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سر مقالهسر مقاله

با تشکر
پروفسور حسین ادریس

مدیر مسئول و سردبیر فصلنامه پیام فولاد

اختیــار  در  اکنــون  هــم  فــولاد کــه  پیــام  شــماره 93 
ــن  ــن ای ــب روتی ــر مطال ــاوه ب ــه ع ــامل دو مقال ــد ش داری
نشــریه می باشــد. اول در مــورد فراینــد الکترواســاگ 
ریفاینینــگ )ESR( در فــولاد ســازی تمیــز می باشــد. ایــن 
ــولاد  ــا در ف ــرل ناخالصی ه ــوص کنت ــرای بخص ــد ب فراین
اســت و محصــول ایــن فراینــد جهــت فولادهــا یــا کاربــرد 
ــر  ــد ESR ب ــر فراین ــه تاثی ــن مقال ــد. در ای ــی باش ــژه م وی
ــی  ــزن مارتنزیت ــگ ن ــولاد زن ــک ف ــدی ی ــاختار کاربی س
بررســی شــده اســت. مقالــه ی دوم در مــورد بررســی 
صنایــع فــولاد کشــور کــره ی جنوبــی در ســال 2022 
ــورد  ــه م ــماره مجل ــن ش ــب ای ــدوارم مطال ــد. امی می باش
اســتفاده همــکاران گرامــی در دانشــگاه ها و صنایــع قــرار 

ــرد.   گی
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اخبار داخلیاخبار داخلی

 انجمن آهن و فولاد ایران انجمن آهن و فولاد ایران

بار
خ

ا

بین المللــی  ســمپوزیوم  دومیــن  از  حمایــت 
کنفرانــس  نهمیــن  و  ســاخت  مدیریــت 
ــه: ــی زلزل ــی و مهندس ــه شناس ــی زلزل بین الملل

قــرار  ســاخت  مدیریــت  بین المللــی  ســمپوزیوم  دومیــن 
اســت در شــهریور 1403 توســط موسســه مهندســی و مدیریــت 
نهمیــن  هم چنیــن  گــردد.  برگــزار  پــور  علــوی  ســاخت 
در  زلزلــه  مهندســی  و  زلزلــه شناســی  بین المللــی  کنفرانــس 
زلزلــه  بین المللــی  پژوهشــگاه  توســط   1403 اردیبهشــت 
انجمــن  شــد.  خواهــد  برگــزار  زلزلــه  مهندســی  و  شناســی 
آهــن و فــولاد ایــران از 2 رویــداد فــوق حمایــت معنــوی

است.  نموده 

حضــور انجمــن آهــن و فــولاد ایــران در نشســت 
ــی: ــای علم انجمن ه

در پــی دعــوت کمیســیون انجمــن هــای علمــی ایــران در 
خصــوص نشســت انجمن هــای علمــی بــا عنــوان رونمایــی از 
انجمن هــای  ارزیابــی  شــده  اصــاح  و  جدیــد  شــاخص های 
ــی)ره(  ــام خمین ــی ام ــل مصل ــورخ 402/9/20 در مح ــی در م علم
برگــزار گردیــد. آقــای مهنــدس عبدالــه اعــزازی بــه عنــوان 
ــرکت  ــت ش ــن نشس ــران در ای ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــده انجم نماین

کردند. 

طراحــی  و   XRD آموزشــی  دوره  برگــزاری 
 :  Minitab از  اســتفاده  بــا  آزمایــش 

ــولاد  ــن و ف ــن آه ــط انجم ــر توس ــی زی ــای آموزش دوره ه

ــدرس  ــورخ 402/9/12 )م ــن: دوره XRD در م ــا عناوی ــران ب ای
دوره: آقــای دکتــر تقــی اصفهانــی( و دوره آموزشــی طراحــی 
 402/10/3 مــورخ  در   Minitab از  اســتفاده  بــا  آزمایش هــا 
)مــدرس دوره: آقــای دکتــر اصغــر بــازدار( برگــزار گردیــد. بــه 
ــولاد  ــن و ف ــن آه ــط انجم ــا توس ــن دوره ه ــرکت کنندگان ای ش

ــد.  ــل داده ش ــادر و تحوی ــی ص ــران گواه ای

انجــام بازدیــد علمــی از شــرکت فــولاد آلیــاژی 
اصفهــان: 

بازدیــد   ، ایــران  فــولاد  و  آهــن  انجمــن  هماهنگــی  بــا 
ــی  ــکده فن ــاتید دانش ــرای اس ــورخ 402/10/19 ب ــی در م علم
و مهندســی گلپایــگان از شــرکت فــولاد آلیــاژی اصفهــان 
دیگــری  علمــی  بازدیــد  هــم چنیــن  دیــده شــد.  تــدارک 
ــی و مهندســی  ــواد دانشــکده فن ــرای دانشــجویان مهندســی م ب
مــورخ  در  اصفهــان  آلیــاژی  فــولاد  شــرکت  از  گلپایــگان 
ــزی  ــران برنامه ری ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــط انجم 402/10/6 توس

گردیــد. 
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پنجمیــن جشــنواره و نمایشــگاه ملــی فــولاد 
ایــران: 

ــران توســط  ــولاد ای ــی ف ــن جشــنواره و نمایشــگاه مل پنجمی
ــی 21  ــورخ 19 ال ــران در م ــولاد ای ــدگان ف ــن تولیدکنن انجم
ــدادی  ــد . تع ــزار گردی ــران برگ ــاد ته ــرج می دی 402 در ب
ــا  ــران ب ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــره انجم ــات مدی ــای هی از اعض

ــد.  ــرکت نمودن ــنواره ش ــن جش ــی در ای ــوت قبل دع

چاپ و انتشار کتاب مرجع فولاد 1402: 

ــن  ــع آوری جدیدتری ــل جم ــولاد 1402 حاص ــع ف ــاب مرج کت
اطاعــات آمــاری صنعــت فــولاد در جهــان و ایــران در ســال 
2022 میــادی می باشــد. کتــاب فــوق دربرگیرنــده اطاعــات 
ــولاد و  ــع ف ــژه صنای ــای وی ــداری و رکورده ــاخص های پای و ش
صنایــع بــالا دســتی و پاییــن دســتی آن بــوده و قابــل اســتفاده بــرای 
مدیــران ارشــد و میانــی، کارکنــان و پژوهشــگران صنعــت فــولاد 
مــی باشــد. ایــن کتــاب بــه همــت آقــای مهنــدس جــولازاده عضــو 
ــده و  ــردآوری ش ــران گ ــولاد ای ــن و ف ــن آه ــره انجم ــات مدی هی

ــد.  توســط انتشــارات انجمــن چــاپ و منتشــر گردی

ــزاری  ــوص برگ ــده در خص ــام ش ــات انج اقدام
ــولاد 403:  ــمپوزیوم ف س

ســمپوزیوم فــولاد 403 قــرار اســت در تاریخ هــای 1 الــی 3 
آبــان 1403 در جزیــره کیــش برگــزار گــردد. اطاع رســانی اولیــه 

ــت.  ــه اس ــورت گرفت ــدان ص ــرکت ها و عاقه من ــه ش ب
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اخبار اعضای حقوقی اخبار اعضای حقوقی 

انجمن آهن و فولاد ایرانانجمن آهن و فولاد ایران

شرکت فولاد مبارکه اصفهان

تولید تختال گرید 316

ــژه  ــای وی ــاخت گریده ــه س ــولاد مبارک ــرکت ف ــتراتژی ش اس
ــر  ــاوه ب ــردی، ع ــت راهب ــن سیاس ــت. ای ــزوده بالاس ــا ارزش اف ب
ــگاه  ــت شــرکت اســت، جای ــداوم فعالی ــات و ت ــن حی اینکــه ضام
علمــی، فنــی و سیســتماتیک آن را در رقابت هــای بین المللــی 
ارتقــا داده و عــاوه بــر رشــد و تعالــی شــرکت و منطقــه در ابعــاد 
ــی از  ــه یک ــه را ب ــولاد مبارک ــی، ف ــی و اجتماع ــادی، صنعت اقتص

شرکت ذوب آهن اصفهان

ذوب آهــن اصفهــان ســبد میلگــرد نهضــت ملی مســكن 
ــه کرد عرض

مهــدی کوهــی مدیرعامــل ذوب آهــن اصفهــان گفــت:در 
ــر اینکــه یکــی  راســتای فرمایشــات مقــام معظــم رهبــری مبنــی ب
از اولویت هــای قطعــی در مســائل اقتصــادی، بخــش مســکن 
ــم  ــن مجتمــع عظی ــن ســبد میلگــرد ای ــزار ت اســت، عرضــه 90 ه
طریــق  از   1402 اســفند   14 مــورخ  دوشــنبه  روز  در  صنعتــی 

ــت. ــده اس ــاز ش ــورس کالا آغ ب
وی افــزود: ایــن عرضــه در راســتای حمایــت از طــرح نهضــت 
ملــی مســکن و خانــه دار شــدن آحــاد مــردم شــهیدپرور ایــران و 
همچنیــن همــکاری در کاهــش قیمــت تمــام شــده مســکن انجــام 

شــده اســت.
ــان  ــن اطمین ــه ضم ــود ک ــدواری نم ــراز امی ــی اب ــدی کوه مه
از ســاخت ســازه های مقــاوم بــا بکارگیــری میلگردهــای بــا 
کیفیــت و شــناخته شــده ذوب آهــن اصفهــان، ایــن مجتمــع 
ــرای  ــکن ب ــاخت مس ــی در س ــل توجه ــهم قاب ــی س ــم صنعت عظی

ــد. ــا نمای ــور ایف ــر کش ــان در سراس هموطن

اســاس  بــر  اصفهــان  آهــن  ذوب  ریــل 
می شــود تولیــد  دنیــا  روز  اســتانداردهای 

ــه  ــر ب ــر و 700 مت ــول 24 کیلومت ــه ط ــان ب ــرو اصفه ــط 2 مت خ
همــراه 23 ایســتگاه از شــمال شــرق این کان شــهر )محلــه دارک( 
ــی  ــل م ــهر متص ــی ش ــان در خمین ــرب اصفه ــه غ ــده و ب ــاز ش آغ
ــین)ع( و روز  ــام حس ــرت ام ــاد حض ــا می ــادف ب ــه مص ــود ک ش
ــرو  ــط 2 مت ــل خ ــزه  )TBM ( تون ــار مکانی ــتگاه حف ــدار، دس پاس
ــن  ــه میادی ــه از جمل ــین ک ــام حس ــدان ام ــتگاه می ــه ایس ــان ب اصفه
کلیــدی و گــره هــای ترافیکــی شــهر اصفهــان اســت، رســید. در 
ایــن راســتا ســازمان قطــار شــهری اصفهــان بــرای ایــن خــط متــرو 
ــز  ــن آن نی ــه 100 ت ــی ک ــل  مل ــن ری ــدود 2575 ت در گام اول ح
ــه  ــل گرفت ــان تحوی ــن اصفه ــد از ذوب آه ــی باش ــخت م ــل س ری
اســت. ســید محســن واعظــی فــر مدیرعامــل ســازمان قطــار شــهری 
اصفهــان اظهــار داشــت : ســازمان قطارشــهری اصفهــان بــرای خــط 
ــن  ــن از ای ــدود 2575 ت ــهر در گام اول ح ــن کان ش ــرو ای 2 مت
ــد از  ــی باش ــل ســخت م ــز ری ــن آن نی ــه 100 ت ــی ک محصــول مل

ــه اســت. ــل گرفت ــان تحوی ذوب آهــن اصفه
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افزایــش ظرفیــت واحــد متالــورژی ثانویــه فــولاد 
که ر مبا

ــدف  ــا ه ــه ب ــولاد مبارک ــماره 8 ف ــی ش ــوره پاتیل ــروژه ک پ
افزایــش راندمــان ذوب رســانی بــه واحــد ریخته گــری در حــال 
ــل 20  ــه حداق ــروژه، روزان ــن پ ــدازی ای ــا راه ان ــت. ب ــرا اس اج
ایــن  تســریع می شــود.  فراینــد ذوب رســانی  و  ذوب جابجــا 
پــروژه فرصــت شــغلی بــرای بیــش از 100 نفــر به صــورت 
مســتقیم و غیرمســتقیم ایجــاد می کنــد. کــوره پاتیلــی بــرای 
آلیاژســازی، گاززدایــی، کنتــرل دمــا و ریخته گــری چنــد ذوب 
به صــورت پیوســته اســتفاده می شــود. مهم تریــن بخش هــای 
ایــن پــروژه شــامل الکتــرود رگولیشــن جدیــد، ســقف جدیــد، 
سیســتم آب، دوکلیــده شــدن سیســتم برق رســانی و سیســتم 

ــت. ــد اس ــر جدی غبارگی

برتریــن شــرکت های ایرانــی و یکــی از تولیدکننــدگان بــزرگ و 
موفــق فــولاد در جهــان تبدیــل کــرده اســت. ایــن محصــول ویــژه 
فــولادی، فــولادی زنگ نــزن و یکــی از گریدهــای پرکاربــرد 
تجــاری و صنعتــی و مقــاوم بــه انــواع خوردگــی اســت کــه 
به صــورت لولــه و ورق، کاربــرد ویــژه ای در صنایــع مختلــف دارد 
و به علــت مقاومــت در برابــر خوردگــی بــالا، بیشــتر در محیط هــای 
ــی  ــن محصول ــرد دارد. چنی ــی کارب ــوده دریای کاری اســیدی و آل
می توانــد نویدبخــش افزایــش ســهم محصــولات بــا ارزش افــزوده 
زیــاد در آینــده نزدیــک در ســبد تولیــدات فــولاد مبارکــه باشــد.

شرکت تهیه و تولید مواد معدنی ایران 

ــی  ــد ایران ــد در ص ــانتریفیوژهای ص ــتفاده از س اس
ــاس ــد پت در تولی

بــه گــزارش روابــط عمومــی مجتمــع پتــاس خوروبیابانــک، ســید 
ــا  حســین شــهامی مدیــر مجتمــع پتــاس خــور و بیابانــک گفــت: ت
ــه امــروز بــرای تولیــد پتــاس از طریــق خریــد خارجــی اقــدام بــه  ب
تامیــن ســانتریفیوژهای مــورد اســتفاده می کردیــم کــه ایــن رویــه بــا 
اســتفاده از ســانتریفیوژهای تولیــد داخــل تغییــر کــرده اســت. بــرای 
نخســتین بــار مجتمــع پتــاس خــور و بیابانــک بــه عنــوان بزرگتریــن 
تولیدکننــده پتــاس کشــور از ســانتریفیوژهای صــد در صــد ایرانــی 
در تولیــد پتــاس اســتفاده خواهــد کرد.مجتمــع پتــاس خوروبیابانک  
ــا بهره منــدی از ســانتریفیوژ ایرانــی، از هــوش،  مفتخــر اســت کــه ب
درایــت و نخبگــی کارشناســان و دانشــمندان ایرانــی اســتفاده 
می کنــد.وی در پایــان خاطرنشــان کــرد: ایــن تحــول تاریخــی 
ــت  ــران اس ــاس ای ــت پت ــی صنع ــتقال و خودکفای ــان دهنده اس نش
ــت  ــعه صنع ــتای توس ــزرگ در راس ــتاورد ب ــک دس ــوان ی ــه عن و ب

کشــور بــه ثبــت خواهــد رســید.

شرکت فولاد خوزستان 

فــولاد  ســولفیدی  گازهــای  تصفیــه  دســتگاه  از 
خوزســتان بــرای اولیــن بــار در ایــران رونمایــی شــد

ــی  ــور عل ــا حض ــران، ب ــولاد ای ــگاه ف ــتین روز از نمایش در نخس
آقامحمــدی رئیــس گــروه اقتصــادی دفتــر مقــام معظــم رهبــری، 
ــران و  ــولاد ای ــدگان ف ــن تولیدکنن ــس انجم ــبحانی رئی ــرام س به
ــه  ــتگاه تصفی ــور ، از دس ــولادی کش ــر ف ــران برت ــی از مدی جمع
ــار در  ــن ب ــرای اولی ــه ب ــتان ک ــولاد خوزس ــولفیدی ف ــای س گازه

ــد. ــی ش ــت، رونمای ــده اس ــرداری ش ــاخته و بهره ب ــور س کش
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شرکت فولاد آلیاژی ایران

فولاژ در مسیر رشد و توسعه
راهبردهای توسعه ای فولاژ

شــرکت فــولاد آلیــاژی ایــران از ســال های گذشــته طــرح 
ــل  ــه دلی ــال هایی ب ــه در س ــرا دارد ک ــان اج ــعه ای را در جری توس
رکــود بــازار و اقتصــادی نبــودن پــروژه متوقــف شــده بــود؛ امــا بــا 
رونــق بــازار و روی آوردن فــولاد آلیــاژی بــه تولیــد فولادهــای بــا 
آلیــاژ خــاص، افزایــش درآمــد شــرکت و پشــتکار مدیــران وقــت 
ایــن طــرح مجــدد وارد جریــان اجرایــی شــده اســت. فولادســازی 
ــای  ــت فولاده ــن بیل ــون ت ــا 1 میلی ــزار ت ــد ۷00 ه ــدف تولی 2 باه
ــا اشــتغال زایی مســتقیم بالــغ بــر ۸00 نفــر از  مهندســی و آلیــاژی ب
ــیده  ــرداری رس ــه بهره ب ــه ب ــت ک ــولاژ اس ــای ف ــن برنامه ه مهم تری
اســت. بــدون شــک اجــرای طرح هــای توســعه ای مجموعــه، 
عــاوه بــر افزایــش تولیــد، منجــر بــه رونــق اشــتغال زایی در منطقــه 
ــد  ــرکت خواه ــهام داران ش ــرای س ــتر ب ــه بیش ــودآوری هرچ و س
شــد. پــروژه تولیــد وایــر و کاف در قطرهــای ۵٫۵ تــا 1۶ میلی متــر 
و بــا ظرفیــت 400 هــزار تــن از دیگــر طرح هــای توســعه ای 
ــان  ــه ارمغ ــر را ب ــر 200 نف ــغ ب ــتغال زایی بال ــه اش ــت ک ــولاژ اس ف
ــود  ــت خ ــابقه فعالی ــال س ــرکت در 24 س ــن ش ــد آورد. ای خواه
تاکنــون بیــش از 44۷ گریــد فــولادی را بــه ثبــت رســانده اســت.

ــی  ــت محیط ــاخص های زیس ــا ش ــدف ارتق ــا ه ــتگاه ب ــن دس ای
و ســامت کارکنــان در فضاهــای بســته بــا کمــک شــرکت 

شــد. بومی ســازی  دانش بنیــان 
ــه نقــش اکســیدهای گوگــرد در آلودگــی هــوای  ــا توجــه ب  ب
شــهری و صنعتــی، روش هــای متعــددی بــرای تصفیــه آن هــا 
ــر  ــی ب ــا مبتن ــه عموم ــه شــده اســت. روش هــای تصفی ــا ارائ در دنی
اســتفاده از فــاز مایــع نظیــر اســتفاده از اســکرابرهای آهــک مایــع، 
ــذب در  ــت ج ــدیم کلری ــکرابرهای س ــی، اس ــکرابرهای آمین اس
ــید  ــای اکس ــاذب ه ــتفاده از ج ــا اس ــذب ب ــر ج ــالا نظی ــای ب دماه
روی و جــذب بــر روی کربــن فعــال یــا اکســیدهای فلــزی اســت.

ــرای  ــتفاده در آن ب ــورد اس ــی م ــاوری تلفیق ــتگاه و فن ــن دس ای
ــه  ــا صــرف هزین ــار در کشــور در مــدت زمــان 6 مــاه و ب اولیــن ب
یــک ســوم نمونه هــای نیمــه مشــابه خارجــی، بــه صــورت صنعتــی 
ــرداری  ــورد بهره ب ــتان م ــولاد خوزس ــرکت ف ــده و در ش ــد ش تولی

قــرار گرفتــه اســت.

فــولاد  ســه  زمــزم  کارخانــه  از  بهره بــرداری 
اســت ســبز  فــولاد  اول  گام  خوزســتان، 

ــدازی  ــن راه ان ــت در آیی ــر صم ــادی وزی ــاس علی آب ــر عب دکت
بــه شــعار  بــا اشــاره  کارخانــه زمــزم ســه فــولاد خوزســتان 
ــزام  ــار داشــت: از ال ــی توســعه صــادرات محــور، اظه وزارت یعن
ــاغ  ــرکت ها اب ــه ش ــزود: ب ــت و اف ــرژی گف ــرف ان ــش مص کاه
ــد.  ــی کنن ــت اجرای ــا جدی ــرژی را ب ــدت ان ــش ش ــه کاه ــده ک ش
آهــن اســفنجی گلــوگاه صنعــت فــولاد اســت. خوزســتان 17 
درصــد آهــن اســفنجی کشــور را تامیــن می کنــد. خوزســتان 
قطــب بــزرگ فــولاد کشــور اســت. بــا بهره بــرداری از ایــن 
پــروژه، بخــش اعظمــی از نیــاز کشــور بــه آهــن اســفنجی مرتفــع 
می شــود. سیاســت دولــت حرکــت بــه ســمت فــولاد ســبز اســت. 
ــتان  ــبز است.اس ــولاد س ــه، گام اول ف ــن کارخان ــرداری از ای بهره ب
ــا توجــه  ــولاد کشــور اســت. ب ــد ف خوزســتان یکــی از ارکان تولی
بــه موقعیــت جغرافیایــی شــرکت فــولاد خوزســتان و دسترســی بــه 

آب هــای آزاد و منابــع انــرژی، توســعه در قیــاس ملــی را در ایــن 
ــم. فعالیت هایــی کــه در فــولاد خوزســتان  ــال کرده ای شــرکت دنب
ــولاد  ــت. ف ــد اس ــای تولی ــردن گره ه ــاز ک ــور ب ــه منظ ــت، ب اس
ــداف  ــی از اه ــد. یک ــمار می آی ــه ش ــع ب ــعه صنای ــاخت توس زیرس
طــرح هــای توســعه، ایجــاد اشــتغال و بکارگیــری نیروهــای بومــی 
ــای  ــل ه ــه حام ــتگی ب ــش وابس ــور کاه ــه منظ ــی ب ــت. از طرف اس
ــارف  ــای غیرمتع ــر آب ه ــی ب ــعه متک ــای توس ــرح ه ــرژی، ط ان

اســت.
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اخبار بین المللیاخبار بین المللی11

 1- منابع:

Platts  
Steel Mint
Mining.com
  SteelOrbis 
  Steelradar

♦ نیپون استیل در صدد تقویت حضور جهانی 

 US Steel ژاپــن قصــد دارد بــا خریــد Nippon Steel شــرکت
ــا  ــان ب ــولاد جه ــزرگ ف ــرکت ب ــن ش ــه دومی ــل ب ــکا، تبدی آمری
ــه  ــن معامل ــد. ای ــن برس ــون ت ــش از 86 میلی ــدی بی ــت تولی ظرفی
بــا ارزش حــدود 14/1میلیــارد دلار بــه Nippon Steel امــکان 
می دهــد نقــش بیشــتری در زیرســاخت های آمریــکا داشــته باشــد.

ایــن معاملــه یــک رویــداد اســتراتژیک در صنعــت فــولاد 
 US Steel آمریــکا اســت و نمایانگــر پایــان یــک دوره در تاریــخ
ــا حضــور در بازارهــای  ــه ایــن ترتیــب. Nippon Steel  ب اســت ب

ــت. ــته اس ــوددل بس ــی خ ــور جهان ــت حض ــه تقوی ــکا، ب آمری
 US البتــه انجــام نهائــی ایــن معاملــه نیــاز به تصویــب ســهامداران 
  )CFIUS( و کمیتــه ســرمایه گذاری خارجــی ایالات متحــده ،Steel

ــی در  ــی نگرانی های ــتمداران آمریکای ــی از سیاس ــه  برخ دارد. البت
مــورد ایــن معاملــه مطــرح کرده انــد.

♦ اتحادیــه اروپــا واردات مــواد اولیه فولادســازی 
روســیه را محــدود می کنــد

ــن بســته تحریمــی خــود، واردات  ــا در دوازدهمی ــه اروپ اتحادی
ــن  ــوع کــرد. ای ــا منشــاء روســیه را ممن ــه فولادســازی ب ــواد اولی م
تحریم هــا شــامل چــدن، ســنگ آهــن و فروآلیاژهــا می شــود. 
ــه  ــواد اولی ــادرات م ــردن ص ــدود ک ــا، مح ــن تحریم ه ــدف ای ه
فولادســازی روســیه و کاهــش وابســتگی اتحادیــه اروپــا بــه منابــع 

روســیه اســت.
ــا واردات محصــولات فولادهــای  ــه اروپ ــن، اتحادی ــش از ای پی
واردات  لیکــن  بــود  کــرده  ممنــوع  را  روســیه  شــده   نــورد 
ــن  ــت. ای ــه داش ــان ادام ــیه همچن ــازی روس ــه فولادس ــواد اولی م
تحریم هــای جدیــد، واردات ایــن مــواد را نیــز ممنــوع کــرده 

ــت. اس
ــه  ــه اتحادی ــه فولادســازی روســیه ب ــواد اولی ــولاد و م واردات ف
اروپــا در ژانویــه تــا جــولای 2023، 44/8درصــد نســبت بــه ســال 
ــه  گذشــته کاهــش یافتــه اســت. صــادرات ســنگ آهــن روســیه ب
اتحادیــه اروپــا نیــز در ایــن مــدت، 85 درصــد کاهــش یافتــه 



زمستان1402 / شماره 93

10

اســت. ایــن کاهــش صــادرات، بــه دلیــل تحریــم ســهامدار 
شــرکت فــولاد سوراســتال، یکــی از تولیدکننــدگان عمــده ســنگ 

ــت. ــیه، رخ داده اس ــن در روس آه

ــه  ــولاد خــام آلمــان در ســال 2023 ب ــد ف ♦ تولی
ــد ــر می رس ــال اخی ــطح در 14 س ــن س پایین تری

تولیــد فــولاد خــام آلمــان در ســال 2023 بــا 4 درصــد کاهــش 
ســالانه بــه 35/5 میلیــون تــن رســید کــه پایین تریــن ســطح تولیــد 
ــای   ــتفاده ازکوره ه ــر اس ــی ب ــد مبتن ــد. تولی ــال 2009 می باش از س
قــوس الکتریکــی اســت کــه نیــاز شــدیدی بــه بــازار انــرژی 
ــان  ــام در آلم ــولاد خ ــد ف ــش تولی ــب کاه ــی دارد، موج الکتریک
شــده اســت. ایــن روش تولیــد در ســال 2023 بــه 10/1 میلیــون تــن 
ــه ســال قبــل  کاهــش می یابــد کــه کاهــش 11 درصــدی نســبت ب

خواهــد داشــت. 

ــر گــذار  ــدی تاثی ــه فاکتورهــای کلی ♦ نگاهــی ب
ــی فــولاد ــازار جهان ــر ب ب

بــود.  پرنوســان  ســالی  فــولاد  صنعــت  بــرای   2023 ســال 
کاهــش  ســال  اول  نیمــه  در  فــولاد  جهانــی  قیمت هــای 
بــود. روبــرو  افزایــش  بــا  ســال  دوم  نیمــه  در  امــا  یافتنــد، 

ــال  ــه اول س ــا در نیم ــش قیمت ه ــی کاه ــل اصل ــی از دلای برخ
ــد از: ــارت بودن عب

تقاضای ضعیف جهانی به دلیل  روند کند اقتصاد	•
افزایش قیمت مواد اولیه	•
کاهش تولید فولاد در کشورچین	•

برخی ازدلایل اصلی افزایش قیمت ها در نیمه دوم سال عبارت 
بودند از:

افزایش تقاضا در چین	•
افزایش قیمت دلار	•
کاهش تولید فولاد در اروپا	•

انتظــار مــی رود رونــد صعــودی قیمــت در ســال 2024 همچنــان 
ــولاد  ــرای ف ــا ب ــی .تقاض ــود جهان ــود رک ــا وج ــا ب ــد، ام ــه یاب ادام
زیرســاخت ها  و  ساخت وســاز  ماننــد  کلیــدی  بخش هــای  در 
ــل  ــه دلی ــی ب ــی خواهــد ماند،.جریان هــای تجــاری جهان ــت باق ثاب
ــات  ــه بی ثب ــت های حمایت گرایان ــی و سیاس ــای ژئوپلیتیک تنش ه
باقــی خواهــد ماند.صــادرات فــولاد چیــن نیــز در ســال 2024 
ممکــن اســت کاهــش یابــد، امــا کمتــر از ۸0 میلیــون تــن نخواهــد 
ــت  ــرای صنع ــش ب ــر چال ــالی پ ــال 2023 س ــوع، س ــود.در مجم ب

ــوده اســت. ــولاد ب ف

♦ پیش بینی تولید فولاد ژاپن در سال 2024

ــاه اول  ــه م ــن در س ــام ژاپ ــولاد خ ــد ف ــود تولی ــی می ش پیش بین
ــالای خودروســازان 1/7 درصــد  ــه دلیــل تقاضــای ب ســال 2024 ب
نســبت بــه ســال قبــل افزایــش یابــد. ایــن امــر باعــث می شــود کــه 
ــارس  ــی 2023 کــه 30 م ــن در ســال مال ــد ســالانه ژاپ ــزان تولی می
ــادل  ــه مع ــد ک ــن برس ــون ت ــه 88/1 میلی ــد ب ــان می یاب 2024  پای

ــر  0/3 درصــدی خواهــد داشــت. رشــدی براب
ــن  ــولاد در ژاپ ــد ف ــه تولی ــود ک ــی می ش ــوع، پیش بین در مجم
در ســال 2024 افزایــش یابــد. بــا ایــن حــال، ایــن افزایــش ممکــن 
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اســت محــدود باشــد و بــه عواملــی ماننــد وضعیــت اقتصــاد جهانــی 
ــرای فــولاد در بخش هــای مختلــف وابســته اســت. و تقاضــا ب

ــزان  ــرای کاهــش می ♦ شــرکت فــولاد بحریــن ب
ــرد ــت ک ــون دلاری دریاف ــن، وام 450 میلی کرب

شــرکت فــولاد بحریــن )Bahrain Steel( از یــک کنسرســیوم 
بانکــی بــه رهبــری بانــک توســعه اســامی )IsDB(  وام 450 
میلیــون دلاری دریافــت کــرد. ایــن وام بــرای کمــک بــه شــرکت 
فــولاد بــرای تأمیــن مالــی پروژه هــای متعــدد کاهــش کربــن 

ــد از: ــا عبارتن ــن پروژه ه ــی از ای ــد. برخ ــد ش ــتفاده خواه اس
•	)CCS( نصب سیستم های جمع آوری و ذخیره کربن دی اکسید
استفاده از انرژی های تجدیدپذیر	•
بهبود بهره وری انرژی	•

بــر  ترکیــه  کاردمیــر  ســرمایه گذاری   ♦
کوره هــای جدیــد و معــدن آهــن در ســال 

2 0 2 4

ــازی  ــرکت فولادس ــره ش ــت مدی ــس هیئ ــر، رئی ــماعیل دمی اس
» کاردمیــر « ترکیــه، اعــام کــرد کــه در ســال 2024 تمرکــز 
ــازی  ــد فولادس ــای جدی ــرمایه گذاری در کوره ه ــر س ــود را ب خ
ــرار می دهــد. ســرمایه گذاری  ــد ق ــت تولی به منظــور افزایــش ظرفی
در کوره هــای جدیــد بــا هــدف افزایــش ظرفیــت تولیــد کاردمیــر 
ــه ایــن شــرکت کمــک می کنــد تــا  صــورت می گیرد. ایــن امــر ب
در بــازار رقابتــی فــولاد کــه همــواره بــا فــراز و نشــیب هایی همــراه 

اســت، موثرتــر عمــل کنــد.
ایــن شــرکت همچنیــن ممکــن اســت فعالیــت خــود را در زمینــه 
اســتخراج معــدن آهــن آغــاز کنــد و ســنگ آهــن استخراج شــده 
را بــه محصــولات بــا ارزش افــزوده بیشــتری تبدیــل کنــد. کاردمیــر 
ــروی کار، انجــام پژوهش هــای  ــوزش نی ــت آم ــر اهمی ــن ب همچنی
علمــی و بهینه ســازی زنجیــره تأمیــن تأکیــد می کنــد. تولیــد 
محصــولات بــا ارزش افــزوده بیشــتر، ضمــن ســودآوری بالاتــر، بــه 

ــازار فــولاد می انجامــد. ــر در ب ــگاه کاردمی ارتقــای جای

ــم  ــگاه شش ــب جای ــرای تصاح ــه ب ــز ترکی ♦ خی
ــولاد ــی ف ــد جهان تولی

فــولاد،  جهانــی  انجمــن  آمارهــای  طبــق  حالیکــه  در 
ــتمین  ــولاد هش ــن ف ــون ت ــش از 3۵ میلی ــد بی ــا تولی ــه ب ترکی
تولیدکننــده محســوب مــی شــود، مقامــات فــولادی ایــن کشــور 
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ــه  ــال برنام ــم در ح ــه شش ــه رتب ــیدن ب ــرای رس ــد ب ــام کرده ان اع
ریــزی هســتند. اخیــرا ویســل یایــان رئیــس مجمــع فلــزات آهنــی و 
 ،)TOBB( غیرآهنــی اتحادیــه اتــاق  ها و بــورس  های کالای ترکیــه
ابــراز امیــدواری کــرد کــه صنعــت فــولاد ترکیــه بتوانــد جایــگاه 
خــود را بــه عنــوان بزرگتریــن تولیدکننــده فــولاد در اروپــا بازیابد. 
بــه گــزارش »اســتیل رادار« ویســل یایــان همچنیــن اشــاره کــرد کــه 
ــت. ــان اس ــم جه ــه شش ــه رتب ــیدن ب ــا رس ــدت آنه ــد م ــدف بلن ه
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تهیه و تنظیم : مهندس محمد حسن جولازاده
عضو هیأت مدیره انجمن آهن و فولاد ایران

  ارزیابي صنایع فولاد کشور جمهوری کره درارزیابي صنایع فولاد کشور جمهوری کره در
  سالسال20222022

کشــور  فــولاد  صنایــع  کنونــی  وضیعــت 
کــره جمهــوری 

پیشــتاز  کشــورهای  از  یکــی  کــره  جمهــوری  کشــور 
پیشــین  ســال  در  می باشــد.  جهــان  فــولاد  تولیدکننــده 
بالغ بــر 65/855  میلیــون تــن فــولاد خــام  در ایــن کشــور 
خــام  فــولاد  تولیــد  رونــد  شــکل1  در  اســت.  تولیدشــده 
کشــور جمهــوری کــره بــه نمایــش درآمــده اســت. ســهم 
ــوس  ــوره ق ــیژنی و ک ــور اکس ــازی کنورت ــای فولادس فراینده
45/104 )70/5 %( و  ترتیــب  بــه  تولیــد  ایــن  الکتریکــی در 
ــه  ــکل2 و 3 ب ــت. در ش ــوده اس ــن ب ــون ت 20/75)31/5 %( میلی
ــور  ــای کنورت ــه روش ه ــام ب ــولاد خ ــد ف ــد تولی ــب رون ترتی
ــر  ــور ازنظ ــن کش ــی در ای ــوس الکتریک ــوره ق ــیژنی و ک اکس
ــولاد  ــده ف ــن تولیدکنن ــکو بزرگ تری ــرکت پس ــذرد. ش می گ
ــد  ــزان تولی ــل می ــال قب ــت. در س ــره اس ــوری ک ــور جمه کش
فــولاد ایــن شــرکت 26/2 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت 
ــرکت  ــولاد ش ــد ف ــت تولی ــره(. ظرفی ــوری ک ــل جمه )در داخ
پســکو در ســال قبــل در ســطح جهــان 46 میلیــون تــن بــرآورد 
شــده اســت )در داخــل جمهــوری کــره 40/68 میلیــون تــن(. 
در  پســکو  فــولاد خــام شــرکت  تولیــد  رونــد  در شــکل4 
تولیــد  میــزان  می گــذرد.  نظــر  از  کــره  جمهــوری  داخــل 

چــدن مــذاب ایــن کشــور در ســال قبــل 45 میلیــون تــن بــوده 
اســت. رونــد تولیــد چــدن مــذاب جمهــوری کــره در جــدول 
ــم  ــا حج ــان ب ــد جه ــوره بلن ــن ک ــود. بزرگ تری ــده می ش 1 دی
ــن چــدن  ــون ت ــد 5/65 میلی ــت تولی ــر مکعــب و ظرفی 6000 مت
ــد  ــهر Pohang واح ــرکت  POSCO ش ــال در ش ــذاب در س م
ــادآوری  ــماره 1(. ی ــد ش ــوره بلن ــرار دارد )ک Gwangyang ق

می شــود در ســال گذشــته در جمهــوری کــره 89/1 هــزار تــن 
لولــه چدنــی تولیــد شــده اســت. ســهم ریخته گــری مــداوم در 
ــرآورد شــده اســت.  ــن کشــور 98/2 % ب ــولاد خــام ای ــد ف تولی
ــره در  ــوری ک ــور جمه ــگ کش ــد زن ــولاد ض ــد ف ــزان تولی می
ــزان  ــت. می ــیده اس ــت رس ــه ثب ــن ب ــون ت ــل 1/58 میلی ــال قب س
تولیــد ورق فــولاد ضــد زنــگ کشــور یــاد شــده در ســال 
قبــل 976 هــزار تــن بــه ثبــت رســیده اســت. میــزان واردات و 
صــادرات فــولاد ضــد زنــگ کشــور جمهــوری کــره در ســال 
ــوده اســت. ســهم  ــن ب ــه ترتیــب 854 و 988 هــزار ت گذشــته ب
ــولاد ضــد زنــگ جمهــوری کــره  ــد ف شــرکت پســکو در تولی
ــد تولیــد  1/47 میلیــون تــن اعام شــده اســت. در شــکل 5 رون
ــزان  ــت. می ــده اس ــکو ارائه ش ــرکت پس ــگ ش ــد زن ــولاد ض ف
ــون  ــن کشــور در ســال گذشــته 4/689 میلی واردات قراضــه ای
پیشــین، میــزان واردات  تــن گزارش شــده اســت. در ســال 
قراضــه جمهــوری کــره از ژاپــن 3/137 میلیــون تــن بــوده 
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اســت. در ســال قبــل در کشــور یــاد شــده 26/315 میلیــون تــن 
ــهم  ــت. س ــیده اس ــرف رس ــه مص ــازی ها ب ــه در فولادس قراض
کوره هــای  و  اکســیژنی  کنورتــور  فولادســازی  فرایندهــای 
ــب 22 و  ــه ترتی ــور ب ــن کش ــه ای ــرف قراض ــی در مص الکتریک
78 % بــوده اســت. شــرکت فــولاد Dongkuk جمهــوری کــره 
ــوس  ــای ق ــره را در کوره ه ــوری ک ــه جمه 14/36 % کل قراض
بــه مصــرف می رســاند. رونــد مصــرف قراضــه  الکتریکــی 
در شــرکت فــولاد Dongkuk جمهــوری کــره در شــکل 6 
دیــده می شــود. شــرکت فــولاد Dongkuk جمهــوری کــره بــا 
تولیــد 3/91 میلیــون تــن فــولاد خــام در ســال گذشــته در رده 
ــه  ــرف قراض ــز مص ــکل7 آنالی ــت. در ش ــتاده اس ــان ایس 87 جه
فــولاد در جمهــوری کــره، در ســال 2022 مشــاهده می گــردد. 
ــوری  ــرکت Dongkuk جمه ــژه ش ــرژی وی ــرف ان ــزان مص می
ــن  ــر ت ــولاد ب ــن ف ــکاژول برت ــین 5/53 گی ــال پیش ــره در س ک
فــولاد بــوده اســت در حالیکــه میــزان انتشــار گاز CO2 در ایــن 
شــرکت 320 کیلوگــرم بــر تــن فــولاد بــه ثبــت رســیده اســت. 

 CO2 ــار گاز ــژه و انتش ــرژی وی ــرف ان ــد مص ــدول 2 رون در ج
در ایــن شــرکت ارائه شــده اســت. کشــور جمهــوری کــره 
ــال کک  ــنگ آهن و ذغ ــع س ــه مناب ــه هیچ گون ــم اینک ــی رغ عل
ــت  ــا کیفی ــولاد ب ــام ف ــواد خ ــن م ــا واردات ای ــدارد، ب ــو ن ش
ــوری  ــد. جمه ــد می کن ــوب تولی ــزوده مطل ــا ارزش اف ــالا و ب ب
و  آهــن  ســنگ  تــن  میلیــون   70/2 ســال گذشــته  در  کــره 
22 میلیــون تــن ذغــال کک شــو وارد کــرده اســت. میــزان 
مصــرف ذغــال کک شــوی شــرکت پســکوی جمهــوری کــره 
ــه ثبــت رســیده اســت. در  ــن ب ــون ت در ســال پیشــین 22/7 میلی
میــزان واردات ذغــال کک شــوی جمهــوری   ،2022 ســال 
کــره 36 میلیــون تــن اعــام شــده اســت. میــزان واردات ذغــال 
ــه  ــن ب ــون ت ــترالیا 19/9 میل ــره از اس ــوری ک ــوی جمه کک ش
ــن  ــنگ آه ــد واردات س ــکل8 رون ــت. در ش ــیده اس ــت رس ثب
کشــور جمهــوری کــره از نظــر می گــذرد. میــزان مصــرف 
ــن  ــون ت ــل 71/8 میلی ــال قب ــره در س ــوری ک ــنگ آهن جمه س
ــرکت  ــن ش ــنگ آه ــرف س ــزان مص ــت. می ــده اس ــرآورد ش ب
ــزان  ــت. می ــیده اس ــت رس ــه ثب ــن ب ــون ت ــز 49/1 میلی ــکو نی پس
ــده  ــرآورد ش ــن ب ــون ت ــز 5/5 میلی ــک نی ــنگ آه ــرف س مص
از  بیــش  تولیــد  بــا  قبــل  ســال  در  کــره  اســت. جمهــوری 
65/855 میلیــون تــن فــولاد خــام در رده ششــم دنیــا قرارگرفتــه 
فــولادی  محصــولات  واردات  و  صــادرات  میــزان  اســت. 
کشــور جمهــوری کــره در ســال 2022 بــه ترتیــب 25/105 )بــه 
 14/506 13/504)بــه ارزش  میلیــارد دلار( و   29/904 ارزش 
کشــور  اســت.  شــده  بــرآورد  تــن  میلیــون  دلار(  میلیــارد 

ــدگان و  ــارم صادرکنن ــل رده چه ــال قب ــره در س ــوری ک جمه
ــا را از آن  ــولادی دنی ــولات ف ــدگان محص ــتم واردکنن رده هش
ــده  ــاد ش ــور ی ــولاد کش ــرف ف ــزان مص ــت. می ــرده اس ــود ک خ
در ســال پیشــین 51/2 میلیــون تــن بــه ثبــت رســیده اســت. 
ــره  ــوری ک ــور جمه ــولادی کش ــولات ف ــرف محص ــد مص رون
ــولاد در  ــرف ف ــترین مص ــذرد. بیش ــر می گ ــدول 3 از نظ در ج
ــت.  ــه اس ــزان 34/8 % انجام گرفت ــه می ــاز ب ــاختمان س ــته س رش
در شــکل9 زمینه هــای مصــرف فــولاد جمهــوری کــره بــه 
ــل در  ــال قب ــت. در س ــایان ذکر اس ــت. ش ــده اس ــش درآم نمای
کشــور جمهــوری کــره میــزان مصــرف لولــه، محصــولات 
طویــل و تخــت بــه ترتیــب 3/01، 19/93 و 26/06 میلیــون 
ــز  ــولاد نی ــرانه ف ــرف س ــزان مص ــت. می ــده اس ــرآورد ش ــن ب ت
نزدیــک بــه 988 کیلوگــرم اعام شــده اســت. شــایان ذکــر 
اســت، جمهــوری کــره در مصــرف ســرانه فــولاد رده اول 
فــولاد در کشــور  تولیدکننــده  جهــان را دارد. بزرگ تریــن 
شــرکت  تــن  میلیــون   38/635 تولیــد  بــا  کــره  جمهــوری 
پســکو مــی باشــد )میــزان تولیــد فــولاد خــام پســکوی در 
داخــل جمهــوری کــره، 26/2 میلیــون تــن ثبــت شــده اســت(. 
ــده فــولاد  ــم شــرکت های تولیدکنن شــرکت پســکو در رده هفت
ــن  ــروش در بی ــزان ف ــر می ــه از نظ ــرار دارد. در حالیک ــان ق جه
شــرکت های فــولادی در جایــگاه ســوم جهــان ایســتاده اســت. 
ــارد  ــزان فــروش شــرکت پســکو در ســال گذشــته 76/5 میلی می
دلار اعام شــده اســت. تولیــد فــولاد در ایــن شــرکت بــه روش 
می گیــرد.  انجــام  اکســیژنی  بلند-کنورتــور  کــوره  فراینــد 
ــولاد  ــن ف ــون ت ــد 19/573 میلی ــا تولی ــز ب ــرکت Hyundai نی ش
ــرار  ــولاد جهــان ق ــده ف در رده هجدهــم شــرکت های تولیدکنن
ــرکت 21/84  ــن ش ــولاد ای ــد ف ــت تولی ــه ظرفی دارد. در حالیک
ــولادی  ــولات ف ــد محص ــزان تولی ــت. می ــوده اس ــن ب ــون ت میلی
بــه  Hyundai در ســال قبــل 19/983 میلیــون تــن  شــرکت 
ــاد  ــرکت ی ــانی ش ــروی انس ــره وری نی ــت. به ــیده اس ــت رس ثب
ــزان  ــت. می ــوده اس ــاغل ب ــر ش ــر نف ــه ازای ه ــن ب ــده 1683 ت ش
ــر 27/34  ــغ ب ــته بال ــال گذش ــرکت Hyundai در س ــروش ش ف
تریلیــون KRW بــوده اســت. در ســال پیشــین ســهم فرایندهــای 
ــی  ــوس الکتریک ــوره ق ــیژنی و ک ــور اکس ــازی کنورت فولادس
در ایــن شــرکت بــه ترتیــب 10/07 و 6/584 میلیــون تــن بــوده 
ــزار  ــین 888/2 ه ــال پیش ــره در س ــوری ک ــور جمه ــت. کش اس
تــن فــرو آلیــاژ تولیــد کــرده اســت. درشــکل 10 رونــد تولیــد 
ــرو  ــزان واردات ف ــه شــده اســت. می ــن کشــور ارائ ــاژ ای فروآلی
ــون  ــل 1/086 میلی ــال قب ــره در س ــوری ک ــور جمه ــز کش منگن

ــوده اســت. ــن ب ت
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 ارزیابي صنایع فولاد کشور جمهوری کره در سال2022

شکل1. روند تولید فولاد خام کشور جمهوری کره.

شکل 2. روند تولید فولاد خام کشور جمهوری کره به روش کنورتور اکسیژنی.

شکل 3. روند تولید فولاد خام کشور جمهوری کره به روش کوره قوس الکتریکی.

شکل 4. روند تولید فولاد خام شرکت پسکو در داخل جمهوری کره.
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شکل 5. روند تولید فولاد ضد زنگ شرکت پسکو ی جمهوری کره.

جدول1- روند تولید چدن مذاب جمهوری کره.

 Dongkuk شــکل6. رونــد مصــرف قراضــه در شــرکت فــولاد
جمهــوری کــره.

شــکل7. آنالیــز مصــرف قراضــه در جمهــوری کــره در ســال 2022.

جــدول 2- رونــد مصــرف انــرژی ویــژه و انتشــار گازهــای 
کــره. جمهــوری   Dongkuk شــرکت  در  گلخانــه ای 

شکل8. روند واردات سنگ آهن کشور جمهوری کره.
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ــور  ــولادی کش ــولات ف ــارت محص ــد و تج تولی
ــره ــوری ک جمه

ــواد  ــده م ــاد ش ــور ی ــد، کش ــاره ش ــز اش ــاً نی ــه قب همانطوریک
ــد  ــد خاکــم تولی ــد. فراین ــع فــولاد را وارد می کن ــه صنای خــام اولی
فــولاد در ایــن کشــور بــر پایــه ســنگ آهــن )%60/1( اســت، فقــط 
قراضــه  پایــه  بــر  مذکــور  کشــور  در  فــولاد  تولیــد   % 39/9
ــر  ــر اســاس حداکث ــد فــولاد در ایــن کشــور ب اســتوار اســت. تولی

ــال  ــره در س ــوری ک ــور جمه ــت. کش ــده اس ــا ش ــزوده بن ارزش اف
ــرده  ــد ک ــولادی تولی ــولات ف ــن محص ــون ت ــل 71/343  میلی قب
اســت. بیشــترین محصــولات فــولادی تولیــد شــده در ایــن کشــور 
ــوده  ــن ورق گــرم ب ــون ت ــزان 15/172 میلی ــه می در ســال پیشــین ب
ــون  ــر 9/99 میلی ــغ ب ــز بال ــد میلگــرد آجــدار نی ــزان تولی اســت. می
ــواع  ــد ان ــزان تولی ــدول4 می ــت. در ج ــیده اس ــت رس ــه ثب ــن ب ت
ــاهده  ــال 2022 مش ــره در س ــوری ک ــولادی جمه ــولات ف محص
فــولادی  محصــولات  تولیــد  رونــد   5 جــدول  در  می گــردد. 

ــره. ــوری ک ــولادی جمه ــولات ف ــرف محص ــد مص ــدول3- رون ج

شــکل9. زمینه هــای مصــرف محصــولات فــولادی جمهــوری کــره 
در ســال 2022.

شکل10. روند تولید فروآلیاژ کشور جمهوری کره.

شکل11. روند  واردات فرو منگنز کشور جمهوری کره.

 ارزیابي صنایع فولاد کشور جمهوری کره در سال2022
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مقاطــع، ورق ســرد، تیــر آهــن H، ورق گالوانیــزه شــده در حمــام 
مــذاب، میلــه و ورق گالوانیــزه شــده بــا روش الکتروتیکــی، 

میلگــرد آجــدار، ورق رنگــی، ســیم، ورق قلــع انــدود شــده، پلیــت 
ــت. ــده اس ــه ش ــرم ارائ ــه و ورق گ ــنگین، لول ــط و س متوس

جدول4- میزان تولید انواع محصولات فولادی جمهوری کره در سال 2022 .

جدول5- روند تولید انواع محصولات فولادی جمهوری کره )هزار تن(.



زمستان1402 / شماره 93

19

بــا  فــولادی  محصــولات  بیشــتر  کــره  جمهــوری 
ارزش افــزوده صــادر و محصــولات فــولادی ســاده را وارد 
ــن  ــون ت ــده 25/105 میلی ــور یادش ــل کش ــال قب ــد. در س می کن
ــن فــولاد وارد کــرده اســت.  ــون ت فــولاد صــادر و13/504 میلی
ارزش محصــولات فــولادی صــادر و وارد شــده بــه ترتیــب 
در  اســت.  شــده  بــرآورد  دلار  میلیــارد  و14/506    29/904
ــور  ــولادی کش ــولات ف ــادرات محص ــد ص ــکل12 و 13 رون ش
ــود.  ــده می ش ــی دی ــی و ارزش ــر وزن ــب از نظ ــه ترتی ــور ب مذک
محصــولات  صــادرات  مقــدار  بیش تریــن  پیشــین  ســال  در 
فــولادی کشــور جمهــوری کــره را بــا 21/628 میلیــون تــن 
بــه 20/285 میلیــارد دلار( محصــولات  )بــه ارزش نزدیــک 
صــادرات  آنالیــز  جــدول6  در  اســت.  داده  تشــکیل  تخــت 
ــولادی مختلــف جمهــوری کــره در ســال 2022  محصــولات ف
ــادرات  ــترین ص ــته بیش ــال گذش ــت. در س ــده اس ــان داده ش نش
محصــولات فــولادی کشــور جمهــوری کــره بــه میــزان 3/082 
ــن  ــه کشــور ژاپ ــارد دلار ب ــه ارزش 3/119 میلی ــن و ب ــون ت میلی
ــون  ــل 2/756 میلی ــال قب ــز در س ــن نی ــور چی ــت. کش ــوده اس ب
از  فــولادی  محصــولات  دلار  میلیــارد  ارزش3/16  بــه  تــن 
ــزان  ــت. می ــته اس ــولاد داش ــره واردات ف ــوری ک ــور جمه کش
از  کــره  جمهــوری  کشــور  فــولادی  محصــولات  واردات 

ــون  ــب 6/326 و5/222 میلی ــه ترتی ــن ب ــن و ژاپ ــورهای چی کش
ــولادی  ــولات ف ــت. ارزش واردات محص ــده اس ــن گزارش ش ت
از کشــورهای یادشــده بــه ترتیــب 6/549 و 5/222  میلیــارد 
دلار بــرآورد شــده اســت. در شــکل14 و 15 بــه رونــد واردات 
محصــولات فــولادی جمهــوری کــره بــه ترتیــب از نظــر وزنــی 
و ارزشــی اشــاره شــده اســت. در ســال پیشــین، بیش تریــن 
ــره  ــوری ک ــور جمه ــولادی کش ــولات ف ــدار واردات محص مق
را بــا 6/973 میلیــون تــن )بــه ارزش نزدیــک بــه 6/664 میلیــارد 
اســت. در جــدول7  دلار( محصــولات تخــت تشــکیل داده 
مختلــف  فــولادی  محصــولات  واردات  و  واردات  آنالیــز 
ــترین  ــردد. بیش ــاهده می گ ــال 2022 مش ــره در س ــوری ک جمه
ــور در  ــور مذک ــولادی کش ــولات ف ــادرات محص واردات و ص
ســال گذشــته محصــولات تخــت بــوده اســت. میــزان واردات و 
ــون  ــب 6/973 و 21/628 میلی ــه ترتی ــن محصــول ب صــادرات ای
ــب  ــه ترتی ــای 8 و 9 ب ــت. در جدول ه ــیده اس ــت رس ــه ثب ــن ب ت
ــره  ــوری ک ــف جمه ــولادی مختل ــولات ف ــد واردات محص رون
بــر حســب وزن و ارزش بــه نمایــش گذاشــته شــده اســت. 
صــادرات  رونــد  ترتیــب  بــه  نیــز   11 و   10 جدول هــای  در 
محصــولات فــولادی مختلــف جمهــوری کــره بــر حســب وزن 

ــت. ــده اس ــش درآم ــه نمای و ارزش ب

شکل12. روند صادرات محصولات فولادی براساس وزن جمهوری کره.

شکل13. روند صادرات محصولات فولادی براساس ارزش جمهوری کره.

 ارزیابي صنایع فولاد کشور جمهوری کره در سال2022
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شکل14. روند واردات محصولات فولادی براساس وزن جمهوری کره.

شکل 15. روند واردات محصولات فولادی بر اساس ارزش جمهوری کره.

جدول6- آنالیز صادرات محصولات فولادی مختلف جمهوری کره در سال2022 .

جدول7- آنالیز صادرات و واردات محصولات فولادی مختلف جمهوری کره در سال 2022.

جدول8- روند واردات محصولات فولادی مختلف )بر اساس وزن( جمهوری کره )میلیون تن(.
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جدول9- روند واردات محصولات فولادی مختلف )بر اساس ارزش( جمهوری کره )میلیارد دلار(.

جدول10- روند صادرات محصولات فولادی مختلف )براساس وزن( جمهوری کره.

 جدول11- روند صادرات محصولات فولادی مختلف )براساس ارزش( جمهوری کره )میلیارد دلار(.
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عملکرد شرکت فولاد آرسلور میتال در سال2021جایگاه کشور چین در صنایع فولاد جهان و ارزیابی تولید کک در سال 2021 

ترجمه: دکتر علی برونی2 

تأثیــر پارامترهــای ذوب مجــدد تحــت ســرباره الکتریکــی بــر تأثیــر پارامترهــای ذوب مجــدد تحــت ســرباره الکتریکــی بــر 
  8Cr13MoV8Cr13MoV  

ــزن 11 ــولاد زنگ ن ــه در ف ــای اولی ــزن کاربیده ــولاد زنگ ن ــه در ف ــای اولی کاربیده

1 - این مقاله ترجمه کامل مقاله با عنوان زیر است:
Wen-Tao Yu, Jing Li, Cheng-Bin Shi and Qin-Tian Zhu, “Effect 
of Electroslag Remelting Parameters on Primary Carbides in 
Stainless Steel 8Cr13MoV”, Materials Transactions, Vol. 57, 
No. 9 (2016) pp. 1547 to 1551,  The Japan Institute of Metals 
and Materials.

ــاژی  ــولاد آلی ــت ف ــرکت صنع ــورژی، ش ــواد و متال ــی م ــرای مهندس 2 - دکت
ali_borouni58@yahoo.com،اصفهــان

3 -Electro slag remelting
4 -Morphology
5 -Even
6 -Skeleton-like shape
7 -Regular and short bar-like crystals
8 - High pressure vessels
9 - Fall off
10 - Collapsing

ریزســاختار انجمــادی و کاربیدهــای اولیــه در فــولاد زنگ نــزن 
گریــد 18Cr13MoV تولیــد شــده با اســتفاده از روش ذوب مجدد 
ــت.  ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع ــی )ESR(3 م ــرباره الکتریک ــت س تح
ریزســاختار بــه دســت آمــده بــا اســتفاده از فراینــد ESR بــا شــدت 
جریــان پایین تــر یــا شــدت ســرمایش بالاتــر، ریزتــر اســت. وقتــی 
از فراینــد ESR بــا شــدت جریــان پایین تــر اســتفاده شــود، مقــدار 
کاربیدهــا بیشــتر امــا کســر آن کمتــر اســت. شــدت جریــان اثــری 
ــت  ــدارد. در حال ــه ن ــای اولی ــوع کاربیده ــی4 و ن ــر ریخت شناس ب
ــر5،  ــه هموارت ــای اولی ــع کاربیده ــر، توزی ــرمایش بالات ــدت س ش
ــر  ــه کوچک ت ــای اولی ــاژی کاربیده ــر آلی ــدار عناص ــدازه و مق ان
اســت. بــا افزایــش شــدت ســرمایش، کاربیدهــای اولیــه از حالــت 
ــز  ــادی خوشــه های ری اســتخوان مانند6 تشــکیل شــده از تعــداد زی
بــه حالــت اســتخوان مانند تشــکیل شــده از بلورهــای میلــه ای 
شــکل منظــم7 تغییــر می یابنــد و ســاختار داخلــی کاربیدهــای 

اولیــه متراکم تــر می شــود.
فولادهــای  ســرباره،  تحــت  مجــدد  ذوب  کلیــدی:  واژگان 

اولیــه کاربیدهــای  ریزســاختار،  مارتنزیتــی،  زنگ نــزن 

1-مقدمه

و  کارآیــی  دلیــل  بــه  مارتنزیتــی  زنگ نــزن  فولادهــای 
ــالا،  ــتحکام ب ــالا، اس ــختی ب ــد س ــود مانن ــی خ ــای عال ویژگی ه
ــه خوردگــی مناســب،  ــت ب ــه ســایش خــوب و مقاوم ــت ب مقاوم
ــت  ــای تح ــار، مخزن ه ــای بخ ــترده ای در موتوره ــور گس ــه ط ب
ــتفاده  ــورد اس ــی م ــو و قیچ ــولات چاق ــالا8 ]1 و 2[، محص ــار ب فش
مارتنزیتــی،  زنگ نــزن  فولادهــای  میــان  در  گرفته انــد.  قــرار 
ــع  ــتفاده در صنای ــورد اس ــی م ــاده اصل ــزن Cr13 م ــولاد زنگ ن ف

 8Cr13MoV ــد ــر، گری ــال های اخی ــت. در س ــو اس ــی و چاق قیچ
ــت. از  ــه اس ــعه یافت ــالا توس ــد ب ــای گری ــا و قیچی ه ــرای چاقوه ب
طرفــی، در مقایســه بــا فــولاد زنگ نــزن معمولــی Cr13، بــه دلیــل 
افزایــش عنصــر کربــن تــا 0/8 درصــد وزنــی و نیــز افزایــش مقــدار 
ــولاد  ــه در ف ــادی از کاربیدهــای اولی ــر زی عناصــر Mo و V، مقادی

ــد. ــکیل ش 8Cr13MoV تش

ــادی  ــر بســیار زی ــه دارای تأثی ــدازه و توزیــع کاربیدهــای اولی ان
بــر خــواص مکانیکــی فولادهــای ابــزار اســت]3-5[. ایــن کاربیدها 
ــث  ــده و باع ــرف 9 ش ــی منح ــه اصل ــد از زمین ــانی می توانن ــه آس ب
ــدازه و  ــرل ان ــوند]6[. کنت ــا ش ــا و قیچی ه ــه چاقوه ــدن10 لب ــه ش ل
توزیــع کاربیدهــای اولیــه در فــولاد مــورد اســتفاده در مــواد اولیــه 
ســاخت چاقــو و قیچــی بســیار حائــز اهمیــت اســت. پیــش از ایــن، 
گزارش هــا در خصــوص کاربیدهــا بیشــتر بــر روی مرحلــه عملیات 
ــه  ــن مرحل ــی، در حی ــود]7-9[. از طرف ــده ب ــز ش ــی متمرک حرارت
ــه  ــای اولی ــی از کاربیده ــوب ناش ــذف عی ــی، ح ــات حرارت عملی
ــن  ــد حی ــن می توانن ــه همچنی مشــکل اســت]10[. کاربیدهــای اولی
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1- Optical microscope
2- Scanning electron microscope
3- Energy dispersive spectroscopy
4- X-Ray diffraction
5- Vacuum induction melting 
6- Crystallizer
7- Kalling
8- Organic
9- Non-aqueous

 8Cr13MoV تأثیر پارامترهای ذوب مجدد تحت سرباره الکتریکی بر کاربیدهای اولیه در فولاد زنگ نزن

ــادی  ــک راه و روش بنی ــن، ی ــد. بنابرای ــوب کنن ــد ESR رس فراین
ایــن بــود کــه ایــن کاربیدهــا در فراینــد یــاد شــده کنتــرل گــردد.

در ایــن پژوهــش، تأثیــر شــدت جریــان و شــدت ســرمایش بــر 
ریزســاختار و کاربیدهــای اولیــه  در حیــن فراینــد ESR بــا اســتفاده 
الکترونــی  میکروســکوپ   ،  1)OM( نــوری  میکروســکوپ  از 
ــس  ــو ایک ــرژی پرت ــنجی ان ــه طیف س ــز ب ــی )SEM(2 مجه روبش
)EDS(3 و پــراش پرتــو ایکــس )XRD(4 مــورد مطالعــه قــرار 
گرفــت. عاوه برایــن، مکانیــزم اثــر شــدت جریــان و شــدت 
ــورد  ــه م ــای اولی ــی کاربیده ــع و ریخت شناس ــر توزی ــرمایش ب س

ــت. ــرار گرف ــث ق بح

2-روش آزمایشگاهی

فــولاد 8Cr13MoV تولیــدی بــا اســتفاده از کــوره القایــی 
تحــت خــاء )VIM(5 بــه عنــوان الکتــرود مصرفــی مــورد اســتفاده 
ــده  ــه ش ــدول )1( ارائ ــیمیایی آن در ج ــب ش ــت. ترکی ــرار گرف ق
اســت. قطــر الکتــرود mm 25 بــوده و قطــر قالــب mm 40 اســت.

آزمایش هــا مطابــق جــدول )2( بــه دو گــروه دســته بندی 
شــد. در گــروه اول، گــردش آب سیســتم خنــک کننــده دور 
ــان ورودی  ــه جری ــی ک ــود، در حال ــت ب ــده6 ثاب ــب منجمد کنن قال

متغیــر بــود. در گــروه دوم، جریــان ورودی ثابــت بــود، در حالــی 
کــه گــردش آب خنــک کننــده دور قالــب منجمد کننــده بــر 
ــج شــمش ESR در  ــر کــرد. پن ــون مشــخص تغیی اســاس یــک قان
ایــن آزمایش هــا بــه دســت آمــد. نمونه هــای متالوگرافــی بــا 
ــاهدات  ــرای مش ــه شــد. ب ــه شــمش تهی ــاد mm 12×12 از میان ابع
ریزســاختاری، نمونه هــا بــه ترتیــب بــا اســتفاده از عامــل کالینــگ7 
)gr 1/5 کوپریــک کلرایــد، ml 33 اســید هیدروکلریدریــک، 
ــک  ــل دیگــر شــامل gr 5 فری ــکل و ml 33 آب( و عام ml 33 ال

کلرایــد، ml 25 اســید کلریدریــک و ml 25 الــکل اچ شــدند. 
بــرای بررســی آمــاری مســاحت کاربیدهــا، عامــل اچ کننــده 
شــامل محلــول آلکالیــن فــوق اشــباع شــده بــا پرمنگنــات پتاســیم 
بــود. بــرای مشــاهده ریخت شناســی ســه بعــدی کاربیدهــا، عامــل 
اچ کننــده شــامل مخلوطــی از محلــول HF و H2O2 بــود. کاربیدهــا 
از یــک نمونــه میلــه گــرد از میانــه شــمش ESR اســتخراج شــدند. 
 70 mm ــول ــر mm 40 و ط ــورت قط ــه ص ــرد ب ــه گ ــدازه میل ان
بــود. الکترولیــت شــامل یــک نــوع محلــول آلــی8 غیــر آبــی9 بــود. 
 SEM-EDS کاربیدهــای اســتخراج شــده بــا اســتفاده از روش هــای
ــیمیایی و  ــب ش ــی، ترکی ــی ریخت شناس ــور بررس ــه منظ و XRD ب

ــرار گرفــت. ــوع آن هــا، مــورد بررســی ق ن

جدول 1- ترکیب شیمیایی فولاد 8Cr13MoV )درصد وزنی(.

.ESR جدول 2- پارامترهای عملی مورد استفاده در آزمایش های
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1- Needle shape
2- Dyed ferrite
3- Coexisting
4- Isometric
5- Shallow
6- Local solidification time

3-نتایج

شــکل )1( ریزســاختار شــمش ESR را در حالــت ریختگــی 
نشــان می دهــد. ریزســاختار آن از فازهــای فریــت، آســتنیت 
ــه  ــای ثانوی ــه و کاربیده ــای اولی ــت، کاربیده ــده، مارتنزی باقیمان
ــب،  ــذاب در قال ــولاد م ــاد ف ــن انجم تشــکیل شــده اســت. در حی
ــرم در  ــر ک ــالای عنص ــد ب ــل درص ــه دلی ــت ب ــی مارتنزی دگرگون
ــل  ــت کام ــی مارتنزی ــی، دگرگون ــت. از طرف ــولاد رخ داده اس ف
ــود دارد.  ــده وج ــتنیت باقیمان ــادی آس ــدار زی ــوز مق ــده و هن نش
ــای  ــت، بخش ه ــده اس ــان داده ش ــکل )a 1( نش ــه در ش ــان ک چن
ســفیدرنگ آســتنیت باقیمانــده هســتند کــه خــورده نشــده اند. 
بخش هــای بــا رنــگ تیــره بــا شــکل ســوزنی1 در آســتنیت، 
مارتنزیــت هســتند. بخش هــای تاریــک فریــت رنــگ شــده2 
ــد،  ــک کلرای ــتفاده از فری ــا اس ــده ب ــای اچ ش ــتند. در نمونه ه هس
مطابــق شــکل )b 1(، کاربیدهــای ثانویــه می تواننــد در مرزدانه هــا 

ــوند. ــاهده ش مش

ESR 3-1-تأثیر شدت جریان بر ریزساختار شمش

چنان کــه در شــکل )a 2( و )b 2( نشــان داده شــده اســت، ناحیــه 
روشــن آســتنیت باقیمانــده بــوده، در حالــی کــه ناحیــه تیــره فریــت 
اســت کــه خــورده شــده اســت. قســمت بــا رنــگ تیــره مارتنزیــت 
ــر  ــد. ســه تصوی ــده اســت کــه همزیســتی3  دارن و آســتنیت باقیمان
ــدازه4  ــز هم ان ــای ری ــان دهنده دندریت ه ــکارا نش ــورت آش ــه ص ب
 S1-2 و S1-1 بودنــد، در حالــی کــه دندریــت هم انــدازه در نمونــه
ــوان ورودی  ــه ت ــت ک ــن اس ــوع ای ــن موض ــل ای ــود. دلی ــر ب ریزت
ــای  ــوده، دم ــر ب ــن، کمت ــان پایی ــت جری ــذاب تح ــه م ــه حوضچ ب
ــوده، و حوضچــه مــذاب فلــزی تخــت  حوضچــه ســرباره پاییــن ب
ــت  ــن حال ــی )LST(6 در ای ــان انجمــاد موضع ــود. زم ــا صــاف5 ب ی
کوتاه تــر بــوده، لــذا فاصلــه بیــن دندریتــی می توانــد کوتاهتــر شــده 
 ،ESR و دندریت هــا بســیار دیرتــر رشــد می کننــد]11[. در فراینــد
رشــد دندریت هــای ثانویــه بــه دلیــل اثــر جریــان محدود شــد]12[، 
لــذا رشــد دندریت هــای ثانویــه در ایــن ســه نمونــه آشــکار نشــد.

 :8Cr13MoV شکل 1. ریزساختار در حالت ریختگی فولاد
)a (اچ شده با استفاده از عامل کالینگ و )b( اچ شده با استفاده از فریک کلراید، اسید هیدروکلریک و الکل.

شکل 2. ریزساختار و توزیع کاربیدهای مربوط به شمش های ESR تولید شده تحت شدت جریان مختلف: )a( ریزساختار 
نمونــه b( ،S1-1( ریزســاختار نمونــه S1-2، )c( ریزســاختار نمونــه S1-3، )d( کاربیدهــا در نمونــه S1-1، )e( کاربیدهــا در نمونــه S1-2 و )f( کاربیدها 

.S1-3 نمونه  در 
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1- Granules
2- Discontinuously distribution
3- Polygonal
4- Characteristic parameters
5- Image analysis

3-2-تأثیــر شــدت جریــان بــر کاربیدهــای اولیــه 
ESR در شــمش

شــکل )d-f 2( کاربیدهــای اولیــه را در شــمش ESR تولیــد 
نشــان  مختلــف  جریان هــای  شــدت  از  اســتفاده  بــا  شــده 
ــورت  ــه ص ــه S1-2 ب ــه S1-1 و نمون ــا در نمون ــد. کاربیده می ده
یکنواخت تــری رســوب کــرده اســت، و آن هــا بــه صــورت 
آن هــا  انــدازه  دارنــد.  ناپیوســته2 حضــور  توزیــع  و  دانه ریــز1 
کوچک تــر از نمونــه S1-3 بــود. بنابرایــن، ایــن کاربیدهــا در 
حیــن عملیــات کار داغ بعــدی بــه آســانی تر در داخــل زمینــه حــل 
خواهنــد شــد]13[. در نمونــه  S1-3، کاربیدهــا بــه صــورت چنــد 
ــا  ــایر کاربیده ــه س ــی ب ــا حت ــی از کاربیده ــد. برخ ــی3 بودن وجه
متصــل شــده اند. پارامترهــای بنیــادی و پارامترهــای مشــخصه4 
ــز  ــتفاده از روش آنالی ــا اس ــه ب ــای اولی ــایی کاربیده ــرای شناس ب
پارامترهــای مشــخصه شــامل: کســر  آنالیــز شــد.  تصویــری5 
حجمــی VV، تعــداد کاربیــد بــه ازای واحــد حجــم VN، قطــر 
ــت]14[.  ــوده اس ــا t0  ب ــای کاربیده و فض ــا ــن کاربیده میانگی
ــت.  ــده اس ــه ش ــدول )3( ارائ ــا در ج ــن آ ن ه ــبت بی ــاط و نس ارتب

ــت  ــه دس ــزار ب ــتفاده از نرم اف ــا اس ــد ب ــر می توانن ــای زی پارامتره
آینــد: طــول )L( و عــرض )W( تصاویــر متالوگرافــی، تعــداد 
 ) ــن ) ــر میانگی ــا و قط ــاحت )A( کاربیده ــا، مس )N( کاربیده
ــر  کاربیدهــا، چنــان کــه در جــدول )3( نشــان داده شــده اســت. ب
اســاس جــدول )3( و بخشــی از جــدول )4(، پارامترهــای مشــخصه 
قابــل محاســبه هســتند، همــان طــور کــه در جــدول )4( ارائــه شــده 
اســت. بــا مقایســه پارامترهــای مشــخصه کاربیدهــا، ایــن موضــوع 
ــا افزایــش  ــه ازای حجــم، ب مشــخص شــد کــه مقــدار کاربیدهــا ب
شــدت جریــان کاهــش یافــت، در حالــی کــه کســر حجمــی کل 
ــه  ــه ب ــد ک ــان می ده ــوع نش ــن موض ــت. ای ــش یاف ــا افزای کاربیده
ــر  ــز پایین ت ــر، حجــم کل کاربیدهــا نی ــان پایین ت ازای شــدت جری
بــوده، انــدازه کاربیدهــا کوچک تــر و توزیــع آن پراکنده تــر بــود.

تصاویــر SEM کاربیدهــا در شــکل )3( نشــان داده شــده اســت. 
ــی  ــی در ریخت شناس ــاوت واضح ــر تف ــن تصاوی ــه ای ــه ب ــا توج ب
کاربیدهــای موجــود در ایــن ســه نمونــه دیــده نشــد. ایــن کاربیدها 
دارای یــک ســاختار یوتکتیــک شــامل میله هــای کوتــاه بــود. یــک 
ــت و  ــود داش ــا وج ــول مرزدانه ه ــا در ط ــزرگ کاربیده ــع ب توزی
کاربیدهــای کوچــک در داخــل زمینــه فریتــی قــرار گرفتــه اســت.

جدول 3-پارامترهای مشخصه کاربیدها.

جدول 4-پارامترهای بنیادی و پارامترهای مشخصه کاربیدها.

.S1-3 نمونه )c( و S1-2 نمونه )b( ،S1-1 نمونه )a( :شکل 3. ریخت شناسی کاربیدها تحت شدت جریان مختلف

 8Cr13MoV تأثیر پارامترهای ذوب مجدد تحت سرباره الکتریکی بر کاربیدهای اولیه در فولاد زنگ نزن
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کاربیدهــای اســتخراج شــده از نمونه هــای تولیــدی تحــت 
آنالیــز   XRD از  اســتفاده  بــا  مختلــف  جریان هــای  شــدت 
ــای  ــت. کاربیده ــده اس ــه ش ــکل )4( ارائ ــه در ش ــان ک ــد، چن ش
 )Cr2.5Fe4.3Mo0.1(C3 و Cr7C3 شناســایی و محــرز شــده شــامل
 M7C3 ــوع ــه از ن ــد، ک ــه بودن ــر دو نمون و Cr18.93Fe4.07(C6(در ه
هســتند. ایــن موضــوع مشــخص نمــود کــه تغییــرات شــدت 
ــت،  ــت. در حقیق ــته اس ــا نداش ــوع کاربیده ــر ن ــری ب ــان تأثی جری
ــدارد،  ــص Cr7C3 وجــود ن ــد خال ــه آهــن، کاربی در آلیاژهــای پای
ــان  ــخصی نوس ــدوده مش ــک مح ــن در Cr7C3 در ی ــال آه و انح
ــی  ــامل تمام ــه XRD ش ــه داده PDF برنام ــی پای ــد. از طرف می کن

انــواع کاربیدهــای M7C3 نیســت.

3-3-تأثیــر شــدت ســرمایش بــر ریزســاختار 
شــمش ذوب مجــدد شــده

چنــان کــه در شــکل )b( و )a(5 نشــان داده شــده اســت، 
ــادی  ــاختار انجم ــر ریزس ــم گیری ب ــر چش ــرمایش تأثی ــدت س ش

فــولاد داشــته اســت. دندریت هــا تحــت شــرایط شــدت ســرمایش 
ــور  ــه ط ــه ب ــای ثانوی ــت. دندریت ه ــده اس ــت تر ش ــر درش پایین ت
ــت  ــک جه ــی دارای ی ــد کل ــت. رش ــرده اس ــد ک ــی رش واضح
هم انــدازه  بلورهــای  زیــادی  تعــداد  اســت.  بــوده  مشــخصی 
در نمونه هــای تحــت شــدت ســرمایش بــالا وجــود داشــت. 
ــده،  ــع ش ــت توزی ــورت یکنواخ ــه ص ــدازه ب ــای هم ان ــن بلوره ای
یــک شــکل  بــا  و  بــوده  ثانویــه کوچک تــر  و دندریت هــای 

گلبرگی شــکل1 ظاهــر شــده اســت.

3-4-تأثیر شدت سرمایش بر کاربیدها

چنــان کــه در شــکل )d( -)f(5 نشــان داده شــده اســت، توزیــع 
ــولادی در شــرایط شــدت ســرمایش  ــا در محصــولات ف کاربیده
ــه در برخــی از  ــر بســیار ناهمگــن اســت و کاربیدهــای اولی پایین ت
ــبکه ای2  ــاختار ش ــن، س ــد. عاوه برای ــری دارن ــع بالات ــق تجم مناط
بیــن برخــی از کاربیدهــای اولیــه تشــکیل شــد. بــا افزایــش شــدت 
ســرمایش در فراینــد ESR، توزیــع کاربیدها بیشــتر یکنواخت شــد.

1- Petal shape
2- Network structure

شکل 4. الگوی XRD کاربیدهای استخراج شده از شمش های ESR تولید شده تحت شدت جریان مختلف.

ــه  ــه شــمش های ESR تولیــدی تحــت شــدت ســرمایش مختلــف: )a( ریزســاختار نمون ــوط ب ــع کاربیدهــای مرب شــکل 5. ریزســاختار و توزی
b( ،S2-1( ریزســاختار نمونــه S2-2، )c( ریزســاختار نمونــه S2-3، )d( کاربیدهــا در نمونــه S2-1، )e( کاربیدهــا در نمونــه S2-2 و )f( کاربیدهــا در 

.S2-3 نمونــه
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1- Crowding
2- Cluster-like
3- Rod-like
4- Granular
5- Flemings

چنــان کــه در جــدول )5( نشــان داده شــده اســت، پارامترهــای 
متالوگرافیکــی و پارامترهــای مشــخصه ریزســاختاری محاســبه 
شــده اســت. در شــرایط شــدت ســرمایش پایین تــر، کســر حجمــی 
( بزرگتــر بــود، و  کاربیدهــا VV بزرگتــر اســت. قطــر میانگیــن )
فضــای بیــن کاربیدهــا کوچکتــر بــود وقتــی تعــداد کاربیدهــا بــه 
ــرمایش،  ــدت س ــش ش ــا کاه ــود. ب ــان ب ــم یکس ــد حج ازای واح
ــم گیری  ــور چش ــه ط ــا ب ــدازه کاربیده ــه ان ــدار، بلک ــا مق ــه تنه ن

ــت. ــوه1 کاربیدهــا افزایــش یاف افزایــش یافــت، و شــدت انب
ــت  ــی تح ــور واضح ــه ط ــه ب ــای اولی ــی کاربیده ریخت شناس
تغییــر کــرد. در شــرایط  شــرایط شــدت ســرمایش مختلــف 
ســرمایش پاییــن، کاربیدهــای اولیــه ضخیــم بودنــد. چنــان کــه از 
 S2-1 6 مشــخص اســت، حجــم کاربیدهــا در نمونه)a(-)c( شــکل
ــود. ریخت شناســی  بزرگتــر از حجــم آن در دو نمونــه دیگــر ب
عمومــی کاربیدهــای اســتخراج شــده از شــمش های ESR بــا 
اســتفاده از الکترولیــز آنــدی در شــکل )d(-)f(6 ارائــه شــده 
ــه آســانی  ــز ب ــس از الکترولی ــا پ ــی کاربیده اســت. ســاختار داخل
قابــل رویــت اســت. کاربیدهــا در نمونــه S2-1 بــه صــورت 
زیــادی  تعــداد  بــا  کــه  می شــوند،  دیــده  خوشــه ای مانند2 

ــه  کاربیدهــای میلــه ای3   ماننــد اتصــال یافته انــد. کاربیدهــا در نمون
ــا در  ــاختار کاربیده ــد، و س ــه S2-1 بودن ــر از نمون S2-2 کوچکت

نمونــه S2-2 بیشــترین شــباهت را بــا نمونــه S2-3 داشــته، در حالــی 
کــه یــک کســر حجمــی کوچــک )کاربیدهــا( مشــابه بــا ســاختار 
ــه  ــه S2-3 ب ــا در نمون ــت. کاربیده ــه S2-1 اس ــا در نمون کاربیده
ــادی کاربیدهــای  ــه تعــداد زی ــوده، و ب صــورت اســتخوان-مانند ب

ــتند. ــل هس ــکل متص ــاه میله ای ش ــا کوت ــه ای4 ی دان

4-بحث
ــادی و  ــاختار انجم ــر س ــان ب ــدت جری ــر ش 4-1-تأثی

ــا کاربیده

ــان  ــه وســیله شــدت جری ــرخ ذوب مجــدد ب ــد ESR، ن در فراین
محاســبه می شــود. بــا افزایــش شــدت جریــان، نــرخ ذوب مجــدد 
ســریع شــد]11 و 15[. بــر اســاس پژوهــش، نــرخ ذوب مجــدد یک 
ــش  ــا افزای ــی دارد. ب ــاد موضع ــان انجم ــا زم ــخصی ب ــاط مش ارتب
کوتاه تــر  ابتــدا  موضعــی  انجمــاد  زمــان  مجــدد،  ذوب  نــرخ 
شــده و ســپس افزایــش یافــت]15 و 16[. زمــان انجمــاد موضعــی 
ــز5 ]17[  ــد. فلمینگ ــی باش ــن دندریت ــای بی ــکاس فض ــد انع می توان

جدول 5-پارامترهای بنیادی و پارامترهای مشخصه کاربیدها.

 )c( ،S2-3 کاربیــد در زمینــه نمونــه )b( ،S2-1 کاربیــد در زمینــه نمونــه )a( :شــکل 6. ریخت شناســی کاربیدهــا تحــت شــدت ســرمایش مختلــف
.S2-3 و کاربیدهــای اســتخراج شــده از نمونــه S2-1 کاربیدهــای اســتخراج شــده از نمونــه

 8Cr13MoV تأثیر پارامترهای ذوب مجدد تحت سرباره الکتریکی بر کاربیدهای اولیه در فولاد زنگ نزن
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ــان انجمــاد موضعــی و فضــای محــوری  مشــخص نمــود کــه، زم
ــر اســت: ــه صــورت زی ــی1 دارای رابطــه ای ب دندریت

 mμ فضــای محــوری دندریتــی اســت بــر حســب d :کــه در آن
و k1 و k2 ثابت هایــی هســتند کــه از طریــق مقــدار عنصــر آلیــاژی 
ــر حســب دقیقــه  محاســبه می شــوند و T زمــان انجمــاد موضعــی ب
اســت. بــر اســاس فرمــول بــالا، بــا افزایــش زمــان انجمــاد موضعــی، 
فضــای محــوری دندریتــی افزایــش می یابــد. فضــای بین دندریتــی 
ــه  ــد، ک ــری ش ــری اندازه گی ــز تصوی ــزار آنالی ــتفاده از نرم اف ــا اس ب
شــکل )7( ایــن موضــوع را نشــان می دهــد. تعــداد 20  نقطــه بــرای 
یافتــن داده هــا بــه صــورت تصادفــی از هــر نمونــه بــه دســت آمــد، 
ــکل )7(،  ــد. در ش ــکار گردی ــی آش ــای بین دندریت ــع فض و توزی
ــه  ــه خطــوط عمــودی ب ــوط ب ــی مرب ــی و پایین ــی بالای نقــاط انتهای
ــی  ــای بین دندریت ــرای فض ــر ب ــن مقادی ــترین و کمتری ــب بیش ترتی
ــن  ــدار میانگی ــد. نقطــه ســیاه در خــط عمــودی مق ــه می کن را ارائ
خیلــی   S1-1 نمونــه  بین دندیتــی  فضــای  می دهــد.  نشــان  را 
کوچکتــر از مقــدار آن بــرای دو نمونــه دیگــر اســت، کــه اثبــات 
ــا اســتفاده از  می کنــد کــه زمــان انجمــاد موضعــی شــمش ESR ب
جریــان کمتــر کوتاهتــر از مقــدار آن بــرای شــمش بــا اســتفاده از 
جریــان بالاتــر اســت. یــک ریزســاختار همگــن بــا مقــدار جدایــش 
ترکیبــی2 کمتــر بــا فضــای بین دندریتــی کوتاهتــر قابــل دسترســی 
ــیمیایی  ــب ش ــه ترکی ــاً ب ــه دقیق ــای اولی ــکیل کاربیده ــت. تش اس
وابســته اســت ]18[. درجــه جدایــش نمونــه S1-1 کوچکتــر اســت، 
ــه  ــه مقــدار کمتــر کاربیدهــا می شــود. عاوه برایــن، ب کــه منجــر ب
دلیــل ایــن کــه رســوب کاربیدهــا در مرزدانه هــا احتمــال بیشــتری 
ــد  ــر باشــد،کاربیدها می توانن ــدازه دانه هــا ریزت ــی کــه ان دارد، وقت

از طریــق نفــوذ بیشــتر توزیــع شــوند. 

ســاختار  بــر  ســرمایش  شــدت  4-2-تأثیــر 
کاربیدهــا و  انجمــادی 

ــه طــور مســتقیم تحــت تأثیــر شــدت  زمــان انجمــاد موضعــی ب
ســرمایش بــود. چنــان کــه در شــکل )7( نشــان داده شــده اســت، 
بــا افزایــش شــدت ســرمایش، فضــای بین دندریتــی کوتاه تــر 
شــده، کــه منجــر بــه جدایــش کمتــری می شــود. بنابرایــن، 
افزایــش شــدت ســرمایش و کاهــش شــدت جریــان دارای تأثیــر 

ــتند. ــاختار هس ــر ریزس ــان3 ب همس
ایــن موضــوع تأییــد شــد کــه بــا افزایــش تحــت انجماد4 ســاختار 
فصــل مشــترک جام/مــذاب از حالــت صفحه هــای صــاف بــه 
 Al-Si ــاژ دندریت هــای ناصــاف تبدیــل می شــود. ایــن نمــا در آلی
اثبــات شــد]19[. زو5  ]14[ یــک فــرض یکســان را در پژوهــش در 
خصــوص کاربیدهــا در فــولاد تندبــر گریــد M2 در نظــر گرفــت 
ــراش6 کاربیدهــا  ــرد، و تصدیــق نمــود کــه شــدت پ ــه پیــش ب و ب
در شــرایط شــدت ســرمایش مختلــف دارای تفــاوت بزرگــی 
بــود. افزایــش شــدت ســرمایش می توانــد بــه طــور مســتقیم منجــر 
ــل  ــه دلی ــه S2-1 و S2-3 ب ــه افزایــش تحــت انجمــاد شــود. نمون ب
ــه  ــه، ب ــن دو نمون ــن ای ــرمایش بی ــدت س ــاف در ش ــترین اخت بیش
منظــور مطالعــه اثــر شــدت ســرمایش بــر کاربیدهــا انتخــاب شــدند. 
ــتفاده  ــا اس ــولادی ب ــای ف ــده از نمونه ه ــتخراج ش ــای اس کاربیده
ــه  ــان ک ــت. چن ــرار گرف ــه ق ــز و مطالع ــورد آنالی از روش XRD م
در شــکل )8( نشــان داده شــده اســت، شــدت پیــک اصلــی تغییــر 
ــطح  ــه س ــد ک ــات می کن ــوع اثب ــن موض ــت. ای ــم گیری نداش چش

ــر نکــرد. ــه طــور چشــم گیری تغیی کریســتالوگرافی ب
بــر اســاس اصــول انجمــاد فلــز، آنالیــز مقدماتــی پیشــنهاد 
می دهــد کــه ریخت شناســی کاربیدهــا بــا شــدت ســرمایش، 
انــدازه دانــه و درجــه جدایــش تحــت تأثیــر قــرار می گیــرد. 
ــرای محاســبه دیاگــرام فــازی تعادلــی و  ــرم افــزار ترموکلــک7 ب ن
غیرتعادلــی بــرای فــولاد 8Cr13MoV بــه کار گرفتــه شــد. چنــان 
 8Cr13MoV ــد ــت، گری ــده اس ــان داده ش ــکل )9( نش ــه در ش ک
ــه از  ــتنیت اولی ــدا آس ــت. ابت ــدی اس ــولاد هایپریوتکتویی ــک ف ی
ــش  ــل جدای ــه دلی ــس از آن، ب ــد. پ ــوب می کن ــولاد رس ــذاب ف م
ترکیبــی، وقتــی درصــد کربــن در جلــوی جبهــه انجمــاد بــه 
حــدود 1 درصــد می رســد، ترکیــب شــیمیایی فــاز مــذاب بــا 

1- Dendritical axial spacing
2- Composition segregation
3- Consistent
4- Undercooling
5- Zhou
6- Diffraction intensity
7- Thermo-calc

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = 𝑘𝑘1 + 𝑘𝑘2𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 
 

شــکل 7. نمــودار آمــاری مربــوط بــه فضــای بین دندریتــی.
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ویژگی هــای آلیــاژ هیپویوتکتیــک مطابقــت پیــدا می کنــد. نظــر بــه 
ــد،  ــدا می کن ــه پی ــولاد ادام ــذاب ف ــن کــه رســوب آســتنیت از م ای
ــه  ــه افزایــش خــود ادام ــوی جبهــه انجمــاد ب ــن در جل درصــد کرب
رخ  می توانــد   )L⇾M7C3+γ( یوتکتیــک  واکنــش  و  می دهــد، 
دهــد. در شــرایط غیرتعادلــی مطابــق شــکل )b 9(، کاربیدهــای 

ــد. ــوب کردن ــولاد رس ــذاب ف ــتقیم از م ــور مس ــه ط M7C3 ب

ــه  ــت، ناحی ــده اس ــان داده ش ــکل )10( نش ــه در ش ــان ک چن
ســایه اطــراف بلــور دندریتــی نشــان دهنــده قســمت غنــی 
ــه  ــرای نمون ــول اســت. همــان طــور کــه ب شــده از عنصــر محل
S2-1 صــادق بــود، شــدت ســرمایش پاییــن اســت. انــدازه 

دانــه بــزرگ بــوده و فضــای بیــن دندریتــی پهــن و وســیع 
ــه  ــه نقط ــولاد ب ــده ف ــذاب باقیمان ــب م ــه ترکی ــی ک ــت. وقت اس
یوتکتیــک می رســد، کاربیدهــای اولیــه در طــول آســتنیت 
ــی  ــیب غلظت ــل ش ــه دلی ــد. ب ــوب می کن ــل1 رس ــود از قب موج
ــک  ــت از ی ــن اس ــتین2  ممک ــای نخس ــن، کاربیده ــدار کرب مق

ــد. ــد کن ــر رش ــای دیگ ــا مرزه ــرز ت م
ایــن موضــوع دلیلــی بــرای رشــد جهــت دار3 کاربیدهاســت، 
داده  نشــان   )10  a( شــکل  در  مکان نماهــا  وســیله  بــه  کــه 
در  عنصــر  مقــدار  غلظتــی  شــیب  چنــد  هــر  اســت.  شــده 
کاربیدهــا حاکمیــت4  رشــد  اســت،  پاییــن  نواحــی  برخــی 
نــدارد، کــه بــا دایــره در شــکل )10( نشــان داده شــده اســت. 
شــدت ســرمایش نمونــه S2-2 بــزرگ اســت. انــدازه دانــه 
اســت.  باریــک  دندریتــی  بیــن  فضــای  و  اســت  کوچــک 

1- Pre-existing
2- Premier carbides
3- Directional growth
4- Directivity

شکل 8. الگوی XRD کاربیدها تحت شدت سرمایش مختلف.

شکل 9. دگرگونی فازی در فولاد 8Cr13MoV محاسبه شده با استفاده از نرم افزار ترموکلک: )a( دیاگرام فازی تعادلی و 
)b( دیاگرام فازی غیرتعادلی.

شکل 10. دیاگرام طرحواره برای رشد کاربیدهای اولیه:)S2-2 )b( ،S2-1  )a؛ λ: فاصله بین ساختار یوتکتیک کاربیدها.

 8Cr13MoV تأثیر پارامترهای ذوب مجدد تحت سرباره الکتریکی بر کاربیدهای اولیه در فولاد زنگ نزن
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رشــد کاربیدهــا حاکمیــت خــود را بــه دلیــل نواحــی بیشــتر 
دســت از  بیشــتر  مرزدانه هــای  و  پایین تــر  غلظتــی  شــیب  بــا 

خواهد داد.
ــی کاربیدهــا، درجــه فشــردگی ســاختار  ــر ظاهــر کل عــاوه ب
شــدت  تحــت  تولیــدی   ESR شــمش های  در  یوتکتیکــی 
ــک  ــش یوتکتی ــی واکن ــود. وقت ــاوت ب ــف، متف ــرمایش مختل س
رخ داد، اتم هــای محلــول )Cr ،C و Mo( از مــذاب فــولاد تخلیــه 
 .M7C3 شــده و فازهــای دیگــر را تشــکیل داد، ماننــد کاربیدهــای
بنابرایــن، نفــوذ شــعاعی در طــول فصــل مشــترک جامد-مــذاب 
ــور  ــه ط ــد و ب ــد ش ــم خواه ــه حاک ــای اولی ــر کاربیده ــود ب عم
مؤثــری غلظــت عنصــر محلــول را در جلــوی جبهــه انجمــاد 
ــه  ــن نفــوذ شــعاعی باعــث کاهــش در فاصل کاهــش می دهــد. ای
بیــن ســاختارهای یوتکتیکــی کاربیدهــا )λ( شــد ]20[. لــو1 و 
ــه  ــده ب ــد ش ــک منجم ــاژ یوتکتی ــاختار آلی ــکاران ]21[ ریزس هم
صــورت جهــت دارFe-Cr-C )DS(2 را مــورد مطالعــه قــرار دادنــد. 
بر اســاس نتیجه                                ؛ بدســت آمده توســط لو )در 
جایــی کــه R ســرعت ســرد شــدن اســت(، λ بــا افزایــش شــدت 
ســرمایش بــه طــور چشــم گیری کاهــش یافــت. ترایــودی3 و 
ــک کار  ــتفاده از ی ــا اس ــابه را ب ــد مش ــک رون ــکاران]20[ ی هم
آزمایشــگاهی بــه دســت آوردنــد. بــا افزایــش شــدت ســرمایش، 
جدایــش اتم هــای محلــول کاهــش یافــت، بــه دنبــال آن غلظــت 
اتــم محلــول در مــذاب باقیمانــده فــولاد کاهــش یافــت. ایــن اثــر 
شــبیه نفــوذ شــعاعی اتم هــای محلــول بــود. بنابرایــن، بــا افزایــش 
یوتکتیکــی  ســاختار  و  یافــت  کاهــش   λ ســرمایش،  شــدت 

ــد. ــرده تر ش ــم و فش متراک

5-نتیجه گیری

 8Cr13MoV ــد ــزن گری ــولاد زنگ ن ــادی ف ــاختار انجم 1-ریزس
از  ترکیبــی  ESR شــامل  فراینــد  از  اســتفاده  بــا  تولیــد شــده 
 M7C3 فریــت، آســتنیت باقیمانــده، مارتنزیــت، کاربیدهــای اولیــه
و M23C6 بــود. کاربیدهــای اولیــه M7C3 در اطــراف مرزدانــه و در 

ــد. ــرار گرفته ان ــی ق ــه فریت زمین
ــرمایش در  ــدت س ــش ش ــا افزای ــان ی ــدت جری ــش در ش 2-کاه
ــز شــدن4  ــد همگن ســازی و ری ــادی مانن ــای زی ــد ESR مزای فراین
ریزســاختار، یکنواخــت نمــودن توزیــع کاربیدهــا، و کاهــش 

ــه داد. ــا را ارائ ــر کاربیده کس
ــوع  ــد ن ــان و شــدت ســرمایش نمی توان ــر در شــدت جری 3-تغیی
کاربیدهــا را تغییــر دهــد، در حالــی کــه ســاختار یوتکتیکــی 
کاربیدهــا می توانــد بــا افزایــش شــدت ســرمایش فشــرده تر 

دلیــل کاهــش  بــه  و  افزایــش شــدت ســرمایش  بــا  گــردد. 
تشــکیل  اســتخوانی  مانند  از شــکل  درجــه جدایش،کاربیدهــا 
ــای  ــکل کاربیده ــه ش ــز ب ــای ری ــادی میله ه ــداد زی ــده از تع ش
میله هــای  زیــادی  تعــداد  از  شــده  تشــکیل  اســتخوانی مانند 

کوتــاه یــا ریــز دگرگــون می شــوند. 
ــه  ــای اولی ــود کاربیده ــرای بهب ــرمایش ب ــدت س ــش ش 4-افزای
ــال  ــردن و انح ــرد ک ــتن و خ ــرای شکس ــه ب ــت، ک ــی اس عمل
ــودمند  ــولاد س ــورد داغ ف ــد ن ــن فراین ــه در حی ــای اولی کاربیده
بــوده، همــان طــور کــه بــرای رســیدن بــه ریزســاختار بهتــر بــرای 

ــت. ــب اس ــولاد مناس ف
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معرفی کتاب:

کتــاب "صــادرات محصــولات فــولادی" نوشــته دکتــر محمدرضــا شــفیعی، مرجعــی جامــع و کاربــردی بــرای فعــالان حــوزه صــادرات 
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صــادرات محصــولات فــولادی را بــه خواننــده ارائــه می دهــد.
مزایای کتاب:

ارائه جامع و به روز اطاعات در زمینه صادرات فولاد
زبانی شیوا و قابل فهم

بهره مندی از تجارب و دانش نویسنده در زمینه صادرات
ارائه مطالعات موردی و نمونه های عملی

خوانندگان این کتاب:
فعالان حوزه صادرات فولاد، از جمله صادرکنندگان، واردکنندگان، تولیدکنندگان و تجار

دانشجویان و پژوهشگران رشته های مرتبط با تجارت و بازرگانی
عاقه مندان به آشنایی با صنعت فولاد و زنجیره ارزش آن

مزایای کتاب:
ارائه جامع و به روز اطاعات در زمینه صادرات فولاد

زبانی شیوا و قابل فهم
بهره مندی از تجارب و دانش نویسنده در زمینه صادرات

ارائه مطالعات موردی و نمونه های عملی
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عنوان :
مرجع فولاد 1402

عنوان انگلیسی:
Steel Reference 2023

نویسنده:ی
 مهندس محمد حسن جولازاده  

انتشارات:
انجمن آهن و فولاد ایران

سال نشر:
1402

معرفی کتاب:

پایــداری صنعــت فــولاد بــه شــاخص های تولیــد، مصــرف، تجــارت، مصــارف انــرژی، آب، نســوز، مــواد خــام و قراضــه، انتشــار گازهــای 
 ،HSE ــه ای، بهــره وری نیــروی انســانی، هزینه هــای پژوهــش، آمــوزش، تولیــد و اســتفاده از محصــولات فرعــی، اســتقرار مدیریــت گلخان
راه هــای حمل ونقــل مــواد خــام و محصــولات نهایــی و فرعــی و ســایر عوامــل دیگــر بســتگی دارد. اطــاع از آمــار و شــاخص های مهــم 
صنایــع ســایر کشــورها و شــرکت های مختلــف جهــان در جهــت توســعه صنعــت فــولاد کشــور مؤثــر خواهــد بــود. بــا توجــه بــه اهمیــت 

تحقیــق و توســعه در صنایــع فــولاد،  شــاخص مذکــور در ایــن نســخه چاپــی بطــور جداگانــه ارزیابــی شــده اســت.
ــه  ــه کار گرفت ــای ب ــطح فناوری ه ــن س ــر گرفت ــا در نظ ــابه ب ــرایط مش ــد در ش ــورها، بای ــرکت و کش ــده ش ــه ش ــاخص های ارائ ــه ش مقایس
ــیالات  ــرژی و س ــای ان ــت هزینه ه ــی و در نهای ــع طبیع ــت مناب ــانی، کیفی ــروی انس ــه نی ــارت و تجرب ــولاد، مه ــد ف ــد تولی ــوع فرآین ــده، ن ش
ــه جــداول و شــکل ها ســهم بیشــتری داده شــده اســت. انجمــن  ــه درخواســت های همــکاران محتــرم، در ایــن نســخه ب ــا ب انجــام پذیــرد. بن
ــاب مرجــع فــولاد را کــه  ــر خــود وظیفــه دانســته اســت جلــد چهاردهــم کت ــر کشــور ب ــوان انجمــن علمــی برت ــران به عن آهــن و فــولاد ای
ــا  ــران می باشــد، جهــت اســتفاده در زمینه هــای کاری، ب ــع فــولاد جهــان و ای ــداری صنای ــار و شــاخص های مهــم پای حــاوی اطاعــات آم

ــد. ــران منتشــر نمای ــا و ای ــولاد دنی ــع ف ــع مختلــف صنای ــری تجــارب و مناب به کارگی
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برگزاری دورهبرگزاری دوره    های آموزشیهای آموزشی
 انجمن آهن و فولاد ایران انجمن آهن و فولاد ایران

 کمیتــه آمــوزش انجمــن آهــن و فــولاد ایــران بــه منظــور شــناخت هرچــه بیشــتر نیازهــا و اســتعدادهاي واحدهــاي صنعتــي و گســترش امــر 
آمــوزش آمادگــي خــود را در برپایــي دوره هــاي آموزشــي- کاربــردي در زمینه هــاي مختلــف آهــن و فــولاد اعــام مــي دارد. لــذا از کلیــه 
ــه برگــزاري دوره هــاي آموزشــي کــه تاکنــون از طــرف انجمــن ارائــه شــده و یــا دوره هــاي  مســئولان و صاحبــان صنایــع کــه عاقمنــد ب
آموزشــي خــاص دیگــري کــه مــورد نیــاز آن مؤسســه اســت تقاضــا مي گــردد از طریــق تکمیــل فــرم زیــر ایــن انجمــن را مطلــع فرماینــد. 
ــا در محــل شــرکت  ــاز دوره ه ــاً در صــورت نی ــل بررســي و اجراســت. ضمن ــان قاب ــاي پیشــنهادي از طــرف متقاضی بدیهــي اســت دوره ه

درخواســت کننــده قابــل برگــزاری اســت.

فرم درخواست برگزاری دوره های آموزشی توسط انجمن آهن و فولاد ایران

    بدینوسیله اینجانب..............................................................................................درخواست برگزاری              دوره آموزشی            یا سمینار در    
    زمینه ...............................................................................را دارم.

    نام و نام خانوادگی :.............................................................  سمت : ................................................نام مؤسسه : ...............................................

    آدرس مؤسسه : ..................................................................................................................................................................................................
     .............................................................................................تلفن : .................................................. نمابر : .....................................................

                                                                                                                                                                             امضاء و تاریخ

دوره های آموزشي اجرا شده توسط انجمن آهن و فولاد ایران 

مدت نام استادعنوان دورهردیف
2 روزهمهندس جولازادهتکنولوژي تولید فولادهاي کیفي1

3 روزهمهندس جولازادهفرایند تولید چدن در کوره بلند2

3 روزهمهندس جولازادهروش های بالا بردن بهره وری و صرفه جویی انرژی در کوره بلند3

3 روزهمهندس جولازادهفرایند تولید کک به روش بازیافت مواد شیمیایی4
3 روزهمهندس جولازادهفرایند تولید فولاد به روش کنورتر اکسیژنی5
1 روزمهندس جولازادهشاخص هاي پایداري در صنایع فولاد6
3 روزهمهندس جولازادهبهینه سازي مصرف انرژي در صنایع فولاد7
1 روزهدکتر میرغفاریاکولوژي صنعتي و ماحظات زیست محیطي در صنایع فولاد8

3 روزهدکتر علیزادهمتالورژی فرآیند ریخته گری مداوم9

ت
عا

طلا
ا
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مدت نام استادعنوان دورهردیف
3 روزهدکتر علیزادهفرآیند انجماد در ریخته گري مداوم10
1 الی 2روزهدکتر رضائیانایمنی و بهداشت )بسته به استفاده مواد شیمیایی(11
5 روزهدکتر دهکردیروش هـاي کنـتـرل و بـازرسي خوردگي فلزات در صنعت12
3 روزهدکتر دهکردیپایش و مانیتورینگ خوردگي13
خوردگی در سیستم های آبگرد )کولینگ( و روش های جلوگیری 14

از آن
2 روزهدکتر اشرفی

2 روزهدکتر اشرفیبررسی مکانیزم تخریب قطعات و تجهیزات صنعتی15
2 روزهدکتر اشرفیآشنایی با روش های آزمایشگاهی و صنعتی تعیین میزان خوردگی16
3 روز دکتر معلمشناخت و عیب یابی ترانسفومرهای قدرت17
3 روز دکتر معلمعیب یابی و پایش موتورهای الکتریکی18
اصول جایگزینی و انتخاب بهینه موتورهای الکتریکی در 19

صنعت
3 روز دکتر معلم

4 روز مهندس کیوانفرددوره تخصصی برق کوره های قوس الکتریکی  20
3 روز مهندس اتحاد توکلسامانه های اتوماسیون21
5 روزهمهندس ادب آوازهبازرسي و کنترل جوش 221

5 روزهمهندس ادب آوازهبازرسي و کنترل جوش 232
3 روزهمهندس ادب آوازهبازرسي جوش لوله24

خوردگی آجرهای نسوز منیزیت کربنی در صنایع فولادسازی و 25
پیشرفت های اخیر در کاهش آن

1 روزهدکتر منشی

2 روزهدکتر علیزادهترمودینامیک کوره های قوس از جهت رفتار عناصر آلیاژی26
2 روزهدکتر علیزادهخطا و عدم قطعیت در اندازه گیری و محاسبات27
2 روزهدکتر علیزادهترمودینامیک و سینتیک پخت گندله های مگنتیتی28
29(Silicon Steel) 3 روزهدکتر طرقی نژادآشنایی با ریخته گری و نورد فولادهای الکتریکی
2 روزهدکتر شمعانیانجـوشـکاري و جـوش پـذیري فولادهاي زنگ نزن30
2 روزهدکتر شمعانیانمتالورژي جوشکاري31
1 روزهدکتر سعیدیموازنه جرم و انرژی در فرآیندهای متالورژیکی32
1 روزهدکتر سعیدیمتدولوژی تحقیق33
3 روزه دکتر رضائیانشناسایی فولادهای آلیاژی34
2 روزهدکتر رضائیانانتخاب مواد35
2 روزهدکتر رضائیانآشنایی با عملیات ترمومکانیکی فلزات )مکانیکی- حرارتی(36
1 الی 2روزهدکتر رضائیانآشنایی با فولاد های پیشرفته )Trip،Twip ،IF و غیره(37
38(SPD) 2 روزهدکتر رضائیانتغییر شکل شدید فلزات
39HSLA 2 روزهدکتر رضائیاندوره تخصصی فولادهای

شناخت و ارزیابي عیوب ناشي از فرآیندهاي ساخت بر طبق 40
2 روزهدکتر دهکردیاستانداردهاي بین المللي



زمستان1402 / شماره 93

38

مدت نام استادعنوان دورهردیف
2 روزهدکتر اعاییفرآیند ریخته گری مداوم تختال نازک41
1 روزهدکتر اشرفی زادهپوشش دهي 42
تخریب قطعات در صنعت و تحلیل شکست                                     43

(Failure Analysis ) 
2 روزهدکتر اشرفی زاده

خوردگی بویلرهای صنعتی، علل و روش های جلوگیری از 44
خوردگی

2 روزهدکتر اشرفی

آشنایی با استاندارد چرخ  دنده ها و بررسی علل تخریب چرخنده های 45
صنعتی

1 روزهدکتر اشرفی

پایش خوردگی و استفاده از کوپن ها و سنسورهای خوردگی در 46
صنعت

1 روزهدکتر اشرفی

1 روزهدکتر اشرفیکلید فولاد و انطباق فولادهای استاندارد47
1 روزهدکتر اشرفیطراحي و انتخاب مواد مقاوم به خوردگي48

2 الی 3روزهمهندس نصیر الاسامیبازدارنده های  خوردگی49

2 روزهمهندس زمانیآزمون هاي خوردگي50

3 روز دکتر میرزاییانسیستم ارتینگ51

52AC و DC 3 روز دکتر میرزاییانشناخت درایوهای

53Catia 17 روز مهندس حاجی صادقیانآموزش نرم افزار

54Digsilent  4 روز مهندس حسنینرم افزار

3 روز مهندس کیوانفردفیلترهای هارمونیکی55

3 روز مهندس اتحاد توکلآشنایی با تجهیزات ابزار دقیق و رفع عیب آن ها56

2 روزمهندس جولازادهفرصت هاي صرفه جویي انرژي در کوره هاي پیش گرم نورد57

تکنولوژي تولید فولادهاي آلیاژي در کوره هاي قوس 58
الکتریکي

2 روزهمهندس جولازاده

2 روزهمهندس جولازادهتحولات و توسعه در فرایند فولاد سازي کوره قوس الکتریکي59

2 روزهمهندس جولازادهفرآیند فولادسازي در کوره ها60

3 روزهمهندس جولازادهشیوه های ریخته گری61
2 روزهمهندس جولازادهتزریق سوخت های کمکی در کوره بلند62

2 روزهمهندس جولازادهفرصت هاي صرفه جویي انرژي در کوره هاي قوس الکتریکي63

3 روزهمهندس جولازادهفرایند تولید کک به روش بازیافت حرارتی64
3 روزهمهندس جولازادهفرایند تولید فولاد به روش کوره قوس الکتریکی65
3 روزهدکتر حسن پوراحتراق گاز در کوره ها66

1 روزهدکتر اشرفیعملیات حرارتی جوشکاری67
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مدت نام استادعنوان دورهردیف
4 روزهدکتر قیصریعناصر اندازه گیری حرارت68
1 روزهمهندس جولازادهآنالیز و ارزیابی تجارت فولاد جهان در سال 692016

100 ساعتمهندس نجفیمدلسازی با چوب70
2 روزهدکتر علی زادهآشنایی با عملکرد کوره قوس الکتریکی71

مصرف انرژی و فرصت های صرفه جویی انرژی در فرایند تولید 72
فولاد به روش کوره قوس الکتریکی با شارژ قراضه + آهن 

اسفنجی

1 روزهمهندس جولازاده

مصرف انرژی در تولید چدن و فرصت های صرفه جویی به روش 73
کوره بلند

1 روزهمهندس جولازاده

1 روزهمهندس جولازادهکلید فولاد74

2 روزهمهندس جولازادهشاخص های پایداری در صنایع فولاد75

2 روزهمهندس جولازادهفرصت های صرفه جویی انرژی در کوره های پیش گرم نورد76

3 روزهمهندس جولازادهکوره های قوس الکتریکی77

3 روزهدکتر محمدرضا سلطانیمدیریت تکنولوژی78

3 روزهدکتر محمدرضا سلطانیارزیابی فنی، اقتصادی و مالی پروژه ها79

1روزهدکتر رضا امینیمقاله نویسی80

81Xpert HighScoreو نرم افزار XRD2 روزهدکتر تقی اصفهانیآشنایی با

1روزهدکتر تقی اصفهانیآنالیز کمی XRD به روش ریتولد82

3 روزهدکتر امیرحسین میثمیعملیات حرارتی فولادها83

1روزهدکتر رضا امینیمقاله و پروپوزال نویسی84

مدیریت اجرایی چرخه بهره وری )استقرار نظام اجرایی چرخه 85
در سازمان با آموزش برنامه اندازه گیری و تحلیل شاخص های 

بهره وری در اکسل(

3 روزهدکتر محمدرضا سلطانی

2 روزهدکتر دهماییاصول فرایندهای جوشکاری قوسی-ذوبی86

2 روزهدکتر رضا دهماییجوشکاری فولادهای زنگ نزن و چالش های آن87

2 روزهدکتر غامرضا تیزفهم فردمدیریت مالی برای مدیران غیرمالی88

2 روزهمهندس میاد رحیمیانکوره های قوس الکتریکی89

2 روزهدکتر امیرعباس نوربخشمصرف کاربردی نسوز و انتخاب مواد نسوز در فولادسازی90

3 روزهدکتر محمدرضا سلطانیارزیابی فنی، اقتصادی و مالی پروژه ها91

92Xpert HighScoreو نرم افزار XRD 1 روزهدکتر تقی اصفهانیآشنایی با

1روزهدکتر رضا امینیمقاله و پروپوزال نویسی93

1روزهمهندس جولازادهکلید فولاد94

2روزهمهندس جولازادهشاخص های پایداری در صنایع فولاد95

1روزهمهندس جولازادهکلید چدن96
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مدت نام استادعنوان دورهردیف
3روزهدکتر محمدرضا سلطانیمدیریت چرخه بهره وری97

1روزهدکتر تقی اصفهانیآنالیز کمی xrd به روش ریتولد98

2روزهمهندس محسن فرهادیبازرسی ذرات مغناطیسی سطح 1 و 992

2روزهمهندس محسن فرهادیبازرسی مایع نافذ سطح 1 و 1002

2روزهمهندس محسن فرهادیبازرسی چشمی جوش سطح 1 و 1012
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دوره های جدید قابل اجرا توسط انجمن آهن و فولاد ایران

نام دورهردیفنام دورهردیف

مصرف انرژی و فرصت های صرفه جویی انرژی در 1
فرایند تولید فولاد به روش کوره قوس الکتریکی با 

شارژ قراضه + آهن اسفنجی

بازرسی جوش خطوط لوله18

مصرف انرژی در تولید چدن و فرصت های صرفه جویی 2
به روش کوره بلند

بازرسی جوش19

                      بازرسی چشمی جوش 20VTکلید فولاد3

بازرسی ذرات مغناطیسی 21MTشاخص های پایداری در صنایع فولاد4

فرصت های صرفه جویی انرژی در کوره های 5
پیش گرم نورد

22PT بازرسی مایع نافذ

پراش اشعه ایکس و نرم افزار23Xpertفرایند تولید چدن در کوره بلند6

حفظات کاتدی24تکنولوژی تولید فولادهای کیفی7

عملیات حرارتی فولادها25کوره های قوس الکتریکی8
پوشش های لایه نازک و نانو ساختار26مدیریت تکنولوژی 9

اصول فرایندهای جوشکاری قوسی- ذوبی27ارزیابی فنی، اقتصادی و مالی پروژه ها10

مدیریت اجرایی چرخه بهره وری )استقرار نظام 11
اجرایی چرخه در سازمان با آموزش برنامه اندازه گیری 

و تحلیل شاخص های بهره وری در اکسل(

جوشکاری فولادهای زنگ نزن و چالش ها28

تست التراسونیک 29UTمدل های بهینه سازی تصمیم12

13CWI آسیب شناسی قطعات صنعتی  30بازرسی جوش

14WPS & PQR31سایش و اصطکاک در صنعت

پوشش های مهندسی  32بازرسی جوش اسکلت فلزی15

آنالیز و شناسایی مواد 33بازرسی جوش مخازن ذخیره16

(Materials Characterization)

میکروسکوپ الکترونی و میکروآنالیز 34بازرسی جوش مخازن تحت فشار17
(SEM ,EDS)

(Engineering Coatings)

(Friction and Wear)

(Failure Analysis)

Piping
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کمیته آموزش انجمن آهن وفولاد ایران

نام دورهردیفنام دورهردیف

اصول کارآفرینی42مدیریت مالی برای مدیران غیرمالی35

به سازی منابع انسانی سازمانی43مکاتبات بازرگانی بین المللی36

         اصول کار تیمی44پرورش کارشناس خبره صادرات37

اصول مشتری مداری45اینکوترمز 382030

چابک سازی و کوچک سازی سازمانی46مقررات گمرکی39

توسعه تفکر استراتژیک سازمانی47قراردادهای تجارت بین الملل40

فن بیان و مهارت های ارتباطی موثر48مدیریت پروژه و برآورد بودجه41
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لیست انتشاراتلیست انتشارات
 انجمن آهن و فولاد ایران انجمن آهن و فولاد ایران

مبلغ )ریال( تاریخ انتشار گردآورنده عنوان

2/500/000 مهر ماه 1375 دانشکده مهندسی مواد دانشگاه صنعتی اصفهان مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 75

3/000/000 اردیبهشت ماه 1378 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 78

3/500/000 بهمن ماه 1379 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 79

4/000/000 بهمن ماه 1380 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 80

موجود نیست بهمن ماه 1381 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 81

موجود نیست بهمن ماه 1382 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 82

4/000/000 اسفند ماه 1383 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 83

4/000/000 اسفند ماه 1384 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 84

4/000/000 اسفند ماه 1385 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 85

4/000/000 بهمن ماه 1386 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 86

4/000/000 اسفند ماه 1387 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 87

4/000/000 اسفند ماه 1388 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 88

4/000/000 اسفند ماه 1389 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 89

4/000/000 اسفند ماه 1390 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 90

4/000/000 اسفند ماه 1391 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 91

4/000/000 اسفند ماه 1392 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 92

4/000/000 اسفند ماه 1393 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 93

4/000/000 اسفند ماه 1394 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 94

4/000/000 اسفند ماه 1395 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 95

4/000/000 اسفند ماه 1396 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 96

4/000/000 بهمن ماه 1397 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 97
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مبلغ )ریال( تاریخ انتشار گردآورنده عنوان

4/000/000 اسفند ماه 1398 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 98

4/000/000 آذر ماه 1400 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 400

4/500/000 آبان ماه 1401 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 401

7/800/000 آبان ماه 1402 انجمن آهن و فولاد ایران مجموعه مقالات سمپوزیوم فولاد 402

موجود نیست شهریور ماه 1387 H.K.D.H. Bhadeshia and Sir Robert 
Honeycombe

Steels “Micros tructure and Properties”, 
Third Edition

موجود نیست شهریور ماه 1387 Iron & Steel Society of Iran
Advanced High Strength Steel (AHSS) 

Application Guidelines, Version 3
افراد حقیقی
200/000

موسسات حقوقی
300/000

از پاییز 89
لغایت زمستان 96 Iron & Steel Society of Iran (International Journal of Iron & Steel 

Society of Iran)

2/200/000 شهریور ماه 1384 مهندس محمد حسین نشاطی کتاب فولاد سازی ثانویه

2/300/000 شهریور ماه 1388 مهندس پرویز فرهنگ کتاب فرهنگ جامع مواد

700/000 از بهار 98
تا زمستان 98 انجمن آهن و فولاد ایران فصلنامه علمی - خبری پیام فولاد از

شماره 74 لغایت شماره 77
1/100/000 اسفند ماه 1388 مهندس محمدحسین نشاطي کتاب راهنماي انتخاب و کاربرد فولاد ابزار

500/000 آذر ماه 1389 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد

550/000 آذر ماه 1390 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1390

600/000 آذر ماه 1391 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1391

650/000 آذر ماه 1392 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1392

موجود نیست آذر ماه 1393 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1393

750/000 آذر ماه 1394 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1394

800/000 آذر ماه 1395 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1395

850/000 آبان ماه 1396 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1396

950/000 آبان ماه 1397 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1397

موجود نیست آذر ماه 1398 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1398

1/100/000 دی ماه 1399 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1399

1/500/000 اسفند ماه 1400 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1400

1/990/000 اسفند ماه 1401 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1401
3/500/000 بهمن ماه 1402 مهندس محمدحسن جولازاده کتاب مرجع فولاد 1402

2/400/000
 اردیبهشت ماه

1396
 مهندس زهرا السادات رضوی دینانی،

 دکتر نوراله میرغفاری، مهندس
محمدحسن جولازاده

حفاظت محیط زیست در صنایع آهن و فولاد 
)فاضات، هوا و پسمان(

800/000 آذر ماه 1398 دکتر تقی اصفهانی کتاب آزمایش های مکانیکی مواد مهندسی
2/800/000 1400 مهندس اسدالله فرشاد تکنولوژی فولادسازی
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فرم درخواست عضویت حقیقی و حقوقی در فرم درخواست عضویت حقیقی و حقوقی در 

انجمن آهن و فولاد ایرانانجمن آهن و فولاد ایران

مدارك لازم براي عضویت:
1 - برگ درخواست عضویت تکمیل شده.

ــه کپــي کارت دانشــجویي کافــي اســت.(+  ــراي دانشــجویان ارائ 2- فتوکپــي شناســنامه، کارت ملــی و آخریــن مــدرک تحصیلــي )ب
تصویــر عکــس پرســنلی. 

3- فیــش بانکــي بــه مبلــغ )مؤسســات حقوقــي50/000/000 ریــال، اعضاءحقیقــي 4/000/000 ریــال، دانشــجویان 2/500/000 ریــال( بــه 
حســاب شــماره 0202831627002 ویــا شــماره کارت 6037997599842185  بانــک ملــي ایــران شــعبه دانشــگاه صنعتــي اصفهــان )کــد 

شــعبه 3187( بنــام انجمــن آهــن و فــولاد ایــران.
4- ارســال فیــش واریــزي ) از طریــق فکــس: 33932125-031، ایتــا و یــا واتســاپ بــه شــماره 09037130929 و یــاآدرس

.)info@issiran.com ایمیل: 

امضاء  :
تاریخ :

توجه: لطفا در قسمت های تیره چیزی ننویسید و نام و نام خانوادگی و محل کار خود را به لاتین در محل مربوط بنویسید.

کد عضویتنوع عضویت

تاریخ شروع عضویت
تعداد سال عضویت

تاریخ اتمام عضویت
توضیحات
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فراخوان مقاله برای مجله بین المللیفراخوان مقاله برای مجله بین المللی  

انجمن آهن و فولاد ایرانانجمن آهن و فولاد ایران

 انجمــن آهــن و فــولاد ایــران بــا هــدف تخصصــي تــر شــدن مجــلات علمــي و تحقیقاتــي در زمینــه
ــاي ــتر پیونده ــه بیش ــت هرچ ــاني و تقوی ــلاع رس ــور اط ــه منظ ــور و ب ــولاد کش ــن و ف ــت آه  صنع
 متخصصیــن، اندیشــمندان، دانشــگاهیان و پژوهشــگران ملــي و بین المللــي بــا کســب مجــوز  از  وزارت

ــوان:ئ ــا عن ــي را ب ــي بین الملل ــي- پژوهش ــه علم ــاوري، مجل ــات و فن ــوم، تحقیق  عل

International Journal of Iron & Steel Society of Iran (Int. J. of ISSI)

منتشر مي نماید. ا

 بدینوســیله از کلیــه صاحبنظــران، اعضــاء هیــأت علمــي دانشــگاه ها و مراکــز پژوهشــي و دانشــجویان
ــار شــدن  تحصیــلات تکمیلــي دانشــگاه ها و مؤسســات پژوهشــي دعــوت مي گــردد جهــت هرچــه پرب
 ایــن مجلــه مقــالات خــود را بــه زبــان انگلیســي بــر اســاس راهنمــاي موجــود بــه آدرس زیــر ارســال

نماینــد.ر

ضمناً مقالات بایستي تحت یکي از عناوین زیر تهیه گردند. ا

ــالا ــاي بـ ــدهاي دمـ ــتیک فـرآینـ ــزم ها و کینـ ــوري، مکانیـ ــول، تئـ ــاد    4- اصـ ــري و انجم ــه گ ــازي    3- ریخت ــازي   2- فولادس ــن س  1- آه
     5- آنالیزهــاي فیزیکــي و شــیمیائي فــولاد    6- فرآیندهــاي شــکل دهــي و عملیــات ترمومکانیکــي فولادهــا    7- جوشــکاري و اتصــال فولادهــا
     8- عملیــات ســطحي و خوردگــي فولادهــا      9- تغییــر حالت هــا و ســاختارهاي میکروســکوپي فــولاد     10- خــواص مکانیکــي فــولاد
ــرژی در صنعــت فــولاد ــه جویــي مصــرف ان ــد در صنعــت فولادســازي   13- صرف    11- خــواص فیزیکــي فــولاد     12- مــواد و فرآیندهــاي جدی
 14- اقتصــاد فــولاد    15- مهندســي محیــط زیســت صنایــع فــولاد و ارتباطــات اجتماعــي    16- نســوزهای مصرفــی در صنایــع فــولاد    17-آلیاژهــای

فــولادی و کاربــرد آنهــا

 آدرس دبیرخـانه مجلـه: اصفهان، بلوار دانشـگاه صنعتي اصفهان، شهرک علمي تحقیـقاتي اصفهان، خیابان 12، پاک 306
 کدپستي: 84156-83228  

دبیرخانه مجله بین المللي انجمن آهن و فولاد ایران
تلفن: 24-33932121- 031، دورنویس: 33932125 -031

E-mail: journal@issiran.com
website: journal.issiran.com

A
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فرم قرارداد درج آگهیفرم قرارداد درج آگهی
 در فصلنامه پیام فولاد در فصلنامه پیام فولاد

ــه آدرس ..................................................... ــرکت ....................................... ب ــده ش ــای ..............................نماین ــب خانم/آق اینجان

.......................................................................................................................................................................................................
ــه عقــد  ــا اطــاع کامــل از ضوابــط ذیــل و شــرایط عمومــی طــرح آگهــی نســبت ب شــماره تلفــن..................................................... ب

ــم. ــدام می نمای ــرارداد اق ق

• بازه زمانی قرارگیری آگهی  یک فصل        چهار فصل )20% تخفیف(       و محل قرارگیری آگهی...................... می باشد.

• هزینــه هــر فصــل آگهــی ................ ریــال و طراحــی 3.000.000ریال)درصــورت تمایــل( بــه مبلــغ کل ...................................ریــال 
ــردد. ــن می گ تعیی

لطفا به موارد زیر نیز بذل عنایت فرمایید:
ــه صــورت  ــا وضــوحdpi 300 در ابعــاد A4 )ب ــه صــورت RGB و ب ــا PDF ب ــه فرمــت TIFF ی *طــرح آگهــی ارائــه شــده لازم اســت ب

عمــودی( باشــد.
* لطفــا جهــت درج آگهــي در فصلنامــه پیــام فــولاد، پــس از انتخــاب تعــداد فصــل و محــل درج آگهــي )طبــق جــدول فــوق( مبلــغ 
ــماره کارت  ــا ش ــبای IR 650170000000202831627002 ی ــماره ش ــا ش ــماره 0202831627002 و ی ــاب ش ــه حس ــده را ب ــن ش تعیی
ــز  ــران واری ــولاد ای ــام انجمــن آهــن و ف ــه ن ــي اصفهــان )کــد شــعبه( ب ــران شــعبه دانشــگاه صنعت ــي ای 6037997599842185 بانــک مل
ــه شــماره  ــا واتســاپ ب ــا و ی ــق ایت ــا از طری ــر 33932125-031 و ی ــه شــماره نماب ــل شــده ب ــرم تکمی ــه پیوســت ف ــه را ب ــش مربوط و فی

ــد. ــال فرمایی 09037130929 ارس

                                                                                                                                                                                              امضاء 

هزینه هر فصل)ریال(محل قرارگیری آگهی

7.500.000صفحه اول
5.500.000صفحه دوم

4.000.000سایر صفحات
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فصـــلنامه پیـــام فـولاد با هدف انتـشار یـافتـــه هاي عـلمي پـژوهشي 
و آمـــوزشي- کاربــردي در جهــت ارتقــاء ســطح دانــش فــولاد و 
صنـــایع وابـــسته در ایـــن زمینــه مي بـــاشد. لـــذا بـــراي تحـــقق این 
هــدف انجـــمن آهـــن و فـــولاد ایـــران آمادگــي خـــود را جـــهت 
ــورت  ــرامي بصـ ــققان گـ ــاتي محـ ــاوردهاي تحقیقـ ــار دستـ انتش
مقـــاله هاي علـــمي و فنــي در زمیـــنه هاي مختـــلف صنایــع فــولاد 

اعــام مي نمایــد.

راهنماي تهیه مقاله
ــع  ــف صنای ــاي مختل ــتي در زمینه ه ــالي بایس ــالات ارس ــف( مق ال

ــولاد باشــند. آهــن و ف
ــه اي  ــا مجل ــچ نشــریه ی ــاً در هی ب( مقــالات ارســالي نبایســتي قب

درج شــده باشــد.
ج( مقالات مي توانند در یکي از بخش هاي زیر تهیه شوند.

1- تحقیقي- پژوهشي
2- مروري
3- ترجمه

4- فني )مطالعات موردي(1
لطفــاً مقــالات خود را بـــصورت کـامـــل حـــداکثر در 10 صفـــحه 
A4 و طبـــق دستـورالعـــمل زیـــر تـهیه و به هـــمراه سي دي مقـالـه 

بــه دفتــر نشــریه ارســال فرماییــد.
1- عنوان مقاله: مختصر و بیانگر محتواي مقاله باشد.

2- مشــخصات نویســنده )مترجــم( بــه ترتیبــي کــه مایلنــد در    
ــردد. ــاپ گ ــریه چ نش

3- چکیده
4- مقدمــه، مــواد و روش آزمایش هــا، نتایــج و بحــث، نتیجــه  

ــع ــري و مراج گی
ــب  ــدي مناس ــتون بن ــطربندي و س ــا س ــا ب ــداول و نموداره 5- ج
ــالا و  ــرح آن در ب ــماره و ش ــداول ش ــورد ج ــده و در م ــیم ش ترس
ــر آن درج گــردد. واحدهــاي سیســتم  در مــورد اشــکال در زی

بیــن المللــي )SI( بــراي آحــاد در نظرگرفتــه شــود.  
6-تصاویــر و عکس هــا: اصــل تصاویــر و عکس هــا بایــد بــه 
ــده  ــه ش ــالات ترجم ــورد مق ــود. در م ــال ش ــه ارس ــه مقال ضمیم
ارســال اصــل مقالــه همــراه بــا تصاویــر و عکس هــاي آن ضــروري 

اســت.
ــه شــماره  ــن مقال ــالاي واژه هــاي مت ــي نوشــت ها: ب ــا و پ 7-واژه ه
گــذاري شــده و اصــل لاتیــن واژه بــا همــان شــماره در واژه نامــه اي 

ــم مي گــردد درج شــود. ــه تنظی کــه در انتهــاي مقال
ــل  ــع در داخ ــماره مراجـ ــه ش ــن مقال ــع: در مت ــع و مراجـ 8-منابـ
کـــروشه ] [ آورده شــود و بــا همــان ترتیــب شــماره گــذاري شــده 
مرتــب گردیــده و در انتهــاي مقالــه آورده شــوند. مراجــع فارســي 
از ســمت راســت و مراجــع لاتیــن از ســمت چــپ نوشــته شــوند.

ــوان  ــان- عن ــا مترجم ــان ی ــام مؤلف ــع درج ن ــت مراج     در فهرس
انتشــار  نشــریه- شــماره جلــد- صفحــه و ســال  نــام  مقالــه- 

ضــروري اســت.

سایر نکات مهم
▪   تایپ مقالات صرفاً با نرم افزار Microsoft Word انجام شود.

▪   از تایپ شماره صفحه خودداري شود.
▪   مطالــب تنهــا بــر یــک روي کاغــذ A4 )297*210 میلــي متــر( 

چــاپ شــود.
▪   چاپ مقاله توسط چاپگر لیزري انجام شود.

▪   فصلنامه پیام فولاد در حک و اصاح مطالب آزاد است.
ــا و     ــام- نموداره ــب- ارق ــت مطال ــتي و صح ــئولیت درس ▪   مس

ــت. ــه اس ــان مقال ــندگان/ مترجم ــده نویس ــر عه ــا ب عکس ه
▪   فصلنامه پیام فولاد از بازگرداندن مقاله معذور است.

1- مطالعــات مــوردي مي توانــد شــامل چکیــده، نتایــج، بحــث، جمــع بندي 
و در صــورت نیــاز مراجــع باشــد. رعایــت ســایر مــوارد ذکــر شــده فــوق 

در مــورد مطالعــات مــوردي الزامــي اســت.

دستورالعمل تهیه مقاله دستورالعمل تهیه مقاله 

در فصلنامه پیام فولاددر فصلنامه پیام فولاد
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