین چین که این و طرف

 رشد سبب دیگر، سوی از است جهان در لمسی هایپنل

 در بالا احتمس با گرافنی هایفیلم صنعتی تولید چشمگیر

 6106 ژانویه در. است شده کشور این در اخیر سال 3

 بر خازنی لمسی صفحه اولین 2D Carbon Tech شرکت

 یمِ ماه در شرکت این. کرد ارائه دنیا به را گرافن پایه

 6m ظرفیت با را محصول این تجاری تولید خط ،6103

 .نمود اندازی راه سال در 31111

 خود تولید خط Graphene Film Wuxi ،6103 دسامبر در

 میلتك سال در لمسی-صفحه محصول میلیون 2 تولید با را

 TCF 21 گرافن تولید  PowerBoosterشرکت. نمود

 مس روی بر 6m 2/2گرافنی فیلم ،6106 سال در را اینچی
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 در را اینچی 61 تا 3 اینقطه چند/تك لمسی هایلپن و

 .است نموده بازار وارد 6103 سال

 سازی تجاری .7

 ههد در گرافن بازار شده انجام هایبینی پیش اساس بر

 رب. است روبرو نشیب و فراز با همراه رشدی بارو پیش

 هک «بازار و کاربردها ،هافناوری: گرافن» گزارش اساس

 با گرافن جهانی بازار است، منتشرشده BCC توسط

 سال در دلار میلیون 22 از درصد 2/20 سالانه رشد شاخا

 در. رسید خواهد 6161 سال در دلار میلیون 222 به 6102

 الس تا گرافن برای جهانی بازار» عنوان با دیگر گزارش

 6100 سال در آینده بازارهایی موسسه توسط که «6102

 گرافن حجم که شده زده تخمین است، گردیده تهیه

 6102 سال در تن 223 به 6101 سال در تن 60 از تولیدی

 تجاری روی پیش هاییچالش وجود این با. رسید خواهد

 جمله این از که دارد وجود محصولات از حوزه این سازی

 انبج از مقاومت تولید، هایهزینه تولید، حجم به توانمی

 و نقل و حمل و ذخیره موجود، مشابه هایفناوری صاحبان

 جدیدای ماده نانو عنوان به محصول این ایمنی و سلامت

 به یبخش سرعت برای هاییفرصت میان این در. کرد اشاره

 آنها اولین که دارد وجود حوزه این سازی تجاری روند

 موانع حاضر حال در که کاربردهایی روی بر تمرکز

 با مدت کوتاه در و دارند سازی تجاری برای کمتری

 کاربردهای به و شد خواهند روبرو موفق سازی تجاری

 .موسومند( جاویژه) 0نیچ

 بندی جمع .8

 وقف یچندگانه هایی ویژگیواسطه به گرافن شكبی

 متنوع کاربردهای سوی به که ایهدریچ و خود العاده

 رینپرطرفدارت از یكی عنوان به گشاید،می جدید فناوری

 درش مسیر در موانعی وجود این با. است مطرح نوین مواد

 هاآن رفع برای و شده شناسایی با که دارد وجود ماده این

 مختلف هایحوزه در حاضر حال در. شود اتخاذ تدابیری

 لیدتو هایروش که آنجایی از ،شودمی استفاده گرافن از

                                                                                                                                                                          
 Niche 1 

 گرافن هایویژگی و کیفیت روی سزایی به تاثیر مختلف،

 پیشنهاد خاصی روش حوزه هر در استفاده برای دارد،

. است آمده گزارش این در آنها از ایخلاصه که شودمی

 نبوها تولید در پیشرو کشورهای از جنوبی کره و آمریكا

 دو این از نیز IBM و سامسونگ شرکت دو. هستند گرافن

 گرافن شبخ در پتنت صاحبانترین اصلی عنوان به کشور،

 روی جهان در متعددی هایشرکت حاضر حال در. هستند

 و اندکرده گذاری سرمایه گرافنی محصولات و گرافن

 مكک با الكترونیكی ادوات نظیر متعددی محصولات

 وسطت شده انجام هاینیبی پیش. است شده تولید گرافن

 درحال گرافن بازار که دهدمی نشان معتبر هایشرکت

 .دارد ادامه حوزه این در گذاری سرمایه و بوده گسترش
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 ه مصاحب

  ای با مدیرعامل شرکت فولاد آلیاژی ایرانمصاحبه

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
ای با مدیر عامل شرکت سرمایه گذاری و توسعه فولاد جنوب، دراین شماره از مجله مصاحبه

 خوانید:جناب آقای مهندس رستی انجام شده است که در ادامه می

 گذاری و توسعه فولاد درباره شرکت سرمایه

ن برای خوانندگان مجله جنوب و پیشینه آ

 پیام فولاد توضیحاتی بفرمائید؟

تأسیس و تكمیل زنجیره تأمین صنعت فولاد خصوصاً  فولاد 
های متعدد های استان خوزستان با توجه به مزیتسازی

کشورمان در تولید فولاد و نیاز داخلی و مجاورت با 
کشورهای حوزه خلیج فارس مهمترین هدف برای تاسیس 

یه گذاری و توسعه فولاد جنوب بوده است. در شرکت سرما
مندی از توان و تخصا و تجارب ارزشمند این زمینه بهره

های انسانی صنعت فولاد خصوصاً بازنشستگان بعنوان سرمایه
 0306مهمترین مزیت مورد توجه قرار گرفته است. در سال 

دهی به نیروهای بازنشسته متخصا در شرکت ایده سازمان

ستان منجر به تأسیس شرکت هلدینگی با ترکیب فولاد خوز
سهامداری شرکت تعاونی مصرف کارگران مجتمع فولاد 
اهواز، شرکت تعاونی کارکنان گروه ملی صنعتی فولاد ایران 
، شرکت تعاونی مصرف فولاد آذربایجان شد تا پرسنل این 

سه شرکت بصورت غیر مستقیم سهامدار شرکت جدید 
 اساس فعالیت هلدینگ سرمایه گذاریالتأسیس شوند. بر این 

شرکت  02های زیر در قالب و توسعه فولاد جنوب در حوزه

 توسعه یافته است:
 EPCارائه خدمات تخصصی و پیمانكاری 

 حمل و نقل ریلی ، جاده ای و دریائی

 بازرگانی داخلی و خارجی

 تولید و فرآوری مواد معدنی

 اری گذمهمترین دستاوردهای شرکت سرمایه

چه بوده  42توسعه فولاد جنوب در سال و 

 است؟

ها در حوزه استخراج مواد معدنی )سنگ توسعه فعالیت-
 آهك(

نصب و راه اندازی واحد تولید جرم های نسوزمنیزیتی و -
 دریافت گواهی کیفیت از مصرف کننده

خرید و تجهیز کارگاه تعمیرات ترانس و موتورهای فشار -
در مجاورت شرکت فولاد اهواز   3قوی در شهرک شماره 

 خوزستان

برنامه ریزی در جهت دستیابی به بازار صادرات محصولات -

 فولادی در کشور غنا

 ت ها به پیشرفبه نظر شما چه عواملی طی سال
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گذاری و توسعه فولاد جنوب شرکت سرمایه

 کمك کرده است؟

های انسانی توانمند و مندی از سرمایهساختار چابك و بهره
نشستگان صنعت فولاد(، شناخت دقیق و نزدیك مجرب )باز

نیازهای مشتری و تلاش در جهت تأمین رضایت حداکثری 
مشتریان، صرف نظر از روابط نزدیك فی مابین مهمترین 

گذاری و توسعه فولاد جنوب عامل توفیق هلدینگ سرمایه
 طی سنوات فعالیت بوده است.

ت شرک های تابعه بهشایان ذکر است ارائه خدمات شرکت
فولاد خوزستان طی سنوات فعالیت فقط از طریق حضور در 

 مناقصات و رقابت با رقبا صورت گرفته است.

  مهمترین اقدامات انجام شده در حوزه تأمین

مواد اولیه شرکت و در راستای تحقق اقتصاد 

 گذاری و توسعهمقاومتی در شرکت سرمایه

 فولاد جنوب را به اختصار توضیح دهید؟

ها و تلاش در جهت هم افزائی عوامل تولید و هزینهمدیریت 
های تولیدی های گروه اعم از واحدهر چه بیشتر در شرکت

و خدماتی و تأمین اقلام مورد نیاز صنعت فولاد از جمله 
 اقدامات این هلدینگ در راستای اقتصاد مقاومتی بوده است.

 های داخلی و خارجی مهمترین مسائل و چالش

ه  از صنایع کلیدی ایران به صنعت فولاد ک

حساب می آید و  بررسی و رفع مشکلات آن تأثیر 
به سزایی در رشد  اقتصادی و صنعتی کشور را  

 کنید؟دارد، چگونه ارزیابی می

ترین مشكل فولاد کشور رکود مصرف در شرایط فعلی مهم
داخلی است و این رکود مصرف و کمبود نقدینگی را 

صنعت دانست. از طرف دیگر  توان مشكل بزرگ اینمی
هائی که صادرات دارند و در رأس آن شرکت فولاد شرکت

خوزستان با صادرات محصولات خود که اولاً بحران اصلی 
خود را حل کرده است و از طرف دیگر باعث عرضه کمتر 
فولاد در داخل کشور شده و بدین طریق عرضه و تقاضای 

سایر فولاد سازان داخلی را بالانس نموده که باعث نجات 
 شده است.

 گذاری و توسعه فولاد جنوب چه شرکت سرمایه
هایی برای سرمایه گذاری ها و فرصتظرفیت

 داخلی و خارجی دارد؟

شرکت ما از نظر میزان سرمایه شرکت بزرگی نیست و تاکنون 
ایم شرکتی در امارات و شرکتی در عمان تأسیس موفق شده

یكی از کشورهای کنیم و بزودی شرکت دیگری در 

آفریقائی تأسیس خواهیم کرد . در داخل ایران نیز سیزده 
 شرکت فعال داریم.

  با توجه به تحولاتی در بازارهای مختلف
اقتصادی ایران و جهان، وضعیت کنونی بازار 

فولاد را متأثر از این تحولات چطور ارزیابی 
 کنید؟می

 صادراتهای داخلی به یمن فعلاً که وضعیت فولاد سازی
ها که عرضه و تقاضا را بالانس نموده است بعضی از شرکت

، بد نیست. شرایط کشور نیز به آرامی در حال بهبود است و 
 در چند سال گذشته هر سال از سال قبل بهتر بوده است.

  آیا در شرکت شما برنامه ای جهت استفاده و به
روز رساندن آخرین دستاوردهای فناوری در 

در نظر گرفته شده است؟ لطفاً تولید فولاد 

 تشریح بفرمائید؟

و شرکت مهندسین مشاور پیشگامان فولاد  MMTEشرکت 

 MMTEجنوب دو شرکت مهندسی موفق هستند و شرکت 
 EPCدر زمینه احیاء مستقیم سرآمدترین شرکت مهندسی و 

کار کشور است. واحدهای احیاء احداث شده از طرف این 
اند. اه اول تولید به اسمی رسیدهشرکت معمولاً در یكی دو م

اند، در حتی واحدهای مگامدول که اخیراً راه اندازی شده

 اند و از نظرکمترین زمان ممكن به ظرفیت اسمی رسیده
کارکرد این واحدها با بهترین واحد های دنیا رقابت می کنند. 
شرکت مهندسین مشاور پیشگامان فولاد جنوب نیز کارهای 

رکت فولاد خوزستان و شرکت فولاد ارزنده ای در ش

 شادگان انجام داده است.

 توان در ایران به به نظر شما با چه روشی می
جای خرید فناوری، خود در ایران تولید کننده 

 های جدید شویم؟فناوری

قدم اول داشتن قانون کپی رایت است. بطوری که هر فرد 
فاده تحقیقی یا حقوقی فناوری جدیدی را ایجاد کند حق اس

 از آن در اختیار خودش باشد.
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 آموزشی انجمن آهن و فولاد ایران برگزاری دوره های
کمیته آموزش انجمن آهن و فولاد ایران به منظور شناخت هرچه بیشتر نیازها و استعدادهای واحدهای صنعتی و گسترش امر 

های مختلف آهن و فولاد اعلام می دارد. لذا کاربردی در زمینه –ره های آموزشی آموزش، آمادگی خود را در برپایی دو

یا  نجمن ارائه شده وهای آموزشی که تاکنون از طرف انایع که علاقمند به برگزاری دورهاز کلیه مسئولان و صاحبان ص

ا مطلع راین انجمن  ،تكمیل فرم زیرگردد از طریق های آموزشی خاص دیگری که مورد نیاز آن مؤسسه است، تقاضا میدوره

 های پیشنهادی از طرف متقاضیان قابل بررسی و اجراست.فرمایند. بدیهی است دوره

 

 برگزاری دوره های آموزشی توسط انجمن آهن و فولاد ایرانفرم درخواست 
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 مدت  نام استاد عنوان دوره ردیف

 روزه 6 مهندس جولازاده تكنولوژی تولید فولادهای کیفی  0

 روزه 3 مهندس جولازاده فرایند تولید چدن در کوره بلند  6

 روزه 3 مهندس جولازاده جویی انرژی در کوره بلند وری و صرفهروش های بالا بردن بهره   3

 روزه 3 مهندس جولازاده فرایند تولید کك به روش بازیافت مواد شیمیایی  4

 روزه 3 مهندس جولازاده فرایند تولید فولاد به روش کنورتر اکسیژنی  2

2   روز 0 مهندس جولازاده های پایداری در صنایع فولادشاخا 

2   روزه 3 مهندس جولازاده سازی مصرف انرژی در صنایع فولادبهینه 

 روزه 0 دکتر میرغفاری اکولوژی صنعتی و ملاحظات زیست محیطی در صنایع فولاد  0

 روزه 3 دکتر علیزاده متالورژی فرآیند ریخته گری مداوم  9

 روزه 3 دکتر علیزاده گری مداومفرآیند انجماد در ریخته  01

 روزه 6الی  0 دکتر رضائیان بهداشت )بسته به استفاده مواد شیمیایی(ایمنی و   00

 روزه 2 دکتر دهكردی هـای کنـتـرل و بـازرسی خوردگی فلزات در صنعتروش  06

 روزه 3 دکتر دهكردی پایش و مانیتورینگ خوردگی  03
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04   روزه 6 دکتر اشرفی های جلوگیری از آن)کولینگ( و روش های آبگردخوردگی در سیستم 

 روزه 6 دکتر اشرفی بررسی مكانیزم تخریب قطعات و تجهیزات صنعتی  02

 روزه 6 دکتر اشرفی آشنایی با روش های آزمایشگاهی و صنعتی تعیین میزان خوردگی  02

 روز  3 دکتر معلم یابی ترانسفومرهای قدرتشناخت و عیب  02

 روز  3 دکتر معلم الكتریكی عیب یابی و پایش موتورهای  00

 روز  3 دکتر معلم ه موتورهای الكتریكی در صنعتنجایگزینی و انتخاب بهی اصول  09

 روز  4 مهندس کیوانفرد های قوس الكتریكی  دوره تخصصی برق کوره  61

 روز  3 مهندس اتحاد توکل های اتوماسیونسامانه  60

 روزه 2 مهندس ادب آوازه 0  بازرسی و کنترل جوش  66

 روزه 2 ادب آوازهمهندس  6  بازرسی و کنترل جوش  63

 روزه 3 مهندس ادب آوازه لوله  بازرسی جوش  64

62  
های خوردگی آجرهای نسوز منیزیت کربنی در صنایع فولادسازی و پیشرفت

 اخیر در کاهش آن
 روزه 0 دکتر منشی

62   روزه 6 دکتر علیزاده آلیاژیهای قوس از جهت رفتار عناصر ترمودینامیك کوره 

 روزه 6 دکتر علیزاده اندازه گیری و محاسباتخطا و عدم قطعیت در   62

 روزه 6 دکتر علیزاده ترمودینامیك و سینتیك پخت گندله های مگنتیتی  60

 روزه 3 نژاددکتر طرقی (Silicon Steel)گری و نورد فولادهای الكتریكی آشنایی با ریخته  69

 روزه 6 دکتر شمعانیان پـذیری فولادهای زنگ نزنجـوشـكاری و جـوش  31

 روزه 6 دکتر شمعانیان متالورژی جوشكاری  30

 روزه 0 دکتر سعیدی موازنه جرم و انرژی در فرآیندهای متالورژیكی  36

 روزه 0 دکتر سعیدی متدولوژی تحقیق  33

 روزه  3 دکتر رضائیان شناسایی فولادهای آلیاژی  34

 روزه 6 دکتر رضائیان انتخاب مواد  32

 روزه 6 دکتر رضائیان حرارتی( -)مكانیكیآشنایی با عملیات ترمومكانیكی فلزات   32

 روزه 6الی  0 دکتر رضائیان و غیره( IF ،Twip، Tripآشنایی با فولاد های پیشرفته )   32

 روزه 6 دکتر رضائیان (SPD)تغییر شكل شدید فلزات   30

 روزه 6 دکتر رضائیان HSLAدوره تخصصی فولادهای   39

41  
ساخت بر طبق استانداردهای شناخت و ارزیابی عیوب ناشی از فرآیندهای 

 المللیبین
 روزه 6 دکتر دهكردی

 روزه 6 دکتر اعلایی گری مداوم تختال نازکفرآیند ریخته  40
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 روزه 0 دکتر اشرفی زاده  دهیپوشش  46

 روزه 6 دکتر اشرفی زاده Failure Analysis)  (تخریب قطعات در صنعت و تحلیل شكست  43

 روزه 6 دکتر اشرفی های جلوگیری از خوردگیروشخوردگی بویلرهای صنعتی، علل و   44

 روزه 0 دکتر اشرفی تیهای صنعها و بررسی علل تخریب چرخندهندهدآشنایی با استاندارد چرخ  42

 روزه 0 دکتر اشرفی ها و سنسورهای خوردگی در صنعتپایش خوردگی و استفاده از کوپن  42

 روزه 0 اشرفیدکتر  کلید فولاد و انطباق فولادهای استاندارد  42

 روزه 0 دکتر اشرفی طراحی و انتخاب مواد مقاوم به خوردگی  40

 روزه6 -3 الاسلامینصیر  مهندس های  خوردگیبازدارنده  49

 روزه 6 مهندس زمانی آزمون های خوردگی  21

 روز  3 دکتر میرزاییان سیستم ارتینگ  20

 روز  3 دکتر میرزاییان ACو  DCایوهای رشناخت د  26

 روز  02 صادقیانمهندس حاجی Catiaآموزش نرم افزار   23

 روز  4 مهندس حسنی Digsilentنرم افزار    24

 روز  3 مهندس کیوانفرد فیلترهای هارمونیكی  22

 روز  3 مهندس اتحاد توکل آشنایی با تجهیزات ابزار دقیق و رفع عیب آنها  22

 روز 6 مهندس جولازاده گرم نوردهای پیشهای صرفه جویی انرژی در کورهفرصت  22

20   روزه 6 مهندس جولازاده های قوس الكتریكیتكنولوژی تولید فولادهای آلیاژی در کوره 

 روزه 6 مهندس جولازاده توسعه در فرایند فولاد سازی کوره قوس الكتریكی تحولات و  29

 روزه 6 مهندس جولازاده هافرآیند فولادسازی در کوره  21

 روزه 3 مهندس جولازاده گریشیوه های ریخته  20

 روزه 6 مهندس جولازاده های کمكی در کوره بلندتزریق سوخت  26

 روزه 6 مهندس جولازاده های قوس الكتریكیجویی انرژی در کورههای صرفهفرصت  23

 روزه 3 مهندس جولازاده فرایند تولید کك به روش بازیافت حرارتی  24

 روزه 3 مهندس جولازاده الكتریكیفرایند تولید فولاد به روش کوره قوس   22
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 یراندر انجمن آهن و فولاد ا یو حقوق یقیحق یتدرخواست عضوفرم 

 
 مدارک لازم برای عضویت:
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 ( بنام انجمن آهن و فولاد ایران.3002اصفهان )کد شعبه  بانك ملی ایران شعبه دانشگاه صنعتی 1616030262116ریال( به حساب شماره 

 ، پست و یا تحویل حضوری( 130-33936064ارسال فیش واریزی )از طریق فكس:  -4
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 المللی انجمن آهن و فولاد ایرانفراخوان مقاله برای مجله بین
 

 و آهن صنعت زمینه در تحقیقاتی و علمی مجلات شدن ترتخصصی هدف با ایران فولاد و آهن انجمن

 انشگاهیاند اندیشمندان، متخصصین، پیوندهای بیشتر هرچه تقویت و رسانیاطلاع منظور به و کشور فولاد

 ژوهشیپ -علمی مجله فناوری، و تحقیقات علوم، وزارت از مجوز کسب با المللیبین و ملی پژوهشگران و

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

 .نمایدمی منتشر

 

 تحصیلات جویاندانش و پژوهشی مراکز و هادانشگاه علمی هیأت اعضاء صاحبنظران، کلیه از بدینوسیله

 خود مقالات مجله، این شدن پربار هرچه جهت گرددمی دعوت پژوهشی مؤسسات و هادانشگاه تکمیلی

 .روی سایت مجله به آدرس زیر بارگذاری نمایند  و بر انگلیسی زبان به را

 

 .گردند تهیه زیر عناوین از یکی تحت بایستی مقالات ضمناً

 بـالا دمـای فـرآینـدهای کینـتیك و مكانیـزمها تئـوری، اصـول، -4 انجماد و گریریخته -3 فولادسازی -6 سازی آهن -0

 اتصال و جوشكاری -2 فولادها ترمومكانیكی عملیات و دهیشكل فرآیندهای -2 فولاد شیمیائی و فیزیكی آنالیزهای -2

 مكانیكی خواص -01 فولاد میكروسكوپی ساختارهای و حالتها تغییر -9  فولادها خوردگی و سطحی عملیات -0 فولادها

 در انرژی مصرف جوییصرفه -03 فولادسازی صنعت در جدید فرآیندهای و مواد -06 فولاد فیزیكی خواص -00 فولاد

 در مصرفی نسوزهای -02 اجتماعی ارتباطات و فولاد صنایع زیستمحیط مهندسی -02 فولاد اقتصاد -04 فولاد صنعت

 فولاد صنایع

 

 ایران فولاد و آهن انجمن المللی بین مجله دبیرخانه

 (031) 33432124: دورنویس ،( 031) -33432121-24: تلفن
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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. 

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 
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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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 راهنمای اشتراک فصلنامه پیام فولاد

 .فرمائید رعایت را زیر نكات لطفاً فولاد مپیا فصلنامه اشتراک به تمایل صورت در

 .فرمائید قید حتماً را تلفن شماره و کدپستی و کرده پر خوانا و کامل را اشتراک فرم  -0

 رهشما به سیبا مدت کوتاه حساب به کشور سراسر در ایران ملی بانك شعب کلیه از توانیدمی را اشتراک مبلغ  -6

 و نمائید حواله( 3002 کد) اصفهان صنعتی دانشگاه شعبه ملی بانك در ایران فولاد و آهن انجمن بنام 0202831627002

 :نشانی به اشتراک شده تكمیل فرم با همراه را بانكی فیش اصل

 بهایی،ساختمان یخش فناوری و علم پارک اصفهان، تحقیقاتی علمی شهرک اصفهان، صنعتی دانشگاه بلوار اصفهان،

 .فرمایید ارسال 84126-83111: ایران،کدپستی فولاد و آهن انجمن

 .دارید نگه خود نزد اشتراک شماره نخستین دریافت زمان تا را بانكی فیش کپی  -3

 .باشد می ریال  622111 بندیبسته و پست هزینه با سال یك برای اشتراک مبلغ  -4

 .فرمائید حاصل تماس( 130) 33936060 -62 هایتلفن با بیشتر اطلاعات به نیاز صورت در  -2

 

 

 

 فرم اشتراک
. شماره به بانکی فیش بپیوست . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبلغ به . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  تراکاش حق بابت ریال .

 .گرددمی ارسال فولاد پیام فصلنامه ساله یك

. شماره از سال یك مدت برای را مجله است خواهشمند . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .بفرستید زیر نشانی به .

 . امنبوده ، مشترک   قبل اشتراک شماره ،  امبوده مشترک قبلاً

 

. نام . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خانوادگی نام . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مؤسسه یا شرکت نام . . . . .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. شغل . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . تحصیلات . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سن . . . . . . . . . . .  

. استان: نشانی . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شهرستان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خیابان . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . 
 

 .گرددمی ارسال رایگان بصورت نشریه این انجمن اعضاء برای
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 قرارداد درج آگهی در فصلنامه تخصصی پیام فولادفرم 

 ...........................................به آدرس ....................................... نماینده شرکت  ..............................اینجانب خانم /آقای 

با اطلاع کامل  ................................... شماره تلفن .............................................................................................................

 نمایم.هی نسبت به عقد قرارداد اقدام میاز ضوابط ذیل و شرایط عمومی طرح آگ

    :بنزه زمنن: چنپ آگه      یک فصل ( 01چهنر فصل         )درصد تخفیف درصد  05) هشت فصل

 م: بنشد............. ....................................... و محل چنپ آگه:تخفیف( 

 به مبلغ کل  (رینل )درصورت تمنیل01110111رینل و طراح:  .............................هر فصل آگه:  هزینه

 .گرددرینل تعیین م: ...............................

 

 درج آگهی:های محل

 پشت جلد

 صفحات داخلی جلد

 صفحه استاپ

 پنج صفحه اول و آخر

 سایر صفحات

 

 

)به  مترسننت: 60×6/69 در ابعند dpi  311و بن وضوح CMYKبه صورت  PDFین  TIFFطرح آگه: به فرمت 

 بنشد.صورت عمودی( م:

/چک: )تنریخ وصول کنملا  مربوطه را نقداً* همچنین شرکت محترم موظف است پس از چنپ آگه: هزینه 

ی چنپ آگه: را تن هزینه %51عقد قرارداد  زتوافق:(پرداخت نمنید و همچنین در صورت اعلام انصراف پس ا

 پنینن قرارداد محنسبه و پرداخت نمنید.

ر غیر این د .بن واحد تبلیغنت همنهنگ شوید در صورت انصراف از همراه: بن من پیش از آغنز فصل جدید، *

 گردد.صورت آگه: شمن به صورت خودکنر چنپ م:

 

 

 ءامضن
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 تهیه مقاله برای فصلنامه پیام فولاددستورالعمل 

 عـلمی هاییـافتـه انتـشار هدف با فـولاد پیـام فصـلنامه
 سطح ارتقاء جهت در کاربردی -آمـوزشی و پـژوهشی

 لـذا. بـاشدمی زمینه ایـن در وابـسته صنـایع و فولاد دانش
 ایـران فـولاد و آهـن انجـمن هدف این تحـقق بـرای

 تحقیقـاتی دستـاوردهای انتشار جـهت را خـود آمادگی
 در فنی و علـمی هایمقـاله بصـورت گـرامی محـققان

 .نمایدمی اعلام فولاد صنایع مختـلف هایزمیـنه

 مقاله تهیه راهنمای
 صنایع مختلف هایزمینه در بایستی ارسالی مقالات( الف
 .باشند فولاد و آهن

 ایمجله ای نشریه هیچ در قبلاً نبایستی ارسالی مقالات( ب
 .باشد شده درج

 .شوند تهیه زیر هایبخش از یكی در توانندمی مقالات( ج
 پژوهشی -تحقیقی -0
 مروری -6
 ترجمه -3
 *(موردی مطالعات) فنی -4
 01 در حـداکثر کـامـل بـصورت را خود مقالات طفاًل 

 هـمراه به و تـهیه زیـر دستـورالعـمل طبـق و 4A صفـحه
 .فرمایید ارسال نشریه دفتر به مقـالـه دیسی

 .اشدب مقاله محتوای بیانگر و مختصر: مقاله عنوان -0
 مایلند که ترتیبی به( مترجم) نویسنده مشخصات -6

 .گردد چاپ نشریه در

 چكیده -3

 بحث، و نتایج ها،آزمایش روش و مواد مقدمه، -4
 مراجع و گیرینتیجه

 بندیستون و سطربندی با نمودارها و جداول -2
 و شماره جداول مورد در و شده ترسیم مناسب

 درج آن زیر در اشكال مورد در و بالا در آن شرح

 آحاد برای (SI) المللیبین سیستم واحدهای. گردد
 .شود گرفته نظر در

 باید هاعكس و تصاویر اصل: هاعكس و تصاویر -2
 مقالات مورد در. شود ارسال مقاله ضمیمه به

 و تصاویر با همراه مقاله اصل ارسال شده ترجمه
 .است ضروری آن هایعكس

 مقاله متن هایواژه بالای: هانوشتپی و هاواژه -2
 همان با واژه لاتین اصل و شده گذاریشماره
می تنظیم مقاله انتهای در که اینامهواژه در شماره
 .شود درج گردد

 در مراجـع شماره مقاله متن در: مراجـع و منابـع -0
 ترتیب همان با و شود آورده [ ] کـروشه داخل
 انتهای در و گردیده مرتب شده گذاریشماره

 راست سمت از فارسی مراجع .شوند آورده مقاله
 .شوند نوشته چپ سمت از لاتین مراجع و

 -مترجمان یا مؤلفان نام درج مراجع فهرست در
 و صفحه -جلد شماره -نشریه نام -مقاله عنوان

 .است ضروری انتشار سال

  مهم نکات سایر
 افزارنرم با صرفاً مقالات تایپ Microsoft Word 

 .شود انجام

 شود خودداری صفحه شماره تایپ از. 

 4 کاغذ روی یك بر تنها مطالبA (692×601 
 .شود چاپ( مترمیلی

 شود انجام لیزری چاپگر توسط مقاله چاپ. 

 آزاد مطالب اصلاح و حك در فولاد پیام فصلنامه 
 .است

 و نمودارها -ارقام -مطالب صحت و درستی مسئولیت 
 .است مقاله مترجمان/ نویسندگان عهده بر هاعكس

 ستا معذور مقاله بازگرداندن از فولاد پیام فصلنامه. 


